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INTRODUCCION

La Geografia es una ciencia multidisciplinaria con la capacidad de estudiar, analizar,
tratar, disefiar y representar los elementos fisicos, sociales y naturales existentes
en el entorno, por medio de la incorporacion de diferentes bases tedricas
matematicas, computacionales, fisicas, sociales, asi como culturales, que da como

resultado una expresion cartogréfica.

Una de las herramientas para el disefio, tratamiento asi mismo creacion de
cartografia son los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), instrumentos que se
encuentran definidos por tener un Hardware, Software, Usuario, Manuales, asi
como bases tedricas de cardcter geogréafico, para representar las entidades

geograficas (puntos, lineas y poligonos) existentes en el espacio terrestre.

Por lo tanto, el transporte incluye los tres tipos de entidades geograficas para su
representacion, que se ha posicionado como un medio eficaz para el movimiento de
insumos, productos y personas dentro del territorio de un Estado, por esta razon
existe una gran variedad de formas de traslado para cubrir diferentes necesidades,
una de estas es por medio del tren, transporte compuesto por una red de vias,

estaciones, locomotoras, vagones, entre otros elementos.

La cobertura del transporte ferroviario se puede expresar por medio de un mapa por
lineas que representan las vias de tren, puntos para identificar centros de
estaciones ferroviarias de inicio y fin de un tramo de via, asi como los poligonos
para exponer la extension nacional que engloba la red ferroviaria, sin embargo la
localizacion de las estaciones en México se encuentra establecida por medio del
Kilometro de via (PK) dentro en las bases de datos de la red ferroviaria, la cual
carece de coordenadas geogréficas, por o que es necesario establecer un sistema

geomeétrico de referencia para indicar el valor de cada punto por medio de un SIG.



La consecuencia principal que condiciona la falta de los valores de localizacién de
latitud y longitud en las bases de datos de la red ferroviaria mexicana, se debe a
sus origenes que desde el inicio del establecimiento dado después del movimiento
armado de independencia de 1810 carecio de estos datos, posteriormente comenzé
la construccion de la red ferroviaria realizada por empresas independientes, la cual
paso por diferentes etapas, como la institucionalizacion, la destruccién durante la
Revolucion Mexicana, la expropiacion producto del movimiento armando antes
mencionado, la entrega de concesiones a empresas privadas nacionales asi mismo
extrajeras y finalmente la privatizacién en el afio de 1995, por lo que gran parte de

la informacion quedo a la deriva de la regulacion de cada linea ferroviaria.

Para lograr la gestion de la informacion referente al sistema ferroviario mexicano se
cred por medio de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT), la Agencia
Reguladora del Transporte Ferroviario (ARTF), que como su nhombre lo dice tiene la
tarea de regular la documentacion asi como los datos del transporte de tren en
México, con la finalidad de trabajar, actualizar, disefiar, representar y difundir el
resultado de su trabajo, para brindar un servicio con transparencia, eficacia e
innovacion, por medio del desarrollo de una Infraestructura de Datos Espaciales

(IDE), para promover la inversion econémica.

Por esta razon esta investigacion expone la importancia que tiene los SIG, para la
actualizacion de la informacion, asi mismo la asignacion de coordenadas
geograficas por medio de un SIG libre para modernizar, construir y generar datos
espaciales, para el transporte ferroviario mexicano por lo que se disefid un

procedimiento de trabajo para la Agencia Reguladora del Transporte Ferroviario.

Con el propoésito de disefar un procedimiento de trabajo para la ARTF incorporando
el uso de un SIG, se plantearon los siguientes objetivos, los cuales responden a la

estructura de la tesis dividida en tres capitulos.



OBJETIVO GENERAL: Valorar la relevancia de los Sistemas de Informacion
Geografica para construir y generar datos espaciales sobre el sistema ferroviario

mexicano.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

A. Exponer las bases teoricas de los Sistemas de Informacion Geografica en el
analisis de informacion geografica, de acuerdo con lo anterior el Capitulo 1
describe los origenes de los SIG, desde el inicio del uso de herramientas
matematicas en la Geografia, también los avances que obtuvieron los
instrumentos por parte del ejército, asi mismo se expone las bases tedricas
de un Sistema de Informacion (Sl), por consiguiente, las caracteristicas que
debe tener un software para definirse como SIG. Por afiadidura puntualiza
los aportes que se han realizado por parte de los SIG en la geografia y el

transporte ferroviario.

B. El Capitulo 2 detalla las bases histéricas del transporte por vias ferroviarias
en México, desde el establecimiento, construccién, consolidacion,
destruccién, recuperacion, privatizacion, asi como la modernizacién del
mismo, también se explica la distribucion del uso de las lineas ferroviarias
por parte de empresas con una concesion asignada, en esta misma linea
aquellas instituciones encargadas de la gestion y regulacion del transporte
mexicano por parte del Estado. Al finalizar el apartado se engloba los trabajos
gue ha realizado la Geografia en conjunto con los SIG y las bases de datos

sobre el sistema ferroviario mexicano.

C. Finalmente, el Capitulo 3 explica el SIG que se implemento6 durante el disefio
del procedimiento de trabajo en un software libre, explicando las
caracteristicas del programa, los elementos que se utilizd, asi como el
formato para la importacién y exportacion de las bases de datos, para crear
informacion para la ARTF.



HIPOTESIS: La aplicacion de los Sistemas de Informacion Geogréafica SIG para
generar informacion sobre el sistema ferroviario mexicano, permitira actualizar la
Infraestructura de Datos Espaciales (IDE), localizando por el kilbmetro de via y

coordenadas geograficas las vias y estaciones ferroviarias.

Para comprobar la hipétesis y asi mismo dar cumplimiento a los objetivos se plante6

la siguiente metodologia de investigacion.

CAPITULO 1.
a) Investigacion documental sobre la historia, el desarrollo y las aplicaciones
de los SIG.
b) Investigacion documental sobre los diferentes softwares relacionados con

los SIG, asi como indagar en las caracteristicas, ventajas y desventajas
de cada uno de ellos.
CAPITULO 2.

a) Investigacion documental sobre el sistema ferroviario mexicano, al igual
que las instituciones que manejan la informacion y las diferentes
instituciones que se encargan de la gestion de los datos.

b) Construccion de cartografia de las lineas ferroviarias de México.

CAPITULO 3.

a) Disefio del método.

b) Descripcién de materiales necesarios (informacion, tipo de base de datos,
software libre).

C) Aplicacién del método, por medio de un estudio de caso.

d) Resultados de la aplicacion del método por medio del disefio de dos
manuales para la ARTF.

De esta forma en las conclusiones de detallar la importancia de incorporar
herramientas y métodos de SIG en el sistema ferroviario mexicano, el cual tiene
pocos aportes por parte de la Geografia, con la finalidad de crear interés en el papel
de los especialistas en esta rama cientifica y al mismo tiempo fortalecer el transporte

ferroviario en México.



1. CAPITULO I. Los Sistemas de Informacién Geografica

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) son herramientas tecnoldgicas,
especializadas en la produccion de informaciéon con base en un software, el cual se
encarga de procesar datos vectoriales, asi como raster por medio de una
computadora, que da como resultado un producto cartografico.

En el siguiente capitulo se exponen los origenes de los SIG en la sociedad, como
fueron las primeras ideas, de igual forma los especialistas y motivos con los que se
disefiaron; también es necesario resaltar los principios tedricos que componen los
Sistemas de Informacién Geografica, asi mismo la forma en como resaltan algunos
softwares que trabajan con base en los principios tedricos, las caracteristicas y la
accesibilidad que pueden tener los usuarios. Al finalizar el capitulo se mostrara

algunos aportes que han tenido los SIG dentro del transporte ferroviario.

1.1 Origenes

La evolucion que han tenido los Sistemas de Informacion Geografica durante la
historia son producto de una serie de hipotesis, experimentos y resultados, dados
en diferentes actividades que buscan representar o resolver problematicas dentro
del entorno; para entender esta construccion tedrica, es Util recordar algunos

fragmentos histoéricos relacionados con los SIG.

En 1953 John K. Wright escribié una obra que ampliaba el campo de la geografia
cuantitativa, donde logra alcanzar cierta madurez con la informatica segun Olaya
(2020, p. 19). El autor plantea que la geografia pasa de ser una rama del
conocimiento tedrica hasta implementar aspectos matematicos, como consecuencia

de la introduccion del lenguaje informéatico en la ciencia geografica.

Para Reche (1985, p. 471-472) comenta que T.S. Kuhn (1971 pég. 13 y 52), la
génesis de la geografia cuantitativa es una respuesta de las necesidades

econdmicas y sociales producto de la posguerra; debido a que el paradigma



geografico clasico o tradicional era insuficiente, ante las carencias que tenia la
sociedad después de la Segunda Guerra Mundial, asi mismo surgen corrientes
neopositivistas entre 1940 y 1950 donde aparece en Estados Unidos de América la

“New Geography”.

Es ostensible que al aplicar herramientas cuantitativas a las situaciones donde la
geografia estaba involucrada se alcanzé una madurez matematica, de manera que
permiti6 compartir informacién clara a otras areas del conocimiento, logrando
trasladar a un lenguaje informatico los datos recabados por gedgrafos en campo,
ha una computadora, para que otros especialistas tuvieran la oportunidad de

consultarlos.

En 1959 Waldo Tobler define MMO (map in-map out) Sistema Informatico, el cual
establece la creacion de los datos geograficos, su codificacion, analisis vy
representacion, donde cimienta la base de los elementos importantes de un
software que integra un SIG tal como expone Olaya (2020, p. 19). Los componentes
informaticos son los pasos relevantes con la funcidon de trabajar un lenguaje
computacional, desde la creacion de los datos, la forma de procesarlos, para

trabajar y manipular la informacion.

Al momento de identificar un objeto en la superficie terrestre en geografia, se
consideran ciertos parametros como es la latitud, longitud, altitud o en algunos
casos el clima, por lo tanto, Waldo Tobler establece un sistema que permite agrupar
los datos, asi mismo el tipo de datos que se va a procesar, también la lectura de la
informacion, al igual que la representacion que se pretende tener en el momento de

plasmarlos en papel.
De igual forma en 1960 Guy Morton, desarrollo la “Matriz de Morton” con el fin de

codificar y almacenar informacién geogréfica, con la capacidad de acceso aleatorio,
la cual superaba las deficiencias de los equipos informaticos de la época, tal como
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menciona Olaya (2020, p. 20). Esta forma de ordenar la informacion permite

acceder, asi como trabajar con los datos de una mas simple y cronolégicamente.

La geografia tiene diversas subareas del conocimiento las cuales abarcan una gran
diversidad de datos incalculables, para 1960 tener un sistema tan complejo que
permita agrupar y guardar la informacion resulta un gran avance para la cartografia

moderna.

En 1964 el Harvard Laboratory, desarrolla la aplicacion SYMAP (Synteny Mapping
and Analysis Program) (FIGURA 1), que tenia como propadsito brindar una entrada
a puntos, lineas y areas, que en la actualidad se conoce como datos vectoriales o
informacion vectorial describe Olaya (2020, p. 20). La forma de representar los datos
dentro de un software por medio de SYMAP, brinda la posibilidad de poder expresar
la forma de los datos de entrada como son los puntos, lineas y areas que

representan objetos en la realidad.

FIGURA 1. Ejemplo de gréafico de salida con SYMAP.
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Fuente: Cartoteca: https://alpoma.net/carto/?p=119

En 1969 David Sinton junto con Harvard Laboratory, desarrolla el Global Response
Intelligent Defense (GRID) programa informatico donde la informacion se almacena

en forma de cuadros, este es el comienzo de los Sistemas de Informacion
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Geografica raster con base en Olaya (2020, p. 20). La forma en que organiza el
GRID los datos es en una malla de informacion donde cada cuadro representa un

elemento en el espacio y la unién de varios construye una representacion.

En la década de 1970, se realizaron los primeros trabajos de investigacién y
desarrollo con SIG, que elabora una base sodlida de conocimiento, asi como
herramientas de uso diverso, donde inicia la distribucion de paquetes informaticos
hacia la comunidad cartogréafica tal como expresa Olaya (2020, p. 20). En este
momento histérico se identificaron los principios tedricos por medio de lo que era un
mapa, las coordenadas y el tipo de proyecciones. Uno de los primeros trabajos que
desarroll6 en un SIG fue por Roger Tomlinson, se dio cuando el gobierno
canadiense le encargl realizar un inventario de recursos naturales para las
provincias de Canada, el resultado fue que logr6 computarizar, almacenar y
procesar grandes cantidades de datos, dando paso a que el pais comenzara con el

programa de gestion parcelaria nacional (Aereoterra, 2021).

A principios de la década de 1980, el empleo de computadoras tuvo un desarrollo
significativo en el manejo de informacion cartografica, lo que dio permitié que los
sistemas informaticos pudieran tener diversas aplicaciones cartograficas ligados a
topografia, fotogrametria y percepciéon remota por mencionar algunos, dicho en
palabras de Orellana et al. en Bongiovanni et al. (2006, p. 134). El avance
tecnoldgico, asi como la aplicacién de nuevas técnicas para obtener informacién
geografica fue un gran paso para que los SIG fueran herramientas en nuevos
proyectos, por ejemplo, en las tareas de identificar el tamafio, elevacién y

representacion de una forma del relieve.

En Rubio et al. (1997, p. 95) plantea que el paso de la década de 1980 a 1990, la
popularizacion de las estaciones UNIX, concedié que una plataforma desplegara
toda intensidad de los SIG en conjunto con los sistemas Windows de 32 bits, que
incluyen graficas de proceso comparables a los procesos de trabajo, ademas

permitié prever una popularizacién de la tecnologia.
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Conforme a Comas et al. en Lara et al. (2006, p.791) se puede observar en el
CUADRO 1; el avance histérico de los SIG a lo largo de las ultimas décadas, de

igual forma quienes fueron los desarrolladores y el objetivo de su aplicacion.

CUADRO 1. Historia de los SIG.

TECNOLOGIAS USUARIO APLICACIONES

En Comas et al. (2006, p.791).

A partir del CUADRO 1, se puede observar que los principales usuarios en colaborar
en desarrollo de los SIG fueron las fuerzas militares en la década de los 50’s, debido
a la importancia obtener informacién sobre la extension territorial, asi como del
conocimiento de los recursos naturales de un pais. Posteriormente los
investigadores y las universidades incorporaron a los SIG, por medio del desarrollo
de diferentes aplicaciones que fueran utilizados para la planeacion territorial, el
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desarrollo de Atlas actualizados y herramientas para aplicarse en otras ramas

cientificas.

A juzgar por Dominguez (2000, p. 2) en la actualidad se consolidan los SIG como
una industria, caracterizada por una extensa integracion de los sistemas raster y
vectoriales, debido a la demanda de la relacion entre sistemas, ademas de la
interface de usuario, asi como el uso de los lenguajes de programaciéon de tipo
“visual’. Esto quiere decir que los SIG son utilizados por diferentes tipos de
industrias, con el objetivo de que multiples especialistas puedan optimizar el manejo

de los SIG a un nivel especializado, a partir del uso de lenguajes de programacion.

1.2 Desarrollo

La evolucion de los SIG dio paso a que se convirtieran en herramientas tecnoldgicas
complejas, que van desarrollando su eficiencia y dinamismo en funcion con las
nuevas tecnologias, no es de extrafiarse que los nuevos complementos que tiene
las nuevas computadoras, son de gran utilidad al momento de trabajar los SIG, ya
gue puede proporcionar una mejor representacion de la informacion e inclusive la
forma de obtener los datos, que puede realizarse desde la comodidad del hogar de
los usuarios. Es importante recordar que, para llegar a este nivel de compresion, se
tuvieron ajustar durante décadas la forma de pensamiento y el limite donde la
informacion cartografica debe alcanzar, por lo que actualmente existe una continua

actualizacion de los SIG para aprovecharlos de la mejor manera posible.

1.2.1 Principios teoricos

En cualquier actividad, trabajo o ciencia se debe tener una base o principios tedricos
gue son fundamentales para dar solides, importancia, justificacion, claridad, certeza,
asi como coherencia a cualquier actividad o texto, es por esta razon que los SIG

tiene una base teérica partiendo de que es un Sistema Informético hasta los
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elementos geograficos de gran relevancia para los sistemas informaticos

geograficos.

1.2.2 Sistema Informatico (SI)

De acuerdo Moreno et al. (2006, p.17) un Sistema Informatico (Sl) es el conjunto de
dispositivos con una computadora o unidad central de proceso, que integra una
cadena de componentes ldgicos o software que brinda soporte en el procesamiento,
almacenamiento, entrada asi mismo salida de datos, que construyen un sistema de

informacion general y especifico.

1.2.3 Elementos de un Sistema Informatico (SI)

Un Sl tiene cuatro elementos, los principales son el hardware y el software. Como
refiere (Creating Opportunities for a Better Life GCF Global, 2018) el hardware es la
agrupacion de componentes fisicos de los que estd hecho un equipo de cémputo.
Con base en lo anterior el hardware es un elemento de un equipo de cémputo que

se puede observar, tocar o manipular con las manos del usuario.

Un software son diferentes programas con datos o métodos de funcionamiento que
por medio de un equipo de cémputo realiza ciertas tareas, las cuales puede trabajar
en ordenadores, dispositivos maoviles, consolas y diferentes tipos de maquinaria,

dicho en palabras de (Universidad Internacional de Valencia, 2021).

De la misma forma Moreno et al. (2006, p. 18) expone que posee de dos elementos
para su funcionalidad, el Personal compuesto por un conjunto de usuarios finales u
operadores que trabajan el Sl y la Documentacion referente a manuales impresos
en formato digital o impreso, asi como cualquier descripcion referente al

procedimiento del Sistema Informatico CUADRO 2.
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CUADRO 2. Elementos de los SlI.

USUARIO |

HARDWARE |

En Moreno et al. (2006, p.18)

Esto quiere decir que un Sl funciona a partir de que el usuario pueda manipular un
hardware con base de un manual o documento que especifique los diferentes pasos
a seguir, para poder trabajar diferentes softwares con el fin de armar un sistema de

informacion claro y especifico.

1.2.4 ;Qué es y cOmo se componte un Sistema de Informacién
Geogréfica?

Como se logré observar los Sl son un proceso que involucra cuatro aspectos
importantes que son el usuario, documentacion, hardware y el software con la
finalidad de procesar diferentes tareas, por lo tanto, para poder aplicarse en una
ciencia tan compleja como es en la Geografia deben considerarse ciertos elementos

de esta la rama cientifica antes mencionada.

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) son instrumentos complejos, donde
se puede llevar a cabo un sin nUmero de andlisis espaciales para entender los
procesos naturales, econdmicos y sociales; algunas definiciones sobre los SIG son

las siguientes:

% De acuerdo con Aronnof en Nieves et al. (2002, p.13) define que “un
Sistema de Informacién Geografica es un mecanismo basado en el
ordenador (CBS) que puede trabajar los cuatro conjuntos de capacidades
de manejo de datos georreferenciados: entrada de datos, gestion de
datos (almacenamiento y recuperacion), manipulacién y analisis, asi

como la salida de los datos”.
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La siguiente definicion esta fundamentada en que un SIG se encuentra establecido
en un Hardware o computador, con la funcidén de procesar datos georreferenciados,
por medio de cuatro pasos la entrada de informacion, la administracion de los datos
(almacenamiento y restauracion), asi como el trabajo, analisis y el resultado de todo

este proceso.

s “Un sistema que utiliza una base de datos espacial para generar
respuestas ante preguntas de la naturaleza geografica” Goodchild en
Dominguez (2000, p. 3).

La idea anterior que plantea Goodchild en Dominguez es que un sistema es un
lenguaje computacional con el proposito de producir respuestas de

cuestionamientos de caracter geografico.

s+ “Conjunto de herramientas disefiadas para obtener, almacenar, recuperar

y desplegar datos espaciales del mundo real” (INEGI, 2014).

Para el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia e Informatica (INEGI) un SIG
es la agrupaciéon de herramientas con el fin de obtener, almacenar, recuperar y
desplegar los datos del mundo real, es decir que el SIG es util para generar analisis,
asi como resultados de fenbmenos, fisicos, sociales, naturales y econémicos que

se suscitan en el planeta.

s “Un SIG se puede definir como aquel método o técnica de tratamiento de
la informacion geografica que nos permite combinar eficazmente
informacion béasica para obtener informaciéon derivada. Para ello,
contaremos tanto con las fuentes de informacién como con un conjunto
de herramientas informaticas (hardware y software) que nos facilitaran
esta tarea; todo ello enmarcado dentro de un proyecto que habra sido

definido por un conjunto de personas, y controlado, asi mismo, por los
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técnicos responsables de su implantacion y desarrollo” Dominguez (2000,
p. 3).

En la idea anterior Dominguez retoma que un SIG es aquel método que favorece el
tratamiento de informacién geografica, para obtener informacion derivada de este
proceso, de igual forma la importancia de aplicar herramientas informaticas
(hardware y software) es fundamental, debido a que permite a los usuarios tratar la

informacién de manera eficaz.

% “Los Sistemas de Informacion Geogréfica pueden definirse de forma
provisional como sistemas que permiten almacenar datos espaciales para
su consulta, manipulacion y representacion. La representacion de datos

’

espaciales es el campo de estudio de la Cartografia” (Alonso, 2006).

El autor postula que los Sistemas de Informacion Geografica son capaces de
realizar tareas complejas con el fin de almacenar informacion, para que pueda ser
consultada, manipulada y representada, por diferentes especialistas en el area de

la Cartografia.

% De acuerdo con el (Servicio Geolégico Mexicano, 2017), “es un conjunto
integrado de medios y métodos informéaticos, capaz de recoger, verificar,
almacenar, gestionar, actualizar, manipular, recuperar, transformar,

analizar, mostrar y transferir datos especialmente referidos a la tierra”.
La definiciébn anterior expone que los SIG trabajan por medio de un lenguaje
informatico, que puede realizar diferentes procesos con el fin de transferir datos de

la tierra a un programa o archivo con el fin de generar nueva informacion.

De igual manera los Sistemas de Informacion Geogréafica SIG, son una serie de

herramientas tecnolégicas espaciales que permiten gestionar y procesar
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informacion geografica, a partir de la integracion de bases de datos, que puedan

hacer un analisis concreto de diferentes fendmenos fisicos, bioldgicos y sociales.

Los SIG, son herramientas utiles para el desarrollo y gestiébn de informacion
espacial, debido a que permite realizar analisis espaciales, con el fin de proponer
soluciones a las situaciones que se presentan en la sociedad. Como lo hace notar
Mora et al. (2003, p. 67) los SIG constituyen una herramienta muy apropiada para
el calculo de los niveles de accesibilidad y la elaboracion de cartografia, debido a la
utilidad en la planificacion del transporte a partir de inventariar, analizar y planificar
las infraestructuras en el territorio, desde un punto de vista econémico y social. El
proceso de los SIG es muy versatil, por lo que el ciclo de trabajo es una
representacion para entender como es la manipulacién, obtencién y representacion

de los datos, tal como se muestra en la FIGURA 2.

FIGURA 2. Ciclo de trabajo de los SIG.

(14
Procesamiento
en el SIG

01

Obtencién de
los datos

03

Representacion
de los datos

04

Producto
Cartogréfico

Elaboracion del autor, 2021.

Conforme al Instituto Nacional de Estadistica y Geografia e Informética (2014, p. 5),

los componentes de los SIG son:
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CUADRO 3. Componentes de los SIG

Capacidad de versatilidad en los temas de aplicacion, al
PERSONAL _ _ _
igual en el manejo de las herramientas de SIG

INFORMACION Ubicada especialmente, actualizacion, compleja y Gtil para
GEOGRAFICA las aplicaciones

PROGRAMAS DE _ :
Diversidad de programas.
COMPUTO

Como se aprecia en el CUADRO 3, los SIG han tenido variaciones significativas en

En INEGI (2014, p. 5).

el tipo de datos que pueden generan y procesar, asi como en la forma de
representarlos en la practica, para ello es importante analizar por qué se dan toda
esta diversidad de procesos, al igual que como ha evolucionado las diferentes

variables que funcionan a partir del software y hardware.

1.2.5 Componentes de los SIG

Unos de los principios basicos de los SIG son los Datos que es el motor con el que
trabajan los SIG, la ausencia de ellos genera la falta de productos de informacién o
mapas, que puede utilizarse en los andlisis y la toma de decisiones, segun
(Geoinnova, 2019). Es por esto, por lo que existen diferentes tipos de datos de
origenes distintos tales como sensores remotos, GPS (Global Positioning System o
Sistemas de Posicionamiento Global), fotografias aéreas, archivos formatos
shapefile, archivos CAD (Computer-Aided Design), archivos Excel. Los datos
pueden representarse de diferentes maneras ya sea lineas para carreteras, puntos
para un lugar en especifico y poligonos para ciertas zonas, a esto se le conoce

como entidades geogréficas.
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1.3 Entidades Geograficas

A juzgar por (ArGIS Resources, 2021), las entidades geograficas son los elementos
localizados en la superficie terrestre, es decir representan aquellos aspectos
naturales (rios, lagos, vegetacion o montafias), asi como cualidades sociales
(carreteras, edificios, ciudades) e incluso las subdivisiones de tierra (municipios,

divisiones territoriales y areas de cultivo).

Existen diversos tipos de entidades geograficas que se utilizan en los SIG, tales

como los puntos, lineas o poligonos tal como se muestra en el CUADRO 4.

CUADRO 4. Entidades Geogréficas.

PUNTOS REPRESENTACION

Un punto representa la ubicacion
en coordenadas o pixel de un

objeto en la superficie terrestre, no °

tiene area ni longitud, segun la °

escala del proyecto en SIG. e i
REPRESENTACION LINEAS

Es la conexiéon de dos o mas puntos, que
puede representar elementos con una
gran extension longitudinal.

POLIGONOS REPRESENTACION

Es el poligono o area Ila
representacion de una entidad con

gran extension. \

FIGURA 3. Entidades geogréficas, puntos, lineas y poligonos. Elaboracién del autor, 2021



De acuerdo con Moreno et al. (2006, p.17) un Sistema Informatico (SI) es el conjunto
de dispositivos con una computadora o unidad central de proceso, integrada por
una cadena componentes logicos o software que puede dar soporte al proceso,
almacenamiento, entrada y salida de datos, que construyen un sistema de

informacion general y especifico.

Por otra parte, Rubio et al. (2007, p. 97) expone que cada entidad geografica, tiene
un registro acompafado de un banco de datos, que hace muy flexible porque se
puede relacionar con una estructura, por ejemplo, relacionar semaforos con puntos
o red de agua con lineas; sin embargo, tiene limitaciones en el momento de
representar entidades completas tales como representar caminos con diferentes

tramos, o una linea que comparte diferentes niveles de informacion.

1.3.1 Modelos vectorial y raster

Retomando lo anterior, se puede decir que las entidades geograficas (puntos, lineas
y poligonos) son elementos que se utilizan en la construccion de cartografia, en
donde se toma de referencia aspectos generales de una zona de interés, este tipo
de datos se les conoce como modelos o datos vectoriales, para Nieves et al. (2002,
p. 16) define que cada objeto geografico de forma independiente denominado
entidad, tiene un limite que lo separa del entorno, algunas caracteristicas de estos

datos son:

% Elementos puntuales, que tienen un par de coordenadas “x, y”, que ubican la
posicién de un punto.

s+ Elementos lineales, se unen por vértices representados por coordenadas “X,
y”, que al agrupar varios forman diferentes segmentos.

% Elementos superficiales, se representar por un conjunto de lineas unidad por

vértices con coordenadas “x, y”, que conforman un perimetro.
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La limitante principal de los modelos vectoriales es que solamente tienen la
capacidad de representar un objeto en el espacio por medio de puntos, lineas y
poligonos, sin embargo, si se requiere representar formas irregulares o la forma de

capturar los datos es diferente, para esto se utiliza el modelo raster.

Desde la posicion de Nieves et al. (2002, p. 16) el modelo raster tiene como objetivo
representar los elementos que conforman el espacio con mas precision. Para esto
se utilizan elementos discretos por medio de una maya cuadricular llamadas “pixel
o pixeles”, donde cada una de las celdas se considera como invisible y se identifica

por medio de una fila y columna.

Es decir que la informacion de uno o varios elementos del espacio por medio del
método raster, se lograra observar en una maya cuadricular, donde puede apreciar
uno o varios elementos, por medio de un namero de fila, asi como de columna. De
este modo Nieves et al. (2002, p. 16) menciona que un elemento puntual (punto) se
representa mediante una celda, los elementos lineales se expresan por una
sucesion de celdas alineadas y un érea o elemento poligonal por medio de una

agrupacion de celdas continuas.

FIGURA 4. Ejemplo de Modelo Raster.

Cell

A
N,
™,

Fuente: ArcGIS for Desktop: https://desktop.arcgis.com/es/arcmap/10.3/manage-
data/raster-and-images/what-is-raster-data.htm
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Para (ArGIS for Desktop, 2022) afirma que los datos que se almacenan utilizando

el modelo raster representan procesos en el mundo real, por ejemplo:

% Datos tematicos (entidades como tipos y usos de suelo).

% Datos continuos (temperatura, elevaciéon o datos espectrales, tales como
imagenes satelitales y fotografias aéreas.

% Imagenes que involucran cartografia escaneada, dibujos o fotografias de

edificios.

Asi pues se logra determinar que los datos en formato raster, representar diferentes
elementos del espacio, por medio de cuadros (pixeles) lo cuales representan
diferentes fendmenos en los que se involucran cambios continuos en la zona que
representan, tales como el manejo del suelo, el cambio de la mancha urbana o una
elevacion montafiosa, debido a que posee diversas formas de producir cartografia,
a diferencia de los modelos vectoriales que solo representan procesos estaticos en
el espacio, aun asi cada uno de los formatos posee ventajas y desventajas, tal como
se puede observar en el CUADRO 5., Ventajas y Desventajas de los modelos raster
y vectorial.

CUADRO 5. Ventajas y Desventajas de los Modelos raster y vectorial.

TIPO DE MODELO

\ VECTORIAL

VENTAJAS DESVENTAJAS

Presentacion y resolucion
adecuada

Estructura de datos
compleja

RASTER

VENTAJAS

Captura de informacién

rapida

DESVENTAJAS

Gran volumen de datos

Menor peso de almacenaje
y resoluciéon

Programas de tratamiento
complejos

Estructura de datos simple

Menor resolucién

Facilidad de descripcion

Facilidad de analisis
espacial y simulacién

Dificultad en la estructura
de capas de informacién

Aplicacion topoldgica

Tecnologia, adaptable a la
economia

Con base en Nieves et al. (2002, p. 17).

Como se observa en el CUADRO 5, la obtencién de los datos, el volumen de
almacenaje, la calidad en la imagen y los programas que pueden utilizarse son
variados, debido a que se pueden adaptar de acuerdo a las necesidades del propio

usuario, pero es indispensable recordar que cada uno de los modelos que busca
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representar a las entidades geograficas en el espacio, debe tener un nimero de

referencia, geometria o algo que lo ubique en el entorno.

1.3.2 Coordenadas Geograficas

El planeta Tierra se encuentra divido en cuatro capas la atmosfera, la hidrosfera,
biosfera y la corteza terrestre, el conjunto de ellas forman la litosfera, sin embargo,
la forma de la Tierra no es homogénea, tal como expone Lépez (2008, p. 34)
sustentado en diferentes evidencias geofisicas (sismologia, gravimetria y
magnometria), la forma del planeta no se encuentra definida, pero si puede

relacionarse con la forma de una esfera.

