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Introduccion

El presente trabajo fue realizado por y en beneficio de una mejor gestion integral del
agua subterrdnea en el Estado de Puebla, para encontrar las soluciones que nos
permitan implementar mejores manejos y delimitar una planeacion estratégica acorde a

las problematicas existentes.

Se pone a disposicion de los trabajadores de la CONAGUA este material existente en
los archivos del area de aguas subterraneas de la Direccion Local Puebla, mediante el
cual podran accesar a su consulta a través del Sistema Intranet Institucional, logrando
con ello una mejor comprension de la situacion actual de las aguas subterraneas de los
acuiferos principales del Estado, cuyo recurso es materia primordial en el desarrollo
econdmico del estado y en la implementacion de politicas hidraulicas de operacion.

Confiere un valor especial, dado que se trata del rescate historico de la informacién
oficial, su transparencia y permite una reflexién profunda sobre el tema agua. Se trata
del primer esfuerzo para dar a conocer la importancia del agua subterrdnea a quienes
son los responsables de administrarla y el beneficio secuencial que arrojaria ante la

Sociedad en general su aplicacion.
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1.1 Situacion Actual y Futura de la informacion de aguas subterraneas
en el Estado de Puebla

El aprovechamiento de los recursos de agua subterranea en el Estado de Puebla,
desde el punto de vista de su manejo, control y planeacion de su uso, ha sido

inadecuado y escaso, al igual que en muchos Estados a nivel nacional.

- W E
AAMOTUXPAN N

{ o & i S

i POZARICA

MARTINEZ DEAATORRE-NAUTLA
ACD’XOCH}TLAN §

¢
5 TECOLUTLA =
TECQCOMULCO

UBRESORENTAL

VALEDEPUEBLA "% .~ |

VALLE DE TECAMACHALCO

ATTIXCO-IZUCAR DE MATAMOR(QS
(
A
{
3
4
¢

VALLE DETEHUACAN TUXTEPEC %
IXCAQUIXTLA (

’ HUAJUAPAN DELEON

Figura 1.- Delimitacién geogréfica y Denominacién de los Acuiferos del Estado de Puebla
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Su diagndstico nos muestra que, a pesar de los esfuerzos realizados en los ultimos
afios para lograr una correcta administracion y manejo del recurso en tiempo y calidad,
aun es necesario implementar medidas que faciliten la comprension de que ésta es una
responsabilidad de todos, que en algunos aspectos esta interaccion entre Sociedad y
Gobierno representa una dificultad para disefiar politicas hidraulicas de operacion para

su aprovechamiento.

La promocion de este documento permitira a la autoridad mejorar el manejo y la
administracion de los acuiferos y otorgar mejores resultados a la sociedad, dado que
por sus requerimientos de informacion técnica basica relativa a sus caracteristicas
hidrogeoldgicas, recarga, explotacion, descarga natural, niveles, calidad del agua del
subsuelo y la necesidad de realizar periddica, sistematica y prioritariamente la
actualizacion de informacion, nos permitird hacer las evaluaciones necesarias para
ampliar y profundizar el conocimiento del recurso y mejorar su analisis, su potencial y

limitaciones y las formas para su mejor gestion.

También es importante para la planeacion del uso y disponibilidad del agua en el
acuifero, asi como la reglamentacion donde se establezcan y se implanten medidas de
control, orden y disciplina, con el propédsito de buscar el desarrollo sustentable de la

sociedad.
Acuiferos en el Estado de Puebla

El Estado de Puebla, cuenta con una superficie de 33,919 Km? de los cuales el 40%
(13,517 Km?) es ocupada por los acuiferos mas importantes del territorio poblano,
mismos que debido a sus caracteristicas estan sujetos a vedas de extraccion de aguas

subterraneas para su control y administracion.

Esta Zona acuifera se localiza en la porcién meridional y sureste del Estado, en la que
se ubican los 5 acuiferos regionales, que poseen diferentes caracteristicas
geohidrologicas y de explotacién con base en las unidades litoloégicas presentes en el

subsuelo.
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El resto del Estado contiene pequefias zonas acuiferas con poca importancia
geohidrologica, asimismo se encuentran en zonas de libre alumbramiento para la
captacion de aguas del subsuelo. Se han delimitado y denominado como acuiferos
principalmente para fines del Registro Publico de Derechos del Agua (REPDA), es decir
para que aquellos pocos aprovechamientos subterraneos existentes se les pueda
otorgar concesion o asignacion de dichas aguas en caso de ser solicitados y sean
inscritos para fines legales y administrativos de acuerdo a lo establecido en la Ley de

Aguas Nacionales y su Reglamento.

A continuacion se describen de manera general las caracteristicas geohidrologicas de

cada uno de los acuiferos del Estado de Puebla:

Acuifero Valle de Puebla

Es una Zona acuifera que se encuentra dentro de la Cuenca Alta del Rio Atoyac,
compartido con el Estado de Tlaxcala. La red de flujo subterrdneo en el Valle revela la
recarga generada en la Sierra Nevada compuesta de los Volcanes lztaccihuatl y
Popocatépetl y la circulacion del agua hacia el Rio Atoyac, siendo un dren natural de
descarga del acuifero. La profundidad del nivel estatico alcanza valores superiores a los
150 m en los flancos de las sierras, mientras en el centro del valle entre San Martin
Texmelucan—San Miguel Xoxtla, se encuentra a pocos metros de la superficie del

terreno, lo que da lugar a una gran perdida por evapotranspiracion.

Este acuifero esta sujeto a una explotacion intensiva en el area urbana de la Ciudad de
Puebla y su zona industrial ya que en esta zona se concentran 450 pozos, es decir el
40% del total de estos de todo el valle en un area de tan solo 130 km?, donde se extrae
un volumen que representa un poco mas del 50% del total aprovechable en todo el
acuifero. Esto ha provocado una severa sobrexplotacion con un impacto ambiental
negativo cuyas principales manifestaciones son: el rapido descenso de los niveles del

agua subterrdnea (1.0 m a 3.0 m por afio), mayores niveles de bombeo, mayor
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consumo de energia, reduccién del gasto de los pozos profundos y el deterioro de la

calidad del agua, entre otros efectos perjudiciales.*

San Martin Texmelus

San Salvador el Verde
San Felipe Teotlalcingo

Chiautzingo

'ﬁpallxx:nT Hidalgol

Huejotzingo

4

San Pedro Cholula

I\ Nealtican
Puebla
== / _ Amozoc

San Andres Cholula
\
San Gregorio Atzompa
Santa isabel Cholulageoyucan §

Domingo Arénas Cortaang

Juan C. Bonilla Cuautlancingo
Calpan s

( San Nicolas de los Ranchos.

Cuautinchan

Figura 2.- Acuifero del Valle de Puebla y Municipios que lo conforman.

Valle de Atlixco-lzUicar de Matamoros

En esta Zona Acuifera, su area de recarga la constituye principalmente la infiltracion en
las laderas occidentales del Volcan Popocatépetl. Los niveles estaticos varian en
promedio de 20 a 60 m en el Municipio de Atlixco, los mas someros se localizan al sur

de Izdcar de Matamoros donde se han detectado a profundidades hasta de 2 m.

A pesar del bombeo al que estd sometido, a la irregular distribucion de los
aprovechamientos y a que se presentan areas en las cuales se emplazan gran nimero
de ellos, aun refleja una estabilizacion de niveles. Es importante mencionar que el agua

extraida en este acuifero se utiliza principalmente en la actividad agricola.?

! Actualizacién de la disponibilidad media del Acuifero del Valle de Puebla [20]
? Actualizacion de la disponibilidad media del Acuifero Valle de Atlixco-lzicar de Matamoros [21]
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Figura 3.- Acuifero del Valle de Atlixco-lzGcar de Matamoros y Municipios que lo conforman.
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Valle de Tecamachalco

La Zona Acuifera en referencia tiene una recarga principal producto del aporte de las
estribaciones de la Sierra Negra, de la Sierra de Soltepec, del Volcan la Malinche y la
Sierra de Cuesta Blanca.

A nivel regional este acuifero se encuentra sobrexplotado, es decir su extraccion es
mayor a su recarga; observandose un descenso progresivo en los niveles del agua
subterrdnea, siendo en algunos casos hasta de 3.0 m por afio, lo que ocasiona una
disminucién considerable de la camara de bombeo de los pozos existentes, dando lugar
a una baja de eficiencia en los equipos de bombeo, disminucion del gasto de

extraccién, mayor consumo de energia y por ende un mayor costo de operacion.

Dada la problemética que presenta el acuifero, la solucidén para mejorar las condiciones
actuales de la agricultura no es a través de la perforacion de nuevos pozos, ya que el
acuifero ha llegado al limite de su potencial hidraulico, siendo lo mas recomendable
eliminar sistemas de riego obsoletos y hacer un uso eficiente del agua mediante el
empleo de riegos presurizados. Con base a la condicién geohidrolégica, el acuifero se
encuentra sobrexplotado por lo que técnicamente a los usuarios que solicitan nuevos
aprovechamientos o incremento de volumen para todos los usos deberan adquirir

derechos de aprovechamientos que se encuentren inscritos en el REPDA.?

? Actualizacion de la disponibilidad media anual en el acuifero Valle de Tehuacan [17]
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Valle de Libres Oriental

Esta zona Acuifera forma parte de un sistema interestatal conformado en los Estados
de Tlaxcala, Puebla y Veracruz; en su porcién poblana se encuentra dentro de una
cuenca endorreica o cerrada sin salidas superficiales, su recarga de agua la recibe de
las Sierras que la circundan como son: la Sierra de Tlaxco, el Cofre de Perote, el

Citlaltépetl (Pico de Orizaba), La Malinche, esta ultima en su porcién occidental.

La profundidad a los niveles de agua varia en el acuifero entre menos de 2.0 m en las
porciones bajas de la cuenca a mas de 140.0 m en los flancos de las sierras. No se han
reportado, a nivel regional, abatimientos considerables pero a nivel local solo en las
localidades de Libres, Oriental, Zacatepec y San Nicolas Buenos Aires; la evolucion del
nivel estatico ha sufrido variaciones un poco considerables debido a la concentracion

tan fuerte de aprovechamientos subterraneos de uso agricola.*
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Figura 5.- Acuifero del Valle de Libres Oriental y Municipios que lo conforman

* Actualizacion de la Disponibilidad Media anual del Acuifero Libres Oriental [19]
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Valle de Tehuacan

En este Acuifero la recarga recibe aportacion de una red de flujo horizontal subterraneo
proveniente del acuifero de Tecamachalco y de la Sierra El Monumento bifurcandose
en dos direcciones, la primera en mayor porcentaje reconoce hacia las Sierras el
Cordon y La Cuesta y la segunda en una menor proporcion hacia Tehuacan,

mezclandose en el camino con el flujo proveniente de Cafiada Morelos.

Los planos de profundidad al nivel estatico muestran niveles de 20.0 a 60.0 m, la
descarga se atribuye principalmente al bombeo, con gastos promedio por
aprovechamiento de 35 I/s, el cual se da principalmente a través de galerias filtrantes,
manantiales y pozos profundos. La gran densidad de pozos ubicados en el Municipio de
Tehuacan y el establecimiento de desarrollos industriales, ha provocado descensos
progresivos en los niveles piezométricos, no asi en el resto del valle, donde a pesar del

bombeo a que esta sometido el acuifero se encuentra en equilibrio.”

> Acuerdo por el que se actualiza la disponibilidad media anual del acuifero Valle de Tehuacan [17]
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Figura 6.- Acuifero del Valle de Tecamachalco y Municipios que lo conforman.

Valle de Ixcaquixtla

Es un acuifero que se encuentra al suroeste del estado de Puebla; el aprovechamiento
de las aguas se hace mediante pozos tipo noria excavados en los cauces de los rios y
barrancas los cuales aprovechan el agua subalvea que escurre en el material granular
que los conforman. Su principal fuente de recarga es la precipitacion pluvial. La mejor
area de extraccion se encuentra en los municipios de Ixcaquixtla y Tepexi de
Rodriguez. Se encuentra en zona de libre alumbramiento para la captacion de aguas
subterraneas, es decir no se encuentra vedada y por lo mismo existe un

desconocimiento puntual de las condiciones geohidroldgicas que prevalecen.®

® Estudios de disponibilidad media anual de las aguas nacionales subterraneas de 58 acuiferos de los Estados
Unidos Mexicanos [22]
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Figura 7.- Acuifero del Valle de Ixcaquixtla y Municipios que lo conforman.

Acuifero Alamo-Tuxpan; Acuifero Poza Rica; Acuifero Acaxochitlan; Acuifero

Tecocomulco; Acuifero Tecolutla; Acuifero Martinez de la Torre-Nautla.

