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Capitulo I. Introduccién

1.1. Introduccion

Mundialmente, tres cuartas partes de la propiedad no han sido cartografiadas o documentadas
formalmente [1]. Esta falta de informacion precisa sobre las demarcaciones de propiedad
genera incertidumbre sobre la jurisdiccion territorial. En el contexto mexicano, se han
evidenciado casos problematicos tanto a nivel estatal, como en el limite entre Jalisco y
Colima, donde se encuentran el aeropuerto internacional Playa de Oro y el desarrollo turistico
Isla Navidad, asi como a nivel municipal, como en los conflictos entre Puebla y San Andrés
Cholula en Puebla o entre los municipios de Monterrey, Guadalupe, Santiago, y Escobedo
en Nuevo Leon [2].

De acuerdo con [3], la topografia, definida como la ciencia que trata de los principios y
métodos para determinar las posiciones relativas de puntos en la superficie terrestre,
desempefia un papel crucial en la delimitacion de propiedades. Del griego topos, lugar y
graphien, describir, la topografia se define como la ciencia que trata de los principios y
métodos empleados para determinar las posiciones relativas de determinados puntos de la
superficie terrestre, por medio de medidas, y usando los tres elementos del espacio. Al
conjunto de técnicas necesarias para determinar los puntos geoespaciales y la visualizacién
de estos se le conoce comUnmente como levantamiento topografico, estos levantamientos
tienen por objetivo calcular superficies y voliumenes, asi como la representacion de los datos
tomados en campo mediante perfiles y planos [4]. Los levantamientos topogréficos se
realizan sobre una porcion no muy extensa en la superficie de la tierra, la cual se considera
como si fuera plana. Normalmente, este tipo de levantamientos superan en la préactica los 30
km de lado, correspondientes aproximadamente a un circulo de 30 km de diametro, limites
dentro de los cuales se puede hacer abstraccion de la curvatura de la superficie de nuestro
planeta [3].

Existen diferentes tipos de levantamientos topogréaficos de acuerdo con el trabajo a realizar
y cada tipo de levantamiento tiene sus técnicas especificas a razén de sus exigencias y
requerimientos. Algunos de los levantamientos frecuentemente utilizados son: levantamiento
de tipo general (lotes y parcelas), levantamiento longitudinal o de vias de comunicacion,
levantamiento de minas, levantamiento hidrografico, levantamientos forestales vy
levantamiento catastral y urbano. El levantamiento de tipo general, el cual se aplicara en este
trabajo de tesis, tiene por objeto marcar o localizar linderos, medianias o limites de
propiedades, medir y dividir superficies, ubicar terrenos en planos generales ligandolos con
levantamientos anteriores o proyectar obras y construcciones [4].

A lo largo de la historia, la tecnologia ha jugado un papel importante para la evolucién de la
topografia, ya que los avances tecnoldgicos han mejorado significativamente las técnicas de
levantamientos topogréaficos. Respecto a la incorporacion de nueva tecnologia, se encuentran
los sistemas de geoposicionamiento GNSS, que constituyen una herramienta bésica y
fundamental para realizar levantamientos topograficos, y los Sistemas de Informacion

12



Geografica (SIG) que son una herramienta esencial para la gestion de la informacion
topogréfica.

En la actualidad los levantamientos topograficos GNSS son hechos por personas
especializadas como lo son los topografos, ingenieros civiles, arquitectos, urbanistas etc.,
estos levantamientos topograficos los hacen utilizando instrumentos de alto costo y disefiados
especialmente para labores de precision milimétrica. Debido a la necesidad de generar
estudios topogréaficos de menor costo en donde no se requiere una precision milimétrica, las
empresas dedicadas a la produccion de instrumentos topogréaficos han desarrollado
dispositivos moviles para este tipo de encomiendas. Por ejemplo, la empresa Trimble Inc. ha
desarrollado dispositivos moviles con sistema operativo Android, que sirven para la colecta
de datos topograficos desde el receptor GNSS del equipo movil. Al respecto, se cita como
ejemplo los instrumentos Trimble Geo 7x y TDC150 que oscilan en una precision de 1 a 100
centimetros, el dispositivo TDC 600 que cuenta con una precision de 1.5 metros, y el
dispositivo Nomad 5 con precision de uno a cuatro metros. Estos dispositivos, actualmente,
proporcionan soluciones a sectores como la mineria, la agricultura, servicios de agua y aguas
residuales, servicios de electricidad y gas, gestion de servicios de campo, catastro, entre otros
[5]. Aunque estos equipos aminoran el costo de los levantamientos topograficos, su precio
no es tan accesible en el mercado y estan disefiados para ser utilizados por expertos en la
rama. Al respecto, la evolucion de los dispositivos maéviles, como las tabletas o teléfonos
inteligentes, hacen posible que emulen algunas funciones de un equipo de computo y que se
geoposiciones con menor rango de error a través de su receptor GNSS, lo que posibilita el
desarrollo de herramientas digitales para realizar tareas antes hechas por equipos
especializados.

Los SIG son una tecnologia que permite gestionar y analizar la informacion espacial, y que
surgié como resultado de la necesidad de disponer rapidamente de informacion para resolver
problemas y contestar a preguntas de modo inmediato [6]. En los ultimos afios, los SIG se
han posicionado como una de las herramientas mas importantes en las actividades que tienen
como insumo el manejo de informacion relacionada con diversos niveles de agregacion
espacial o territorial. En la actualidad se pueden distinguir tres tipos de SIG: SIG de
escritorio. Son la representacién mas comudn de un SIG y sirven para realizar tareas basicas
en un proyecto SIG. Las funciones de un SIG de escritorio son; entrada y salida de datos;
visualizacion; edicion; analisis; y generacion de cartografia. SIG web. Los SIG web permiten
representar cartografia como un contenido mas de una pagina web, las funciones por las que
normalmente se caracterizan son; no se necesita un software especifico; se requiere de un
perfil menos técnico para su manejo; se potencializa el trabajo colectivo; se tiene informacion
mas actualizada; existe mayor independencia del sistema; se pueden personalizar las
aplicaciones; y se puede combinar la cartografia con otros elementos. SIG Movil. Un SIG
movil se refiere al uso de dispositivos méviles, como teléfonos inteligentes o tabletas, junto
con software SIG para capturar, analizar y mostrar datos geoespaciales en campo y se pueden
aplicar para capturar datos de cualquier tipo sobre el terreno [7].

En las ultimas décadas, la evolucion de las herramientas tecnolégicas y los desarrollos
comerciales en el area de la ciencia de los SIG, han facilitado al sector publico y privado la
implementacién de dicha tecnologia. Como ejemplo, se citan las herramientas que
proporciona ArcGIS, el cual es un sistema complejo, comercializado y producido por la
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empresa ESRI (Environmental Systems Research Institute). ArcGIS es un sistema que
permite crear y utilizar SIG. Estos sistemas permiten recopilar, organizar, administrar,
analizar, compartir y distribuir informacion geografica. ArcGIS es una herramienta utilizada
por personas de todo el mundo, para situar el conocimiento geografico al servicio del sector
gobierno, empresarial, cientifico, educacional y de medios de comunicacién [8].

La combinacion de dispositivos moviles habilitados para GNSS o GPS y plataformas como
ArcGIS permiten la recopilacion directa de datos en campo, la captura de archivos
multimedia, el mapeo y visualizacion en tiempo real, la captura eficiente de informacion,
actualizaciones en tiempo real, integracion con diversas fuentes de datos, y mejoras en el
flujo de trabajo. Es por ello que los lideres comunitarios aplican esta tecnologia para impulsar
el desarrollo econémico; gestionar obras publicas; y promover la planificacion urbana
sostenible y equitativa [9]. Un caso de éxito de la aplicacion de ArcGIS es el proyecto Land
in Peace que en conjunto con el gobierno colombiano lograron inspeccionar, mapear y
registrar pequefas parcelas rurales. En resumen, se desarroll6 una nueva metodologia para
recopilar datos geoespaciales. Al equilibrar los requisitos de campo para el Modelo de Datos
de Administracién de Tierras (LADM) con las capacidades disponibles en Collector for
ArcGIS, este nuevo enfoque redujo los costos, aumentd la simplicidad y permitié que
aquellos sin capacitacion extensiva recolectaran parcelas en el campo [1].

Con fundamento en lo anterior, este trabajo de Tesis se centra en desarrollar un SIG mdvil,
aplicando las herramientas del sistema de ArcGIS para realizar levantamientos topograficos
generales con receptores GNSS en el municipio de Santa Cruz Tlaxcala, Tlaxcala, con el fin
de proporcionar al municipio una herramienta que le permita generar una referencia
actualizada de sus limites territoriales.

1.2. Planteamiento del problema

El Municipio de Santa Cruz Tlaxcala, Tlaxcala, es uno de los 60 municipios que conforman
al estado de Tlaxcala, esta situado al sur del municipio de Apizaco, Tlaxcala, y al este del
Municipio de Cuaxomulco, Tlaxcala [10], cuenta con una poblacion de 24,116 habitantes
segun el censo del afio 2020 [11], tiene una superficie de 25.87 km2 y una extensién
perimetral de aproximadamente 33.90 km [10]. EI municipio de Santa Cruz Tlaxcala,
Tlaxcala, esta compuesto por 6 localidades [12] y 2 &reas rurales sin informacién topografica
[10]. Las localidades son: Guadalupe Tlachco con una superficie de aproximada a 4.4644km?2
[12], JesUs Huitznahuac con una superficie aproximada a 2.2022 km2 [12], San Miguel Contla
con una superficie aproximada a 7.3284 kmz2[12], San Lucas Tlacochcalco con una superficie
aproximada a 2.0373 kmz? [12], Santa Cruz Tlaxcala con una superficie aproximada a 6.2983
kmz2 [12] y Xamistla con una superficie aproximada a 0.138851 kmz [12], conformando un
area geografica de 22.46 km?2 aproximadamente [12].

En la busqueda del ordenamiento territorial en el municipio de Santa Cruz Tlaxcala, Tlaxcala,
a finales del afio 2021 la Sindico de municipio tuvo un acercamiento a la directora de Tesis
para externar que, en la localidad, se requieren mapas actualizados para permitir representar
los limites territoriales de forma digital y a disposicion de consulta abierta. En atencion a este
acercamiento, se cred el programa de servicio social “Geotecnologias en el ordenamiento
territorial (155443)” en el que se participd para conocer, las necesidades de la comunidad en
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el temay el diagndstico de la problematicay las posibles propuestas de solucion en el periodo
comprendido del 03 de enero de 2022 al 05 de julio del mismo afio. Posteriormente, gracias
al vinculo generado con el servicio social a inicios del afio 2023, se ayudo a la entidad a
geoposicionar algunas mojoneras y demarcar su lindero de propiedad, mediante un
levantamiento topografico con GNSS utilizando un proyecto creado en la aplicacion nativa
de ArcGIS QuickCapture, lo que permitio generar un mapa en versién web y de imprenta con
los datos de este levantamiento topogréafico junto con el limite municipal de Santa Cruz
Tlaxcala y los municipios con los que se tiene probleméatica de limites territoriales
proporcionados por la pagina oficial del INEGI a través del Marco Geoestadistico Nacional,
diciembre, 2022. En este mapa se visualiza la proyeccion del limite territorial del municipio,
asi como de los municipios con los que existe una problematica directa de limites territoriales,
de acuerdo con la ubicacion de algunas mojoneras y el lindero de propiedad del municipio,
generados a partir de un levantamiento topografico GNSS. Con la informacion presentada en
los mapas se encontrd qué los limites demarcados por amojonamiento no concuerdan con la
informacidn del limite territorial oficial que facilita INEGI y que existe una problematica de
propiedad con los municipios de San José Teacalco, Tlaxcala, y Chiautempan, Tlaxcala.
Ademas, utilizando la informacion que proporciona el Marco Geoestadistico Nacional,
diciembre, 2022, y el Conjunto de datos vectoriales de la carta topogréafica escala 1:250 000
por entidad federativa (2021), Tlaxcala, se elabor6é un segundo mapa en su version web y de
imprenta donde se encontrd la presencia de zonas rurales pertenecientes al municipio de
Santa Cruz Tlaxcala, Tlaxcala, en donde existe caserio disperso gestionado por el municipio
Cuaxomulco, Tlaxcala. Por este motivo, se abordd evidenciar estas problematicas a través de
esta tesis con el desarrollo de un SIG movil.

La falta de concordancia entre la realidad geoespacial y la informacion administrativa del
municipio, junto con la existencia de invasion en cuanto a la administracion de caserios,
plantean un desafio sustancial para encontrar una solucién oportuna a estas problematicas.
La carencia de una cartografia actualizada y la identificacion de areas sin topografia completa
generan obstaculos para delimitar el territorio de manera precisa. La combinacién de la
movilidad, la capacidad de captura, almacenamiento, edicion, anélisis y visualizacion de
datos en tiempo real de los SIG mdvil y los sistemas GNSS o GPS ofrecen una plataforma
avanzada para la captura, almacenamiento, analisis, edicion y visualizacion de datos
geoespaciales en entornos topograficos diversos.

En la presente investigacion se desarrolld un SIG movil que integra tecnologia GNSS y
ArcGIS para realizar levantamientos topograficos generales en el municipio de Santa Cruz
Tlaxcala, en el estado de Tlaxcala. Este planteamiento del problema sent6 las bases para
abordar las complejas problematicas de delimitacion territorial en el municipio de Santa Cruz
Tlaxcala, Tlaxcala, proponiendo una solucion tecnolégica avanzada para la gestion eficiente
de la informacion geoespacial en el contexto local.

1.3. Justificacion

El 75 % de la propiedad de la tierra a nivel mundial no ha sido mapeado o documentado
formalmente [1]. Al margen de esto, la delimitacion de la propiedad es necesaria para la
correcta planificacion, y ordenamiento del territorio de manera sostenible, por ello las
comunidades a nivel global estan en riesgo de no alinearse con los Objetivos de Desarrollo
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Sostenible (ODS) [13] que es el acuerdo mundial que firmaron la mayor parte de paises para
realizar una transicion sostenible en las comunidades para el afio 2030.

En el contexto mexicano, las actuales politicas y programas para el Desarrollo Territorial y
Urbano enfrentan desafios significativos, segun la Secretaria de Desarrollo Agrario,
Territorial y Urbano (SEDATU) [14]. La problematica identificada por la SEDATU incluye:

1. Inadecuada ocupacion territorial: Esta situacion propicia una expansion desordenada,
insostenible e inequitativa del suelo urbano.

2. Abandono del medio rural y ndcleos agrarios: Se observa un desinterés creciente en el
desarrollo de &reas rurales y ndcleos agrarios.

3. Falta de vivienda asequible y bien ubicada: La carencia de opciones de vivienda
accesible afecta negativamente a diversos estratos de la poblacion.

4. Desarticulacion normativa a nivel federal: Existe un desafio en la coherencia entre el
marco juridico federal de ordenamiento territorial y ecoldgico.

5. Débil coordinacion intergubernamental: La falta de coordinacion entre los distintos
niveles de gobierno afecta el desarrollo urbano y el ordenamiento territorial.

6. Desactualizacion de programas locales: La ausencia o desactualizacion de programas
estatales y municipales complica la planificacion efectiva.

7. Persistencia de conflictos agrarios: Los conflictos agrarios generan desorden territorial,
falta de desarrollo integral y un uso inadecuado de los recursos naturales.

Estas problemaéticas afectan directamente la calidad de vida de los habitantes y comprometen
la planificacién, el ordenamiento y el desarrollo integral en cada regién. Para la SEDATU
[14], el ordenamiento territorial es una politica de Estado que abarca dimensiones
ambientales, sociales, culturales, econdémicas y urbanas, con el objetivo de utilizar el
territorio a través de un modelo enfocado en derechos. En este contexto, el municipio de
Santa Cruz Tlaxcala busca contar con asentamientos humanos que sigan esta premisa, en
linea con el Objetivo 11 de la Agenda 2030: “Lograr que las ciudades sean mas inclusivas,
seguras, resilientes y sostenibles”.

Al respecto, de acuerdo con la Ley General de Asentamientos Humanos, Ordenamiento
Territorial y Desarrollo Urbano (articulos 1, 8, 10, 11 y 26), se destaca la importancia de
observar el respeto de los derechos humanos en el ordenamiento territorial y los
asentamientos humanos, promoviendo la igualdad sustantiva entre hombres y mujeres, y
fomentando la Gestion Integral del Riesgo y la Resiliencia urbana en el marco de los derechos
humanos.

El municipio de Santa Cruz Tlaxcala, ubicado en el Estado de Tlaxcala, enfrenta actualmente
desafios significativos en relacién con sus limites territoriales La falta de informacion
geografica actualizada y precisa dificulta la toma de decisiones informadas por parte de las
autoridades municipales, lo que, a su vez, afecta la planificacion y el ordenamiento del
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territorio comprometiendo el derecho a un ambiente sano para el desarrollo integro de los
individuos. Esta situacion refleja la urgencia a la necesidad de una delimitacion del territorio
adecuada a través de un levantamiento topogréafico, frente a esta realidad la propuesta de
utilizar tecnologias GNSS junto con ArcGIS para desarrollar un SIG moévil surge como una
solucién innovadora y eficiente para abordar esta problemética. La investigacion muestra que
estas tecnologias ofrecen ventajas valiosas en términos de precision, eficiencia del flujo de
trabajo, actualizacion en tiempo real, integracion de datos y reduccion de costos en
comparacion con los métodos tradicionales.

La tecnologia GNSS, en particular, presenta beneficios econémicos y ambientales al
disminuir los costos y el impacto ambiental asociados con los levantamientos topogréficos.
Dentro de los beneficios econdmicos, generara una disminucion en el costo del levantamiento
topogréfico de entre un 54% y un 56% y da un rendimiento entre un 22% y un 68% para la
organizacion ejecutora [15]. Por el lado ambiental encontramos beneficios comparado con el
costo ambiental que generan los levantamientos topograficos tradicionales, ya que estos
contribuyen en: el deterioro del suelo, la contaminacion por disposicion de desechos, la
afectacion de recursos hidricos, la contaminacion del aire, y la pérdida de biodiversidad [15].

La constante demanda en el mercado sobre los dispositivos moviles, como las tabletas y los
teléfonos inteligentes, haciendo mas hincapié en este ultimo, ha generado una evolucion
tecnoldgica importante en cuanto a hardware y software para la creacion de estos
dispositivos. Gracias a estos avances tecnoldgicos, hoy en dia es posible que los dispositivos
moviles simulen mejor las funciones de un equipo de computo y que ademéas se
geoposicionen con un menor rango de error, estas nuevas cualidades en los dispositivos
moviles dan la posibilidad de desarrollar herramientas que faciliten las tareas que
regularmente se realizan mediante equipos especializados. El receptor GNSS, segun sea el
caso gestionado mediante un SIG movil, permite recopilar datos directamente en campo
utilizando dispositivos maviles. Los topografos o el personal de campo pueden capturar
informacion sobre caracteristicas topograficas utilizando el receptor de ubicacién integrado
del dispositivo movil seleccionado o bien con otro receptor conectado al dispositivo por
medio de conexion bluetooth.

ArcGIS, por medio del pago de uso de software, permite desarrollar proyectos SIG utilizando
su infraestructura sin la necesidad de gestionar actualizaciones del sistema, seguridad de la
informacion, escalabilidad y disponibilidad de los datos, todo esto sobre un marco legal de
normativas internacionales. Personas de miles de organizaciones de muchos sectores
diferentes emplean ArcGIS en una variedad de aplicaciones, entre las que se incluyen
planificacion y analisis, administracion de activos, comprension del funcionamiento de las
operaciones, operaciones de campo como inspeccion movil e implementacion de respuestas,
investigacion de mercado, administracién de recursos, logistica, educacion y divulgacion [8].

Este proyecto de tesis propone el desarrollo de un SIG Movil por medio de ArcGIS
especificamente disefiado para realizar levantamientos topograficos generales con GNSS en
el municipio de Santa Cruz Tlaxcala. La eleccion de ArcGIS como plataforma se basa en su
capacidad para integrar funciones SIG en dispositivos moviles y reducir los tiempos de
implementacion de proyectos. Ademas de ofrecer ventajas significativas en cuanto a
proteccién de datos, distribucion, escalabilidad y disponibilidad de los datos [16].
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En resumen, la justificacion de este proyecto se sustenta en la necesidad de superar las
limitaciones actuales en la gestion de limites territoriales y contribuir en la planificacion,
ordenacion y desarrollo territorial integral, sostenible e inclusivo en el municipio de Santa
Cruz Tlaxcala, Tlaxcala a través de la toma de decisiones gubernamentales.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Desarrollar un SIG Mdvil para realizar levantamientos topogréaficos generales por medio un
receptor del sistema satelital GNSS en el municipio de Santa Cruz Tlaxcala, Tlaxcala,
utilizando ArcGIS.

1.4.2. Objetivos especificos

=

Identificar las necesidades del sistema.

Disefar la interfaz del sistema.

3. Desarrollar un Sistema de Informacion Geogréafica (SIG) movil para realizar
levantamientos topograficos generales con un receptor GNSS o GPS.

Implementar el SIG movil.

5. Evaluar el SIG movil.

N

e

1.5. Hipotesis

“Se postula que, mediante el uso de las herramientas de ArcGIS, es posible desarrollar un
sistema de informacién geogréfica mévil que permita realizar levantamientos topogréaficos
generales para ayudar al municipio de Santa Cruz Tlaxcala en la demarcacidn de su territorio
y en la resolucion de disputas territoriales.”
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Capitulo 1. Marco Tedrico

2.1. Topografia

La topografia se encuentra directamente relacionada con la Tierra y el estudio de la Tierra
como cuerpo en el espacio le corresponde a la astronomia, como globo terrestre en lo que
concierne a su configuracion precisa y a su medida, le corresponde a la Geodesia; pero el
hombre tiene necesidad de un territorio determinado de la tierra, en el cuél orientara su
existencia diaria [3]. He aqui donde entra la topografia para ayudar a determinar los linderos
de la propiedad, con sus divisiones interiores y diversos cultivos, las viviendas, los campos,
los caminos y los rios, los montes con sus valles y barrancos, los bosques, etc., en suma;
todas aquellas particularidades del terreno que pueden interesar en las cuestiones que se
presentan en las necesidades de la vida practica.

Derivado del griego topos (lugar) y graphien (describir), la topografia se define como la
ciencia que aborda los principios y métodos para determinar las posiciones relativas de
puntos en la superficie terrestre, utilizando medidas y los tres elementos del espacio: dos
distancias y una elevacion, o una distancia, una direccién y una elevacion [3]. Segun [4], es
la ciencia que sirve para determinar las posiciones de puntos sobre, en, o debajo de la
superficie de nuestro planeta, asi como para situar puntos en una determinada posicion.

La topografia segun las operaciones que se ejecutan para representar el terreno divide en
planimetria, altimetria y agrimensura [3].

2.1.1. Planimetria
De acuerdo con [3], la planimetria se define como la topografia dedicada al estudio de los

instrumentos y métodos para proyectar sobre una superficie plana horizontal, la exacta
posicién de los puntos mas importantes del terreno y construir una figura similar al mismo.

2.1.2. Altimetria
La altimetria también conocida como hipsometria se define como la topografia especializada
en determinar las alturas de los diferentes puntos del terreno con respecto a una superficie de
referencia posibilitando la representacion del relieve [17].

2.1.3. Agrimensura

Segun [3], agrimensura se define como la topografia especializada en comprender los
procedimientos empleados para medir la superficie de los terrenos y para fraccionarlos.

2.2. Levantamientos

El levantamiento es uno de los mas viejos artes practicados por el hombre, porque desde
épocas tempranas ha sido necesario marcar limites y dividir la tierra. Se puede definir a un

19



levantamiento como el conjunto de operaciones y medios puestos en practica para determinar
las posiciones de puntos del terreno y su representacion grafica [3]. Debido a sus dimensiones
los levantamientos pueden ser topograficos o geodésicos. Los levantamientos geodésicos se
realizan sobre grandes areas de superficie terrestre y para la medicion de los puntos se debe
tener en cuenta la curvatura del planeta. Los levantamientos topograficos se realizan sobre
areas mas pequefias donde esta consideracion no es necesaria, ya que la superficie terrestre
puede suponerse plana, lo que genera un plano horizontal [4].

2.3.  Levantamientos topograficos

Los levantamientos topogréaficos se realizan sobre una porcion no muy extensa en la
superficie de la tierra, la cual se considera como si fuera plana, normalmente este tipo de
levantamientos superan en la practica los 30 km de lado, correspondientes aproximadamente
a un circulo de 30 km de diametro, limites dentro los que se puede hacer abstraccién de la
curvatura de la superficie terrestre. En cuanto a su exactitud se dividen en precisos, regulares,
taquimétricos y expeditivos. Precisos. Se emplean para fijar los limites entre naciones o
estados, en el trazo de ciudades, etc. Regulares. Se usan para levantar linderos de propiedad,
trazo de caminos, vias férreas, canales, ciudades pequefas, etc., y en obras de saneamiento
de las ciudades. Taquimétricos. Se emplean en trabajos previos al trazo de vias de
comunicacion, en trabajos de configuracion y de relleno, y para la formacion de planos a
pequefia escala. Expeditivos. Estos levantamientos se emplean en reconocimientos del
terreno o en exploraciones militares [3].

2.3.1. Tipos de levantamientos topogréaficos

Existen diferentes tipos de levantamientos topogréaficos de acuerdo con el trabajo a realizar
y cada tipo de levantamiento tiene sus técnicas especificas de acuerdo con sus exigencias y
requerimientos. Algunos de los levantamientos frecuentemente utilizados son levantamiento
de tipo general (lotes y parcelas); levantamiento longitudinal o de vias de comunicacion;
levantamiento de minas; levantamiento hidrografico; levantamientos forestales; vy
levantamiento catastral y urbano [4].