Para poder ubicar y localizar una entidad geogréfica sobre la superficie terrestre,
debe considerarse el eje de rotacion como punto de partida, cuyos puntos extremos
se encuentran en los polos Norte y Sur, a la linea perpendicular se le conoce como
Ecuador y divide a la Tierra en dos hemisferios Norte y Sur, lo anterior en funcién
con Lopez et al. (2012, p. 72).

Segun Ibéfez et al (2010, p. 3) puede haber una infinidad de paralelos, pero los de
mayor importancia son el Trépico de Cancer y Trépico de Capricornio, asi como
el Circulo Polar Artico y el Circulo Polar Antartico; de la misma manera el autor
menciona que los circulos maximos que pasan, atraviesan los polos de conocen
como Meridianos, en hay uno al cual se encuentra como punto de partida donde se
toma como origen para medir longitudes, identificado como meridiano de origen o
Greenwich FIGURA 5.

25



FIGURA 5. Lineas imaginarias principales de la Tierra.

Fuente: BUNAM: http://uapasl.bunam.unam.mx/matematicas/coordenadas geograficas/

Los paralelos o también conocidos como Latitud se miden a partir del paralelo 0° o
el Ecuador, de 0° a 90° hacia el norte o el sur. La Unica diferencia entre esta medida
y las otras, es que al dirigirse al Norte el valor sera positivo y al orientarse al Sur
seré negativo partiendo el Ecuador, tal como expone (BUNAM, 2022).

Asi mismo en Fernandez (2001, p. 7) menciona que los Paralelos son lineas de
interseccion de los finitos planos al eje terrestre de la Tierra, estos se trazan de
Mayor radio partiendo del Ecuador a menor radio hasta los circulos polares. Por lo
tanto, forma los Meridianos, esta dada por lineas de interseccion que contienen el
eje de la tierra partiendo Meridiano de Greenwich. En la FIGURA 6; se puede
observar la representacion de cada una de las lineas de referencia antes

mencionadas.
FIGURA 6. Paralelos de la Tierra.

Fuente: BUNAM: http://uapasl.bunam.unam.mx/matematicas/coordenadas geograficas/
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Los paralelos de la tierra se miden de acuerdo a la Longitud, es decir que esta
medida proporciona la ubicacion de un punto, en direccidon este u oeste desde el
meridiano de referencia 0° hasta 180° al este y 180° oeste, tal como menciona
(BUNAM, 2022).

Es importante comentar que los datos que son procesados dentro de un SIG, deben
tener como referencia un Sistema de Coordenadas, el cual dependerd en gran
medida de su posicion en cualquier hemisferio, sin embargo, es necesario
rememorar que la Tierra no tiene una forma perfecta o cilindrica, por lo que al pasar
al papel o al software, debera tener una proyeccion den funcion a la forma del

relieve.

1.3.4 Proyecciones Cartograficas

Como se expuso con anterioridad la forma de la Tierra no es perfecta por lo que
medir o representar su forma genera incertidumbre, tomando en cuenta a Martin
(2015, p. 15), el problema es dar solucién al paso de transferir un punto a papel que
se encuentran en una esfera, por lo que se planted una proyeccidon geométrica, a
partir de elegir un sitio donde inicie la proyeccién el cual sera su vértice, por lo tanto
es necesario definir el origen de la posicion del plano, ya sea un Polo, el Ecuador
o algun otro lugar en la superficie terrestre.

Para lograr representar un objeto o elemento en la Tierra y posteriormente
plasmarlo en papel o0 en una imagen, se debe de utilizar una proyeccién cartografica
gue se adapte a la forma del relieve y pueda representar cualquier identidad
geografica.

La forma de la tierra no es una superficie desarrollable, no puede trabajarse sobre
un plano, debido a que se producen deformaciones lineales y superficiales segun
Santamaria (2011, p. 13), retomando lo anterior al pasar las medidas de la superficie
de la tierra se deformara, debido a que la curvatura de la Tierra no es lineal y el

relieve terrestre no es continuo.
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Dicho con Martin (2015, p. 20) los griegos plantearon que proyectar los puntos de
la esfera, sobre una superficie de revolucién (cilindro), disminuira la anamorfosis en
el plano. El cilindro podra ser utilizado en diferentes posiciones y el resultado de su
superficie proporcionara la forma deseada. En otras palabras, la figura geométrica
para representar todos los lados de una esfera, es el cilindro, debido a que dentro
del mismo puede caber perfectamente una forma circular, asi mismo la vista de
todas sus caras se pueden apreciar, pero es claro que mientras se valla alejando la

proyeccion del centro del cilindro, la imagen en el plano se distorsionara.

Como consecuencia, a juicio de Fallas (2008, p. 1) las proyecciones que se trabajan,
en la actualidad tienen origen desde los modelos mateméticos del globo terrestre
con el fin de mostrar la posicién correcta de la latitud y longitud de la Tierra; en
pocas palabras el propésito de cada proyeccion es reordenar los meridianos y

paralelos de la superficie terrestre a un mapa.

En tal caso si el paso de la esfera a una superficie plana se realiza directamente se
denomina “Proyeccién Plana o Perspectivas”, a diferencia de que si existe un paso
intermedio se habla de proyeccidon desarrollados, es decir se toma considerando
una forma cénica o cilindrica tangente o secante de la forma terrestre; si esta
medida coincide con eje terrestre, se llama directo, también si este ocupa otra
posicién se conoce como desarrollos oblicuos u horizontales. De igual forma si la
esfera pasa a un cilindro, se obtiene una proyeccion cilindrica (Mercator, U.T.M.),
por lo que si esta esfera es un cono es una proyeccién conica (Lambert, Bonne) tal
como expone Santamaria (2011, p. 27). En el CUADRO 6 “Tipos de proyecciones”,
se logra observar los criterios para considerar cada una de la forma de proyector la

esfera terrestre.
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CUADRO 6. Tipos de Proyecciones.

TIPOS DE PROYECCIONES

CILINDRICA AZIMUTAL — ~ CONICA

Con base en Santamaria (2011, p. 29). FIGURA 7. A, B, C: Desarrollo de una proyeccion
cartografica a partir de un cilindro, plano y cono. En Fallas (2008, p. 5).

En resumen, el objetivo principal de las proyecciones cartograficas (Cilindrica,
Azimutal y Cobnica), es representar de manera precisa el espacio terrestre,
considerando el punto de origen del &rea indicada, la extension territorial y el tamafio
del papel. Por lo que es necesario trabajar con entidades geograficas dentro de un
SIG, para esto se debe conocer la extension que tiene el objeto en la superficie y
las coordenadas geograficas, para asignar la proyeccion optima, para evitar que al

pasar el trabajo al plano pueda tener deformaciones.

Es necesario considerar que las coordenadas geograficas, ubican las entidades
geograficas en el globo terraqueo, las proyecciones se ajustan de acuerdo con la
forma del terreno, pero en qué momento las medidas y la representacion deben

tener un tamafio acorde a la realidad, para ello se debera utilizar una escala.

1.3.5 Escala

La escala es una herramienta obligatoria en la proyeccién del espacio terrestre en
un plano, de acuerdo con Alonso (1986, p. 23) la escala cartografica es la relacion

entre la distancia del plano sobre la superficie terrestre, es decir es una medida en
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papel de un punto, linea o poligono de un objeto con mayor volumen en la superficie

terrestre.

Por lo tanto, al dibujar un rectangulo 20 cm en una hoja de papel, podremos tomar
de referencia una medida menor como 10 cm o 2 cm, sin embargo, esto no sucede
cuando se requiere representar un objeto en la superficie terrestre. Segun Alonso
(1986, p. 26) cuando se construye una linea que conserve la relacion de la escala

sobre la esfera, se le conocera como escala lineal.

El (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2018) menciona que los principales grupos
de escala se dividen en tres escalas pequefias, medianas y grandes, con las
siguientes caracteristicas, donde 1 cm equivale 1 km de la realidad, equivalentes al

ndamero comparado en metro, kilbmetros, etc.

< ESCALA PEQUENA: 1:500.000 y menores.

% ESCALA MEDIANA: Mayor a 1: 100.000 y menor a 1:5.000, proporciona
mayor detalle.

s ESCALA GRANDE: Iguales y mayores a la escala 1:5.000, con la ventaja de
tener una mejor resolucion en un area de estudio que requiere una mejor

vision por el usuario.

En efecto el tipo de escala que se debe utilizar para representar una entidad
geografica, debe seleccionarse conforme a las necesidades del estudio, esto
dependera si se requiere realizar un plano donde solo puede representarse
informacion basica o trabajos mas desarrollados que requiera un mayor detalle. Es
necesario colocar la escala de referencia del objeto en el plano, con el objetivo de
gue otros usuarios puedan comparar, el tamafio de la entidad con la realidad, para

ello existen dos tipos de escala la numérica y la lineal.

De acuerdo con (INEGI, 2018) la escala numérica (FIGURA 8. A) se indica mediante

nameros, asi mismo la escala grafica (FIGURA 8. B) muestra la equivalencia de la
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medida en una regla graduada, que sirve de apoyo para calcular la distancia de dos

puntos en el mapa.
FIGURA 8. Ejemplo de escala numérica y grafica.

Escala
a 1:8 CHOH OO

0 80 160 240
=== |

Kildmetros
Fuente: INEGI: http://cuentame.inegi.org.mx/territorio/escala/default.aspx?tema=T

La escala es wuna herramienta sumamente importante para elaborar
representaciones de la realidad, junto con las coordenadas, las proyecciones y las
entidades de caracter geogréafico, se pueden construir cartografia, asi como
procesar informacién dentro de un Sistema de Informacion, que tomando en
consideracion los aspectos geograficos antes mencionados construyen la base

tedrica de un Sistema de Informacién Geografica.

1.4 Los SIG en la Geografia
El ingeniero Tamayo (1949, p. 7) alude que “La geografia trata de explicar, situar y

distribuir, asi como de relacionar entre si, los fendmenos fisicos, bioldgicos y

sociales”. Esta es una definicién de algunas décadas atras sobre Geografia, pero al

31


http://cuentame.inegi.org.mx/territorio/escala/default.aspx?tema=T

pasar con los afios se ha demostrado que esta ciencia tiene nuevos alcances y

objetivos, algunas definiciones mas recientes son:

% “La geografia es la ciencia del espacio humanizado. Es la sintesis de lo que
sucede entre esos dos ambitos; el hombre se mueve y actla sobre un
espacio dado, circunscrito y marcado por los hechos historicos, el cual a su

vez esta caracterizado por la naturaleza” Coll en Mendoza (2013, p.17).

Esta definicion menciona que la geografia es una ciencia espacial donde el ser
humano es el principal actor, en el que se vive, interactia en un ambiente natural,

en donde se producen hechos historicos.

% “Hablar de geografia es hablar de una ciencia social que analiza las
interacciones de todo tipo de los fendbmenos sociales, vinculados al hombre,

en el espacio, sea este natural o no” Checa (2017, p.8).

De acuerdo con Checa, cuando se habla de geografia es comentar sobre una
ciencia social que investiga las interacciones de los fenbmenos sociales del ser

humano, en un espacio sea este natural o no.

Conforme a las definiciones anteriores se puede decir que la Geografia es una
ciencia dinamica y evolutiva, debido a que estudia la relaciones fisicas, bioldgicas y
sociales, en nuestro entorno, por lo que es necesario tener una escala tiempo-
espacio, por lo que los mapas son la base elemental de los estudios geogréficos,
por lo tanto, la cartografia se desarrolla a partir de la aplicacion de los Sistemas de
Informacion Geografica SIG. Los especialistas encargados en realizar estos analisis
son las gedgrafas, asi mismo los gedgrafos que tienen como objetivo utilizar

herramientas teoricas y tecnologicas para estudiar el espacio geografico.

Como plantea Johnston et al. (2000, p. 31) el gedgrafo empezd a ser considerado

como un especialista en la planificacidon regional y en la organizacion territorial, sin
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embargo, la geografia devino para muchos en un oficio o profesién mas que en una
ciencia, el gedgrafo paso a ser considerado como un consultor profesional con
experiencia en fotointerpretacion y sensores remotos, sistemas de informacién
geografica (SIG), catastro, problemas ambientales (catastrofes, vulnerabilidad y
riesgo ambientales); sin embargo, estas consideraciones pueden cambiarse si se le

da un analisis tedrico y metodolégico de corte geografico a los trabajos.

El plano donde sucede todo este analisis espacial es el espacio geografico que de
acuerdo con Ramirez y Lépez (2015, p.17) el concepto de espacio se define como
una categoria central del analisis en ciencias, entre otras, como la filosofia, la
geografia y la fisica, que la han tomado como objeto de estudio, por lo que puede
constituir como un elemento esencial de la existencia humana, en medida que trata
cuestiones tan fundamentales como la dimensién del ser, la ubicacion geografica o

el posicionamiento en el mundo de los objetos o de la sociedad misma.

Con base en lo anterior, el espacio geografico es el escenario principal, de las
interacciones entre el ser humano-naturaleza, donde ocurren multiples cambios,
diferentes visiones y universos alternos, en el que representar nuestra realidad es
complicado, por lo que es importante entender los elementos que se requieren
representar. Esta vision geografica, se ha enriquecido con el paso del tiempo,
debido a las experiencias y vivencias que han impactado al conocimiento, las formas

de vida y los cambios en la sociedad.

Como se ha expuesto anteriormente, la geografia analiza las relaciones espaciales
gue se suscitan en el espacio, para esto es necesario reconocer nuestro entorno, a
partir de percibir el paisaje de acuerdo con las necesidades humanas, por lo que es

oportuno colocar un limite, reconocido como territorio.

Con base en la RAE (2001, p.2165) el territorio es una porcién de superficie terrestre
gue pertenece a una nacion, regién o provincia, el cual se delimita por medio de

acuerdos determinados por una jurisdiccion, en un documento oficial u otra funcién
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analoga. Esto quiere decir que la porcion del paisaje que se requiera modificar o
utilizar, necesita ser delimitada, a partir de documentacion regida por el Estado y
asi poder aprovechar los recursos humanos y naturales, para esta razén el territorio
toma la funcion de delimitar espacialmente y construye teéricamente un espacio

geografico propio.

En nuestra sociedad los territorios son delimitados por fronteras naturales, politicas
y arquitectonicas, las cuales regulan las actividades econémicas, como son el paso
de poblacién, el transporte de productos, etc. Las actividades humanas son
producto de diferentes interpretaciones del espacio, en este caso el ser humano
puede aprovechar y explotar su entorno, donde modifica el paisaje a partir de sus

creencias e incluso el intercambio de las diferentes relaciones culturales.

El espacio, el paisaje y el territorio son conceptos amplios, que se utilizan en
geografia para poder comprender tedricamente los hechos y fendmenos
geograficos en la actualidad, por esta razén los gedgrafos necesitan analizar estas
relaciones por diferentes métodos, el mas importante y reconocido son los mapas,
por lo que es util agrupar diferentes perspectivas del paisaje, interpretaciones del

espacio y la delimitacion territorial propuesta por el Estado.

Esta accidén de representar el espacio se le llama de acuerdo Yves Lacoste como
diatopos, los cuales puede representar el espacio terrestre, sobreponiendo capas o
planos, en los que se busca entender la configuracion del espacio social, pero la
dificultad de su construccion esta en determinar la escala e identificar los tipos de
niveles Lacoste en Carvajal (2009, p. 121); expone que el quehacer geogréfico se
realizaba en papel y siempre se ha realizado a mano, el cual se basa en la sobre
posicién de capas de diferentes tematicas por medio de vectores, para crear un
producto de final, pero en la actualidad también se han incluido analisis espaciales
por medio de software especializado como lo son Sistemas de Informacion

Geogréfica SIG.
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Los Sistemas de Informaciéon Geogréfica (SIG), son herramienta utilizadas en el
analisis espacial, en diferentes tareas para cumplir una funcién especifica, tal como

mencionan los siguientes autores:

% “Sistemas de Informacion Geografica (SIG) suele aplicarse a sistemas
informaticos orientados a la gestion de datos espaciales que constituyen la
herramienta informatica mas adecuada y extendida para la investigacion y el
trabajo profesional en Ciencias de la Tierra y Ambientales. Se trata de
herramientas complejas, reflejo de la complejidad del objeto de estudio de
estas ciencias, fruto de la evolucion y fusion guinde programas de muy
distinto tipo que anteriormente se habian utilizado de forma independiente”.
(Alonso, 2006).

Con base en la definicion de Alonso expone que un SIG puede aplicarse en el
trabajo de las Ciencias de la Tierra y Ambientales, por medio de herramientas

complejas con el fin de cumplir las metas deseadas.

% “Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) son el resultado de la
aplicacion de las llamadas Tecnologias de la Informacion (Tl) a la gestion de
la Informacion Geogréfica (IG). ElI término Sistema de Informacién
Geogréfica (SIG) tiene tres acepciones: el SIG como disciplina; el SIG como
proyecto, que comprende cada una de las realizaciones préacticas e
implementaciones; y el SIG como software, es decir, los programas y

aplicaciones de un proyecto SIG” (INEGI, 2014).

La idea planteada por INEGI es referente a que los SIG son el resultado de la
aplicacion de nuevas Tecnologias de la Informaciéon (Tl) en el desarrollo de
Informacion Geografica (IG), en el que se pueden trabajar por medio diferentes

softwares y programas con una base solida.
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% Los SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG), se han convertido
en la nueva tecnologia que permite no solo crear, organizar, y manipular en
forma simultanea bases de datos graficas y descriptivas, sino que presentan
una serie de posibilidades orientadas hacia el analisis multicriterio de dicha
informacion, con el fin de convertirla en elementos de juicio para ayudar a la

toma de decisiones. Saenz (1992, p. 33).

En la apreciacion de Saenz los SIG son una tecnologia innovadora con el propdsito
de realizar tareas diversas en el andlisis multicriterio con el propésito de ayudar en

la toma de decisiones.

Actualmente la Geografia vive un importante auge al recibir un apoyo
geotecnolégico que vincula los avances mas desarrollados en cartografia y
percepcion remota, junto con el tratamiento estadistico del andlisis multivariado. Los
SIG, son un centro en el desarrollo tedrico de la Geografia segun Buzai (2015, p.
229).

1.5 Cambios en la propuesta teorica

Los SIG son un sistema tedrico complejo que involucra diferentes puntos de vista,
asi como procesos légicos y matematicos para un adecuado funcionamiento, donde
se trabajan en diferentes areas del conocimiento sea tedrica y practica, Gutiérrez
(2011, p. 6) expone que los cambios en la propuesta tedrica de los SIG fue que
convergieran diferentes disciplinas tales como la Geografia, Matematicas o las
Ciencias de la Computacion, donde surgieron diferentes técnicas y métodos para
obtener datos, representar mapas y el desarrollo de herramientas practicas con

diferentes capacidades de almacenamiento.

Por esta razon los SIG toman en cuenta las diferentes herramientas de Matematicas
y Computacion aplicados en favor de la Geografia, para poder desarrollar diferentes

softwares que permitan variar y trabajar con cierto lenguaje matematico, asi como
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los programas computacionales, con el propdsito de que cada SIG pueda procesar
por medio de métodos desarrollados por una variedad de usuarios, para representar
la informacion de multiples maneras, asi como transferir informacion de una manera

rapida y eficaz sin perder la calidad de la informacién.

Como sefala Uva et al. (2009, p. 4) los SIG en la actualidad no proveen todas las
funcionalidades especificas de la informacidén que se levanta en campo, por lo que
el usuario de este sistema debe continuar trabajando con los métodos basicos,
como puede ser el levantamiento puntos para obtener las coordenadas geograficas
de forma manual, la medicion de un terreno e inclusive la clasificacion de suelos o

vegetacion.

Un punto de vista importante es que el software donde puede funcionar un SIG a
pesar de estar instalado dentro de una computadora, también se encuentra en la
nube de internet; a juicio de Dominguez (2000, p. 6) los SIG en internet son capaces
de localizar servicios, buscar rutas, asi como direcciones, publicar Atlas interactivos
o notificar eventos de caracteristicas geograficas (sismos, inundaciones, incendios
forestales, etc), es decir que los proyectos que se desarrollan en un SIG
convencional con ayuda del internet, realiza diversos transformacion en tiempo real,
los cuales pueden ayudar a cumplir con el objetivo de la tarea donde se aplican los
Sistemas de Informacion Geogréfica.

En particular la Geografia, Matematicas y Computacion, proveen a los SIG de una
evolucion significativa en la variedad de programas donde se pueden trabajar los
datos, més aun las diferentes formas de introducir la informacion hasta la forma de
representarlos en un plano. Por afadidura el internet es un universo, donde se
elaboran proyectos sin necesidad de tener un programa instalado, porque puede
proporcionar datos, asi como consultar informacion en tiempo real, sin la necesidad
de estar cerca del area o punto de estudio, para levantar, tal como representar la

informacion.
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Es necesario evitar que el trabajo de la obtencion de los datos se encuentre cien
por ciento ligada, al trabajo manual de un SIG via remota, es vital que toda la
informacion pueda ser comparada con la corroboracion de forma manual, para evitar
margenes de error o fallas que un software no permite apreciar a simple vista, por
lo que los cambios en la propuesta tedrica no olvida el propdsito tedrico de un SIG,
el cual busca que el Usuario pueda procesar la informacién geografica en un
software y con los cambios para mejorar, ademas de optimizar la rapidez en el

resultado final.

1.6 Desarrollo tecnologico

Desde hace unos afios como lo hace notar Anon (2009, p.1), todas las tecnologias
relacionadas con la informacién geogréfica, han evolucionado a la par con el
internet, donde se han introducido nuevas iniciativas y proyectos con el propdsito
de compartir los recursos: servidores de mapa, bases de datos o conjuntos de
tecnologias entre los sistemas asi como los usuarios, por tal motivo se puede decir
gue los SIG, como los usuarios asi mismo el hardware se han enriquecido durante
la revolucion informatica, la rapida conexion de internet permite que la informacion
pueda consultarse, también ser analizada desde cualquier parte del mundo. Desde
el punto de vista de Picaporte (2007, p. 173) considera que hablar de internet se

refiere al conjunto de ordenadores por toda la tierra interconectados entre si.

Por otro lado, existe una gran variedad de softwares que en su momento tenia el
usuario que pagar para poder hacer uso de este, sin embargo, debido a la
naturaleza solidaria, de caracter altruista de tuvieron disefiadores de los programas
utilizados en SIG, se puede hacer uso de un software libre, que tiene como propadsito
gue paises en vias en desarrollo puedan utilizarlo y asi evitar las desigualdades que

pueda generar un servidor privado, tal como menciona Olaya (2009, p. 2).

Con el proposito de generar lazos entre los paises en desarrollo y los paises de

primer mundo, especialistas, en conjunto con disefiadores de software por medio
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de la red de internet, crearon programas de SIG de uso libre, para diferentes
usuarios como estudiantes, profesores, investigadores o publico en general, para
gue sea capaces de utilizar el software libre para generar datos e informacion, de
modo que resulta en una herramienta eficiente para diferentes areas del

conocimiento.

La creacién de mapas cartograficos se ha tornado innovadora conforme a las
nuevas tecnologias, Siabato (2018, p. 1) propone que la cartografia se ha visto
impulsada por la implementacibn de procesos numéricos, asi como
computarizados, que han adicionado la forma de producir mapas y duplicado
exponencialmente la generacion de informacion geografica. Por tal motivo la
tecnologia aplicada a los SIG impulsa el desarrollo de la cartografia, por medio del
desarrollo de datos espaciales en un software con una base numérica, de esta forma
se determina la revolucion informatica que trajo la computacién, el internet y las

herramientas libres, brindan diferentes caminos para el futuro de los SIG.

1.7 Aplicaciones

Los Sistemas de Informacion Geografica son instrumentos rentables para entender,
analizar y gestionar los elementos en el espacio por medio de un software en un
hardware, la gran capacidad de tienen de generar informacion permite que existan
diferentes aplicaciones para cada una de las areas donde se dese incorporar los
SIG.

Una de las areas de aplicacion son la gestion de los riesgos de desastre, como lo
hace notar Isidro et al. (2009, p. 29) destaca que los SIG pueden utilizarse en el
analisis y gestion del riesgo de inundaciones fluviales, por medio del estudio de la
peligrosidad, la regionalizacion ademas de la delimitacion de zonas de inundacion,
por lo que el autor propone que utilizar una SIG, brinda la posibilidad de realizar un
ahorro de tiempo, esfuerzo, seguridad y precision para salvaguardar la vida de

personas expuestas a un riesgo.
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Los SIG son importantes en la gestion de los riesgos de desastre, ya que por medio
de diferentes técnicas o métodos pueden desarrollar planes agiles y de bajo costo
a fin de crear informacién para poblacion vulnerable, asi mismo puedan desplegar
planes de trabajo para mitigar los efectos de riesgo materializado en desastre, sin
embargo, existen otras areas del conocimiento donde los SIG pueden optimizar su

funcioén.

De acuerdo con Alfonso (2006, p. 44) las aplicaciones de la herramienta SIG puede

beneficiar a tres principales areas la cientifica, la gestion y la empresarial.

X/
L X4

CIENTIFICA: Ciencias ambientales relacionadas con el espacio, desarrollos
empiricos (temperatura, altitud, orientacibn o medicion de un area),
modelacion cartografica, teledeteccion.

< GESTION: Cartografia automaética, informacion publica, planificacion y
ordenamiento territorial, impacto ambiental, evaluacion de recursos.

» EMPRESARIAL: Marketing, estrategias de distribucién, localizacion.

o
A5

En este sentido los SIG, tiene un gran campo de trabajo donde pueden desarrollarse
y alcanzar grandes capacidades, debido a que engloban tres aspectos amplios
dentro de la geografia como lo son los aspectos fisico-natural en el area cientifica,
el area social con la intervencion dentro de cédulas gubernamentales o en sector
privado, finalmente el area de la gestion para beneficio de sectores relacionados al
comercio, la distribucién de productos por medio del transporte y la localizacion de

puntos o cedis de distribucién.

1.8 Software en funcién de los SIG

En relacion con las multiples areas de aplicacion de los SIG, existen diferentes

softwares donde pueden utilizarse los SIG, con el fin de cumplir un propdésito; a
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continuacion, se expone algunos de los programas, con la base tedrica, tecnoldgica

y geografica de los Sistemas de Informacién Geografica.

1.8.1 ArcGIS

Como lo hace notar (ArcGis Resources, 2022) ArcGis es un sistema complejo que
concede la oportunidad de buscar, organizar, administrar, analizar, compartir y
distribuir la informacion geografica en un software, la cual es considerada como la
plataforma lider a nivel mundial en componer y utilizar sistemas de informacion
geografica. Existe una gran variedad de usuarios a nivel mundial, que trabajan este
software dentro del sector publico, privado, ciencia, educacion u otros medios. Se
caracteriza por ser un sistema que tiene la posibilidad de utilizarse desde cualquier
parte del mundo, por medio de servidores de internet, dispositivos mdviles como

celulares, GPS o0 equipos de escritorio.

Como dice (Aeroterra, 2022) ArcGIS contiene multiples fuentes de datos para
desarrollar cartografia, que sea inteligente y atractiva. Utiliza herramientas
cientificas en datos 2D, 3D y 4D para identificar diferentes medios, realizar
predicciones o responder preguntas por medio de un nivel de organizacién a través
de dispositivos fijos conectados en internet o por aplicaciones en dispositivos
moviles. Con base en lo anterior ArcGIS es una de las herramientas para trabajar
informacion en SIG con mayor veracidad en el mercado, la cantidad de informacion,

asi como usuarios, hace esta herramienta rentable.

Desde el punto de vista de (SIGSA, 2022) ArcGIS permite realizar las siguientes
tareas:

¢

% Desarrollar, compartir y usar mapas inteligentes.

‘0

Compilar informacién geogréfica.

D)

R/
L X4

Crear y administrar bases de datos geograficas.

7/
°

Dar solucion a problemas con analisis espacial.

X4

Desarrollar nuevas aplicaciones con base en mapas.

L)
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% Comprender y difundir informacién sobre Geografia por medio de la

visualizacion.

La cantidad de tareas que permite realizar ArcGIS es significativa, pero es un
software con licencia, es decir que necesita de un pago previo para obtenerlo. De
acuerdo con (Esri, 2022) sefala que ArcGIS Desktop (incluye ArcGIS Pro) tiene
disponible hasta el momento tres licencias: Basic, Standard o Advanced, las cuales

dependiendo su nivel de complejidad realizara mayor cantidad de procesos.

El programa ArcGIS sin duda es uno de los programas mas completos en la materia
de creacion de mapas, asi como manipulacion de los SIG, los proyectos pueden
abarcan todos los ambitos fisicos, sociales y culturales del entorno geogréfico, a
pesar de esto los usuarios que deseen utilizar esta herramienta, deben obtener una
licencia a través de la compra del producto, que servira para acceder al software y

a su vez tener la oportunidad de citar el programa.

1.8.2 Surfer

En la opinién de (Geosoluciones, 2020) Surfer es un software con la posibilidad de
visualizar datos en 3D, por medio de la unién de puntos XYZ en Microsoft Windows,
con el propdsito de representar modelos de terreno, modelamiento batimétrico,
visualizacion del paisaje, analisis de superficies, cartografia de curvas de nivel,

volumetria y entre otras cosas.

De acuerdo con (Scientec, 2021) Surfer en su version 23, puede realizar las

siguientes actividades:

+ Digitalizacion en 3D por medio de una base de datos con coordenadas X, Y
yZ.

% Mapas de superficie.

% Gran variedad de marcos de colores para la representacion cartografica.
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% Identificar que cada elevacion tenga una escala de color.

En efecto a lo anterior, Surfer es un programa con potencial en la representacion
tridimensional por la cantidad de formas de procesar la informacién, una gran
ventaja es que el programa puede leer coordenadas en un blog de notas de
Microsoft Windows, sin embargo, los trabajos se limitan en la representacion de
aspectos fisicos de la corteza terrestre, aunque puede el usuario adquirirlos debido

a que es un software libre sin costo alguno.

1.8.3 QGIS

Como se expuso con anterioridad los programas tienen diferentes caracteristicas
gue permiten desarrollar y procesar informacion por medio de herramientas que
hace Unicos a cada software, en su mayoria las limitantes son el costo del producto
o el tipo de informacién que procesan, a continuacién, se presenta un software que

puede dar solucion a estos limites.

Tal como menciona (QGIS, 2022) esta aplicacion profesional de SIG esta fundada
con el fin de ser un software de libre y de cédigo abierto, es decir que el usuario no
necesita adquirir una licencia, QGIS es el resultado del proyecto oficial Open Source
Geospatial Foundation (OSGeo), el cual puede emplearse por medio de Linux, Unix,
Mac OS, Windows y Android, con la posibilidad de soportar formatos y funciones de
datos, vector, raster, asi como bases de datos.

Como dice (Ingenieria Ambiental, 2022) las funciones que puede procesar QGIS

son los siguientes:
+ Datos vectoriales: en formato GeoPackage, ESRI Shapefile, Mapinfo, SDTS,

GML, PostGIS, SpatiaLite y MS SQL Spatial, Oracle Spatial, GRASS y entre
otros.
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% Datos raster. GeoTIFF, ERDAS IMG, Arcinfo ASCII GRID, JPEG, PNG,
GRASS.

% Mallas de datos.

+ Datos espaciales de internet: WMS, WMTS, WCS, WFS, y WFS-T.

% Hojas de calculo.