Estos Acuiferos se encuentran localizados en la Zona Norte del Estado de Puebla, el

aprovechamiento de las aguas se hace mediante pozos tipo noria excavados en los

cauces de los rios y barrancas los cuales aprovechan el agua subalvea que escurre en

el material granular que los conforman. Su principal fuente de recarga es la

precipitacion pluvial. Se encuentran en zona de libre alumbramiento para la captacion

de aguas subterraneas, es decir no se encuentra vedada y por lo mismo existe un

desconocimiento puntual de las condiciones geohidrolégicas que prevalecen.
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Pantepec
ALAMO-TUXPAN

Venustiano Carranza

Tenampulco

ﬂapacoyaﬂermeneglldo Galean:
San Felipe Tepatian OlintlaHue!

onotlaZoquiapan
Zamapan de Galeana

iconcuautla Coatepec Caxhu®h Ayotoxco de Guerrero
Am '"'a"c"”ﬂ,‘::;‘{f;ﬁ,‘:nlx(epec o MARTINEZ DJf LA TQNRE-NAUTLA
Ahuacatlan Cuetzalan del Progreso

de g

Xochitlan de Vicente Suarez
Zacatlan Tepetzintla -\ iian de Serdan

Yaon huacHueyapan

TECOLUTLA Cuautempan

0 Zacapoaxtla: Teziutlan
\ Xochiaptes.  TatiauquitePec tetejes e Avilg Castillo
Chignahuapan Tetela de Ocampo Atempan

Aquixtia Chignautla
a Zaragoza Xiutetelc

Ixtacamaxtitian

Figura 8.- Acuifero Alamo-Tuxpan; Acuifero Poza Rica; Acuifero Acaxochitlan; Acuifero Tecocomulco;
Acuifero Tecolutla; Acuifero Martinez de la Torre-Nautla y Municipios que los conforman.

Acuifero Tuxtepec; Acuifero Huahuapan de Ledn

Estos Acuiferos se encuentran localizados en la Zona Sureste del Estado de Puebla, el
aprovechamiento de las aguas se hace mediante pozos tipo noria excavados en los
cauces de los rios y barrancas los cuales aprovechan el agua subalvea que escurre en
el material granular que los conforman. Su principal fuente de recarga es la
precipitacion pluvial. Se encuentran en zona de libre alumbramiento para la captacion
de aguas subterraneas, es decir no se encuentra vedada y por lo mismo existe un

desconocimiento puntual de las condiciones geohidrolégicas que prevalecen.
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Eloxochitlan

Figura 9.- Acuifero Tuxtepec; Acuifero Huahuapan de Ledn y Municipios que los conforman.

En materia de publicaciones en el Diario Oficial de la Federacion de disponibilidades de
aguas subterrdneas tenemos lo descrito a continuacion; en cuanto a los demas
acuiferos se encuentran en proceso de publicacién, motivo por el cual no se incluyeron

en la figura siguiente.

ACUIFEROS EN EL ESTADO DE PUEBLA

DISPONIBILIDAD MEDIA ANUAL DE AGUA CON BASE EN LA PUBLICACION EN EL DIARIO OFICIAL DE LA
FEDERACION CON FECHAS: 28 DE AGOSTO DE 2009 Y 14 DE DICIEMBRE DE 2011.

CLAVE (ACUIFERO) R DNCOM VCAS VEXTET DAS DEFICIT
Mm3 Mm3 Mm3 Mm3 Mm3 Mm3

VALLE DE ; . = o
TECAMACHALCO 225.471754 0.000000 -68.371754

LIBRES ORIENTAL i 172.709858 0.000000 -13.409858

VALLE DE
ATLIXCO-IZUCAR g 3 161.001048 0.000000
DE MATAMOROS

VALLE DE PUEBLA
285.489071 18.410929 0.000000

VALLE DE

TEHUACAN 213.913504 3.486496 0.000000

VALLE DE 10.47552
5 ] : 1

38.324476 0.000000

IXCAQUIXTLA

R=Recarga de Agua Media Anual DNCOM= Descarga Natural Comprometida
VCAS= Volumen Concesionado de Aguas Subterraneas VEXTET=Volumen de Extraccion en Estudios Técnicos
DAS= Disponibilidad Media Anual de Agua Subterranea

Figura 10.- Disponibilidad de Aguas Subterraneas en el Estado de Puebla.
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1.2 Antecedentes

El Sistema automatizado de andlisis y consulta de informacion geogréfica planteado, es
un conjunto de elementos e informacion formalizadas y estructuradas de acuerdo a las
necesidades y posibilidades técnicas con las que se cuenta en esta Direccion Local de
la CONAGUA, utilizando para ello toda la informacion cartografica, geografica,
documental, e Institucional; la file geodatabase que se construira y que se ubicara en el
geo servidor de la Subgerencia de Informacion Geogréfica del Agua (SIGA) para la
captura, almacenamiento, procesamiento, consulta, y visualizacion mediante la creacion
de una interface de acceso dentro del portal de la Direccion Local Puebla;
adicionalmente se generard un DVD en el cual se incorporen herramientas de consulta,
que operan en un ambiente de coOmputo local, necesarias para que el usuario pueda
aprovechar y consultar la informacién necesaria para facilitar la gestion integrada de
aguas subterraneas, lo cual coadyuvara a la agilizacion, comprensién, administracion,
uso y aprovechamiento de la informacion geohidrolégica logrando, con ello, una mejor
atencién al puablico en general que asi lo requiera y facilitando la solucién de las tareas
encomendadas a la Direccion Local Puebla.

Antes de contar con este Sistema, la informacion se manejaba de una manera dispersa,
sin una organizacién adecuada, debiéndose en algunos casos acudir a la busqueda de
estudios ya archivados y mapas carentes de calidad los cuales no reflejaban

confiabilidad para la interpretacion de resultados y solucion de probleméticas.
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1.3 Objetivos

e Conjuntar las caracteristicas basicas de disponibilidad, uso y aprovechamiento
del agua mediante la integracion de la informacion y sus metadatos en una file
geodatabase del agua facilitando su consulta y andlisis a través de un
visualizador geoespacial automatizado de informacién geogréfica, el cual
permitira observar la informacion relacionada con: la geohidrologia de
aprovechamientos hidraulicos subterraneos, asi como la captura y consulta de la
informacién asociada a la tabla de atributos de cada elemento geoespacial.

e Complementar y difundir la informacién geohidrolégica que se genere.

e Contar con informacion historica, en materia de aguas subterraneas, permitiendo
definir en qué acuiferos de la regidén es importante programar y realizar acciones
de evaluacién geohidroldgica.

e Generar herramientas de analisis que sirvan como apoyo para la evaluaciéon y
fundamentacion, en términos técnicos, de las decisiones del manejo del agua
subterranea en cuanto a su uso, aprovechamiento y explotacién, considerando
aspectos de disponibilidad, interferencia entre pozos, afectacion a terceros,
régimen hidrogeoldgico, grados de sobre explotacion de los acuiferos y riesgo de
contaminacion.

e Implementar un DVD que incorpore herramientas, de uso de computo local,
necesarias para que el usuario pueda aprovechar y consultar la informacién de la
Geobase de Datos, asi como informacion extra que pudiera serle de utilidad y
gue el Departamento de Aguas Subterraneas considere adecuado para su
inclusién y lectura.

e Implementar una interface de consulta para que, a través de la Intranet
Institucional dentro del Portal de la Direccién Local Puebla, el usuario pueda
consultar a través de cartografia digital interactiva que incorpore la informacion
contenida en un File Geodatabase a la plataforma del SIGA, la informacion de
interés geohidrolégico para la Direccion Local de Puebla.

e Una mejor gestidn integral del agua subterranea y su administracion a través del

conocimiento real existente y sus soluciones tangibles.
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1.4 Marco tedrico, legal y técnico

Partiendo de la Geobase de datos de archivo (file geodatabase), se empleara
cartografia como intermediario grafico mas eficaz en su consulta y tratamiento para la
resolucién de problemas, se mejorara y agilizara periédicamente para su explotacion

operativa por parte de los usuarios.

Desde el punto de vista Institucional, el proyecto que se generara y que aqui se expone,
facilitara la investigacion y resolucion de la gestion integrada en materia de aguas
subterrdneas, al poner a prueba las prestaciones de los sistemas de informacion
geografica, dentro de la gestion de informacion contenida en Geobases de datos y su

relacion con la ubicacion espacial de dichas problematicas.

Este proyecto trata de dar una dimensién aplicada a las herramientas de analisis
geoespacial con las que cuenta un SIG mediante su implementacion en un servicio de
cartografia interactiva en la intranet o red local Institucional la cual hace uso de
herramientas informaticas propias de Internet; basada en protocolos de transferencia de
hipertextos, recursos multimedia, con una gran capacidad gréfica para la consulta,
actualizacion de las capas y bases de datos convertirse en un medio eficaz de
explotacion; proporcionando recursos de tecnologias de informacion a los usuarios
internos que les permitan conocer con un mejor grado de detalle la distribucion de la
informacion geoespacial existente y sus servicios, a fin de ofrecer soluciones a los
diferentes problemas que son planteados por requerimientos de la Sociedad en General

y para el cumplimiento de las metas Estatales.

Este sistema se apoyara en el procesamiento de datos, para convertirse en una
herramienta que nos permita como Servidores Publicos y usuarios de la informacion
geoespacial, proporcionar una mejor gestion del recurso hidrico. Los usuarios contaran
con acceso a la file geodatabase, como reservorio Unico, que estara compartida desde

el servidor local para tener acceso a la informacion en ella contenida.
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El marco legal que alberga el trabajo se sustenta en las competencias que se tienen en

este Departamento de Aguas Subterraneas, establecidos en el Reglamento Interior de
la Comision Nacional del Agua, Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento; asimismo
en la normatividad interna y a las politicas de Tecnologias de Informacién (TI) que sigue
la Gerencia de Gerencia de Informatica y Telecomunicaciones.

http://intranet.conagua.gob.mx/Intranet2008/Intranet/NoticiasINORMAS PARA LOS USUARIO
S.pdf

En cuanto al argumento global de este trabajo de tesis, sus beneficios son reflejados en
la agilizacion y una mayor certeza en la resolucion de probleméticas y en la aplicacion
de la informacion general existente en materia de aguas subterraneas, siendo un marco
tedrico que se encuentra establecido pero que este sistema lo apoyara con bases y
fundamentos técnicos y legales para una buena toma de decisiones y para orientar el

andlisis de la gestion integrada.
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CAPITULO 2

Metodologia
2.1 Método

El Método de adicion a la file geodatabase, se hara de la misma manera en la que es
implementado en el Sistema de Informacion Geografica del Agua, creando los
metadatos necesarios de las capas que se vayan requiriendo de acuerdo al
planteamiento de este trabajo, para lo cual es necesario contar con toda la informacion

relacionada a la geohidrologia y geografica del Estado.

La informacion se clasificoO por temas tales como corrientes y vias de conduccion de
agua, acuiferos, rasgos urbanos, rasgos hidrogréficos puntuales, instalaciones de
comunicacién, edificaciones puntuales, vias de transportacion, limites, edificaciones e
instalaciones diversas de linea, curvas de nivel, referencias topograficas de area,
edificaciones e instalaciones diversas de area, areas de transporte, areas urbanas,
cuerpos de agua, geodesia, etc., incluyendo a su vez varias capas relacionadas en las

mismas.

1. Para el acceso de estos datos se propone un sistema multiusuario en el cual
aguellas personas que dispongan de las diversas herramientas puedan
consultar el o los archivos requeridos mediante herramientas geoespaciales de
consulta especificas  (Google Earth, ArcGis 9.1, ArcReader) segun la
problematica que deseen resolver.

2. La visualizacién de la interfaz grafica y su informacion se hara a través de un
DVD que se le proporcionara al usuario, en el cual podra consultar las
referencias documentales, cartografia digital, estudios de acuifero y otros
relacionados. Asi mismo, a través de la creaciébn de una aplicacion para la
visualizacion de informacion geoespacial en forma grafica a través de la Intranet
Institucional dentro del Portal de la Direccion Local Puebla pueda consultar la

informacion geoespacial facilmente.
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Algunos conceptos importantes para la comprension de este trabajo y que fueron

utilizados son descritos a continuacion:

Implementacion del Archivo de Geobase de Datos del Agua
El sistema estara basado en la implementacion de un file Geodatabase provisto por
ArcGis. Se usara el ArcGis 9.1, para la implementacién de la misma.

Preparacion del Modelo

Para explicar mejor, la intencion de nuestro sistema, se proponen los siguientes
diagramas. El primero, de entidad-relacion, para establecer las entidades basicas y sus
atributos mas simples. En la figura 12 se presenta un diagrama relacional, con el boceto

de la base de datos.
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Tipo de Uso

Profundidad

Aprovechamientos

Volumen de
Extraccion

Concesion

Localidades

Disponibilidad

Acuiferos
Dividido en

Figura 11.- Modelo Entidad-Relacion para la Geodatabase

Pagina 27



©

M7TA

Programa de Posgrado
Tesis: SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA Y SU APLICACION EN LA
GESTION INTEGRAL DEL AGUA SUBTERRANEA EN EL ESTADO DE PUEBLA

Municipios
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Table

Figura 12.- Modelo Relacional de la Geodatabase
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Uso de Software para este Proyecto

La siguiente lista pretende enumerar, en términos generales, el software usado

asi como el proposito del mismo dentro del proyecto.

Software

Uso

A
i

ArcGis

Herramienta principal, mediante la
cual se administra y actualiza la
Geobase de datos. Nos
ayudaremos, principalmente de
ArcCatalog, ArcMap, ArcReader y
ArcToolbox

Acrobat
Reader

Permiti6 documentar toda Ila
informacion disponible y servira
para visualizar la informacién
documental relacionada con cada
acuifero del proyecto.