2.3.2. Levantamiento topografico de tipo general

Estos levantamientos tienen por objeto marcar o localizar linderos, medianias o limites de
propiedades, medir y dividir superficies, ubicar terrenos en planos generales ligando con
levantamientos anteriores o proyectar obras y construcciones. Las principales operaciones
son: Definicion de itinerario y medicion de poligonales por los linderos existentes para hallar
su longitud y orientacién o direccion. Replanteo de linderos desaparecidos partiendo de datos
anteriores sobre longitud y orientacion valiéndose de toda la informacion posible y
disponible. Division de fincas en parcelas de forma y caracteristicas determinadas, operacion
que se conoce con el nombre de particiones o subdivision de lotes. Amojonamiento de
linderos para garantizar su posicién y permanencia. Referencia de mojones, ligados
posicionalmente a sefiales permanentes en el terreno. Calculo de éareas, distancias y
direcciones, que es en esencia los resultados de los trabajos de agrimensura. Representacion
grafica del levantamiento mediante la confeccion o dibujo de planos [4].

20



2.4. Sistemas de coordenadas

Los sistemas de coordenadas horizontales se utilizan para ubicar puntos en la superficie de
la Tierra en términos de latitud y longitud. Estos sistemas proporcionan los datos necesarios
para identificar de manera Unica la ubicacion de cualquier lugar en la superficie terrestre. Por
otro lado, los sistemas de coordenadas verticales se utilizan para representar alturas o
profundidades relativas de los datos [18].

2.4.1. Sistemas de coordenadas horizontales

Los sistemas de coordenadas horizontales pueden ser de tres tipos: geograficos, proyectados
o locales.

e Los sistemas de coordenadas geograficas se basan en la esfera o el elipsoide que mejor
se adapta a la forma de la Tierra, permitiendo una representacion tridimensional mas
precisa de su superficie de nuestro planeta. Estos sistemas definen las ubicaciones
mediante medidas angulares de latitud(x) y longitud (y), que se definen en grados
decimales, que indican la posicion de un punto en la superficie terrestre. La ubicacion
de los datos se expresa en forma de nimeros positivos o negativos: valores
(X) y (y) positivos para el norte del ecuador y el este del meridiano base, y valores
negativos para el sur del ecuador y el oeste del meridiano de Greenwich [18].

e Los sistemas de coordenadas proyectadas (Figura 1) son sistemas planares que
utilizan mediciones lineales para las coordenadas en lugar de unidades angulares. Un
sistema de coordenadas proyectadas se compone de un sistema de coordenadas
geograficas y una proyeccion de mapa juntos. Una proyeccion de mapa contiene
calculos matematicos que convierten las coordenadas geodésicas angulares del
sistema de coordenadas geografica en coordenadas cartesianas del sistema planar
[18].

e Los sistemas de coordenadas locales utilizan un origen falso (0, O u otros valores) en
una ubicacion arbitraria de cualquier lugar de la tierra. Los sistemas de coordenadas
locales se suelen utilizar para la representacion cartografica a gran escala (area
pequefia). El origen falso puede estar alineado o no con una coordenada real conocida,
pero, para los fines de la captura de datos, los rumbos y las distancias se pueden medir
utilizando el sistema de coordenadas local en lugar de las coordenadas globales [18].
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Figura 1. Sistemas de coordenadas proyectadas. Fuente: [18].

2.4.2. Sistemas de coordenadas verticales

Los sistemas de coordenadas verticales pueden ser elipsoidales o basados en la gravedad,
siendo estos ultimos los mas comdnmente utilizados. Los sistemas de coordenadas verticales
basados en la gravedad hacen referencia al calculo del nivel medio del mar o, en algunos
casos, se derivan del nivel de un solo punto. Por otro lado, los sistemas de coordenadas
elipsoidales se refieren a una superficie volumétrica elipsoidal o esférica derivada
matematicamente. Aunque son mas simples debido a que se calculan sobre un modelo
matematico, su precision puede verse afectada, especialmente en aplicaciones a gran escala.

Estos sistemas de coordenadas verticales proporcionan una referencia para las coordenadas
z, que representan mediciones de altura o profundidad de las entidades. Siempre se expresan
en unidades lineales como metros o pies. Los sistemas de coordenadas verticales mejoran la
precision de la ubicacion en analisis y ediciones, lo que las vuelve fundamentales para la
representacion precisa de algun dato georreferenciado [18].

2.5. Proyeccion de mapa

Una proyeccion de mapa es el modo en que se muestra el sistema de coordenadas junto con
los datos en una superficie plana, como un papel o una pantalla digital. Para convertir el
sistema de coordenadas que se utiliza en la superficie curva de la tierra a un sistema para una
superficie plana se utilizan calculos matematicos. Dado que no existe un método perfecto
para transponer una superficie curva a una superficie plana sin que se produzca distorsion,
existen diversas proyecciones de mapa que ofrecen distintas propiedades. En una proyeccion
de mapa el sistema de coordenadas proyectadas se define sobre una superficie plana de dos
dimensiones. Las coordenadas proyectadas se pueden definir en 2D (x, y) o 3D (X, Y, 2),
donde las mediciones x, y representan la ubicacion en la superficie de la Tierra y z
representaria la altura por encima o por debajo del nivel del mar [19].

A diferencia de un sistema de coordenadas geograficas, un sistema de coordenadas
proyectadas posee longitudes, angulos y areas constantes en las dos dimensiones. Sin
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embargo, todas las proyecciones de mapa que representan la superficie de la Tierra como un
mapa plano crean distorsiones en algin aspecto de la distancia, el area, la forma o la
direccién. La superficie de proyeccion puede ser de tres tipos: conica, cilindrica y plana
(Figura 2).

fai. N
N N N ewW
A\

Conica Cilindrica Plana

Figura 2. Tipos de superficie de proyeccion de mapa. Fuente: [19].

2.5.1. Proyecciones conicas

En las proyecciones conicas, se utilizan uno o mas conos que se colocan de manera tangencial
para interceptar una porcién del globo terrestre. La red de meridianos y paralelos se proyecta
sobre la superficie del cono [20]. Esta proyeccidn resulta en una representacion donde las
lineas de longitud (meridianos) son rectas que se extienden desde el polo hacia el ecuador,
mientras que las lineas de latitud (paralelos) son circulos concéntricos alrededor del polo.
Dependiendo de cémo se coloque el cono y la regidn que se esté proyectando, esta proyeccion
puede proporcionar una representacion precisa de areas especificas, pero puede distorsionar
otras areas. En este tipo de proyecciones la méas importante en Topografia es la proyeccién
Lambert. En ella el paso de la esfera se efectlia a través de un cono circunscrito a lo largo de
un paralelo. Posteriormente este paralelo se desarrolla sobre un plano que es automecdico

[4].

2.5.2. Proyecciones cilindricas

En las proyecciones cilindricas, se proyecta la superficie del globo terraqueo sobre un cilindro
tangente, que suele estar posicionado a lo largo del ecuador o a lo largo de un meridiano. Esta
proyeccion implica una interseccién de la red de meridianos y paralelos [20]. El resultado es
un mapa rectangular que puede representar la mayor parte del globo. En esta representacion,
las lineas de longitud (meridianos) son rectas y equidistantes entre si, mientras que las lineas
de latitud (paralelos) son rectas horizontales que se cortan perpendicularmente a los
meridianos. Esta proyeccion es Util para mostrar grandes areas terrestres con minima
distorsion en el ecuador y areas cercanas, aungue la distorsién aumenta hacia los polos.

En la topografia, dos proyecciones cilindricas son ampliamente utilizadas:
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Proyeccién de Mercator. Se utilizd en 1569 y el gran avance fue que conservaba los
angulos, transformando los meridianos y paralelos en una red rectangular. Se trata del
desarrollo de un cilindro circunscrito al Ecuador terrestre, sobre el que se van
espaciando los paralelos al aumentar las latitudes. En esta proyeccion no son
representables los Polos [4].

Proyeccion U.T.M. (Universal Transversa Mercator). Se basa en la proyeccion de
Mercator en la que el cilindro es tangente a un meridiano, considerando la Tierra
como un elipsoide de revolucidn tangente interiormente a un cilindro y cuyo eje esta
situado en el plano del Ecuador. El elipsoide de referencia elegido es el de Hayford

[4]

2.5.3. Proyecciones planas

En los casos en que sélo se pretende representar a una parte muy limitada de la superficie
terrestre, la practica general ha sido considerarla como planay prescindir de las proyecciones.
Esto no es posible sin graves deformaciones méas que dentro de superficies pequefias, que en
todo caso se limitan por un contorno (rectangulo, cuadrado o trapecio) y cuyos vértices tienen
coordenadas de acuerdo con algun sistema de proyeccion. Hay varios tipos de proyecciones
planas dependiendo de la posicion del vértice de proyeccion:

Estereografica. El vértice de proyeccion es el punto diametralmente opuesto al de
tangencia del plano de proyeccion; es una proyeccion plana muy empleada en
Cartografia. Suponiendo la Tierra esférica puede elegirse arbitrariamente el vértice
de proyeccidn, al considerar el caso de que éste sea uno de los Polos terrestres
(estereogréfica polar). En esta proyeccion se cumple que los meridianos son rectas
concurrentes y los paralelos son circunferencias concéntricas. La escala aumenta
hacia la periferia y no se puede representar toda la Tierra. Este sistema se emplea
generalmente para representar las regiones polares y para las cartas de navegacion
aeronauticas [4].

Gnomonica. El vértice de proyeccion se encuentra en el centro de la Tierra; se puede
representar menos de la mitad de la Tierra y la escala aumenta hacia la periferia.
Cualquier recta de la proyeccion corresponde a un circulo maximo. Por tanto, el
camino mas corto en la esfera es una linea recta en el mapa (ortodrémica) [4].

Ortografica. El punto de vista se encuentra en el infinito; se puede representar justo
la mitad de la superficie terrestre y la escala disminuye hacia la periferia [4].

Escenogréfica. El vértice de proyeccion esta situado a una distancia mayor que el

diametro de la esfera y diametralmente opuesto al punto de tangencia del plano de
proyeccion. La escala aumenta hacia la periferia [4].
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2.6. Sistemas GNSS
2.6.1. GNSS (Global Navigation Satellite System)

GNSS (Global Navigation Satellite System) Sistema Global de Navegacion por Satélite y
representa a todos los sistemas satelitales que se usan hoy en dia como lo es el GPS,
GLONASS, Galileo, BeiDou, entre otros. Los sistemas de navegacion por satélite transmiten
informacion de geolocalizacion altamente precisa a los dispositivos y receptores GNSS para
determinar su ubicacion [21]. EI GNSS se utiliza en colaboracién con sistemas GPS, donde
todos los receptores GNSS son compatibles con GPS, pero los receptores GPS no son
necesariamente compatibles con GNSS [22].

2.6.2. GPS

GPS es la abreviatura de Global Positioning System (sistema de posicionamiento global)
operado por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos. Es un sistema de
posicionamiento por satélites uniformemente espaciados alrededor de su Orbita, esta
constelacién de satélites proporciona informacién de puntos que estan situados en la
superficie terrestre, este proceso se lleva a cabo mediante la transmision y recepcion de
sefiales electromagnéticas. EI GPS es un sistema basado en satélites artificiales activos,
formando una constelacién con un minimo de veinticuatro de ellos, permitiendo diferentes
rangos de precision, segun el tipo de receptor utilizado y la técnica aplicada [23].

2.6.3. Composicién de los sistemas GNSS

Los sistemas de posicionamiento global se componen de tres segmentos espacial, de control
y de usuarios. El segmento espacial comprende a los satélites que giran en érbitas alrededor
de nuestro planeta. EI segmento de control formado por estaciones ubicadas cerca del ecuador
terrestre para controlar a los satélites y el segmento de usuarios que corresponde a todos
aquellos que reciban y utilicen las sefiales de posicionamiento.

2.6.4. Precision de los sistemas GNSS

Actualmente, existen varios sistemas de posicionamiento global que permiten determinar con
precision la ubicacion de un objeto en la superficie terrestre. Esto se logra mediante la
triangulacion de sefiales satelitales, que proporcionan datos sobre la altitud, latitud, longitud
y velocidad del objeto. Entre los sistemas de posicionamiento global mas utilizados se
encuentran Galileo, GPS, BeiDou y GLONASS (ver tabla 1).
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Sistema Satélites Desarrollador Precision vertical Precision horizontal
Galileo 28 Agencia Espacial Europea 40 cm. 20 cm.
GPS 24 Estados Unidos 4.9m. <1,82m.
BeiDou 44 China 4.3 m. 24 m.
GLONASS 24 Rusia 15m. 5-10 m.

Tabla 1. Precision de algunos sistemas GNSS. Elaboracion propia. Fuente: [24], [25], [26] y [27].

2.6.5. Clasificacion de los métodos de posicionamiento GNSS

Clasificacion

Meétodo

Descripcion

Sistema de
referencia

Movimiento del
receptor

Observable
Utilizado

Momento de la
Obtencién de
Coordenadas

1. Absoluto.
2. Relativo o
diferencial.

1. Estético.
2. Cinematico

1. Medida de
cadigo.

2. Medida de fase
de la portadora

1. Tiempo Real
(Real Time — RT)

1. Se calcula la posicion de un punto utilizando las medidas de
pseudodistancias por codigo (C/A, L2C o P) con un solo receptor.
2. Las observaciones se realizan al menos con dos equipos
simultaneamente. Las mediciones se pueden hacer por codigo o
por fase. Se determina la distancia o incremento de coordenadas
entre las antenas de los receptores (diferencia de posicién entre
ellos).

1. Se determina un unico trio de coordenadas (X, Y, 2)
directamente o (AX, AY, AZ) si el posicionamiento es diferencial,
de una antena a partir de una serie de observaciones realizadas
durante un periodo de tiempo en el que no se sufren
desplazamientos superiores a la precision del sistema.

2. Se determina el conjunto de coordenadas (X, Y, Z2)
directamente o (AX, AY, AZ) si el posicionamiento es diferencial,
en funcion del tiempo y la situacién de la antena, la cual estara en
movimientos superiores a la precision del sistema

1. Se determina a partir de pseudodistancias entre el satélite y el

receptor mediante la utilizacion del codigo de la portadora.

2. Se utiliza la fase de la portadora para realizar la medida de la

pseudodistancia. Requiere trabajar en modo diferencial o relativo.

1. Las coordenadas del receptor, mévil o estético, se obtienen en
tiempo real, es decir, en el momento de la observacion.

Tabla 2. Clasificacion de los métodos de posicionamiento GNSS. Elaboracion propia. Fuente: [4]
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2.6.6. Dispositivos moviles receptores de sefiales GNSS en el mercado para

realizar levantamientos topograficos

TDC 150 | Geo 7x TDC 600 Nomad 5
Dispositivo
Precision 1-100 cm. 1-100 cm. 1.5m. 2-4m
Sistema Android 6.0 WEHH 6.5 Android 8.0 Android 9.0
Operativo
Tamarfio de | 13.4cm/5.3” 10.7cm/4.2" 12.7cm/5" 15.2cm/ 6"
pantalla
TerraFlex, TerraFlex, TerraFlex, TerraFlex, Penmap for
Penmap for TerraSync, Penmap for Android, Esri Collector
Se usa con Android, Esri Positions Android, Esri
Collector Collector, Access
Procesador 1.2 GHz. 1.0 GHz. 2.2 GHz. 2.2 GHz.
Memoria RAM 2 GB. 256 MB. 4 GB. 4GB.
Almacenamiento 16 GB. 4 GB. 64 GB 32GB.

Tabla 3. Dispositivos méviles para realizar levantamientos topograficos GNSS. Elaboracion propia. Fuente: [5].

2.7. Sistemas de informacion geografica

Segun la definicién de [6], un Sistema de Informacion Geogréafica (SIG) es un conjunto
coordinado y logico de métodos, herramientas y datos destinados a capturar, almacenar,
analizar, editar y presentar informacion geogréafica y sus atributos. Estos sistemas han surgido
de la necesidad de acceder rapidamente a informacion para resolver problemas y responder
preguntas de manera inmediata. En la actualidad se pueden distinguir 3 tipos de SIG: SIG de
escritorio, SIG web y SIG mdvil [7]. Para el desarrollo de un SIG se contemplan 4 etapas:
levantamiento de requerimientos, disefio del sistema, desarrollo del sistema e
implementacion [28]. Un ejemplo de renombre de desarrollo comercial de SIG es ArcGIS,
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que es un sistema que permite crear y utilizar SIG.

2.7.1. SIG de escritorio

El SIG de escritorio se define como un conjunto de herramientas complejas que posibilitan
la realizacion de tareas tradicionales de un SIG, como el manejo y procesamiento de datos
espaciales. Cuatro funcionalidades fundamentales caracterizan a este tipo de sistemas:
visualizacion, edicion, andlisis y generacion de cartografia [7]. Estas funcionalidades
permiten al usuario trabajar con datos geoespaciales de manera efectiva, facilitando la
representacion visual, la modificacién, el andlisis y la produccion de mapas.

2.7.2. SIG web

Los SIG web son plataformas que permiten la integracion de cartografia dentro de una pagina
web. Ademas de mostrar mapas, estos sistemas pueden ofrecer funcionalidades similares a
las de un SIG de escritorio, aunque su complejidad puede variar. Desde mapas estaticos
simples hasta aplicaciones web avanzadas, los SIG web permiten una amplia gama de
interacciones con datos geoespaciales, incluyendo visualizacion, consulta, analisis y
comparticion de informacion cartogréafica en linea. Una caracteristica distintiva de los SIG
web es que no requieren un software especifico para su funcionamiento, lo que facilita su
acceso. Ademas, su manejo suele requerir un nivel técnico menor. Estos sistemas fomentan
el trabajo colaborativo, permiten una informacién mas actualizada, tienen menos requisitos
de hardware, pueden ser personalizados segun las necesidades del usuario y permiten la
combinacion de la cartografia con otros elementos [7].

2.7.3. SIG movil

Un SIG movil se refiere al empleo de dispositivos moviles como teléfonos inteligentes o
tabletas, en combinacion con software SIG, para la captura, analisis y visualizacion de datos
geoespaciales en el campo. Estas herramientas ofrecen versatilidad en su uso, pero su
implementacién implica consideraciones relacionadas con la plataforma, la conectividad y
las limitaciones del hardware. Los SIG mdviles se aplican en una variedad de contextos,
incluyendo navegacion, inventario, informacion, respuesta a emergencias, publicidad,
seguimiento, gestion y entretenimiento [7].

2.7.4. Desarrollo de un SIG

El desarrollo de un SIG requiere la creacion de un disefio arquitectonico solido, lo cual es
fundamental para su efectivo funcionamiento y demanda un alto nivel técnico en su
desarrollo. Segun [28], el proceso de desarrollo de un SIG se divide en cuatro etapas:

e Levantamiento de requerimientos: En esta etapa, se especifican las necesidades o la
motivacidn del proyecto de implementacion. Se contextualiza el entorno en el que se
desarrollara el sistema y se planifican las actividades y costos segun el presupuesto
disponible. Las principales actividades incluyen definir el tipo de informacion,
determinar la escala de trabajo, la localizacion geografica del proyecto y el sistema

28



de proyeccion.

o Disefio del sistema: En esta fase, se identifica la infraestructura y los alcances del
proyecto en funcion de lo acordado en la fase de requerimientos. Se definen los
requisitos de hardware y software, y se disefia la interfaz del sistema para su
funcionamiento de acuerdo con los requerimientos encontrados.

e Construccion: Esta etapa se concibe como la materializacion del disefio previamente
establecido y se lleva a cabo dentro de los tiempos acordados en el cronograma. Aqui
se concentran los esfuerzos en la estructuracion de la informacion, la toma de datos y
el desarrollo de la aplicacion bajo las condiciones de disefio. Ademas, se planifica la
prueba de una version demo con el fin de validar la entrega segun los requerimientos
del proyecto. Durante esta etapa, se realiza el analisis de la informacion disponible y
necesaria para responder a las preguntas del nivel de usuario, se estructuran las tablas
de atributos y se modifica el entorno para hacerlo mas amigable para el usuario.

e Implementacion: Esta etapa final del desarrollo del proyecto se centra en el
despliegue de la informacion, el correcto funcionamiento del sistema segun el disefio
establecido y la adaptacion del sistema a los usuarios finales, incluyendo su respectivo
mantenimiento.

2.7.5. ArcGIS

En las Gltimas décadas, los avances tecnoldgicos y los desarrollos comerciales en el campo
de los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) han facilitado su implementacién tanto en
el sector publico como en el privado. Un ejemplo destacado es ArcGIS, un sistema complejo
desarrollado y comercializado por la empresa Esri (Environmental Systems Research
Institute).

ArcGIS es una plataforma que permite la creacion y utilizacion de SIG, brindando
capacidades para recopilar, organizar, administrar, analizar, compartir y distribuir
informacién geografica. Es una herramienta versatil y poderosa que se utiliza en todo el
mundo para poner el conocimiento geogréafico al servicio de diversos sectores, incluyendo el
gobierno, las empresas, la investigacion cientifica, la educacién y los medios de
comunicacion [8].

2.8. Sistemas moviles para realizar levantamientos en el mercado
En la siguiente tabla se presenta la evaluacion de las aplicaciones disponibles en el mercado

para realizar levantamientos topograficos con GNSS, en esta evaluacion se verifico si las
aplicaciones tienen la funcionalidad de un sistema de informacién geografica mavil.
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Sistema Captura Almacenamiento Edicidn Analisis Representacion
CartoDroid v v v v v
Merginmaps
TcpGPS

UTM Geo Map
GPS Waypoints

RN

ArcGIS Field
Maps

ArcGIS
QuickCapture
Guarda Ubicacion

Map Marker
Mappt ¥ J v

Tabla 4.Comparacion de Sistemas moviles para realizar levantamientos topograficos GNSS en el mercado VS las funciones de un
SIG. Elaboracién propia.
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2.9. Marco juridico de la gestion del territorio

La Piramide de Kelsen es una representacion grafica que muestra la jerarquia de las leyes en
cualquier sistema social organizado, y se utiliza para explicar la estructura en la que estan
ordenadas las normas juridicas de un pais [29], en cuanto a México la piramide de Kelsen
esta ordenada como en la siguiente figura.

Constitucién
Politica de
logEstados

Unidos
Mexicanos

Leyes Federales
Leyes Ordinarias Locales
Decretos
Reglamentos

Normas Juridicas Individualizadas

lustracion 1. Piramide de Kelsen. Elaboracion propia. Fuente: [30]
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reforma y adiciona el
Articulo 40. de la
Constitucidn Politica de los

No. de Norma juridica Con base en:
jerarquia

1 Constitucion Politica de los | Titulo Primero. Capitulo 1. Articulo 2°, Articulo 4°. Quinto y
Estados Unidos Mexicanos | sexto parrafo, Articulo 27°. Parrafo tercero y Fraccién XVII.

Titulo Tercero, Capitulo I1, Seccién 111, Articulo 73°. Fraccion
XXIX-D y Fraccion XXIX-R.
Titulo Quinto, Articulo 115°.

2 La Nueva Agenda Urbana | Capitulo 1. Seccion 1.1, Primer parrafo y Seccion 1.4,
Segundo parrafo.
Capitulo 2. Seccion 2.1, primer parrafo.

3 Ley General de | Titulo Primero. Capitulo Primero, Articulo 2°. Primer pérrafo.
Asentamientos Humanos, | Capitulo Segundo, Principios, Articulo 4°. Primer parrafo y
Ordenamiento Territorial = articulo 6° Primer parrafo.

y Desarrollo Urbano. Capitulo Séptimo Articulo 40y Articulo 41°.
Titulo quinto. Articulo 47°, Articulo 48° y Articulo 59°.
Titulo noveno. Articulo 77°
Capitulo Tercero Articulo 82° y Articulo 83°.
Capitulo décimo quinto Articulo 154.

3 Ley de Desarrollo Rural | Titulo primero Articulo 1°y Articulo 154°
Sustentable.

3 Ley General del Equilibrio | Titulo primero. Capitulo I. Articulo 1°y Articulo 2°.
Ecoldgico y la Proteccion | Capitulo 11, Articulo 7°, Articulo 8°.
al Ambiente (LGEEPA). | capitulo IV. Articulo 19 BIS, Articulo 20, Articulo 20 BIS 2

primer parrafo, Articulo 22° BIS y Articulo 41°

4 Ley de Aguas del Estado | Titulo primero. Articulo 1°y Articulo 7°.
de Tlaxcala. Titulo segundo. Capitulo tnico. Articulo 9°, Articulo 11°y

Articulo 15°.

Titulo Tercero. Capitulo 1. Articulo 19°.

Titulo cuarto. Capitulo I. Articulo 36° y Capitulo 11, Articulo
38°.

4 Ley de Asentamientos | Titulo primero. Capitulo Segundo. Articulo 11°.

Humanos, Ordenamiento | Capitulo Tercero. Articulo 12° y Articulo 13°.

Territorial 'y Desarrollo | Tjy10 segundo. Capitulo Primero. Articulo 14° y Articulo 18°.
Urbano del Estado de Titulo tercero. Capitulo Primero. Articulo 22° y Articulo 23°.
Tlaxcala.

4 Ley de Catastro del Estado | Titulo primero. Capitulo I. Articulo 3°y Articulo 4°.
de Tlaxcala. Titulo segundo. Capitulo I1. Articulo 22° y Articulo 39°.

Titulo tercero. Capitulo I. Articulo 72°.
5 Decreto por el que se | Articulo Unico
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Estados Unidos
Mexicanos.
Decreto nimero 153 del

Estado de Tlaxcala.

Reglamento de la Ley de
Ecologia y de Proteccion al
Ambiente del Estado de
Tlaxcala en materia de
Prevencion y Control de la
Contaminacién del Agua.

Reglamento interior del
centro de servicios
integrales para el

Tratamiento de Aguas
Residuales del Estado de
Tlaxcala

Reglamento Interior del
Instituto de Catastro del
Estado de Tlaxcala

NMX-AA-180-SCF1-2018

NOM-001-CNA-1995

NOM-002-CNA-1995

NOM-002-ECOL-1996

1SO 19115

ISO/TS 19139-1:2019

1SO 27001

El Congreso del Estado Libre y Soberano de Tlaxcala, a
nombre del pueblo decreta: La ley de Asentamientos
Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano del
Estado de Tlaxcala.

Capitulo I. Articulo 1°, Articulo 2°, Articulo 3°, Articulo 4°,
Avrticulo 6°, Articulo 7° y Articulo 9°.
Capitulo II. Articulo 12°.

Capitulo I. Articulo 9°.

Capitulo I11. Articulo 12.
Capitulo 1V. Articulo 14°.
Capitulo V. Articulo 18°.