% Sacar el potencial de los datos y representarlos en mapas.

+ Disenar, editar, gestionar y exportar datos.

X/
X4

% Publicar y exportar mapas por internet.

» Desarrollar aplicaciones con C++ y Python.

En general se puede determinar que QGIS es una herramienta muy util con la
capacidad de procesar diferentes tipos de datos en diferentes archivos, por lo que
genera una gran oportunidad de crear, asi como disefiar cartografia. Una de las
principales ventajas es que el programa engloba las caracteristicas de Surfer y

ArcGIS con la virtud de ser un software de codigo abierto.

1.8.4 Ventajas y desventajas de los softwares

Como se expuso con anterioridad los diferentes programas que trabajan con la base
tedrica de un SIG, tiene caracteristicas similares, aungue la diferencia minima hace
gue un producto sea accesible y pueda optimizar su uso a diferencia del otro. A
continuacion, se presenta en el CUADRO. 7; el desglose de cada una de las

aplicaciones.
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CUADRO 7. Caracteristicas de los Programas

CARACTERISTICAS ARGIS SURFER \ QGIS
PROGRAMA O SERVIDOR Windows, MAC IOS, Linux Windows Windows, Mac 10S, Linux
TIPOS DE DATOS QUE ngts‘zgf" Vectorial ngg:gf"
PUEDEN PROCESAR Bases de datos Bases de datos Bases de datos
Tematicos Tematicos
Analisis Andlisis
TIPO DE PRODUCTOS e . e
CARTOGRAEICOS Planificacion Representaciones en 3D Planificacion
Redes Redes
Mapas 3D Mapas 3D
SOFTWARE LIBRE O BAJO
LICENCIA LICENCIA LIBRE LIBRE
ACCESIBILIDAD POCO ACCESIBLE ACCESIBLE ACCESIBLE

Elaboracion del autor, 2021.

A partir del CUADRO 7., las aplicaciones ArcGIS y QGIS son las mas completas
para trabajar informacién geogréafica en comparacién con Surfer, la gran diferencia
es el que QGIS es un software libre, que permite a los especialistas utilizarla, sin
necesidad de adquirir una licencia, por lo que lo hace accesible y rentable para

cualquier usuario.

1.9 Actualidad

Los SIG son herramientas con diferentes intenciones con el fin representar el
espacio geografico, las aplicaciones que trabajan este instrumento han
evolucionado junto con las nuevas tecnologias computacionales donde la forma de
obtener informacion, el procesamiento y la representacién cartografica son

innovadores, ya que cumplen con el propdésito con el que fueron creados.

En la actualidad las actividades y los fendmenos, asi como los hechos de caracter
geograficos afectan directamente a los seres humanos, Rodriguez et al. (2010, p.
48) enfatiza que los sistemas de informacion geogréfica son herramientas
habituales en el planeta, la eficacia de los mismos se ostenta en la aplicacion de
ellos para la gestion de los recursos, indagacion de alternativas, en la toma de
decisiones o planes de actuacion ante situaciones diversas. En efecto los SIG son
una base importante en la forma de analizar los aspectos fisicos, sociales y
economicos en el planeta, debido a que ayudan al ser humano a representar cada
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uno de estos, por lo tanto, logran realizar o generar soluciones a problemas

presentes en este tiempo.

Desde el punto de vista del (Servicio Geoldgico Mexicano, 2017) los campos donde

los SIG se pueden utilizar son en:

X4

Infraestructura.

L)

>

Medio Ambientes.

o
A5

‘0

Recursos Minerales.

)

% Cartografia.

L X4

Geomarketing.

X/
L X4

Transporte.

Esta ultima area de aplicacién en la actualidad tiene mucho peso, debido a que
existen diferentes formas de transportar personas, productos e insumos a lo largo

del territorio nacional, por lo que los SIG tienen gran relevancia.

1.10 Los SIG en el transporte ferroviario

El transporte es un mecanismo en el cual se mueven personas, productos e insumos
por medios, terrestres y maritimos, uno de los mas significativos que tiene una gran
dinamica espacial es el transporte ferroviario. De acuerdo con la (Real Academia
Espafiola, 2001) el transporte es el conjunto de instalaciones, vehiculos y equipo
gue constituyen el tren (medio de transporte), es decir que es la infraestructura del
transporte, segun el (Centro de Estudios Sociales y de Opinidon Publica, 2006) un
conjunto de actividades tendientes a satisfacer necesidades inherentes al

intercambio de bienes o al traslado de personas.

Se puede decir que el transporte ferroviario es aquel medio de instalaciones,
vehiculos y equipo por medio de vias, el cual transporta diferentes bienes o

personas con el fin de satisfacer las necesidades econémicas, asi como sociales
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dentro de la sociedad, por esta razon los SIG son realmente importantes en la
gestion del transporte por tren. Teniendo en cuanta a Saus et al (2020, p. 367) el
transporte ferroviario se encuentra en un momento de modernizacion, por lo que es
necesario tener una base de datos sobre la red, por lo que el uso de los SIG, es un
instrumento necesario en este proceso, con el fin de otorgar ventajas en la

planificacion.

Por otro lado, para conocer las estaciones ferroviarias de alta velocidad, para
identificar su ubicacion y distribucion espacial, con el fin de conocer los caminos
carreteros para acceder a estos, se realizé un analisis de redes por medio de los

SIG, tal como lo hace notar Naranjo et al. (2019, p. 185).

A partir de lo anterior se puede determinar que la gestién de la informacién de la
infraestructura del transporte ferroviario, se puede realizar por medio de la obtencion
o digitalizacion de los datos por medio de los SIG, asi como el uso de esta
herramienta en la practica por medio de identificar los puntos y trayectos de interés
para conocer, trabajar asi mismo monitorear el nivel de eficiencia del transporte por
tren, por lo que debe analizarse con mayor profundidad la relacion entre el

transporte ferroviario y los SIG.
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2. CAPITULO II. El Sistema Ferroviario en México

El Sistema Ferroviario en México esta constituido por una infraestructura de vias,
locomotoras, estaciones, asi como instituciones con el propdsito operar y gestionar
el transporte por tren en el pais, el cual tiene la funcion de conectar, trasladar, de
igual forma mover diferentes tipos de mercancias, productos, asi como personas a
lo largo de sus lineas ferroviarias. Para conocer mas sobre el sistema ferroviario
mexicano se abordaran los antecedentes del tren desde la posguerra de
independencia de México, las etapas de construccion, el inicio de la modernizacion

hasta la privatizacion.

Para la etapa de la privatizacion del transporte ferroviario en México se retomaran
las leyes planteadas en el Diario Oficial de la Federacion desde 1995, hasta los
cambios en materia la gestion de la informacién sucedidos en el sexenio del
presidente Enrique Pefa Nieto (2012-2018), asi como el papel en el que interviene
la geografia y las diferentes maneras de realizar analisis geogréficos por medio del
trabajo de gedgrafas y gedgrafos en la construccion de la Infraestructura de Datos

Espaciales (IDE).

2.1 Antecedentes

En la primera mitad del siglo XIX el ferrocarril se convirti6 en sin6nimo de
ultramoderno. Solamente en Inglaterra de 1830 a 1850 se tendieron alrededor de 6
000 millas de vias férreas, a consecuencia de dos extraordinarios brotes de
inversion concentrada: de 1835 a 1837, época conocida como de la “pequefia mania
del ferrocarril”, en la que las acumulaciones de capitales buscaban afanosamente
donde ser invertidas, y la mayoria lo hizo en el ferrocarril; entre 1845 a 1947, fue un
periodo caracterizado por “la gigantesca mania del ferrocarril’”, en la que el
excedente anual de inversion llegd a los 60 millones de libras esterlinas,
convirtiéndose el ferrocarril en un programa nacional clave de la inversion inglesa

tal como expone Hosbawm (1979, p. 106).
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Al mismo tiempo en México, al término del movimiento armado de independencia
de 1810, la economia del pais se encontraba practicamente en ruinas: las
actividades de las minas y de las haciendas habian disminuido por los estragos de
la guerra, también el comercio se encontraba virtualmente paralizado. Los caminos
nacionales construidos durante la colonia: México-Acapulco, México-Veracruz,
México-Oaxaca y el de México a Santa Fe de California y San Antonio estaban
abandonados y casi destruidos, mientras los caminos locales e intrarregionales no
eran mas que senderos por donde sélo transitaban bestias de carga conforme a
Lépez (1997, p. 19).

En estos tiempos se buscaba de cierta manera construir una nacién, impulsando el
transporte de mercancias por tierra, de esta manera el pais podria salir delante de
la crisis econdmica, producto de la guerra, asi poder restablecer las actividades
econdmicas, sin embargo, el presupuesto que tenia el Estado y las instituciones era

insuficiente para esta demanda de infraestructura.

El 22 de agosto de 1837 el gobierno del general Anastasio Bustamante otorgd la
primera concesion para construir un ferrocarril que uniera la Ciudad de México con
el puerto de Veracruz, iniciando la practica de otorgar concesiones a particulares
para la construccion de vias férreas. Sin embargo, el elevado monto de capital que
se requeria para la construccion de los ferrocarriles determin6 que la mayoria de las
decenas de concesiones otorgadas por los distintos gobiernos quedaran en el papel
y que, para 1873, soOlo se hubiera terminado la ruta México-Veracruz tal como se
observa en la FIGURA 9, con una extensién de 510 kilbmetros segun Lopez (1997,
p. 20).
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FIGURA 9. Mapa ferrocarril mexicano y ramales de Puebla y Jalapa.

MAPA DEL /|

FERRO CARRIL MEXICANO
"7s Y RAMALES DE PUEBLA Y JALAPA

1877.

Fuente: Wikipedia: https://es.wikipedia.org/wiki/Ferrocarril_M%C3%A9xico-
Veracruz#/media/Archivo:HistoricalRailMapMexico.jpg

En 1880, durante el gobierno del general Porfirio Diaz, se impulsa fuertemente la
construccion de los ferrocarriles por cuenta del capital extranjero, en particular
estadounidense, al concederse a la Compaiiia del Ferrocarril Central Mexicano la
construccion de la linea México-Paso del Norte, y a la Compaiiia Constructora
Nacional, la linea México-Nuevo Laredo, esto de acuerdo con Lopez (1997, p. 20).

De esta manera el ferrocarril empezo a tener un papel social dentro de la dinamica
espacial en México, en el que el desarrollo del transporte podria optimizar el
transporte de carga y pasajeros por el pais, al igual que conectar a los Estados

Unidos de América, con una red de vias y vagones de tren.

En el CUADRO 8, se puede observar cronoldgicamente como fue el proceso de la

construccion, establecimiento y evolucion del transporte ferroviario en México.
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CUADRO 8. Etapas del Transporte Ferroviario en México.

SUCESO

ETAPA DEL
TRANSPORTE

FUENTE

1849y 1850

Hyppolyte du Pasquier de Dommartin,
consiguio la autorizacion por el gobierno
de Chihuahua y Sonora para construir
una linea Interoceanica. Sin embargo,
con el Tratado de Mesilla, no se concreto
el proyecto por manos de mexicanos.

Planeacion

1856

El presidente Comonfort otorgd la
concesion a la familia Escandén para
construir una linea desde la capital hasta
el puerto de Veracruz.

Planeacion y
Construccion

Julio, 1857

Se inici6 el servicio del tramo México a la
Villa de Guadalupe.

Construccion

1858

Manuel Escandon declaré: “Desde que en
Europa hubo ferrocarriles, la idea de
hacer uno en México ha sido en mi una
especie de mania. Considero que lo que
me queda por hacer en la tierra es esta
obra clasica... Mis recursos los he
empleado sin tasa en el negocio
excediendo ya de 2, 000,000 de pesos los
que van invertidos hasta el presente”.

Construccion

1 de enero de
1873

Llega el primer tren procedente de la
Ciudad de México al puerto de Veracruz.

Consolidacion

1880

El General William Jackson Palmer y sus
colegas Denver y Rio Grande Railway,
buscan la manera de aprovechar la linea
que estaba por llegar al Paso, Texas,
incorporando el Mexican National
Railway-Ferrocarril Nacional Mexicano.

Expropiacion

1880-1884

Inici6 la construccion del Ferrocarril
Central Mexicano que enlazé el Estado
de Chihuahua con el centro de México.
Hechos detonantes que fungian como
gatillos de la bonanza econémica del
Porfiriato en Chihuahua.

Construccion

5 de mayo de
1882

La via del ferrocarril central mexicano
llega a Rancho Gallego.

Construccion

Abril, 1884

Se completan 1970 km de la via del
Ferrocarril Central Mexicano.

Consolidacion

Ben (2015, p. 1-8).

1899

Se expidi6 la Ley General de
Ferrocarriles, primera ley sobre esta
materia en México.

Consolidacion

Mufioz (2013, p. 8).

1890

Nace el sindicalismo mexicano con la
conformacién de la Orden Suprema de
Empleados Ferrocarriles Mexicanos, la
Unién de Mecanicos Mexicanos, la
Sociedad de Hermanos Caldereros
Mexicanos y la Union de Conductores
Maguinistas, Garroteros y Fogoneros.

Institucional

(Vargas, 1989).

1891

Se cred la Secretaria de Comunicaciones
y Obras Publicas que se incorpord al
sector ferrocarrilero y desde el cual se
empez6 a Vvigilar el otorgamiento y
desarrollo de concesiones.

Legislacién

Mufioz (2013, p. 8).

1902 -1909

Reincorporaron en Utah al National
Railroad of Mexico, y cambiaron sus vias
a 1,435mm. Posteriormente el gobierno
central tom6 el control de Ferrocarriles
Nacionales de México como lo que hoy en
dia se llama una paraestatal.

Expropiacion

Ben (2015, p.1-8).

1908

Fundaciéon de la empresa estatal mas
importante del ramo ferrocarrilero,
Ferrocarriles Nacionales de México FNM.

Nacionalizacion parcial

y Privatizacion

Mufioz (2013, p.8).

25 de julio de
1906

La Unién de Mecanicos Mexicanos
decret6 la huelga contra la empresa del
Ferrocarril Central

Institucional

(Vargas,1986).

1912

Se inici6 la construccion de la primera
locomotora nacional en los talleres de
Aguascalientes-40. A cargo de Tirso
Orefiana; Evaristo Martinez; Lorenzo
Rodriguez y Silvestre G. Trujano.

Construccion

1926

Se entregaron los bienes ferroviarios a
quienes tenian titulos de propiedad
idéneos.

Privatizacion

1938

El presidente Lazaro  Cardenas
nacionalizé6 Ferrocarriles Nacionales de
México.

Nacionalizacion

23 de junio de
1937

El presidente Lazaro Cardenas decreté la
expropiacion de sus bienes y la mayoria
de lineas ferroviarias hasta entonces
quedaron independientes o0 semi-
independientes.

Expropiacion

1940

Se cre6 el Ferrocarrii Chihuahua al
Pacifico para ligar la Ciudad de
Chihuahua  con el puerto  de
Topolobampo.

Construccion

Ben (2015, p.1-8).

30 de diciembre
de 1948

Se public6 en el Diario Oficial de la
Federaciéon la Ley Organica de los
Ferrocarriles Nacionales en México.

Legislacién

Mufioz (2013, p. 8).

1951

El Ferrocarril Subpacifico de México pas6
a manos de la nacion mediante el pago de
12 000 000 de ddlares, creandose en
1951 el Ferrocarril Pacifico.

EXxpropiacion

Marquez (2005, p. 121).

1977

Ferronales absorbi6 las empresas
Ferrocarril del Pacifico, Ferrocarriles
Unidos del Sureste, Ferrocarril
Chihuahua-Pacifico y Ferrocarril Sonora-
Baja California.

EXxpropiacion

Mufioz (2013, p. 8).

Mayo, 1988

Creacion del Museo Nacional de los
Ferrocarriles Mexicanos (MNFM)

Construccion

Marquez (2005, p. 121).

1995

Inicia el proceso de modernizacion del
transporte ferroviario en México, con la
Ley Reglamentaria del Transporte
Ferroviario. Se cierra casi un siglo y
medio de la historia de los ferrocarriles en
México.

Privatizacion y
Concesiones

(Ley Reglamentaria del
Transporte Ferroviario,

1995).

12 de mayo de
1995

Las concesiones ferrocarrileras son
otorgadas a concesionarios. Como
consecuencia se realizan reformas y
nuevos decretos, en los que se privatizé
el servicio. Algunas con capital
estadounidense. Se dej6 de dar el
transporte de pasajeros en algunos
tramos, asi cerrandose diversas
terminales como Ciudad de México.

Privatizacion

Mufioz (2013, p.8).

1998

Ferronales cerrd operaciones llevandolo
a su extincion.

Extincion parcial

Mufioz (2013, p. 8).

4 de junio de 2001

Derogacion de la ley organica de
Ferronales, publicada en el Diario Oficial
de la Federacion.

Legislacién

Mufioz (2013, p.9).

Construcciones y Auxiliar de Ferrocarriles
S.A. (CAF), a través de la empresa

fusionan como una sola empresa. Al
igual que Ferromex y Ferrosur esperan
hacer lo mismo.

Privatizacion

b Ferrocarriles Suburbanos S.A. de C.V. Concesiones (CAE2021).
fue otorgada la concesion del Sistema 1
del Ferrocarril Suburbano.
Las empresas Kansas City Southern y

2006 Transportadora Ferroviaria Mexicana se Consolidacion y Lépez (2019, p. 489).

Elaboracién del autor con base en Ben (2015, p. 1-8); (CAF, 2021); (Ley Reglamentaria del Transporte Ferroviario, 1995); Lopez (2019, p. 489); Marquez
(2005, p. 121); Mufioz (2013, p. 8-9); (Vargas,1986); (Vargas, 1989).
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A partir del CUADRO 8, se puede determinar que el transporte ferroviario tiene gran
relevancia en los avances econdmicos, en la dinamica social, en la movilidad y el
intercambio de mercancias, por lo que en casi dos siglos el tren sigue vigente, asi
mismo ha modificado la configuracion espacial del territorio nacional. Las etapas
gue tuvieron mayor duracién fue la de construccion a partir de la posguerra de la
Independencia de México hasta la actualidad, posterior la consolidacién dio paso
aquel Estado mexicano interviniera por medio de leyes, asi como estatutos para
poder organizar el ferrocarril, sin embargo, los trabajadores también instauraron una
organizacion sindicalizada, con el propésito de defender sus derechos como

trabajadores.

Asi mismo en Garcia (1987, p. 177) en México los factores politicos, econémicos y
fisicos influyeron en la construccién ferroviaria entre 1837 y 1876, condicionados
por interés britanicos, franceses que dieron origen al desarrollo de concesiones, por
consiguiente, proyectos tales como el tramo entre México y Veracruz con una
cobertura de 423 Km represento una via de transporte principal entre la Ciudad, el
puerto de Veracruz con Europa.

Analizar el paso de la transformacion del transporte ferroviario, es trascendental
debido a que permite conocer la evolucion histérica y social que tuvo en México, a
partir de abordar la construccion, nacionalizacion, los conflictos bélicos, las nuevas

reformas, la privatizacién y la gestion de este transporte.

2.2 Red del transporte ferroviario en México

El efecto internacional del movimiento de poblacion, asi como mercancia de
diferentes puntos, es un factor de cohesién social y econémica tal como menciona
Camarena (1985, p. 9), la relevancia social que tiene el transporte involucra
diferentes factores sociales y mediante el movimiento por aire por medio de aviones,
por mar a traves de barcos, de igual forma por tierra en automoviles de diferentes

toneladas, asi como trenes.
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El espacio geografico y el movimiento (desplazamiento, intercambio, relacion), son
palabras muy importantes que engloban el termino transporte tal como expone
Perdomo, F. (2009, p. 163); de acuerdo con el (Centro de Estudios Sociales y de
Opinién Puablica, 2006) el transporte es “un conjunto de actividades tendientes a
satisfacer necesidades inherentes al intercambio de viene o al traslado de
personas”, es decir que es una forma de mover o desplazar personas o productos
en diferentes medios de transporte, en funcién de las actividades y la demanda de

movilidad dentro del territorio.

El transporte ferroviario es aquel medio de movilidad por medio de vias de tren,
acuerdo con la (Real Academia Espafiola, 2020) el tren es el “conjunto de
instalaciones, vehiculos y equipo que constituyen este medio de transporte”. En
México el transporte ferroviario se encuentra establecido por una serie de vias y
estaciones que en conjunto forma la red de transporte ferroviario, tal como se

muestra se observa en el MAPA 1.
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MAPA 1. Red de Transporte Ferroviario de México.
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Elaboracién del autor, con base en (INEGI, 2022).

La Agencia Reguladora del Transporte Ferroviario (ARTF, 2019) manifiesta que la
infraestructura ferroviaria en la Republica Mexicana esta compuesta por: 17,360 km
de via principal y secundaria concesionada, 4,474 km de via auxiliar patios y
laderos) y 1,555 km de vias particulares, las cuales en conjunto suman un total de
23,389 km de via operativa. Como se observa en el mapa de la MAPA 1, la
localizacion de la industria se encuentra en funcion de las necesidades urbanas,
Monterrey se convirtido en el primer centro industrial durante el Porfiriato, en esta
ciudad se encuentran puntos industriales muy importantes como lo es la industria
metdlica, la cervecera, el impulsé a la produccion de vidrio, tal como describe Garcia
(1987, p. 151).

De acuerdo con lo anterior la red ferroviaria tiene gran cobertura a nivel nacional,

en donde el movimiento de productos, asi como de personas es dinamico, se
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observa en el MAPA 1, gue los estados con mayores vias de comunicaciones e
interseccion son Nuevo Ledn, Jalisco, Ciudad de México, Estado de México, Puebla
y Veracruz, en los cuales se concentran los principales centros econdémicos y

urbanos del pais.

Es importante mencionar que la configuracion espacial en la que se encuentran las
vias ferroviarias, responde a necesidades del Estado conforme al entorno social en
el que se encuentra el pais, de acuerdo con el Instituto Mexicano del Transporte
(IMT) (Instituto Mexicano del Transporte, 2022), se estima que diariamente el
sistema ferroviario mexicano, transporta diariamente por medio de sus vias
alrededor de 5,393.58 carros diariamente de diferentes productos lo que representa
solamente el 5.09% del movimiento de productos a nivel nacional, ya que alrededor
de 100,552.84 productos, que representa el 94.90% de productos se transportan

por carretera. En el CUADRO 9, la diferencia de entre los dos medios de transporte.

CUADRO 9. Cantidad total de vehiculos que circulan por Carretera y Vias Ferroviarias
diariamente.

Porcentaje con

P UL IDIE respecto al total
TRANSPORTE UNIDADES peck
nacional
VEHICULOS
POR 100,552.84 94.90
CARRETERA
CARROS DE
FERROCARRIL il 209
TOTAL 105,946.42 100%

Elaboracion del autor con informacion del Instituto Mexicano del Transporte, 2017.
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En el CUADRO 10, se pueden distinguir los productos mas transportados por vias
ferroviarias son:

CUADRO 10. Total, de productos transportados por unidad diariamente.

TOTAL DE
TIPO DE PRODUCTO UNIDADES %
Contenedores 1,490.27 27.63
Graneles agricolas 894.14 16.58
Graneles minerales 889.9 16.50
Equipo ferroviario 14.22 0.26
g':ir\g’dggem y sus 366.66 6.80
Petroliferos 235.25 4.36
Productos forestales 50.18 0.93
Productos industriales 641.57 11.90
Productos quimicos 259.63 4.81
Vehiculos automotores 512.52 9.50
Otros 39.24 0.73
TOTAL 5,393.58 100.00%

Elaboracion del autor con informacion del Instituto Mexicano del Transporte, 2017.

Con base en lo CUADRO 10, los contenedores representan el principal producto
gue se transportan por vias ferroviarias con un 27.63%, en otro caso los graneles
agricolas en un 16.58% representando el segundo lugar, a pesar de esto el equipo
ferroviario solo representa el 0.26% del transporte diario.

A partir de lo anterior se puede decir que el transporte de carga por vias ferroviarias
tiene gran relevancia en para la economia mexicana, de acuerdo con Ramirez
(2013, p.1) expone que el papel del tren en México tenia como propdsito agilizar el
desarrollo del comercio internacional que permitiera el flujo de mercancia hacia los
Estados Unidos de América de lado norte del pais, de igual forma las exportaciones
desde los puertos de Veracruz o Tampico hacia Europa, pero Kuntz en Ramirez
(2013, p.1) menciona que los estudios regionales demostraron que este medio de

transporte facilité el mercado interno.

56



Se puede determinar que la dinAmica espacial que configura la red ferroviaria en
México por medio del comercio intercambio interno y externo de productos, es a
partir de las vias ferroviarias que se encuentran unida por puntos o nodos, de
acuerdo con (RAE, 2021) un nodo es “un esquema o representacion grafica en
forma de arbol, cada uno de los puntos de origen de las distintas ramificaciones”,
es decir un sefial que da origen inicial y final a una linea por lo que el conjunto de
varias de estas construyen ramificaciones, en el transporte ferroviarios los nodos

son sitios de interés econdmico y las ramificaciones son las vias ferroviarias.

En el MAPA 2., se pueden observar los principales nodos que unen las vias

ferroviarias:
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MAPA 2. Estaciones Ferroviarias.
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Segun Garcia et al (2018, p. 13) los nodos que representan el origen y el destino
del movimiento de la carga ferroviaria, México generan un subconjunto de 42 nodos
o puntos de interés, en los cuales 77.8% se moviliza en carga emitida y el 62.3% en

carga recibida, en el Cuadro 10, se puede observar la organizacion de los nodos a

nivel nacional.

CUADRO 11. Principales Nodos a Nivel Nacional.
\ PRINCIPALES NODOS A NIVEL NACIONAL

EJE NORTE

EJE TRANSVERSAL: LITORAL DEL
PACIFICO CON EL CENTRO DEL
PAIS

EJE TRANSVERSAL: COSTA
ORIENTAL DEL PA[S CON LA
ZONA METROPOLITANA DE LA
CIUDAD DE MEXICO (ZMCM)

Nuevo Laredo, Tamaulipas y Piedras
Negras, Coahuila con la gran area

urbano-industrial de la  Zona
Metropolitana de la Ciudad de México
(ZMCM); a lo largo de este, articula las

Manzanillo, Colima; y conecta las
ciudades de Guadalajara, Jalisco;
Silao, Irapuato y Celaya en
Guanajuato; Querétaro, Querétaro;
Tula, Hidalgo y la ZMCM.

Veracruz con nodos regionales como
Tepeaca y Moyotzingo en Puebla;
Panzacola, Tlaxcala y Pantaco, en la
Ciudad de México.

ciudades de Monterrey, Nuevo Ledn;
San Luis Potosi, San Luis Potosi;
Querétaro, Querétaro; Tula, Hidalgo y
algunos nodos localizados en el
noreste del Estado de México

En Garcia et al (2018, p. 15).

Los nodos representan los puntos de interés mas relevantes en el transporte de
carga, los estados donde se agrupan la mayoria de los tres ejes por nodos son la
Zona Metropolitana de la Ciudad de México, Nuevo Leon, Querétaro, Puebla, asi
como Hidalgo, sin embargo, los nodos de origen como Colima, Veracruz,
Tamaulipas y Coahuila son los nodos por donde se reciben y exportan productos,
dichos puntos, los cuales se encuentran establecidos en funcion a las necesidades

del Estado asi como las empresas en materia del transporte ferroviario.

Por otra parte, el 28 de febrero de 1908 de acuerdo con Marquez (2005, p.120) se
firmd durante le gestién del presidente Porfirio Diaz un convenio entre el gobierno
federal y empresas fusionadas, para creas asi los Ferrocarriles Nacionales de
México, donde el accionista mayoritario seria el propio Estado mexicano. Para este
momento se incluyeron las empresas Ferrocarril Internacional, el Hidalgo y Noreste,
asi como acciones donde se encontraban el del Ferrocarril Nacional y el Ferrocarril

Interocednico, sin embargo, este avance significativo en la red ferroviaria de México
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se vio frustrado por el inicio de la Revolucion Mexicana en 1910 y dio paso a la

privatizacion del transporte ferroviario en 1926.

2.3 Privatizacion del transporte ferroviario en México

El antecedente de la privatizacion del Transporte Ferroviario en México inicio con la
Ley General de Ferrocarriles de 1898, en donde se introdujeron el manejo de las
concesiones para su operacion, con la finalidad de contratar obras y administrar los
recursos asi como la infraestructura ferroviaria, debido a que las obras existentes
hasta ese momento se realizaron de manera anarquica tal como expone Rios (2010,
p. 9), lo que dio a la creacion en 1891 de la Secretaria de Comunicaciones y Obras

Publicas, enfocada en favorecer las necesidades econdmicas del transporte.

Desde que estallé la Revolucion como cualquier conflicto bélico afecto a multiples
industrias entre ellas el sistema ferroviario mexicano, teniendo en cuenta a Juarez
(2019, p.18) la infraestructura ferroviaria compuesta por vias, puentes, asi como
edificaciones y las propias locomotoras, pasaron a manos de los grupos maderistas,
constitucionalistas, villistas y zapatistas. Cuando estall6 la Revolucion, el sistema
ferroviario mexicano se encontrd de pronto en la voragine de la violencia, por lo que
la empresa Ferrocarriles Nacionales de México se convirtié en botin de guerra entre
los grupos ejércitos contendientes entre ellos los Constitucionalistas, donde se

incluye a la Division del Norte, Convencionistas y el Ejercito Libertador del Sur.

Lo anterior expone que durante la Revolucién Mexicana las bases institucionales
asi como las relaciones de interés econdmico fueron de gran impacto para
Ferrocarriles Nacionales de México, por lo que al término de este conflicto en 1920,
con base en Méarquez (2005, p. 120) el sistema ferroviario se encontraba en crisis,
lo que significd el aumento de la deuda y el gobierno se vio en la necesidad de llegar
a buscar una solucion con los acreedores lo que dio lugar que en 1926 los
ferrocarriles mexicanos pasaran a manos privadas, por esta razén se incorporaron

a Ferrocarriles Nacionales de México otras empresas buscando una pronta
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recuperaciéon, que dio paso al ferrocarril tuviera un papel econémico trascendental

en el pais, a lo largo de la cobertura nacional.

El papel del transporte ferroviario en México tuvo un avance significativo durante
todo el siglo XX, por lo que CONAMER (2015, p. 10) expone que el 27 de febrero
de 1995 el Congreso de la Union aprobd una enmienda al Articulo 28 Constitucional
gue otorga la participacién de la inversion privada en los servicios ferroviarios, con
el fin de brindar la gestién de las vias ferroviarias a el sector privado, los cuales

hasta ese momento estaban a cargo del Estado mexicano.

Ahora bien, la Ley Orgéanica decretada la privatizacion del transporte ferroviario
mexicano por medio de concesiones por iniciativa de reforma constitucional en
materia de ferrocarriles que presento el presidente Ernesto Zedillo Ponce de Leén,
de acuerdo con el Decreto que reforma el cuarto parrafo del Articulo 28 de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos en Lopez (2019, p. 490)

menciona que las razones fundamentales para justificar la privatizacion fueron:

1. Primera. “La importante transformacién de las relaciones entre sociedad y
gobierno, de las estructuras econdmicas del pais y de las comunicaciones y
el transporte, modifica los principios que explican la definicion de los
ferrocarriles como una actividad cuyo desempefio corresponde
exclusivamente al Estado.” (SENADO, 1995).