Erdas
Imagine

utilizado para generar los mosaicos
de los archivos raster topogréaficos y
para georreferenciarlos con facilidad

LaTeX

Sistema de composicion de textos
multiproposito. utilizado para
generar la documentacion por
acuifero y facilitar su lectura en el
software de Acrobat Reader

Google
Earth

Permite la visualizacién de parte de
la informaciébn de la Geobase
Mediante la exportacion de capas
con archivos en formato KML

-_ﬂi-“

ArcReader

permite la visualizacion de mapas
publicados, de la misma manera
gue ArcGis, sin tener que instalar
toda la suite que en caso, que no
contar con la licencia de la misma
se puede utilizar en forma
alternativa
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2.2 Recopilacion de informacion

En el file geodatabase se cuenta con mucha informacién cartogréafica recopilada
proveniente de diversos ambitos, principalmente de los archivos histéricos de
estudios geohidrologicos, del INEGI, y de normatividad relacionada con el agua
subterranea; asimismo se establecieron por temas de acuerdo a sus
caracteristicas técnicas y/o legales, y en diversos formatos, los cuales
incluyeron Excel, Acrobat Reader, TIFF, etc., para una mejor interpretacion; se
concentrd e insert6 toda la informacion geohidrolégica existente en la Direccion
Local en Puebla que incluye no solo cartografia, sino ademas datos de tipo
documental y de creacion propia que sirviesen de sustento a los fines de este
proyecto. Con toda esta informacién, sera posible efectuar consultas y analisis
en las bases de datos, asi como mostrar la ubicacion geografica de
aprovechamientos subterrdneos y datos sobre las condiciones actuales,

historicas y de evolucién de todos los acuiferos.

2.2.1 Informacién Cartografica

La informacién dispuesta sera dividida en dos grandes grupos: Geografia y
Relaciones. En cartografia, se manejaran las escalas 1:250,000 y 1:50,000. En
relaciones, se adjuntaran tablas que sirvan para la consulta implicita de datos
entre acuiferos, municipios, aprovechamientos, entre otros. Asi mismo se
integrara aquella que se vaya creando de acuerdo a los requerimientos del OC
de la propuesta de alcance de este trabajo. Debe contarse, al menos con la

siguiente informacion:

Topogréfica
Geoldgica de estudios geohidroldgicos

Vedas de aguas subterraneas

o o o

Aprovechamientos subterraneos (pozos, manantiales y galerias

filtrantes titulados por el REPDA) actualizados periédicamente
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e. Aprovechamientos subterraneos de estudios geohidrologicos

f. Aprovechamientos subterraneos de redes de monitoreo
piezométricos

g. Aprovechamientos subterraneos de redes de referencia y control

de la contaminacion

h. Planos de elevacion, profundidad, evoluciones, del agua

subterranea en los acuiferos del estado.

2.2.2 Informacién documental (en formato pdf)

Estudios geohidrolégicos

Decretos de veda

Censos de aprovechamientos

Decretos de disponibilidad de aguas subterraneas

Oficios, circulares, Memoranda, etc. en materia de aguas subterraneas
Resultados fisico-quimico de Calidad de los aprovechamientos,
Caracteristicas Constructivas, Equipos de Bombeo, Extraccién,

Litologia, Historial Piezométrico, Fotografias, etc.

2.2.3 Informacion Complementaria (Asociada)

Se trata de la aplicacion del software Institucional, para la realizacion de un

Sistema alterno de aplicaciones que no requiere estar en linea con el Intranet

Institucional. Esto, con el fin de poder proveer de la informacion de la misma a

quien lo solicite. Este sistema sera recopilado en formato DVD, cada que la

Geobase tenga alguna actualizacion importante. El usuario podra seleccionar el

tema de su interés, procediendo posteriormente a visualizar la informacion

cartografica requerida, tales como:

afectaciones a terceros
conversiones utm-geograficas-utm

presupuestos de pozos
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e métodos de proyeccion de poblacion

e calculo de permeabilidad
e calculo de potencia en bombas

e mapa de riesgos sociales o de focos rojos.

Esta versién alterna no se encuentra ligada directamente a la Geobase de datos
ni al proyecto Mxd que se instald6 en el Intranet Institucional, pues su
actualizacion esta atenida a sus fases incrementales mayores. Sin embargo, le
puede proveer al usuario final de la informacion suficiente para elaborar analisis
respecto a la misma. Para la presentacion principal de esta informacion, se
dispone el uso de ArcReader, que es un visor gratuito para SIG's publicadas
con ArcMap. También se entregan capas para Google Earth y ArcGlobe. Asi el
usuario puede tener varias opciones para consultar la misma informacién
cartogréfica. Para la informacion documental, serd posible su visualizacion
desde pantallas especificas para tal uso, o mediante la utilizacion de

ArcReader.

2.3 Analisis

Se habilité el sistema de tal manera que los usuarios puedan consultar datos
accesando con el software ArcReader mediante una Geobase que se les
proporciona, partiendo de la informacién de los planos digitales y las bases de
datos asociadas, obteniendo una rapida referencia de la informacion con la que

se encuentran trabajando, desarrollando mejor sus funciones.

Se hicieron muchos cambios de la informacion existente, principalmente en
materia de formatos para su aplicacion en el sistema; mucha informacién se
digitalizé y exporto, otra se estructuré de manera que permitiera su lectura, y la
demas existente se acomodd de acuerdo con los requerimientos técnicos

establecidos.
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2.4 Metadatos

Para la rectificacion seméntica de los datos que se presentaran con el trabajo
descrito, se usardn Metadatos. En general, podemos ver a los metadatos como
datos que describen a otros datos (llamados también estos ultimos, recursos).

Los metadatos, pueden ser clasificados mediante tres grandes criterios:

1. Por su contenido
2. Por su variabilidad

3. Por su funcion

Los metadatos también describen el ciclo de vida de los recursos a los que
hace referencia, en tres fases principales: Desde su Creacion, pasando por su

posterior Manipulacién hasta la Destruccion de los mismos.

Las normas internacionales que regulan la correcta elaboracion de Metadatos

para Sistemas de Informacion Geogréfica, son:

e FGDC-STD-001-1998
e 1SO 19115:2003

A pesar que en el pais no existe una norma similar para la elaboracién de
Metadatos consistentes a sus Sistemas de Informacion, CONAGUA cuenta con
una guia mediante la cual se pueden revisar las definiciones, formatos y
ejemplos de datos a usar en un SIG. Tal guia se incluye como Anexo, y sera
usada a lo largo del presenta para la generacion de los metadatos

correspondientes.
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FGDC-STD-001-1998

FGDC (Federal Geographic Data Comitee) es un comité que se dedica a la
promocion de desarrollo coordinado, uso, diseminacion e intercambio de datos
geoespaciales de acuerdo a las necesidades de las naciones.’” Entre otros
datos remarcables, la FGDC sugirio en 1998 una serie de reglas para la
correcta elaboracion de Metadatos asociados a datos geoespaciales, a la cual
denominaron FGDC-STD-001-1998 (También conocida como CSDGM). Tales
reglas, posteriormente fueron convertidas a un estandar que permitiera a los
SIG’s su uso para la correcta elaboracion y procesamiento de Metadatos
consistentes. Tal estandar puede ser descrito en una serie de cuadros

conceptuales que definen de manera breve y clara los objetivos del mismo.®

” About FGDC [26]
5 Graphical Representation of Metadata Standard [25]
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Metadata

1 Identification
. ’ Information
Data
2. —»  Quality
Information
LEGEMND
Spatial
Data mandatory
3' Organization
Information mandatory
if
applicable
Spatial
—4_—!- Reference optional
Information
3-DBox
Indicates
Entity Data
and Entry
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Information
Dizstribution
ﬁ' ' Information
Metadata
L F.—» Reference
Information

Figura 13.- Estructura FGDC-STD para Metadatos

La figura 13 nos presenta la estructura conceptual de un Metadato.

El Metadato. Metadata describe el contenido, su calidad y otras caracteristicas

del mismo. Los Metadatos facilitan la localizacion y entendimiento de los datos

gue presenta. Estos metadatos, incluyen informacion sobre los datos existentes

para un subconjunto geogréfico, y si tales cumplen un criterio, si cumplen

alguna necesidad. También incluye informacidon sobre como procesar tales

datos y usarlos.

El Metadato, esta conformado a su vez, de 7 grandes marcos de Informacion,

gue pueden ser de 3 tipos:
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e Obligatorios
e Obligatorios (Si es aplicable)

e Opcionales

El primer marco que conforma a un metadato, tiene que ver con la manera en
gue identificaremos a los datos que describira el Metadato (P/E: Descripcion del
contenido, periodo de validez, dominio espacial, palabras claves para encontrar
tal contenido, restricciones de uso y acceso, informacion de contacto, entre
otros). Es en este apartado que concentraremos nuestra informacion en
respecto a las personas responsables de la recopilacion de la informacion del
Metadato, quien podra usar y/o ver el contenido, cual es la region geogréfica a
la cual estdn delimitados, descripcién de los datos y periodo de validez del

contenido. Este primer marco es obligatorio en todos los casos.

El segundo marco, cualifica a la informaciébn en base a su consistencia, su
completitud y sus fuentes de extraccion. Este marco es obligatorio, si es

aplicable al contexto actual.

El tercer marco describe el mecanismo usado para representar la informacion
geoespacial en nuestro conjunto de datos, tales como las referencias
directas/indirectas espaciales y la Informacion Vectorial o Raster asociada. Este

es obligatorio si es aplicable al contexto actual.

El cuarto marco describe el marco de referencia geoespacial usado, y la
manera en que la informacion geoespacial es codificada, dado su sistema
coordenado Horizontal y Vertical. Este es obligatorio si es aplicable al contexto

actual.

El quinto marco detalla el contenido informativo del conjunto de datos,

incluyendo los tipos de entidades, sus atributos, y los dominios de los atributos.
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El sexto marco detalla la informacion del recolector de la informacion y opciones

diversas para la obtencién del conjunto de datos. Este es obligatorio si es

aplicable al contexto actual.

El dltimo marco representa que tan actual es la informacion de los metadatos, y
la parte responsable de los mismos. Este marco es obligatorio en todos los

casos.
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CAPITULO 3

Implementaciéon de la Geobase de datos de archivo (file
geodatabase) del Agua

3.1 Estructura de la Geodatabase y la integracion de la
informacion

La Figura 14 representa la estructura que se planted para ilustrar de una
manera mas acertada la Geodatabase, de tal forma que las capas que la

integran permitan al usuario identificar y utilizar las que sean de su interés

K2} SIG_AS_PUEBLA - ArcMap - ArcInfo

J File Edit View Bookmarks Insert Selecton Tools Window Help

D@ E &% B BX |0 =& |20 W8 &S0 2| pubisher | & | @ |
=@
[ Plancs @

Estado
Ciudades
Divisién Municipal
[= [ Acuiferos (DOF 2007)
V_DISP_02 [ none
-68.3717575
-68.3717574 - -13.4098577
-13.4098576 - 3.48649597
3.48649595 - 10.0000000
10.0000001 - 18.4109287
Division de Acuiferos (Seglin DOF 2003)
Vedas
Hidrografia
Corrientes y vias de conduccidn de agua
Almacenamientos de Agua
Cuerpos de Agua
Rasgos Urbanos
Rasgos Hidrogréaficos Puntuales
Instalaciones de Comunicadién
Edificaciones e Instalaciones Diversas de lin
Edificaciones Puntuales
Referencias Topograficas de Area
Edificaciones e Instalaciones Diversas de &
Areas Urbanas
Localidades
Carreteras
Vias de Transportaddn
Limites
Curvas de Mivel
Geologia
Geodesia
Modelo Digital de Elevacion a nivel de suelo
Modelo Digital de Elevacion a nivel de Super

LTS
Wu AR

m

AuwpeEer b iete

e e s S e e e e e s e e e S s S e e
Oo0OooooooOooOooOooOooooooooa

Figura 14.- Estructura de la Geodatabase (ArcGis)

La integracion de la informacién fue realizada capa por capa, mismas que
fueron seleccionadas partiendo de las mayores necesidades de informacion
para el usuario que las consultara; por lo que como es de observarse, se
dividieron en capas de informacién particularizada divididas en Tablas,

Imagenes Raster e Informacién Vectorial.
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3.2 Creacion, Actualizacion y Complementacion de la Geobase
de datos de archivo (file geodatabase)

Fue necesario contar con toda la informacién en materia de aguas subterraneas
de todos los acuiferos del Estado, la cual se asoci6 a la File Geodatabase. Se
adicionaron las nuevas capas de informacion, creando sus metadatos e

insertandolas.

Desarrollo

El desarrollo de la integracién de los datos del sistema se realizé mediante el
esquema del modelo R y E-R que hizo que toda esta informacion se encontrara
vinculada. Esto facilita la actualizacién del modelo, y asegura que no se
destruya la informacion contenida anteriormente en el sistema. Estos mismos
esquemas facilitan la compresion general del sistema, punto al cual se le ha
dado importancia, pues el sistema sera usado por la mayoria de los usuarios
involucrados en el manejo del agua subterranea. La actualizacion o afiadidura
de datos estard atenida a previa autorizacion, y a los interesados, se les
proveera de la informacion necesaria para el correcto manejo de datos en la

Geobase.

