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Introduccién general

Los sistemas de Informacion Geografica (SIG) han tenido un mayor auge en los ultimos
anos. Actualmente los servidores de mapas por internet permiten visualizar diferentes
capas tematicas, consultar algunos de sus atributos y quizas en alguno de ellos se puede
realizar consultas a una base de datos, visualizando y seleccionando los registros que
cumplen las condiciones solicitadas.

Pero existe un inconveniente con estas aplicaciones dado que son solo visualizadores de
mapas. Por otra parte, los estandares de SIG son uno de los factores cruciales para
aplicaciones basadas en web ya que gracias a estos se permite tener la interoperabilidad
con otros sistemas que cumplan con las mismas condiciones.

El objetivo de esta tesis es dar un panorama general de la construccién de un SIG
estableciendo una unién de informacién alojada en una base de datos de SQL Server con
la informacion que se encuentra en los mapas digitales.

En el primer capitulo planteamos el problema que deseamos resolver utilizando los
sistemas de informacion geogréfica, revisaremos los objetivos generales asi como la
historia de los SIG vy su definicion.

En el segundo capitulo analizaremos como realizar el proyecto creando diagramas de
flujo y de casos de uso entre otros, ademas de establecer las acciones y restricciones con
las que contara el programa.

Durante el tercer capitulo veremos los beneficios de utilizar un sistema de informacion
geografica y el software necesario para que el sistema funcione correctamente y porque
ese software es el indicado para este proyecto.

En el capitulo cuatro implementamos el sistema, vemos como ingresar al sitio y como
utilizar los controles para hacer la consultas, ademas de entender que datos son
indispensables para realizar las consultas y como se muestran los resultados.

Por ultimo en el capitulo cinco ya con las pruebas realizadas podemos ver los objetivos

cumplidos y como beneficia este sistema a las dependencias involucradas.



CAPITULO

Sistemas de Informacion Geografica
(SIG)



1.1 Planteamiento del problema

Debido a la necesidad de integrar el conocimiento cientifico a otras disciplinas, se hace
necesario encontrar andlisis que permitan manejar informacion con base espacial. Por
esta razon, los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) son la herramienta idénea para
estos proyectos ya que se puede utilizar informacion variada y de distintas fuentes que
facilita el analisis simultdneo de un mismo problema.

La principal caracteristica de un SIG es que esta disefiado para trabajar con datos
referenciados con respecto a coordenadas espaciales o geograficas asi como trabajar con
distintas bases de datos de manera integrada, permitiendo asi generar informacion gréfica
(mapas) util para la toma de decisiones. Estos mapas ayudan a condensar varios
aspectos de la realidad de una zona cuyo objetivo es reconocer la existencia de patrones
espaciales sobre algun fenémeno de interés.

El problema principal es la unién de datos entre dos diferentes dependencias, por un lado
se encuentra la dependencia de Catastro que es la que cuenta con toda la cartografia, y
por otro lado encontramos a la dependencia de Desarrollo Urbano que es la que tiene la
informacioén en tablas dentro de un SQL Server 2008.

Debido a que no es conveniente por seguridad que una dependencia vea toda la
informacion de la otra dependencia esta se limita creando un webservice para mostrar
solo la necesaria y en cuanto a la cartografia esta solo permite visualizacion del contenido

y en ninglin momento permite algun tipo de edicion.

1.2 Justificacion

Actualmente los sistemas informacién manejan un gran volumen de datos (Militares,
climaticos, demograficos, etc.) lo cual trae de la mano un sin fin de problemas referentes
al almacenamiento, recoleccion y explotacion de los mismos, con el objetivo de subsanar
estos problemas los profesionales de las Ciencias de Computacion han creado nuevas
técnicas y disciplinas para resolverlos, tales como las Bases de Datos, Mineria de Datos,
Visualizacion, entre muchas otras.

Algunos de los Sistemas de informacion cuya cantidad de datos es inmensurable son los
geograficos debido a que la geografia utiliza estructuras complejas para representar sus
objetos de estudio (rios, montafias, lagos, infraestructura etc.). En muchos paises, la
produccion de datos geograficos, es intrinsecamente costoso y consume tiempo, y es

considerada como uno de los grandes retos nacionales.



Un Sistema de Informacion Geografica (SIG) es una acumulacion de datos y
procedimientos que ayudan a las personas a tomar decisiones acerca de realizar cosas
[1]. Un SIG tiene una caracteristica que lo hace diferente a cualquier sistema de
informacion, la ubicacién es la parte mas importante.

Por lo tanto es importante realizar una buena metodologia para modelar un Sistema de
Informacion Geogréfica que pueda ser de facil manipulacién con grandes o pocos datos,
sea completamente dinamico y finalmente que no sea costoso ni econémicamente ni
computacionalmente (visualizacion, interoperabilidad de datos, almacenamiento entre
otros mas).

Un proyecto de desarrollo de un SIG con aplicacion puede apuntar en varias direcciones:
sistema de consulta, para modelado, simulacién y analisis de datos y como soporte para

la planeacién y toma de decisiones.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivos Generales
Generar un sistema de informacién geografica para unir la informacién que se encuentra
en la cartografia a la informacién alojada en las bases de datos, y asi, evitar redundancia

ademas ser mas precisos en los procesos y tener mejor ubicados a los contribuyentes.

1.3.2 Objetivos del sistema

En este apartado vamos a definir una lista con los diferentes objetivos que se esperan
alcanzar cuando el sistema software a desarrollar esté en explotacién. Seran
especificados mediante una plantilla para objetivos.

Objetivo 01 Generar un servicio de mapa

Descripcién Para poder crear un servicio de mapa se debe tener un ArcGIS Server
instalado en el servidor, a partir de ahi las capas se juntan y se ordenan
guardando el archivo como un .mxd, este es el que se publica para poder

ser visualizado.

Estabilidad Alta

Comentarios  El servicio de mapa debe estar publicado en ArcGIS Server para poder ser

consumido.