Establece los métodos y procedimientos para el tratamiento
aerobio de la fraccién orgéanica de los residuos solidos urbanos
(RSV).

Objetivos A, By C.

Establece las especificaciones y métodos de prueba que debe
cumplir la toma domiciliaria para el abastecimiento de agua
potable.

Establece los limites maximos permisibles de contaminantes
en las descargas de aguas residuales a los sistemas de
alcantarillado urbano o municipal.

Define el esquema requerido para describir informacion y
servicios geograficos mediante metadatos.

Define reglas de codificacion basadas en XML para esquemas
conceptuales que especifican tipos que describen recursos
geograficos.

Define los requisitos que debe cumplir un sistema de gestion
de seguridad de la informacién (SGSI).

Tabla 5. Normativa juridica. Elaboracion propia. Fuente: [31], [32], [33], [34], [35], [36], [37], [38], [39], [40], [41], [42], [43],
[44], [45], [46], [47], [48], [49].
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Capitulo I11. Metodologia para el Desarrollo del SIG Mavil
para Levantamientos Topograficos GNSS

3.1. Estudio preliminar

De acuerdo con el INEGI (SCINCE 2020), el municipio de Santa Cruz Tlaxcala tiene una
poblacién de 24,116 habitantes, de los cuales el 48.1% son hombres y el 51.9% son mujeres.
Su superficie territorial abarca aproximadamente 25.87 km2, con una extension perimetral
cercana a los 33.90 km, segun el Marco Geoestadistico Nacional (diciembre de 2022). Se
encuentra ubicado al sur del municipio de Apizaco, y al este del Municipio de Cuaxomulco.
El Municipio de Santa Cruz Tlaxcala estd conformado por 5 localidades (ver ilustracion 2)
que juntas forman un area aproximada a 22.46 kmz, el area restante correspondiente a 3.41
km?2 aproximadamente esta es un area rural y actualmente no cuenta con ningn nombre
oficial. Los nombres de las localidades del Municipio de Santa Cruz Tlaxcala, Tlaxcala son:
Guadalupe Tlachco, Jests Huitznahuac, San Miguel Contla, San Lucas Tlacochcalco, Santa
Cruz Tlaxcala y Xamistla. Las localidades que colindan con el municipio de Santa Cruz
Tlaxcala son: Amaxac de Guerrero, Ciudad de Apizaco, Contla, Cuaxomulco, La Luz, San
Andrés Ahuashuatepec, San José Tepoxtla, San Lorenzo Xaltelulco, Santa Anita Huiloac y
Santa Maria Aquiéhuac.

Segun la Ley Municipal del Estado de Tlaxcala en su articulo tercero, éste es gobernado por
un Ayuntamiento, el cual esta integrado por un presidente Municipal, un Sindico, regidores
y los presidentes de comunidad; quienes tendréan el caracter de municipes en términos de lo
que establece la Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano de Tlaxcala. A voz de la
Sindico de Santa Cruz Tlaxcala, la definicién de las politicas de la administracion publica,
referente a leyes y reglamentos aplicables al municipio corren a cargo del Cabildo como
6rgano maximo de autoridad en el Municipio. El Cabildo propondra, acordara y se ocupara
de los asuntos municipales, que incluyen la delimitacién territorial del municipio, asegurando
que estas decisiones sean tomadas de manera conjunta y democratica.

3.1.1. Verificacién de limites territoriales

Para la verificacion de los limites territoriales, se analizé la informacion oficial disponible
sobre el area de estudio, utilizando el Marco Geoestadistico Nacional de diciembre de 2022
junto con el Conjunto de Datos Vectoriales de la carta topografica a escala 1:250,000 por
entidad federativa (2021) para Tlaxcala. Adicionalmente, la Sindico en turno del municipio
de Santa Cruz Tlaxcala, convocO a sus municipios vecinos para acordar los limites
territoriales correspondientes a cada uno. A esta reunion solo asistieron los representantes de
Santa Cruz Tlaxcala, San José Teacalco y Cuaxomulco. Posteriormente, se llevd a cabo un
levantamiento topografico GNSS de tipo general expeditivo en el municipio de Santa Cruz
Tlaxcala. Este levantamiento se realiz6 en conjunto con las autoridades locales y con las de
los municipios vecinos, Cuaxomulco y San José Teacalco, quienes tenian conocimiento de
la ubicacién de las mojoneras y del lindero que divide sus territorios. Para el levantamiento
se utiliz6 un dispositivo movil de la marca TLC, modelo E20, con una precision de uno a dos
metros.

33



=
i

Nombre del mapa: Localidades y dreas rurales del mumclpm d@%anta bfuz Tlaxcala y

W j ;
sus localidades vecinas ¥V "} 3

/

Localidades de Santa Cruz Tla‘(cala
- Guadalupe Tlachco
B Jests Huitzndhuac
- San Lucas Tlacochcalco 5

y B San Miguel Contla ?

X .=\Sm\m Cruz Tlaxcala

Bl Xamistla
Area rural de Santa Cruz Tlaxcala
e |
Localidades colindantes
Ij Amaxac de Guerrero {
[ Ciudad de Apizaco
— Contla
- Cuaxomulco
B La Lz
I san Andrés Ahuashuatepec
B san Lorenzo Xaltelulco
I santa Anita Huiloac
B santa Maria Aquidhuac

\ N N\
0 0.75 1. 3 Kilometros
|5\‘ L

Estado de Tlaxcala Referencia espacial | Fuente: Marco Créditos: Hector Gabriel
Nombre: WGS 1984 Geoer ico Vazquez Mota
territorial UTM Zone 14N Nacional, INEGI, | Licenciado en Gestién de
correspondiente a las PCS: WGS 1984 UTM | diciembre de 2022, | Ciudades Inteligentes y
localidades y a las drcas Zone 14N Transici Teenolbgi

WGS 1984 E " Facultad de Ciencias de la
iscala: s
984 Electrénica
1:45,918 gias v .
Benemérita Universidad

Tlaxcala, junto con las Ve
localidades que colindan Transverse Mu cator Auténoma de Puebla
con dicho municipio.

lustracion 2. Mapa para estudio de limites territoriales en Santa Cruz Tlaxcala, Tlaxcala.




En conjunto con las autoridades municipales, el levantamiento tuvo como objetivo realizar
la inspeccion fisica, la recopilacion de datos topograficos y el reconocimiento de las lineas
limitrofes. Las cuales estan delimitadas por mojoneras (ver ilustracion 3).

Se implementaron medidas para obtener datos topogréficos 1o mas precisos posible durante
el recorrido, en atencion a las limitaciones en la precision del dispositivo movil utilizado.
Este proceso permitid recopilar informacion relevante sobre la ubicacion de puntos clave y
trazados de limites en el municipio, siendo fundamental para la verificacion de la
concordancia entre los limites oficiales y la realidad del area estudiada.

La metodologia para procedimiento para el levantamiento topografico GNSS, consistio en
definir la localizacion de las mojoneras y el lindero de propiedad, sefialando en el GNSS la
posicion para obtener la georreferenciacion de las mojoneras y el limite de propiedad.
Ademas, se realizo el registro de los datos con ayuda del dispositivo movil TCL E20.

En la siguiente URL se muestra la aplicacion contenida en el botdn “Ver Capturas” donde se
aprecian los datos recolectados de fotografias, puntos, lineas y poligonos:
https://arcg.isslOCH1D81.

llustracion 3. Levantamiento del limite municipal de Santa Cruz Tlaxcala, Tlaxcala a través de la identificacion de mojoneras
colindantes.
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3.1.2. Definicidn de requerimientos y desarrollo del sistema de
levantamientos topograficos

Para garantizar la eficiencia del sistema en la recopilacion de datos topogréaficos y la
delimitacion de los limites territoriales de manera precisa y efectiva. Se desarroll6 el sistema
de levantamientos topograficos llamado “Limites Territoriales”. La metodologia para
desarrollar el sistema se enfocd en cuatro etapas que implicaron la elaboracion del disefio del
funcionamiento operativo del sistema utilizando ArcGIS QuickCapture. Posterior a la
elaboracion del disefio, se desarrollo el sistema utilizando ArcGIS QuickCapture, ArcGIS
Online y ArcGIS Instant Apps. Las cuatro etapas son: Etapa 1. Definicion de Requisitos:
Identificar necesidades. Etapa 2. Disefio del Sistema: Crear la interfaz de usuario. Etapa 3.
Desarrollo del sistema: Establecer mapas base y capas de informacion, programar los botones
para la captura, transmision de datos y para la visualizacién de los datos. Etapa 4. Creacion
del Manual de Usuario.

Etapa 1. Campos de captura para levantamientos topograficos

Las necesidades de los datos capturados en un levantamiento topografico se basaron en la
creacion de la siguiente tabla que corresponde a las variables capturadas en un levantamiento
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topogréafico GNSS, ademas se definieron algunas variables adicionales para la captura de

lineas y para la captura de poligonos.

CONCEPTO

ANOTACION

Numero de registro
Nombre del trabajo

Fechay hora
Lugar, municipio, estado

Nombre del observador
Tipo de levantamiento
Método del levantamiento

Marca, modelo y numero de serie del dispositivo

Marca, modelo y nimero de serie de la antena
Coordenadas

Equipo GPS
Altura de la antena

Fuente de energia
Resumen de rastreo satelital
Observaciones y reporte de problemas

Anotar el nimero consecutivo de la observacion
capturada.

Nombre asignado al trabajo, este nombre se asigna
desde gabinete.

Fecha y hora de la realizacion del levantamiento
Nombre de la localidad donde se realiza el
levantamiento incluido el municipio y estado.
Nombre del personal encargado del levantamiento.
Tipo del levantamiento segln sea el caso.

Método empleado para el levantamiento, seglin sea
el caso.

Marca, modelo y nimero de serie del dispositivo
receptor de ubicacién.

Marca, modelo y nimero de serie de la antena.
Ingresar las coordenadas con las que se posiciona el
sensor de ubicacion, latitud “N”, longitud “W” y
Altura “m”, adicionalmente se agregara la precision
horizontal y wvertical con la que se esta
geoposicionando el sensor de ubicacién. En el caso
de las lineas y poligonos capturados se anotara el
namero de posiciones de referencia con las que se
trazo la linea o poligono, la precisién horizontal y
vertical promedio y la peor y mejor precision
horizontal, asi como vertical con la que se posicion6
el sensor de ubicacion.

Se anotard los nimeros de serie del Receptor y
Antena (cuatro ultimos digitos).

Se ingresa la altura medida a la que se encuentra la
antena.

El tipo de energia utilizada.

Citar el nimero de satélites captados.

Informacion adicional que apoye lo descrito en el
formato y que puede ser (til para el proceso de la
informacion.

Tabla 6. Campos que se capturan en una bitacora de levantamientos topograficos. Elaboracion propia.
Fuente: [50], [51]y [52].

Etapa 2. Interfaz de usuario para el sistema de levantamientos topograficos

El disefio de la interfaz de usuario se basoé en la necesidad de referenciar puntos estratégicos
con fotografias, en capturar datos vectoriales de puntos, lineas y poligonos, y visualizar los
datos en tiempo real, ya que estos datos son de vital importancia en un levantamiento
topografico GNSS. Las herramientas seleccionadas para la creacion de este sistema fueron
ArcGIS Online, ArcGIS QuickCapture y ArcGIS Instant Apps, la interfaz desarrollada con
estas herramientas se compone de un conjunto esencial de cinco botones (ver ilustracion 5).
Las funciones de cada boton fueron elegidas para permitir, en conjunto, delimitar y mapear
las caracteristicas geograficas y topogréficas referentes a los limites territoriales del
Municipio de Santa Cruz Tlaxcala, Tlaxcala, utilizando tecnologias GNSS junto con ArcGIS.

37



>4 Limites Territoriales 1] * Limites Territoriales (1]

N
i

Agregar Polilinea
Tomar Fotografia

" Trazar Poligone

Agregar Polilinea

¢

Trazar Poligono

Y

TransmiticUbicacion (Cada im)
4 Precision del GPS de 2.6 m * Se

Transmitir Ubicacidn (Cada 1m)

S,

Ver Capturas

Precision del GPS de 3.4 m » Se
recomienda 1 m & recomiends 1 m

> >

llustracion 5. Diserio del sistema “Limites Territoriales”. Elaboracién propia.

Boton Tomar Fotografia: Permite agregar fotografias referenciadas al proyecto. Estas imégenes
proporcionan contextos visuales adicionales y complementan los datos geoespaciales capturados con
GNSS.

Boton Agregar Polilinea: Sirve para trazar lineas en tiempo real con el movimiento del sensor de
ubicacidn. Este boton es esencial para delinear caracteristicas lineales importantes, como caminos, rios
o limites de parcelas.

Boton Trazar Poligono: Permite trazar poligonos en tiempo real. Esto es fundamental para delimitar
areas especificas y mapear la distribucion de diferentes tipos de terreno o caracteristicas, como
edificios o campos agricolas.

Boton Transmitir Ubicacion: Esta disefiado para referenciar las polilineas y poligonos trazados con el
sistema. Activa la funcion de transmisién de puntos a intervalos regulares de 3 metros, lo cual es (til
para obtener una cobertura completa y precisa de la superficie del area de estudio.

Boton Ver Capturas: Proporciona la capacidad de visualizar los datos capturados en tiempo real sobre
un mapa base proporcionado por ArcGIS Online. Esta funcionalidad integrada facilita la toma de
decisiones y la evaluacion del progreso del levantamiento topografico GNSS.

La eleccion de la funcionalidad de estos botones se basé en la necesidad de integrar un
sistema que permitiera capturar y visualizar los datos durante el trabajo de campo en el
levantamiento topografico GNSS.

Para realizar las capturas de: fotografias, lineas, poligonos y la transmisién de puntos a
intervalos de 3 metros, se disefiaron cuatro botones que posibilitaron una recoleccion
detallada y eficiente de datos geoespaciales relacionados con la topografia del sitio. El boton
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destinado a visualizar los datos capturados ofrece una representacion instantanea y
contextualizada de la informacion en el rea de estudio, permitiendo a los usuarios observar
en tiempo real la informacion recopilada.

La funcién de captura de datos GNSS, permite recoger datos de ubicacidn precisos durante
el trabajo de campo. Para capturar datos de manera rapida y eficiente se integr6 con ArcGIS
QuickCapture y ArcGIS Online. Para la visualizacion de los datos se integré una aplicacion
web centrada en la visualizacion en tiempo real de los datos capturados sobre un mapa base
elaborado en ArcGIS Online y visualizado mediante ArcGIS Instant Apps.

Etapa 3. Plataforma de desarrollo del sistema para levantamientos topogréaficos

Utilizando la plataforma ArcGIS con el propoésito de capturar y gestionar datos topograficos
en el municipio de Santa Cruz Tlaxcala, se desarrolld el sistema "Limites Territoriales". Las
configuraciones seleccionadas se eligieron con la finalidad de programar las funcionalidades
para la captura de fotografias, puntos, lineas y poligonos, respetando los umbrales de
precision y distancia establecidos, implementar la funcionalidad para la transmisién de la
ubicacion a intervalos definidos, configurar los botones de la interfaz para activar las
diferentes funcionalidades de captura y transmision de datos, crear un mapa web en ArcGIS
que incorpore las capas de datos capturados y las capas de referencia del area de estudio,
disefiar la aplicacion web utilizando ArcGIS Instant Apps, seleccionando una plantilla
adecuada y configurando los elementos visuales y funcionales necesarios y configurar la
interactividad de la aplicacidn, incluyendo controles de zoom, bisqueda, y herramientas de
navegacion y modificacion del mapa. El sistema esta configurado para capturar datos
topogréficos con alta precision mediante ArcGIS QuickCapture. Utiliza un color de fondo
azul oscuro y establece una precision horizontal recomendada de 1 metro, con un umbral de
distancia de 1 metro entre capturas. Permite la edicion de ubicaciones y redimensiona las
fotos a 1280 pixeles.

A. Configuracion del sistema

Variable Configuracion Descripcion

Color de fondo Hex #003B5C Color del fondo de la interfaz del sistema.

Precision horizontal 1m. El sistema movil mostrard una advertencia

recomendada si no se cumple con este umbral de
precision.

Precisién horizontal requerida 100 m. El sistema movil impedira la captura de
datos si no se cumple con este umbral de
precision.
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Umbral de distancia

Permitir ediciones de ubicacion

Tamafio de la foto

Formato de notacién de
coordenadas

1m.

Activado

1280 px.

Proyeccion universal
transversal de Mercator
(UTM)

Distancia minima recorrida desde el
altimo punto o vértice antes de que sea
posible capturar otro. Se aplica a la captura
de puntos de transmision, recorridos,
lineas o poligonos.

Permite editar la ubicacion de los puntos
capturados en un plazo de tiempo de 6
segundos.

El tamafio en px. se refiere al borde mas
largo de la imagen redimensionada

Formato de coordenadas del proyecto.

Tabla 7. Configuracion del proyecto “Limites Territoriales”. Elaboracion propia.

B. Configuracion del mapa

Variable

Configuracion

Descripcion

Mapa

Mostrar en Tablet

Imégenes con etiquetas

Activado

Iméagenes de satélite e imagenes
aéreas de alta resolucion del
mundo, con las fronteras politicas
y los top6nimos como referencia.

Muestra los botones y el mapa en
paralelo.

Tabla 8. Configuracion del mapa del proyecto ““Limites Territoriales . Elaboracion propia.

C. Configuracion de capas

Nombre de la capa URL de la capa
FOtOgl‘afl'aS https://services3.arcgis.com/Qye4cMhCaMqTJgSo/arcgis/rest/services/Capa_LM/F er
Polilineas
Poligonos

Transmitir Ubicacion
(Cada 1 m.)

https:/services3.arcgis.com/Qye4cMt

aMqTJg50/arcgis/r

t/services/Capas_para_estudio_de_limites_territoriales/FeatureServer/1

Tabla 9. Configuracion de las capas del proyecto “Limites Territoriales”. Elaboracion propia.
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D. Configuracion de detalles del sistema

Variable

Configuracion

Titulo del proyecto

Correo electrénico de recuperacion
de datos
Resumen

Condiciones de uso

Limites Territoriales
hector.vazquezmot@alumno.buap.mx

Sistema para la captura de datos topograficos en el municipio de
Santa Cruz Tlaxcala, en el estado de Tlaxcala.
Fecha de entrada en vigor: [15-01-2023]

Por favor, lea detenidamente los siguientes términos y condiciones
antes de utilizar el sistema de levantamientos topograficos "Limites
Territoriales”. Al acceder y utilizar el sistema, usted acepta estar
sujeto a estos términos.

1. Licencia de Uso:

Le otorgamos una licencia no exclusiva, intransferible y limitada
para utilizar el sistema “Limites Territoriales" de acuerdo con estos
términos.

2. Restricciones de Uso:

No esta permitido realizar ingenieria inversa, modificar, distribuir,
sublicenciar o intentar acceder de manera no autorizada al sistema
"Limites Territoriales". Cualquier uso no autorizado sera
penalizado ante las autoridades competentes.

3. Actualizaciones y Cambios:

Nos reservamos el derecho de actualizar y cambiar "Limites
Territoriales” sin previo aviso.

4. Responsabilidades del Usuario:

Usted es responsable de mantener la confidencialidad de sus
credenciales de acceso y de cualquier actividad que ocurra en el
sistema. No debe utilizar la aplicacién para realizar actividades
ilegales o dafiinas.

5. Terminacion del Servicio:

Nos reservamos el derecho de suspender o terminar su acceso al
sistema "Limites Territoriales" por incumplimiento de estos
términos o por cualquier motivo sin previo aviso.

6. Propiedad Intelectual:

El sistema "Limites Territoriales" y todos los derechos de propiedad
intelectual asociados son propiedad exclusiva de Hector Gabriel
Vazquez Mota.

7. Limitacién de Responsabilidad:

No seremos responsables por dafios directos, indirectos,
incidentales o consecuentes resultantes del uso del sistema "Limites
Territoriales".

Al utilizar el sistema "Limites Territoriales”, usted acepta cumplir
con estos términos. Si no estd de acuerdo con alguno de estos
términos, no utilice el sistema.

Para cualquier pregunta o inquietud, comuniquese con nosotros al
correo hector.vazquezmot@alumno.buap.mx

Gracias por utilizar el sistema "Limites Territoriales"

Tabla 10. Configuracion de los detalles del proyecto “Limites Territoriales”. Elaboracién propia.
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E. Configuracion de interfaz — Captura de datos

La configuracion de los botones para almacenar los datos topogréficos capturados con el
sistema movil “limites territoriales” se realizd mediante la creacion de cuatro capas vectoriales
en ArcGIS Online. Estas capas se distribuyen de la siguiente manera: dos capas vectoriales
para puntos, una capa para lineas y otra para poligonos. Cada una de estas capas corresponde
a la captura de datos topograficos realizada mediante los botones disefiados en la interfaz del
sistema. Estos botones estan destinados a la captura de fotografias, puntos, lineas, poligonos y
la transmisién de la ubicacion. Cada capa (ver anexo 1) tiene una estructura de campos
especificos que permiten un andlisis detallado y un registro exacto de las observaciones, lo
que facilita la gestion eficiente de los datos y su analisis.

F. Configuracion de la interfaz — Visualizacion de datos

El boton "Ver Capturas™ tiene asociada una aplicacion web disefiada especificamente para la
representacion visual de los datos topogréaficos capturados con el sistema y los mapas
obtenidos durante la etapa de la descripcion del area de estudio. Para la construccion de esta
aplicacion web se empled ArcGIS Instant Apps y ArcGIS Online para presentar un mapa
detallado del area de estudio, incluyendo los datos topogréaficos capturados. La configuracion
del botoén “Ver Datos” implico la direccion URL (https://arcg.is/OCH1D81) de la aplicacion
web desarrollada mediante ArcGIS Instant Apps. El proceso para obtener esta aplicacion se
divide en tres pasos:

Paso 1: Creacion del mapa web para la aplicacién. Creacion de un mapa web que incorpora las capas de
datos capturados con el sistema "Limites Territoriales". Esto incluye las capas de informacién obtenidas
durante la fase de descripcion del area de estudio.

Paso 2: Disefio de la aplicacion web. Anélisis de los elementos visuales y funcionales para garantizar una
presentacion clara e intuitiva de los datos recopilados. para esto se eligi6 una de las diferentes plantillas de
disefio con las que cuenta ArcGIS Instant Apps, se eligié el disefio basico que sirve para crear una
aplicacion para compartir rapidamente un mapa.

Paso 3: Configuracion de la aplicacién web. Ajuste de parametros y de caracteristicas para ofrecer una
experiencia de usuario fluida y eficiente. Al proporcionar la direccion URL de la aplicacion web en el boton
"Ver Datos", los usuarios pueden acceder directamente a la representacion visual de los datos capturados,
contextualizados en el mapa web creado con ArcGIS Instant Apps.

Opcidn Configuracion Descripcion
Mapa https://arcg.is/1G1f4r0 Mapa para mostrar en la aplicacién.
Acerca de Leyenda activada. Leyenda para explicar los simbolos

utilizados en el mapa.
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Interactividad- explorar | Controles de zoom, botén de | Herramientas para explorar y navegar
navegar inicio, brajula, buscar botén | en el mapa.

de ubicacion actual y barra

de escala activados.

Interactividad-Modificar Botdn cambiar el mapa base | Herramientas que modifican el mapa.
y lista de capas activados.

Interactividad — Compartir Boton captura de pantalla, | Herramientas para  compartir la
uso compartido y compartir | aplicacion.
en redes sociales activados.

Interactividad — Buscar Boton buscar activado. Herramienta para encontrar ubicaciones
en el mapa basandose en parametros de
busqueda especificados.

Tema Tema oscuro, fuente de la | Tema de la aplicacion.
aplicacion verdana.

Tabla 11. Configuracion de la aplicacion para visualizar los datos capturados. Elaboracion propia.

Etapa 4. Manual de Usuario para el sistema de levantamientos topogréaficos

Para lograr la efectividad del uso del sistema, el manual de usuario describe los pasos para
instalarlo. La instalacion consiste en la descargar de la aplicacion ArcGIS QuickCapture
desde la app store de su dispositivo mavil, junto con el contenido del proyecto con la
funcionalidad de cada boton. Se requiere inicio de sesién con ArcGIS Online en la aplicacion
ArcGIS QuickCapture. Escaneo de codigo QR o ingresar con el link y descargar el proyecto
“Limites Territoriales”. El manual permite el acceso al contenido del proyecto ofreciendo la
interfaz de usuario desarrollada a través del menu con las opciones de capturar fotografias
georreferenciadas, seguir y registrar el movimiento de lineas, trazar poligonos y visualizar
las nuevas capturas de limites territoriales.

URL del manual de usuario:
https://drive.google.com/file/d/IMfAPCbsDMSP7Q5WG1BniUnDXHOK3WS29/view?usp=sharing

3.2. Requerimientos del SIG movil para levantamientos topograficos
GNSS

Los requisitos del sistema se seleccionaron con base en las necesidades del usuario y los
requerimientos de un levantamiento topografico GNSS, para ello se realizo:

I.  Investigacion y analisis de requisitos. Revision de normativas: Consultar estandares
internacionales como ISO 19115 (metadatos geograficos) e ISO/IEC 27001
(seguridad de la informacion).

Il.  Casos de uso: Entrevistar a topografos y analizar sistemas SIG moviles existentes
para identificar necesidades y desafios.
I1l.  Definicidn de requisitos de la base de datos. Campos clave: registro, nombre del
trabajo, fecha y hora, lugar, observador, tipo y método del levantamiento,
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especificaciones de equipos, coordenadas, altura de la antena, fuente de energia,
resumen satelital y observaciones. Estos conceptos aseguran una gestion organizada,
trazabilidad, contexto geogréfico, y precision de los datos.

Evaluacion de usabilidad. Escala de Usabilidad del Sistema de Brooke: Utilizar este
cuestionario basado en ISO 9241-11 para obtener una medida cuantitativa de la
usabilidad del sistema. Proporciona una evaluacion efectiva y rapida de la percepcion

Requisitos de hardware y software. Hardware: especificaciones para CPU, RAM, y
GPU aseguran rendimiento adecuado para procesamiento de datos intensivo.
Software: El uso del conjunto de software de ArcGIS asegura integracion y

V.

del usuario sobre el sistema.
V.

compatibilidad con herramientas de andlisis y visualizacion.
VI.