3.3 Generacion del proyecto MXD

Como se ha hecho durante el presente trabajo, se usara la suite ArcGis para la
generacion de un documento MXD (ArcGis Map Document) que nos permitira
organizar la visualizacion de la informacién, asi como su edicion y exportacion a

otras herramientas (como ArcGlobe, ArcReader, entre otras).

Procedimiento

1.- Abrir el ejecutable de ArcMap.
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2.- Definir la referencia geografica a usar.
3.- Importar nuestras “capas de vista” para organizar la informacién visible, y

guardaremos el resultado en un Mapa de ArcGis.

Layout
EEEIEEEEI]

Templates provide ready-to-use layouts and base maps for
various geographic regions.

é " An existing map:

Browse for maps...
D:\Maestria Tesis Varios\Tesis\Tesis_ArcGis.mxd

* Add Data...
Q Mew Group Layer

[~ immediately add data
[~ Do not show this dialog again
[~ Load last map on startup Copy

E -

Figura 15.- Dialogo de inicio de ArcMap. Crear un mapa . Re
nuevo, por tanto, dejar seleccionada la opcién “A new urn All Layers On
empty map”

X All Laye
Figura 16.- En la parte izquierda de la pantalla, damos clic B Tl i e
derecho sobre “Layers”, y clic en la opcion “Properties”
Reference Scale »
Dsta Frame Properti - - 9
drrotation Growps | Baent Rectangles | Frame | Sizsand Poston | Labeling »

General | Data Frame | Coordinate System | Mumintion | Grids | Map Cache

hame: SIG_SA_PUEBLA
Description:
Creciits:
[~ Units
Map: Meters -
Display: ~ [Meters hd
Tip: See Tools>Options =Data View tab for additional
options for displaying coordinates in the status bar

Reference Scale: <None> -

Rotation: 90
Label Engine: ESRI Standard Label Engine -
[V Simulate layer transparency in legends

Figura 17.- Asignamos un nombre al MXD. Asimismo,
las unidades basicas a usar en el mismo.

’TI Cancel Apply |
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Annotation Groups | BExtent Rectangles

Current coordinate system:

Data Frame Propertie: E.L

General I Data Frame ~ Coordinate System | llumination I Grids I Map Cache

Frame | Size and Posttion |

Mo projection

4

Select a coordinate system:

- Clear |

-

b Transformations. .. |

Modify. .. |

Import... |
|

Geographic Coordinate System...

Projected Coordinate Systemn...

|

Figura 18.- Configuramos nuestro sistema de Coordenadas. Vamos a la pestafia “Coordinate
System” y presionamos el boton New, y damos clic sobre la opcion “Projected Coordinate

System...”

Name: ICCL_ITHF1932
— Projection

Name: ILambeﬂ_CunfnrrnaI_Cnnic ;I
Parameter WValue -

Falee_Easting 0.000000000000000000 (o

False_Northing 0.000000000000000000

Central_Meridian 0.000000000000000000

Standard_Parallel_1 50.000000000000000000

Standard_Parallel_2 60.000000000000000000

Crmmla Comdme A NN N E

Figura 19.- Establecemos el nombre del sistema de Coordenadas. Y la proyeccion, la

configuramos a Lambert Conformal Conic.

Geographic Coordinate System

- Select...

Figura 20.- Mas abajo, en el mismo cuadro de dialogo, seleccionamos el sistema de

Coordenadas Geografico.
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-l 2| oofem|e]

B ITRF 2000
B ITRF 2005

P
Naly]

2 NSWC 9Z-2.prj
2 WGS 1966.prj

2 WGS 1972.prj

2 WGS 1972 TBE.prj
2 WGS 1984.prj

Name: [ITRF 1992 pr

Show of type: ICuurdinate Systems

Figura 21.- Seleccionamos ITRF 1992, localizado en la carpeta World.

Annotation Groups |
General | Data Frame

Current coordinate system:

Bdent Rectangles I Frame | Size and Position |

Coordinats System I llumination | Grids | Map Cache

CCL_ITRF1292

False_Easting: 0.000000
False_Morthing: 0.000000

Scale_Factor: 1.000000

Linear Unit: Meter

|GCS [TRF 1992

Projection: Lambert_Conformal_Conic

Clear

Central_Meridian: 0,000000
Standard_Parallel_1: 60.000000
Standard_Parallel_2: 60.000000

Latitude_Of_Origin: 0.000000

Figura 22.- La ventana general del Sistema de Coordenadas. Queda configurado de la

siguiente manera.

A continuacién, aplicaremos y aceptaremos los cambios en todos los didlogos,
hasta llegar de nuevo a la pantalla general de ArcMap. Seguiremos, para afadir

las capas a nuestro MXD.
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ction Tools Window Help =[] 5685 FussLA

+ PDF
o | + ||1:11?.332,551 ; g o
Add Datal._( —-f#) sic_as PUEBLA
= @ Acuiferos
Acuiferos_2003

Acufferos_2007
@ Planos
- @ SchemaDB

Figura 23.- Comenzamos a afiadir datos al MXD. =B e
En la barra de herramientas principal, buscamos el e o aT
icono de Add Data y lo presionamos. o

gy AcuifDresc
=, Y
|

Al
Acuiferos_2007_REPDA
B, DISP_ACUIF
- @ Vectores250k
Curvas
— @ Vectoresb0k
Almac
AreaTransp
Arealrbana
Figura 24.- Desglose general de la Geobase de Carreteras
datos. EH] ciudades
CuerposAgua
CurvasMivel
EdifArea
EdifLinea
EF] EditPunt
Estado
Geolo
Hidrag
EI InstCom
Limites
LineasAgua
El Localidades
Municipios
EI RasgosHidro
IEI RaszgosUrb
RefTopo
Vedas
ViasTransp
ACUI_CONT
ACUI_CONTD
DISPONIBL
@ Elev_grd
@ Elev_s
EMPRESAS
ESTADOS
@ Mosaic
REG_HID
REFDA_P
TBL_LOCALIDADES
TBL_MUNICIPIOS
@] s15_ss_PUEBLA

m
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Basandonos en el desglose de arriba, afiadiremos los datos que nos resulte
Gtiles consultar dentro de ArcGis para su exportacion, consulta, o modificacion.
Posteriormente, guardamos la estructura base del MXD, y comenzaremos a
editar cada capa respectivamente.

== |gg
EH =1=]

Name: IEd'rFIJnea; EdifPunt; InstCom; Limites; CurvasMivel; EdifArea

Show of type: IDatasets and Layers (" hy)

N Acuiferos m

N SchemaDB MUNICIPIOS
M Vectores250k REG_HID
N VectoresS0k REPDA_P

25| EMPRESAS
ZE] ESTADOS
25| LOCALIDADES

Mame: |E|.3-...-_5; Elev_grd; Mosaic

Show of type: IDatasets and Layers (")

Figura 26.- Afiadiendo los datos raster al MXD
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Look in: I@ Acuiferos

Acuiferos_2003

MName: |Acuiferos_2007; Acufferos_2003

Show of type: IDatasets and Layers (*lyr)

J_ O New.. Ctrl+N
[z = Open... Ctrl+ 0
o T
Save As..
Save A Copy...
\'\!'/ Add Data...

Add Data From Resource Center...

L] Page and Print Setup...

[& Print Preview...
% Print...

Document Properties...

Import frem ArcView project...

Export Map...

1 D:\Maestria ...\ Tesis_ArcGis,md

Exit Alt+Fd

J File Edit View Bookmarks Inzert 5Selection

El

=3

e

Figura 27.- Afiadiendo los vectores de los Acuiferos (DOF 2003 y 2007. Respectivamente)

Figura 28.- Guardando la estructura basica del MXD.
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Save in: | SIG_AS_PUEBLA - = I'fi‘ -
f I Name ’ Date medified Type
ri);’il y PDF 16/04/: File folder
Recent Places . 51G_AS_PUEBLA gdb 17 File folder
! J Users File folder
Desktop
=
Libraries
[
L:hL-..\
Computer
@
MNetwark
File name: SIG_AS_PUEBLA moed - Save
Save as type: ArcMap Document (* mod) - Cancel

Figura 29.- Guardando la estructura basica del MXD. Lo llamaremos Sig_As_Pue.mxd. El
nombre no afecta la estructura interna del proyecto.

= £F SIG_SA_PUEBLA

0
Acuiferos (DOF 2007)
Divisién de Acuiferos (Segdn DOF 2003)
Rasgos Urbanos
Rasgos Hidrograficos Puntuales

[+

FH EHH

Instalaciones de Comunicaciaon
Edificaciones Puntuales
Vias de Transportacién

F H H

HHEH
Oo0O0OOo0OoOoOoOooooooooon

Limites

Edificaciones e Instalaciones Diversas de linea
Curvas de Mivel

Referencias Topograficas de Area
Edificaciones e Instalaciones Diversas de area
Areas de Transporte

Areas Urbanas

FH EH B E

Cuerpos de Agua
Geodesia

FH EHH

Elev_grd

Elev =

[+

Figura 30.- Buscaremos acomodar todas las capas con la siguiente estructura comun. En la
parte superior, las capas mas visibles, y en la inferior, las menos visibles (o a las que menos se
tenga acceso documental)

Para cada capa de informacién que se considere adecuada, se generara la
simbologia necesaria, para facilitar y agilizar la consulta de informacion en el
sistema.
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Layer Praperti
General I Source I Selection I Display Symbology | Fields I Definition Guery I Labelz I Joinz & Relates I HTML Popup I
Show:
Features |Dra'|l categories using unigue values of one field. Import... |
Categories —Walue Field Color Ramp
- Unique values |No|\-1_p.[:u| j ’7I| [ BEE B j
Unigue values, marry f
i 09BN [ 6ymbol | Value [ Label [Count [~
Charts |:| <all other values> <all other values>
Multiple Attributes zHeading> NOM_ACUI
ACAXOCHITLAN ACAXOCHITLAN ?
[ ALAMO-TUXPAN ALAMO-TUXPAN ? £ 1
|:| ATLIXCO-ZUCAR DE MAT. ATLIXCO-IZUCAR DE MAT. 7 J
- HUAJUAPAN DELEON  HUAJUAPAN DELEOM 7 ﬂ
P [ IHCAGUIETLA IHCACIUIETLA ? | 4
:LIEF{ES-OHIENTAL LIBRES-ORIENTAL ?
- MARTINEZ DE LA TORRE- MARTINEZ DE LA TORRE- 7
- POZARICA POZARICA ?
[ |TECOCOMULCO TECQOCOMULCO ? -
Add All Values | Add Values... Fiemove | Remove Al | Advanced ~ |
ok | cancel | apon |

Figura 31.- Para la capa de acuiferos, conviene categorizar los valores, por el nombre del
acuifero, y en lugar de hacer una edicion méas dedicada, usar una rampa de color, que
represente cada acuifero con un color distinto.

Después de haber hecho la simbologia adecuada para cada capa del
documento MXD, procedemos a agregar el campo de Estudios y documental en
PDF sobre la capa acuifero, que ligara directamente a la documental del
acuifero correspondiente. Esto se hara mediante las propiedades de la capa
“Acuiferos 2007 DOF”, apartado “Display”.

Pagina 47



©

M7TA

Programa de Posgrado

Tesis: SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA Y SU APLICACION EN LA
GESTION INTEGRAL DEL AGUA SUBTERRANEA EN EL ESTADO DE PUEBLA

Figura 32.- Activacion de hipervinculos asociados a un campo de la tabla de la capa de trabajo

Genemll Source | Selection  Display |Symbolog)'| Fields I Definition Oueryl Labelsl Joins & F{elatesl HTML Popup |

[~ Show MapTips (uses primary display field)
[¥ Scale symbols when a reference scale is set

Transparent: I 30 %

— Hyperinks
¥ Support Hypedinks using field:

| Estudios en PDF R4

& Document ¢ URL  Macro: I Create...

r Feature Exclusion
The following features are excluded from drawing:

Featurs 1D | CLV_EDOD | Restore Drawing |

Restore Al |

oK | Cancad | pen |

actual. En este caso, activamos la caracteristica sobre el campo “Estudios en PDF”

Gener:lll Source I Selection  Display |S'_.'Tnbolog'_.'| Fields I Definition Quer'_.'l Labels I Joins &F{elatesl HTML F‘opupl

[ Show MapTips (uses primary display field)
¥ Scale symbals when a reference scale is set

Transparent: I 30 5

— Hyperinks
¥ Support Hypedinks using field:

Estudios en PDF |

nane
NOM_EDO |
NOM_REGION
~ Fat| NOM_ACUI
Featl hESC DisPo
The | cHBREEXP
INTRU — T _
Fe SALINIZA_1 RBestore Drawing |
CAUSA_SAL

Estudios en PDF Restare Al |

ok | cameel | e

Figura 33.- Seleccion del campo “Estudios en PDF” para la generacién de Enlaces.
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Figura 34.- Ventana principal de ArcGis con la herramienta hipervinculo activada.