Objetivo 02

Despliegue de multiples capas cartograficas para consulta

Descripcion El servicio de mapa podréa utilizarse en ArcMap y aqui podran mostrarse
las capas, conteniendo la informacion de predios, manzanas, calles, etc.
Estabilidad Alta

Comentarios

Se tiene que consumir el servicio de mapa para que se muestren los datos

dentro de ArcMap.

Objetivo 03

Crear servicios web que permitan visualizar la informacién tabular

Descripcion La informacidn contenida en las bases de datos se estar4d mostrando en
un web service, limitando las consultas y resultados de las mismas.
Estabilidad Alta

Comentarios

Se creard un solo servicio web para devolver la informacion de los

alineamientos.

Objetivo 04

Mostrar solo la informacién que los usuarios necesitan

Descripcién

El web service regresa solo los datos que son necesarios para que el

usuario realice su trabajo.

Estabilidad

Alta

Comentarios

El web service recibe en uno de sus parametros una clave para que el
usuario obtenga la informacion que necesita sin esta clave no se podran

realizar las consultas.

Objetivo 05

Visualizar lainformacion utilizando la cartografia

Descripcion Para poder visualizar la informacién de la base de datos se hara necesario
el uso del mapa.
Estabilidad Alta

Comentarios

Al consultar los gréficos del mapa estos se relacionaran con la informacion

tabular.

Seleccion y consulta geografica de datos

Descripcion Se crearan las herramientas necesarias para vincular la informacion
cartografica con la tabular.
Estabilidad Alta




Comentarios  Ninguno

1.4 Historia de los Sistemas de Informacién Geogréfica

Desde las mas tempranas civilizaciones hasta la actualidad los datos espaciales han sido
recopilados por los navegantes, geografos y agrimensores para ser almacenados en un
cédigo o forma pictorica por los cartografos.

En tiempo de los romanos, los agrimensores eran una parte importante del gobierno y los
resultados de su labor adn son patentes de forma vestigial en los ecosistemas
europeos en la actualidad. La Caida del Imperio Romano propicié el derrumbamiento de
la agrimensura y la creacion de mapas, que mas tarde revividé con los descubrimientos
geograficos que se produjeron en el Renacimiento.

En el siglo XVII, cartdgrafos especializados como Mercator demostraron que no sélo el
uso de un sistema de proyeccibn matematico y un ajustado sistema de
coordenadas mejoraba la fiabilidad de las medidas y la localizacion de las areas de tierra,
sino que el registro de fendbmenos espaciales a través de un modelo convenido de
distribucion de fenébmenos naturales y asentamientos humanos era de un valor
incalculable para la navegacion, para la busqueda de rutas y en la estrategia militar.

En el siglo XVIII, los paises europeos habian llegado a un estado de organizacion en el
gue la mayoria de gobiernos se habia dado cuenta del valor del cartografiado
sistematico de sus tierras. La Geographical Information Society fue creada a partir del
establecimiento de los organismos de gobierno nacional cuyo mandato fue la
produccion de mapas catastrales y topograficos de todos los paises. Estos institutos han
continuado hasta hoy en la representacion de la distribucion espacial de las
caracteristicas de la superficie de la Tierra, o topografia, en forma de mapa.

Durante los ultimos 200 afios la mayoria de estilos individuales de mapas habian sido
desarrollados, pero ha habido muchas tradiciones en los estandares de la cartografia que
no se han roto y que han continuado hasta el presente. Como el estudio cientifico
terrestre avanzaba, se empezaron a necesitar distintos tipos de atributos para ser
mapeados. El estudio de la Tierra y sus recursos naturales (geofisicos, geodésicos,
geoldgicos, geomorfolégicos, edafoldgicos, ecoldgicos vy territoriales) que empezé en el
siglo XIX ha continuado hasta hoy.

En el siglo XX la demanda de mapas topogréficos y de recursos naturales ha acelerado el
desarrollo de técnicas de estereofotogrametria e imagen satélite, para la elaboraciéon de

mapas de grandes areas con gran precision. Antes de la aplicacion de los ordenadores al




cartografiado, todos los mapas tenian en comin que las bases de datos espaciales
estaban dibujadas en soporte de papel o film. Toda la informacion se encontraba
codificada en lineas, puntos o areas, y las entidades basicas se presentaban mediante
simbolos, colores o cddigos de texto, todos ellos explicados en una leyenda adjunta. Al
haber gran cantidad de caracteristicas espaciales que pueden ser representadas en un
mismo mapa aparecen los primeros mapas tematicos creados con un proposito
especifico, debido a que éstos contienen la informacién sobre un propoésito o tema
anico, por ejemplo: mapa geolégico, mapa topogréfico, etc. Puesto que las primeras
bases de datos estaban en un soporte de papel y compuestas por su correspondiente
memoria, esto suponia un grave inconveniente o limitacion. Esto se ha conseguido paliar
por el uso del ordenador en la cartografia; ya que superponer mas de 3 mapas tematicos
en plantillas transparentes no es manejable ni preciso, por tanto los andlisis espaciales
guedan muy restringidos.

Durante las décadas de 1960 y 1970 se empezaron a utilizar los ordenadores para las
tareas de realizacibn de mapas. El objetivo inicial era conocer datos de los
recursos naturales del suelo y del paisaje, los cuales podian ser utilizados para la
gestion de recursos, evaluacion y planificacion.

Los Sistemas de Informacion Geogréfica (S.I.G.) se han desarrollado paralelos a
las técnicas aplicadas al cartografiado y analisis espacial. Estos sistemas han
estado demandados por distintas areas del conocimiento que tienen muchas
coincidencias en sus bases. Asi, se pueden citar como nucleo de interrelacion a la
topografia, cartografia tematica, geografia, ingenieria civil, planificacion rural y
urbana, edafologia, inventariado, fotogrametria, etc. Las Ultimas incorporaciones han sido
la utilizacion de las redes informaticas, los sensores remotos y el andlisis de la imagen
satélite.

Las ventajas del uso del ordenador a las aplicaciones S.I.G. son innumerables, permiten:
una realizacion rapida y de bajo costo, generacion de mapas para necesidades
especificas, facilitan la realizacion de analisis por conjuncién de paquetes estadisticos y
S.I.G., minimizacion del uso de mapas impresos como almacén de informacion,
creacion de mapas en 3D de dificil ejecuciébn manual, facil actualizacién y revision al estar
en una base de datos digitales modificable.