La primera razén fue entablar una relacién entre la sociedad y el estado con el fin
gue la sociedad pueda intervenir en la toma de decisiones que, de acuerdo a la

gestion ferroviaria, que para ese momento era exclusiva del Estado mexicano.

2. Segunda. “La escasez de recursos publicos imposibilita al Estado a realizar
las inversiones inaplazables que requiere la modernizacion de los
ferrocarriles mexicanos, a fin de hacer de esta actividad un instrumento de
promocion del desarrollo.” (SENADO, 1995).
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Este segundo punto engloba que la cantidad de recursos publicos destinados a los
ferrocarriles son pocos, por lo que no permite modernizar y dar mantenimiento a
este medio de transporte, asi que el hecho de privatizar esta industria da la

posibilidad de mejorar el servicio.

3. Tercera. “La necesidad de ampliar el acceso a la creatividad y energia de los
particulares en el desarrollo econ6mico nacional para que, mediante la
aportacion de trabajo, tecnologia e inversion, permitan al Estado concentrar

mayores acciones y recursos en el cumplimiento de sus objetivos basicos.’
(SENADO, 1995).

En la tercera razén expone que la intervencion del sector privado permitira que el
transporte ferroviario, pueda tener una gestiéon propia con el fin de optimizar las
areas de oportunidad, en el que el Estado solo concentre sus acciones y recursos

en el cumplimiento de tareas basicas.

4. Cuarta. “La conviccion de que no necesariamente un Estado propietario
ejerce una mas eficaz rectoria sobre la actividad ferroviaria. En un Estado de
derecho, son las leyes las que garantizan que la autoridad pueda llevar a
cabo la regulacién y supervisibn que se requiere para modernizar y
desarrollar cada sector productivo.” (SENADO, 1995).

Finalmente, el cuarto punto recalca que el Estado no sera necesariamente el
propietario en la actividad ferroviaria, por consiguiente, solamente podra regular que
el tercero cumpla con las leyes que garanticen sus derechos, obligaciones, asi como

los propésitos para modernizar y desarrollar el transporte ferroviario.

Asimismo, CONAFER (2015, p. 11) dice que el 13 de noviembre de 1995, el
Ejecutivo Federal publicé el Diario Oficial de la Federacion donde expone los

“Lineamientos para la Apertura a la Inversion en el Sistema Ferroviario Mexicano
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gue normo los procesos de licitacion publica que enfrentaron las distintas empresas
ferroviarias del sistema ferroviario”. En la opinion de CONAMER (2015, p. 8) agrega
gue la competencia de los ferrocarriles se encontraba en declive en el transporte de
carga via terrestre en un 20% entre 1985 y 1995 por lo que el gobierno mexicano,
tomo la decision de otorgar permisos denominados concesiones a empresas

privados por medio de licitaciones publicas, para su operacion.

Es decir que debido a la crisis que sufria el ferrocarril, el estado por medio de la
privatizacion otorgo las concesiones al sector privado, para manejar las operaciones
de tramos de vias ferroviarias, asi como la infraestructura, con la visidn de

modernizar y gestionar este medio de transporte.

Por lo que el Estado asigno a la Secretaria de Comunicaciones y Transportes la
creacion de la Agencia Reguladora del Transporte Ferroviario ciertas funciones que
se encuentra organizadas, de acuerdo con el organigrama (ARTF, 2019) Sistema
Ferroviario Mexicano, el cual se puede apreciar en la FIGURA 10, para la gestion

del transporte ferroviario.
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FIGURA 10. Vias del Sistema Ferroviario.

VIAS DEL SISTEMA FERROVIARIO
26,914km

Via principal y Secundaria Via auxiliar (patios y Laderos) 4,474 km Via Particular 1,555 km (5.8%)
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(13.1%) 653 km
FERROMEX 8,121 km
(30.2%)

Consecionadas 17, 360 km Tequilay José

) Cuervo 70 km

Ferrocarril Suburbano Cuautitlan-
Buenavista 27 km

KCSM 4,250 km (15.8%)

FERROSUR 1,824 km

(6.8%) Puebla-Cholula 9.2 km

FIT 1,827 (6.8%)

COAHUILA-DURANGO
972 km (3.6%)

FERROVALLE 287 km
(1.1%)

TUUANA-TECATE 71km
(0.3%)

Gobierno del Estado de
Puebla ruta:Puebla-
Cholula 8 km (0.03%)

En ARTF, 2019.

Como se puede observar en la FIGURA 10, el 64.5% representa mas de la mitad
de las vias ferroviarias en el territorio mexicano en operacion se encuentran
concesionadas en el sector privado, por lo que la actividad ferroviaria en la
actualidad, se encuentra sujeta a diferentes empresas, razon trascendental para la

obtencion de la concesion, la extension que tiene cada asignada cada empresa, asi
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como el lugar donde provienen las empresas ya sea Si son nacionales o

internacional.

Por lo tanto, los mayores beneficiados fueron en primer lugar empresarios
mexicanos y extranjeros, que obtienen las concesiones de empresas ferroviarias de
Pacifico-Norte, Noreste y Sureste, asi como la terminal Valle de México, la via corta
Chihuahua-Pacifico entre otras, sin embargo, no queda claro si las finanzas publicas
fueron beneficiadas, ya que no se encuentran datos sobre ellos, tal como argumenta
Lépez (2019, p. 491).

Una de las consecuencias de la privatizacion del transporte ferroviario es la falta de
informacion estadistica, debido a que es insuficiente y no permite arribar
aseveraciones concluyentes, sumado a esto las dos Unicas empresas ferrocarrileras
establecida en México publican datos insuficientes para realizar una comparacion
del antes y el después de la privatizacion del sistema ferroviario dicho en palabras
de Lopez (2019, p. 497).

2.4 Principales instituciones encargadas de la gestion del
transporte ferroviario en México

Como se expuso con anterioridad el transporte ferroviario en México, es operado en
su gran mayoria por empresas del sector privado, con el propésito de brindar
eficacia, rapidez, desarrollo e innovacion del transporte por de carga y pasajeros, a
continuacion, se enlistan aquellas las dependencias encargadas de la gestién de

las vias ferroviarias por parte de diferentes empresas.
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2.4.1 Grupo México Transportes Ferromex (GMXxT)

En el afio de 1997 la multinacional Grupo México adquiere la concesion de las lineas
de ferrocarril Pacifico Norte, Chihuahua Pacifico y la linea corta Nacozari-Nogales,
sin embargo, fue hasta el afio de 1998 cuando surge Ferrocarril Mexicano S.A. de
C.V., conocido como Ferromex tal como menciona Grupo México (GMXT, 2018).
Asi mismo segun Lépez (1997, p.496) las empresas ferrocarriles Union Pacific
Railroad, Burlington Northern Santa Fe y Texas Pacific Transportation, Ferrocarril
Mexicano (Ferromex) conecta en gran medida la red ferroviaria de Estados Unidos
de América y Canada, la cual se puede apreciar en el MAPA 3.

MAPA 3. Ferrocarril Mexicano S.A. de C.V.
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De acuerdo con el MAPA 3, Ferromex tiene conectado el norte del pais desde el
océano pacifico al Golfo de México, donde los nodos de conexidn e intercambio
internacional se da en la frontera de las ciudades de Piedras Negras, Ciudad Juarez,
Nogales y Mexicali. Tal como menciona (GMXT, 2022) Grupo México adquiere en

2005 la divisidon accionaria del 75% de Ferrosur S.A. de C.V.

Desde el momento de la adquiri6 Ferromex del manejo esta red ferroviaria ha
implementado nuevas tecnologias en los Ultimos afios, tal como menciona

(Ferromex, 2022) las cuales son las siguientes:

% Nuevas Locomotoras: con inversiones para adquirir locomotoras de alta
tecnologia, con fuerza tractiva y menor consumo de combustible, reduciendo
los contaminantes.

% Detectores de Mufiones calientes: dispositivos con funcién de alertar el
personal y tripulacion, cuando existen baleros defectuosos u objetos

arrastrados por el tren.

o
A5

» Detectores de desempefio de truck: con el fin de detectar falla en el truck de
los carros, para evitar accidentes e incrementar la vida Uutil de la
infraestructura.

% Aparatos de principio y fin de tren: para monitorear el estado y mantenimiento
de la infraestructura.

% Dispositivos de identificacion automatica de equipo: da la lectura de
informacion de cada carro.

% Cambios automaticos: el cambio por via remota desde un punto central, la

ruta del tren.

>

o
25

Sistema automaético de encendido y apagado de locomotoras.
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FIGURA 11. Locomotora de Ferromex.

2.4.2 Kansas City Southern de México (KCSM)

La empresa con sede en la Ciudad de México, Kansas City Southern de México
(KCSM) es una empresa ferrocarrilera con principales sedes de operacion en la
zona noreste y centro de México, con principales puertos de operacion tal como lo
son Lazaro Cardenas, Tampico/Altamira y Veracruz tal como menciona (Ferroviaria,
2022).

Conforme a (KCSOUTHERN, 2022) firma un acuerdo con el Grupo TMM, S.A. de
C.V, companiia maritima de transporte y logistica con sede en México, con el fin de
obtener las concesiones para operar algunas lineas ferroviarias mexicanas que se
privatizaron en 1995, posteriormente adquiere las acciones de Texas-Mexican
Railway Company (Tex Mex) con la posibilidad de conectar los Estados Unidos de

América con México, por medio del puente internacional de Laredo.

También (KCSOUTHERN, 2022) describe que en 1997 obtiene KCSM las vias de
la Northeast Line, Transportacion Ferroviaria Mexicana, S.A. de C.V.(TFM) con lo
gue inicia las operaciones comerciales, para el afio de 2004 adquiere las acciones

de Transportacion Ferroviaria Mexicana (TFM) del Grupo TMM que convirtié a
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KCSM en propietario mayoritario, por lo que para 2005 adquiere el 25% restante y

se convierte en la subsidiaria absoluta.

La extension ferroviaria que opera KCSM se puede observar en el MAPA 4. Kansas
City Southern de México S.A. de C.V.

MAPA 4. Kansas City Southern de México S.A. de C.V.
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2.4.3 Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec (FIT)

El Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec, S.A. de C.V., de acuerdo (CUENTA
PUBLICA, 2014) es una empresa de Administracion Publica Federal que se

constituy6 el 19 de octubre de 1999 e inicio operaciones en el afio 2000, a la que

se le otorga la concesion para operar vias férreas de la region de

otorgada Estado Mexicano, por medio de la Secretaria de Com

Tehuantepec,

unicaciones y

Transportes decretado en el Diario Oficial de la Federacion el 23 de diciembre de

1999.

La concesion que se otorgo fue para la operacion en la linea “Z” que

comprende el

tramo de Medias Aguas en Veracruz a Salina Cruz en Oaxaca, tal como se observa

en el MAPA 5., la linea ferroviaria FIT tiene la capacidad de conectar el Golfo de

México y el Golfo de Tehuantepec.

MAPA 5. Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec S.A. de C.V.

160°0.000 40°0.000"

FERROCARRIL DEL ISTMO DE TEHUANTEPEC S.A. de C.V.

Estados Unidos de América

-60°0.000"

Sonora

Coahuila de Zaragaza

Baja Californid-Su

Durango

.000°'0.09

20°0.000"

SIMBOLOGIA
VIAS FERROVIARIAS —

0 500 1000 km

.000'0.02

Guatemala

Honduras

El Salvador

160°0.000 40°0.000"

Elaboracion del autor, con base en (ARTF, 2022).

70




Asimismo, (CUENTA PUBLICA, 2014) expone que la actividad principal fue
orientada solamente para la conservacion y el constante cuidado de la via
ferroviaria, asi mismo para asignar y recibir los derechos de paso para ferrocarriles
como FERROSUR y CIA de Ferrocarriles Chiapas Mayab, S.A. de C.V. (CFCM).

2.4.4 Linea Ferrocarril Coahuila Durango (LFCD)

Los inicios del Ferrocarril Coahuila-Durango (LFCD, 2022) fue en 1998 cuando
Ferrocarriles Nacionales llevo a Grupo Pefioles y Grupo Acerero del Norte a forma
esta linea ferroviaria. La extension de esta linea ferroviaria comprende los estados
de Coahuila, Durango, Chihuahua y Zacatecas, la visién de esta linea que puede
observar en el MAPA 6., fue en primer lugar mejorar la calidad de vida de personas,
servicios y de administracion, asi como contribuir en mejorar los indices de

seguridad en las operaciones.
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MAPA 6. Linea Coahuila Durango S.A. de C.V.
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2.4.5 Ferrocarril y Terminal del Valle de México (FERROVALLE)

En el afio de 1956, la Terminal del Valle de México fue inaugurada en el sexenio del
presidente de México Adolfo Ruiz Cortines, la linea que operaba Ferrocarriles
Nacionales de México, por casi 42 afios concentro la sede el servicié de transporte
de pasajeros, recepciony clasificacion de carga, sin embargo, para 1996 la empresa
Ferrocarril y Terminal del Valle de México S.A. de C.V. (Ferrovalle) pasa a manos
del Estado Mexicano, el cual otorga un amparo de titulo de concesion como
Terminal Ferroviaria del Valle de México, S.A. de C.V., que inici6 sus operaciones
en el 01 de mayo de 1998 tal como narra (FERROVALLE, 2022).

Es importante mencionar que Ferrovalle comprende una serie de locomotoras y vias
ferroviarias, con el propdsito ser una sede operativa que recibe, asi como envia

productos a distancia cortas a diferentes nodos de interés econémico.
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MAPA 7. Ferrocarril y Terminal del Valle de México S.A. de C.V.
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Elaboracion del autor, con base en (ARTF, 2022).

Como se observa en el MAPA 7, la distribucion de las vias ferroviarias
pertenecientes a Ferrovalle se encuentra en el Area Metropolitana de la capital
mexicana que comprende la Ciudad de México y el Estado de México.

2.4.6 Construcciones y Auxiliar de Ferrocarriles (CAF)

Para el afio 2005 la (CAF, 2022), a través de la empresa Ferrocarriles Suburbanos
S.A. de C.V. obtuvo la concesion del Sistema 1 del Ferrocarril Suburbano, con el fin
de construir una obra civil, para establecer la ruta Buenavista-Cuautitlan, que une a
la Ciudad de México con el Estado de México, con la capacidad de transportar a
mas de 300, 000 personas por dia. Tal como se observa en el MAPA 8. Tren

Suburbano de la Zona Metropolitana del Valle de México, se aprecia la extension
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gue tiene el sistema de transporte suburbano, asi como las estaciones de Origen

Buenavista, Fortuna, Tlalnepantla, San Rafael, Lecheria, Tultitlan y Cuautitlan.

MAPA 8. Tren Suburbano de la Zona Metropolitana del Valle de México.
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Enla FIGURA 12., se puede apreciar la extension que tiene el sistema de transporte
suburbano, asi como las estaciones de Origen Buenavista, Fortuna, Tlalnepantla,

San Rafael, Lecheria, Tultitlan y Cuautitlan.
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FIGURA 12. Mapa de Ruta del Tren Suburbano.
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2.4.7 Otras concesiones

En la actualidad existen proyectos innovadores con el fin de obtener, asi como
desarrollar el sistema ferroviario, con fines de transporte de personas como lo es el
Tren Suburbano que conecta a la Ciudad de México con el Estado de México por al
norte de la capital, los nuevos proyectos también tienen como finalidad el turismo.

Algunos proyectos son:

%+ Tren Turistico Puebla-Cholula, de acuerdo con (México Desconocido, 2022)
“conecta el Centro Histérico de Puebla con el Pueblo Magico de Cholula. Te
lleva por un recorrido cultural, del Museo Nacional de los Ferrocarriles
Mexicanos al Museo Regional Cholula y la zona arqueolégica”, esta ruta
turistica es corta, la cual conecta el municipio de Cholula con el centro del

estado de Puebla.
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% Tren Tequila Express, es un medio de transporte inaugurado en 1997, con el
propdsito de conectar la ciudad de Guadalajara con Amatitlan en el estado
de Jalisco, tal como menciona (MéxicoDestinos.com, 2013). Esta ruta tiene
como objetivo conectar los principales campos de plantacion de agave y la

degustacion del tequila.

X/
X4

Tren Chepe Express, de acuerdo con (FERROMEX, 2022) es una linea

*,

ferroviaria con una ruta de mas de 350 km, por las Barrancas del Cobre en
Chihuahua, la cual maneja Ferromex, esta ruta atraviesa por dos puntos de
origen y destino en las localidades de Los Mochis, Sinaloa hacia Creel,
Chihuahua. La ruta que se encuentra el norte de México tiene el proposito de
brindar una experiencia Unica tomando en cuenta los factores visuales, asi

como el interés cultural en la region.
En el MAPA 9., se aprecia la distribucion de las lineas ferroviarias turisticas en

funcionamiento, asi como su extensién siendo el Tren Chepe Express el de mayor

extension hasta el momento.
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MAPA 9. Proyectos en funcionamiento “Transporte de Pasajeros”.
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Como se observa en el MAPA 9, el turismo tiene gran relevancia en México por lo
gue ha sido necesario restaurar, remodelar y modificar ciertas rutas ferroviarias,
para impulsar el servicio del tren como atractivo turistico. La operacion de las lineas
ferroviarias, para el caso de Tren Chepe Express es gestionada por medio de
Ferromex, a diferencia del Tren Turistico Puebla-Cholula que es administrada por

el gobierno federal y estatal.

Una de las consecuencias de la privatizacion del transporte ferroviario es la falta de
informacion estadistica, debido a que es insuficiente y no permite arribar
aseveraciones concluyentes, sumado a esto las dos unicas empresas ferrocarrileras
establecidas en México publicaban datos insuficientes para realizar una
comparacion del antes y el después de la privatizacion del sistema ferroviario, Lopez
(2019, p. 497). Para poder dar transparencia al sector transportista ferroviario, el
Estado mexicano establecio que el monitoreo y el cumplimiento de los lineamientos
en la red ferroviaria de México establecidos en la Ley Federal deberian tener un
seguimiento, para ello la Secretaria de Comunicaciones y Transportes toma un

papel fundamental.

2.5 Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT)

La Secretaria de Comunicaciones y Transporte (SCT) de acuerdo con (SCT, 2015)
tiene su comienzo en la Secretaria de Estado y Derecho de Relaciones Exteriores
e Interiores establecida el 08 de noviembre de 1821, la creacion de este organismo
publico tiene como objetivo la administracion del servicio de comunicaciones y

transporte dentro del sector publico y privado.

La SCT es una instancia publica encargada de gestionar la informacion estadistica
del area transportista, en la que se encuentra el sector ferroviario, con base en el
Diario Oficial (SCT, 2021) en el afio 1938 la SCT adquiere los bienes de la empresa

Ferrocarriles de México S.A. de C.V. (Ferronales) consecuencia de la expropiacion
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de esta, por lo que adquiere la facultad de vigilar y legislar la actividad ferroviaria,

gue se habia suprimido en 1937.

En funcion de lo anterior dentro de la SCT, se encuentra la Direcciéon General de
Transporte Ferroviario y Multimodal (GOB, 2016) expone que tiene la tarea de
manejar con eficiencia el desarrollo del transporte en funcién de las tarifas
multimodal y ferroviario, por medio de la verificacion, asi como sancién con el fin de
cumplir con la normativa establecida. Este organismo federal se encarga de la parte
logistica a grandes rasgos, sin embargo, no genera o actualiza la informacion de la
red ferroviaria mexicana, para ello esta la Agencia Reguladora del Transporte

Ferroviario.

2.6 La Agencia Reguladora del Transporte Ferroviario (ARTF)

Durante el sexenio del presidente de los Estados Unidos Mexicanos el Lic. Enrique
Pena Nieto, el “Congreso General de los Estado Unidos Mexicanos”, por medio del
Diario Oficial del lunes 26 de enero de 2015, decreta la reformay adicién de diversas
disposiciones de la Ley Reglamentaria del Servicio Ferroviario (DOF, 2015).

Con base en Diputados (2015, p. 13) en la Ley Reglamentaria del Servicio
Ferroviario en el Articulo 2., Parrafo I., que “...Agencia: la Agencia Reguladora del
Transporte Ferroviario (ARTF), 6érgano desconcentrado de la Secretaria”; es decir
gue la ARTF sera una institucion de origen de la Secretaria de Comunicaciones y
Transporte con la funcion de vigilar, gestionar, asi como orientar y difundir la

informacioén sobre la red ferroviaria en México.

Asi mismo en Diputados (2015, p. 14) en el Articulo 6; se expone que la Secretaria
en materia del transporte ferroviario, se le conceden las siguientes atribuciones. La
primera atribucion mencionada en el Articulo 6., Parrafo I. dice claramente que
“...Planear, formular y conducir las politicas y programas, asi como regular el

desarrollo del sistema ferroviario, con base al Plan Nacional de Desarrollo, y a los
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planes sectoriales respectivos, y”; es decir que toda tarea o accion a realizar guiarse
por medio de el Plan Nacional de Desarrollo para tomar decisiones transparentes

gue promuevan el desarrollo del transporte ferroviario.

Por consiguiente, en el Articulo 6., Parrafo Il., indica que “...Otorgar las concesiones
y permisos a que se refiere esta Ley, verificar su cumplimiento y resolver sobre su
modificacién o terminacion”, la Secretaria tiene la tarea de gestionar los permisos
otorgados a terceros para manejar las vias ferroviarias y verificar que se cumplan
los acuerdos establecidos, asi como la modificacion de las normas debera ser

vigilado por la instancia antes mencionada.

De igual manera en Diputados (2015, p. 14) en el Articulo 6 Bis., para el caso de la

Agencia se le asighan las siguientes atribuciones, las cuales menciona (SCT, 2017):

% Regular, promover, observar, asi como comprobar que las tareas de manejo
del servicio ferroviario en funcibn a la modernizacion, asi como el
mantenimiento de la infraestructura, la operacién y la prestacion del servicio
de transporte de pasajeros.

% Garantizar la interconexion de la red ferroviaria en las principales lineas de
tren.

% Establecer los puntos a considerar en materia del transporte ferroviario, asi
como de los servicios auxiliares.

% Revisar que se cumplan las obligaciones de los terceros beneficiados por
medio de las concesiones, y las sanciones pertinentes.

% Fijar una base en las tarifas cuando no existan las condiciones en

competencia efectiva.

e

AS

Finalmente realizar estudios e investigaciones con el fin de captar y generar

informacion para ser considerada en la toma de decisiones.

Se puede determinar que la ARTF es un organismo, que busca la transparencia de

la informacién, legalidad, equidad y eficacia del transporte ferroviario en México, la
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cual tiene establecida por medio de la Ley Reglamentaria del Servicio Ferroviario,
por lo que el trabajo en conjunto con la SCT, promovera la mejora del servicio

ferroviario dentro del pais.

2.7 El papel de la Geografia dentro del transporte ferroviario
en México

El transporte ferroviario tiene gran relevancia en los avances economicos, en la
dinamica social, en la movilidad y el intercambio de mercancias, por lo que en casi
dos siglos el tren sigue vigente, asi mismo ha modificado la configuracion espacial
del territorio nacional. Se puede analizar la transformacion del transporte ferroviario,
a través del analisis espacial que puede hacer la geografia, para ello es necesario
retomar algunas definiciones, sobre el papel del transporte en esta area del

conocimiento.

s Para Wilmsmeier (2015, p. 9) “la geografia de transporte permite examinar
las estructuras y los problemas de las diferencias en el desarrollo territorial,

formulando hipétesis que permiten trabajar hacia la eliminacién de éstas”.

Es decir que la geografia enfocada al estudio del transporte busca estudiar la
composicion de este sistema econdmico, asi mismo los problemas que tiene en la
consolidacion territorial, por medio de la formulacion de hipotesis para analizar las

problematicas que pueda presentarse en un territorio.

% Asi mismo Berezowski en Lopez (2005, p. 11) determina que “la geografia
del transporte es la rama de la geografia econdmica que se ocupa del
desarrollo, organizacion y funcionamiento del transporte, dentro de los

conjuntos territoriales productivos de los paises y regiones”.

Con base en lo anterior se puede determinar que el transporte surge de la geografia
econOmica, que se encarga de estudiar el papel que ocupa esta entidad, dentro de
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los territorios productivos en paises y regiones, donde se indaga en la organizacion

y su funcion.

% Por otra parte, para Rojas (2007, p. 419) la geografia del transporte es el
analisis de diversos flujos en condicibn de factores, del tipo de bien
transportado en cuanto a la localizacion, distribucion en relaciéon con sus
caracteristicas, asi como cobertura, modos y distancias, de igual forma la
relacion entre los factores fisico-naturales y socioeconémicos en sus areas

de influencia.

Es decir que la geografia es producto de las interacciones que tiene el ser humano
en el espacio, en el cual desarrolla sus actividades sociales, en un medio
establecido, asi pues, la geografia del transporte es el estudio de los flujos de
transporte en un territorio determinado, en relacién entre la localizacion, distribucion,
modos, distancias, cobertura se ve afectada por las condiciones fisico-naturales, y

socioecondmicos de manera directa e indirecta para el movimiento de insumos.

Con base en lo anterior se puede decir que la geografia del transporte estudia y
analiza la estructura, distribucién, localizacion, cobertura, puntos y distancias del
movimiento de insumos, asi como personas en una region, pais o territorio, actividad
econOmica que se ve afectada por los cambios fisico-naturales u socioeconémicos,

en funcion a las actividades econdémicas que se desarrollan dentro de un Estado.

La manera de expresar la organizacion territorial de la geografia del transporte es a
través de los mapas, por lo que la cartografia se desarrolla a partir de la aplicacion
de los Sistemas de Informacion Geogréfica SIG. Los especialistas encargados de

realizar estos andlisis son los gedgrafos y gedgrafas.

De acuerdo con Torrego (1986, p. 285) la vinculacion de la geografia con los
transportes ha evolucionado en los ultimos afios, habiéndose realizado nuevos

estudios y publicados documentos sobre la dinamica espacial; dentro de la
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geografia en donde se encuentra el transporte ferroviario, el cual tiene una
construccion territorial establecia por el Estado, donde la sociedad esta
representada por los concesionarios publicos y privados, los usuarios asi como la
dinamica politica, econdmica o social constituyen la perspectiva del sistema

ferroviario.

En funcion a lo anterior en México la expansion y establecimiento del trasporte
ferroviario ha avanzado en conjunto con las necesidades, asi como las limitaciones
gue proporciond el estado en un inicio, es por esta razén que las instituciones
publicas se dieron a la tarea de otorgar permisos para las operaciones de las vias
ferroviarias a empresas privadas, por lo tanto, el ferrocarril adquiere un papel de

gran interés dentro de la geografia.

Asi mismo, la geografia del transporte debe analizar estas relaciones, para Lopez
(2015, p. 15) los asuntos que aborda la geografia social son las limitaciones que
tiene el transporte, que surge desde el estudio del andlisis estructural de las redes
y tecnicismos operativos que se vinculan con la sociedad, hasta estudiar aquellas
cuestiones de impactos en dinamica ambiental, energia, empleo, estructuras socio-
territoriales, entre otros. Por lo que a pesar de que la cobertura de la red ferroviaria
se limita un mapa de lineas, los procesos sociales, asi como naturales afectan al

entorno espacial, producto de las acciones del ser humano.

Una de las maneras de estudiar el transporte ferroviario en México es a partir de la
Infraestructura de Datos Espaciales (IDE), segun el (MINISTERIO PARA LA
TRANSICION ECOLOGICA Y EL RETO DEMOGRAFICO, 2019) “..una
Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) es un sistema de informacién integrado
por un conjunto de recursos (catalogos, servidores, programas, datos, aplicaciones,
paginas web) dedicados a gestionar informacion geografica (mapas, ortofotos,
imagenes de satélite, toponimos), disponibles en internet, que cumplen con una
serie de condiciones de interoperabilidad (normas, especificaciones, protocolos,

interfaces) y que permite que un usuario, utilizando un simple navegador, pueda
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utilizar y combinarlos segun sus necesidades”, es decir que la IDE tiene la funcién
de almacenar informacion en una base de datos establecida (catalogos, servidores,
programas, datos, aplicaciones, paginas web) con el propésito de gestionar la
informacion geografia orientada a los mapas, ortofotos, imagenes de satélite,

toponimos, entre otros.

Con base en lo anterior la IDE proporcionar la facilidad de consultar informacion por
parte de diferentes usuarios, la cual puede ser obtenida en paginas web, que en la
actualidad tiene una gran accesibilidad. Por ello es importante que la geografia
intervenga en la construccion, asi como el desarrollo de la infraestructura de datos

espaciales.

Para el caso de México Olvera et al (2014, p. 30) dice que se creé la Ley del Sistema
Nacional de Informacion Estadistica y Geografica el 16 de abril de 2008 en la cual
se establece que el Subsistema Nacional de Informacion Geogréfica y el Medio
Ambiente, el cual llevara también sera identificado como la Infraestructura de Datos

Espaciales en México.

Por otra parte, Ferreira, P. (2015, p. 41) considera que el proceso ferroviario
contribuy6 a la formacion de una nueva estructura territorial, en Andalucia, Espafa,
se plantea que se puede realizar una valoracion del patrimonio ferroviario a partir
de la aplicacién de los SIG, el cual parte de la creacién de una Infraestructura de
Datos Espaciales (IDE) historica, amplia y expande una vision espacio-temporal.
Ferreira expone que la propuesta de trabajar datos histéricos en contexto espacial,
puede generar mayor conciencia en la investigaciébn acerca de los patrones
geograficos incorporados en estos datos, los cuales combinados y yuxtapuestos
generan una densa masa de informacion que a la vez permite trabajar con mayor
flexibilidad. La idea es crear un dialogo entre la sociedad, el territorio, la culturay la

economia, en las que el espacio, tiempo, lugar y proceso sean simbioticas.
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En México algunas instituciones encargadas en materia de la difusion y
almacenamiento de la informacién sobre el transporte ferroviario con funcion de IDE
son las siguientes:

%+ De acuerdo con Guerrero (2019, p. 85) el Instituto de Nacional de Estadistica
y Geografia e Informatica (INEGI) tiene la labor de dar a conocer en la forma
en el que el Sistema Nacional de Informacion Estadistica y Geografia

(SNIEG) trabaja como una Infraestructura de Datos Espaciales (IDE).

El INEGI tiene una plataforma web (https://www.inegi.org.mx/) FIGURA 13, se

puede observar diferentes tematicas en las cuales trabaja la institucion, en materia

de la gestion de informacion geografica.

FIGURA 13. Captura de pantalla de la pagina principal de la plataforma web de INEGI.

INEGI

E——
Temas Programas de informaciéon  Siste

€ 5 C & inegogmx

*33.e
Lhi2d

Aviso COVID-19
A Afi s : : :
s Las medidas derivadas de la emergencia sanil
de informacién del INEGL En caso de existir ir
ellos, se daran a conocer en las Notas Técnica

Consulta nacional, estatal, municipal y localidad

Areas geograficas

Elaboracion del autor, 2022.

En el apartado de “Temas” indicado en la FIGURA 13, se puede consultar la seccion
de Economia y Sectores Productivos, el apartado de Transportes tal como sefiala

la FIGURA 14, (INEGI, 2022) menciona que la informacion sobre las unidades
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econdémicas de transportes, correos y almacenamiento comprende informacién
sobre los principales resultados de las unidades econdmicas de Transportes,
Correos y Almacenamiento, en el cual considera el trasporte aéreo, maritimo de
altura y el canotaje, el autotransporte terrestre de carga, el transporte de pasajeros

foraneo como urbano y suburbano, entre otros, asi mismo

FIGURA 14. Apartado de Transportes en la plataforma web de INEGI.