[ Acufern 0 - adobe Acrobat Pro Extended
Fie_E3t em Cooment Comments Fom Teok Advamed Windm beb

A sin e [B] form - [y Mstimesa s P Commaet +

5 crote 1) comine = &) Collworate - e

LR R

ron e § R @ e s o

oo iPled !

1
| /PO Libres/Acuifero. pdf

THCAQUILTLA

Figura 35.- Mapa general, con el hipervinculo activado sobre el acuifero Libres Oriental.

Terminado de Generar el proyecto y abierto el archivo pdf hipervinculado a cada
acuifero, este se observara como se describe arriba.
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CAPITULO 4

Sistema automatizado de andlisis y consulta de informacion
geografica

El desarrollo del trabajo consto de los siguientes pasos:

4.1 Propdésito

Establecer una comunicacion visual entre el sistema y el usuario, para una
mejor comprension de las herramientas y utilidades que favoreceran la
aplicacion de la informaciébn en las necesidades y problematicas que se

consideren analizar.

4.2 Plataforma y compatibilidad

La plataforma estara integrada por la que se encuentra establecida en el
Sistema de Informacién Geografica del Agua, dado que la File Geodatabase se
incluird dentro del Servidor Central y la estructura que la conforma sera

compatible con la que existe para que se combinen favorablemente.

4.2.1 Servidores

CONAGUA cuenta con 12 servidores dedicados, habilitados para el trabajo con
Sistemas de Informacion Geografica. Estos equipos para su operacion con SIG
estan basados en la plataforma ArcSDE, ArcIMS y ArcGis, lo que permite
visualizar los datos al cliente de una manera amigable, asi como realizar
busquedas mediante sus metadatos y servir en general, como repositorio de
datos Geograficos a la medida. Tanto ArcIMS como ArcGis Server son la
solucion para entregar/despachar mapas dinamicos, datos y servicios SIG por
medio de la Web. Proporcionan un entorno altamente escalable para la
publicacion Web SIG que resuelve las necesidades de una Intranet corporativa
y las demandas de CONAGUA de publicacién de cartografia interactiva via la

Internet.
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4.2.2 Intranet

La interfaz web preparada para la visualizacion dentro de la Intranet de
CONAGUA podra ser visualizada desde la web http://intranet.conagua.gob.mx/SIA/

o bien desde http:/intranet.conagua.gob.mx/dlpuebla/ en su apartado

correspondiente.

4.3 Archivos requeridos

Informacion Disponible

Hemos de recopilar informacién de los acuiferos determinados, que sirva al
usuario que usa el sistema como un punto general de revisién de informacion.

En ella, se habra de incluir, entre otros:

o Estudios de Disponibilidad

o Decretos Oficiales

o Normativa Correspondiente
o Vedas

o Estudios en general

o Censos

o Memoranda

Para la inclusion de los mismos en la Geobase, se agregard un campo
apuntador que sirva, a manera de compilatorio, los datos que el usuario solicite.
Estos, deberan ir organizados por acuifero a consultar, y deberan contener una

estructura como la siguiente:

e Nombre del Acuifero del cual se consulta el documental

e Departamento que genera el documento
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e Fecha de generacion
e Indice general

e Normas

e Vedas

e Disponibilidad

e Estudios

e Censos

¢ Memoranda

El indice general, como minimo, debe apuntar a los capitulos arriba
mencionados. Dentro de los mismos, es posible generar sub-indices para el
mismo, con el fin de facilitar la consulta al usuario. El documento anterior con el

gue cuenta cada acuifero se puede accesar mediante el hiperlink.

4.4 Acceso alainformacion con ArcReader y con la interface
via Intranet Institucional

Generacion de la Documental usando el Software LaTeX

Para generar la documental, se usara el Software denominado LaTeX. Esto,
debido a la facilidad con la cual es posible unir un conjunto N de archivos, y
embeberlos dentro de un solo archivo PDF de consulta, para el usuario.
Necesitaremos las siguientes herramientas para realizarlo:

o Alguna distribucién de TeX (MiKTeX, TeXLive, ...)

o PDFPages (paquete para PDFTex que simplifica la tarea de agregar
documentos PDF a un proyecto de LaTeX. Requiere PDFTeX para funcionar
adecuadamente)

o Un editor de textos LaTeX (p.e: TeXNic Center)

Nota: En el caso especifico de este ejemplo, se usara la dltima version de
TeXLive disponible junto con TexNic Center. Por tanto, omitiremos el paso de

instalar PDFTex, pues ya lo trae incorporado.
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Pasos para general el Texto en LaTeX

1.-

Teniendo ya alguna distribucion de LaTeX previamente

instalada,

procedemos a instalar PDFPages en la misma. Obtendremos el archivo

necesario de CTAN (el repositorio web de recursos para LaTeX).

ftp://ctan.tug.org/tex-archive/install/macros/latex/contrib/pdfpages.tds.zip

2.- Una vez descargado el archivo, procedemos a descomprimirlo en la carpeta

de instalacion de tex, en la subcarpeta texmf-local o en texmf. Usaremos para

este ejemplo, la segunda opcion:

1M Equipo
.‘;‘. Disco local ()
. AMD
. Archivos de programa
. Archivos de programa (x86)
. AT
. Cairo
. DX
. IDE
. QUTPUT
. PerfLogs
| PFiles
. PXE
. Python25s
J vup
) Tl
/| bexlive
J 2010
J bin

) readme-html.dir

. _readme- txt.dir

m

| asymptote

J chkbex

) doc
. dvipdFfm

. dvipdfrree

. dvips

J Fonks
J hbf2gf

. scripks

< s0ource

. bex

. bexconfig

J bexdoc
J bexdoctk
| teF2pk

. web2c

J xdvi

. xindy

ls-R

E pdfpages.tds.zip

Figura 36.- Arbol de archivos de la instalacion de TeXLive

. Instalar sobre texmf
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/ doc
. dvipdfm
J dvipdFfrroc
) dvips
/ Fonks
/ hbF2gF
J scripks
| source
J kex
J texconfig
J texdoc
J texdoctk
J EbR2pk
| web2c
| xdvi
J xindy
LR
& pdfpages.tds.i.

EE

Abrir

Media Info

WinRAR

7-Zip

Analizar pdfpages.tds.zip
Edit with Notepad++
Abrir con

Resktaurar versiones anteriores
Enviar a

Corkar

Copiar

Crear acceso directo
Eliminar

Cambiar nombre

Propiedades

Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
o -l P -

Extraer ficheros...
Exkraer aqui
Exktraer en pdfpages.tdsh,

i i i

s e e e

Archivo WinRAR ZIP

30 KB
235 KB

Figura 37.- Arbol de archivos de la instalacion de TeXLive. Instalar sobre texmf

3.- Seguidamente, ejecutaremos nuestro editor de LaTeX. Navegaremos

carpeta deseada, y abriremos el archivo Acuifero.tex

TexXnicCenter

Figura 38.- Ejecutar TeXnic Center

en la
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5DKs Name

51G_SA_PUEBLA .

SIG_SA_PUEBLA_late e [SSESo
Libres |=] Acuifero.log
Tecamachalco || Acuifero.ou

rc | Acuifero. pdf

Swsetup || Acuifero.tex

System Volume Information T

FEmE || censos.aux

" .| Censos. pdf

Users o

usr R -

disponibilidad.a

Figura 39.- Estructura ejemplo de generacion de documental. Abrir el archivo Acuifero.tex

Nota de implementacion: La carpeta, por acuifero, sigue esta estructura basica:

. Carpeta_Acuifero®

o Acuifero.tex -> Archivo principal.

o Acuifero.pdf -> Se genera al terminar

o Censos.pdf -> Archivo pdf de los censos

o Censos.tex -> Archivo que agrega Censos.pdf al documento TeX

o Disponibilidad.pdf -> Archivo pdf de la Disponibilidad del Acuifero

o Disponibilidad.tex -> Archivo que agrega Disponibilidad.pdf al documento

o Estudios.pdf -> Archivo pdf de los estudios

o Estudios.tex -> Archivo que agrega Estudios.pdf al documento TeX
o Memorandums.pdf -> Archivo pdf con Memoranda del Acuifero
o Memorandums.tex -> Archivo que agrega Memorandums.pdf al

documento TeX

o Normas.pdf -> Archivo pdf de la normativa en acuiferos

o Normas.tex -> Archivo que agrega Normas.pdf al documento TeX
o Vedas.pdf -> Archivo pdf que describe la veda

o Vedas.tex -> Archivo que agrega Vedas.pdf al documento TeX

o Cada Carpeta_Acuifero debe contener el modelo TEX de los archivos mencionados. Estos

serviran a modo de plantilla, y si uno falta, la compilacién del documento fallara
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4.- Una vez abierto el archivo, compilaremos dos veces, el proyecto acuifero.

Esto, debido a que en la primera ejecucion, LaTeX no es capaz de resolver las
dependencias de la tabla de contenidos (o indice). Daremos clic en el botén

Build current File o bien, presionaremos Ctrl + F7.

. R e,

Math Format Project Build Tools Window Help
| BB = | ®  aTex—>por | e/ | & | & &| | |
prry | & & | & | At | e |[ Build current file (Ctri+F7) }

<R Beg Be R Ty S Tm TR G B oF O i

e

lecterpaper] {book} r I&J

{babel} \

Figura 40.- Abrir el archivo, lo “construiremos” a doble pasada.
(Nota: Verificar que la compilacion usa el perfil LaTeX => PDF)

Al finalizar la compilacién, se habra generado un archivo Acuifero.pdf. Este es
nuestro documental entregable, listo para incorporarse a la Geobase de Datos.
Incorporacién a la Geobase. Debido a que necesitamos incorporarlo, debemos
copiarlo a alguna carpeta accesible a la misma. Designaremos la carpeta PDF
dentro de SIG_AS PUEBLA para tal efecto.

4 |} SIG_AS_PUEBLA Name O
4 ) PoF -
Acuifero.aux 0
) Atlixco-lzucar —
I et i / |= Acuifero.log 0
| Libres P.d[}l]e || Acuifero.out 0
- -
“—aro. pdf 0
| Puebla i Copy to Libres —
, Tecamachalco [ Acuifero.tex 0
| Tehuacan || Acuvifero.toc d
) 51G_AS PUEBLA gdb [ ] censos.aux a
b Users ECEF‘ECE.Fdf 0
4 || 51G_AS PUEBLA |atex
|| censos.tex O
, Libres
dizponibilidad.aux 0
) Tecamachalco =

Figura 41.- Copiar el archivo Acuifero.pdf generado a la Geobase.
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Procedemos a cargar ArcGis. En él, habilitaremos el modo de edicion sobre la

capa de acuiferos, y enlazaremos al archivo creado.

Procedimiento a Cargar ArcGis

ArcGIS 9

ArcMap™ Version 9.3

Copyright © 2008 ESRI. All Rights Reserved. This program is protected

by US. and International copyright laws as described in the about box

A
Pisis

GIS by ESRI™

Figura 42.- Entrar a ArcGIS9

COpen as read-onby

_

okin: |} SIG_AS_PUEBLA - & B eF E-
= Name 2 Date modified Type
";ff y PDF 16,/04/201202:3... File folder
Recent Flaces J 51G_A5 PUEBLA gdb 137, 01212:1... File folder
) Users 1E, 01202:3... File folder
! Q| 516_a5_PUEBLA. mxd 10/04/2012 10:3...  ESRI ArcMap Doc
Desktop
Libraries
5 . i
L
Computer
i
]
Metwork
File name: SIG_AS_PUEBLA mocd Open
Files of type: ArcMap Documents (*mood) Cancel

Figura 43.- Cuadro de dialogo abrir. Seleccionar nuestro archivo Mxd
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# [0 Divisién de Acuiferos (Segin DOF 2003)
MY -cuirero: (00F 2007)

@ 0 r B copy

CRE N Remove

L5 L D T —
C

= 0 Joins and Relates

= G <& Zoom To Laver
= O Eg _

=10 = B

=m0 -
Visible Scale Range [

Use Symbol Levels

Figura 44.- Abrir la tabla de atributos de Acuiferos DOF 2007

(E) Actributes of Aciferos (DOF 2007) E T _ PCIEE )

SALINIZA_1 | CAUSA_SAL| Shape_Length Shape_Area Estudios en PDF CLV_ACUI*| CLV_EDO| 1
347717567833 | 3067834985.61211 | <Nul> 2108 21
3T0334.84651 | 4375187747.34315 | <llub> 2105 21
872855.579033 | 14779096606.2066 | <Nul> 2106 21
335146.837069 | 4082835945.77129 | <Null> 2103 21
562282940072 | 6043353942.64207 | <Mull> 2102 21
344406.751053 |  5116505615.84746 | <Null> palil] 21
» 118700761348 | 350303401,845433 [l 2014 2
201815234623 | 1388571507.40374 | <Nul> 2010 2
129626804301 | 2895886502969 | <Nub> 2003 €]
29424006008 | 1326586061.60471 | <Nub>- 3014 a0
313734 433926 | 2103811728.9%18 | <Nub> 3001 €]
196195.943421 | 707035208.782314 | <Nub> 18 [
53337588812 | 144742056.4937% | <Nub> 318 [
597947579029 | 7823581483.34329 | <Mub> 3002 ]
< [ 1 3
Ram'dﬂﬂl 7 ﬂﬂ show: [ Al Seected | Records (0 outof 145elected) options +|#2

Figura 45.- Revisar el campo “Estudios en PDF”

Ju SIG_AS_PUEBLA Name Date modified Type Size

W roF =
L] Acuifero.pdf 03/02/201109:31 p.m. Adobe Acrobat Docu...