En la actualidad, la fotografia aérea y especialmente la imagen satélite hacen posible la

interpretacion dindmica de los paisajes y sus cambios a lo largo del tiempo.
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Acontecimientos como el avance de la erosion, la distribucion de los incendios
forestales, la expansion de las ciudades,... pueden ser seguidos e interpretados
espacialmente gracias a la incorporacion de esta informacion en bases de datos digitales
por ordenador. Por este motivo, los datos digitales se encuentran codificados como

elementos gréaficos de un S.I.G. que permiten un rapido analisis.

1.5 Definicidon Sistemas de Informacidén Geografica

Se entiende por "Sistema de Informacion” la conjuncion de informacion con herramientas
informaticas, es decir, con programas informéaticos o software. Si el objeto concreto de un
sistema de informacion (informacion + software) es la obtencion de datos relacionados
con el espacio fisico, entonces estaremos hablando de un Sistema de Informacién
Geografica o SIG (GIS en su acronimo inglés, Geographic Information Systems).

Asi pues, un SIG es un software especifico que permite a los usuarios crear consultas
interactivas, integrar, analizar y representar de una forma eficiente cualquier tipo de
informacién geogréfica referenciada asociada a un territorio, conectando mapas con
bases de datos.

El uso de este tipo de sistemas facilita la visualizacion de los datos obtenidos en un mapa
con el fin de reflejar y relacionar fendmenos geograficos de cualquier tipo, desde mapas
de carreteras hasta sistemas de identificacion de parcelas agricolas o de densidad de
poblacion. Ademas, permiten realizar las consultas y representar los resultados en
entornos web y dispositivos mdviles de un modo agil e intuitivo, con el fin de resolver
problemas complejos de planificacion y gestion, conformandose como un valioso apoyo

en la toma de decisiones.
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CAPITULO

Analisis y disefno



ANALISIS

2.1 Descripcién general del proyecto

Se requiere un sistema que pueda vincular la informacién tabular alojada en bases de
datos con la informacién cartografica que se encuentra en los datos del mapa.

Cuando el usuario seleccione algun elemento en el mapa este debe traer la informacion
que se encuentra en la cartografia asi como en la base de datos.

Se podra hacer un analisis a la cartografia utilizando dos herramientas graficas como son
el buffer con respecto a un punto y la creacion de un poligono para hacer una seleccion
espacial respecto a la geometria.

Publicar la cartografia en un servicio de mapa y restringir los datos que se pueden
visualizar y que solo pueda ser utilizada como consulta y no como edicién.

Publicar servicios web de la informacién para restringir la visualizacion de los datos

utilizando el interlocutor, fecha de inicio, fecha final y una clave.

2.2 Diagrama De Contexto

La figura 2.2.1 muestra el diagrama de contexto del sistema de informacién geogréfica

Cartografia

Se genera un servicio de mapa Informacién

Consulta al servicio wep—7] tabular en la base
de datos

Sistema de Informacion
Geogréfica

Consulta el servicio de

Cons informacién

Usuarios

Se crea el servicio web

Figura 2.2.1 Diagrama de contexto del sistema de informacién Geografica

2.3 Acciones y restricciones del programa

2.3.1 Acciones
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Consultas a la cartografia por predios individuales.
Realizar consultas espaciales determinadas por un punto o por una geometria.
Realizar consultas a la informacion tabular y dependiendo de los resultados mostrar los

elementos en la parte cartogréfica.

2.3.2 Restricciones

No debe visualizarse toda la informacion tabular, para esto se ha implementado un
servicio web que regresara solo la informacién que el usuario necesita para desarrollar su
trabajo.

La informacién del mapa digital debe restringirse y para lograr este proposito se ha creado
un servicio de mapa en arcmap y se publica con ArcGIS SERVER el cual oculta la
informacién contenida en las capas dejando solo la visualizacion con la herramienta
identify de ArcMap.

2.4 Diagramas de flujo de datos

2.4.1 Diagrama de flujo de datos de la herramienta ldentify

La figura 2.4.1 muestra el diagrama de flujo de la herramienta Identify.

Todo comienza dando clic sobre el predio, entonces obtenemos las coordenadas del
punto donde se dio clic, después mandamos a llamar a la QueryTask pasandole la
geometria del punto para obtener la informacion de dicho predio, ya teniendo la cuenta
predial se crea el interlocutor, después se crea una referencia y se consulta el web
service, al completarse la consulta regresa una lista de objetos, si la informacion no es
nula entonces muestra los datos en el formulario en caso de que sea nula la lista se

finaliza el proceso.
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—— usuario da clic y se obtienen
/ 0\ Y .| se manda a llamar a con €l punto
( Inicio  —» las coordenadas del punto > : obtenido del mapa
\ J el formulario S
dado se manda a llamar
el webservice

1

L ., v
Existe informacién en la

/
base de datos / se regresa el /
/ resultado de la /
consulta en una lista

/ de objetos
/
\4 /
se muestran -
los datos en N
el formulario
/7 ) N
( Fin

Figura 2.4.1 Muestra el diagrama de flujo de la herramienta Identify.

2.4.2 Diagrama de flujo de datos de la Herramienta Buffer

La figura 2.4.2 muestra el diagrama de flujo cuando utilizamos un buffer a partir de un
punto.

Primero se da clic sobre el mapa, inmediatamente después de obtener la informacion
acerca del punto dado se genera el interlocutor, se abre el formulario, en el cual se
muestra el avance del proceso y se manda a llamar a la QueryTask en donde se crea la
geometria de acuerdo a los metros establecidos y el punto dado al dar clic en el mapa, de
acuerdo a la geometria en el mapa se hace una seleccion geografica y se van analizando
los predios uno por uno, para finalizar se manda a Illamar al método
QueryTask_completed en donde se pinta el buffer y se pintan los predios segun el
andlisis; si tienen cuenta cero se pintan de blanco, si tienen informacion relacionada con
el servicio se pintan de color verde, los que no cumplan con ninguna de las dos

condiciones anteriores estaran de color amarillo.