.. INEGI > Construccion
Toman  Ihogamas 0o SfOMacen  Nmteman de Conmta  Intamatuchin  Dnves! al ’ Empfesas‘_\ establecimientos
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> PIBy cuentas nacionales
> Precios
» Sectores Econémicos

> Sectores Institucionales

> Servicios no financieros

»> Transporte

> Turismo

Acerca del INEGI

Quiénes somos

Elaboracion del autor, 2022.

Otra institucién con una plataforma en funcion de IDE para el transporte ferroviario,
es la Agencia Reguladora del Transporte Ferroviario-ARTF (6rgano publico
encargado en la gestion del transporte ferroviario en México), la cual tiene su pagina
web (https://www.gob.mx/artf) FIGURA 15, se puede consultar y descargar

informacion en el apartado de “Datos Abiertos”.
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FIGURA 15. Captura de pantalla de la pagina principal de la plataforma web de la ARTF.
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Elaboracion del autor, 2022.

En el apartado de Datos Abiertos de la ARTF (FIGURA 16), se puede consultar
informacion a nivel nacional sobre el transporte ferroviario sobre el tema de las vias,
el servicio de carga o pasajeros, los documentos que respaldan a la ARTF, bases
de datos, cruces a nivel, e inclusive informacion sobre incidencias tales como el

robo y vandalismo que sufre el sistema ferroviario mexicano.

FIGURA 16. Datos Abiertos de la plataforma web de la ARTF.

& www.gobmx/artf#88
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Servicio de carga 1.0 Oficios y Documentos Institucionales Plan de Apertura Institucional de
de ARTF ARTF

Servicio de pasajeros Servicio de pasajeros 1.0 Base de Datos Publica de Carga en el
Sistema Ferroviario

Robo y Vandalismo en el Sistema Siniestros en el Sistema Ferroviario Cruces a nivel
Ferroviario Mexicano Mexicano

Elaboracion del autor, 2022.
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De igual manera, la ARTF en conjunto con el Centro de Investigacion en Ciencias
de Informacion Geoespacial (CentroGeo) crearon la Infraestructura de datos
Geoespaciales (IDEGO), de acuerdo con Paredes (2020, p. 1) se encuentra

organizada en una fuente de informacién que comprende los siguientes rubros.
FUENTE DE INFORMACION

Fuente: ARTF

Descripcion Distribucion: Web address (URL)

Informacién de Consulta: No se pree informacion

REFERENCIA ESPACIAL
WKT

POLYGON((117.02662409806819.0560500118541,117.02662409806832.584316
2972665,98.19076981494832.5843162972665,98.195076981494819.0560500118
541,117.02662409806819.0560500118541))

Codigo de proyeccion: EPSG:4326
EXTENSION DEL RECURSO
Oeste: -117.0266240981
Este: -98.1950769815
Norte: -19.0560500119
Sur: 32.5843162973

Para la cuestidn de los atributos dependera en gran parte conforme a la informacion
gue se requiera consultar, por lo tanto, es necesario que la cartografia y las bases
de datos que se manejan deben cumplir con los requisitos anteriormente

mencionados.
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Es claro que la Agencia Reguladora del Transporte Ferroviario tiene una forma en
particular de gestionar los datos sobre la red del transporte ferroviario, debido a que
tiene la capacidad de organizar la informacion referente al estado de las vias,
incidencias, gestidén de proyectos y la difusion de la informacion, por lo que su base
operativa para cumplir con esta funcion esta constituida por diferentes especialistas
asi como instituciones cientificas, es por esto que la ARTF y CentroGeo
desarrollaron el Mapa Digital del Sistema Ferroviario Mexicano (ARTF, 2022), lugar
donde los usuarios puede consultar los datos de la red ferroviaria mexicana, por
medio de un mapa en digital (FIGURA 17), donde se puede apreciar las diferentes
lineas ferroviarias, divididas de acuerdo a la empresa que las maneja, también las

vias destinadas al transporte de pasajeros, entre otras funciones.

FIGURA 17. Captura de pantalla del Mapa Digital del Sistema Ferroviario Mexicano de la
ARTF.

artf.centrogeo.org.mx # I | @ Incégnito

’ Sistema Ferroviario Mexicano
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>1:200,000
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Transporte ferroviario de carga
(operaci

Elaboracion del autor, 2021.

La geografia en el area del transporte ferroviario en México ha tenido un avance

significativo en materia del desarrollo de informacion referente a diferentes sectores
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gue de acuerdo con Chias en Moncada et al (2017, p.640) el estudio del transporte
con perspectiva geografica permite identificar, asi como caracteriza los diferentes
patrones territoriales de las redes (infraestructuras), asi mismo los servicios que
brindan a escalas nacionales, regionales, estatales y locales. Estas estructuras
pueden o no responder a los aspectos en materia de la constitucion fisica del sector

ferroviario, sino también a cuestiones sociales fuera del marco operativo.

Por esta razén estudiar el transporte ferroviario con un punto de vista geografico
permite analizar, desarrollar y comprender, qué papel tienen los trenes en el entorno
social, natural o cultural, partiendo de las bases tedricas en la geografia, incluyendo
la historia del transporte mexicano, la inclusion de los SIG y la construcciéon de una
IDE, con el fin de que puedan realizarse andlisis concretos, asi como actualizados

sobre todas las areas que comprende los trenes en México.
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3. CAPITULO Ill. Procedimiento de trabajo con SIG para la
Agencia Reguladora del Transporte Ferroviario

Como se expuso en el capitulo 1 los Sistemas de Informacién Geografica son
herramientas innovadoras para la Geografia en la actualidad, debido a que
constantemente van evolucionando junto con las nuevas tecnologias, por esta razén
existen multiples programas de codigo libre para que usuarios con poco
presupuesto realicen sus proyectos sin la necesidad de adquirir una licencia, lo que
representa una ventaja para geografas y geografos, también en el capitulo 2 se
expuso el papel que tiene el transporte ferroviario en México, el cual representa un
sistema progresista que ha cobrado importancia en los altimos afios, debido al valor
econoémico, politico, social, cultural y espacial por lo que el Estado ha creado
instituciones para gestionar los aspectos trascendentales del transporte ferroviario

como lo es la Agencia Reguladora del Transporte Ferroviario (ARTF).

En el siguiente capitulo se describe un procedimiento de trabajo para la ARTF, con
el fin de realizar una colaboracion por parte de la Geografia, en la produccion de la
informacion referente a las vias y estaciones ferroviarias, asi mismo disefiando dos
manuales que puedan ser utilizados por otros usuarios como apoyo en la consulta,

descarga y tratamiento de la informacion.

3.1 Propuesta del método

Los Sistemas de Informacion Geografica SIG expuestos con anterioridad parten de
un Sistema de Informacion (Sl), en el que el usuario busca procesar informacion por
medio del uso de un hardware, el cual contiene un software previamente instalado
con la posibilidad de obtener un producto y que otros usuarios puedan consultar la
informacion, este proceso tiene una serie de pasos para poder obtener un resultado.
La tarea al incluir una base tedrica geografica en un software en la que se incluye

la escala, coordenadas geograficas, proyecciones cartograficas, entre otros
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aspectos en un Sl, obtiene programa informético la denominacion de SIG, sin

embargo, el objetivo de adquirir un producto final no cambia.

Es necesario recordar que para que un usuario pueda obtener un resultado o
replicar el trabajo tal como lo hizo otro especialista, debe seguir ciertos pasos

establecidos por un documento o manual para conseguir un trabajo semejante.

En la Agencia Reguladora del Transporte Ferroviario ARTF, la difusion de la
informacion sobre la operacion y la gerencia de la Red de Transporte Ferroviario en
México es fundamental para cumplir las metas establecidas en la Ley Reglamentaria
del Transporte Ferroviario, por lo que la vision y mision del 6rgano publico va
encaminada para cumplir los parametros establecidos en la norma antes

mencionada.

% De acuerdo con (GOB, 2022) la ARTF tiene la Mision de “...Promover un
sistema ferroviario seguro, eficiente y competitivo, mediante la regulacion,
vigilancia y verificacion de la construccion, operacion, explotacion,
conservacion y mantenimiento de la infraestructura ferroviaria, del servicio
publico de transporte ferroviario y de sus servicios auxiliares. Fortaleciendo
el marco normativo aplicable; garantizando la interconexion de las vias
generales de comunicacion; auxiliando al Titular de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes en la elaboracion de las politicas y programas
de desarrollo, regulacion, supervision y logistica del sistema ferroviario y de
su operacién multimodal; para contribuir asi al crecimiento sostenido de la

economia y el desarrollo social equilibrado y sustentable del pais”.

La Mision de la ARTF tiene como objetivo establecer un marco normativo en
conjunto con la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, con la posibilidad de
elaborar politicas publicas y programas para el desarrollo, regulacién, supervisiéon y
logistica de la red del transporte ferroviario nacional para proporcionar un servicio

eficaz, seguro, competitivo mediante la vigilancia asi como la gestién de la red
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ferroviaria, para que asi el tren sea una institucion rentable para la economia,

desarrollo y sustentabilidad con el pais.

En funcién con lo anterior la ARTF debe organizar y vigilar todos los aspectos que
ocurran en la red ferroviaria, por lo que es necesario tener organizada la informacién
desde el origen de las vias, la infraestructura, quienes la operan, asi como los
incidentes que ocurren en la red ferroviaria, a pesar de esto la informacion desde el
inicio no se encuentra digitalizada, por esta razén es importante pasar del papel a

una base de datos digital cada uno de los datos.

%+ De acuerdo con (GOB, 2022) la ARTF tiene la Vision de “...Constituirse como
una agencia especializada de alto nivel técnico ferroviario, que funcione
como agente de cambio en el pais, mediante la promocién y regulacion de
MAas y mejores servicios e infraestructura ferroviaria, convirtiendose en una
entidad lider en la coordinacion entre los distintos niveles de gobierno,
autoridades, prestadores de servicio y usuarios del transporte ferroviario de
carga o pasajeros, para la conformacion de cadenas de suministro de clase

mundial, mediante una gestion agil, eficiente y transparente”.

Es decir que la ARTF busca posicionarse como una institucion de alto nivel técnico
ferroviario para México, por medio de una gestion agil, eficiente y transparente, que
pueda proporcionar una adecuada difusion asi mismo una regulacion en materia de
los servicios e infraestructura ferroviaria, para ello debe haber una relaciéon solida
con el Estado, las autoridades, los empresarios y usuarios, con el fin de que su

papel ayude al cambio del pais.

Por lo tanto, la informacion que existe de la red ferroviaria nacional debe ser
accesible a los usuarios, con la finalidad de otorgar una gestion transparente sobre
el trabajo que realiza la ARTF, pero es necesario que el usuario pueda trabajar la
informacion y sacar provecho de los datos, para un mejor tratamiento de los

recursos que otorga la instancia antes mencionada. Por lo tanto es indispensable
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proporcionar los pasos necesarios para optimizar el trabajo de la informacion, dichos

puntos a seguir deben estar establecidos en un manual.

Para Vivanco (2017, p. 249) un manual tiene la funcion de describir de manera clara
y segura cada paso a seguir durante una tarea, por lo que este documento adquiere
gran relevancia para las personas dentro de una organizacion. Es decir que los
pasos para realizar una actividad estaran escritos en el manual, con la finalidad de

gque pueda lograrse la meta planteada en este documento.

Existen diferentes tipos de manuales los cuales se pueden observar en el CUADRO
12.

CUADRO 12. Tipos de Manuales de Control Interno.

\ TIPO | CONCEPTO

Este tipo de manual resume el manejo de una empresa en forma general. Indican la estructura,
las funciones y roles gue se cumplen en cada area.

Dichos manuales, en cierta forma, legislan el modo en que deben ser llevadas a cabo las
Departamental actividades realizadas por el personal. Las normas estan dirigidas al personal en forma diferencial
segun el departamento al que se pertenece y el rol que cumple,

Sin ser formalmente reglas en este manual se determinan y regulan la actuacion y direccion de
una empresa en particular.

Es entendido como una clase de manual que presenta las politicas de la empresa en cuanto a la
Calidad calidad del sistema. Puede estar ligado a las actividades en forma sectorial o total de la
organizacion.

Debe ser producido en el momento que se va desarrollando el sistema. Esta conformado por otro
grupo de manuales.

Tiene como finalidad verificar la administracion de todos los bienes que pertenecen a la empresa.
Esta responsabilidad esté a cargo del tesorero y el controlador.

Estos manuales estan disefiados para exponer distintas cuestiones, como por ejemplo normas de
Mdltiple la empresa, mas bien generales o explicar la organizacion de la empresa, siempre expresandose
en forma clara.

Determinan especificamente cuales son las caracteristicas y responsabilidades a las que se
acceden en un puesto preciso.

Este manual determina cada uno de los pasos que deben realizarse para emprender alguna
actividad de manera correcta

Su funcién es introducir brevemente la historia de la empresa, desde su origen, hasta la actualidad.
Incluyen sus objetivos y la visién particular de la empresa. Es costumbre adjuntar en estos

Organizacion

Politica

Sistema

Finanzas

Puesto

Procedimientos

Bienvenida . . S
manuales un duplicado del reglamento interno para poder acceder a los derechos y obligaciones
en el &mbito laboral.

Técnicas Estos manuales explican minuciosamente como deben realizarse tareas particulares, tal como lo

indica su nombre, da cuenta de las técnicas.
De Enciclopedia de Clasificaciones en Vivanco (2017, p. 250)

Con base en el CUADRO 12, el tipo de manual que se disefi6 para la ARTF es el
de Procedimientos, el cual determina cada paso a seguir por parte del usuario para
realizar una actividad concreta de manera correcta, este tipo documento servira
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como una base para disefiar el procedimiento de trabajo para la ARTF por medio
de un SIG.

El procedimiento de trabajo para la ARTF se encuentra dividido en las siguientes

partes:

1. El primer paso fue disefiar un manual para la instalacion de un Sistema de
Coordenadas establecido por el INEGI, ya que de acuerdo con (INEGI, 2022)
es una institucion de caracter publico y autbnomo con la capacidad de regular
y coordinar el territorio, los recursos, la poblacién asi mismo economia que
permita conocer las caracteristicas de México, de igual forma contribuir en la
toma de decisiones. Con base en lo anterior cada documento de caracter
gubernamental debe ir con el sistema de coordenadas que indica INEGI.

El sistema de coordenadas que se instalé de acuerdo con INEGI (2022, p. 2) es el
International Terrestrial Reference Frame 2008, con datos de época 2010.0
(ITRFO8) asociado al elipsoide de referenciadefinido en el GRS80, mejor conocido
como Lambert Conformal Conic (Conica Conforme de Lambert). A pesar de existir
un manual para asignar el sistema en un software, este no menciona como instalar

uno, por lo que se desarrollé este primer manual para la ARTF.

2. El segundo paso fue digitalizar la informacion fisica en una base de datos,
con la finalidad de que pueda trabajarse al momento de pasarla a un
software. Con el propésito de diseflar una base de datos a la que se
identificada como “INDICE_DE_ESTACIONES?”, en el que se trabaja puntos

de interseccion, inicio y fin de las diferentes lineas ferroviarias.
Este paso esencial para tener la informacion en una base de datos electrénica que

puede ser utilizada para la difusion, en la pagina web de la ARTF que, en datos
abiertos, donde los usuarios puedan descargar para su consulta.
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3. Finalmente, el paso tres fue comprobar que los datos hayan sido capturados
en la base de datos correctamente, asi como que el propio programa pueda
representarlos en un mapa, para ello se utilizara el complemento del software
QGIS 3.10, denominado “LRS”, con el fin de que se pueda validar la
informacion y diseflar un mapa de Estaciones y Vias Ferroviarias para la
ARTF.

Los tres pasos anteriores fueron fundamentales para el disefio del plan de trabajo
para la ARTF, el cual dio como resultado dos manuales, por lo que se utilizaron los

siguientes materiales:

Hardware (Computadora)

Software (Q.GIS 3.10)

Base de Datos (Excel, Word)

Base Cartografica (INEGI, ARTF)

Informacion sobre las vias ferroviarias (ARTF, CentroGeo)

o~ w0 DN

Es importante mencionar que la base soélida en un procedimiento de trabajo, debe
realizarse a partir desde las cuestiones mas simples como lo son establecer un
sistema de coordenadas, hasta las mas compleja como construir una cartografia
atil, para brindar que nuevos usuarios trabajen la informacion evitando
inconvenientes, por esto como especialistas en geografia es necesario explicar los
pasos correctos para generar cartografia solida para la sociedad mexicana y tener
un papel importante en la tarea de la construccion de la Infraestructura de Datos
Espaciales que requiere el transporte ferroviario.

3.2 Descripcion de los SIG a emplearse
Para poder disefiar el procedimiento de trabajo para la Agencia Reguladora del

Transporte Ferroviario, es indispensable utilizar diferentes Sistemas de Informacion

Geografia que puedan cumplir con los objetivos principales, por lo tanto, se utilizé
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un software libre, con el proposito de que los usuarios eviten pagar una licencia y

puedan realizar el procedimiento sin ningun inconveniente.

El SIG a emplearse sera QGIS, ya que, de acuerdo con Bruno (2017, p. 322)
considera que este programa informatico es de los mas prometedores para los SIG,
debido a su interfaz efectivo e intuitivo, por lo que al adquirirlo de manera gratuita
no condiciona su eficacia que puede tener uno de programa de pago, por lo
contrario, contiene mudultiples herramientas que pueden utilizarse durante el

procedimiento de trabajo.

Asimismo, Carbajal et al. (2022, p. 1529) deduce que los SIG de codigo libre como
lo es QGIS, ayudan en el mejoramiento de las tareas, aunque existe la problematica
que algunos especialistas no cuentan con el conocimiento en el desarrollo de
plugins en QGIS, es por esta razdn que se debe disefiar un procedimiento para
poder solucionar esta problematica.

De acuerdo con la (Asesoriaempresa, 2022) los plugins son *“..programas
complementarios que incrementan las funciones de aplicaciones web y programas
web de escritorio”, es decir que existen complementos dentro del propio software.
Tal como sefala Valdiviezo (2019, p. 20) Quantum GIS (QGIS) el sistema de cédigo
abierto, nacié en mayo de 2002, el cual fungié como un proyecto de Source Forge

(repositorio de proyectos en software libre) en junio del mismo afio.

Posteriormente Sernanp en Valdiviezo (2019, p. 20) menciona que QGIS puede
ejecutarse en la gran variedad de plataforma como son Unix, Windows y OSX. Por
lo que instalarse dentro de una computadora con alguno de los sistemas operativos
antes mencionados es una gran ventaja. Es por esta razon que QGIS resulta ser un
software para generar, procesar y gestionar informacion referente al sistema

ferroviario mexicano, el cual se encuentra administrado por la ARTF.
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3.3 Informacioén

La informacion que se utilizé en este trabajo para disefar el procedimiento de
trabajo de la ARTF sera obtenida por medio de la instancia antes mencionada en
su pagina web: https://www.gob.mx/artf en el apartado de “Datos Abiertos” FIGURA

18.

FIGURA 18. Pagina principal donde se sefala la seccion de “Datos Abiertos” del portal de
internet de la ARTF.

¢ > c @ & wwgobmx L % B B 8 ¥ :

GOBIERNO DE ; . : Ao . 5
@ ./ MEXICO Registro para vacunacion Informacion sobre COVID-19  Tramites  Gobierno English Q

Galeria de Fotos ~ Documentos Datos Abiertos  Contacto Datos Personales  Transparencia

COMUNICACIONES -~ ARTF

~ Mapa Digital del

Elaboraciéon del autor, 2022.

Posteriormente dentro de la seccién de datos abiertos, se descargd la informacion
referente a la red ferroviaria nacional, la cual corresponde al de Cruces a Nivel,
Cruces a Nivel 1.0, asi como el Servicio de pasajeros 1.0 sefalados en la FIGURA
19.
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FIGURA 19. Datos Abiertos del portal de internet de la ARTF.

€ c @ & wwwgobmx

GOBJERNO DE ) i ” B - ) .
@ " MEXICO Registro para vacunacion Informacion sobre COVID-19  Tramites Gobierno English Q

Galeriade Fotos  Documentos  Datos Abiertos ~ Contacto  Datos Personales  Transparencia

Datos Abiertos
Aa+ Servicio de pasajeros 1.0 Plan de Apertura Institucional de Base de Datos Publica de Carga en
ARTF el Sistema Ferroviario
Aa- Creado 04 de septiembre de 2020
Robo y Vandalismo en el Sistema Siniestros en el Sistema Ferroviario Servicio de pasajeros
Ferroviario Mexicano Mexicano
Cruces a nivel Oficios y Documentos Cruces a nivel 1.0
Institucionales de ARTF

Elaboracion del autor, 2022.

En accién conjunta con el Departamento de Estudios Geograficos en la Direccion
General de Estudios, Estadistica y Registro Ferroviario de la ARTF, se proporciono
la informacion acerca de las redes del transporte ferroviario en diferentes formatos,
asi como un base de datos en formato Excel las cuales contienen ciertas

caracteristicas.

Para el caso de la informacion en forma fisica sobre las Cartas de Via del transporte
Ferroviario en México, sin una base de informacién actualizada, la cual se encontré

organizada de la siguiente forma, tal como se sefala en el CUADRO 13.

CUADRO 13. Ejemplo de las tablas de informacion de las Cartas de Vias del transporte
Ferroviario en México.

' PROG | LINEA KM DIVN | TIPO CLAROS ANCHO
A B C D E F G
1 B 49.040 IRAPUATO ABDCN 1 6.100
2 B 49.700 IRAPUATO ABDCN 1 3.600
3 B 50.330 IRAPUATO ABDCN 1 3.500
4 B 50.720 IRAPUATO ABDCN 1 1.880
5 B 51.080 IRAPUATO ABDCN 1 3.500

Elaboracion del autor, con base en las Cartas de Via de Via Corta Tijuana-Tecate (2021).
La informacion del CUADRO 13, se encuentra dividia en los siguientes rubros:
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PROG: El inicio de la linea ferroviaria.

LINEA: Nombre de la linea.

KM: Kilometraje dentro de la linea.

DIVN: Zona geogréfica en la que se encuentra la linea.

TIPO: Identificacion.

CLAROS: Numero de claros y dimensiones en el drenaje.

ANCHO: La extension de la linea.

Conocer como se encuentra divido es importante, debido a que permitié asignar una

localizacion dentro de la red ferroviaria mexicana, para el caso de la informacion en

una base de datos digital en formato Microsoft Excel, en la FIGURA 14, se aprecia

en la base digital el nombre de la empresa que obtuvo la concesion, la estacion, el

kilometro de las vias ferroviarias representado con la nomenclatura PK.

CUADRO 14. Ejemplo de una base de datos en Microsoft Excel de la ARTF.

de CW.

COMSE (1 DIST LINEA | 5§ NO _EST| ESCAPES| CAP_ESC | T_MIN_EST | ESTACION | DIST_EST| M_SISTEMA| PK
Ferrocarril .
s Centro : Limite
Mexicano 5.A_ Py ‘ibsorillas. B 48 & Termitarial 3.00 BC 45.000
de CV.
Ferrocarril Centro
Mexicano 5.4 Mg Viborillas B 52 |zguierdo 2530 25 Embarcedero 14.80 S 50.547
de C.V. ea
Ferrocarril Centro
Mexicano 5.4 Wi Wiborillas B &7 10 Apaxco 5.10 SCTT 85.304
ico
de CV.
Ferrocarril Centro
Mexicano 5.4 Py Wiborillas B T2 Deracho 2880 10 fito-Calera 5.60 SO Go.E00
ico
de CV.
Ferrocarril Centro
Mexicano 5.4 iico Wibarillas B 75 10 By 550 5C T7.457

Elaboracién del autor, con base en las Cartas de Via de Via Corta Tijuana-Tecate (2021).

A continuacion, se puede observar la nomenclatura de la base de datos actualizada:

CONSE: Empresa que opera la Linea ferroviaria.

DIV: Division o region en el territorio nacional.

LINEA: Nombre de la linea.

S NO_EST: Escantillén.
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ESCAPES: Lado donde se encuentra el escape.
CAP_ESC: Capacidad de Escape.

T _MIN_EST: Tiempo en minutos estimados en cada tramo.
ESTACION: Nombre de la estaciéon correspondiente.
N_SISTEMA: Nombre del sistema.

DIS_EST: Distancia.

PK: Distancia en Kilometros.

Es importante mencionar que las bases de datos en la actualidad el kilometraje de
una estacion ferroviaria se encuentra mapeado por medio del PK-KM, por lo que su
localizacion se basa simplemente en esta medida de distancia dentro de las vias
ferroviarias. Por lo que es necesario asignar un sistema de coordenadas a cada
punto, para ello se digitalizé la informacion en formato EXCEL tomando en cuenta
esencialmente los siguientes datos para cada documento e informacion a

transcribir.

LINEA.
REGION.
DIVISION.
DISTRITO.
NOMBRE.
ESTADO.
INICIAL.
PK.

© N o g M w D P

Por consiguiente, la base de datos, se organizé de la siguiente manera, el archivo
se nombro “INDICE_DE_ESTACIONES” (CUADRO 15), con el propdsito de disefiar
una base de datos con las caracteristicas de cada punto dentro de la via ferroviaria

en México.
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CUADRO 15. Ejemplo de la base de datos INDICE_DE_ESTACIONES.

LINEA  REGION  DIVISION | DISTRITO | NOMBRE | ESTADO | INICIAL KM|

A Centro México 2do Pantaco D.F. A 6.5
A Centro México 2do Valle de México México A 11.5
A Centro México 2do Tlanepantla México A 13
A Centro México 2do Lecheria México A 21

Elaboracion del autor, 2022.

Para poder trabajar el archivo “INDICE_DE_ESTACIONES”, es esencial tener un
mapa base sobre la red ferroviaria mexicana, para ello se descarg6 una capa en
formato shapefile-SHP que de acuerdo con (ArcGIS for Desktop, 2022) es un
formato sencillo no teolégico para almacenar la ubicacién geogréfica, asi como
atributos de lineas, puntos y poligonos de los elementos geograficos; por esta razén
se descargaron el mapa base de la cobertura nacional, las vias ferroviarias, asi

como los paises vecinos de México.

Con base en lo anterior, se realizo la descarga de las capas en formato SHP,

ingresando a la pagina de internet de INEGI (https://www.inegi.org.mx/),

posteriormente se debe seleccionar el apartado de “Temas”, asi como la opcion de
Mapas y Vias de comunicacién en donde se encuentra la informacion referente al
transporte ferroviario en México. El proceso de descarga se puede observar en las
FIGURAS 20y 21.
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FIGURA 20. Apartado de consulta y descarga de informacién de INEGI.
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Elaboracion del autor, 2022.
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FIGURA 21. Apartado de mapas de INEGI.
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Elaboracion del autor, 2022.

la cartografia de cualquier tematica es necesario que el

opcién de Vias de Comunicacion (FIGURA 22y 23).
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FIGURA 22. Apartado de Vias de Comunicacion en Mapas de INEGI.

& C @ & incgiogmx

lNeGI Temas Programas de informacién  Sistemas de Consulta Infraestructura  Investigacion ~ Sala de prensa

Educacion > Agricultura, ganaderia y pesca > Catastro y Gestion Teritorial > Gobiemno

Empleo y Ocupacién » Comercio > Iméagenes del Territorio » Seguridad publica y justicia

Hogares y Vivienda > Comercio exterior > Mapas

Poblacién > Construccion * Topografia

Salud y seguridad social » Empresas y establecimientos * Relieve Continental

Tecnologias de la informacion y > Manufacturas = Relieve Submarino

comunicaciones + Mineria .(:
> PIBYy cuentas nacionales E.
» Precios * Hidrografia E
> Sectores Economicos = Climatologia ©
> Sectores Institucionales = Edafologia -
» Servicios no financieros = Fisiografia E
» Transporte = Geologia (=]
> Turismo « Hidrologia

= Humedales Potenciales

= Uso de Suelo y Vegetacion
= Uso Potencial de Suelo

rd
»
g
3
!
g
il
=3
=
@

> Marco Geodésico
» Marco Geoestadistico

» Medio ambiente

Acerca del INEGI Contacto Sitios de interés

Quiénes somos 800 111 46 34 SNIEG

Elaboracion del autor, 2022.

FIGURA 23. Descarga de la informacion sobre el transporte ferroviario en Vias de
Comunicacion en INEGI.
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Elaboracion del autor, 2022.
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Al descargar la cartografia base para el desarrollo del procedimiento de trabajo, en
indispensable conocer los tipos de datos, asi como el sistema de coordenadas de
referencia, con el propdsito de representar adecuadamente cada elemento y asi

mismo elaborar una capa vectorial que pueda tener una base cartogréfica sélida.

3.4 Tipos de datos

Los datos son sustanciales para realizar cualquier proyecto referente a la
representaciéon geogréfica de uno o varios elementos, para disefar un
procedimiento de trabajo sobre el transporte ferroviario en México, hay que
representar las entidades geograficas (puntos, lineas y poligonos) en un mapa, pero

cada dato viene en un formato particular.

Para este proyecto se utilizaron las tres entidades geogréficas (puntos, lineas y

poligonos), cada una de ellas se emplearon con un propésito en particular.

PUNTOS: EI formato que se trabajo para este procedimiento parti6 desde cero,
debido a que fue necesario identificar el elemento que se requeria representar, para
ello se decidio elaborar un punto que uniera el valor inicial, asi como el final de cada
tramo de linea ferroviaria. Para esto se disefié una base de datos, la cual agrupa
cada linea ferroviaria de México, junto con la Regién donde se localiza, la Divisiéon
en la que se encuentra, su Distrito correspondiente, el Estado donde esta el punto,
su Inicial y finalmente el Kilometro (KM) dentro de la via ferroviaria, en funcion con
lo anterior la base de datos se guardé como un archivo CSV (valores separados por
comas) el cual se denomind “INDICE_DE_ESTACIONES”, debido a que puede leer

el software de manera Optima y asi mismo disefiar una nueva capa vectorial.

LINEAS: El formato que represento esta identidad geogréfica fue el SHAPE, el cual
fue predeterminado al momento de descargar la capa base del portal electronico de

INEGI (https://www.inegi.org.mx/), y representa la red ferroviaria de México, las

cuales se ubican por medio de coordenadas geograficas con geometria Conica

Conforme de Lambert.
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POLIGONO: De igual forma el formato SHAPE de la cartografia base para el mapa
de México y los paises colindantes, fue predeterminado al momento de descargar

los datos de la pagina electronica de INEGI (https://www.inegi.org.mx/), el cual es

de suma importancia debido a que cada valor de la base de datos “ESTACIONES”
no contiene tiene un sistema de coordenadas geograficas, para solucionar este
problema se realizé el procedimiento de trabajo en QGIS en su versién 3.10 y se

utilizé el complemento LRS (Linear Reference System).

3.5 Software

El programa informéatico seleccionado para disefiar el procedimiento de trabajo de
trabajo es QGIS en su version 3.10, el cual es un software libre disponible para

diferentes sistemas operativos tales como Windows, macOS, Linux y Android.

FIGURA 24. Imagen de inicio de carga del programa QGIS 3.10.

long term release

\GIS 3]0

A Coruna

Elaboracion del autor, 2022.