Seguridad y Almacenamiento de Datos. ISO/IEC 27001: Implementar un sistema de
gestion de la seguridad informatica (SGSI) segln este estandar para proteger datos contra
accesos no autorizados y pérdidas. ISO 19115: Garantizar una descripcién consistente
y accesible de datos geograficos, facilitando la interoperabilidad.

Requerimientos de configuracion de la base de datos

En esta etapa se realiz6 investigacion para elaborar una tabla con los conceptos que se
capturan en las bitacoras topograficas para generar la configuracion de la base de datos de
los datos a capturar.

CONCEPTO ANOTACION

NuUmero de registro

Anotar el nimero consecutivo de la observacién
capturada.

Nombre del trabajo

Fechay hora

Lugar, municipio, estado

Nombre del observador
Tipo de levantamiento

Meétodo del levantamiento

Marca, modelo y niUmero de serie del dispositivo

Marca, modelo y niUmero de serie de la antena

Nombre asignado al trabajo, este nombre se asigna
desde gabinete.

Fecha y hora de la realizacion del levantamiento

Nombre de la localidad donde se realiza el
levantamiento incluido el municipio y estado.

Nombre del personal encargado del levantamiento.
Tipo del levantamiento segln sea el caso.

Método empleado para el levantamiento, segun sea
el caso.

Marca, modelo y nimero de serie del dispositivo
receptor de ubicacién.

Marca, modelo y nimero de serie de la antena.
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Coordenadas Ingresar las coordenadas con las que se posiciona el
sensor de ubicacién, latitud “N”, longitud “W” y
Altura “m”, adicionalmente se agregara la precision
horizontal y wvertical con la que se esta
geoposicionando el sensor de ubicacién. En el caso
de las lineas y poligonos capturados se anotara el
nimero de posiciones de referencia con las que se
traz6 la linea o poligono, la precision horizontal y
vertical promedio y la peor y mejor precision
horizontal, asi como vertical con la que se posiciono
el sensor de ubicacion.

Equipo GPS Se anotard los nimeros de serie del Receptor y
Antena (cuatro ultimos digitos).

Altura de la antena Se ingresa la altura medida a la que se encuentra la
antena.

Fuente de energia El tipo de energia utilizada.

Resumen de rastreo satelital Citar el nimero de satélites captados.

Observaciones y reporte de problemas Informacion adicional que apoye lo descrito en el
formato y que puede ser util para el proceso de la
informacion.

Tabla 12. Campos que se capturan en una hitacora de levantamientos topograficos. Elaboracion propia. Fuente:
[50], [51]y [52].

Requerimientos de usabilidad del SIG mdvil

Para comprobar la usabilidad del sistema se uso la escala de usabilidad elaborada por Brooke,
la cual consta de 10 items (5 items positivos y 5 items negativos) con un sistema de
puntuacion de 5 puntos (desde “Totalmente de acuerdo” hasta “Totalmente en desacuerdo”)
y un algoritmo rapido de puntuacién en una escala de porcentaje del 0 al 100. La construccion
de los items se originé a partir de la definicion de usabilidad basada en el 1ISO 9241-11 [53].
La puntuacion de usabilidad se da en una escala del 0 al 100. Con este cuestionario se puede
obtener una medicion de la percepcion de la usabilidad de un sistema en un tiempo reducido.

Cada enunciado tendra una respuesta en la escala de Likert, que equivaldraa 1, 2, 3,405,
en funcion de la respuesta. Para evaluar las respuestas se suma la respuesta de los items
impares (1, 3, 5, 7y 9) y se resta a esa cantidad 5 unidades. Posteriormente se suma la
respuesta de los items pares (2, 4, 6, 8 y 10) y se resta ese total a 25. Finalmente se suman
los resultados anteriores y se multiplican por 2.5 [54].
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NUmero de item items

1 Me gustaria usar con frecuencia este sistema.

2 Encontré este sistema innecesariamente complejo.

3 Pienso que el sistema es facil de usar.

4 Creo que necesitaré el apoyo de personal técnico para poder utilizar este sistema

5 Encontré que las diversas funciones de este sistema estaban bien integradas.

6 Pensé que habia demasiada inconsistencia en este sistema.

7 Me imagino que la mayoria de las personas aprenderian a usar este sistema muy

rpidamente.

8 Encontré el sistema muy dificil de usar.
9 Me senti muy confiado (seguro) al utilizar el sistema.
10 Necesitaré aprender muchas cosas antes de poder utilizar este sistema.

Tabla 13. Cuestionario de la Escala de Usabilidad del Sistema (SUS). Elaboracion propia. Fuente: [53].

Requerimientos de hardware para la creacion del SIG movil

La Tabla 14 proporciona un desglose de los requisitos de hardware necesarios para el
desarrollo SIG movil. Se presentan tres niveles de especificaciones: minimo, recomendado y
optimo, que permiten evaluar la capacidad necesaria en términos de almacenamiento (ROM),
memoria RAM, CPU y GPU. Esta tabla es fundamental para asegurar que el desarrollo del
sistema cuente con los recursos técnicos adecuados, lo cual impacta directamente en el
rendimiento y la eficiencia del proyecto.

Atributo Minimo Recomendado Optimo
ROM 250 GB 500 GB 1TB
RAM 8 GB 16 GB 32GB
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CPU intel(R) core (TM) i7 M620 2.67 | AMD Ryzen™ 5 5600G | AMD Ryzen 5
GHz Desktop Processor (6- | 7600X
core/12-thread, 19MB
cache, up to 4.4 GHz

max boost)
GPU Intel(R) HD Graphics (Core i7) NVIDIA® GeForce® | Nvidia RTX 4070
GTX1660TI 6GB
GDDR6: 2x DP, 2x
HDMI

Tabla 14. Requerimientos de hardware para la creacion del SIG movil. Elaboracion propia.
Requerimientos de software para la creacion del SIG movil

En la tabla 15 se detalla los requisitos de software necesarios para la creacion de un SIG
movil, enumerando las herramientas y entornos de desarrollo especificos, junto con sus
versiones. Esta tabla abarca desde programas utilizados para la gestion de mapas web y bases
de datos hasta aplicaciones para el desarrollo de encuestas de usabilidad. Contar con estos
programas asegura un entorno de desarrollo robusto y alineado con las necesidades del
proyecto.

Descripcion Programa Version
Entorno de desarrollo para la aplicacién | ArcGIS QuickCapture Online
nativa.
Entorno de desarrollo para los mapas | ArcGIS Online Online

web, y base de datos.

Entorno de desarrollo para aplicaciones | ArcGIS Instant Apps Online
web centradas en mapas.

Entorno de desarrollo para integrar | ArcGIS Web AppBuilder Online
funciones SIG de Escritorio al SIG

movil.

Entorno de desarrollo para Crear la | ArcGIS Survey 123 Online

Encuesta de Usabilidad del Sistema.

Sistema Operativo Multiplataforma La mas actual
posible
Navegador Recomendado: Google Chrome, Brave, | De acuerdo con el
Microsoft Edge, Firefox y Safari sistema operativo

Tabla 15. Requerimientos de software para el desarrollo del SIG mévil. Elaboracion propia.

Requerimientos de hardware para uso del SIG mavil

La Tabla 16 muestra los requerimientos de hardware necesarios para el uso del SIG movil,
detallando las especificaciones minimas, recomendadas y Optimas. Se incluyen atributos
como almacenamiento (ROM), memoria RAM, camara, precision de la antena GNSS o GPS,
CPU, GPU y conectividad. Esta informacion es fundamental para garantizar que los usuarios
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puedan disfrutar de una experiencia 6ptima al utilizar el SIG mdvil.

Atributo Minimo Recomendado Optimo
ROM 2 GB. 16 GB. 32 GB.
RAM 2GB 6 GB 8 GB

Camara 16 megapixeles 64 megapixeles 64 megapixeles

Precision Antena GNSS o 100 M. 1-2 M. Menor a1l CM.
GPS
CPU Snapdragon 430 Helio P22 A17 Pro Apple Dimensity
Qualcomm Qualcomm Snapdragon 9200 Plus
765G MediaTek
MediaTek Dimensity Snapdragon 8 Gen 2
700 5G Qualcomm.
GPU Adreno 509 IMG GE8320 Apple GPU
PowerVR ARM Mali G57 MC2 Adreno 740
GE8320
Conectividad Bluetooth 4.2 51 53
Giroscopio NA NA NA

Tabla 16. Requerimientos de hardware para el uso del SIG movil. Elaboracion propia

Requerimientos de software para uso del SIG mavil

La Tabla 17 especifica los requerimientos de software para la utilizacion del SIG mavil. Se
describen las aplicaciones necesarias y sus versiones, incluyendo programas para realizar
levantamientos topograficos, edicion, analisis, y evaluacion de datos. Ademas, se detalla la
compatibilidad con sistemas operativos y navegadores, asegurando que el usuario cuente con
el entorno adecuado para el uso pleno del SIG movil.
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Descripcion Programa Version
Aplicacion nativa para realizar los levantamientos | ArcGIS QuickCapture 1.17.47
topogréaficos con GNSS o GPS, y en lazar con las

aplicaciones web de edicion, andlisis.

Visualizacion y evaluacion de los datos

topograficos

Aplicacion web para editar los datos topograficos. | ArcGIS Web AppBuilder Online
Aplicacion web para analizar los datos | ArcGIS Web AppBuilder Online
topogréficos.

Aplicacion web para visualizar los datos adjuntos. | ArcGIS Instant Apps Online
Aplicacién Web para visualizar los datos ArcGIS Instant Apps Online

capturados con el SIG movil.

Aplicacién Web para Evaluar la usabilidad del
SIG movil.

Sistema Operativo

Navegador

ArcGIS Survey 123

1. Windows

2. Android

3. i0S
Recomendado: Google

Chrome, Brave, Microsoft
Edge, Firefox y Safari

Online y 3.18.145

1. 11 Pro y 11
Enterprise (64 bits)

10 Pro y 10 Enterprise
(64 bits)

2. 6.0
Marshmallow o posterior
(ARMv7 32  bhits vy
ARMvV8 64 bits)

3. 13 o posterior
(64 bits)

De acuerdo al sistema
operativo

Tabla 17. Requerimientos de software para el uso del SIG mévil. Elaboracion propia.
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Requerimientos de seguridad de los datos almacenados en el SIG mavil

ISO/IEC 27001 es el estandar méas reconocido a nivel mundial para los sistemas de gestion
de seguridad de la informacion (SGSI). Define los requisitos que deben cumplir los SGSI.

Esta norma proporciona orientacion a empresas de todos los tamarios y sectores sobre como
establecer, implementar, mantener y mejorar continuamente un sistema de gestion de
seguridad de la informacion.

ISO/IEC 27001 fomenta un enfoque integral de la seguridad de la informacidn, que abarca
aspectos como las personas, las politicas y la tecnologia. Un SGSI implementado segun este
estandar se convierte en una herramienta valiosa para la gestion de riesgos, la ciberresiliencia
y la excelencia operativa [49].

Requerimientos de almacenamiento de los datos en el SIG movil

En términos de almacenamiento de datos en el SIG movil, se requiere cumplir con los
estandares 1SO 19115 [47] e ISO/TS 19139-1:2019 [48] para describir la informacién y los
servicios geograficos mediante metadatos. Estos estandares son aplicables a la catalogacién
de recursos, actividades del centro de compensacion, y la descripcion completa de conjunto
de datos y servicios geogréaficos digitales. Establecen secciones de metadatos obligatorias y
condicionales, asi como elementos de metadatos minimos necesarios para diversas
aplicaciones de metadatos. También permiten elementos opcionales para una descripcion mas
extensa de los recursos, si es necesario, y proporcionan un método para ampliar los metadatos
segin necesidades especializadas. Aunque se aplican principalmente a datos y servicios
digitales, sus principios pueden extenderse a otros tipos de recursos, como mapas, graficos y
documentos textuales. Ademas, ISO/TS 19139-1:2019 define reglas de codificacion basadas
en XML para esquemas conceptuales que describen recursos geogréaficos, lo que permite la
interoperabilidad y el intercambio de datos entre diferentes sistemas y plataformas [48].

3.3. Disefo de la interfaz del SIG movil para levantamientos
topogréaficos con GNSS “TopoSIG”

Para desarrollar el disefio de la interfaz de la aplicacion nativa se eligio ArcGIS QuickCapture
ya que es una herramienta que permite desarrollar proyectos de captura de datos en campo
utilizando GNSS. Aungue tiene limitaciones en cuanto a disefio de la interfaz, una de sus
ventajas es que se pueden integrar vinculos en la aplicacién para agregar otras funciones. El
disefio de la interfaz se apeg0 acorde con los requerimientos para este proyecto y se dividio
en tres médulos: médulo 1. Trabajo de campo, modulo 2. Trabajo de gabinete y modulo 3:
Soporte y Evaluacion.
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S1G movil “TopoSIG”

Trabajo de Campo
(Captura,
almacenamientoy
visualizacién).

Trabajo de Gabinete
(Edicidn y anlisis
de datos).

Acerca de (Soporte y
Evaluacion).

Botones de Captura

Botén Edicidny

Botones de Soporte

de Datos: Andlisis: y Evaluacion del
El botdn contiene Sistema:
1. Agregar |
Fotografia. Unl?n a.c‘e aung 1. Botdn
2. Agregar Video. ap |c;aa%n Manual de
3. Agregar Punto sonsuticacon Usuario.
nico ArcGIS Web
4 Punto's de AppBuilder, que % ?oton
' : contiene 37 widgets Evaluacion  del
Referencia . si
7 integrados dentro 0
(Lineasy ‘
, de suinterfaz.
Poligonos).

5. TrazarLinea.
6. Trazar Poligono.

Botones de visualizacién
de datos:

1. VerDatos
2. VerFotografiasY
Videos

llustracion 6. Diagrama de bloques de las etapas de disefio de la interfaz del SIG mévil TopoSIG.

Mddulo 1. Trabajo de Campo

Este apartado se compone de ocho botones que sirven para realizar el trabajo de campo
durante el levantamiento topografico (ver ilustracion 7). Los botones especificos para la
captura de los datos topogréaficos son:

1.

pwN

o

Agregar Fotografia: Permite capturar y almacenar fotografias georreferenciadas en el SIG
movil.

Agregar Video: Permite grabar y almacenar videos georreferenciados.

Agregar Punto Unico: Facilita la captura de un punto especifico con sus coordenadas GNSS.
Puntos de Referencia (Lineas y Poligonos): Envia la ubicacién actual en tiempo real para su
seguimiento y analisis.

Trazar Linea: Permite dibujar lineas sobre el mapa para representar caminos, limites, etc.
Trazar Poligono: Facilita la creacion de poligonos en el mapa para definir areas de interés.

Ademas, hay dos botones adicionales para la visualizacion de datos (ver ilustracion 8):

7.

Ver Datos: Enlaza con una aplicacién web creada en ArcGIS Instant Apps que muestra los
datos capturados en un mapa. El disefio seleccionado para esta aplicacion web es el disefio
bésico.

Ver Fotografias y Videos: Enlaza con una aplicacion web centrada en ver las fotografias y
videos capturados dentro de un mapa. El disefio seleccionado es el de "Visor de Adjuntos”.
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X TopoSIG 0

Nombre del trabajo : Prueba /'

Agregar Video
Agregar Punto Unico

Puntos de Referencia (Lineas y Poligonos)

Ve

7

Trazar Linea

Precisién del GPS de 2.1 m * Se
a

recomienda 1 m

X TopoSIG D

Nombre del trabajo :Prueba /

Puntos de Referencia (Lineas y Poligonos)
y/ ‘

7

Trazar Linea

Trazar Poligono

Ver Datos

Ver Fotografias y Videos

Precision del GPS de 2.3 m » Se
A recomienda 1 m

llustracion 7. Diserio de la interfaz para el trabajo de campo a) “Botones para la captura de datos” y b)"Botones para la

o

-
0216969175200 ns2

23 vd baswod 2dirlas100sd 18teined

visualizacion de datos”".

- -y
San JoséjTeacalco

Earthstar Geographics Powered by Esri
A
Agregar Fotografia

Nombre del trabajo Prueba

Fechay hora 12/3/2024, 6:41:57 p. m

Lugar, municipio, estado R

Nombre del observador Hector Gabriel Vazquez
Mota

Latitud 19.00

Longitud -98.20

Altitud 2,125.60

1lustracion 8. Diserio de la aplicacion web a) Boton "Ver Datos" y b) Boton "Ver Fotografias y Videos".
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Mdadulo 2. Trabajo de Gabinete

Este contenedor incluye un boton (ver ilustracion 10) que enlaza con la aplicacién web
desarrollada para la edicion y el andlisis de los datos topograficos capturados con el SIG movil.

1. Anaélisis y Edicion: Redirige a una aplicacion web desarrollada en ArcGIS Web
AppBuilder con el disefio "launchpad". Esta aplicacion incluye una serie de widgets
que permiten realizar diversas funciones de SIG de escritorio en la web (ver
ilustracion 9).

X TopoSIG (1]

Nombre del trabajo : Prueba J

Trabajo de Campo

Trabajo de Gabinete

Edicién y Anélisis

— Acercade

llustracion 9. Diserio de la aplicacién web contenida en el botén “Andlisis y
Edicion”.

Precisién del GPS de 5.2 m * Se

A recomienda1m >

lustracion 10. Diserio de la interfaz para
el trabajo de gabinete.

Moddulo 3. Acerca de (Soporte y Evaluacion)
El contenedor de botones "Acerca de" incluye dos botones (ver ilustracion 11):
1. Manual de Usuario: Permite descargar un archivo PDF con las instrucciones para usar
el sistema.

2. Encuesta de Usabilidad: Redirige a una encuesta web creada con ArcGIS Survey123
para evaluar la usabilidad del SIG movil.
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TopoSIG o

Nombre del trabajo :Prueba /

Trabajo de Campo
Trabajo de Gabinete

Acerca de

Manual de Usuario

Y

Evaluacién del SIG

Precision del GPS de 2.7 m * Se
» recomienda 1 m

>

llustracion 11. Disefio de la interfaz del contenedor de botones “Acerca de
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Capitulo I'V. Resultados

4.1. Limites oficiales vs. limites reales del municipio de Santa Cruz
Tlaxcala

La verificacion de la concordancia entre el limite municipal oficial y la realidad en el
municipio de Santa Cruz Tlaxcala, Tlaxcala, se llevd a cabo mediante la obtencion de un
mapa a través de la creacion del sistema movil de levantamientos topograficos llamado
“Limites Territoriales” y con la realizacion de un levantamiento topografico general
expeditivo en el sitio. En este mapa, se observd que una parte de los limites oficiales del
municipio no coincide con la situacion real del limite municipal.

La generacion de este mapa se basé en la informacién sobre los limites municipales del
Estado de Tlaxcala, proporcionada por el INEGI en el Marco Geoestadistico Nacional de
diciembre de 2022. Ademas, se utilizaron datos topograficos que incluyeron la ubicacion de
algunas mojoneras y el lindero de propiedad del municipio, marcados mediante el
amojonamiento. Estos datos se recopilaron mediante un levantamiento topogréfico general
expeditivo, utilizando un sistema especifico para levantamientos topograficos GNSS
integrado en la aplicacion ArcGIS QuickCapture.

Durante el trabajo de gabinete, se realizo el llenado de las variables de entrada de cada captura
realizada. Ademas, se llevé a cabo la elaboracidon de un mapa tematico en version web y de
imprenta utilizando los softwares ArcGIS Pro y ArcGIS Online. Este mapa fue confeccionado
con la intencion de visualizar la problematica relacionada con la division politica en los
limites territoriales del municipio de Santa Cruz Tlaxcala, Tlaxcala. EI mapa integrd los
limites oficiales del municipio proporcionados por el INEGI a través del Marco
Geoestadistico Nacional de diciembre del afio 2020, junto con los limites reales obtenidos a
través del levantamiento topogréafico previamente mencionado. Para la confeccion del limite
real del municipio se utilizo los puntos capturados en el trabajo de campo para crear una
nueva capa de tipo linea a partir de estos. En las variables de la base de datos para esta nueva
capa, se resumio la bitacora del levantamiento de los puntos de referencia utilizados para la
linea trazada. EIl limite obtenido con el levantamiento topografico GNSS expeditivo esta
referenciado con 1607 puntos, el resultado de la bitdcora topogréfica para la nueva capa de
tipo linea creada a partir de los puntos de referencia se encuentra en la Tabla 18.

Se identificaron en el mapa los municipios con los cuales existe problematica directa respecto
a su division politica, de acuerdo con el levantamiento topografico realizado. La
representacion grafica de los limites territoriales, tanto oficiales como reales, junto con la
identificacion de municipios con problemas de demarcacién politica, ofrece una herramienta
visual valiosa para comprender la situacion actual de los limites territoriales del municipio
de Santa Cruz Tlaxcala.
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lustracion 12. Mapa de Santa Cruz Tlaxcala, Tlaxcala y sus municipios colindantes. Elaboracion propia.
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13. Mapa de las localidades del Municipio de Santa Cruz Tlaxcala, Tlaxcala. Fuente:
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on propia.
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Variable Valor registrado

ObijectiD 1

Numero de Registro 1

Nombre del trabajo Limites territoriales

Fecha 06/02/2023

Lugar, municipio, estado. Chiautempan-San José Teacalco, Tlaxcala
Nombre del observador Hector Gabriel Vazquez Mota

Tipo de levantamiento General Expeditivo

Método del levantamiento Cinemético

Marca, modelo y nimero de serie del dispositivo (receptor) | TCL, E20

Marca, modelo y nimero de serie de la antena N/A
Precision horizontal promedio (m.) 1.75
Precision vertical promedio (m.) 4.02
Peor precision horizontal (m.) 2.90
Peor precision vertical (m.) 17.90
Mejor precision horizontal (m.) 0.90
Mejor precision vertical (m.) 3.10
Longitud (m.) 9097.12
Altura de la antena 11
Fuente de energia 4
Promedio de nimero de satélites en uso 25
NuUmero de posiciones de referencia 1607
Observaciones y reporte de problemas N/A

Tabla 18. Resumen de la bitacora topografica del limite obtenido con el levantamiento topogréafico "Limites Territoriales".
Elaboracion propia.
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Contenido Organizaciér 2 (
. hect AzZqu t_al_fce

Mapa 1 - Comparacién de limites oficiales contra los limites reales del municipio de San... 2 Informacién general Avanzada

Descripcion

La generacion de este mapa se basé en la informacion sobre los limites municipales del Estado de Tlaxcala, proporcionada por
el INEGI en el Marco Geoestadistico Nacional de diciembre de 2022. Ademas, se utilizaron datos topograficos que incluyeron la
ubicacién de algunas mojoneras y el lindero de propiedad del municipio, marcados mediante el amojonamiento. Estos datos se

2 2 Informacion del elemento
recopilaron mediante un levantamiento topografico general regular, utilizando un sistema especifico para levantamientos

3 Ma

topograficos GNSS integrado en la aplicacion ArcGIS QuickCapture <o:p></o:p> —-
Me
Capas
Detalles
@ Limite real de Santa Cruz Tlaxcala, Tlaxcala
F aio: 7.92
d.: fedcB63ac01a488 0bd977

lustracion 15. Version web del mapa sobre la comparacion de limites oficiales contra los limites reales delﬁmuniéipio
de Santa Cruz Tlaxcala. URL: https://arcg.is/1GCaem2.

4.2.  Zonas rurales con caserio disperso gestionado por Cuaxomulco,
Tlaxcala

Se elabord un mapa web y un mapa para impresion utilizando ArcGIS Online y ArcGIS Pro
respectivamente. En estos mapas se visualizé que el limite del area del area gestionada por
el municipio de Santa Cruz Tlaxcala, Tlaxcala, no coincide con el limite de su &rea total.
Ademas, se observo que en parte del area que no es gestionada existe caserio disperso que
esta siendo administrados por el municipio colindante Cuaxomulco, Tlaxcala. Por lo tanto,
se determino que se requiere actualizar el limite territorial para regularizar la gestion de estas
areas.

Los insumos utilizados para la realizacion de estos mapas fueron los siguientes:

1. Conjunto de datos vectoriales de la carta topogréafica escala 1:250 000 por entidad
federativa (2021), Tlaxcala, Gltima edicidn 2022.

2. Marco Geoestadistico Nacional, INEGI, diciembre 2022.
3. Software: ArcGIS Online, ArcGIS Pro.

4. Hardware: Laptop marca Dell modelo Latitude, memoria RAM 8 GB, sistema
operativo Windows 8.1, Procesador Intel Core i7, Sistema de 64 bits.

La realizacién de los mapas consto de cuatro fases donde se utilizaron los insumos
mencionados.
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Fase 1. Obtencion del area gestionada y no gestionada en el municipio de Santa Cruz
Tlaxcala, Tlaxcala. Durante este paso, se utilizé el conjunto de datos vectoriales de la carta
topografica escala 1:250,000 por entidad federativa (2021), dltima edicion 2022 [12], para
extraer el area gestionada por el municipio de Santa Cruz Tlaxcala, Tlaxcala. Esta area
incluye las localidades que componen el municipio y que cuentan con bienes y servicios
proporcionados por el gobierno municipal. Por otro lado, también se utiliz6 el Marco
Geoestadistico Nacional, INEGI diciembre 2022, para extraer el area total del municipio de
Santa Cruz Tlaxcala, Tlaxcala y obtener el area no gestionada del municipio, mediante la
superposicién de capas y la eliminacion de entidades correspondientes a las areas gestionadas.

Fase 2. Obtencion del area geogréafica de Cuaxomulco, Tlaxcala. En esta fase, se extrajo el
area geogréafica correspondiente a Cuaxomulco, Tlaxcala, del Marco Geoestadistico
Nacional, INEGI, diciembre de 2022.

Fase 3. Ubicar Caserio Disperso. Durante este periodo se obtuvo un Shapefile con la
ubicacion del caserio disperso que hay en el Municipio de Santa Cruz Tlaxcala, Tlaxcala,
esta informacién se obtuvo del conjunto de datos geoestadisticos del estado de Tlaxcala, que
se encuentra en el Marco Geoestadistico Nacional, INEGI, diciembre de 2022.