15



= El usuario da clic y se
Y . Se manda a llamar a
w Inicio obtienen las coordenadas - .
el formulario
del punto dado

\ 4

Se analizan los Se realiza una seleccion
predios y se llama espacial de acuerdo al
al servicio web buffer

L

Se crea la geometria
del buffer

A
A

v
Se regresa el
resultado de la
consulta en una
lista de objetos

Existe informacién en

T —— Pinta los predios de

color amarillo

NO

Pinta los predios de color 4
verde

Figura 2.4.2 Muestra el diagrama de flujo de la herramienta buffer.

2.4.3 Diagrama de flujo de datos de la Herramienta Poligono

La figura 2.4.3 muestra el diagrama de flujo para cuando se crea un poligono sobre el
mapa.

Al dar clic sobre el mapa comenzamos a crear el poligono y para finalizar el poligono se
da doble clic, al terminar de crear el poligono se llama al formulario que muestra el
progreso, de acuerdo al poligono creado se hace una seleccién espacial sobre los predios
gue hayan caido en la seleccion, se comienza a analizar los predios consultando el web
service y llamando al método del servicio, por ultimo se llama al método
QueryTask_completed, este pintara el poligono y hara zoom al mismo, a diferencia del

buffer aqui solo pintamos los predios que tengan informacion en la base de datos.
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é Inicio

N,

N

>

usuario da clic y se comienza

se manda a llamar el

a crear el poligono

Se analizan los
predios y se llama al
servicio web

Se realiza una seleccién

A

espacial de acuerdo a la
geometria del poligono

/
/ se regresa el
/

/ resultado de la
/ consulta en
/ una lista de
/ objetos

Existe informacién en
la base de datos

formulario

\ 4

Se crea la geometria
del poligono

Pinta los predios y el
51 poligono de color

verde
4\@7\/ Fin \\
N /

Figura 2.4.3 Muestra el diagrama de flujo para cuando se crea un poligono sobre el mapa.

2.4.4 Diagrama de flujo de datos de la Herramienta de Busqueda por Fechas

La figura 2.4.4 muestra el diagrama de flujo de cuando se consulta por medio de fechas

para saber que cuentas fueron ingresadas en el rango de fechas establecido.

Primero el usuario establece las fechas de inicio y final, después da clic en el botén de

buscar, cuando se comienza a buscar se llama al método QueryTask entonces se llama al

web service para obtener la lista de objetos, en el método QueryTask completed se llena

el una tabla que muestra la informacion obtenida de la base de datos.
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/ . \ El usuario da clic en la se manda a llamar
t Inicio —> . > -
\ / herramienta el formulario
4
Serellena el grid | Se comienza a buscar y los | Se establece la
deacuerdo ala lista| datos se regresan en una lista | - busqueda

Figura 2.4.4 Muestra el diagrama de flujo para cuando se buscan los datos por fecha y/o
cuenta predial.

2.5 Diagramas de caso de uso

Sistema de Informacién Geografica

Consulta
identify

Consulta
Buffer

Consulta por
Poligono

_ Usuario

Consulta por
fechas

SIG

Muestra la
cartografia

Mostrar
resultados

Figura 2.5.1 Diagrama de casos de usos del SIG
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2.5.1 Diagrama de caso de uso Identify
La siguiente figura 2.5.2 nos muestra el caso de uso Identify primero elegimos la
herramienta en este caso seleccionamos la herramienta Identify después damos clic

sobre un predio en la cartografia esta a su vez consulta el mapa y el web service para
mostrarnos el resultado en un formulario.

Elige
herramienta

Consulta
cartografia

Muestra
resultados

Consulta

Usuario servicio web

Figura 2.5.2 Diagrama de caso de uso ldentify

2.5.2 Diagrama de caso de uso Poligono

En la figura 2.5.3 mostramos el caso de uso de la herramienta poligono primero elegimos
la herramienta poligono después generamos el poligono sobre el mapa, en el momento
en que se termina de dibujar comienza la consulta espacial y se relaciona con la
informacién del web service para mostrarnos los resultados en el mapa pintando los

elementos que tiene informacién del web service los que no tienen informacién no los
pinta.

Elige
herramienta

Crea el
poligono
Consulta
cartografia

Muestra
resultados

Consulta

Usuario servicio

Figura 2.5.3 Diagrama de caso de uso ldentify
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2.5.3 Diagrama de caso de uso Buffer

En la figura 2.5.4 mostramos el caso de uso de la herramienta buffer primero elegimos la
herramienta buffer después damos clic sobre el mapa, en el momento en que se termina
de dibujar el buffer comienza la consulta espacial y se relaciona con la informacion del
web service para mostrarnos los resultados en el mapa pintando los elementos que tiene

informacion del web service y los elementos que cuentan con cuenta y los que no.

Elige
herramienta

Crea el
buffer

Consulta
cartografia

Muestra
resultados

Consulta

Usuario servicio web

2.5.4 Diagrama de caso de uso Busquedas por fechas
2.5.4 Diagrama de caso de uso Busqueda por fechas
El diagrama de caso de uso de buUsqueda por fechas se muestra en la figura 2.5.5 aqui
vemos que se elige la herramienta, después nos muestra un formulario para que podamos
establecer las fechas a consultar, al terminar de buscar nos muestra la informacion y si es
valida podremos ubicar el predio en el mapa.

Elige
herramienta

Consulta el
web service

Muestra
resultados

Consulta la

Usuario cartografia

Figura 2.5.5 Diagrama de caso de uso Busquedas por fechas
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2.6 Diagramas de secuencia

En las figuras 2.6.1, 2.6.2, 2.6.3 y, 2.6.4 se muestran los diagramas de secuencia y se
indicardn los médulos o clases que forman parte del programa y las llamadas que se
hacen en cada uno de ellos para realizar una tarea determinada.

Usuario Mapa Predio Web Service

Consulta
predio Obtiene

informacion Consulta en

1

1

! base a la
! ; informacion
i i obtenida

! Muestra !