La version de QGIS 3.10 tiene una barra de tareas superior, que tiene la funcion de
realizar tareas basicas como crear un nuevo proyecto, asi como guardarlo, cargar
una capa vectorial o raster, de igual manera instalar complementos y disefiar un

mapa, la barra de tareas es fundamental en el cualquier software, para el caso de
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este programa, tiene algunas opciones como: (1) nuevo proyecto, (2) instalar

complementos, (3) cargar capa vectorial o raster, (4) guardar trabajo, (5) crear un

mapa, entre otras, tal como lo sefiala la FIGURA 25.

FIGURA 25. Barra de Herramientas Superior de QGIS 3.10

Elaboracion del autor, 2022.

En el apartado de Complementos se buscé e instalé la herramienta LRS (Linear

Reference System), con la funcién de generar y asignar un sistema de coordenadas
para la base de datos “INDICE_DE_ESTACIONES” y crear una nueva capa

vectorial, tal como lo indica la FIGURA 26.

FIGURA 26. Procedimiento para instalar el completo LRS en QGIS 3.10.
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Elaboracion del autor, 2022.

Para buscar el complemento LRS, asi como instalar, por lo que dentro de la seccion
“Complementos”, en la opcion “Administrar e instalar complementos”.

107



Para instalar el complemento LRS, en la FIGURA 27, se muestra coémo se coloco el
nombre en el buscador del apartado de “Administrar e instalar complementos” la
palabra LRS, la cual arroj6 la herramienta, asi como las especificaciones,

desplegando la opcion de instalar en QGIS 3.10.

FIGURA 27. Busqueda del complemento LRS.
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Elaboracion del autor, 2022.

De igual manera en el panel principal de QGIS 3.10 de lado izquierdo FIGURA 28,
tenemos tres apartados importantes el primero el Navegador, la casilla Capas
permite agrupar las diferentes capas ya sean vectoriales o raster que se estan
utilizando durante el disefio de la cartografia. Finalmente, la barra de herramientas
permite cargar una capa vectorial o raster al disefio de un mapa, al igual que agregar

una base de datos disefiada previamente en diferentes formatos.
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FIGURA 28. Barra de herramientas lado derecho de QGIS 3.10.
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Elaboracion del autor, 2022. 1) Navegador, 2) Capas: visualiza las capas y tablas en el
programa y 3) Barra de herramientas.

La forma de identificar dentro de la barra de herramientas para poder cargar una
capa o base de datos, se sefalan en la siguiente FIGURA 29, la cual depende el
caso, por lo que es indispensable conocer el formato de los datos, con el propésito
de que al momento de cargar la informaciéon a QGIS 3.10 se evite algun

inconveniente.
FIGURA 29. Barra de herramientas lado izquierdo de QGIS 3.10.
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Elaboracion del autor, 2022.

Para el disefio del procedimiento de trabajo se utilizo el apartado “Administrador de
Fuentes de Datos”, en el cual se selecciond la opcién “Vectorial” para cargar la

cartografia base de lineas y poligonos, referente a la division territorial de México,
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asi como sus paises colindantes y la red ferroviaria mexicana tal como se expresa
en la FIGURA 30.

FIGURA 30. Procedimiento para cargar archivos en formato vectorial en QGIS 3.10.
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Elaboracion del autor, 2022.

La segunda opcién que se implemento fue el “Texto delimitado”, que tiene la funcion
de cargar una base de datos en un formato delimitado por comas, para este caso
se subio al programa la base de datos CSV denominada “ESTACIONES” expuesto
en la FIGURA 31.
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FIGURA 31. Procedimiento para cargar una base de datos en QGIS 3.10.

Hombre g2 la capa Cad‘«am’l' Iatinl

Vectorial

L

o Rister b Formato de archive
Bl e 1 w Opcones de registros y campos
2 M
Mmer de heas de ercaberamiento a descartar | 0 = B separador decmal es la coma

, Texto delimitade

| [l primer registro Bene ko nombres de carpo Rlecortar campos

f‘:& GeaPatkage v Detectar fpos de campo Descartar campos vados
f; SpatiaLite w Definiciin de geometria
+ PostgreS0L Coordanadas del punts
» MSS0L Tiexha bien conacde (WKT)
%, Oracle ®/ Mnguna geometria (tabla solo de atrbutos)  cor e |y geometria | USER: 100000 -  SRC generada (+projske +Hat_ + | | @

b Configuraciones de capa

Datos de ejemplo

ﬁ Servidor de mapas Arcis 4

-
-~
5

Servidor de obyetos ArcGlS
| ~SfvidcE Ot cbyitos Arch Por favor, selecoones un archivo de entrada

TR i) _ i

Elaboracion del autor, 2022.

Para este proyecto fue esencial considerar las necesidades que se fueron
presentado durante proceso, QGIS 3.10 es una herramienta con una base tedrica
de un SIG con una gran ventaja para los usuarios que es el ser un software libre, lo
gue puede apoyar aquellos usuarios que no tiene la capacidad de adquirir una
licencia y asi mismo los especialistas puedan realizar trabajos con buena calidad,
lo que puede abrir un area de oportunidad para la Geografia en el analisis del

transporte ferroviario asi como otras teméticas.
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3.6 Aplicacion del método de trabajo para la Agencia
Reguladora del Transporte Ferroviario como estudio de caso

El método para la Agencia Reguladora del Transporte Ferroviario utilizando SIG,
considera tres pasos relevantes, el primer paso es la Instalacion del Sistema de
Coordenadas Geograficas establecido por INEGI, el segundo es la Digitalizacion de
los datos existente de cartas de vias asi como otras bases de informacion con el
proposito de crear base de datos denominada “INDICE_DE_ESTACIONES” en
formato CSV y finalmente el tercer paso es la asignaciéon de coordenadas al
kilometraje de cada estacion ferroviaria dentro de la base de datos para crear un
mapa de vias y estaciones de la red ferroviaria para la ARTF, la cual ayudara en la

actualizacion de Infraestructura de Datos Espaciales IDE.

El procedimiento se puede apreciar de la siguiente FIGURA 32.
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FIGURA 32. Procedimiento de Trabajo para la ARTF.
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Elaboracion del autor, 2022.
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La FIGURA 32, muestra el procedimiento de trabajo detallado para la ARTF, el cual
brinda el disefio de dos manuales el primero es el “Manual para Instalar el sistema
de coordenadas de Conica Conforma de Lambert (INEGI)” y el segundo es el
“‘Manual para la elaboracion de mapa de Estaciones y Vias Ferroviarias”, para

cumplir con los dos proyectos es indispensable exponer los pasos a seguir.

3.6.1 PASO 1. Instalar el Sistema de Coordenadas “Coénica Conforme
de Lambert”

El programa QGIS 3.10 tiene sistemas de coordenadas predeterminados de
diferentes proyecciones existentes alrededor del mundo, al ser un software libre
brinda la posibilidad de poder configurar el software de acuerdo las necesidades del
usuario, para poder instalar el Sistema de Coordenadas “Cénica Conforme de

Lambert” establecido por INEGI, se realizaron los siguientes pasos.
1. CARGAR CAPA VECTORIAL DE MEXICO: La informacion de la capa

vectorial de México de INEGI se encuentra proyectado por el Sistema de
Coordenadas “Cdénica Conforme de Lambert” (FIGURA 33).
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FIGURA 33. Cargar capa vectorial de México.
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Elaboracion del autor, 2022.
Es necesario replicar el procedimiento para la capa de Cruces a Nivel y Vias ferroviarias.

Al ingresar a las “Propiedades” de la capa se puede encontrar los detalles de la

proyeccion de INEGI. El siguiente paso fue copiar la fuente SRC, tal como se indica
en la FIGURA 34.
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FIGURA 34. Procedimiento para copiar la fuente SRC de INEGI
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Elaboracion del autor, 2022.

2. INSTALAR EL SISTEMA DE COORDENADAS EN QGIS 3.10: Para instalar
el siguiente sistema de coordenadas:

["North_America_Lambert_Conformal_Conic",BASEGEOGCRS["ITRF_1992",DAT
UM["International  Terrestrial Reference  Frame  1992"ELLIPSOID['GRS
1980",6378137,298.257222101,LENGTHUNIT["metre",1]],ID["EPSG",6651]],PRIM
EM["Greenwich",0,ANGLEUNIT["Degree",0.0174532925199433]]], CONVERSION]
"unnamed",METHOD["LambertConicConformal(2SP)",ID["EPSG",9802]],PARAME
TER["Latitudeoffalseorigin”,12, ANGLEUNIT["Degree",0.0174532925199433],ID["E
PSG",8821]],PARAMETER["Longitudeoffalseorigin”,102,ANGLEUNIT["Degree",0.0
174532925199433],ID["EPSG",8822]], PARAMETER(["Latitudeof1ststandardparallel
", 17.5,ANGLEUNIT['Degree",0.0174532925199433],ID["EPSG",8823]], PARAMET
ER["Latitudeof2ndstandardparallel’,29.5,ANGLEUNIT['Degree",0.0174532925199
433],ID["EPSG",8824]],PARAMETER["Eastingatfalseorigin”,2500000,LENGTHUNI
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T["metre",1],ID["EPSG",8826]], PARAMETER["Northingatfalseorigin",0,LENGTHUN
IT["metre”,1],ID["EPSG",8827]]],CS[Cartesian,2], AXIS["(E)",east, ORDER[1],LENG

THUNIT["metre",1,ID["EPSG",9001]]], AXIS["(N)",north, ORDER[2], LENG THUNITY["

metre",1,ID["EPSG",9001]]]]

Para instalar en QGIS 3.10 el sistema de coordenadas de INEGI, adquirido por
medio de una capa vectorial con la proyeccién geografica “Coénica Conforme de
Lambert”, es conservar el texto anterior, posteriormente en la barra de tareas del
software se seleccion6 la opcion “Configuracion”, asi mismo el apartado

“Proyecciones personalizadas”, tal como se observa en la Figura 35 y 36.

FIGURA 35. Paso 1: Procedimiento para instalar proyecciones personalizadas.
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0 = | [ Personalizacion de la interfaz...

| "+ Onbciones...
Elaboracion del autor, 2022.

Por consiguiente, se transcribié el texto dentro del recuadro “Parametros”, asi
mismo se colocd un nombre para poder identificar el sistema de coordenadas de
INEGI, es necesario validar que el proceso, asi como la fuente de la proyeccién sea
la correcta, para poder instalar la fuente de INEGI y asi tener dentro del programa

el sistema de coordenadas “Coénica Conforme de Lambert”.
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FIGURA 36. Paso 2: Procedimiento para instalar proyecciones personalizadas.
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Elaboracion del autor, 2022.

Validate o

Q

Ayuda

Para instalar el SRC en QGIS 3.10, hay que realizar lo siguiente pasos 1) Nombrar la nueva
proyeccion, 2) Pegar el SCR copiado previamente, 3) Validar informacion, 4) Seleccionar la
opcion aceptar.

Este paso fue relevante para esta investigacion y por consiguiente la Agencia

Reguladora del Transporte Ferroviario, debido a que existen diferentes especialistas

gue requieren de la informacion, asi como el uso de los datos cartograficos, por lo

fue indispensable el disefio del “Manual para Instalar el sistema de coordenadas de

Cédnica Conforme de Lambert (INEGI)” ANEXO 1, el cual detalla los pardmetros

necesarios para instalar correctamente la fuente de INEGI y de esta manera los

usuarios puedan tener un sistema de coordenadas establecido por una instancia

gubernamental de México.
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3.6.2 PASO 2. Diseiio de la base de datos “INDICE_ DE_ESTACIONES”

Para realizar esta accion fue necesario tener la informacion correspondiente de la
red del transporte ferroviario de México, la cual fue proporcionada por la Agencia
Reguladora del Transporte (ARTF), con el propdsito de generar una base de datos
para representar las vias y estaciones del transporte ferroviario, el programa donde
se disenio la base de datos “INDICE_DE_ESTACIONES”, fue Microsoft Excel, la
informacion digitalizada se guardé como un formato CSV (delimitado por comas),

para poder ser procesado de mejor manera en QGIS 3.10.

Al tener la base de datos “INDICE_DE_ESTACIONES” en formato CSV, se dio a la
tarea de trabajar con la informacion subiéndola a QGIS 3.10, utilizado la barra de
herramientas de lado izquierdo del programa, donde se selecciond la opcidon “Abrir
administrador de fuentes de datos”, para subir la base de datos sefialado en la
FIGURA 37.

FIGURA 37. Procedimiento para subir una base de datos a QGIS 3.10.
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Elaboracion del autor, 2022.
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Cuando se tuvo la base de datos en QGIS, fue indispensable revisar que la
Codificacion de la tabla la cual debe estar en “latin 1” o también conocido como
Alfabeto Latino N°1 o ISO Latin 1, que de acuerdo con (Academic, 2022) ISO 8859-

1 es una norma que define el alfabeto latino, es decir la forma de escritura en

Espafiol Latinoamérica; la revision de esta codificacion permitié leer
adecuadamente la informacién de la base de datos “INDICE_DE_ESTACIONES”
(FIGURA 38).

FIGURA 38. Revision de codificacion.
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Elaboracion del autor, 2022.

La revision de la codificacién es importante debido a que permitié trabajar con el
disefio y la produccién de una nueva capa vectorial, a la cual se le asigné un sistema
de coordenadas, ya que es necesario que la informacién basica de los puntos que
unen las diferentes lineas del transporte ferroviario, México tiene un sistema de
coordenadas geografias de latitud y longitud.
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3.6.3 PASO 3. Crear un mapa de Estaciones y Vias Ferroviarias.

La creacion de un mapa en Geografia es una labor fundamental debido a que ayuda
a la representacion de la realidad en un papel, lo que permite realizar andlisis de los
diferentes procesos naturales, fisicos y sociales de la sociedad, para elaborar la
cartografia referente a las Estaciones y Vias Ferroviarias en QGIS 3.10, se
consideraron los siguientes rubros para obtener la representacion de la red

ferroviaria mexicana para la ARTF.

1. ASIGNAR PROYECCION CARTOGRAFICA DE INEGI EN QGIS 3.10: En el
proyecto se asigné la proyeccion “Coénica Conforma de Lambert”,
previamente instalada y nombrada INEGI dentro del software, con la finalidad
de que cada capa o datos que se utilicen en el proceso tengan esta
representacion espacial.

2. CARGAR CAPA VECTORIAL DE MEXICO, CRUCES A NIVEL Y VIAS
FERROVIARIAS: La capa vectorial de vias ferroviarias que descargo

previamente de Datos Abiertos de la ARTF (https://www.gob.mx/artf#88), se

cargé al programa QGIS 3.10 para poder trabajarlo, de igual forma
previamente se tenia la capa de la extension territorial de México divida por

estados.

La localizacién de la Capa vectorial de vias ferroviarias se encuentra en el apartado

de “Capas” de lado izquierdo del programa, tal como se muestra en la FIGURA 39.
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https://www.gob.mx/artf#88

FIGURA 39. Apartado de capas.
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Elaboracion del autor, 2022.

3. CARGAR BASE DE DATOS “INDICE_DE_ESTACIONES”: Para realizar esta
tarea fue inevitable utilizar QGIS 3.10, por lo que seleccioné “Abrir
administrador de fuentes de datos”, para subir el archivo en formato CSV
“‘INDICE_DE_ESTACIONES”, donde se revisé la codificacion que se
encuentre en “latin” y finalmente seleccionar a opcion afadir. Al finalizar se

realiz6 el disefio de la cartografia de Estaciones y Vias Ferroviarias.

Con la funcién de revisar que los datos se encuentren separados en los campos
establecidos en la base de datos de Microsoft EXCEL, se dio click derecho y dirigirse

a la opcién “Tabla de atributos”, tal como se senala en la FIGURA 40.
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FIGURA 40. Abrir tabla de atributos.
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Elaboracion del autor, 2022.
En la Tabla de atributos (FIGURA 41) en QGIS 3.10, muestra los campos divididos

semejantes a como se encontraban organizados en Microsoft EXCEL, en el orden

de Linea, Region, Division, Distrito, Nombre, Estado, Inicial y Kilometraje (KM).
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FIGURA 41. Caracteristicas de la base de datos INDICE_DE_ESTACIONES en la tabla

de atributos en QGIS 3.10.
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Elaboracion del autor, 2022.

4. CARGAR COMPLENTO LRS: La funcion del complemento LRS es
cuantificar las estaciones y calibrar las vias ferroviarias, para este proyecto
se instald la herramienta LRS, la cual se encuentra de lado derecho en el
menu de QGIS 3.10 (FIGURA 42).

FIGURA 42. Carga del complemento LRS.
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Elaboracion del autor, 2022.
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5. CALIBRAR VIAS FERROVIARIAS CON EL COMPLEMENTO LRS: Al
momento de trabajar este procedimiento, este proceso fue necesario
mantener activas las capas “INDICE_DE_ESTACIONES”, “Vias” y “Cruces a
Nivel”, después de revisar lo anterior fue cargar al complemento LRS,
seleccionado la opcion “Calibration”, al cargar las capas automaticamente se
generaran los datos valores predeterminados y simplemente es necesario

verificar que la unidad se encuentre en kilbmetros, asi como muestra la

Figura 43.
FIGURA 43. Caracteristicas del complemento LRS.
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Elaboracion del autor, 2022.

Procedimiento 1) Seleccionar Calibracién, 2) Cargar capa de Vias ferroviarias, 3) Linea, 4)
Cargar capas Cruces a nivel, 5) Seleccionar ID_LIN, 6) Seleccionar PK_IN, 7) Asignar

valor

“kilometer” (kilometraje), 8) Colocar 10.000000 de distancia maxima de puntos, 9)

Aceptar el proceso, 10) Asignar un nombre y finalmente 11) Crear capa vectorial.
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El resultado de este proceso es una capa temporal la cual se exporto, seleccionando
la Capa temporal, dando click derecho, opcién “Exportar” y “Guardar objetos como”,

tal como se muestra en la FIGURA 44.

FIGURA 44. Exportar capa temporal de Vias desarrollada por LRS en QGIS 3.10.
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Elaboracion del autor, 2022.
Posteriormente se establecid el formato de la capa con los siguientes parametros:

Nombre del Archivo:” VIAS_CALIBRADAS”, SRC: 100027-INEGI (Proyeccion
Conica Conforme de Lambert), Codificacion UTF-8 (FIGURA 45).
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FIGURA 45. Determinar valores de la capa vectorial al momento de exportar.
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Elaboracion del autor, 2022.

El siguiente paso fue para crear una nueva capa de estaciones en formato shape
con ayuda de la base de datos “INDICE_DE_ESTACIONES”, la cual se realizd en

el complemento LRS en el apartado “Events”, seleccionando los parametros que se
muestra en la FIGURA 46.
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FIGURA 46. Construccion de la capa de Estaciones por LRS.

(]

b Events Measures Calibrabelp

Layer with vias -
Route field LINEA v

- /

Events laye INDICE_DE_ESTACIONES .
Events rou LINEA v
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Start offset field | ——- -
End measure field — -

End offset field = | —--- -
Features All features b

Output layer name | ESTACIONES

Qutput error field Irs_err

Reinicializar °| Aceptar Ayuda

84%
Elaboracion del autor, 2022.
Procedimiento 1) Seleccionar la opcion “Events”, 2) Adjuntar el Archivo de
VIAS_FERROVIARIAS creado por LRS, 3) Seleccionar la forma de “LINEA”, 4) Cargar la
base de datos INDICE_DE_ESTACIONES, 5) Adjuntar forma de “LINEA”, 6) De igual
forma seleccionar “KM”, 7) Asignar nombre a la capa “ESTACIONES” y 8) Aceptar para

crear la capa vectorial.

De igual forma al terminar el proceso, se obtiene una capa temporal por lo que es
necesario replicar los pasos para exportar la capa vectorial “ESTACIONES”, sin
embargo, antes de realizar este proceso se constatdo que exista un sistema de
coordenadas, para ello el usuario se dirigié al apartado de “Capas”, posteriormente

dio click izquierdo y seleccioné la “Tabla de atributos”, expuesto en la FIGURA 47.
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FIGURA 47. Abrir tabla de atributos.
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Elaboracion del autor, 2022.

El revisar la tabla de atributos se da garantia que la capa vectorial carece de un
sistema de coordenadas establecido por la latitud y longitud, para asignar estos
valores se selecciond la opcidn “Conmutar la Edicion”, posteriormente “Calculadora
de puntos”, proceso que visualiz6 la ventana para asignar las coordenadas, tal como
sefala la FIGURA 48.

FIGURA 48. Procedimiento para revisar y asignar coordenadas.

() ESTA :: Objetos totales: 2564, Filtrados: 2564, Seleccionados: 0
/ : e s T E & D A= = @
abe LINEA =| € |Abrir calculadora de campos (CtrI+M)l
LINEA REGION DIVISION DISTRITO NOMBRE ESTADO INICIAL
1 EB Centro Puebla 7mo Taviche Oaxaca EE
2 EB Centro Puebla Tmo Zimatlan Oaxaca EB

Elaboracion del autor, 2022.

Al asignar los valores de latitud y longitud a la capa se siguieron los pasos tal como
se indica en la FIGURA 49 y 50, es importante mencionar que el valor de Latitud

esta representado por la letra “Y” y Longitud por la letra “X”.
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FIGURA 49. Procedimiento para asignar geometria para Latitud.
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Elaboracion del autor, 2022.
FIGURA 50. Sistema de Coordenadas Latitud y Longitud asignado.
/%8 =] B & LTELD BEREE B @@
abe LINEA > |=| &
LINEA REGION DIVISION DISTRITO NOMBRE ESTADO INICIAL KM Irs_err LATITUD
1 A Centro México 2do Pantaco D.F. A 6.50000000000... measure not fv... NI
2 A Centro Meéxico 2do Valle de México  México A 11.5000000000... measure not ... NULL
3 A Centro Meéxico 2do Tlanepantla México A 13.0000000000... measure not fv... VULL
4 A Centro Meéxico 2do Lecheria México A 21.0000000000... measure not v... NULL
5 A Centro Queretaro 4to Cuautitlan México A 29.0000000000... NULL 19.6806218
Elaboracion del autor, 2022.
Al finalizar esta tarea se puede exporto la capa de Estaciones sin ningun

inconveniente.
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El propésito de esta tarea tiene la finalidad de construir una nueva capa de
Estaciones y Vias Ferroviarias, validando la informacion existente la cual se
encuentra organizada dentro de una base de datos “INDICE_DE_ESTACIONES”,
para disefar cartografia actualizada sobre la red del transporte ferroviario, asi
mismo se asigno a las Estaciones los valores de latitud y longitud debido a que en
la base de datos se omite este valor, por consiguiente la localizacién de los puntos
esta dada por el Kilometraje que ocupa en la red ferroviaria, sin embargo al asignarle
un sistema de coordenadas brinda la posibilidad de optimizar el uso de la
informacion en otros softwares y al mismo tiempo realizar analisis con mayor

precision por diferentes areas del conocimiento como lo es Geografia.

6. DISENAR EL MAPA DE ESTACIONES Y VIAS: El proceso del disefio de un
mapa es muy versatil, ya que las caracteristicas que debe tener el producto
cartografico dependeran del usuario, para poder realizar la representacion
cartografica de la red del sistema ferroviario de México en QQGIS 3.10, se

determinaron lo siguientes puntos:

A. Proyeccion Cartografica: Se asigno el sistema de coordenadas, asi como una
proyeccion adecuada tal como lo es la “Cdonica Conforme de Lambert”.

B. Mapa base: Para visualizar la cobertura de la red ferroviaria de México, se
carg6 un mapa de la extension territorial, la cual puede ser obtuvo de INEGI.

C. Cargar capas vectoriales: Se cargd a QGIS 3.10 la capa vectorial de
Estaciones y Vias Ferroviarias, posteriormente fue indispensable rectificar la
geometria, la cual debe de coincidir con la region geografica, de origen de la
informacion.

D. Revisar tabla de atributos: La informacién se verific6 que fuera correcta por
medio de la tabla de atributos de cada capa vectorial.

E. Disefio del mapa: La representacion del mapa de primera instancia, se

orientd hacia el norte, posteriormente se indicaron los elementos del mapa
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fisicos como las fronteras u océanos, asi como lo es la escala, la leyenda, el
titulo y la fuente establecidos por la ARTF.

F. Insertar etiquetas de referencia: Colocar en el mapa las etiquetas de los
Estados, Paises y Cuerpos de agua importantes.

G. ESCALA: Insertar escala de referencia de la cartografia.

El producto cartogréfico final para la ARTF se puede apreciar en el Mapa 10.

MAPA 10. Mapa de Vias y Estaciones para la ARTF.

Estados
Unidos
de
Ameérica

Sistema Ferroviario Mexicano

Golfo
de °
México -

Simbologia

+ Estaciones Ferroviarias
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ifi 3 Guatemala
0 500 1000 km Fadiee

I ]

Honduras

Elaboracion del autor con datos de la ARTF, 2022.

Los parametros para el disefio de la cartografia por parte de la Agencia Reguladora
del Transporte Ferroviarios son simples, los cuales pueden ser replicados por
usuarios con poco conocimiento en el campo de las herramientas que funcionan
como Sistemas de Informacidén Geogréfica, asi mismo el desarrollo y verificacion de

la informacién por especialistas en Geografia valora la importancia de que cada
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elementos de caracter espacial, debe tener un sistema de coordenadas y
proyeccion establecido en este caso las Estaciones y Vias Ferroviarias, ya que
brinda la posibilidad de realizar andlisis con mayor relevancia en las é&reas

econdmicas, cientificas, culturales y sociales.

Un factor importante al momento de poner en practica un SIG, es el manegjo,
disponibilidad y facil adquisicion de la informacién, por lo que se debe realizar la
digitalizacion, correccién y actualizacién de geometrias, asi como la busqueda de

bases de datos en distintas fuentes.

Como parte del resultado del disefio y procedimiento de trabajo se obtuvo un
documento engloba los metadatos de los productos obtenidos referente a los datos
espaciales, asi como las fechas de la informacion, la organizacion encargada de la
gestion de los datos, el sistema de referencia en toda su geometria, la calidad de
los caracteres, las entidades, distribucion y la informacion de contacto del

responsable de para los metadatos.

Informacién del contacto para los metadatos:

1. Nombre del estandar de metadatos: ISO 19115 Informacién Geografica -
Metadatos (Norma Técnica para Metadatos).
2. Version de la norma de metadatos: 2003 (1.0).
Idioma de los Metadatos: ES - Espafiol.
4. Punto de contacto paralos Metadatos:
4.1 Nombre de la personade contacto: Veronica Susana Lerma Herndndez
4.2 Nombre de la organizacion: Agencia Reguladora del Transporte
Ferroviario
4.3 Puesto del contacto: Subdirectora de Estudios Geograficos
4.4 Direccidn: Avenida Universidad #1738 Colonia Santa Catarina
4.5 Ciudad: CDMX

4.6 Area administrativa: Alcaldia de Coyoacan
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4.7 Codigo postal: 04010
4.8 Pais: México
4.9 Rol: 6. Creador: Parte que creo el recurso.
5. Fechade los metadatos: 2021-11-30
6. Conjunto de caracteres: 4. Utf8: Formato de Transferencia UCS de tamafio
variable de 8-bit, basado en ISO/IEC 10646.

Es necesario comentar que el procedimiento de trabajo que realizdé durante esta
investigacioén, se trabajo en transcurso el programa de Servicio Social de la Agencia
Reguladora del Transporte Ferroviario, por lo que el nombre de la persona de

contacto fue superior inmediato del autor.
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CONCLUSIONES

La Geografia es una area del conocimiento notable para el estudio del transporte
en México, debido a que puede analizar la dinAmica de distribucion de las lineas
ferroviarias en el territorio nacional, el cual parte desde el interese econdmico de la
importacion y exportacion de productos a otros paises, por lo que la configuracion
territorial de la red ferroviaria responde a este interés, asi mismo la dinamica social,
fisica y natural se ven involucradas por medio de la planeacién de la infraestructura

durante el inicio, desarrollo, consolidacion e innovacién del transporte ferroviario.

El objetivo principal de esta tesis fue valorar la relevancia de los Sistemas de
Informacion Geografica para construir y generar datos espaciales sobre el sistema
ferroviario mexicano, asi mismo durante la realizacion de esta investigacion se
aplicé un SIG con el propésito de resaltar su importancia dentro del transporte

ferroviario.

Por esta razon se construyo la base de datos “ESTACIONES _FERROVIARIAS” por
medio de Microsoft Excel transcribiendo informacion de Cartas de Via, asi como
bases de datos digitales, posteriormente se realiz6 el proceso del tratamiento de la
informacion en QGIS 3.10 con apoyo de capas vectoriales de la cartografia de
México, Cruces a Nivel y Vias ferroviarias para crear cartografia actualizada sobre

el sistema ferroviario mexicano.

A partir de lo anterior se derivan las siguientes conclusiones:

El transporte ferroviario mexicano cumple un papel importante en México, debido a
gue desde sus origenes han buscado construir una institucion solida promoviendo
la inversidn nacional y extranjera, asi como la innovacion, recuperacion y
actualizacion de la infraestructura ferroviaria otorgando concesiones a empresas
para la operacion de las vias de tren, por esta razon el Estado por medio de la

Secretaria de Comunicaciones crea la Agencia Reguladora del Transporte
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Ferroviario, 6rgano institucional con el propésito de regular, gestionar la informacion
asi como la difusion de la misma, con el propésito de otorgar un servicio eficaz y
transparente. Con base en lo anterior deriva la valiosa labor de crear una
Infraestructura de Datos Espaciales a partir de la digitalizacion de documentos,
también la actualizacion de la informacion del sistema ferroviario, por medio de una

plataforma compatible a las nuevas tecnologias.

Asi mismo los SIG se consideran como una herramienta tecnoldgica a través de un
software, con la capacidad de asimilar, crear, manipular, disefiar, modificar y
desarrollar informacién espacial de diferentes elementos existente en la tierra por
medio de un hardware, de tal forma que pueden proveer de ser una fuente de datos

para crear cartografia.

Integrar el SIG denominado QGIS 3.10 en el procedimiento de trabajo de esta
investigacion, facilito la tarea del desarrollo de una capa vectorial de Estaciones y
Vias Ferroviarias, conforme a la actualizacion de informacion existente, al mismo
tiempo para instalar una proyeccién y sistema de coordenadas establecido por el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia e Informatica (INEGI), por lo tanto el
SIG se puede utilizar para diferentes proyectos que el usuario e investigador tenga
interés de realizar con la oportunidad de otorgar un sistema de coordenadas

confiable.

Los SIG demostraron que son herramientas complejas con una base teorica solida,
en la que se incluyen cuatros factores importantes el hardware, software, el usuario
y las bases teéricas geogréficas, con la capacidad operativa de crear asi mismo
disefiar cartografia para la Geografia, por lo que las gedgrafas o gedgrafos pueden
realizar analisis espaciales sobre los hechos, asi como fenémenos geogréficos que
se suscitan alrededor del mundo, por lo tanto, es indispensable incluir estas
herramientas informaticas al momento de requerir representar un proceso por medio

de un mapa.
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Del mismo modo los SIG al incluir en la generacion, actualizacion o manipulacion
de informaciéon sobre la red de transporte ferroviario en México, permitié realizar
nueva cartografia integrando a las bases de datos de “INDICE_DE_ESTACIONES”
un sistema de referenciacién por coordenadas geogréficas de latitud y longitud,
debido que las capas vectoriales existentes asi como las bases de datos antiguos
de las estaciones ferroviarias se encontraban cartografiadas por el Kilometraje
dentro la red ferroviaria, por lo que al asignarle los campos de latitud y longitud a la
capa vectorial cartografia nueva de Estaciones y Vias Ferroviarias, permite que la

informacién existente sea utilizada en otros softwares distintos a QGIS 3.10.