@

5,297 KB
J Atlixco-lzucar

J lxcaguixtla
J Libres

J Puebla

Tecamachalco

Figura 46.- Estructura del subfolder “Libres” donde se encuentra contenido el archivo
Acuifero.pdf, el cual es apuntado en la tabla de atributos de Acuiferos. DOF 2007.
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] HQ @ 0O ‘ K2 J Editn_[" > ‘ﬁj Task:ICreateN
- —
iﬂ‘ Stark Editing
[fi ArcToolbox B¢ Stop Editing
- 3D Analyst Tools ,
El k. bs B Save Edits
- Analysis Tooks
EI& Cartography Tools Move..,
- &) Conversion Tools Split
Ela Datz Interoperability Tools f’ -d
{ Divide... . . . .
- Datz Management Tools - Figura 47.- Iniciar el editor en ArcGis.
=& Geocoding Tools 4 Biffer.
- Geostatistical Analyst Tools 2 Copy Parallel..
Ela Linear Referencing Tools Merge..
- Mobile Tools o
: nion
EI& Multidimension Tools -
- Network Analyst Tools Intersect
—  More Editing Tools  p
Shape_Area
3087834885.61211 | <Hule % Validate Features
ABTS1BTT4AT 34315 | <Nul= .
14779096506 2086 | <Nul> Lepping..
4082835945.77128 | <Nul> Options.
6043353942 64207 | <Nulk-
CAADCNCCALD QAT § bl ol
T Attributes of Acuiferos (DOF 2007) ) (eile
SALWNIZA_1 | CAUSA_SAL| Shape_Length | _ Shape_Area Estudios en POF CLV_ACUI*| cLv_Ebo] ¢
b 347717557833 | 3087834985.61211 | <Mul> 2104 21
37033484651 | 4B75187747.04315 | <Nulb 2108 21
872855579033 | 14779096606.2066 | <Hulb 2106 21
335146.637065 | 4082835545.77125 | <Mulb 2103 21
$62262.940072 | 6043353942,64207 | JPDFLibres/Acuifero,pdf 2102 21
344406751053 | 5116505615.84746 | <ulb> 2101 21
118700.761348 | 350803401.845433 | <Mulb 2014 2
201815234623 | 1388571507.40374 | <Hul> 2010 2
120626604801 | 289568656.0296%6 | <Nulb> 3003 30
294624.006008 | 1328586061.68471 | <Mulb> 014 30
313734433926 | 2103811728.9%618 | <Mul> 3001 30
168195843421 | 707036208.782314 | <Nub> 1318 1
$8337.588812 | 144742056.493746 | <Nulb> 1319 13
597047579025 | 7623561493.34328 | <Mulb> 3002 30
] [ n J 3

Record: 1| [ T »|m|  Show:[ Al Selected |  Records (0outof 145elected) Optons »

Figura 48.- Editar la fila segun la ruta relativa del archivo. (./PDF/Libres/Acuifero.pdf)
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Tools D
®Q

WK
LA ]

o @
&
M@
h ©

o]
3

&7
A

./PDF/Libres/Acuifero.pdf

Figura 49.- Activar el Hiper-enlace que conduce al archivo PDF de los Estudios.

[ cuers. oo - Adabe crobatpr Eended | A .. WSS . WS

File Edit View Document Comments Forms Tools Advanced Window Help

?Cveate' @ Combine = @Ca\labomta' ﬁSe{uve' /S\qn' @ Forms ~ E Multimedia = ‘J)Cummem'
OBEHOM 8 @' v k") & 68 = - (] g

B | Bockmarks

h e
D Normas
D Vedas
D Disponibilidad
E Estudios
E Censos
| Memorandums

Acuifero Libres Oriental

Subgerencia de Aguas Subterraneas

3 de febrero de 2011

Figura 50.- Documento PDF, ejecutado con Adobe Acrobat Reader.
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K& S1_AS_PUEBLA - ArcReader
Fle Edit View Bookmarks Tools Window Help

5b/E8[Ee qaanufloes nuw - OBLEF Pow |
REFERDH | $HE m

[ £# SIG_SA_PUEBLA

[] Estada

Ciudades

Acuiferos (DOF 2007)
[ Planos

[] Divisin de Acufferas (Seqdn DOF 2003)

[ Vedas

[ Hidrografia

[] Corrientes y vizs de conducdn de agua

[] Almacenamientos de Aqua

[] Cuerpos de Agua

[] Rasgos Urbanos

[] Rasqos Hidrograficos Puntuales

[ Instalaciones de Comunicacidn

[] Edificacones e Instaladones Diversas delinez

[ Edificaciones Puntuales

[] Referendias Topograficas de Area

[] Edificaciones e Instalacones Diversas de &rea

[ Areas Urbanas

Divisidin Municipal

[ Localidades

[] Carreteras

[ Vias de Transportadion

[ Limites

[] Curvas de Nivel

[ Geologia

[ Geodesia

(] Modelo Digital de Elevacidn 2 nivel de suelo

[] Modelo Digital de Elevacidn a nivel de Superfides

Figura 51.- Pantalla de informacién en ArcReader.
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Acceso alainformacion con la interface via Intranet Institucional

Una vez integrada la Geobase de Datos y teniendo el archivo mxd conteniendo
toda las capas e informacion relacionada con el sistema, realicé la solicitud de
permiso de acceso electronica y documentalmente a la Gerencia de Aguas
Subterraneas, Subgerencia de Informacion Geografica del Agua para iniciar el
procedimiento de conexion a la Geobase de Datos Institucional del Agua;
posteriormente fue llevado para que a través del servidor existente en el
Sistema de Informacién Geografica del Agua en el Distrito Federal fuera
integrado dentro del mismo, procediéndose a la carga de la informacion y
modificAndose la interfaz grafica de visualizacion para que esta fuera mas
ilustrativa y manipulable por el usuario de tal manera que ejerciera las funciones

para el cual el sistema fue creado.

Posteriormente fue subido al portal de la Direccion Local Puebla de la Comision
Nacional del Agua para que contara con el acceso inmediato mediante la

creacion de su acceso independiente.

Las siguientes figuras ilustran la manera en la cual fue integrado al portal

referido y la forma en la que es actualmente consultado.
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@ http://intranet.cna.gob.mx/t

(&) e

x @ Convertir v [ Seleccionar

ttranet.cna.gob.mx/dlpucbla/ & | 4 ‘ x|

»

i Favoritos i3 ) http--intranet.conagua.g.. ] Home - Acceso a cursos -.. @] pagina di puebla & http--intranet.conaguagob | Comisién Nacional del Ag... &) ACCESO Bitécora Elect... ©! Entrar en Yahoo!

j?mtp://inmnet.cna.gob,mx/alpuehla/ | g v [ g v Piginav Seguridadv Hermamientasv @~

= Contactanos. = Intranet CONAGUA = Directorio

intranet.conagua.gob.mx/DLPuebla Direccién Local de Puebla Miércoles, 17 de Agosto del 2011

a ] ENLACES
RELACIONADOS
Sai neamient GRSt fomenta la eficiencia de

organismos operadores ® Pafiagua

OTROS SERVICIOS
Incrementar la eficiencia administrativa

y operatva de los organismos B Dias de Descanso
operadores de los servicios de agua se

traduce en una mejor distribucion y Promociones y
calidad de agua potable a la poblacion. Descuentos

OTROS ENLACES

PRONOSTICO TIEMPO

Puebla PUE

n,

Ver notas
Ver mis... =

Sintesis Informativa

Fecha publicacién: 16/Agosto/2011 Sistema de
Alertan por derrumbes en sierras Negra y Norte g;:'ﬂ';‘;gg‘ue

. i i iy
Ver informacién : A | Shbrerraneas

Fecha publicacién: 26/1ulio/2011
Suficiente agua en Puebla para cubrir todas las necesidades -
Ver informacion : 4] de Ayuda
. whormatea y Telecomuncscrones
Ver mis...
Informacién Destacada . Sistema
. Institucional de

& Control de Gestion
CUMPLEANOS DEL MES DE AGOSTO ==

FELICIDADES !

‘Aver documento

JUEGOS NACIONALES DEPORTIVOS Y CULTURALES DE LA
SEMARNAT

En un ambiente de camaraderia, disciplina, lealtad y respeto
entre los p: se realizaron en

deportivas de la BUAP los XVI Juegos Nacionales Deportivos y
Culturales de la SEMARNAT

MVer documento

: I » & v ;
Figura 52.- Captura de pantalla. Pagina de la INTRANET de CONAGUA. Direccion Local
Puebla

TCI0S € agua Se Uaauce en
distribucion y calidad de agua o Promociones y
b poblacion. Descuentos

Figura 53.- Ingresar al SIG_AS Puebla. INTRANET de
CONAGUA. Direccion Local Puebla. E——

Ver notas

2011 Sistema de
Informacion
Geografica de
Aguas
Subterraneas
11
des
esa
de Ayuda
Ver mas...  'omsscay Telecomumicacionss
- Sistema
Institucional de
b Control de Gestion

& Intranet local | Modo protegido: desactivado v R10% v
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& o/

=@ =

@@ (] nttp:/intranet.cna.gob.m/dlpucbla/ <[4 [x] [Baing P

% & Convertir v [ Seleccionar

i Fovortos . )] htp

2] Home - . ] pagi £) http--i ] Comisién Naci 2] ACCESO Bi ©f Entrar en Yahoo!

& ttp://intranet.cna.gob.mw/dipuebla/

intrar

x Qc«nm v [ Seleccionar

ENLACES
RELACIONADOS

gt

i Favoritos 5 ] hitp
@ Sistema de Informacién Geogréfica de Aguss S...

CU0) o - &) pogi 3 OTROS SERVICIOS

-3 -' P v Seguridad v Herramientas v -
& -8 i L ® Dias de Descanso

w Promociones y
" Descuentos 3

DIRECTO!
DLPUE

Subdireccién General Técnica
Gerencia de Aguas Subterraneas

Direccion Local Puebla -
Subdireccion de Asistencia Técnica Operativa e Ayvda
ibgerencia de Informacion Geografica del Ag « o, [EESsmemmey Velisemanteattenss
Sistema

Institucional de
Control de Gestion

FELICIDADES !

) VIATICOS
d . =7 W

L @ inriostiocs Modoprovegidos desactivado | €6 | Rusx - |

Figura 54.- Ingresar a SIG_AS_Pue.

BEE e

e Fovortos s ] itpi

) Home - A - B pag £) http--i & Comisi i £ ACCESO Bi Yahoo!

Subdireccién General Técnica

Gerencia de Aguas Subterraneas

Direccién Local Puebla

subdlmcclon de Asistencia Técnica Operativa
bgerencia de Informacién Geografica del Agua

pa: -8209765.98 , 10911687.97 -- Imagen: 813 , 24 -- Factor de escala: 702.9310452347777.

% v B - ° @ v Piginav Seguridsd~ Hemamientss~ @~

i

Figura 55.- Pantalla inicial del Sistema de Informacién Geograflca de Aguas Subterraneas

(Puebla)
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i e

- x @ Convertir v [% Seleccionar
i Favoritos 4% £| http--intranet.conagua.g.. ] Home - Acceso a cursos-.. £ pagina di puebla & http--intranet.conagua.gob & | Comisién Nacional del Ag... ] ACCESO Bitacora Elect.. @Y Entrar en Yahoo!

| @ Sistema de Informacién Geografica de Aguas Sub...| M v B - @ v Pignav Sequidsd~ Heramientss v @

Subdireccién General Técnica

Gerencia de Aguas Subterraneas

Direccién Local Puebla

Subdireccion de Asistencia Técnica Operativa

Subgerencia de Informacién Geografica del Agua

Acercar

Mape: -8328586.16, 10721896.59 - Imagen: 772, 294 - Factor de escale: T02.9310452347777
- | | Al “H'
: PN & R END

Figura 56.- Despliegue general de las capas que componen al SIG_AS
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4.5 Aplicaciones de aguas Subterrdneas y su interrelacion con
el Sistema

Software Institucional, cuya insercion dentro del Sistema esta representado al

inicio sesion con el DVD que contiene la Geobase de Datos, dando pauta al

usuario de seleccionar el tema de su interés, procediendo posteriormente a

visualizar la informacion cartografica requerida, tales como:

Afectaciones a terceros.- Indispensable para realizar dictamenes
técnicos de nuevas perforaciones de pozos y para conocer sus radios de
influencia.

Conversiones utm-geograficas-utm.- Necesario para ubicar los
aprovechamientos hidraulicos de acuerdo a la proyeccion en la que se
requiera.