! resultados E

Figura 2.6.1 Diagrama de secuencia de la herramienta Identify

Usuario Mapa Predio Web Service

D_ Creala

eometria
g Consulta

espacialmente

Consulta en
base a la
informacion del
buffer creado

Muestra
resultados

Figura 2.6.2 Diagrama de secuencia de la herramienta poligono.
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Usuario

Mapa

Consulta
bunto

Predio

Obtiene
informacion

Web Service

Consulta en
base a la

informacion del

buffer creado

(.

Muestra
resultados

Figura 2.6.3 Diagrama de secuencia de la herramienta Buffer.

Usuario

Mapa

Predio

Consulta

fechas

Web Service

H

Obtiene
informacion

B, e e Tl

Muestra
resultados

Figura 2.6.4 Diagrama de secuencia de la herramienta de busqueda por fechas.
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DISENO

La aplicacion de una metodologia de disefio es un factor significativo para obtener una
base de datos eficiente [2] Un mecanismo formal (matemético - computacional) para
representar los disefios consiste en utilizar un modelo de datos que se define como: una
serie de conceptos que puede emplearse para describir un conjunto de datos y las
operaciones para manipularlos [3].

2.7 Diagrama de arquitectura de tres niveles

El siguiente diagrama de la figura 2.7.1 nos muestra la arquitectura cliente-servidor donde
la carga se divide en tres partes (0 capas) con un reparto claro de funciones: una capa
para la presentacion (interfaz de usuario), otra para el calculo (donde se encuentra

modelado del negocio) y otra para el almacenamiento (persistencia).

de datos

Servicio
web

Mapa ( Base de
Cliente PEES

\ Servicio
>

de mapa
Base de

datos
k Presentacion Ablicacion

Figura 2.7.1 Diagrama de Arquitectura

|/

2.8 Disefio de la interfaz

La interfaz de usuario contara con dos formularios en los que se visualizaran los datos y
dos formularios que serviran para mostrar el progreso de la consulta.

La siguiente figura 2.8.1 nos indica como se mostraran los datos que trae el servicio web
después de relacionarlos con el predio ubicado en el mapa.

Como podemos observar la cuenta predial es una unién de tipo de predio més la cuenta
junto con la delegacion.

La clave catastral que es la union de la region, manzana, predio y el condominio.

El interlocutor en una unién del tipo, cuenta y delegacion.
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Y el dltimo grupo regresa los datos generales.

IIESI.I.'INI)S ®
Iluluhtm Tl Expediente 'Iluhdrultﬂui Tl Calle Tlﬂmcml Tlcuuu.pcmlzm.uu
| 1000031201 2011300057120000 04/06/2013 3 PONIENTE

=y = ——
cidubio TRl

Figura 2.8.1 Disefio de la interfaz busqueda Identify

La figura 2.8.2 muestra el disefio del formulario que nos servira para buscar los datos ya
sea por cuenta predial o por fechas, después de hacer la blusqueda si existe registros

estos seran mostrados en una tabla.

Alineamiento y nimero oficial

® Por cserta prece! QO Por rango oe fecras
Ioerticacon
by 1 .
[1‘: Coerts g« {:‘

Figura 2.8.2 Disefio de la interfaz busqueda por fechas y/o cuentas
En caso de que la busqueda se haga basada en buffer o en un poligono dentro del mapa,

solo se mostrara un formulario conteniendo una barra de progreso para que se muestre

que el sistema esta trabajando, como se muestra en la siguiente figura 2.8.3

Figura 2.8.3 Disefio del formulario que muestra el progreso de una consulta espacial.
2.9 Diagrama de identificacion de clases

En la figura 2.9.1 se muestran las clases con las que contara este proyecto, se ha creado

una clase para el servicio, otra para el mapa y otra para los predios obtenidos.
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Servicio
-datosAlineamiento

+runServiceMethod()
+consumeServicioAlineamiento()

MyMap
-mapa : string
-serv : string
+ZoomToPredio_por_CuentaPredial()
+ZoomToPredio_por_Identificacion()

Predio

+lista
+ncnl : string

+crearinterlocutor()

Figura 2.9.1 Diagrama de identificacion de clases

A continuacion se explicara la funcién que realiza cada clase:

Clase Servicio:

En esta clase se implementa la interfaz para consumir el servicio web y obtener los datos
del servicio, asi como la comunicaciéon con el mismo.

Clase Mapa:

En esta clase se implementa la interfaz para el mapa encargandose de todas las
operaciones geogréficas como son crear el punto, el buffer y el poligono.

Clase predio:

Implementa la interfaz para los predios ubicados tanto en la cartografia como con el

servicio web.

El diagrama de clases que tendra el proyecto se muestra en la figura 2.9.2
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Servicio
-datosAlineamiento

+runServiceMethod()
+consumesServicioAlineamiento()

MyMap

-serv : string

-mapa : string
+ZoomToPredio_por_CuentaPredial()
Predio +ZoomToPredio_por_Identificacion()

+lista
+ncnl : string

+crearlnterlocutor()

Figura 2.9.2 Diagrama de clases

2.10 Funciones

1. Clase Servicio
runServiceMethod(): Regresa el BasicHttpBinding para poder hacer la conexion con el
servicio.
consumeServicioAlineamiento(): Esta funcién regresa los datos que contiene el servicio
web, estos datos son obtenidos en un arreglo de objetos.

2. Clase Predio
crealnterlocutor(): tomando en cuenta el tipo de predio, cuenta y delegacién se crea un
conjunto de numeros de 10 digitos conocido como interlocutor para poder consultar la
informacioén en el servicio web.

3. Clase Mapa
buscarDatos(): Regresa los datos de la consulta espacial, tomando en cuenta la

geometria creada.
buscarCapaPorNombre(): ingresa a la cartografia buscando la capa por nombre.
conectar(): Esta funcidon conecta con la informacion cartografica de acuerdo a un punto y

regresa el interlocutor del mismo punto.

26



getinformation(): Obtiene los registros en una consulta espacial mandandole la capa y

mandandole la clausula where.

getMapServer(): Crea una conexion al MapServer para poder manejarlo y poder utilizar

las funciones cartogréficas.

getMapServerinfo(): Ya con el MapServer podemos acceder al mapa y obtener la

informacion del mismo con los atributos contenidos en el getMapServerinfo().

drawPolyLine(): Esta funcion nos sirve para crear el poligono dentro del mapa y al

terminar de dibujar el poligono.