Fase 4. Creacidn del mapa web y de imprenta. En este mapa web y de imprenta se aprecia
que hay areas geogréficas rurales en el municipio de Santa Cruz Tlaxcala, Tlaxcala, sin
gestionar, donde se encuentran caserios dispersos que estan siendo administrados por el
municipio colindante de Cuaxomulco, Tlaxcala. Este mapa sirvié para identificar la
necesidad de actualizar los limites territoriales para regularizar la gestion de estas areas.

Informacién general

Abrir en Map Viewer v
a 2 "Zonas rurales con caserio disperso gestionado por Cuaxomulco, Tlaxcala*que
) S

mientos Topograficos con GNSS o GPS rir en ArcGIS Desktop v |

Descripcién

Detalles

Capas El u E]

@ Municipio de Cuaxomulco, Tlaxcala. - copia Compartir

@

Propietario
g, Area con gestion municipal -

lustracion 16. Mapa web de las zonas rurales con caserio disperso gestionado por Cuaxomulco,
Tlaxcala. Elaboracion propia.URL: https://arcg.is/LSjiD.
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lustracion 17. Mapa para imprenta de las zonas rurales con caserio disperso gestionado por Cuaxomulco, Tlaxcala “que
fundamentd la realizacién del SIG Mévil para Levantamientos Topograficos con GNSS o GPS en el Municipio de Santa Cruz

Tlaxcala, Tlaxcala.
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4.3. Desarrollo del sistema de informacidn geografica moévil
Mapa base

El mapa base fue desarrollado utilizando ArcGIS Online, una herramienta que facilita el
alojamiento y la gestion de mapas web en la nube. Este mapa, titulado “Mapa Web para el
SIG Movil TopoSIG”, integra varias capas web que proporcionan un contexto geografico
completo del &rea de estudio (ver anexo 2).

El mapa base incluye, ademas, las capas generadas a partir del levantamiento topografico
general expeditivo realizado en el estudio preliminar. También se incorporan capas que
representan las variables seleccionadas para ser capturadas mediante el SIG mdvil. Este
enfoque permite a los usuarios visualizar y analizar de manera eficiente la informacion
geoespacial, optimizando la toma de decisiones en el contexto del SIG mavil.

Earthstar Geographics
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Mapa Web para el SIG Movil "TopoSIG"
Mapa web para el SIG Mévil de levantamientos topograficos con GNSS "TopoSIG".
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lustracion 18. Mapa web para el SIG movil “TopoSIG”. Elaboracién propia. URL del
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Configuracién del proyecto

Variable Configuracion Descripcion
Color de fondo Hex # 101820 Color del fondo de la interfaz
del sistema.
Precision horizontal recomendada | 1 m. El sistema mdvil mostrara

una advertencia en caso de no
cumplir con este umbral de
precision.

Precision horizontal requerida 100 m. El sistema mévil impedira la
captura de datos si no se
cumple con este umbral de
precision.

Umbral de distancia om. Distancia minima recorrida
desde el Ultimo punto o
vértice antes de que sea
posible capturar otro. Se
aplica a la captura de puntos
de transmision, recorridos,
lineas o poligonos.

Permitir ediciones de ubicacion Activados (limite de tiempo 20 | Permite editar la ubicacion
segundos). de los puntos capturados en
un plazo de tiempo de 20
segundos.
Tamarfio de la foto 1280 px. El tamafio en px se refiere al

borde més largo de la imagen
redimensionada
Formato de  notacion de | Proyeccion universal transversal de | Formato de coordenadas del
coordenadas Mercator (UTM) proyecto.
Tabla 19. Configuracion del proyecto. Elaboracion propia.

Configuracion de las capas del proyecto

Las capas del proyecto fueron creadas para alojar puntos, lineas y poligonos respectivamente.
En cada una de estas capas se agregaron diferentes variables que suelen registrarse en un
levantamiento topogréfico, conforme a los requerimientos del sistema especificados
anteriormente.

Nombre de la capa URL de la capa

Agl‘egar https://services3.arcgis.com/Qy hCaMqTJg50/arcgis/rest/services/Capas_del_SIG_Movil_de_ i topogréaficos_GNSS/F Server/0
Fotografia

Agl‘egar VideO https://services3.arcgis.com/Qy hCaMqTJgSo/arcgis/rest/services/Capas_del SIG_Movil de_I i d GNSS/F Server/ 1
Agl‘egar PuntO https://services3.arcgis.com/Qye4cMhCaMqTJg5o/arcgis/rest/services/Capas_del_SIG_Movil_de_1 i afi GNSS/F ver/2
’.

Unico

PllntOS de https://services3.arcgis.com/Qye4cMhCaMqTJg5o/arcgis/rest/services/Capas_del_SIG_Movil_de_1 i afi GNSS/F er/3
Referencia (Lineas

y Poligonos)

Trazal‘ Llrnea https://services3.arcgis.com/Qye4cMhCaMqTJg5o/arcgis/rest/services/Capas_del_SIG_Movil_de_1 i topograficos_ GNSS/F rver/4
Trazal‘ Poligono https://services3.arcgis.com/Qye4cMhCaMqTJg5o/arcgis/rest/services/Capas_del_SIG_Movil_de_L i topogréficos_ GNSS/F ver/5

Tabla 20. Configuracion de las capas del proyecto. Elaboracion propia.
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https://services3.arcgis.com/Qye4cMhCaMqTJg5o/arcgis/rest/services/Capas_del_SIG_Móvil_de_levantamientos_topográficos_GNSS/FeatureServer/5

Configuracion del mapa del proyecto

Variable Configuracion Descripcion

Mapa Mapa web para el SIG moévil “TopoSIG”. Mapa base creado para el SIG movil
TopoSIG. URL del mapa:
https://arcg.is/fHPmar0

Mostrar en Tablet Activado Muestra los botones y el mapa en paralelo.

Tabla 21. Configuracién del mapa del proyecto. Elaboracion propia.

Configuracion de los detalles del proyecto

Variable

Configuracion

Logotipo del proyecto

Titulo del proyecto

Correo electrénico de recuperacion
de datos

Resumen

Condiciones de uso

—(OPOSIG

TopoSIG
hector.vazquezmot@alumno.buap.mx

Sistema de informacién geografica mévil para levantamientos topogréaficos en el municipio
de Santa Cruz Tlaxcala, en el estado de Tlaxcala.
Fecha de entrada en vigor: [25-02-2024]

Por favor, lea detenidamente los siguientes términos y condiciones antes de utilizar el sistema
de levantamientos topograficos “TopoSIG”. Al acceder y utilizar el sistema, usted acepta estar
sujeto a estos términos.

1. Licencia de Uso:
Le otorgamos una licencia no exclusiva, intransferible y limitada para utilizar el sistema
“TopoSIG” de acuerdo con estos términos.

2. Restricciones de Uso:

No estéa permitido realizar ingenieria inversa, modificar, distribuir, sublicenciar o intentar
acceder de manera no autorizada al sistema “TopoSIG”.

Cualquier utilizacion no autorizada sera penalizada ante las autoridades competentes.

3. Actualizaciones y Cambios:
Nos reservamos el derecho de actualizar y cambiar “TopoSIG™ sin previo aviso.

4. Responsabilidades del Usuario:

Usted es responsable de mantener la confidencialidad de sus credenciales de acceso y de
cualquier actividad que ocurra en el sistema. No debe utilizar el sistema para realizar
actividades ilegales o dafiinas.

5. Terminacion del Servicio:
Nos reservamos el derecho de suspender o terminar su acceso al sistema “TopoSIG” por
incumplimiento de estos términos o por cualquier motivo sin previo aviso.

6. Propiedad Intelectual:
El sistema “TopoSIG” y todos los derechos de propiedad intelectual asociados son propiedad
exclusiva de Hector Gabriel Vazquez Mota.

7. Limitacion de Responsabilidad:
No seremos responsables por dafios directos, indirectos, incidentales o consecuentes

resultantes del uso del sistema “TopoSIG”.

Al utilizar el sistema “TopoSIG”, usted acepta cumplir con estos términos. Si no esta de
acuerdo con alguno de estos términos, no utilice el sistema.

Para cualquier pregunta o inquietud, comuniquese con nosotros al correo
hector.vazquezmot@alumno.buap.mx

Gracias por utilizar el sistema “TopoSIG™.

Tabla 22. Configuracién de los detalles del proyecto. Elaboracion propia.
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Configuracion de los botones de captura de datos para el trabajo de campo

La configuracion de las funciones de captura integradas en los botones Agregar Fotografia,
Agregar Video, Agregar Punto, Transmitir Ubicacién, Trazar Linea y Trazar Poligono se
realizd mediante la creacion de seis capas vectoriales en ArcGIS Online. Estas capas se
distribuyen de la siguiente manera: cuatro capas vectoriales de puntos, una capa de lineas y
otra de poligonos.

Cada boton tiene una configuracion especifica que incluye:

e Botones para Captura de Multimedia (Agregar Fotografia/Video): Permiten
almacenar imagenes y videos capturados en campo, con datos como nombre del
trabajo, ubicacién, nombre del observador y coordenadas geograficas (latitud,
longitud, altitud).

e Boton “Agregar Punto Unico”: Registra observaciones puntuales, capturando
informacion detallada como tipo y método de levantamiento, equipo utilizado (marca
y modelo), precisiones, y numero de satélites en uso.

e Boton “Puntos de Referencia (Lineas y Poligonos)”: Similar al de puntos inicos, pero
enfocado en enviar la posicion en tiempo real. Registra latitud, longitud, altitud y
precisiones del dispositivo y la antena.

e Boton “Trazar Linea”: Permite capturar datos lineales, registrando las precisiones
horizontal y vertical, longitud de la linea, y datos de inicio y fin del levantamiento.

e Boton “Trazar Poligono”: Captura areas geograficas, incluyendo datos de precision,
perimetro y area del poligono, y observaciones adicionales.

Estas configuraciones (ver anexo 3) facilitan la captura de datos precisos, mejoran el
seguimiento de los levantamientos y documentan los procesos de recoleccion de informacién
de manera efectiva.

Configuracion de las botones de visualizacion de datos para el trabajo de campo

La configuracion de las funciones de visualizacion de datos contenidas en los botones “Ver
Datos” y “Ver fotografias y Videos”, tienen asociada una aplicacion web disefiada y
desarrollada especificamente con ArcGIS Instant Appsy ArcGIS Online. El boton “Ver datos”
cuenta con una aplicacion web creada para la visualizacion de los datos capturados en
conjunto con los mapas obtenidos del estudio preliminar. El boton “Ver Fotografias y
Videos” contiene una aplicacion web centrada en la visualizacién de los datos adjuntos de
fotografias y videos junto con los mapas resultantes del estudio preliminar.
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Configuracion del Boton *'Ver Datos™

La configuracion de este boton consiste en la direccion URL (https://arcg.is/IWfGjLO) de la
aplicacion web desarrollada mediante ArcGIS Instant Apps y ArcGIS Online. Al
proporcionar la direccion URL de la aplicacion web en el boton "Ver Datos", los usuarios
pueden acceder directamente a la representacion visual de los datos capturados,
contextualizados en el mapa web creado con ArcGIS Instant Apps.

Opcidn Configuracion Descripcion
Mapa https://arcg.is/1L5aL PO Mapa para mostrar en la aplicacién.
Acerca de Leyenda activada Leyenda para explicar los simbolos

utilizados en el mapa.

Interactividad-
navegar

explorar

Controles de zoom, botdn de
inicio, brajula, buscar botén
de ubicacion actual,
deshabilitar desplazamiento
y barra de escala activados.

Herramientas para explorar y navegar
en el mapa.

Interactividad-Modificar

Botdén cambiar el mapa base
y lista de capas activados.

Herramientas que modifican el mapa.

Interactividad — Compartir

Botén captura de pantalla,
uso compartido, incluir
opciones de integracion y
compartir en redes sociales
activados.

Herramientas para compartir la

aplicacion.

Interactividad — Buscar

Botdn buscar activado.

Herramienta para encontrar ubicaciones
en el mapa basandose en pardmetros de
busqueda especificados.

Tema y Disefio

Tema claro, fuente de la
aplicacion Avrial.

Tema de la aplicacion.

Tabla 23. Configuracion de la aplicacion contenida en el boton “Ver Datos”. Elaboracion Propia.

lHustracion 19. Aplicacion web del botén “

Ver Datos”. Elaboracion propia.
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Configuracion del boton “Ver fotografias y Videos”

La configuracion del boton para ver fotografias y videos consiste en una URL
https://arcg.is/1CXueb3 que contiene una aplicacién web construida con ArcGIS Instant
Apps y ArcGIS Online. Esta aplicacion web permite presentar las fotos y videos almacenados
como datos adjuntos dentro del SIG mévil TopoSIG presente. Este disefio esta centrado en
la visualizacion de los archivos adjuntos capturados.

Opcion

Configuracién

Descripcion

Nombre

Mapa

Acerca de — Detalles de la
aplicacion
Adjuntos

Interactividad — Modificar

Interactividad — Compartir

Interactividad — Buscar

Tema

Datos Adjuntos del TopoSIG

Mapa web para el SIG Mdvil
“TopoSIG”.

Leyenda activada.

“Centrado en el mapa, ocultar panel
de atributos, Mostrar solo entidades
con adjuntos y resaltar capa activa”
activados.

Lista de capas, seleccion de
entidades y edicién de atributos
activados.
Uso compartido, compartir en redes
sociales y descargas de iméagenes
activadas.

Buscar activado.

Tema de fondo Claro Fuente Aria.
Herramientas del mapa abiertas al
inicio activadas.

Nombre de la aplicacidn.

Mapa base creado para el
SIG movil TopoSIG.

Leyenda para explicar los
simbolos utilizados en el mapa.

Configuracion parala
visualizacién de los datos
adjuntos.

Herramientas para modificar
mapa. \

Herramientas para compartir |
aplicacion. 4

Encuentra ubicaciones en el
mapa basandose en pardmetros
de busqueda especificados.
Personalizacion del aspecto de
la aplicacion.

Tabla 24. Configuracion del boton “Ver fotografias y Videos”. Elaboracion propia.

Ubicaciones: 1/7

ES| |
a

[

lustracion 20. Aplicacion web contenida en el botén

“Ver F oté-é

fzs y Videos”. Elaboracion Propia.
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Configuracion del botdn para el trabajo de gabinete

La configuracién de la funcién para la edicion y analisis contenida en el boton "Edicién y
Analisis” en el SIG madvil TopoSIG consistio en un URL (https://arcq.is/1r15j80) de una
aplicacion web creada con ArcGIS Web AppBuilder que incluye una serie de widgets y
herramientas disefiadas para facilitar tanto la edicion de datos geograficos como el analisis
espacial (ver anexo 4). Los widgets permiten desde la edicion y agregacion de datos hasta
analisis complejos, impresion de mapas y geobusqueda. Las configuraciones de cada widget
especifican opciones visuales, interactivas y de funcionalidad avanzada, como mediciones,
impresion, dibujos y comparticion de resultados, garantizando precision y eficiencia en la
gestion y visualizacion de la informacion geografica.

Configuracion de los botones de soporte y evaluacion (Acerca de)

La configuracion del modulo 3, destinada a las funciones de soporte y evaluacion (Acerca de),
incluidas en los botones “Manual de Usuario” y “Evaluacion del SIG”, consistié en integrar lo
siguiente: para el boton "Manual de Usuario™, una URL que enlaza a un archivo PDF donde se
proporcionan instrucciones sobre las funciones de los botones de la interfaz del SIG movil; y para
el botdn "Evaluacion del SIG", una encuesta desarrollada con ArcGIS Survey123 que contiene el
instrumento para evaluar la usabilidad del sistema.

Configuracion del boton “Manual de Usuario”

El boton manual de usuario consiste en el URL del documento “Manual de Usuario” que se
alojo en la nube, este manual contiene las instrucciones para la instalacion del SIG mdvil
“TopoSIG”, ademas de las indicaciones sobre la funcion de los botones que contiene el
proyecto. URL del manual de usuario para el SIG movil TopoSIG:
https://drive.google.com/file/d/11B_kwMiwPyl3mraZvrNRiognwIxCOndt/view?usp=sharing

Configuracion del boton “Evaluacion del SIG”

El boton “Evaluacion del SIG” contiene el URL (https://arcg.is/158qyn) de una encuesta
creada con ArcGIS Surveyl123 que contiene el cuestionario de la Escala de Usabilidad del
Sistema (SUS) que permite medir la usabilidad del SIG mévil “TopoSIG”.
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Encuesta de Escala de Usabilidad del Sistema (SUS).

Esta encuesta sirve para que los investigadores puedan obtener una medicién de la
percepcion de la usabilidad de un sistema en un tiempo reducido.

1.- Me gustaria usar con frecuencia este sistema.*

Si usted no sabe concretamente que responder a esta cuestion favor de seleccionar la o
Neutra

Neutral

2.- Encontré este sistema innecesariamente complejo.*

3.- Pienso que el sistema es facil de usar.*
Si usted no sabe concretamente que responder a esta cuestion favor de seleccionar la opcidn

4 .- Creo aue necesitaré el anovo de nersonal téenico nara noder utilizar

llustracién 21. Encuesta de Usabilidad del Sistema.

4.4. Prueba del sistema de informacién geografica movil
Trabajo de campo

En conjunto con autoridades del Honorable Ayuntamiento de Santa Cruz Tlaxcala, el verano
de 2024 se llevd a cabo la prueba de campo del SIG movil en las instalaciones de la
Presidencia Municipal a instruccién de la Sindico Municipal Araceli Juarez Hernandez. En
su compariia y del personal de apoyo, se realizo el levantamiento general cinematico del
perimetro que incluyd las inmediaciones que la conforman. Para esta prueba, se gener6 un
mapa de referencia que mostraba los puntos guia para el levantamiento topogréafico de las
areas mencionadas. Para la prueba de gabinete se utilizo la aplicacion web disefiada para el
boton “Edicion y Analisis” del SIG movil “TopoSIG™.

El levantamiento tuvo como objetivo verificar la visualizacion de los datos topogréaficos en
la aplicacién SIG mévil TopoSIG, utilizando el mapa generado como referencia para el
levantamiento topografico GNSS de tipo general de calidad expeditiva. Durante el
levantamiento se capturaron fotografias, puntos individuales, puntos en movimiento, lineas
en movimiento y poligonos en movimiento para delimitar el area seleccionada.

Se utiliz6 un dispositivo movil de la marca Samsung, modelo Galaxy A03s, con nimero de
serie ROPT60VJ6CW, el cual tiene una precision de ubicacion de aproximadamente uno a
tres metros.

El procedimiento para el levantamiento topografico GNSS utilizando el SIG movil consistio
en:
1. Definir los puntos y lineas de referencia para realizar el levantamiento topografico
por medio de la creacion de un mapa con el SIG movil TopoSIG.

2. Posicionar el GNSS para obtener la georreferenciacion del area de interés.
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3. Realizar el registro de los datos utilizando el dispositivo moévil Samsung Galaxy
A03s.

En los siguientes enlaces se pueden consultar los datos capturados y las fotografias obtenidas
durante la prueba del SIG movil TopoSIG:

Datos capturados: https://arcg.is/iXPOmO

Fotografias y videos: https://arcg.is/1PjDybl

lustracion 23. Visualizacion de datos topograficos ante autoridades el municipio de Santa Cruz Tlaxcala.
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Trabajo de gabinete

La prueba del SIG mavil en el trabajo de gabinete implicé la presentacion de la informacion

2411012024, 11:3516 pm 1:564

lustracion 22. Mapa de referencia para el levantamiento topografico de prueba del SIG movil “TopoSIG”.

2004] et szquez

generada con el levantamiento topografico GNSS a través de un mapa para impresion (ver
ilustracion 25). Este mapa se realizo utilizando la aplicacion web contenida dentro del boton
de Edicion y Andlisis de la interfaz principal del SIG moévil TopoSIG. Se observa una
representacion visual de los datos recopilados durante el levantamiento topografico GNSS,
lo que facilita la interpretacion y analisis de los resultados obtenidos. Una de las principales
ventajas del SIG mavil es la funcionalidad de autollenado de la bitacora electronica, lo que
se traduce en un considerable ahorro de tiempo al momento de registrar los campos de cada
captura en la base de datos.

En la tabla 25 se muestran los campos capturados para georreferenciar las lineas, junto con
los estadisticos de sus puntos de referencia. Asi mismo, en la Tabla 26 se presentan los campos
capturados para la georreferenciacion de los poligonos, acompafiados de los estadisticos de
sus respectivos puntos de referencia.
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Mapa creado con el SIG movil de levantamientos topograficos GNSS “TopoSIG”

i _—

24/1012024, 111454 pm
P Trazar Linea

S 12220 Poligono

ans e GIS User

lustracion 23. Mapa obtenido del resultado de la prueba del SIG Mévil TopoSIG. Elaboracién propia.

Concepto

Valor

Niuimero de Registro

1

Nombre del trabajo

Prueba TopoSIG

Fecha y hora (inicial)

25/08/2024, 1:24:16 p. m.

Fecha y hora (final)

25/08/2024, 1:34:03 p. m.

Nombre del observador

Hector Gabriel Vazquez Mota

Lugar, municipio, estado.

Presidencia Municipal de Santa Cruz Tlaxcala, Santa Cruz
Tlaxcala, Tlaxcala.

Tipo de levantamiento

General

Método del levantamiento

Cinematico

Marca, modelo y niumero de serie del dispositivo
(receptor)

Marca Samsung, modelo Galaxy A03s, numero de serie
ROPT60VI6CW

Marca, modelo y nimero de serie de la antena | N/A
Precision horizontal promedio (m) 1.88
Precision vertical promedio (m) 14.93
Peor precision horizontal (m.) 2.60
Peor precision vertical (m.) 20.90
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Mejor precision horizontal (m.) 1.60
Mejor precision vertical (m.) 12.89
Longitud (m.) 325.15
Altura de la antena 1.2
Valor minimo de niimero de satélites en uso 26
Numero de posiciones de referencia 17
Observaciones y reporte de problemas N/A

Tabla 25. Conceptos y variables capturadas para la georreferenciacion de la linea. Elaboracion propia.

Concepto Valor
Numero de Registro 1
Nombre del trabajo Prueba TopoSIG

Fecha y hora (inicial)

25/08/2024, 1:24:16 p. m.

Fecha y hora (final)

25/08/2024, 1:34:03 p. m.

Nombre del observador

Hector Gabriel Vazquez Mota

Lugar, municipio, estado.

Presidencia Municipal de Santa Cruz Tlaxcala, Santa Cruz
Tlaxcala, Tlaxcala.

Tipo de levantamiento

General

Método del levantamiento

Cinematico

Marca, modelo y nimero de serie del
dispositivo (receptor)

Marca Samsung, modelo Galaxy A03s, numero de serie
ROPT60VI6CW

Marca, modelo y nimero de serie de la | N/A
antena

Precision horizontal promedio (m) 1.87
Precision vertical promedio (m) 14.93
Peor precisién horizontal (m.) 2.60
Peor precision vertical (m.) 20.90
Mejor precision horizontal (m.) 1.60
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Mejor precision vertical (m.) 12.90
Altura de la antena 1.2
Valor minimo de nimero de satélites en 17

uso

Nimero de posiciones de referencia 29
Observaciones y reporte de problemas N/A
Area (m2.) 5326.12
Perimetro (m.) 325.24

Tabla 26. Conceptos y valores para la georreferenciacion del poligono. Elaboracion propia.

4.5. Evaluacion del SIG movil

La evaluacion de la usabilidad del SIG mavil consistio en la utilizacion y evaluacion del
sistema “TopoSIG” a través de una encuesta cualitativa con ayuda de un cuestionario como
instrumento. El cuestionario se integré por de diez items para evaluar el grado de utilizacion
y evaluacion del sistema. La encuesta fue aplicada a una muestra de veintitrés personas en
dos momentos diferentes. En primer lugar, se aplicd a dos expertos, uno en topografia y el
otro en desarrollo de software. En segundo lugar, a veintiun integrantes del cabildo del
municipio de Santa Cruz Tlaxcala, Tlaxcala. Se obtuvieron veintitrés evaluaciones de la
usabilidad del sistema “TopoSIG”.

Previo a la utilizacién se mostré a los usuarios un video (URL.: https://youtu.be/1iSfn- ACOds)
del contenido del sistema junto con una breve descripcion de sus funciones en general.

ftem 1 (Me gustaria usar con frecuencia este sistema) del cuestionario de la escala de
usabilidad del sistema obteniendo un 78.26% en Totalmente de acuerdo, lo que indica que el
Sistema TopoSIG en usabilidad es excelente ya que la mayoria de las personas lo utilizaria
con frecuencia, seguido de un 21.74% de acuerdo (ver figura 3).
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n=23 Resultados item 1

100
90

78.26

80
70
60
50
40
30 21.74
20
10 0 0 0 .

0

Totalmente en Endesacuerdo Neutral Deacuerdo  Totalmente de
desacuerdo acuerdo

M Porcentaje
Figura 3. ltem 1. Me gustaria usar con frecuencia este sistema. Elaboracion propia.

ftem 2 (Encontré este sistema innecesariamente complejo.) del cuestionario de la escala de
usabilidad del sistema obteniendo un 65.22% en totalmente en desacuerdo, un 8.70% en
desacuerdo, un 13.04% en neutral y un 13.04% en de acuerdo, lo que indica que el SIG movil
TopoSIG no es complejo de usar (ver figura 4).

n=23 Resultados item 2
100

90

80

70 65.22

60

50

40

30

20 270 13.04 13.04

i m B BN 0

0

Totalmenteen Endesacuerdo Neutral Deacuerdo  Totalmente de
desacuerdo acuerdo

M Porcentaje

Figura 4. Item 2. Encontré este sistema innecesariamente complejo. Elaboracion propia.

item 3 (Pienso que el sistema es facil de usar.) del cuestionario de la escala de usabilidad del
sistema obteniendo un 86.96% en totalmente de acuerdo y un 13.04% de acuerdo, lo que
indica que el SIG movil TopoSIG es muy facil de usar (ver figura 5).
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n=23 Resultados item 3

100

90 86.96
80
70
60
50
40
30
20 13-04
10 0 0 0 .