Finalmente, el disefio del procedimiento de trabajo por medio de la creacion de los
manuales “Manual para Instalar el sistema de coordenadas de Cdénica Conforma de
Lambert (INEGI)” “Manual para la elaboracién de mapa de Estaciones y Vias
Ferroviarias” para la Agencia Reguladora del Transporte Ferroviario, otorga la
funcion de incluir el conocimiento geografico dentro de wuna institucion
gubernamental dedicada a la creacién y difusion de informacién espacial del
transporte ferroviario en México, debido a que existen pocas investigaciones en el
estudio de este sector por la Geografia, por lo tanto incluir un perspectiva geogréfica
en el procedimiento de trabajo para la actualizacion de la Infraestructura de Datos
Espaciales para la ARTF, representa una labor ética y profesional por parte de

geografas asi como geografos en este érgano gubernamental.

Por otra parte, los retos que se encontraron durante la realizacion de esta
investigacion, fue la poca existencia de documentos relacionados a la instalacion de
coordenadas geograficas en un software como QGIS 3.10, por lo que, al lograr
instalar la geometria establecida por INEGI, se realizé la redaccion de un manual,
asi mismo la transcripcion de la informacion en documentos fisicos a bases de datos
digitales sobre las vias y estaciones ferroviarias concede la oportunidad de
actualizar la Infraestructura de Datos Espaciales, para que otros usuarios puedan
consultar la informacion por medio del apartado de Datos Abiertos de la pagina de
internet de la ARTF.
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Actualmente el transporte ferroviario ha tomado gran relevancia para el desarrollo y
la economia mexicana, por lo que es fundamental que el interés en el estudio por
medio de las diferentes perspectivas geograficas continle en aumento, con la
finalidad de consolidar el sistema ferroviario en el quehacer geogréfico para México

y el mundo.
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GLOSARIO

AGENCIA: Empresa o institucion destinada a la gestion de un servicio.

AZIMUTAL: De origen analitico, que busca representar la forma de un objeto

tridimensional por una proyeccioén plana.

CILINDRICA: Forma geométrica tridimensional con base circular y con altura
definida.

CONICA: Forma geométrica triangular tridimensional con una base circular.
CONCESION: Permiso otorgado por una organizacion o institucion.

DATOS: Elemento que contiene cierto tipo de informacion.

HARDWARE: Conjunto de aparatos de una computadora.
INFRAESTRUCTURA: Conjunto de elementos que agrupan una estructura. .
METADATOS: Informacion que describe a otros datos.

PK: Kilometro de Via.

RASTER: Elemento identificado por una serie de cuadros digitales.
REGULADORA: Que regula u ordena ciertas piezas o elementos.
SOFTWARE: Programa informético instalado en una computadora.
TRANSPORTE: Accion y efecto de transportar o transportar personas o productos.

TREN: Medio de transporte que circula vias ferroviarias, compuesto por uno o mas

vagones transportados por una locomotora.

VECTORIAL: Elemento identificado por vectores, puntos, lineas o poligonos.
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Manual para instalar el Sistema de Referencia de Cénica
Conforma de Lambert (North America Lambert Conformal
Conic) en QGIS.



INTRODUCCION

El objetivo del presente instructivo es presentar el procedimiento para, realizar la
instalacion del Sistema de Referencia Cdnica Conforma de Lambert (North America
Lambert Conformal Conic) en QGIS. Este sistema de referencia es desconocido para QGIS,
por lo que es necesario realizar los siguientes pasos para asignarlo de manera permanente
para futuros trabajos.

La base cartografica de referencia sera la capa de estados de México de Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI).

Es importante senalar, que el procedimiento estd planeado para utilizar QGIS como
plataforma para produccién, manejo y representacion de datos espaciales.

INSUMOS
FUENTES DE DATOS
1. Capas geograficas.

Entidades federativas: capa de poligonos que representa la delimitacion de los estados de
la Republica Mexicana.

PROGRAMAS INFORMATICOS

1. QQGIS (version 3.10)

Abrir el programa QGiIS.

1. Carga de capa con Sistema de Referencia Cénica Conforma de Lambert.

Cargar la capa de Estados de la Republica Mexicana en formato SHAPE.
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Q Data Source Manager | Vectorial

B Navegador

Tipo de fuente
V Vectorial -
(® Archivo | Directorio | | Base de datos | | Protocolo: HTTP(S), cloud, etc.
- Raster
Codificacién Automatico
i"
2= Malla
Fuente

- Texto delimit 2

GeoPackage

Conjunto(s) de datos vectoriales ktop\SERVICIO SOCIAL\CAPA DE MEXICO\MGN\mge2010v5_0\estados.shp ﬂ

5
"
ij_ Spatialite
4 PostgreSQL
& MssaL
. Oracle
082, B2

VA capa virtual

&2 wms/wmrs
£ wes

1, WFs

# Servidor de mapas ArcGIS
Servidor de objetos ArcGIS

GeoNode

Cerrar

Se cargara una capa con un sistema de referencia North America
Conic, la cual podemos consultar en propiedades del elemento.

LA AT AN T
@

AT
W
=

Capas
T 0 % T %m0

Afadir |

Ayuda

Lambert Conformal

estados

“g Maostrar en la vista general
Maostrar nimero de objetos espaciales
Copiar capa
Cambiar nombre de la capa
D Duplicar capa
ﬂ Eliminar capa...
"= Abrir tabla de atributos
4/ Conmutar edicién
Filtrar...
Cambiar fuente de datos
Establecer visibilidad de escala de capas
Establecer SRC

Exportar
Navegador

cstlos

TRTYT®O

Favoritas Propiedades...




(2 Propiedades de la capa - estados | Informacion

. E
ormacion del proveedor
Nombre estados
33 Fuente Ruta C:\Users\dany0Desktop\SERVICIO SOCIAL\CAPA DE MEXICOWMGH mge2010v5_Olestados shp
A Fuente Almacenamiento  ESRI Shapefile
, Comentario
PRLI)
Geometria Polygon (MultiPolygon)
SRC SRC desconocido: PROJCRS["North America Lambert Conformal Conic’ BASEGEOGCRS['ITRF_1992"DATUM"International Terrestrial
Reference Frame 1992"ELLIPSOID["GRS 1980",6378137,298.257222101LENGTHUNIT['metre" 1]LID['EPSG
6651]LPRIMEM|*Greenwich',0 ANGLEUNIT] Degree’0.0174532925199433]], CONVERSION["unnamed" METHODI Lambert Conic
Conformal (25P)"ID|"EPSG',9802]] PARAMETER["Latitude of false origin’, 12 ANGLEUNIT[ Degree’,0.0174532925199433ID['EPSG',
8821]],PARAMETER]"Longitude of false origin’- 102, ANGLEUNIT] Degree’,0.0174532925199433] ID[" EPSG",
8822]| PARAMETER["Latitude of 1st standard paraller’ 17.5 ANGLEUNIT[ Degree"0.0174532925199433] IDI'EPSG",
npos 8823]],PARAMETER]"Latitude of 2nd standard parallel’,29.5 ANGLEUNIT|"Degree’,0.0174532925199433LID["EPSG
8824]] PARAMETER|"Easting at false origin’, 2500000, ENGTHUNIT] metre’, 1]|D["EPSG",3826]], PARAMETER] Northing at false origin’,
Fomude OLENGTHUNIT| metre",1]ID['EPSG",8827]]].CS[Cartesian, 2] AXIS|"(E)".east,ORDER[ 1L LENGTHUNIT] metre’, 1, ID['EPSG",
atributos 9001]]JAXIS['[N)",north, ORDER[2] LENGTHUNIT["metre",1ID["EPSG".9001]]]] - Proyectado
. y Extensi6n 9076217741 1319149061 2140:4082997.3602999970316887,2349614.6713999986648560
Uniones Unidad
Nimero de objetos 32
Almacenamiento
Identificacién
Identifier
Parent Identifier
Title
Type dataset
Language
Abstract
Categories
B Metacatos Keywords
ﬁ Dependencias
Extension
Leyenda
8 servidor de Q P
Servidor de Q Spatial Extent
Temporal Extent
ﬂ Digitaliz
Acceso
Fees
Lioomear e |
Estlo v | Aceptar || Cancelar Aplicar Ayuda

2. Instalar el sistema de referencia de North America Lambert Conformal Conic, al cual
asignaremos el nombre de INEGI.

2.1 Copiar el SRC

() Propiedades de la capa - estados | Informacion X
2 1 . =
- Informacién del proveedor
0 Informacion Nombre estados
- Ruta C\WUsers\dany0\Desktop\SERVICIO SOCIAL\CAPA DE MEXICOWMGN\mge2010v_Diestados shp
Csrks Almacenamiento  ESRI Shapefile
Simbologf: Comentario
>imoologla Codificacién windows-1252
Geometria
Lo e EgPRO) CRS[“North America_Lambert_Conformal Conic’,BASEGEOGCRS["ITRF_1992", DATUM['International Terrestrial
[Reference Frame 1992",ELLIPSOID['GRS 1980',6378137,298.257222101,LENGTHUNIT[‘metre’, 1] ID["EPS
665 111, PRIMEMI"Greenwich’;0, ANGLEUNIT|"Degree’,0.0174532925199433]11, CONVERSION[ "unnamed",ME THOD["Lambert Conic}
Conformal (25P)'ID['EPSG",9802]] PARAMETER Latitude of false orlgin’, 12 ANGLEUNIT'Degree"0.0174532925199433LIDIEPSC
102, ANGLEUNIT["Degs amwxazczs 9433] ID["EPSG”,
of Lt;tar\dardpa 532925199433]ID['EPS
Campos
¢ 1]30(
Formular 1] ID["E = 8827]]]  CS[Cartesian2] AXIS["(E)"east ORDER[1],LENGTHUNIT ‘metre’ LID['EPSG]
atributos 19001111.A25["(N)".north, ORDER{2].LENGTHUNIT[ "metre’, LID[ EPSG".900 11| AZrrter]
. y Extensién 907821.7741 ,319149.061. 2140 :4082997.3602999970316867,2349614.6713999986 648560
Uniones Unidad -
Nimero de objetos 32
Identificacion
Identifier
Parent Identifier
Title
Type dataset
Language
Abstract
. Categories
Metadatos Keywords
Dependencias
Extension
Leyenda
CRS
Spatial Extent
Temporal Extent
Acceso
Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda
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2.3 Seleccionar la opcion Proyecciones Personalizadas



Q *Proyecto sin tit
Proyecto Edicion

[ 2
If‘@
Capas

o = T
v/ [[] estados

| T4
l Ha
v_,, o3 Administrador de estilos...
ey
=

M = !

Complementos  Vectorial

Ras

| |
Perfiles de usuario 4
L F

iy Atajos de teclado...

Personalizacion de la interfaz...

“%. Opciones...

2.4 Nombrar a la proyeccion INEGI, pegar y validar.

@ Definicion de sistema de referencia de coordenadas personalizado

w Definicion

You can define your own custom Coordinate Reference System (CRS) here. The definition must conform to a WKT or Proj string format
for specifying a CRS.

Nombre Parametros - &
INEGI PROJCRS["North_America_Lambert_Conformal_Conic",BASEGEOGCRS["ITRF_1992" DAT...
* SRC gener... +proj=longlat +ellps=APL4.9 +no_defs
* SRC gener... +proj=longlat +ellps=CPM +no_defs
* SRC gener... +proj=longlat +ellps=delmbr +no_defs
* SRC gener... +proj=longlat +ellps=engelis +no_defs
* SRC gener... +proj=longlat +ellps=evrst30 +no_defs
* SRC gener... +proj=longlat +ellps=evrst48 +no_defs
*SRC gener... +proj=longlat +ellps=evrst56 +no_defs —

Nombre Il]]\IEGI

Formato

Proi String

Pardmetr

15

PROIJCRS["North_America_Lambert_Conformal_Conic",BASEGEQGCRS["ITRF_1992", DATUM["In *

ternational Terrestrial Reference Frame 1992" ELLIPSOID["GRS 1980",
6378137,298.257222101, LENGTHUNIT["metre",1]], ID["EPSG",6651]], PRIMEM[ "Greenwich",
0,ANGLEUNIT["Degree",0.0174532925199433]]], CONVERSION[ "unnamed",METHOD["Lambert
Conic Conformal (25P)", ID["EPSG",2802]],PARAMETER[ "Latitude of false origin”,

12, ANGLEUNIT["Degree”,0.0174532925109433], ID["EPSG", 8821]], PARAMETER[ "Longitude of
false origin",-102,ANGLEUNIT["Degree",0.0174532925199433], ID["EPSG",
8822]],PARAMETER["Latitude of 1st standard parallel",17.5, ANGLEUNIT["Degree",
0.0174532925199433],ID["EFSG",8823]], PARAMETER[ "Latitude of 2nd standard parallel”,
29.5,ANGLEUNIT["Degree",0.0174532925199433],ID["EPSG",8824]], PARAMETER[ "Easting at

false origin",2500000,LENGTHUNTT["metre", 1], ID["EPSG",8826]], PARAMET ER["Northing at false
g g =

ariain® N ENETHINTT M matra” 11 TNMERSEY 2877111 CSlCartasian

P.-\ Validate

w Probar

Use los cuadros de texto para probar la definicién del SRC que esta creando. Introduzea una coordenada donde tant

al racultadn trancfarmadn coan

A frnr Andnl da un manal Pulca lnann alfafan
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Aceptar
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Cuando aparezca este recuadro, seleccionar aceptar.

Qo
w Definicion

You can define your own custom Coordinate Reference System (CRS) here. The definition must conform to a WKT or Proj string format
for specifying a CRS.

Nombre Pardmetros “|| e
INEGI PROJCRS["North_America_Lambert_Conformal_Conic”, BASEGEOGCRS["ITRF_1992" DAT... -
* SRC gener... +proj=longlat +ellps=APL4.9 +no_defs
* SRC gener... +proj=longlat +ellps=CPM +no_defs
* SRC gener... +proj=longlat +ellps=delmbr +no_defs
* SRC gener... +proj=longlat +ellps=engelis +no_defs
* SRC gener... +proj=long|aimalpesaalencadal
* SRC gener... +proj=longla
* SRC gener... +proj=longla () Custom Coordinate Reference System X -
Nombre  |INEGI o This proj projection definition is valid.
Formato Froj String v
PROJCRS["North_Americ | eepar | Ly, Validate
ternational Terrestrial R
6378137,298.257222101, LENGTHUNIT ["metre",1]],ID["EPSG",6651]],PRIMEM["Greenwich",
0,ANGLEUNIT["Degree",0.0174532925199433]]], CONVERSION["unnamed", METHOD["Lambert
Conic Cenformal (2SP)", ID["EPSG",9802]],PARAMETER["Latitude of false origin®,
Pardmetros | 12,ANGLEUNIT["Degree",0.0174532925199433],ID["EPSG",8821]], PARAMETER["Longitude of
false origin",-102, ANGLEUNIT["Degree",0.0174532925199433], ID["EPSG",
8822]],PARAMETER["Latitude of 1st standard parallel",17.5, ANGLEUNIT["Degree",
0.0174532925199433],ID["EPSG",8823]], PARAMETER[ "Latitude of 2nd standard parallel”,
29.5,ANGLEUNIT["Degree",0.0174532925199433],ID["EPSG",8824 1], PARAMETER[ "Eastinga
false origin",2500000,LENGTHUNIT"metre",1],ID["EPSG",8826]], PARAMET ER["Northig
arinin" N EMCTHUIMTT " matra™ 11 TRMERSA" 2227171 FSlCartacian
¥ Probar
Use los cuadros de texto para probar la definicidn del SRC que estd creando. Introduzca una coordefe te tanto la lat/long como
al raciltadn trancfarmarn caan idne Mnar In tnmandnlne da un manal Pulea liann al

e ngr= vor ci la dofiniridn
Aceptar Cancelar Ayuda

3. Validar Proyeccion

Dirigirse a la barra superior y seleccionar propiedades del proyecto.

iy sin titulo - QGIS

dicion Ver Capa Configuracion Complementos Vectorial R

Nuevo Control+N

MNuevo usando plantilla >
Abrir... Control+A

Abrir desde +
Abrir reciente 3
Cerrar

I E Guardar Control+G

E Guardar coma... Control+Mayusculas+G

Guardar en +

Do

Propiedades... Control+Mayusculas+P
19 oJae]iTeiA TV (o daitsTut o)1= o [oom
Importar/Exportar 3

-} Nueva composicién de impresion... Control+P
) Nuevo informe...
“] Administrador de composiciones...

Composiciones 3

Salir de QGIS Control+Q



Se observa que ya se encuentra habilitado el sistema de coordenadas de INEGI (Conica
Conforma de Lambert).

Q Propiedades del proyecto | SRC X

Sistema de ia de Coord: das (SRC) del

Ninguna proyeccién (o desconocida/no terrestre)
Filtrar | CL
Recently Used Coordinate Reference Systems

Sistema de referencia de coordenadas ID de la autoridad
e EPSGA3260

iope oo oo o ac Glloc_apiio oo oo
* SRC generado (+p! nglat +ellps=CPM +no_defs) USER:100002 -
P e bt el ntnnbns At LiCERLA 000 ;
o Predefined Coordinate Reference Systems Esconder SRC obsoletos
ariables
® Sistema de referencia de coordenadas ID de la autoridad =
o Macros Sphere_Van_der_Grinten_| ESRI:53029
dor de ‘World_Van_der_Grinten_| ESRI:54029
-~ 9 si de inidos por el usua...
INEGI USER:100000 -
« ¥
mflc1 -

PRGJCRS ["North America_Lambert_Co
nformal_Conic",
BASEGEOGCRS ["ITRF 19927,
DATUM["International Terr

w Transformaciones de datum
/| Preguntar la transfarmacidn de détum cuando haya vari;
& (=

SRC de origen SRC de destino Operacién

onibles (definido en la configuracién global)

I | Aceptar Icance\ar Aplicar Ayuda

Se encuentra instalado el sistema de coordenadas Conica Conforma de Lambert y se podra
utilizar para futuros proyectos.
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Manual para la elaboracién de capas geograficas y mapas a
partir de informacion tabular sobre lineas y kilometrajes
utilizando el complemento LRS de QGIS

JEFATURA DE ANALISIS DE INFORMACION GEOGRAFICA
DIRECCION DE ESTUDIOS FERROVIARIOS
DIRECCION DE ESTUDIOS, ESTADISTICA Y REGISTRO FERROVIARIO
01/12/2020



INTRODUCCION

El objetivo del presente instructivo es presentar el procedimiento para, a partir de una tabla
de datos con informacion de kilometraje y linea ferroviaria, obtener una capa geograficay
un Mmapa de distribucion de eventos. En la representacion espacial se mostrara de forma
puntual la ubicacion de cada registro. Se utiliza como ejemplo, la elaboracion de la capa
geografica de estaciones ferroviarias.

La base cartografica de referencia corresponde al conjunto de datos sobre infraestructura
version 10 de la Agencia Reguladora del Transporte Ferroviario y el Marco Geoestadistico
Nacional (MGN) producido por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).

Es importante sefnalar, que el procedimiento esta planeado para utilizar QGIS como
plataforma para produccion, manejo y representacion de datos espaciales, por lo que para
la ejecucion del siguiente instructivo se requiere de conocimientos sobre el manejo de la
QGIS, asi como sobre el uso, produccion y presentacion de informacion geografica en
plataformas de Sistemas de Informacion Geografica (SIG).

INSUMOS

FUENTES DE DATOS

1. Tabla con datos de identificacion de LINEA Y KILOMETRAJE.
2. Capas geograficas.

a) Lineas concesionadas y asignadas del Sistema Ferroviario Mexicano (SFM): Capa de
lineas con la identificacion de las vias operadas por los concesionarios y asignatarios
del SFM.

b) Nodos: capa de puntos que identifica los sitios en que inicio y fin de una linea
ferroviaria intercepta con un camino o carretera y se conoce el kilometraje de ese
sitio a lo largo de las vias férreas del SFM.

c) Entidades federativas: capa de poligonos que representa la delimitacion de los
estados de la Republica Mexicana.

d) Municipios: capa de poligonos que representa la delimitacion de los municipios de la
Republica Mexicana.

e) Paises fronterizos: capa de poligonos que representan los paises fronterizos de la
Republica Mexicana.

PROGRAMAS INFORMATICOS

1. QGIS (version 3.10)
2. Complemento LRS de QGIS
3. Microsoft Excel



FLUJO DE TRABAJO

Preparacion de Informacion tabular (Microsoft Excel)

1. Identificacion de registros con informacion de linea y kilometraje.
Elaboraciéon de mapas (QGIS 3.10)

2. Generacion de capa geografica.

3. Elaboracion de mapa.




1. Preparacion de la informacién tabular

La adecuacion de la informacion es un paso fundamental para obtener los datos en el
formato y con las caracteristicas adecuadas. En resumen, se trata de obtener un mapa de
puntos por medio del geoprocesamiento de datos compilados en formato EXCEL.

Aspectos importantes:

La tabla utilizada tendra que contener un campo de linea y kilometraje.
El campo kilometraje estara capturado con valores numeéricos.
El campo de linea tendra que corresponder al nombre asignado en la capa de vias

ferroviarias.

Es importante que los encabezados de la tabla no contengan espacios, ni
acentuaciones, asi como los nombre deberan estar abreviados con un maximo de 8

caracteres.

Las capas resultantes, tendran una proyeccion Conica Conforme de Lambert con un

datum ITRF_1992, establecido por INECI

PROCEDIMIENTO EN MICROSOFT EXCEL

1. Asegurarse de tener un formato numeérico en el campo de kilometraje y de texto en el de

lineas.

2. Exportar la tabla a un formato CSV (delimitado por comas). Asegurarse que los
encabezados no contengan acentos, espacios y estén abreviados con un maximo de 8

caracteres.

LINEA

>rrrrr

REGION
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro

E
NOMBRE
Pantaco
alle de México
Tlanepantla
Lecheria
Cuautitlan
Teoloyucan
Huehuetoca
El Salto
Dorantes
Cruz Azul
Tolteca
Tula
in Juan del Rio
Coachiti
El Tunal
Apaseo
Celaya
Crespo
Cortazar
Villagran
foline Sarabia

Univex
Qalamanra

Formato de celdas

Alineacion

Categoria:

General

Nimero

Moneda
Contabilidad
Fecha

Hora
Porcentaje
Fraccién
Cientifica
Texto
Especial
Personalizada

Fuente

Borde Relleno

Muestra

KM
Posiciones decimales; | 3

[] usar separador de miles ()

Numeros negatives:

Proteger

Para la presentacion de nimeros en general. Para dar formato a valores monetarios utilice formatos de moneda

y contabilidad.

Cancelar

suanajuato
Guanajuato

Cnanainata

[a}

A
A

J10.TUU

322.000
222 ANN

DIVISION DISTRITO NOMBRE
México 2do Pantaco
México 2do Valle de México
México 2do Tlanepantla
México 2do Lecheria

Queretaro 4to Cuautitlan

Queretaro 4to Teoloyucan

ESTADO
D.F.
México
México
México
México
México

INICIAL

> rrrr

KM
6.500
11.500
13.000
21.000
29.000
36.700



Tabla resultante con las especificaciones predeterminadas

2. Generacion de capa geograifica

La generacion de la capa geografica en QGIS con el complemento LRS consta de dos pasos:

1. Calibracion de vias. En este proceso se asignhan a las vias ferroviarias los valores de
kilometrajes de los cruces a nivel.

2. Geo-referenciacion de eventos. Procesamiento de interpolacion de valores contenidos en
la tabla CSV y creacion de capa geografica.

PROCEDIMIENTO EN QGiIS 3.10

1.

Crear un proyecto con el Sistema de Referencia de Coordenadas (SRC) CONICA
CONFORMA DE LAMBERT datum ITRF_1992

Es importante sefalar que, debido a que para la creacion de la capa geografica se
utilizan distancias el sistema de referencia espacial tiene que ser un modelo
proyectado para mejorar la eficiencia del proceso. En este caso, las capas geograficas
de Estados y Municipio producidos por INEGI son los que contiene los datos de
proyeccion, que seran utilizados:

PROJCS["North_America_Lambert_Conformal_Conic", GEOGCS["ITRF_1992" DATUM["D_ITRF
_1992" SPHEROID["GRS_1980",6378137.0,298.257222101]], PRIMEM["Greenwich",0.0],UNIT["Deg
ree",0.0174532925199433]],PROJECTION["Lambert_Conformal_Conic"],PARAMETER["False_E
asting",2500000.0],PARAMETER["False_Northing",0.0], PARAMETER["Central_Meridian",-
102.0],PARAMETER["Standard_Parallel_1"17.5], PARAMETER(["Standard_Parallel_2",29.5],PARA
METER["Latitude_Of_Origin",12.0],UNIT["Meter"1.0]]

La forma mas sencilla de asignar el anterior sistema de referencia espacial es
cargando, primero, las capas de Estados y Municipios de INEGI. El programa

establecera el sistema de referencia conforme a las primeras capas cargadas.

Posteriormente, se cargan las capas geograficas de Vias Ferroviarias y Nodos nivel del

‘PV./m D




() Administrador de fuentes de datos | Vectorial

h Navegador Tipo de fuente

{®) Archive () Directoric () Bassdedatos | | Protocoks: HTTP(S), doud, etc.
Codfficacicn Automatic -
Me 2
Fuente

Texto delimitado

Conjuntofs) de datcs vectorisles [:\SIG_ARTF\CARTOGRAFIAVARTFIVIAS_181215\KM_SFM_2019shp €3 | |

GeoPackage

; Spatialite

PostgreS0L
MSSOL

Oracle

Servidor de mapas ArcGIS

Servidor de objetos ArcGIS

ode Cerrar Afizdir | | Ayuda

4. Cargar el archivo CSV con los datos de kilometraje y lineas.

V.7 m 20




Q Administrador de fuentes de datos | Texto delimitado x

Mombre de arcIivo 1y0\Desktop\SERVICIO SOCIAL\INDICE_DE_ESTACIONES1994\INDICE_DE_ESTACIONES.csv €3 | | ... |

- g Vectori Nombre de la capa | INDICE_DE_ESTACIONES  Codificaciérf latinl v |

¢ Raster w Formato de archivo

X/
-~ Malla I (@) CSV (valores separados por coma)

() Delimitador de expresidn regular

[ Delimitadores personalizados

P Opciones de registros y campos

I w Definicion de geometria

() Coordenadas del punto

[ Texto bien conocido (WKT)

4 Oracle
(@) MNinguna geometria (tabla solo de atributos)
4% DB2
r P Configuraciones de capa
Datos de ejemplo
_ LINEA REGION DIVISION DISTRITO NOMEBRE ESTADO  INICIAL KM =
e 1 A Centro Meéxico 2do Pantaco D.F. A 6.500
+ WFS 2 |A Centro Mexico  2do Valle de México Mexico A 11.500
3 A Centro  Mexico 2do Tlanepantla Mexico A
| Semialarale Mg e 4 A Centro México | 2do Lecheria Meéxico A
Servidor de objetos ArcGIS S ContoMnarstara e Crimniian Hisinn " -
4 GeoMNode
Cerrar | | Afiadir | | Ayuda

(2 *PROCEDIMIENTO - QGIS
Proyecto Edicion Ver Capa Configuraciéon Complementos Vectorial Raster Base de datos Web Malla Procesos Ayuda

NEERRY DL APPrY AL RBEOR ¢ -H-a-BEHEI = - T
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Capas e@®
i g - v ey
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Proyecto Edicion Ver Vectorial Raster Base de date

NEERR
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“ Administrar e instalar complementos...

#_ Consola de Python




Q Complementos | Todos (760)

* Todos [ [, el complemento se desinstal correctamente

l-”] Instalado . LRS

2

3% Instaiar a partir de ZIP

L)

LRS

Linear reference system builder and editor

WO

-

The plugin supports calibration, creation of punctual and linear events and
calculation of measures for points

# Configuracion

{00 73 voto(s) de valoracion, 39716 descargas

Etiquetas wvector, network, dynamic segmentation, linear
referencing, Irs, lineare reference system

Mas informacién pidgina web Seguimiento de errores  repositorio de
codigo
Autor Radim Blazek, Simon South, Christophe Damour
Version disponible 1.2.1

Instalar complemento
\ Ayuda

Actualizar todos

5. Calibracion de Vias Ferroviarias con el complemento LRS.

En este proceso a la capa Vias Ferroviarias se le asigna, automaticamente, los valores de
inicio o fin de kilometrajes obtenidos de la capa de cruces a nivel, asi también se le asigna
la direccion. Por ello es importante que la capa de lineas contenga un campo con el nombre
de via para identificar a todos los vectores y que la capa de puntos tenga ese mismo campo
de nombre y uno mas de kilometraje.

Iniciar el complemento LRS y seleccionar la pestafia CALIBRACION, que se completard con
los siguientes datos.

&LRS “

Locate Events Measures Calibration Help

Input Errors

5.1. “Lines layers”. Se selecciona la capa de vias ferroviarias. Se trata de una capa de lineas
que contiene los vectores por donde transitan las rutas de tren (VIAS_FERROVIARIAS).

5.2. "Lines route field”: Se selecciona el campo que contiene los nombres de LINEA de la
capa VIAS FERROVIARIAS.

5.3."Points Layer”: Se selecciona la capa de puntos que contiene el kilometraje. En este caso
se trata la capa NODOS.



5.4, "Points route field": Se selecciona el campo que contiene los nombres de linea. En este

caso es ID_LIN en la capa NODOS.

5.5. “Points Measure field”: Se selecciona el campo que contienen los valores de kilometraje.

En este caso es PK de la capa NODOS.

5.6. “Measure unit”. Las unidades de medida, debido a que se asignd un sistema de
referencias planas, tendran que observarse los valores en kilometros.

5.7. "Max point distance”: La distancia que tomaremos de referencia sera de 10.000 km.

&LRS

Locate Events Measures Calibr

Input Errors

Li

I SFM 060421

LIMEA "’I
NODODS -
ID_LINEA -
PK -
Measure unit kilometer hl
All routes -
Maxdimms snap (meters) 0.000000 =

stance (meters) | 10.000000

i b

Parallels Mark as errors
Extrapolate

Reinicializar

Qutput layer name |'I.-'IAS_CALIBF‘.ADAS

==

5.8 Una vez desarrollado el proceso, se asigna un nombre y se crea la capa temporal

de vias calibradas.

Qutput layer name hI.ﬁ.S_C.ﬁ.LIEF'..ﬁ.D.ﬁ.S

Registering points

Create




Resultado de la capa.
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5.9. Exportar resultados a una capa permanente. Debido a que el resultado se genera como
una capa temporal, para poder guardarla la exportaremos en un archivo SHAPEFILE.

Capas () ]

« @ ® T &~6 i L

ARCHIVO TEMPORAL

Para exportar como archivo SHAPEFILE.

1. Dar click derecho sobre la capa temporal



Lapas e N

o« il % T oA Ao

— VIAS_FER Zum z la seleccion
Ug Mostrar en la vista general
Mostrar nimero de objetos espaciales

Copiar capa {

Cambiar nombre de la capa
D Duplicar capa
"1 Eliminar capa..

Mover arriba

Abrir tabla de atributos

Conmutar edicion
Filtrar...
Cambiar fuente de dato:
Establecer visibilidad d
Establecer SRC

Navegador
LETHO
Favoritos
" Marcadores Exportar
[ Inicio del pr 56

Propiedades.. Guardar como archivo de definicion de capa...