Zoom(): Esta funcién nos acercara a las geometrias de los predios, de los gréficos

creados como son el buffer y el poligono y a los resultados de las consultas.

addGraficToMap(): Una de las ventajas de los MapServer es limitar la visualizacién de la
informacién, asi como impedir la seleccién de la informacién, por lo tanto ésta funcién se
ha creado para poder agregar un grafico al mapa y dar la sensacion al usuario que si se
puede seleccionar, sin embargo lo que se agrega es un grafico que contiene solo un

contorno y sin relleno.

ZoomToPredio_por_CuentaPredial: este método realiza un acercamiento al predio en
base a la cuenta predial que esta conformada por tipo de predio, cuenta y delegacion.

ZoomToPredio_por_Ildentificacion: este método realiza un acercamiento a un predio
tomando en cuenta el punto donde se dio clic sobre el mapa.
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CAPITULO

Desarrollo del trabajo



3.1 Software para la aplicacion SIG

ArcGIS API para Silverlight

La API de ArcGIS para Silverlight permite crear aplicaciones de Internet y de escritorio
ricas que utilizan el mapeo de gran alcance, geo codificacion y geo procesamiento de
ArcGIS servicios proporcionados por Bing ™ Server y.

Descargar ahora

El API se basa en la plataforma de Microsoft Silverlight que esté integrado con Visual
Studio 2010 y Expression Blend 4 La plataforma Microsoft Silverlight incluye una version
ligera de la NET Framework CLR (CoreCLR) y el tiempo de ejecucién de Silverlight.
Todos presentados a través de un plug-in para el navegador.

Para utilizar la API, basta con descargar e instalar la APl de ArcGIS para Silverlight y
comenzar a crear sus aplicaciones Silverlight con Visual Studio 2010 o Expression Blend
4[4].

C Sharp y la plataforma .NET 2010 sp1

C# es un lenguaje de programaciéon que se ha disefiado para generar diversas
aplicaciones que se ejecutan en .NET Framework. C# es simple, eficaz, con seguridad de
tipos y orientado a objetos. Las numerosas innovaciones de C# permiten desarrollar
aplicaciones rapidamente y mantener la expresividad y elegancia de los lenguajes de
estilo de C.

Visual C# es una implementacion del lenguaje de C# de Microsoft. Visual Studio ofrece
compatibilidad con Visual C# con un completo editor de cédigo, un compilador, plantillas
de proyecto, disefiadores, asistentes para cédigo, un depurador eficaz y de facil uso y
otras herramientas. La biblioteca de clases de .NET Framework ofrece acceso a
numerosos servicios de sistema operativo y a otras clases Utiles y adecuadamente

disefiadas que aceleran el ciclo de desarrollo de manera significativa.

SQL server 2008 r2

Es un Sistema de Gestion de Bases de Datos Relacionales (SGBDR), puede ser util para
manejar y u obtener datos de la red de redes, ofrece una potente forma de unir SQL e
Internet, utiliza una extension al SQL estdndar, que se denomina Transact SQL, el
Transact SQL, soporta la definicion, modificacion y eliminacion de bases de datos, tablas,

atributos, indices, etc., es decir, el lenguaje de definiciébn de datos (LDD), asi como la
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consulta, actualizacion y borrado de tuplas de tablas, es decir, el lenguaje de

manipulacion de datos (LMD).

ArcGIS 10.2

ArcGIS es una suite que consiste de un grupo de programas de sistemas de informacién
geografica (GIS), desarrollada por la compafiia Esri.

En computadoras de escritorio, ArcGIS puede incluir:

* ArcReader, permite ver y consultar mapas creados con otros productos Arc.

Para tener una mejor comprension de un mapa tenemos que un mapa es “Una
representacion o abstraccion de la realidad geografica. Una herramienta para presentar
de informacion geografica de manera visual, digital o tactil.”[5]

* ArcView, permite ver datos espaciales, crear mapas en capas Y realizar analisis espacial
bésico.

* ArcEditor, incluye herramientas mas avanzadas para la manipulacion de shapefiles y
geodatabases.

* ArcInfo, incluye funcionalidades para la manipulacién, edicion y analisis de datos.

Controles Telerik

Telerik Ul para Silverlight es una suite de desarrollo de gran alcance de los controles de
interfaz de usuario para la creacion de experiencias interactivas y atractivas para Web y
Escritorio.

Incluye méas de 60 controles de interfaz de usuario, que se pueden utilizar para crear un
mayor atractivo en el disefio, ademas proporcionan alto rendimiento de las aplicaciones
de linea de negocio y Metro, con una arquitectura bien disefiada, capacidades tactiles y

soporte para Visual Studio 2012.

3.2 Factibilidad operacional

El sistema una vez puesto en operacién funcionara de acuerdo con los criterios bajo los
cuales se disefio, no debera permitir problemas de caracter técnico ni administrativo.
Complejidad: Al ser un sistema de consulta la edicion no se encuentra habilitada, restringe
cualquier tipo de actualizacion o eliminacién de datos.

Resistencia de usuarios: Al ser una nueva implementacion de la unién de informacion
tabular con la geografica la resistencia de usuarios se hace menor pues no hay

comparacion con algun otro sistema.
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Cambios: Los cambios en cuanto a la visualizacion de la informacién son notorios debido
a que en una dependencia no se cuenta con la cartografia y en la otra no se encuentra
con toda la informacion, y la forma en que se presenta es totalmente nueva.

Tendencia a lo obsoleto: Debido a que los predios son factibles a cambios en cualquier
momento la tendencia a que sea obsoleta la informacion se hace presente, sin embargo
hasta ahora es la mejor manera de tener actualizada la informacion y cada cierto tiempo
se tendran que hacer nuevas actualizaciones a la cartografia para poder tener la

informacion correcta cada cierto tiempo.