0

Totalmenteen Endesacuerdo Neutral Deacuerdo  Totalmente de
desacuerdo acuerdo

W Porcentaje
Figura 5. Item 3. Pienso que el sistema es facil de usar. Elaboracion propia.

ftem 4. (Creo que necesitaré el apoyo de personal técnico para poder utilizar este sistema.)
del cuestionario de la escala de usabilidad del sistema donde se obtuvo un 60.87% en
totalmente de acuerdo, un 13.04% de acuerdo, un 17.40 en neutral y un 17.40% en
desacuerdo, lo que indica que no se requiere de asesoramiento de personal técnico para la
utilizacion del SIG movil TopoSIG (ver figura 6).

n=23 Resultados Item 4
100
90
80
70 60.87
60
50
40
20 17.39
’ 13.04
20 8.70 .
10
0 []
) [ |
Totalmenteen Endesacuerdo Neutral De acuerdo Totalmente de
desacuerdo acuerdo

W Porcentaje

Figura 6. Item 4. Creo que necesitaré el apoyo de personal técnico para poder utilizar este sistema. Elaboracion propia.

item 5 (Encontré que las diversas funciones de este sistema estaban bien integradas.) del
cuestionario de la escala de usabilidad del sistema en el cual se obtuvo un 73.91% en
totalmente de acuerdo y un 26.09% de acuerdo, lo que demuestra que el SIG movil TopoSIG
tiene correctamente integradas sus funciones (ver figura 7).
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n=23 Resultados item 5

80 73.91

26.09

20
10 0 0 0
0

Totalmenteen Endesacuerdo Neutral De acuerdo Totalmente de
desacuerdo acuerdo

W Porcentaje

Figura 7. Item 5. Encontré que las diversas funciones de este sistema estaban bien integradas. Elaboracion propia.

item 6 (Pensé que habia demasiada inconsistencia en este sistema.) del cuestionario de la
escala de usabilidad del sistema del que se obtuvo un 86.96% en neutral, un 4.35% totalmente
en desacuerdo, un 4.35% en desacuerdo y un 4.35% de acuerdo lo que indica que la mayoria
de las personas no supo que responder a este item (ver figura 8).

n=23 Resultados item 6
100 .

a0 86.96
&0
TO
&0
50
40
30
20
10 4.35 4.35 4.35 5

0 [ ] [ | |

Totalmenteen En desacuerdo Meutral Deacuerde  Totalmente de
desacuerdo acuerdo
W Porcentaje

Figura 8. ltem 6. Pensé que habia demasiada inconsistencia en este sistema. Elaboracién propia.

ftem 7 (Me imagino que la mayoria de las personas aprenderian a usar este sistema muy
rdpidamente.) del cuestionario de la escala de usabilidad del sistema del que se obtuvo un
73.91% en totalmente de acuerdo, un 21.74% de acuerdo, y un 4.35% en neutral, lo que indica
que el SIG mdvil TopoSIG es usable para la mayoria de las personas (ver figura 9).
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n=23 Resultados item 7

100
90
80 73.91
70
=1
50
40
30 21.74

20
o 4.
0 _—

Totalmente en  En desacuerdo Meutral De acuerdo  Totalmente de
desacuerdo acuerdo

B Porcentaje

Figura 9. ltem 7. Me imagino que la mayoria de las personas aprenderian a usar este sistema muy rapidamente. Elaboracion
propia.

item 8 (Encontré el sistema muy dificil de usar.) del cuestionario de la escala de usabilidad
del sistema del que se obtuvo un 56.52% en de acuerdo, un 34.78% totalmente de acuerdo,
un 4.35% en neutral, y un 4.35% en desacuerdo, lo que indica que para la mayoria de las
personas el SIG movil TopoSIG es parcialmente dificil de usar (ver figura 10).

n=23 Resultados item 8

100
90
80
70
60

10 o 4.35 4.35
0 _— —

Totalmente en En desacuerdo Heutral De acuerdo  Totalmente de
desacuerdo acuerdo

H Porcentaje

Figura 10. Item 8. Encontré el sistema muy dificil de usar. Elaboracion propia.

item 9 (Me senti muy confiado (seguro) al utilizar el sistema.) del cuestionario de la escala de usabilidad del
sistema donde se obtuvo un 73.91% totalmente de acuerdo, y un 26.09% de acuerdo, lo que indica que los
usuarios se sintieron seguros al utilizar el SIG moévil TopoSIG (ver figura 11).
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n=23 Resultados item 9

100

S0
80 7391
TO
&0
50
40
30 26.09
20
10 0 (] 0

0

Totalmente en  En desacuerdo Meutral De acuerdo Totalmente de
desacuerdo acuerdo

B Porcentaje

Figura.11. item 9. Me senti muy confiado (seguro) al utilizar el sistema. Elaboracion propia.

ftem 10 (Necesité aprender muchas cosas antes de poder utilizar este sistema.) del cuestionario de la escala de
usabilidad del sistema del cual se obtuvo un 69.57% en neutral, un 13.04% de acuerdo, un 13.04% en
desacuerdo y un 4.35% totalmente en desacuerdo, lo que indica que la mayoria de los usuarios no se sintieron
cémodos a dar una respuesta concreta a este item (ver figura 12).

Resultados item 10

100
90
80
T0
60
50
40
30
20 13.04 13.04

. -
0 |

Totalmenteen En desacuerdo Neutral De acuerdo  Totalmente de
desacuerdo acuerdo

69.57

M Porcentaje

Figura.12. Item 10. Necesitaré aprender muchas cosas antes de poder utilizar este sistema. Elaboracion propia.

45.1. Calculo de la usabilidad

El célculo de Usabilidad se realizo utilizando la “Escala de Usabilidad de Brooke” que toma
en consideracion el cuestionario basado en ISO 9241-11 para obtener una medida cuantitativa
de la usabilidad del sistema proporcionando una evaluacion efectiva y rapida de la percepcion
del usuario sobre el sistema.
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(XItems Impares (Evaluacién 1) — 5) + (Xftems Impares (Evaluacién 2) — 5) + -
(Zitems Impares (Evaluaciénn) — 5)
Ntmero de Evaluaciones Totales

Puntaje Final = i + 3 * 2.5
(25 — Yltems Pares (Evaluacion 1)) + (25 — Yltems Pares (Evaluacion 2)) + -

(25 — Yitems Pares (Evaluacién n))

Numero de Evaluaciones Totales
Ecuacién 1. Calculo de la puntuacién de la Escala de Usabilidad del Sistema.

(16) + (18) + (20) + (19) + (20) + (20) + (20) +
(20) + (20) + (20) + (20) + (20) + (20) + (20) +
(18) + (20) + (20) + (17) + (20) + (14) + (18) +
(18) + (15)
23
Puntaje Final = + * 2.
@+A6)+(AD+ )+ @)+ 9+ 9+
@D+@+@+@+A0)+(9)+(B)+
@®+®+0)+A3)+ 9+ @D+ 13)+
(11 +(8)
23

Puntaje Final = (18.82 + 9.86) * 2.5

Puntaje Final = 71.73

El valor obtenido de 71.73 puntos, lo que indica que la usabilidad del sistema “TopoSIG” es
buena segun la Escala de Usabilidad del Sistema. Este analisis muestra que el sistema
“TopoSIG” posee una buena usabilidad, proporcionando una base sélida para el uso y futuras
mejoras del sistema en la practica de levantamientos topograficos.

4.6. Validacion de la contribucion al municipio

Para efectos de validacion de la contribucion al Municipio de Santa Cruz Tlaxcala, Tlaxcala,
la sindica municipal, Araceli Jurez Hernandez, emitié una carta oficial en la que se certifica
el trabajo efectuado, con validez oficial respaldada por el emblema, sello y firma del H.
Ayuntamiento de Santa Cruz Tlaxcala (2021-2024). En dicho documento se hace referencia
al levantamiento topografico general expedito realizado mediante el sistema "Limites
Territoriales", asi como a los diversos mapas elaborados para la fundamentacion de esta tesis
y los productos derivados de la misma.
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lustracion 25. Carta de contribucion.




llustracion 26. Carta de contribucion. Trabajo de campo.
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llustracion 27. Carta de contribucion. Mapa de Santa Cruz Tlaxcala y sus municipios colindantes.




lustracion 28. Carta de contribucién. Mapas generados.




llustracién 29. Carta de contribucion. Tesis.




lustracion 30. Carta de contribucion. Manual de usuario.




Capitulo V. Conclusiones

Los mapas tematicos obtenidos durante la etapa de fundamentacion de esta investigacion
demostraron discrepancias entre los limites oficiales del municipio de Santa Cruz Tlaxcala 'y
los limites obtenidos con el levantamiento topografico GNSS “Limites Territoriales”.
Ademaés, se encontrd caserio disperso en la zona noreste del municipio que esta siendo
gestionado por el municipio de Cuaxomulco, Tlaxcala.

Las leyes seleccionadas proporcionan argumentos solidos para que el municipio de Santa
Cruz Tlaxcala, Tlaxcala, justifique normativamente la elaboracion de un levantamiento
topografico para la correccion de sus limites territoriales, siendo este un paso necesario para
su ordenamiento territorial.

La integracion de ArcGIS Online, ArcGIS QuickCapture y ArcGIS Instant Apps en el
levantamiento topografico “Limites Territoriales” permitié una captura y visualizacion
efectiva de los datos. Los botones disefiados para diversas funciones del sistema (captura de
fotos, puntos, lineas, poligonos y transmision de puntos) facilitaron una recoleccion de datos
precisa y eficiente.

Las pruebas realizadas tanto en trabajo de campo como en gabinete demostraron que
"TopoSIG" es capaz de capturar, procesar y presentar datos geoespaciales de manera
eficiente. Ademas, se encontr6 que el sistema también es Gtil para realizar levantamientos
topogréficos fotogramétricos. La prueba del sistema TopoSIG con un dispositivo Samsung
Galaxy A03s demostrd que el sistema es accesible y funcional con hardware coman, sin
necesidad de equipos de alta precision, lo que lo hace accesible para una mayor cantidad de
usuarios. Aunque la precision de uno a 3 metros no es ideal, fue suficiente para las
necesidades del proyecto. La edicidn, analisis y presentacion de la informacion durante el
trabajo de campo confirmaron que el sistema TopoSIG es efectivo para la gestion de la
informacion geoespacial.

La utilizacion de la escala de usabilidad de Brooke permiti6 una evaluacion rapida y eficiente
de la percepcion de la usabilidad del sistema. Los resultados, con una puntuacion promedio
de 71.73 en la escala de usabilidad de Brooke, indican que el sistema "TopoSIG" presenta
una usabilidad buena. Esto sugiere que, en general, los usuarios encuentran el sistema facil
de usar y funcional. La necesidad de apoyo técnico fue menor de lo esperado, con un puntaje
bajo para la necesidad de soporte, indicando que el sistema esta bien disefiado para que la
mayoria de los usuarios puedan aprender a usarlo rapidamente y con confianza.

Los resultados positivos de la implementacion de este proyecto fueron evidentes desde el
estudio preliminar. Gracias a la informacion proporcionada por las autoridades de Santa Cruz
Tlaxcala, Cuaxomulco y San José¢ Teacalco, al empleo del sistema desarrollado “Limites
Territoriales” y a la presentacion del mapa de los caserios dispersos gestionados por
Cuaxomulco, se determind la necesidad de actualizar el limite territorial para regularizar la
gestion de estas areas. Este proceso se llevé a cabo en coordinacion con la Comision de
Asuntos Municipales, el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) y los entes
municipales involucrados. Como resultado de la informacion presentada, el congreso del
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estado aprobo6 el 13 de diciembre de 2023 la actualizacién de las colindancias entre el
municipio de Santa Cruz Tlaxcala y los municipios de Cuaxomulco y San José Teacalco.

En resumen, "TopoSIG" es un sistema bien recibido y funcional que satisface las necesidades
de levantamientos topograficos y analisis geoespaciales de manera eficiente, accesible y
efectiva. TopoSIG demostrd ser una herramienta facil de usar con un buen rendimiento en
dispositivos moviles para hacer levantamientos topogréficos, mostrando ser una respuesta
oportuna para eficientizar los levantamientos topograficos con GNSS. Basandose en los
resultados y conclusiones obtenidas durante este estudio, se puede afirmar que el uso de un
SIG movil para levantamientos topograficos GNSS con ArcGIS tiene varios beneficios,
incluyendo la obtencion de datos topograficos de alta precision en tiempo real, la facilitacion
de la toma de decisiones en proyectos de levantamientos topograficos, la provision de
movilidad y flexibilidad durante el trabajo de campo, el acceso a la informacion en tiempo
real, la mejora de la eficiencia y rapidez en la recoleccidn de datos topogréaficos y la provisién
de una plataforma colaborativa que permite a los usuarios compartir y acceder a datos
operativos en tiempo real.
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Anexo 1. Estudio preliminar - Configuracién de interfaz para la

captura de datos

A. Configuracion del boton “Tomar Fotografia”

NOMBRE

TIPO

Descripcion

ObijectiD

Numero de Registro

Nombre del trabajo

Fecha - Hora

Lugar, municipio, estado.

Nombre del observador

Latitud

Longitud

Altitud

Fotos y archivos

ObjectID

Entero

Cadena de caracteres

Fecha

Cadena de caracteres

Cadena de caracteres

Doble

Doble

Doble

Adjunto

Identificador Unico para cada fila en
la tabla.

Almacena el nimero consecutivo de
cada observacion capturada.

Columna para registrar el nombre
asignado a cada trabajo.

Registros de fecha y hora de la
realizacién del levantamiento

Variable donde se almacena el
nombre de la localidad donde se
realizd el levantamiento incluido el
municipio y estado.

Guarda el nombre del personal
encargado del levantamiento.

Latitud en grados decimales.

Longitud en grados decimales.

Altitud en grados decimales.

Fila donde se almacenan las
fotografias capturadas.

Tabla 27. Configuracion del botén “Tomar Fotografia”. Elaboracién propia.
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B. Configuracion del botén “Agregar polilinea”

NOMBRE

TIPO

Descripcion

ObjectID

Numero de Registro

Nombre del trabajo

Fecha — Hora

Lugar, municipio, estado.

Nombre del observador

Tipo de levantamiento

Meétodo del levantamiento

Marca, modelo y nimero de serie

del dispositivo (receptor)

Marca, modelo y nimero de serie
de la antena

Precisién horizontal promedio (m.)

Precision vertical promedio (m.)

ObjectID

Entero

Cadena de caracteres

Fecha

Cadena de caracteres

Cadena de caracteres

Cadena de caracteres

Cadena de caracteres

Cadena de caracteres

Cadena de caracteres

Doble

Doble

Identificador Unico para cada fila en
la tabla.

Almacena el niimero consecutivo de
cada observacion capturada.

Columna para registrar el nombre
asignado a cada trabajo.

Registros de fecha y hora de la
realizacién del levantamiento

Variable donde se almacena el
nombre de la localidad donde se
realizo el levantamiento incluido el
municipio y estado.

Guarda el nombre del personal
encargado del levantamiento.

Campo que registra el tipo de
levantamiento que se implementd.

Variable para capturar el método
empleado para el proyecto, segin
sea el caso.

Almacena la marca, el modelo y el
namero de serie del dispositivo
receptor

Almacena la marca, el modelo y el
namero de serie de la antena.

Promedio de la precision horizontal
de la coordenada en X, y en metros
de los puntos de referencia
capturados.

Promedio de la precision vertical de
la coordenada en z en metros de los
puntos de referencia capturados.
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Peor precision horizontal (m.)

Peor precision vertical (m.)

Mejor precision horizontal (m.)

Mejor precision vertical (m.)

Longitud (m.)

Altura de la antena

Fuente de energia

Promedio de niimero de satélites en
uso

Numero de posiciones de referencia

Observaciones y reporte de
problemas

Doble

Doble

Doble

Doble

Doble

Doble

Cadena de caracteres

Entero pequefio

Entero

Cadena de caracteres

Peor precision horizontal de la
coordenada en X, y en metros de los
puntos de referencia capturados.

Peor precision vertical de la
coordenada en z en metros de los
puntos de referencia capturados.

Mejor precision horizontal de la
coordenada en X, y en metros de los
puntos de referencia capturados.

Mejor precision vertical de la
coordenada en z en metros de los
puntos de referencia capturados.

Longitud de la linea
georreferenciada.

Altura medida a la que se encuentra
la antena.

El tipo de energia utilizada
(desconocida 0), CA (1), USB (2),
Inalambrica (3) y Bateria (4).

Promedio del nimero de satélites de
posicionamiento para devolver los
datos de posicion mediante los
puntos de referencia.

Namero de posiciones para
referenciar las lineas capturadas.

Informacion adicional que apoye lo
descrito en el formato y que puede
ser (til para el proceso de la
informacion.

Tabla 28. Configuracion del boton “Agregar Polilinea”. Elaboracion propia.

C. Configuracién del botén “Trazar Poligono”

NOMBRE

TIPO

Descripcion

ObijectiD

Numero de Registro

ObjectID

Entero

Identificador Unico para cada fila
en la tabla.

Almacena el nimero consecutivo
de cada observacion capturada.
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Nombre del trabajo

Fecha — Hora

Lugar, municipio, estado.

Nombre del observador

Tipo de levantamiento

Meétodo del levantamiento

Marca, modelo y nimero de serie

del dispositivo (receptor)

Marca, modelo y nimero de serie de

la antena

Precisién horizontal promedio (m.)

Precision vertical promedio (m.)

Peor precision horizontal (m.)

Peor precision vertical (m.)

Mejor precisioén horizontal (m.)

Cadena de caracteres

Fecha

Cadena de caracteres

Cadena de caracteres

Cadena de caracteres

Cadena de caracteres

Cadena de caracteres

Cadena de caracteres

Doble

Doble

Doble

Doble

Doble

Columna para registrar el nombre
asignado a cada trabajo.

Registros de fecha y hora de la
realizacién del levantamiento

Variable donde se almacena el
nombre de la localidad donde se
realizé el levantamiento incluido el
municipio y estado.

Guarda el nombre del personal
encargado del levantamiento.

Campo que registra el tipo de
levantamiento que se implementd.

Variable para capturar el método
empleado para el proyecto, segln
sea el caso.

Almacena la marca, el modelo y el
namero de serie del dispositivo
receptor

Almacena la marca, el modelo y el
numero de serie de la antena.

Promedio de la precisién horizontal
de la coordenada en X, y en metros
de los puntos de referencia
capturados.

Promedio de la precisién vertical
de la coordenada en z en metros de
los puntos  de referencia
capturados.

Peor precision horizontal de la
coordenada en x, y en metros de los
puntos de referencia capturados.

Peor precision vertical de la
coordenada en z en metros de los
puntos de referencia capturados.

Mejor precision horizontal de la
coordenada en X, y en metros de los
puntos de referencia capturados.
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Mejor precision vertical (m.)

Area (m2)

Altura de la antena

Fuente de energia

Valor minimo de nimero de
satélites en uso

Numero de posiciones de referencia

Observaciones 'y  reporte de
problemas

Doble

Doble

Doble

Cadena de caracteres

Entero

Entero

Cadena de caracteres

Mejor precision vertical de la
coordenada en z en metros de los
puntos de referencia capturados.

Avrea del poligono capturado.

Altura medida a la que se encuentra
la antena.

El tipo de energia utilizada
(desconocida 0), CA (1), USB (2),
Inalambrica (3) y Bateria (4).

Valor minimo del numero de
satélites de posicionamiento para
devolver los datos de posicién
mediante los puntos de referencia.

NUmero de posiciones para
referenciar las lineas capturadas.

Informacion adicional que apoye lo
descrito en el formato y que puede
ser Gtil para el proceso de la
informacion.

Tabla 29. Configuracion de/ botén “Trazar Poligono”. Elaboracion propia.

D. Configuracion del boton “Transmitir Ubicacion (cada 1 m.)”

NOMBRE

TIPO

Descripcion

ObjectID

Numero de Registro

Nombre del trabajo

ObjectlD

Entero

Cadena de caracteres

Identificador Unico para cada fila
en la tabla.

Almacena el nimero consecutivo
de cada observacion capturada.

Columna para registrar el nombre
asignado a cada trabajo.
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Fecha — Hora

Lugar, municipio, estado.

Nombre del observador

Tipo de levantamiento

Meétodo del levantamiento

Marca, modelo y nimero de serie del
dispositivo (receptor)

Marca, modelo y nimero de serie de
la antena

Precision horizontal del dispositivo

Precision Vertical del Dispositivo (m)

Latitud

Longitud

Altitud

Precision horizontal de la antena

Precision vertical de la antena

Fecha

Cadena de caracteres

Cadena de caracteres

Cadena de caracteres

Cadena de caracteres

Cadena de caracteres

Cadena de caracteres

Doble

Doble

Doble

Doble

Doble

Doble

Doble

Registros de fecha y hora de la
realizacién del levantamiento

Variable donde se almacena el
nombre de la localidad donde se
realizé el levantamiento incluido
el municipio y estado.

Guarda el nombre del personal
encargado del levantamiento.

Campo que registra el tipo de
levantamiento que se implementd.

Variable para capturar el método
empleado para el proyecto, segun
sea el caso.

Almacena la marca, el modeloy el
namero de serie del dispositivo
receptor

Almacena la marca, el modeloy el
numero de serie de la antena.
Precision  horizontal de Ila

coordenada en x, y en metros.

Precision vertical de la
coordenada en z en metros.

Latitud en grados decimales.

Longitud en grados decimales.

Altitud en grados decimales.

Precision Horizontal de los datos

de posicionamiento.

Precision vertical de los datos de
posicionamiento.
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Altura de la antena Doble Altura medida a que se encuentra
la antena.

Fuente de energia Cadena de caracteres El tipo de energia utilizada
(desconocida 0), CA (1), USB (2),
Inaldmbrica (3) y Bateria (4).

Valor minimo de nimero de satélites | Entero Valor minimo del nimero de
en uso satélites de posicionamiento para
devolver los datos de posicion
mediante los puntos de referencia.

Observaciones y  reporte  de Cadena de caracteres Informacion adicional que apoye

problemas lo descrito en el formato y que
puede ser Util para el proceso de la
informacion.

Tabla 30. Configuracion del boton “Transmitir Ubicacion”. Elaboracion propia
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Anexo 2. Capas del mapa web para el SIG movil

Nombre de la capa

URL

Agregar https://services3.arcgis.com/Qye4cMhCaMqTJgSo/arcgis/rest/services/Capas_del _SIG_Movil de_1 GNSS/F er/
,
Fotografia
e https:/services3.arcgis.com/Qye4cMhCaMqTJg5o/arcgis/rest/services/Capas_del_SIG_Moévil_de topogréaficos_ GNSS/F er/1
Agregar Video ]
https://services3.arcgis.com/Qye4cMhCaMqTJgSo/arcgis/rest/services/Capas_del SIG_Movil_de aficos_ GNSS/F« erver/2
Agregar Punto *
;.
.
Unico
o https:/services3.arcgis.com/Qye4cMhCaMqTJg5So/arcgis/rest/services/Capas_del SIG_Moévil de topogréficos_GNSS/Fi ver/3
Transmitir ’ -
. o
Ubicacion
https://services3.arcgis.com/Qye4cMhCaMqTJgSo/arcgis/rest/services/Capas_del SIG_Movil de_1 GNSS/FeatureServer/4

Trazar Linea

Trazar Poligono

httpsy//services3.arcgis.com/Qy

aMqTJg5o/arcgis/rest/ser

ices/Capas_del_SIG_Movil_de,

aficos_GNSS/FeatureServer/S

Levantamiento
“Limites
Territoriales -
Lineas”

https://services3.arcgis.com/Qy

“aMqTJg! is/rest/servi

lineas/F

er/2

Levantamiento
“Limites
Territoriales -
Fotografias”

https://services3.arcgis.com/Qy

“aMqTJg: is/rest/ser

ices/Capa_LM/E er/0

Caserio Disperso
Gestionado por
Cuaxomulco,
Tlaxcala

https:/services3.arcgis.com/Qy

aMqTJg5o/arcgis/rest/ser

ices/Caser%C3%ADo_Disperso_Ci
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https://services3.arcgis.com/Qye4cMhCaMqTJg5o/arcgis/rest/services/Capas_del_SIG_Móvil_de_levantamientos_topográficos_GNSS/FeatureServer/0
https://services3.arcgis.com/Qye4cMhCaMqTJg5o/arcgis/rest/services/Capas_del_SIG_Móvil_de_levantamientos_topográficos_GNSS/FeatureServer/1
https://services3.arcgis.com/Qye4cMhCaMqTJg5o/arcgis/rest/services/Capas_del_SIG_Móvil_de_levantamientos_topográficos_GNSS/FeatureServer/2
https://services3.arcgis.com/Qye4cMhCaMqTJg5o/arcgis/rest/services/Capas_del_SIG_Móvil_de_levantamientos_topográficos_GNSS/FeatureServer/3
https://services3.arcgis.com/Qye4cMhCaMqTJg5o/arcgis/rest/services/Capas_del_SIG_Móvil_de_levantamientos_topográficos_GNSS/FeatureServer/4
https://services3.arcgis.com/Qye4cMhCaMqTJg5o/arcgis/rest/services/Capas_del_SIG_Móvil_de_levantamientos_topográficos_GNSS/FeatureServer/5
https://services3.arcgis.com/Qye4cMhCaMqTJg5o/arcgis/rest/services/Levantamiento_líneas/FeatureServer/2
https://services3.arcgis.com/Qye4cMhCaMqTJg5o/arcgis/rest/services/Capa_LM/FeatureServer/0
https://services3.arcgis.com/Qye4cMhCaMqTJg5o/arcgis/rest/services/Caser%C3%ADo_Disperso_Cuaxomulco/FeatureServer

https://services3.arcgis.com/Qy aMqTJ, i /services/%C3%81rea_rural_sin_topografia er

Area rural sin
gestion municipal
perteneciente a
Santa Cruz
Tlaxcala, Tlaxcala

https:/services3.arcgis.com/Qye4cMhCaMqTJg5o/arcgis/rest/services/San_Jose_Teacalco_Tlaxcala/F er

Municipio de San
José Teacalco,
Tlaxcala

Municipio de https://services3.arcgis.com/Qye4cMhCaMqTJgSo/arcgis/rest/services/Chi Fe er
Chiautempan,
Tlaxcala

https://services3.arcgis.com/Qye4cMhCaMqTJg. it services/( Ico_Tlaxcala, er

Municipio de
Cuaxomulco,
Tlaxcala

arcgis.com/QvedeMhCaMqTlg5 %C3%ADmite Municipal de Santa Cruz Tlaxcala_con Informaci%C3%B3n_Topogr%C3%A | fica/FeatureServer

Limite Municipal
de Santa Cruz
Tlaxcala, Tlaxcala
con Informacion
Topografica

https://services3.arcgis.com/Qye4cMhCaMqTJgSo/arcgis/rest/services/L%C3%ADmite_Municipal _de_Santa_Cruz Tlaxcala/FeatureServer

Limite Municipal
de Santa Cruz
Tlaxcala, Tlaxcala

Municipio de https://services3.arcgis.com/Qye4cMhCaMqTJg5o/arcgis/rest/services/L%C3%ADmite_Municipal_de_Santa_Cruz_Tlaxcala/Fe er/)
Santa Cruz
Tlaxcala, Tlaxcala

4eMh

https://services3.arcgis.com/Qye: “aMqTJg50/arcgis/rest/service icipios_Coli con_el_Municipio_de_Santa_Cruz_Tlaxcala/F

Municipios

Colindantes con el
Municipio de
Santa Cruz
Tlaxcala, Tlaxcala

https://services3.arcgis.com/QyedcMhCaMqTJg5o/arcgis/rest/services/Localidades_de_Tlaxcala INEGI_2022/FeatureServer

Limite Territorial
del Estado de
Tlaxcala

Tabla 31. Capas del mapa web para el SIG movil “TopoSIG”. Elaboracion propia.



https://services3.arcgis.com/Qye4cMhCaMqTJg5o/arcgis/rest/services/%C3%81rea_rural_sin_topografia/FeatureServer
https://services3.arcgis.com/Qye4cMhCaMqTJg5o/arcgis/rest/services/San_Jose_Teacalco_Tlaxcala/FeatureServer
https://services3.arcgis.com/Qye4cMhCaMqTJg5o/arcgis/rest/services/Chiautempan/FeatureServer
https://services3.arcgis.com/Qye4cMhCaMqTJg5o/arcgis/rest/services/Cuaxomulco_Tlaxcala/FeatureServer
https://services3.arcgis.com/Qye4cMhCaMqTJg5o/arcgis/rest/services/L%C3%ADmite_Municipal_de_Santa_Cruz_Tlaxcala_con_Informaci%C3%B3n_Topogr%C3%A1fica/FeatureServer
https://services3.arcgis.com/Qye4cMhCaMqTJg5o/arcgis/rest/services/L%C3%ADmite_Municipal_de_Santa_Cruz_Tlaxcala/FeatureServer
https://services3.arcgis.com/Qye4cMhCaMqTJg5o/arcgis/rest/services/L%C3%ADmite_Municipal_de_Santa_Cruz_Tlaxcala/FeatureServer/0
https://services3.arcgis.com/Qye4cMhCaMqTJg5o/arcgis/rest/services/Municipios_Colindantes_con_el_Municipio_de_Santa_Cruz_Tlaxcala/FeatureServer
https://services3.arcgis.com/Qye4cMhCaMqTJg5o/arcgis/rest/services/Localidades_de_Tlaxcala_INEGI_2022/FeatureServer

Anexo 3. Desarrollo del SIG mavil - Configuracion de los botones de
captura de datos para el trabajo de campo

A. Configuracion del boton “Agregar Fotografia”

NOMBRE

TIPO

Descripcion

ObijectiD

Nombre del trabajo

Fecha - Hora

Lugar, municipio, estado.