Presupuestos de pozos.- Requisito indispensable para conocer el
alcance econdémico y técnico que tendran las nuevas obras hidraulicas y
realizar la priorizacion de acuerdo al programa Federal o Estatal de
construccion.

Métodos de proyeccion de poblacién.- Todo proyecto de abastecimiento
hidraulico urbano o rural debe contar con una memoria descriptiva y de
calculo en la que se delimiten el alcance de beneficiarios y su
proyeccion.

Céalculo de permeabilidad.- Para los casos en los cuales tengamos que
conocer o determinar de forma puntual o regional el parametro de
permeabilidad, de acuerdo con el uso que le queramos dar (estudio
geohidrologico, pozos de infiltracién, pozos de absorcidn, contaminacion
de aguas subterraneas, lagunas de infiltracion, etc.).

Céalculo de potencia en bombas.- Para la emision correcta de dictamenes
técnicos de aprovechamientos hidraulicos bajo consideraciones de
demanda, extraccion, uso, aprovechamiento, nueva perforacion, etc.
Mapa de riesgos sociales o de focos rojos.- uno de los factores

principales para evaluar la problematica social latente derivada de la

Pagina 66



( Programa de Posgrado
MMTA Tesis: SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA Y SU APLICACION EN LA
GESTION INTEGRAL DEL AGUA SUBTERRANEA EN EL ESTADO DE PUEBLA

distribucion, operacion, uso, aprovechamiento del agua, en condiciones

gue provoquen alteraciones publicas o de interés publico.

4.6 Herramientas alternativas de Consulta y su aplicacion
(Google Earth, ArcGis 9.1, ArcGlobe).

Informacion Aplicada (Asociada)

Como complemento a la Geobase, se usaran una serie de herramientas, que
permitiran al usuario que consulte, datos adicionales sobre los
aprovechamientos en el Estado de Puebla. Haciendo uso principal, de las
siguientes herramientas, se pretende conseguir lo aqui citado:

o ArcGlobe

o Google Earth

° ArcReader

Generacion de la informacion

ArcGlobe

Para generar la informacion visible en ArcGlobe, procedemos a ejecutar el
programa dicho. A continuacién, agregaremos capas como Si se tratara de
ArcGis. Al final del procedimiento, guardaremos nuestra vista en un archivo [ext]

que podra usar el usuario para visualizar la informacion.

Look in: Iu SIG_AS_PUEBLA.gdb

=] o] colselt| [ mss)

MUNICIPIOS
REG_HID
REFDA_P

28] LOCALIDADES

Mame: |P«cu'rferos; Vectores250k; Vectores50k; Blev_ard; Hev_s; M
Show of type: | Al filvers listed. ~| Cancel |

Figura 57.- Agregar capas a la interfaz de ArcGlobe.
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[Nota: Solo seleccionaremos las capas con informacion Geografica. El resto no

son de importancia visual]

N ]

B

=]

Globe layers
= Floating layers
[ Draped layers
[0 Rasgos Urbanos
[ Resgos Hidrogréfic
0O Instalaciones de Co
0O EedifPunt
[0 vias de Transportac
O Limites
O Corrientes y vias de
O Edificaciones e Insti
O Curvas de Nivel
o=
F M Elevs

Value

High : 254

Low: 0
Elev_grd
0O Boundaries and Pla
0O Transportation
Imagery
B M Acuiferos_2003
® M Acuiferos_2007
Referencias Topogr.
Edificaciones e Insti
AreaTransp
AreaUrbana
CuerposAgua
& Elevation layers
Elevation (30m)
Elevation (90m/1km

Figura 58.- Capas cargadas a la izquierda de la pantalla, con su visualizacion en el Globo a la

Derecha.

Figura 59.- Guardar nuestro modelo en ArcGlobe para su posterior visualizacion

Untitled - ArcGlobe - Arcinfo ﬁ—‘

File Edit View Bookmarks Selection Tools Window Help

[ New Cerl+N

= open.. ctrl+vo

E save Ctrl+S
Save A Copy...

=+ Add Data...

Add Data From Resource Center...

Prink...

G

Document Properties...
Export Globe...

1 C\Program Files (x86)\ArcGIs\ArcGlobeData\Default_Document.3dd

Exit Alt+F4
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Savein:  J§ ArcGlobe - 4 @ e E-
I Name e Date modified Type
.\;-)# J Layers 16,/04/201202:3...  File folder
Recent Places
Desktop
=
Libraries
[
A
Computer
i
MNetwork
File name: SIG_AS_PUEBLA|3dd <z Save
Save as type: ArcGlobe Documerts (* 3dd) - Cancel
Figura 60.- Guardar como SIG_AS PUEBLA.3dd
ArcReader

Para generar la informacién de ArcReader, procedemos a publicarla mediante

ArcGis. Abrimos nuestro MXD para ello.

= 2 SR

~ Draw

———| ¥ Edit -
sgos Url ror
Effects

GPS 1
Geocoding
Geodatabase History

Geometric Network Editing

Georeferencing
Geostatistical Analyst
Graphics

Labeling

Layout

Map Cache

e Network Analyst
L. Parcel Construction

Raster Painting L

Representation

Route Editing

Schematic

Schematic Editor

Schematic Nebwork Analyst

Spatial Adjustment

Figura 61.- Mostrér la barra de herramientaé de .Publicaci(’)n en ArcGis.
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lindow Help
= K 1=E00
publisher | & | & | B

| —— =4
b] Publisher Map Title

N

& Import ArcReader Markup...

&} Create Data Package...

Map Contents Summary...

4 pubish vop.._________|M8

Settings...
[T T&"§ Geocoding Tools

Figura 62.- publicar nuestro mapa.

'_ ﬁ
a Specify Name for Published Map

Organizar « Nueva carpeta Gt 4 9
% Favoritos Biblioteca Documentos Organizar por: Carpeta
_i_ Descargas Incluye: 2 ubicaciones
Bl Escritorio NormBre &
&l sitios recientes 1l Adobe
L. ASR 1 virtual Machines
. visual Studio 2008
[ Bibligtecas W cli-serv
5] Documentos ! NetBeansProjects
[ Imagenes 1 Expo webGL
Eﬂ Libros 1\ Adobe |
Ji Misica L Google il
= bl <1 m _ v
Nombre:  PublishedReader.pmf -
Tipo: | Published Map Document -
(= Oculkar carpetas I Guardar ] I Cancelar ]

Figura 63.- publicar nuestro mapa.
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6 Select Published Map Document l &
( )Q ] < » Bibliotecas » Documentos » .I&,H T ol

Organizar ¥ Nueva carpeta v [ @

Organizar por:  Carpeta v

Incluye: 2 ubicaciones

X Favoritos ~  Biblioteca Documentos
& Descargas

Bl Escritorio Nombre =
%] sitios recientes | )i subemoz
I ASR I. Adobe

I0 Virtual Machines

-4 Bibliotecas Iv Visual Studio 2008

¥| Documentos W cli-serv
i Imégenes I» NetBeansProjects .
5 Libros I» Expo WebGL
o Mosica i Adobe

. Googl
B videos - ks

@ PublishedReader.pmf =
- < m ¢
Nombre: PublishedReader.pmf v lF’ublished Map Documents (.4 v]

| [ Abrir Iv] [ Cancelar ]

Figura 64.- abrirlo para su lectura en ArcReader.

Google Earth
Debemos activar la extension para exportar capas a Google Earth. Después,

exportar la(s) capa(s) interesadas a proyectar en tal software

v Main Menu !
3D Analyst
Advanced Editing

Animation

Annotation

ArcPad

ArcScan

CoGo

Cadastral Editor

Daka Frame Tools

Dimensioning

Distributed Geedatabase
7 Draw
v Editor

Effects
Bovottokn

GPS

Geocoding

Geodatabase History

Figura 65.- Habilitar la extensién para exportar a KML.
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-
Q Google Earth

_-1- —— e

Archivo Editar Ver Herramientas Afiadir

vuda

v Buscar

Volar a p. &j., Ciudad de México

nm EQ

Volar a [mscarregocios Como llegar

0 &lelse]e] @& @ [

v Lugares

5 V& mis lugares
@ V@ Recorrido visual

ccionada

3D
5 V& Lugares temporales
& W& acuiferos (00F 2007)

® V1B Features

® V1B Feature Labels (NOM_ACUI)

5 @2 Base de datos principal
3] ‘F Fronteras y etiquetas
Lugares
V] = forografias
[Cle= calles
@ & edificios 30
2] @U Océano
w @ a Tiempo
] D\j}v Galeria
@ E@ concienciacion global
® DO otros

As e que |2 capa de Edificio:

e

v Usodecapas | GaleriadeEarth » |

o |

C\)O:{l\'

7S 4
2oyl EuropaechnologiesiTigl

18:37:56.98=N| 97°39:45/523 0 c\cva»éu)n 1905 m Alt. ojo 373.81km

Figura 66.- Google Earth vista con la capa de Acuiferos que fue exportada.
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CAPITULO 5
Resultados y Conclusiones

5.1 Resultados

1. Se genero la Geobase de Datos de archivo (file geodatabase).

2. Una mejor organizacion de la informacion documental de los acuiferos en
carpetas y subcarpetas de acuerdo a lo establecido en la estructura del Sistema
de Informacion Geografica del Agua (SIGA) para una mejor administracion y
Control.

3. Georreferenciacion de todos los archivos geograficos con el mismo
Datum y proyeccion de ITRF92 (puntos, lineas, poligonos, imagenes, etc.),
reproyectados en la Proyeccién Conica de Lambert con sus parametros
establecidos.

4. Se generd un feature extent en el archivo de la Geobase de Datos (file
geodatabase) del tamafio del Estado de Puebla para delimitarlo.

5. Se depuré la informacion antes de cargarla en la Geobase de Datos de
archivo (file geodatabase) para que contuviera solo la importante y enfocada a
las atribuciones del Sistema.

6. Se cargd la informacion en la Geobase de Datos de archivo (file
geodatabase), exportando los shapes necesarios de los temas y clases
establecidos.

7. Escaneo de los planos de los estudios geohidrolégicos de los diversos
acuiferos del Estado de Puebla.

8. Se georreferenciaron los archivos Raster, recortandolos con el Software
ERDAS v.9.1, incluidos los Modelos Digitales de elevacion y Topogréaficos del
INEGI (para limitar solo el Estado de Puebla), asi como los planos escaneados
de los diversos estudios geohidroldgicos realizados.

9. Se genero con ArcCatalog los metadatos de cada una de las capas
seleccionadas que integran la Geobase.
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10. Alimentacion de la Geobase de Datos de archivo (file geodatabase)

mediante la carga de datos planos, para visualizar y vincular al Metadata
Explorer todos los documentos generados, uno por uno.

11. Se generé un CD/DVD con contenido para el usuario, en el cual se
incorporaron las herramientas necesarias para que el mismo pueda aprovechar
y consultar la informacién de la Geobase de Datos. Asi como informacion extra
que pudiera serle de utilidad, y que el Departamento de Aguas Subterraneas

consider6 adecuado para su inclusion y su lectura.

5.2 Conclusiones

La recopilacion de toda la informacion de un acuifero en una regién de series de
tiempo determinada nos permitira evaluar los riesgos de los mismos, asi como
hacer andlisis para un control integral del mismo. Debido a que la recopilacion
de tales datos es una tarea que requiere largos periodos de tiempo, entre
aspectos como corroborar su periodo de validez, la calidad de los mismos, la
recopilacion de sus fuentes, se entiende por tales, que este trabajo presentara
sucesivas actualizaciones en las que se afiadira la informacion faltante, y que
su estado de progreso se define como “En proceso”. Sin embargo, con el

material aqui presentado, se resumen en gran medida los alcances del mismo.

Etapas subsecuentes de actualizacion permitiran, previos permisos obtenidos
para su publicacién en la pagina oficial de Internet de la CONAGUA que los
usuarios externos puedan accesar a este sistema, permitiendo que este
conocimiento de las aguas subterraneas entren a un nivel mas generalizado en
la sociedad, y que las consultas o requerimientos de informacion y evaluacién
geohidrologica sea mas especifica y con mayor claridad y comprension para

cubrir las necesidades planteadas.
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5.3 Caso Préactico

Antecedente

La Subdirecciéon de Administraciéon del Agua de la Direccion Local Puebla,
mediante Memorando No. B00.DL.14.1.4.0238/2012, de fecha 02 de mayo de
2012, remite el expediente No. CNA-01-013-A-PUE-L-0647-23-09-11 a nombre
de la C. Liboria Cid Méndez, quien en solicitud de servicios de fecha 23 de
septiembre de 2011, solicita una transmision de derechos parcial y definitiva por
un volumen de 4,000.00 m3afio, que hace a su favor el C. Javier Alvarez
Hinojosa, del Titulo de Concesién No.04PUE113054/18AMGEO03 de fecha 03 de
marzo de 2003 (anexa copia en expediente) para uso agricola, el cual ampara
un aprovechamiento por un volumen total autorizado de 384,000.00 m3/afio y
gasto de 64.00 I/s, ubicado en la Localidad de Palmar de Bravo, Municipio de
Palmar de Bravo, pretende extraer los volimenes transmitidos mediante un
pozo del cual estd solicitando su permiso de perforacidn para extraer aguas
nacionales del subsuelo para uso agricola, a ubicarse en el predio denominado
“Un predio ubicado en el paraje denominado el Paredén, Seccién Quinta”, en la
localidad de Barrio de Santo Nombre, Municipio de Tlacotepec de Benito

Juarez, Estado de Puebla.