3.3 Beneficios del Sistema de Informacion Geogréfica

Ventajas de su uso

Los SIG permiten realizar analisis complejos de la realidad espacial rapidamente. Sin
duda ésta es una de sus principales caracteristicas, asi como su mejor factor distintivo,
que ademas supone una ventaja no soOlo cualitativa sino también cuantitativa en la
busqueda de soluciones geograficas sea cual sea el contexto sobre el que se apliquen.
Empresas e instituciones incorporan estas tecnologias para mejorar la eficiencia de sus

proyectos ya que:

Optimizan /‘\
e —— recursos
aumentan la
productividad

simplifican los
procesos
productivos

Beneficios

del sistema

geografico
e —

reducen los
costos de

produccion fomentan la

facilitan el competitividad

salto de la
brecha digital

Figura 3.3.1 Beneficios de usar el Sistema de Informacién Geogréfica
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Veamos a continuacion un analisis detallado de las caracteristicas de los Sistemas de
Informacion Geografica que los convierten en herramientas indispensables frente a otros
métodos tradicionales o0 manuales:

Se trata de un sistema de almacenamiento y visualizacion de la realidad geografica
eficiente e interactiva que trabaja con informacién exacta, centralizada y, sobre todo,
actualizada ya que permite la posterior incorporacion de informacion complementaria que
enriquece constantemente la base de datos original.

El formato digital de los datos permite trabajar con formas compactas que nada tienen que
ver con los mapas de papel o las tradicionales tablas de informacion.

El tratamiento y el analisis de la informacién se realizan en cantidades pequefias o muy
grandes. Estas herramientas permiten no sélo trabajar con grandes volimenes de datos,
sino que ademas permiten almacenarlos fisica y completamente, y en varios niveles, por
ejemplo, publico e institucional. Los datos son almacenados y representados de manera
independiente.

También permiten trabajar e integrar informacién de distintas fuentes y escalas, y datos
tanto espaciales como no espaciales. Ademas, todos estos datos pueden ser analizados a
la vez, incluso repetidamente, y de una forma rapida, racional y facilmente inteligible para
el usuario, permitiendo asi una evaluacion agil y sencilla.

No sélo pueden integrarse conjuntos de datos diferentes, sino que también pueden ser
integrados varios procedimientos distintos. Esto no seria posible mediante ningiin método
manual. Ademas, evita actividades redundantes.

Igual de rapido que es el procesamiento de la informacion, lo es la obtencién de productos
cartograficos.

Los productos o resultados cartograficos que se obtienen tras el analisis de los datos
espaciales con un SIG se caracterizan principalmente por su calidad y su variedad.
Ademas, si se elige el software adecuado, son resultados obtenidos con una inversion
minima de tiempo y de dinero.

También a bajo costo y a una mayor velocidad puede realizarse el mantenimiento y la
recuperacion de datos.

El caracter multidisciplinar de estas aplicaciones permite elaborar modelos de desarrollo
de gran variedad, enriqueciendo asi la gestion de los proyectos en que se utilice.

El dimensionamiento y posicion (geo referencia), de cada imagen y de cada elemento de
Imagen (pixel), a un sistema de coordenadas rectangulares de uso generalizado (UTM o

Proyeccion Universal transversa de Mercator)[6].
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3.3.1 Ventajas particulares

Se une la parte geogréfica con la parte tabular.
Eliminacion de la redundancia de informacion.
Visualizacion de la informacion en tiempo real.
Representacion visual de los elementos geogréficos.

Tener la Ultima actualizacion de la cartografia.

NN NN

Obtener un analisis de informacién sobre el mapa.

X3

%

Limitaciones
El sistema depende del servicio web y el servicio de mapa para poder funcionar, si

alguno de estos dos fallara el sistema no funcionard como corresponde.

3.4 Modelo de ciclo de vida a utilizar

El modelo de ciclo de vida a utilizar es el “modelo en cascada” para este sistema, debido
a que el paradigma del ciclo de vida exige un enfoque sistematico y secuencial del
desarrollo del software que comienza en el nivel del sistema y progresa a través del
analisis, disefio, codificacion, prueba y mantenimiento [7].

Ademas suministra una plantilla en la que pueden colocarse los métodos para el analisis,
disefio, codificacion, prueba y mantenimiento. El ciclo de vida clasico sigue siendo el
modelo de procedimientos mas ampliamente usado por los ingenieros de software, a
pesar de sus inconvenientes, es significantemente mejor que desarrollar el software sin
guias.

Es relevante porque permite llevar una sincronizacion adecuada y permanente en todas
las etapas del desarrollo del sistema, permitiendo un trabajo flexible, organizado y
coherente de acuerdo a las necesidades que tenga el usuario cuando se termina de

elaborar dicho proyecto.

3.5 Requerimientos de hardware

Velocidad 2.2 GHz minimo ; Multi-core recomendado

CPU
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Memoria
RAM

Resolucion
de pantalla

Adaptador
gréfico de
video

2 GB minimo

1024 x 768 minimo recomendado

64 MB RAM minimo, 256 MB RAM o mas alto es recomendado.
NVIDIA, ATI, y soporta chips intel.

24-bit acelerador gréfico.
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CAPITULO

Implementacion y Pruebas



Implementacion

4.1 Requisitos Generales de acceso

Para instalar el sistema es necesario contar con un equipo de computo con las siguientes

caracteristicas:

v Conexion a Internet

v Plug in Silverlight

v" Navegador Chrome, Firefox 12 o superior Internet Explorer 8 o superior

4.2 Abrir el sitio web
La figura 4.3.1 Muestra el mapa de inicio en el navegador

Figura 4.3.1 Mapa municipal cargado

4.3 Control de usuario para realizar las consultas en el servicio de alineamiento por

cuenta predial

Aqui se muestra el control donde el usuario podré consultar la informacién estableciendo

la basqueda por cuenta predial ver figura 4.4.1.