Nombre del observador

Latitud

Longitud

Altitud

Fotos y archivos

ObjectID

Cadena de caracteres

Fecha

Cadena de caracteres

Cadena de caracteres

Doble

Doble

Doble

Adjunto

Identificador Gnico para cada fila
en la tabla.

Columna para registrar el
nombre asignado a cada trabajo.

Registros de fecha y hora de la
realizacion del levantamiento

Variable donde se almacena el
nombre de la localidad donde se
realizé el levantamiento incluido
el municipio y estado.

Guarda el nombre del personal
encargado del levantamiento.

Latitud en grados decimales.

Longitud en grados decimales.

Altitud en grados decimales.

Fila donde se almacenan
las fotografias capturadas.

Tabla 32. Configuracion del boton “Agregar Fotografia”. Elaboracion propia.
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B. Configuracion del boton “Agregar Video”

NOMBRE

TIPO

Descripcion

ObijectiD

Nombre del trabajo

Fecha - Hora

Lugar, municipio, estado.

Nombre del observador

Latitud

Longitud

Altitud

Fotos y archivos

ObjectID

Cadena de caracteres

Fecha

Cadena de caracteres

Cadena de caracteres

Doble

Doble

Doble

Adjunto

Identificador Unico para cada fila
en la tabla.

Columna para registrar el nombre
asignado a cada trabajo.

Registros de fecha y hora de la
realizacion del levantamiento

Variable donde se almacena el
nombre de la localidad donde se
realizé el levantamiento incluido
el municipio y estado.

Guarda el nombre del personal
encargado del levantamiento.

Latitud en grados decimales.

Longitud en grados decimales.

Altitud en grados decimales.

Fila donde se almacenan las
fotografias capturadas.

Tabla 33. Configuracion del boton “Agregar Video”. Elaboracién propia.

C. Configuracion del botén “Agregar Punto Unico”

NOMBRE

TIPO

Descripcion

ObijectiD

Numero de Registro

ObjectID

Entero

Identificador Unico para cada fila
en la tabla.

Almacena el nimero consecutivo
de cada observacién capturada.
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Nombre del trabajo
Fecha — Hora

Lugar, municipio, estado.

Nombre del observador

Tipo de levantamiento

Método del levantamiento

Marca, modelo y nimero de serie del
dispositivo (receptor)

Marca, modelo y namero de serie de la
antena

Latitud

Longitud

Altitud

Precision horizontal del dispositivo (m)
Precision Vertical del Dispositivo (m)
Precision horizontal de la antena
Precision vertical de la antena

Altura de la antena

Fuente de energia

NUmero de satélites en uso

Observaciones y reporte de problemas

Cadena de caracteres
Fecha

Cadena de caracteres

Cadena de caracteres
Cadena de caracteres

Cadena de caracteres

Cadena de caracteres

Cadena de caracteres
Doble
Doble

Doble
Doble

Doble
Doble
Doble
Doble

Cadena de caracteres

Entero pequefio

Cadena de caracteres

Columna para registrar el nombre
asignado a cada trabajo.

Registros de fecha y hora de la
realizacion del levantamiento
Variable donde se almacena el
nombre de la localidad donde se
realizé el levantamiento incluido
el municipio y estado.

Guarda el nombre del personal
encargado del levantamiento.
Campo que registra el tipo de
levantamiento que se implementd.
Variable para capturar el método
empleado para el proyecto, segin
sea el caso.

Almacena la marca, el modeloy el
nimero de serie del dispositivo
receptor

Almacena lamarca, el modeloy el
numero de serie de la antena.
Latitud en grados decimales.
Longitud en grados decimales.
Altitud en grados decimales.
Precision  horizontal de la
coordenada en X, y en metros.
Precision vertical de la
coordenada en z en metros.
Precision Horizontal de los datos
de posicionamiento.

Precision vertical de los datos de
posicionamiento.

Altura medida a que se encuentra
la antena.

El tipo de energia utilizada
(desconocida 0), CA (1), USB (2),
Inaldmbrica (3) y Bateria (4).
Nimero  de  satélites  de
posicionamiento para devolver los
datos de posicion.

Informacién adicional que apoye
lo descrito en el formato y que
puede ser Util para el proceso de la
informacion.

Tabla 34. Configuracion del botén “Agregar Punto Unico”. Elaboracién propia.
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D. Configuracion del boton “Puntos de Referencia (Lineas y Poligonos)”

NOMBRE TIPO Descripcion
ObijectiD ObjectID Identificador Unico para cada fila en la
tabla.
Nombre del trabajo Cadena De | Columna para registrar el nombre
caracteres asignado a cada trabajo.
Fechay Hora Fecha Registros de fecha y hora de la realizacion
del levantamiento
Nombre del observador Cadena De | Guarda el nombre del personal encargado
caracteres del levantamiento.
Tipo de levantamiento Cadena De| Campo que registra el tipo de
caracteres levantamiento que se implementd.
Latitud Doble Latitud en grados decimales.
Longitud Doble Longitud en grados decimales.
Altitud Doble Altitud en grados decimales.
Precisién horizontal del dispositivo (m) Doble Precision horizontal de la coordenada en
X, Y en metros.
Precision Vertical del Dispositivo (m) Doble Precision vertical de la coordenadaen zen
metros.
Precisién horizontal de la antena Doble Precision Horizontal de los datos de
posicionamiento.
Precision vertical de la antena Dable Precision vertical de los datos de
posicionamiento.
Altura de la antena Doble Altura medida a que se encuentra la
antena.
Fuente de energia Cadena De | El tipo de energia utilizada (desconocida
caracteres 0), CA (1), USB (2), Inaldmbrica (3) y
Bateria (4).
NuUmero de satélites en uso Entero NUmero de satélites de posicionamiento
pequefio para devolver los datos de posicion.

Tabla 35. Configuracion del botén “Puntos de Referencia (Lineas y Poligonos) ”. Elaboracién propia.
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E. Configuracién del boton “Trazar Linea”

NOMBRE

TIPO

Descripcion

ObijectiD

NuUmero de Registro

Nombre del trabajo

Fechay hora (inicial)

Fechay hora (final)

Nombre del observador

Lugar, municipio, estado.

Tipo de levantamiento

Meétodo del levantamiento

Marca, modelo y nimero de serie del
dispositivo (receptor)

Marca, modelo y ndamero de serie de la
antena

Precision horizontal promedio (m)

ObjectID

Entero

Cadena de caracteres

Fecha

Fecha

Cadena de caracteres

Cadena de caracteres

Cadena de caracteres

Cadena de caracteres

Cadena de caracteres

Cadena de caracteres

Doble

Identificador Unico para cada fila
en la tabla.

Almacena el nimero consecutivo
de cada observacion capturada.

Columna para registrar el nombre
asignado a cada trabajo.

Registros de fecha y hora en que
se inicia el levantamiento.

Registros de fecha y hora en que
se finaliza el levantamiento.

Guarda el nombre del personal
encargado del levantamiento.

Variable donde se almacena el
nombre de la localidad donde se
realizé el levantamiento incluido
el municipio y estado.

Campo que registra el tipo de
levantamiento que se implementd.

Variable para capturar el método
empleado para el proyecto, segun
sea el caso.

Almacena la marca, el modeloy el
numero de serie del dispositivo
receptor

Almacena la marca, el modeloy el
ndmero de serie de la antena.

Promedio de la precision
horizontal de la coordenada en x,
y en metros de los puntos de
referencia capturados.
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Precision vertical promedio (m)

Peor precision horizontal (m.)

Peor precision vertical (m.)

Mejor precision horizontal (m.)

Mejor precision vertical (m.)

Longitud (m.)

Altura de la antena

Valor minimo de nimero de satélites en

uso

Numero de posiciones de referencia

Observaciones y reporte de problemas

Doble

Doble

Doble

Doble

Doble

Doble

Doble

Entero

Entero

Cadena de caracteres

Promedio de la precision vertical
de la coordenada en z en metros de
los puntos de referencia
capturados.

Peor precision horizontal de la
coordenada en X, y en metros de
los puntos de referencia
capturados.

Peor precision vertical de la
coordenada en z en metros de los
puntos de referencia capturados.

Mejor precisién horizontal de la
coordenada en X, y en metros de
los puntos de referencia
capturados.

Mejor precision vertical de la
coordenada en z en metros de los
puntos de referencia capturados.

Longitud de la linea
georreferenciada.

Altura medida a la que se
encuentra la antena.

Valor minimo del ndmero de
satélites de posicionamiento para
devolver los datos de posicién
mediante los puntos de referencia.

Nimero de posiciones para
referenciar las lineas capturadas.

Informacion adicional que apoye
lo descrito en el formato y que
puede ser Util para el proceso de la
informacion.

Tabla 36. Configuracion del boton Trazar Linea. Elaboracion propia.
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F. Configuracion del boton “Trazar Poligono”

NOMBRE TIPO Descripcion

ObijectiD ObjectID Identificador Unico para cada fila
en la tabla.

Namero de Registro Entero Almacena el nimero consecutivo

Nombre del trabajo

Fechay hora (inicial)

Fechay hora (final)

Nombre del observador

Lugar, municipio, estado.

Tipo de levantamiento

Meétodo del levantamiento

Marca, modelo y nimero de serie del
dispositivo (receptor)

Marca, modelo y niUmero de serie de la
antena

Precision horizontal promedio (m)

Cadena de caracteres

Fecha

Fecha

Cadena de caracteres

Cadena de caracteres

Cadena de caracteres

Cadena de caracteres

Cadena de caracteres

Cadena de caracteres

Doble

de cada observacion capturada.

Columna para registrar el nombre
asignado a cada trabajo.

Registros de fecha y hora en que
se inicia el levantamiento.

Registros de fecha y hora en que
se finaliza el levantamiento.

Guarda el nombre del personal
encargado del levantamiento.

Variable donde se almacena el
nombre de la localidad donde se
realizo el levantamiento incluido
el municipio y estado.

Campo que registra el tipo de
levantamiento que se
implemento.

Variable para capturar el método
empleado para el proyecto, segun
sea el caso.

Almacena la marca, el modelo y
el nimero de serie del dispositivo
receptor

Almacena la marca, el modelo y
el nimero de serie de la antena.

Promedio de la precision
horizontal de la coordenada en x,
y en metros de los puntos de
referencia capturados.
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Precision vertical promedio (m) Dable Promedio de la precisidn vertical
de la coordenada en z en metros
de los puntos de referencia
capturados.

Peor precision horizontal (m.) Dable Peor precision horizontal de la
coordenada en X, y en metros de
los puntos de referencia
capturados.

Peor precision vertical (m.) Dable Peor precision vertical de la
coordenada en z en metros de los
puntos de referencia capturados.

Mejor precision horizontal (m.) Doble Mejor precision horizontal de la
coordenada en X, y en metros de
los puntos de referencia
capturados.

Mejor precision vertical (m.) Doble Mejor precision vertical de la
coordenada en z en metros de los
puntos de referencia capturados.

Altura de la antena Doble Altura medida a la que se
encuentra la antena.

Valor minimo de nimero de satélites en Entero Valor minimo del nimero de

uso satélites de posicionamiento para
devolver los datos de posicion
mediante los puntos de

referencia.

Numero de posiciones de referencia Entero NUmero de posiciones para
referenciar los poligonos
capturados.

Observaciones y reporte de problemas Cadena de caracteres Informacién adicional que apoye

lo descrito en el formato y que
puede ser Gtil para el proceso de
la informacion.

Area (m2)) Doble Area del poligono capturado en
metros cuadrados.

Perimetro (m.) Doble Perimetro en metros de los
poligonos capturados.

Tabla 37. Configuracion del boton Trazar poligono. Elaboracién propia.
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Anexo 4. Desarrollo del SIG mévil — Configuracion del botén para el
trabajo de gabinete

Configuracion del botdn “Ediciéon y Analisis”

escala”

Unidad: Métrico.

Atributo Configuracion. Descripcion
Mapa Mapa web para el SIG Movil “TopoSIG™. Mapa base creado para el SIG
movil TopoSIG.
Widget “Barra de | Estilo: Regla. Muestra una barra de escala en el

mapa.

deslizante de zoom”

Widget “Biisqueda” | Nombre del geocodificador: ArcGIS World | Permite a los usuarios finales
Geocoding Service. buscar ubicaciones o buscar
Texto del marcador de posicion: Buscar | entidades en el mapa.
direccién o lugar.

Widget “Control | N/A. Ofrece  controles de zoom

interactivos en la visualizacion del
mapa.

Widget Nombre del Sistema de coordenadas de salida: | Muestra las coordenadas x e y en
“Coordenada” el mapa.

WGS 1984 Web Mercator Auxiliary Sphere
Widget “Extension | N/A. Permite navegar por el mapa hasta
navegar” la extension siguiente o la anterior.
Widget “Inicio” N/A. Devuelve el mapa a la extension de

mapa inicial.

Widget “Mapa de
vista general”

Superior derecha.

Visualiza la extension actual del
mapa en el contexto de un area mas
grande y se actualiza cada vez que
se cambia la extension del mapa.

Respetar escala de mapa actual: Activado.

Mostrar leyendas de mapa base: Activado.

Mostrar leyendas de capas: Agregar Fotografia,
Agregar  Video, Agregar Punto Unico,
Transmitir Ubicacion, Trazar Linea, Trazar
Poligono Levantamiento "Limites Territoriales
- Lineas", Levantamiento "Limites Territoriales
- Fotografias”, Caserio Disperso Gestionado
por Cuaxomulco, Tlaxcala, Area rural sin
gestion municipal perteneciente a Santa Cruz
Tlaxcala, Tlaxcala, Municipio de San José
Teacalco, Tlaxcala, Municipio de
Chiautempan, Tlaxcala, Municipio de
Cuaxomulco, Tlaxcala, Limite Municipal de
Santa Cruz Tlaxcala, Tlaxcala con Informacion
Topografica, Limite Municipal de Santa Cruz
Tlaxcala, Tlaxcala, Municipio de Santa Cruz

Widget “Mi | Resaltar ubicacion: activado. Permite a la red detectar su
ubicacion” Observar los cambios de ubicacion: activado. ubicacion fisica y amplia el mapa
Tiempo de espera: 15, 000 milisegundos. hasta ella.

Escala de zoom: 1: 1000.
Widget  “Pantalla | N/A. Permite usar el modo de pantalla
completa” completa.
Widget “Tabla de | N/A. Muestra una vista de tabla de
atributos” atributos de capas operativas.
Widget “Leyenda” | Disposicion: alineada a la izquierda. Muestra etiquetas y simbolos para

las capas del mapa.
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Tlaxcala, Tlaxcala, Municipios Colindantes
con el Municipio de Santa Cruz Tlaxcala,
Tlaxcala, Limite Territorial del estado de
Tlaxcala.

Widget “lista de

capas”.

Mostrar titulo: Activado.

Mostrar mapa base: Activado.
Mostrar leyenda: Activado.

Expandir todas las capas de
predeterminada: Activado.

Acciones que se mostraran en el menu
contextual de la capa: Accion de Acercar,
Transparencia, Establecer el rango de
visibilidad, Habilitar/Deshabilitar elemento
emergente, Mostrar / ocultar etiquetas, Mover
hacia arriba/Mover hacia abajo, Ver en la tabla
de atributos y Descripcion/Mostrar detalles del
elemento/Descargar activadas.

Capas para mostrar en la lista: Agregar
Fotografia, Agregar Video, Agregar Punto
Unico, Transmitir Ubicacion, Trazar Linea,
Trazar Poligono, Levantamiento "Limites
Territoriales - Lineas", Levantamiento "Limites
Territoriales - Fotografias", Caserio Disperso
Gestionado por Cuaxomulco, Tlaxcala, Area
rural sin gestibn municipal perteneciente a
Santa Cruz Tlaxcala, Tlaxcala, Municipio de
San José Teacalco, Tlaxcala, Municipio de
Chiautempan, Tlaxcala, Municipio de
Cuaxomulco, Tlaxcala, Limite Municipal de
Santa Cruz Tlaxcala, Tlaxcala, con Informacion
Topografica, Limite Municipal de Santa Cruz
Tlaxcala, Tlaxcala, Municipio de Santa Cruz
Tlaxcala, Tlaxcala, Municipios Colindantes
con el Municipio de Santa Cruz Tlaxcala,
Tlaxcala, y Limite Territorial del estado de
Tlaxcala.

forma

Ofrece una lista de capas
operativas y sus simbolos y le
permite activar y desactivar capas
individuales.

Widget “Agregacion
de datos”.

Capas de destino: Agregar Fotografia, Agregar
Video y Agregar Punto Unico.

Permite crear entidades
geograficas a partir de informacion
de direcciones o coordenadas
almacenada en archivos de valores
separados por comas (CSV), asi
como definir como la informacion
de campo deberia correlacionarse
entre el archivo CSV y la capa de
destino.

Widget “Analisis”.

Herramientas de analisis para usar en el widget:
Agregar puntos, Buscar centroides, Buscar
clisteres de puntos, Buscar mas cercano,
Buscar puntos calientes, Buscar ubicaciones
existentes, Buscar ubicaciones similares,
Buscar valores atipicos, Calcular densidad,
Conectar origenes con destinos, Crear areas de
tiempo de recorrido, Crear cuenca visual

Establecer, Crear cuencas
hidrogréaficas, Crear zonas de influencia,
Derivar nuevas ubicaciones, Disolver limites,

Este widget permite utilizar las
herramientas de analisis espacial
de ArcGIS Online o ArcGIS
Enterprise en la aplicacion.
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Elegir mejores instalaciones, Enriquecer capa,
Entidades de unién, Extraer datos, Fusionar
capas, Interpolar puntos, Planificar rutas,
Resumir centro y dispersion, Resumir cerca de,
Resumir dentro de, Superponer capas y Trazado
aguas abajo.

Widget “Analisis de
amenazas”

Tipos de amenaza: Bomba casera, Bomba

suicida, Maletin, Automovil,
Todoterreno/furgoneta, Camién de reparto
pequefio, Contenedor/camion cisterna,

Semirremolque y Depdsito de GLP pequeiio.
Configuracion General:

Seleccionar una capa operativa para los
resultados, unidad de medida predeterminada
en  metros, Ubicacion  de entrada
predeterminada interactiva, Capa de entrada al
seleccionarla y lista de amenazas al seleccionar.

Permite identificar distancias y
zonas seguras a la hora de
planificar eventos.

Widget “Analisis de

Unidades de distancia: Metros.

Permite localizar un incidente en el

incidentes” Distancia de zona de influencia minima: 0 m. mapa y analizar informacién de
Distancia de zona de influencia maxima: | distintas capas de entidades a una
10,000 m. distancia especifica del incidente.
Widget “Afiadir | Numero de elementos por pagina: 30. Permite agregar datos al mapa
datos” Permitir mi contenido: Activado. buscando capas en el contenido de
Permitir mi organizacion: Activado. ArcGIS, introducir direcciones
Permitir ArcGIS Online: Activado. URL o cargar archivos locales.
Permitir filtro de grupo avalado: Activado.
Definir como predeterminado.
Permitir URL: Activado.
Permitir Archivo: Activado.
Widget Opciones de uso compartido; Permite compartir la aplicacion
“Compartir” Correo Electronico: Activado. publicandola en sus cuentas de

Facebook: Activado.

Twitter: Activado.

Google: Activado.

Usar la URL de la organizacion para compartir
la aplicacién publicamente: Activado.

redes sociales, enviando un correo
electrénico con un vinculo o
integrandola en un sitio web o en
un blog.

Widget “Conversion
de coordenada”

Zoom a escala 1: 1000.

Notacion de entrada: UTM.

Notaciones: DD, DDM, DMS, GARS,
GEOREF, MGRS, USNG, UTM y UTM_H.

Permite introducir las coordenadas
mediante un sistema de
coordenada y enviar la salida a
sistemas de coordenadas diferentes
mediante varios formatos de
notacion.

Widget “Dibujar”

Ubicaciones: Grados
Segundos.

Distancias: Kilometros, Millas, Metros, Pies,
Yardas y Millas nauticas.

Areas: Kilometros cuadrados, Millas
cuadradas, Acres, Hectareas, Metros cuadrados,
Pies y Yardas cuadrados.

Agrega el dibujo como capa operativa del
mapa: Activado.

y  Grados-Minutos-

Permite dibujar graficos simples y
texto en el mapa.

Widget “Distancia y
direccion”

Color de texto de etiqueta de comentarios:
#101820.

Tamaio de texto de etiqueta de comentarios:
12.

Permite dibujar lineas, circulos,
elipses y anillos de rango para
visualizar informacion importante.
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Widget “Editar”

Barra de herramientas visible: Activado.
Fusionar: Activado.

Cortar: Activado.

Cambiar de forma: Activado

Habilitar deshacer/rehacer: Activado

No aplicar ediciones a los atributos hasta hacer
clic en el boton Guardar: Activado.

Aplicar la edicion automaticamente cuando se
mueva la geometria: Desactivado.

Definir la tolerancia de alineacién en pixeles:
15.

Definir la tolerancia del elemento emergente de
edicion de atributos en pixeles: 5.

Definir la tolerancia de movimiento en pixeles:
0.

Configuracion de las capas editables: Respetar
los ajustes del mapa web.

Proporciona opciones de edicion
usando una capa editable en un
servicio de entidades.

Widget “Galeria de
mapas base”

Sincronizar siempre con la configuracion de
Galeria de mapas base de la organizacion:
Activado.

Presenta una galeria de mapas base
y permite seleccionar un mapa de
la galeria como mapa base de
ArcGIS.

Widget
“Geobitisqueda”

Capas:  Municipios Colindantes con el
Municipio de Santa Cruz Tlaxcala, Tlaxcala,
Municipio de Santa Cruz Tlaxcala, Tlaxcala,
Limite Municipal de Santa Cruz Tlaxcala,
Tlaxcala, Limite Municipal de Santa Cruz
Tlaxcala, Tlaxcala, con Informacion
Topografica, Municipio de Cuaxomulco,
Tlaxcala, Municipio de Chiautempan, Tlaxcala,
Municipio de San José Teacalco, Tlaxcala, Area
rural sin gestibn municipal perteneciente a
Santa Cruz Tlaxcala, Tlaxcala y Trazar
Poligono.

Geoenriquece una lista de
ubicaciones de un archivo CSV
con capas de poligonos del mapa.
Los campos seleccionados en las
capas de poligonos se anexan a las
ubicaciones.

Widget “Grafico de
referencia con
cuadricula”

Cuadricula; Color de contorno de celda: hex
#003B5C, Color de relleno de celda: #4510,
Forma de celda: Rectangulo, Unidades de
celda: Metros y Origen de la cuadricula: Centro
Estilo de etiqueta; Fuente: Arial, Tamafio de
texto: 12, Color del texto: hex #101820, Halo:
1, Tipo de etiqueta: Alfanumérico, Direccion de
la etiqueta: Horizontal y Origen de la etiqueta:
Inferior izquierda.