O Dl'\ Guardar como archivo de estilo de capa de QGIS...
e GeoPackage ) {-\
P - N

@ Guardar capa vectorial como...

Formato Archivo shape de ESRI b
Nombre de archivo | VIAS_FERROVIARIAS | D
Mom

SR I Project CRS: SRC desconocido: PROJCRS[-13mbert_ConFormaI_Conic',BASEGEOGC - I

Codificacién I UTF-8 hd I

Guardar sdlo los objetos espadales selecconados
P Seleccione campos a exportar y sus opciones de exportacion
w Geometria
Tipo de geometria Automatico -

Forzar multi tipo

Induir dimensidn Z

> Extension (actual: capa)
P Opciones de capa
w Opciones personalizadas

Fuente de datos

v Afadir archive guardado al mapa I| Aceptar I Cancelar Ayuda




2. El resultado es una capa SHAPEFILE permanente, la cual sera visualizada con el resto de
las capas.

Capas (& )
o @ 'E',v E.J'1_f|1

INDICE DE ESTACIONES
VIAS FERROVIARIAS
v — VIAS_CALIERADAS

6. Calculo de eventos utilizando la tabla CSV

Esta es la segunda parte del proceso, en el que se obtendra la capa de puntos. En ella se
interpolaran los valores de la tabla CSV considerando los valores de inicio y fin, asi como la
direccion asignados por el anterior procesamiento a la capa de vias calibradas.

Para iniciar el proceso, en el complemento LRS, se seleccionara la pestana EVENT, que se
completara con los siguientes datos:

&LRS H
LocatMeasures Calibration Help

Input Errors

6.1. “Layer with measures”: Seleccionar la capa calibrada de vias.
6.2. "Route field": Seleccionar el campo que contiene los nombres de las vias.

6.3 “Events layer”: Seleccionar la tabla CSV que contiene los registros que se van a ubicar.
Para el ejemplo “INDICE_DE_ESTACIONES".

6.4. “Points route field”: Seleccionar el campo de la tabla que contiene los nombres de las
vias.

6.5. “Start measure field”: Seleccionar el campo de la tabla que contiene los valores de
kilometraje de la posicion de cada evento. Para este caso KM.

6.6. “Output Layer Name": Asignar un nombre y ruta a la capa de puntos que se obtendra.



+ &LRS

Locate Events Me Calibration Help

Layer with measures|| VIAS_CALIBRADAS

Route field LIMEA

Events la IMDICE_DE_ESTACIONES

Events route figld LIMEA

Start mea KM

Start offset fie —_— -
End measure field — -
End offset field - -
Features All features -

Cutput layer name |ESTACIDNES

Output error field Irs_err

Reinicializar Arceptar Ayuda




Como resultado de obtendras una capa de puntos.

6.7. Debido a que se genera como una capa temporal, se debera exportar a un archivo
SHAPEFILE como en el anterior proceso.

«to  Edicion Ver Capa Configuracion Complems

B OD L

12 px ¥

Capas ARCHIVO TEMPORAL

b ‘m ., Y Eu - 1
INDICE_DE_ESTACIO

ESTACIONES




Para exportarlo como archivo SHAPE.

1. Dar click derecho sobre |la capa temporal

Capas
¥ @ T &~ 7
INDICE_DE_ESTACIONES

&

ESTACIONE

I , hJ
= VIAS CALIBR.

Zum a la seleccién

® [RS paoint ¢ \:rg Mastrar en la vista general
— LRS line ery Mostrar nimere de objetos espaciales
|Z| estados .
X Copiar capa
. Paises_Mun

- ¥ OpenStreet Cambiar nombre de la capa

o ¥ Google Sat, Duplicar capa
Eliminar capa...
Mower arriba

Abrirtabla de atributos

Conmutar edicion

L LN

Ediciones actuales

Filtrar...
Navegador Cambiar fuente d
Q: e T _"-;r 0 Establecer visj cala de capas
 Favoritos Establecer SR

v " Marcadores esp
b [% Inicio del proyd
b [ Inicio

=Y

scriba para localizar (CtrlH

Hacer permanel
Exportar

Estilos 4

Propiedades...

Guardar objetos como...

Guardar objetos seleccionados comao...
Guardar como archive de definicion de capa...

Guardar como archive de estilo de capa de QGIS...




Q@ Guardar capa vectorial como... *

Formato Archivo shape de ESRI

Nombre de archive || ESTACIONES

Mo pa

SR

SR.C desconocido: PROICRS[Lambert_Conformal_Conic™,BASEGEQGCRS[WGS

Codificacidn UTF-8

Guardar sdlo los objetos espadales selecconados
p Seleccione campos a exportar y sus opciones de exportacion
w Geometria
Tipo de geometria Automatico
Forzar multi tipo

Induir dimensién Z

» Extension (actualk capa)
p Opciones de capa
w Opciones personalizadas

Fuente de datos

Capa

¥ Afadir archivo guardado al mapa Cancelar Ayuda

6.8. El resultado es una capa SHAPEFILE permanente, la cudl sera visualizada con el resto
de las capas.

Lapas 12 1%
« @ ® TV &-FADO

INDICE_DE_ESTACIONES

VAC CERDLHARTA T

ESTACIONES




7. Validacién de capa de puntos
Con el fin de validar que todos los eventos se proyecten, se obtendran las coordenadas de

cada uno de ellos. Si el punto no esta georeferenciado las coordenadas no podran ser
calculadas.

Para calcular las coordenadas de la capa se realiza el siguiente proceso.

1. Abrir tabla de atributos.

() *PROCEDIMIENTO - QGIS | &2 Zoom ala capa

Proyecto Edicion Ver O [0 Zum a la seleccion

D I—JEJ E ™2 Mostrar en la vista general

Mostrar nimero de objetos espaciales

&. w 005 F Copiar capa

@ Cambiar nembre de la capa
12

[ Duplicar capa
[ Eliminar capa...

Mavegadar

LRTYHE —

Conmutar edicién

@I Favoritos - o

- v 1" Marcadores e ’ Ediciones actuales ¥
Yo | v [% Inicio del proy Filtrar...
/;! » [4] Inicio Cambiar fuente de datos

b0 Ca o
Establecer visibilidad de escala de capas

ﬁ Capas

kJ Establecer SRC >
— ..m . T §
". Exportar »
| r Estilos 4

o ESTACION Propiedades..,
v| — VIAS_CALIBRADA )

e NODOS

2. Seleccionar la herramienta “Calculadora de Campos”, ya sea dando doble click o con
(Ctrl+M).

= g LT B P . =N SREKC)
LINEA REGION DIVISION DISTRITO NOMBRE ESTADO INICIAL K 2

1 ZA Sureste Sureste-NT ler Guanomex Veracruz ZA 7.30000000000...
2 A Sureste Sureste-NT Ter Minatitlan Veracruz ZA 11.8000000000...
3 z Sureste Sureste-NT 2do Pearson Oaxaca z 292.699999999...
4 z Sureste Sureste-NT 2do Salina Cruz Oaxaca z 302.100000000...
5 S Sureste Mexicano Jer Mata de Agua Veracruz S 372.500000000...
6 S Sureste Mexicano 3er Soledad Veracruz S 381.800000000...
7 S Sureste Mexicano 3er Paso del Macho  Veracruz ) 347.600000000...

~ - Fmeae [ LY. e - - | arnasssnnnnn

3. Para calcular la LATITUD, se elige la opcion CREAR CAMPO NUEVO, se asigha un nombre
al campo, para este caso se llama LATITUD, se elige el tipo de campo como Numero
Decimal y se asignan los valores decimales, para este ejemplo se pidieron 7 valores
decimales.



Q Calculadora de campos x

Actualizar sélo 0 objetos espaciales

v/ Crear un campo nuevo Actualizar campo existente

Crear campo virtual

Nombre del campo de salidal LATITUD

Tipo del campo de salida Namero decimal (real

Longitud del campo de salida
Expresidn Editor de fu

- Q, Buscar...| | Mostrar ayuda

\n funcién $y
X -
$x_at
¥_max Sintaxis
x_min Sy

$y )
y Ejemplos

I
+
'
-

#

Devuelve la coordenada Y del objeto actual.

Sy_at e sy —az
y_max
y_min
z
» Mapas
b Matematicas
Vista preliminar de |a salida: M/LO » Matrices 3

Estd editando informacidn de esta capa, pero la capa no estd actualmente en modo edicién. Si pulsa Aceptar se activard
automaticamente el modo de edicidn.

Aceptar Cancelar Ayuda

4. En la expresion desplegar las opciones de Geometria y elegir la funcion ($y). Asegurarse
que la funcidon aparezca en el recuadro de expresion.

(2 Calculadora de campos b4
Actualizar sélo 0 objetos espaciales seleccionados
v Crear un campo nuevo Actualizar campo existente

Crear campo virtual

( Nombre del campo de salida |LATITUD

Tipo del campo de salida Nimero decimal (real) 7
Longitud del campo de salida | 10 % | Precisign 7 =
Expresidn Editor de funciones
PN - Q, Buscar...|_Mostrar ayuda >
=(+l-0/ L C L) e funcién $y

Devuelve la coordenada Y del ohjeto actual.

Sintaxis

»

»  Matematicas . gy a2

» Matrices

» Operadores

» Rasters

» Reciente (fieldcalc)

» Registros y atribu...

Vista preliminar de la salida: NULO b Variables 5
Estd editando informacidn de esta capa, pero la capa no esta actualmente en modo edicidn. Si pulsa Aceptar se activara
automaticamente el modo de edicidn.
Aceptar Cancelar da

Estd editando informacidn de esta capa, pero la capa no esta actualmente en modo edicidn. Si pulsa Aceptar se acti
automaticamente el modo de edicidn.

I | Acentar | Cancl\ar Ayuda




5. Se creara un campo nuevo con el calculo de los valores de LATITUD.

6. Guardar cambios de la capa, mediante la opcion Guardar ediciones o con (Ctri+G).

Q ESTACIONES :: Objetos totales: 2364, Filtrados: 2364, Seleccionados: 0
/)% ) K A TESPD BREE 8 @@
abe L INEA *|=|E

LINEA REGION DIVISION DISTRITO NOMBRE ESTADO INICIAL KM LATITUD  ~
1 uB Pacifico Baja California Jer Tijuana Baja California UB 1.000000000000... | 2348879.2189121
2 us Pacifico Baja California Jer Tecate Baja California UB 59.89999999999... 2348740.8524565

7. Para el calculo de la LONGITUD, repetir el procedimiento, aunque ahora el campo se
nombrard LONGITUD vy se elige la funciéon ($x).

a Calculadora de campos x
Actualizar sélo 0 objetos espaciales sele
V| Crear un campo nueveo Actualizar campo existente
Crear campo virtual

MNembre del campo de salida | LONGITUD

Tipo del campo de salida Wimerg decimal res

Longitud del campo de salida | 10 ¥ | Precisidn E

Expresidn Editor de funciones
o T . 2, Buscar...| |Mostrar ayuda -
=+ -l S I C ) || funcion $x
union - .
Devuelve |la coordenada X del objeto actual.
wedge_buffer
within Sintaxis
$x
X
$x_at Ejemplos
X_mMax * Sy .42
¥_min
Sy
¥
$y_at
y_max
y_min
z
b Mapas
Vista preliminar de la salida: > Matematicas b
Aceptar Cancelar Ayuda




Q Calculadora de campos X

Actualizar sélo 0 objetos espaciales seleccionados
V| Crear un campo nuevo Actualizar campo existente

Crear campo virtual

Nombre del campo de salida |LONGITUD

Tipo del campo de salida Ndmero decimal (real) b
Longitud del campo de salida 10 % | Precision |7 =
Expresidn Editor de funciones

” - S Buscar..|  Mostrar ayuda -
=+ -/ A O] [ funcién $x
union -
wedge_buffer

T Sintaxis
———|

X
$x_at Ejemplos
H_max . sx a2
¥_min
Sy
¥
Sy_at
y_max
y_min
Z

» Mapas

Vista preliminar de la salida: MULO * Matematicas -

Devuelve la coordenada X del objeto actual.

‘ Aceptar | Cancelar Ayuda

8. Se creard un campo nuevo con el calculo de los valores de LONGITUD.
9. Guardar edicion.

Q ESTACIOMNES :: Objetos totales: 2564, Filtrados: 2564, Seleccionados: 0

/48] = i A TESP BEEE & & &

abclINEA v |=|E

LINEA REGION DIVISION DISTRITO NOMERE ESTADO INICIAL KM LATITUD LONGITUD ™
1 FD Sureste Merida Jer Tizimin Nuevo Yucatan FD 173.8000000000... | 1080760.7410 00 3929737.566
2 FO Sureste Merida Jer Calothul Yucatan FO 164.0999999999...  1071141.3850 00 3928696.439
3 Fx Sureste Merida Jer Uayma Yucatdn Fx 23.80000000000... 1035828.4850 00 3917333.655
4 FD Sureste Merida Jer Espita Yucatdn FD 150.3000000000...  1068729.3780 00 3015338.116
5 Fx Sureste Merida Jer Tinun Yucatidn Fx 14.19999959999... | 1040535.0120 00 3009119.558
6 FD Sureste Merida Jer Kuilub Yucatan FD 134.1999909999... | 1056202.1770 00 3004633.683
7 Fix Sureste Merida Jer Balatun Yucatan Fix 8.100000000000...  1043261.4630 00 3903710.797
8 FO Sureste Merida Jer Santa Rosa Yucatan FO 128.0000000000...  1051671.7010 00 3901321.472

10. Si se observan registros con valores NULL se trata de eventos que no fueron
proyectados por lo que se verificara las circunstancias por las que no fueron
dibujados.



RESULTADOS
VIAS CALIBRADAS

CALCULO DE EVENTOS

@ ©

8. Diseno de Cartografia
6. Agregar:

Mapa
Titulo y subtitulo

a)
b
c)
d

e

)
)
)

Leyenda
Norte
Escala grafica



f) Etiquetas de referencia al Golfo de México, Mar de Cortés, Océano Pacifico, Estados
Unidos de América y Guatemala

Estados
Unidos

de

‘ P Sistema Ferroviario Mexicano

Simbologia

» Estaciones Ferroviarias
— Vias Ferroviarias

Guatemala

Honduras
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SECCION 1. Identificacién del conjunto de datos espaciales o producto:
1.1 Titulo del conjunto de datos espaciales o producto: TRANSPORTE DE CARGA. VERSION 2.0

1.2 Prop0sito: Se elabord para conocer la distribucion territorial de las empresas ferroviarias y servir como un marco

de referencia para la presentacion y el andlisis de la estadistica ferroviaria de México.

1.3 Descripcion del conjunto de datos espaciales o producto: "Transporte de Carga. Version 2.0", se integra de
archivos digitales en formato shapefile (.shp) que representan 111 vias ferroviarias Concesionadas o Asignadas a
nueve (9) distintas empresas publicas o privadas. Contiene datos de referencia sobre el estatus, la condicion y el tipo
de via, asi como informacién asociada a los Titulos de Concesion o Asignacion.

1.4 Idioma del conjunto de datos espaciales o producto: ES - Espafiol.

1.5 Categoria del tema del conjunto de datos espaciales o producto:

1.5.1 Tema principal del conjunto de datos espaciales o producto: 15. Transportacién: Medios y ayudas para

transportar personas o0 mercancias.

1.5.2 Grupo de datos del conjunto de datos espaciales o producto: 4. Grupo de datos topograficos:
Subdivision de la Infraestructura de Datos Espaciales de México que contiene elementos que caracterizan parte o
toda la superficie terrestre, constituidos por datos referidos a los componentes fisicos del paisaje y de los
correspondientes a objetos de infraestructura humana. Particularizan un terreno en su configuracién superficial,

permitiendo la identificacion de la disposicion y forma de sus partes y lo distinguen de otros semejantes.

1.6 Palabra clave: Ferrocarril, tren, vias ferroviarias, sistema ferroviario mexicano, transporte de carga, transporte

ferroviario

1.7 Tipo: 5. Tema: La palabra clave que identifica un tema o materia particular.
1.8 Nombre del tesauro:

1.9 Edicioén:

1.10 Forma de presentacion de los datos espaciales: 5. Mapa digital: Mapa representado en formato raster o

vector.
1.11 Enlace en linea:

1.11.1 URL del recurso: https://datos.gob.mx/busca/dataset/servicio-de-carga-1-0



1.11.2 Descripcién del acceso al recurso: Esta URL nos manda a la seccion de la ARTF vinculada a la pagina

de datos abiertos del gobierno federal.
1.12 Frecuencia de mantenimiento y actualizacidon: 7. Anualmente: Los datos se actualizan cada afio.

1.13 Conjunto de caracteres: 4. Utf8: Formato de Transferencia UCS de tamafio variable de 8-bit, basado en

ISO/IEC 10646.

1.14 Nombre del archivo gréfico:

1.15 Uso especifico: La ARTF utiliza la informacion para conocer la configuracion territorial del sistema ferroviario
mexicano, asi como los concesionarios y asignatarios que brindan el servicio de trasnporte de carga. Asi mismo, es
la fuente para la elaboracion de la cartografia base del Sistema Nacional Ferroviario.

SECCION 2. Fechas relacionadas con el conjunto de datos espaciales o producto:

2.1 Fechas y eventos:

2.1.1 Fecha de referencia del conjunto de datos espaciales o producto: 2021-10-01

2.1.2 Tipo de fecha: 3. Revision: Identificador de la fecha que especifica cuando el recurso fue examinado o re-

examinado y mejorado o corregido.
2.2 Fechas de los insumos tomados para la elaboracién del producto o conjunto de datos espaciales:
2.2.1 Fecha de creacion de los insumos: 1996-06-01
2.2.2 Fecha de inicio de verificacién de campo:
2.2.3 Fecha final de verificacion de campo:
2.2.4 Nombre del insumo: Titulos de concesion y Asignacion del servicio de transporte ferroviario en México
2.2.1 Fecha de creacion de los insumos: 2015-01-01
2.2.2 Fecha de inicio de verificacién de campo:
2.2.3 Fecha final de verificacién de campo:

2.2.4 Nombre del insumo: Informacién Topografica, Escala 1:50,000 serie I



2.2.1 Fecha de creacion de los insumos: 2020-01-01
2.2.2 Fecha de inicio de verificacién de campo:
2.2.3 Fecha final de verificacion de campo:

2.2.4 Nombre del insumo: servicio de imagenes aéreas o de satélite World Imagery con resolucién de 1m a 0.5m

SECCION 3. Unidad del estado responsable del conjunto de datos espaciales o producto:
3.1 Nombre de la persona de contacto: Verdnica Susana Lerma Hernandez

3.2 Nombre de la organizacion: Agencia Reguladora del Transporte Ferroviario

3.3 Puesto del contacto: Jefa del Departamento de Estudios Geogréficos

3.4 Teléfono:

3.5 Fax:

3.6 Direccion: Avenida Universidad #1738 Colonia Santa Catarina

3.7 Ciudad: CDMX

3.8 Area administrativa: Alcaldia de Coyoacan

3.9 Codigo postal: 04010

3.10 Pais: México

3.11 Direccion de correo electrénico del contacto:

3.12 Enlace en linea (direccién de Internet de referencia): https://www.gob.mx/artf

3.13 Rol: 6. Creador: Parte que cre6 el recurso.

SECCION 4. Localizacion geografica del conjunto de datos espaciales o producto:



4.1 Localizacién geografica del conjunto de datos espaciales o producto:

4.1.1 Coordenada limite al oeste: -117.026624

4.1.2 Coordenada limite al este: -88.147683

4.1.3 Coordenada limite al sur: 14.672195

4.1.4 Coordenada limite al norte: 32.664904

4.2 Tipo de representacion espacial: 1. Vector: Los datos vectoriales se utilizan para representar datos espaciales.

SECCION 5. Sistema de referencia:

5.1 Sistema de Referencia Horizontal:

5.1.1 Coordenadas Geograficas:

5.1.1.1 Resolucién de latitud:

5.1.1.2 Resolucién de longitud:

5.1.1.3 Unidades de coordenadas geograficas:

5.1.2 Coordenadas Planas:

5.1.2.1 Proyeccion Cartografica:

5.1.2.1.1 Cénica Conforme de Lambert:

5.1.2.1.1.1 Paralelo estandar: 17.5

5.1.2.1.1.1 Paralelo estandar: 29.5

5.1.2.1.1.2 Longitud del meridiano central: -102

5.1.2.1.1.3 Latitud del origen de proyeccion: 12

5.1.2.1.1.4 Falso este: 2500000



5.1.2.1.1.5 Falso norte: 0

5.1.2.1.2 Transversa de Mercator:

5.1.2.1.2.1 Factor de escala en el meridiano central:

5.1.2.1.2.2 Longitud del meridiano central:

5.1.2.1.2.3 Latitud del origen de proyeccion:

5.1.2.1.2.4 Falso este:

5.1.2.1.2.5 Falso norte:

5.1.2.1.3 Mercator:

5.1.2.1.3.1 Paralelo estandar:

5.1.2.1.3.2 Factor de escala en el ecuador:

5.1.2.1.3.3 Longitud del meridiano central:

5.1.2.1.3.4 Falso este:

5.1.2.1.3.5 Falso norte:

5.1.2.1.4 Transversa Modificada Ejidal:

5.1.2.1.4.1 Factor de escala en el meridiano central:

5.1.2.1.4.2 Longitud del meridiano central:

5.1.2.1.4.3 Latitud del origen de proyeccion:

5.1.2.1.4.4 Falso este:

5.1.2.1.4.5 Falso norte:

5.1.2.1.5 Definicion de otra proyeccion:



5.1.2.2 Sistema de Coordenadas de Cuadricula:

5.1.2.2.1 Universal Transversa de Mercator:

5.1.2.2.1.1 Nimero de zona UTM:

5.1.2.2.1.2 Factor de escala en el meridiano central:

5.1.2.2.1.3 Longitud del meridiano central:

5.1.2.2.1.4 Latitud del origen de proyeccion:

5.1.2.2.1.5 Falso este:

5.1.2.2.1.6 Falso norte:

5.1.2.3 Plana Local:

5.1.2.3.1 Descripcion de la Plana Local:

5.1.2.3.2 Informacién de Georreferencia de la Plana Local:

5.1.2.4 Informacion de coordenadas planas:

5.1.2.4.1 Método codificado de coordenada plana: Par coordenado.

5.1.2.4.2 Representacion de coordenadas:

5.1.2.4.2.1 Resolucién de abscisa: 0.00000001

5.1.2.4.2.2 Resolucién de ordenada: 0.00000001

5.1.2.4.3 Representacion de distanciay rumbo:

5.1.2.4.3.1 Resolucién de distancia:

5.1.2.4.3.2 Resolucién de rumbo:

5.1.2.4.3.3 Unidades de rumbo:

5.1.2.4.3.4 Direccién del rumbo de referencia:



5.1.2.4.3.5 Meridiano del rumbo de referencia:

5.1.2.4.4 Unidades de distancia plana: Metros.

5.1.3 Coordenadas Locales:

5.1.3.1 Descripcion Local:

5.1.3.2 Informacién de Georreferenciacién Local:

5.1.4 Modelo geodésico:

5.1.4.1 Nombre del datum horizontal:

5.1.4.2 Nombre del elipsoide:

5.1.4.3 Semieje mayor:

5.1.4.4 Factor de denominador de achatamiento:

5.2 Sistema de Referencia Vertical:

5.2.1 Definicién del sistema de altitud:

5.2.1.1 Nombre del datum de altitud:

5.2.1.2 Resolucién de altitud:

5.2.1.3 Unidades de distancia de altitud:

5.2.1.4 Método codificado de altitud:

5.2.2 Definicion del sistema de profundidad:

5.2.2.1 Nombre del datum de profundidad:

5.2.2.2 Resolucion de profundidad:

5.2.2.3 Unidades de distancia de profundidad:



5.2.2.4 Método codificado de profundidad:

SECCION 6. Calidad de lainformacion:

6.1 Alcance o ambito:

6.1.1 Nivel: 5. Conjunto de datos espaciales: Informacion aplicada al conjunto de datos espaciales.

6.2 Reporte:

6.2.1 Completitud:

6.2.1.1 Nombre del subcriterio de calidad evaluado:

6.2.1.1.1 Nombre de la prueba:

6.2.1.1.2 Descripcion de la prueba:

6.2.1.1.3 Resultado:

6.2.1.1.3.1 Resultado cuantitativo:

6.2.1.1.3.1.1 Unidad de valor:

6.2.1.1.3.1.2 Valor:

6.2.2 Consistencia logica:

6.2.2.1 Nombre del subcriterio de calidad evaluado:

6.2.2.1.1 Nombre de la prueba:

6.2.2.1.2 Descripcién de la prueba:

6.2.2.1.3 Resultado:

6.2.2.1.3.1 Resultado cuantitativo:

6.2.2.1.3.1.1 Unidad de valor:



6.2.2.1.3.1.2 Valor:

6.2.3 Exactitud posicional:

6.2.3.1 Nombre del subcriterio de calidad evaluado:

6.2.3.1.1 Nombre de la prueba:

6.2.3.1.2 Descripcion de la prueba:

6.2.3.1.3 Resultado:

6.2.3.1.3.1 Resultado cuantitativo:

6.2.3.1.3.1.1 Unidad de valor:

6.2.3.1.3.1.2 Valor:

6.2.4 Exactitud temporal:

6.2.4.1 Nombre del subcriterio de calidad evaluado:

6.2.4.1.1 Nombre de la prueba:

6.2.4.1.2 Descripcion de la prueba:

6.2.4.1.3 Resultado:

6.2.4.1.3.1 Resultado cuantitativo:

6.2.4.1.3.1.1 Unidad de valor:

6.2.4.1.3.1.2 Valor:

6.2.5 Exactitud tematica:

6.2.5.1 Nombre del subcriterio de calidad evaluado:

6.2.5.1.1 Nombre de la prueba:

6.2.5.1.2 Descripcion de la prueba:



6.2.5.1.3 Resultado:
6.2.5.1.3.1 Resultado cuantitativo:
6.2.5.1.3.1.1 Unidad de valor:
6.2.5.1.3.1.2 Valor:
6.3 Linaje:

6.3.1 Enunciado: El transporte de carga es el resultado de la compilacion de la informacion sobre vias
ferrroviarias obtenida de las cartas topograficas 1:50,000, ajustadas y validadas geométricamente con las imagenes
de satélite y su posterior cotejo con los limites territoriales descritos en Titulos y las Modificaciones a los Titulos de

Asignacion y Concesion.
6.3.2 Pasos del proceso:

6.3.2.1 Descripcion: La definicion y procesamiento de los datos se realizé en dos pasos, disefio y captacion,
gue se describen a continuacion:
1 Disefio
a) Elaboracion del modelo conceptual y la representacion geométrica de los elementos de la capa geografica

Transporte de Carga.

2 Captacion

a) Obtencion y preparacion de insumos. Se obtuvo la informacion vectorial referente a las vias ferroviarias de las
cartas topogréficas 1:50,000. También se emplearon el Anexo 1 de los titulos de concesion y asignacion, asi como
las modificaciones a los titulos de concesion y asignacion como fuente de datos descriptivos de las rutas ferroviarias.
b) Captacidn, correcion y validacion de datos en gabinete. A través de un programa para el manejo de datos
espaciales, se genero el continuo de las vias ferroviarias a nivel nacional, posteriormente se ajusté la geometria del
vector conforme a la imagen de satélite y con base en la estructura de datos establecida se capturé la informacion

contenida en los Titulos de Concesion y Asignacion.
6.3.3 Fuente:
6.3.3.1 Descripcion: Informacién Topografica, Escala 1:50,000 serie IlI; Anexo 1 de Titulos y las

Modificaciones a los Titulos de Concesion y Asignacion y servicio de imagenes aéreas o de satélite World Imagery

con resolucién de 1m a 0.5m.

SECCION 7. Entidades y atributos:



7.1 Descripcidn general de entidades y atributos: Informacion sobre las empresas ferroviarias que operan el

sistema de trasnporte, sus limites territoriales y las condiciones de operacion de cada una de las vias.

7.2 Cita del detalle de entidades y atributos: CAMPOS DE CAPA DEFINICION TIPO DE CAMPO EJEMPLO DE
LLENADO

ID_ARTF Identificador de la via TEXTO, 50 B/0049-0265/C

LINEA Via de comunicacion ferroviaria TEXTO, 10 B

PK_INI Placa kilometrica inicial TEXTO, 50 B-0049+000.00

PK_FIN Placa kilometrica final TEXTO, 50 B-0265+015.00

ESTATUS Situacion juridica de la via ferroviaria en 2020 TEXTO, 50 Concesion

ENTIDAD Concesionario o Asignatario de la via ferroviaria en 2020 TEXTO, 100 Ferrocarril Mexicano S.A. de C.V.
CNDICON Situacién operativa de la via ferroviaria en 2020 TEXTO, 50 Operacion

VIA Nombre de la via general de comunicacion TEXTO, 50 Pacifico Norte

CORREDOR Corredor ferroviario TEXTO, 100 México-Cd. Juarez

TRAMO Seccioén de via TEXTO, 100 Huehuetoca - KM B265+015

LONG Longitud de tramo de acuerdo al titulo de Concesién/Asignacion DOUBLE, NUMERICO 216.0150
SERVICIO Tipo de servicio otorgado TEXTO, 50 Transporte de carga

TIPO Tipo de via (troncal, ramal) TEXTO, 50 Troncal

T_VIA Categoria de via TEXTO, 50 Sencilla o Doble Via

KM_INI Kilometraje inicial DOUBLE, NUMERICO 49.000

KM_FIN Kilometraje final DOUBLE, NUMERICO 265.015

SECCION 8. Distribucion:

8.1 Restricciones de acceso: 1. Copyright (derechos de autor): Derecho exclusivo de publicacion, produccion, o
venta de los derechos de una obra literaria, draméatica, musical, artistica, que contempla la ley de la materia, para un
periodo especifico de tiempo de un autor, compositor o artista.

8.2 Restricciones de uso:

8.3 Responsabilidad de distribucién:

8.4 Formato de distribucién:

8.4.1 Nombre del formato: Archivo en formato Shapefile

8.4.2 Version del formato: Desconocido



SECCION 9. Informacién del contacto para los metadatos:

9.1 Nombre del estandar de metadatos: ISO 19115 Informacion Geogréfica - Metadatos (Norma Técnica para

Metadatos).
9.2 Version de la norma de metadatos: 2003 (1.0).
9.3 Idioma de los Metadatos: ES - Espafiol.
9.4 Punto de contacto para los Metadatos:
9.4.1 Nombre de la persona de contacto: Verénica Susana Lerma Hernandez
9.4.2 Nombre de la organizacién: Agencia Reguladora del Transporte Ferroviario
9.4.3 Puesto del contacto: Subdirectora de Estudios Geogréaficos
9.4.4 Teléfono:
9.4.5 Fax:
9.4.6 Direccién: Avenida Universidad #1738 Colonia Santa Catarina
9.4.7 Ciudad: CDMX
9.4.8 Area administrativa: Alcaldia de Coyoacan
9.4.9 Cédigo postal: 04010
9.4.10 Pais: México
9.4.11 Direccidn de correo electrénico del contacto:
9.4.12 Rol: 6. Creador: Parte que cre6 el recurso.
9.5 Fecha de los metadatos: 2021-11-30

9.6 Conjunto de caracteres: 4. Utf8: Formato de Transferencia UCS de tamafio variable de 8-bit, basado en
ISO/IEC 10646.
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