D) Alineamientos E
[ [ Alineamiento y numero oficial
\*) Por cuenta predial (_J Por rango de fechas
{. PU 1
ia Tipo Cuenta Delegacién
Pt -
# ‘ l Crear poligono l (\
! =

Figura 4.4.1 Control de usuario Alineamiento por cuenta predial.
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4.4 Control de usuario para realizar las consultas en el servicio de alineamiento por

un rango de fechas

Aqui al seleccionar la opcién por rango fechas nos muestran nuevos controles para

ingresar la fecha inicial y la fecha final y el botén para poder consultar la informacién. Ver

figura 4.5.1

D) Alineamientos [EI

| Alineamiento y nimero oficial

() Por cuenta predial Q, Por rango de fechas

Fecha inicial [#  Fecha final t Consultar

| [ Crear poligono l e

|

Figura 4.5.1 Control de usuarios busqueda de Alineamientos por fechas.

Resultados de las busquedas
4.5 Resultado de la basqueda por cuenta predial

La figura 4.5.1 muestra el resultado de ejecutar la consulta por cuenta predial
ubicandonos en la parte geogréafica y mostrandonos un grid con los datos del
alineamiento. En caso de que el predio no tenga alineamiento mostrara un mensaje

haciéndonos mencion de ello.

Figura 4.5.1 Resultado de la busqueda por cuenta predial.
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4.6 Resultados de la busqueda por rangos de fechas

La figura 4.6.1 muestra el resultado de ejecutar la consulta por fecha inicial y fecha final
trayéndonos toda la informacion en un grid con la funcionalidad de que si el predio cuenta
con la cuenta correcta, al hacer clic sobre el registro en el grid este nos ubicara en la

cartografia.

Figura 4.6.1 Resultado de la busqueda por fechas.
4.7 Resultado De La Busqueda Creando Un Poligono.

Con esta herramienta se crea un poligono y con la geometria de este poligono se crea
una seleccion especial trayendo la informacién de los predios que caen en dicha seleccion
y pintamos Unicamente los que cuenta con informacion de alineamiento como lo podemos

ver en la figura 4.7.1

Figura 4.7.1 Seleccion por la geometria de un poligono.
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4.8 Resultado de la Busqueda Creando Un Buffer

Con esta herramienta se crea un buffer y ya con esta geometria se crea una seleccion
especial trayendo la informacion de los predios que caen en dicha seleccién como

podemos ver en la figura 4.8.1.

Figura 4.8.1 Resultado de la busqueda de alineamientos creando un buffer.
4.9 Resultado de la Busqueda utilizando ldentify

Con la herramienta Identify podemos dar clic sobre cualquier parte en el mapay en caso
de que el predio contenga informacion del alineamiento esta se mostrara en el grid como

se observa en la figura 4.9.1.

Figura 4.9.1 Resultado de la busqueda de alineamientos usando el Identify.
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CAPITULO

Conclusiones



5.1 Conclusiones

Como conclusion general los sistemas de informacion geogréafica han tenido un enorme
impacto en la vida diaria ya que estos sistemas permiten un mejor entendimiento de
nuestro entorno (demografico, geografico, social etc.) y son utiles al momento de tener
que resolver un problema especifico ya que la manipulacién de datos y la visualizacion
nos permiten tener un mejor panorama al momento de tomar decisiones.

Estos han tenido un mayor auge debido a que la tecnologia SIG ha avanzado conforme al
tiempo.

La construccion de un SIG enfocado al sistema catastral ayuda en la visualizacion de la
informacion y asi tener un mejor entendimiento de cémo se desarrolla una ciudad, estado
0 pais en crecimiento urbano asi como en otros aspectos.

A continuacion se citan los logros alcanzados con el sistema de informacién geografica:
Los objetivos que se plantearon al inicio de este proyecto se cumplieron ya que se obtuvo
el programa de vinculacion de la informacion catastral con el Sistema de informacién
geografica”.

Al utilizar este programa la informacién cartogréafica y la informacion tabular se puede ver
como una sola eliminando la redundancia de informacion.

El programa cuenta con cuatro herramientas que son muy intuitivas y que sobre todo

garantizan la integridad de la informacién.
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Glosario

Patrones espaciales

Alineamiento

ArcMap

ArcGIS Server

Gréficos

Archivo .mxd

Web service

Interlocutor

Cuenta predial

Clave catastral

QueryTask

Query

Identify

Conjunto de caracteristicas en una mapa que nos indica el
comportamiento dentro de una area determinada.

Es una alta de un predio en el sistema catastral.

Es el programa principal de la suite de ArcGIS y es usado
principalmente para visualizar, editar, crear y analizar datos geo
espaciales. ArcMap permite al usuario crear simbolos de
acuerdo a los elementos del mapa y crear mapas.

Es el Servidor creado por ArcGIS para crear y administrar
Servicios Web GIS, aplicaciones y datos.

Imagen creada por medio de simbolos, mostrada dentro de una
capa puede representar un punto, una linea o algin poligono.
Los mapas creados dentro de ArcMap se guardan con la
extension de un archivo .mxd.

Puede ser considerado como un conjunto de métodos
instalados en un servidor Web que puede ser llamado por
programas de computadoras cliente a través de internet.

El interlocutor es una cadena compuesta por la cuenta predial
El tipo de predio por ejemplo ‘PU’ seria 1,

La cuenta se compondra por 7 caracteres si la cuenta es 17 por
ejemplo seria entonces 0000017 y la delegacion compondra el
final del interlocutor por ejemplo 56 entonces uniendo todo nos
guedaria que el interlocutor de PU -17 -56 es 1000001756.

Es la forma en que identificamos los predios y esta compuesta
por tipo predio, cuenta y delegacion.

Es como podemos ubicar los predios en el mapa:

Ejemplo: region 1, manzana 10, predio 4 condominio O.

Es una consulta que nos permite obtener los elementos de
alguna capa geogréfica.

Es una expresion que es usada en arcgis para seleccionar el
método en el que se va a consultar y los registros que se
desean obtener.

Es mostrar los resultados en una ventana emergente al

momento de dar clic sobre un predio.
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Predio

Servicio de mapa

Funciones asincronas

Es una extension de tierra.

El servicio de mapas es la manera en la que, mediante ArcGIS,
puede publicar mapas en la web. El mapa se crea en ArcMap vy,
a continuacion, se publica el servicio de mapas en ArcGIS
Server

Funciones creadas para trabajar de tal manera que no
suspenda las tareas principales del sistema, evitando asi
cualquier bloqueo temporal del programa a causa de alguna

consulta.
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