Sistema de referencia; Definir el sistema de
referencia predeterminado: UTM.

Genera un grafico de referencia
con cuadricula en el mapa.

Widget
respuesta
emergencias”

“Guia de
ante

Ubicacion de vertido; Lista: Color: hex
#101820, Relleno (el color solo se aplica si el
estilo es solido): hex #101820.

Zona de aislamiento inicial; Lista: hex #{f671f,
Relleno (el color solo se aplica si el estilo es
solido): hex #{f671f.

Zona de accion protectora: Lista: hex #ff671f,
Relleno (el color solo se aplica si el estilo es
so6lido): hex #f4£510.

Zona de sotavento: Lista: hex #003B5C,
Relleno (el color solo se aplica si el estilo es
s6lido): hex #003B5C.

Permite  determinar  posibles
peligros en funcion del tipo de
vertido de material peligroso y la
ubicacion en el mapa seleccionada
por el usuario.
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Zona de aislamiento de incendios: Lista: hex
#£f0000, Relleno (el color solo se aplica si el
estilo es solido): hex #f4{510.

Zona de aislamiento BLEVE: Lista: hex
#00b5e2, Relleno: hex #f4f510.

Unidad de medida predeterminada: Metros.

Widget “Imprimir”

*URL de servicio:
https://utility.arcgisonline.com/arcgis/rest/servi
ces/Utilities/PrintingTools/GPServer/Export%
20Web%20Map%20Task

Titulo predeterminado: Mapa creado con el SIG
moévil de levantamientos topograficos GNSS
“TopoSIG”.

Autor predeterminado: Hector Gabriel Vazquez
Mota.

Copyright predeterminado: Copyright © [2024]
[Hector Gabriel Vazquez Mota].

Todos los derechos reservados.

Queda prohibida la reproduccion total o parcial
de este contenido, asi como su almacenamiento,
transmision o cualquier otro uso sin el permiso
previo por escrito del titular de los derechos de
autor.

Para obtener permiso para reproducir partes de
este contenido, por favor, contacte con [Hector
Gabriel Vazquez Mota] a través de
[hector.vazquezmot@alumno.buap.mx].

Se permite la cita breve de partes del contenido
en otros trabajos, siempre y cuando se
proporcione la atribuciéon adecuada al autor y se
incluya un enlace o referencia a la fuente
original.

Formato predeterminado: PDF

Disefio predeterminado: Tabloid ANSI B

Conecta la aplicacion web con un
servicio de impresion para permitir
que se imprima el mapa actual.

Landscape.

Widget URL de la ruta: | Ofrece un método rapido vy

“Indicaciones” hllps'://mu[e.arcgis.com/arcgzsresl'ser\fices'/\\’orld/Rcme NAServer/Route_World eﬁciente de CalCulal‘ indicaciones
Idioma de las indicaciones: es-mx. . X

. . e basadas en giros entre dos 0 mas
Unidades de longitud de las indicaciones: .
oy ubicaciones.
Kilémetros.

Widget “Marcador” | Visualizar marcadores como; Tarjetas: | Almacena un conjunto  de
Activado, Permitir agregar marcadores en el | extensiones de vista de mapa (es
widget: Activado, Visualizar marcadores del | decir, marcadores espaciales) que
mapa web: Activado y Visualizar marcadores | se muestran en la aplicacion.
personalizados: Desactivado.

Widget “Medicion” | Unidad de area predeterminada: Hectareas. Permite medir el area de un

Unidad  de
Kilémetros.
Mostrar herramientas de medicion: Area,
Distancia y Ubicacion.

Agregue el grafico de mediciéon como capa
operativa del mapa: Activado.

longitud  predeterminada:

poligono, la longitud de una linea
o buscar las coordenadas de un
punto.
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https://utility.arcgisonline.com/arcgis/rest/services/Utilities/PrintingTools/GPServer/Export%20Web%20Map%20Task
https://utility.arcgisonline.com/arcgis/rest/services/Utilities/PrintingTools/GPServer/Export%20Web%20Map%20Task
https://utility.arcgisonline.com/arcgis/rest/services/Utilities/PrintingTools/GPServer/Export%20Web%20Map%20Task
https://route.arcgis.com/arcgis/rest/services/World/Route/NAServer/Route_World

Widget “Resumen
de Lineas”

Capa de resumen: Trazar linea.

Campo de filtro de la capa de resumen:
Longitud.

Campo de resumen: Tipo Suma, Campo
Longitud.

Etiqueta de recuento de entidades: Activado.
Mostrar como agregados de resumen: Activado.

Permite resumir atributos
numéricos de las lineas capturadas
en el mapa actual que cae dentro de
la extension visible del mapa.

Widget “Resumen
de poligonos”

Capa de resumen: Trazar Poligono.

Campo de filtro de la capa de resumen: Area
(m"2).

Campo de resumen: Tipo Suma, Campo Area
(m"2).

Etiqueta de recuento de entidades: Activado.
Mostrar como agregados de resumen: Activado.

Permite resumir atributos
numéricos del 4rea de los
poligonos capturadas en el mapa
actual que cae dentro de la
extension visible del mapa.

Widget “Seleccion”

Capas de analisis: Agregar Fotografia, Agregar
Video, Agregar Punto Unico, Transmitir
Ubicacion, Trazar Linea y Trazar Poligono.
Herramientas de Area de interés: Nombre de
lugar, Elegir herramientas de dibujo, Cargar
Shapefile y Coordenadas.
Herramientas de dibujo: Punto,
Extension, Poligono y Circulo.
Capas que contienen las entidades que se
pueden seleccionar con la herramienta de
dibujo: Agregar Fotografia, Agregar Video,
Agregar Punto Unico, Transmitir Ubicacién,
Trazar Linea y Trazar Poligono.

Permitir a los usuarios cargar shapefile para
incluirlos en el analisis: Activado.

No analizar ni ofrecer resultados sobre capas no
visibles: Activado.

Descargar Capas de entidades: Activado.
Disefio predeterminado: Tabloide ANSI B
Vertical.

Titulo del informe: Resumen de entidades
capturadas.

Color de titulo del informe: hex #f4f510.
Distancia de zona de influencia
predeterminada: 0.

Unidades de zona de influencia: kilometros.
Simbologia de Area de interés: Punto, Linea y
Poligono

Funciones de busqueda;
https://geocode.arcgis.com/arcgis/rest/services/World/GeocodeServer,
Nombre del geocodificador: ArcGIS World
Geocoding Service, Texto del marcador de
posicion: ArcGIS World Geocoding Service,
Codigo(s) de pais o region: MEX, Busqueda
local habilitada, Escala Minima: 1: 1000,
Mostrar ventana emergente de la entidad o la
ubicacion encontrada: Activado.

Polilinea,

URL

Permite definir un area de interés y
analizar capas especificadas para
detectar posibles efectos
negativos.
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Widget
“Seleccionar”

Elegir herramientas de seleccion: Puntos,
Lineas y Poligonos.

Color de seleccion: hex # #00b5e2.

Modo de seleccion interactivo: Practicamente
dentro.

Capas estan disponibles para seleccionar:
Agregar Fotografia, Agregar Video, Agregar
Punto Unico, Transmitir Ubicacidn, Trazar
Linea y Trazar Poligono.

Permite  seleccionar entidades
interactivamente en el mapa y
actuar sobre las  entidades
seleccionadas.

Widget
“Superposicion de
cuadricula”

Tamaio minimo de cuadricula: 150 px.
Opacidad de linea: 80%.

Designador de zona de cuadricula (GZD):
Color hex #003b5c, Tamafio de fuente 28 y
Ancho de linea: 2.

Identificaciéon de cuadrado de cuadricula de
100,000 metros (GSID): Color hex #{f671f,
Tamano de fuente 28 y Ancho de linea: 2.
Lineas de cuadricula de 10,000 metros: Color
hex #00b5e2, Tamaiio de fuente 19 y Ancho de
linea: 1.

Lineas de cuadricula de 1,000 metros: Color
hex #101820, Tamafio de fuente 16 y Ancho de
linea: 1.

Lineas de cuadricula de 100 metros: Color hex
#£4£510, Tamafio de fuente 15 y Ancho de linea:
1.

Lineas de cuadricula de 10 metros: Color hex #
#bdbdbd, Tamafo de fuente 13 y Ancho de
linea: 1.

permite representar rapidamente
una cuadricula del Sistema de
Referencia de Cuadricula. Militar
(MGRS, por sus siglas en inglés)
de los Estados. Unidos mediante
recursos del cliente en wuna
aplicacion web.

Widget “Swipe”

Tipo de herramienta Swipe: Barra vertical
Direccion: Mostrar capas en barrido en el lado
izquierdo.

Color de barra: hex #00b5e2.

Capas que admiten funcion Swipe: Agregar
Fotografia, Agregar Video, Agregar Punto
Unico, Transmitir Ubicacién, Trazar Linea,
Trazar Poligono, Levantamiento “Limites
Territoriales - Lineas”, Levantamiento “Limites
Territoriales - Fotografias”, Caserio Disperso
Gestionado por Cuaxomulco, Tlaxcala, Area
rural sin gestibn municipal perteneciente a
Santa Cruz Tlaxcala, Tlaxcala, Municipio de
San José Teacalco, Tlaxcala, Municipio de
Chiautempan, Tlaxcala, Municipio de
Cuaxomulco, Tlaxcala, Limite Municipal de
Santa Cruz Tlaxcala, Tlaxcala, con Informacion
Topografica, Limite Municipal de Santa Cruz
Tlaxcala, Tlaxcala, Municipio de Santa Cruz
Tlaxcala, Tlaxcala, Municipios Colindantes
con el Municipio de Santa Cruz Tlaxcala,
Tlaxcala y Limite Territorial del Estado de
Tlaxcala.

Acercar a capa de barrido: Activado.

Ocultar el panel de seleccion de capa al abrir el
widget: Desactivado.

Permite comparar facilmente el
contenido de distintas capas de un
mapa.

Tabla 38. Configuracion de la aplicacién web contenida en el botoén “Edicion y Andlisis ”. Elaboracion propia.
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Anexo 5. Productos relacionados con el trabajo

Producto Evidencia con acceso codigo
QR
Programa de Servicio Social Certificado de Servicio Social

Institucion: Benemérita Universidad Autonoma de
Puebla

Programa educativo: Lic. en Gestion de Ciudades
Inteligentes y Transiciones Tecnoldgicas

Nombre del programa: Geotecnologias en el
Ordenamiento Territorial

Folio del programa: 155443

Fecha del programa: 03/01/22

Ponencia en Foro de Servicio Social y Practica Constancia de ponencia
Profesional

Institucion: Facultad de Ciencias de la Electronica
Ponencia: Geotecnologias en el Ordenamiento
Territorial

Fecha: 21/04/23

Sistema de levantamientos topogréaficos Acceso a sistema
Nombre: “Limites territoriales” [=] [|]
Area: Trabajo de campo :
Desarrollador: Hector Gabriel Vazquez Mota :
Directora: Ma. Magdalena Pérez Torres

Sistema de Informacion Geogréafica Movil Acceso a sistema
Nombre: “Topo SIG” EE
Area: Trabajo de campo y de gabinete Fo e
Desarrollador: Hector Gabriel Vazquez Mota F&%
Directora: Ma. Magdalena Pérez Torres [m]wigsts
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Manual de usuario del SIG mavil para
levantamientos topograficos

Fecha de elaboracion: 24/08/23
Autor: Hector Gabriel Vazquez Mota
Directora: Ma. Magdalena Pérez Torres

Manual de usuario TopoSIG: soluciones en
topografia

Fecha de elaboracion: 22/04/23
Autor: Hector Gabriel Vazquez Mota
Directora: Ma. Magdalena Pérez
Torres

Evaluacion del TopoSIG

Fecha de elaboracion: 22/07/24
Autor: Hector Gabriel Vazquez Mota
Aplicacion: Ma. Magdalena Pérez Torres

Repositorio de Mapas

Fecha de elaboracion: 08/11/24
Autor: Hector Gabriel Vazquez Mota
Directora: Ma. Magdalena Pérez Torres

Acceso a manual

116



Bibliografia

[1] D. Morgenthaler, «esri Colombia,» 26 05 2020. [En linea]. Available: https://www.esri.co/es-
co/nosotros/publicaciones/blogs/fecha/2020/catastro/colombia-usa-collector-para-apoyar-la-
administraci-n-de-tierras#tautor. [Ultimo acceso: 21 11 2023].

[2] D.R.C.C.I. G.M.G.L.G. Maximiano Bautista Andalon, «Realidad, datos y espacio Revista
Internacional de Estadistica y Geografia,» INEGI, Mayo-Agosto 2017. [En linea]. Available:
https://rde.inegi.org.mx/index.php/2017/05/01/limites-municipales-un-modelo-de-solucion/. [Ultimo
acceso: 27 11 2023].

[3] F.G. Marquez, «Curso Bésico de Topografia-Planimetria- Agrimensura-Altimetria,» de Curso Basico
de Topografia-Planimetria- Agrimensura-Altimetria, Ciudad de México, Terracota, 2017, p. 322.

[4] F. M. M. Guayanay, «Aplicacion de Nuevas Tecnologias en la Topografia,» Quito, 2012.

[5] AL-TOP TOPOGRAFIA, SA, «al-topo TOPOGRAFIA,» 2023. [En linea]. Available: https://www.al-
top.com/producto/trimble-tdc150/. [Ultimo acceso: 24 06 2023].

[6] Instituto de Investigacién de Recursos Bioldgicos Alexander Von Humboldt, «Los Sistemas de
Informacién Geogréfica,» Geoensefianza, vol. 11, n° 1, pp. 107-116, 2006.

[7] V. Olaya, Sistemas de Informacion Geogréfica, Creative Commons, 2020.

[8] Esri, «<ArcGIS Resources,» [En linea]. Available: https://resources.arcgis.com/es/help/getting-
started/articles/026n00000014000000.htm. [Ultimo acceso: 16 06 2023].

[9] Esri, «Acerca de Esri,» [En linea]. Available: https://www:.esri.com/en-us/about/about-esri/overview.
[Ultimo acceso: 21 11 2023].

[10] INEGI, «Marco Geoestadistico, diciembre 2022,» 2022.

[11] INEGI, «Sistema para la Consulta de Inofrmacion Censal 2020,» 2020.

[12] INEGI, «Conjunto de datos vectoriales de la carta topografica escala 1:250 000 por entidad federativa
(2021), Tlaxcala,» 2022.

[13] ONU, «Objetivos de Desarrollo Sostenible,» [En linea]. Available:
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/. [Ultimo acceso: 2023 11 22].

[14] SEDATU, «INEGI,» 30 Mayo 2019. [En linea]. Available:
https://www.inegi.org.mx/contenidos/eventos/2019/fegem/doc/4_Politicas_y_programas_para_el_des
arrollo_territorial_y_urbano.pdf. [Ultimo acceso: 16 06 2023].

[15] L. M. N. B. Diana Marcela Sarmiento Castafieda, «Beneficios Ambientales del Uso de Tecnologias
Topogréaficas Alternativas de Informacion Geospacial del Terreno,» BOGOTA, 2019.

[16] esri, «esri,» [En linea]. Available: https://www.esri.com/es-es/arcgis/about-arcgis/overview. [UItimo
acceso: 22 11 2023].

[17] O. del Rio Santana, F. d. J. Gomez Cérdova, N. V. Lopez Carrillo, J. A. Saenz Esqueday A. T.

Espinoza Fraire, «Analisis comparativo de levantamiento topografico tradicional y tecnologia de
Drones.,» Revista de Arquitectura e Ingenieria, p. 13, 2020.

[18] esri, «ArcGIS Pro,» esri, [En linea]. Available: https://pro.arcgis.com/es/pro-
app/latest/help/mapping/properties/coordinate-systems-and-projections.htm. [Ultimo acceso: 02 02
2024].

[19] esri, «ArcGIS Resources,» esri, [En linea]. Available: https://resources.arcgis.com/es/help/getting-
started/articles/026n0000000s000000.htm. [Ultimo acceso: 02 02 2024].

[20] B@UNAM, «B@UNAM,» Coordinacion de Universidad Abierta, Innovacion Educativa y Educacién
a Distancia de la UNAM, 2017. [En linea]. Available: )
http://uapas1.bunam.unam.mx/matematicas/tipos_de_proyecciones/. [Ultimo acceso: 03 02 2024].

[21] ArcGIS Pro, «ArcGIS Pro,» [En linea]. Available: https://pro.arcgis.com/es/pro-
117



app/latest/help/mapping/device-location/gnss-and-location-
devices.htm#:~:text=GNSS%3A%20sistema%_20global %20de%20navegaci%C3%B3n,se%20utiliza%
20habitualmente%20en%20Norteam%C3%A9rica. [UItimo acceso: 09 06 2024].

[22] TOPOSERVIS, «TOPOSERVIS,» 2024. [En linea]. Available: https://toposervis.com/que-es-y-para-
gue-sirve-un-gnss/. [Ultimo acceso: 10 06 2024].

[23] P. G. Alcaraz, «Repositorio Digital UPCT,» 22 05 2015. [En linea]. Available:
https://repositorio.upct.es/handle/10317/4651. [Ultimo acceso: 14 06 2023].

[24] esa, «THE EUROPEAN SPACE AGENCY ,» 30 01 2023. [En linea]. Available:
https://www.esa.int/Space_in_Member_States/Spain/El_nuevo_servicio_Galileo_ofrece_una_precisio
n_de_hasta_20_cm. [Ultimo acceso: 04 02 2024].

[25] National Coordination Office for Space-Based Positioning, Navigation, and Timing, «GPS.GOV,» 03
03 2022. [En linea]. Available: https://www.gps.gov/systems/gps/performance/accuracy/. [Ultimo
acceso: 04 02 2024].

[26] D. Marin, «<NAUKAS,» EUREKA, 2020 06 2020. [En linea]. Available:
https://danielmarin.naukas.com/2020/06/24/completado-el-despliegue-del-sistema-de-
posicionamiento-chino-beidou/. [Ultimo acceso: 04 02 2024].

[27] AcademiaLab, «AcademiaLab,» Academialab, 2024. [En linea]. Available: https://academia-
lab.com/enciclopedia/glonass/. [UItimo acceso: 2024 02 04].

[28] N. A. B. Ortega, «SIG de Levantamientos Topograficos Realizados en Procesos Propios de la ANT
del 2016 al 2018,» MANIZALES, 2019.

[29] J. Montano, «Lifeder,» Lifeder, 28 04 2022. [En linea]. Available: https://www.lifeder.com/piramide-
de-kelsen/. [Ultimo acceso: 29 11 2023].

[30] L. G. N. M. y. P. Q. Itzel Pulido, «Nociones de Derecho Positivo Mexicano,» 12 03 2019. [En linea].
Available: https://nocionesdpm4.blogspot.com/2019/03/un-paso-la-jerarquia-de-la-norma.html.

[31] Camara de Diputados LXV Legislatura, «Camara de Diputados LXV Legislatura,» 2024. [En linea].
Available: https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/CPEUM.pdf. [Ultimo acceso: 06 02 2024].

[32] Naciones Unidas, «<ONU-HABIAT,» 2021. [En linea]. Available: ]
https://publicacionesonuhabitat.org/onuhabitatmexico/Nueva-Agenda-Urbana-llustrada.pdf. [Ultimo
acceso: 06 02 2024].

[33] Camara de diputados del honrable congreso de la unién, «Ley de Desarrollo Rural Sustentable,» [En
linea]. Available:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/582236/Ley_de_Desarrollo_Rural_Sustentable.pdf.

[34] Camara de Diputados del H. Congreso de la Union, «LGEEPA,» 2024. [En linea]. Available:
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/[LGEEPA.pdf. [Ultimo acceso: 2024 02 06].

[35] Congreso del Estado Libre y Soberano de Tlaxcala, «Ley de Aguas del Estado de Tlaxcala,» 2024.
[En linea]. Available:
https://congresodetlaxcala.gob.mx/archivo/leyes2020/pdf/8_Ley de_aguas_par.pdf. [Ultimo acceso:
07 02 2024].

[36] Congreso del Estado Libre y Soberano de Tlaxcala, «Ley de Asentamientos Humanos, Ordenamiento
Territorial y Desarrollo Urbano del Estado de Tlaxcala,» 04 12 2018. [En linea]. Available:
https://normas.cndh.org.mx/Documentos/Tlaxcala/Ley AHOTDUE_Tlax.pdf. [Ultimo acceso: 06 03
2024].

[37] Congreso del Estado Libre y Soberano de Tlaxcala, «Ley de Catastro del Estado de Tlaxcala,» 2024.
[En linea]. Available: )
https://congresodetlaxcala.gob.mx/archivo/leyes2020/pdf/20_Ley de_catastro.pdf. [UItimo acceso: 06
02 2024].

[38] SEGOB, «DECRETO por el que se reforma y adiciona el articulo 4o. de la Constitucion Politica de

118



los Estados Unidos Mexicanos.,» 08 05 2020. [En linea]. Available: )
https://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5593045&fecha=08/05/2020#gsc.tab=0. [UItimo acceso:
06 02 2024].

[39] Gobierno del Estado de Tlaxcala, Consejeria Juridica del Ejecutivo del Estado , «Decreto No. 153,»
04 09 2018. [En linea]. Available:
https://cjuridica.tlaxcala.gob.mx/images/leyes/Ley%20de%20Asentamientos%20Humanos,%200rden
amiento%20Territorial%20y%?20Desarroll0%20Urbano%20del%20Estad0o%20de%20T laxcala%2004
-09-2018.pdf. [Ultimo acceso: 2024 06 2024].

[40] Secretaria de la Funcion Publica, «Reglamento de la Ley de Ecologia y de Proteccion al Ambiente del
Estado de Tlaxcala en Materia de Prevencion y Control de la Contaminacién del Agua,» 2024. [En
linea]. Available:
https://sfp.tlaxcala.gob.mx/pdf/normateca/reglamento%20de%201a%20ley%20de%20ecologia%20y%
20de%20proteccion%20al%20ambiente%20del%20estad0%20en%20materia%20de%20prevencion%
20y%20control%20de%201a%20contaminacion%20del%20agua.pdf. [Ultimo acceso: 06 02 2024].

[41] Secretaria de la Funcién Publica, « Reglamento Interior del Centro de Servicios Integrales para el
Tratamiento de Aguas Residuales del Estado de Tlaxcala.,» Periédico Oficial, 21 01 2015. [En linea].
Available:
https://sfp.tlaxcala.gob.mx/pdf/normateca/Reglamento%20Interior%20del%20Centro%20de%20Servi
cios%20Integrales%20para%20el%20Tratamiento%20de%20Aguas%20Residuales%20del%20Estado
%20de%20Tlaxcala.pdf. [UItimo acceso: 19 06 2024].

[42] Consejeria Juridica del Ejecutivo, «Reglamento Interior del Instituto de Catastro del Estado de
Tlaxcala,» 2024. [En linea]. Available:
https://cjuridica.tlaxcala.gob.mx/images/Reglamentos/Reglamento%20Interior%20del%201nstituto%2
0de%20Catastro%20del%20Estado%20de%20Tlaxcala.pdf. [Ultimo acceso: 06 02 2024].

[43] SEGOB, «Norma Mexicana NMX-AA-180-SCFI-2018,» SEGOB, 2024. [En linea]. Available:
https://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5539165&fecha=26/09/2018#gsc.tab=0. [UItimo acceso:
07 02 2024].

[44] GOBIERNO DE MEXICO, «NOM-001-CONAGUA-2011,» 17 02 2012. [En linea]. Available:
https://www.gob.mx/profepa/documentos/norma-oficial-mexicana-nom-001-conagua-2011. [Ultimo
acceso: 06 02 2024].

[45] SEGOB, «NORMA Oficial Mexicana NOM-002-CNA-1995,» SEGOB, 14 10 1996. [En linea].
Available: https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=4902701&fecha=14/10/1996#gsc.tab=0.
[Ultimo acceso: 07 02 2024].

[46] SEGOB, «NOM-002-ECOL-1996,» SEGOB, 03 06 1998. [En linea]. Available: )
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=4881304&fecha=03/06/1998#gsc.tab=0. [Ultimo
acceso: 06 02 2024].

[47] 1SO, «ISO 19115-1:2014,» 04 2014. [En linea]. Available: https://www.iso.org/standard/53798.html.
[Ultimo acceso: 08 02 2024].

[48] ISO, «ISO/TS 19139-1:2019,» 1SO, 2022. [En linea]. Available:
https://www.iso.org/standard/67253.html. [Ultimo acceso: 12 02 2024].

[49] 1SO, «ISO/IEC 27001:2022,» 10 2022. [En linea]. Available: https://www.iso.org/standard/27001.
[Ultimo acceso: 08 02 2024].

[50] INEGI, «Guia Metodolégica de la Red Geodésica Horizontal,» 2015.

[51] B. N. M. T. Erika Eliana Guevara Parra, «Universidad Distrital Francisco José de Caldas Sistema de
Bibliotecas,» 10 03 2022. [En linea]. Available: )
https://repository.udistrital.edu.co/handle/11349/29218. [Ultimo acceso: 16 06 2023].

[52] ArcGIS, «ArcGIS Field Maps,» [En linea]. Available: https://doc.arcgis.com/es/field-
maps/latest/prepare-maps/high-accuracy-data-

119



collection.htm#ESRI_SECTION1_C992B4FE465A4AFAB98A4972E336E808. [Ultimo acceso: 01
09 2024].

[53] A. A. G. V. Maria Isolde Hedlefs Aguilar, «Analisis comparativo de la Escala de Usabilidad del
Sistema (EUS) en dos versiones,» Revista Iberoamericana de las Ciencias Computacionales e
Informética, vol. 5, n® 10, p. 15, 2016.

[54] J. A. d. Prado, «<UXABLES,» UXABLES, 17 04 2024. [En linea]. Available:
https://www.uxables.com/investigacion-ux/medir-con-el-sistema-de-escala-de-usabilidad-sus/.
[Ultimo acceso: 2024 06 02].

120



	66f26401329c05bdadf185336edee20bde0bfba1cb7e5cf1aa7c0d080fe007db.pdf
	66f26401329c05bdadf185336edee20bde0bfba1cb7e5cf1aa7c0d080fe007db.pdf
	66f26401329c05bdadf185336edee20bde0bfba1cb7e5cf1aa7c0d080fe007db.pdf