El Municipio de Tlacotepec de Benito Juarez, presentd con fecha 15 de mayo
de 2012, denuncia por la posible afectacion a su pozo de uso publico urbano
por la perforacién y posterior explotacion del pozo de la C. Liboria Cid Méndez,
dado que se encuentra a una distancia de 375 m al sureste del sitio de

perforacion.
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Condiciones Geohidrologicas

El sitio donde se pretende ubicar este aprovechamiento hidraulico subterraneo
se localiza en el Acuifero Valle de Tecamachalco, en la Region Hidrolégica

No.18, Cuenca del Rio Balsas.

De acuerdo con los Decretos Presidenciales que determinan las vedas para el
alumbramiento de las aguas del subsuelo en el Estado de Puebla, se definié
este acuifero en Veda Meridional declarada mediante Decreto Publicado en el
Diario Oficial de la Federacion de fecha 15 de noviembre de 1967 y su

ampliacion del 30 de agosto de 1969.

De conformidad con lo establecido por el Articulo Segundo, de este decreto, la
veda queda comprendida en la tercera clasificacion del articulo 11 del
Reglamento de la Ley del 29 de diciembre de 1956 en materia de aguas del

subsuelo.

“lll.-Zonas de veda en la que la capacidad de los mantos acuiferos permite

extracciones limitadas para usos domeésticos, industriales, de riego y otros.”

Con fecha 28 de agosto de 2009, se public6 en el Diario Oficial de la
Federacion el “ACUERDO por el que se da a conocer la ubicacion geografica
de 371 acuiferos del territorio nacional, se actualiza la disponibilidad media
anual de agua subterrdnea de 282 acuiferos, y se modifica, para su mejor
precision, la descripcion geografica de 202 acuiferos” el cual establece en su
CONSIDERANDO séptimo parrafo dice “Que a efecto de actualizar la
disponibilidad media anual de las aguas subterraneas de los acuiferos materia
de este Acuerdo, se tomaron en consideracion, entre otros elementos, el
relativo al comportamiento de nivel de agua subterranea, la recarga, la
descarga natural, la extraccién y el cambio de almacenamiento de dichos

acuiferos, asi como los volimenes concesionados de agua subterrdnea e
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inscritos en el Registro Publico de Derechos de Agua con fecha de corte 30 de
septiembre de 2008” y en su ARTICULO PRIMERO dice que se actualizan los
valores medios anuales de disponibilidad de los acuiferos; que para el caso de
la REGION HIDROLOGICA-ADMINISTRATIVA IV fraccion LVI “BALSAS” en el
Estado de Puebla para el ACUIFERO DEL VALLE DE TECAMACHALCO,
establece una disponibilidad media anual de agua subterranea de 0.000000
millones de m3 y un Déficit de -68.371754 millones de metros cubicos; y en su
ARTICULO QUINTO, primer parrafo establece que “La Comisién Nacional del
Agua podra otorgar nuevas concesiones 0 asignaciones de agua subterrdnea
en los acuiferos que se sefialan en el presente Acuerdo, Unicamente en
aguellos casos en que exista disponibilidad de agua y en los casos previstos en
los decretos de veda respectivos con respecto al uso doméstico.

Sistema y Aplicacion empleado (Anexo H)

e Se ubican los aprovechamientos involucrados geograficamente.

e Se realiza la recopilacion de su informacion, tanto legal (Titulos de Concesion)
como técnica (disefios constructivos, cortes litolégicos, registros eléctricos,
aforos, piezometrias, parametros hidraulicos, pruebas de bombeo cercanas,
etc.), de estudios geohidrologicos y archivos.

e Se ingresa a la interfaz gréfica y a la Geobase de Datos de Archivo y se obtiene
la informacién arriba referida.

e Se ingresa a la aplicacibn denominada Radio de Afectacion a Terceros en
formato Excel y se ingresan todos los datos recopilados del expediente de
solicitud como de la Geobase de Datos de Archivo (coeficiente de
almacenamiento, transmisividad, niveles estaticos, gastos de extraccion,
tiempos de operacion, correlacion estratigrafica, etc., obteniéndose el valor
numérico del andlisis de afectacidn entre obras hidraulicas.

e Se resuelve positiva o0 negativamente la operacion del pozo.
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Resolucion y/o Dictamen Técnico

La Jefatura de Departamento de Aguas Subterraneas, de la Subdireccién de
Asistencia Técnica Operativa de la Direccién Local Puebla OPINA en forma
PROCEDENTE a la SOLICITUD DE TRANSMISION DE DERECHOS PARCIAL
Y DEFINITIVA por un volumen de 20,000.00 m3/afio del Titulo de Concesién
No0.04PUE113054/18AMGEOQS3 de fecha 03 de marzo de 2003.

Con base en el analisis de afectacion entre obras se determina que con el
régimen de operacion propuesto por el usuario, se estima que no se detectaran
abatimientos a mas de 30.0 m, por lo que desde el punto de vista técnico se
considera procedente otorgar la SOLICITUD DE TRANSMISION DE
DERECHOS PARCIAL Y DEFINITIVA por un volumen de 4,000.00 m3/afio del
Titulo de Concesion No0.04PUE113054/18AMGEOQ3 de fecha 03 de marzo de
2003, y otorgar el permiso de perforacion del nuevo aprovechamiento donde se

pretende extraer los volimenes transmitidos.
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Anexo A Planos y mapas
[ ArcCatalog - Arcinfo - CASIG_AS PUEBLA\SIG AS PUEBLAgdb\Plancs .

File Edit View Go Tools Window Help
w|m BE X ise/aen-w/eaoan|o|®
Location: |C:\SIG_AS_PUEELA\SIG_AS_PUEELA.gdb\F'\anos j ‘

Styesheet:  [FGDC ESR BEEER 3‘

Contents | Preview | Metadata |

X

-] SIG_AS_PUEBLA -
5 POF | MName
523 Users ] exycolineasdeigualprofundidaddelnivelpiezometricoagosto-1990.tif
Elg <16 AS PUEBLA {# geocalliprofundnivestaticdicl 982plano831 tif

- ] gymsaprofundidaddelnivelestaticol 988figd. 7 (b) tif
g Acuferos | HIPLACCURVADEIGUAL PROFUNDIDADELNIVELESTATICO1994 £if
W M & Plano-19curvasigualprofnivellimg
B SchemaDB ] profundidaddelN.E.sept2000 tif
-y Vectores250k 4 agripeforlcurvasigualelevfebl.img
-5yl Vectaresi0k
B
[t

054 Elev_grd

i3 Elev_s

.[EE] EMPRESAS

..[FE] ESTADOS

- Mosaic

..[FE] REG_HID

..[EE] REPDA_P

..[E] TBL_LOCALIDADES
.[E] TBL_MUNICIPIOS
-] SIG_AS_PUEBLA

m

Figura 67.- Tabla de Planos Georreferenciados actuales dentro de la Geodatabase.

s iy 2

File Edit View Bookmarks Insert Selection Tools Window Help
DSE&| /= @x |- | |fmm I ERRECEIEEEEL
Eublisher-|&‘@|'ﬁ’ - “c‘-"‘-fﬁJ

= £ 51G_SA_PUEBLA -
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Acuiferos (DOF 2007)

Planos

Division de Acuiferos (Se
Vedas
Hidrografia

H ®H

m
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H B

Corrientes y vias de conc
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Almacenamientos de Ag
Cuerpos de Agua

=

Rasgos Urbanes

=

Rasgos Hidrograficos Pu

Instalaciones de Comuni

=

Edificaciones e Instalacic

=

Edificaciones Puntuales

H H

Referencias Topografica:
Edificaciones e Instalacic

= 3]
OO0O0O0Oo0oooOoOoO0OoOoo®0

Areas Urbanas
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el i B WP LR P
4 L} 3

Dlienlay Sourcel Seledinnl
Figura 68.- Planos Georreferenciados actuales dentro de la Geodatabase.
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x
=F=] s1G_5A_PUEBLA| - @
Estade | &
Ciudades e
O Acuiferos (DOF 2007) e
[J Planos &
[ Divisién de Acuiferos (Sg
Vedas A =]
O Hidrografia 3
O Corrientes y vias de cong
[0 Almacenamientos de Ag @
O Cuerpos de Agua
[0 Rasgos Urbanos
[0 Rasgos Hidrograficos Pu &
O Instalaciones de Comuni o
[0 Edificaciones e Instalacic
[0 Edificaciones Puntuales #
[J Referencias Topogréfica: &
[0 Edificaciones e Instalacic &
O Areas Urbanas 7
[ Divisién Municipal
P e R P
4| 1 | » @
Display - Selection Ao g

Figura 69.- Mapa de Vedas del Estado de Puebla.

[ si16_A5 PUEBLA - ArcMap - Ardnfu‘ F—— —

File Edit View Bookmarks Insert Selection Tools Window Help

== B2 + [z7Em | &GOy K2
Publisher « & 3 ADN @

x

om

[ Cuerpos de Agua -
[0 Rasgos Urhanes

[0 Rasgos Hidregraficos Pu
[0 Instalaciones de Comuni
[ Edificaciones e Instalacic
[0 Edificaciones Puntuales

[ Referencias Topografica:
[0 Edificaciones e Instalacic |
[0 Areas Urbanas

Divisién Municipal

O Localidades

O Carreteras

[ Vias de Transportacién
O Limites

O Curvas de Nivel

O Geologia

[0 Geodesia

[0 Modelo Digital de Elevac
[0 Modelo Digital de Elevac

L]
P

m

w b e B O ¥

1 | I} | 3
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Figura 70.- Mapa de Division Municipal Politica del Estado de Puebla.
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{34 516_AS_PUEBLA - ArcMap - Arclnfo 10 TR ... W

File Edit View Bookmarks Insert Selection Tools Window Help
DS B & [[13729.020 SRRV Y=
Publisher v &6 & & S
x

O Cuerpos de Agua » @

O Rasgos Urbanos %

[ Rasgos Hidrogréficos Pu an

[ Instalaciones de Comuni W

[ Edificaciones e Instalacic {ﬂ-?

[ Edificaciones Puntuales

[ Referencias Topogréfica: O

[ Edificaciones e Instalacic

O Areas Urbanas

[ Divisién Municipal RP

O Localidades

[ Carreteras

[ Vias de Transportacion [3

O Limites E o

O Curvas de Nivel

Geologia ¢4

O Geodesia xav

0 &

O Modelo Digital de Elevac P4
] I '
Dientzne | Source | Selection | @ o L

Figura 71.- Mapa Geolégico del Estado de Puebla.

Todos los Mapas y Planos se pueden visualizar dentro de las diversas

interfaces graficas a disposicion de los usuarios y que sirven de soporte para la

toma de decisiones en materia de gestion integral de aguas subterraneas. Entre

ellos podemos observar a:

Planos Georrefenciados

Mapa de Vedas del Estado de Puebla

Mapa de Division Politica Municipal del Estado de Puebla
Mapa Geologico del Estado de Puebla

Mapa Hidrolégico del Estado de Puebla
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Anexo B Generacidon de la Geodatabase

Creacion y Organizaciéon de la Geodatabase

La Geodatabase estard organizada, de tal manera que sea facil de actualizar.

Estara conformada por las siguientes tablas base, que como ejemplo es:

&) ArcCatalog - Arcnfo - C:\STG._AS_PUBLASIG_AS_PUEBLAgdh

Fle Edit View Go Tooks Window Hep

o|o REX|uEEE0 Q90N 0|08 069 0/F]

Locaton |C'S\G_AS_FUEELA'S\G_AS_PUEEMgdh K

Syfesvest: (300 ESF HEEELE!

A Corers |Prewew| Me(adata'
(] Recydesin . | |
(] ACUFEROS RECORTAOOS fac Tpe
51 Archivos deprogama Blaaifecs File Geodatabase Feature Dataset
(o s Fil Geodatzbase Raster Cataog
1 Aot @deemaDB File Geodatabase Feature Dataset
] boat @Vemres 250k File Geodatabase Feature Dataset
] CARTAS TOPOGRAFICAS DIGITALES @VE(WES SOk File Geodatabase Feature Dataset
(1 Crica 200 ACUI_CONT File Geodatabase Table
D CONSEI0S DE CUENCA A‘«CUI_CONTD File Geodatabase Table
{0 oesse Eoiseon. Fil Geodatehase Table
- DEPARTAVENTODE AGUAS SETERR Hleey o File Geodatabase Raster Dataset
(1 Doty and ettngs Hlee s File Geodatabase Raster Dataset
LEmonsescuecs Elperess Fle Gedataase Toe
g ® Elesmioos Fil Geodatzbase Table
D tDE - E B Mosac File Geadatabase Raster Dataset
0 F:Eﬂ;?:ys ™ REG_HID File Geodatabase Table
] Ms0cace REPDA_P File Geodatabase Table
(] perfogs ETeL LOCAIDADES File Gendatabase Teble
{2 Progrm Fles TBL_MUNICIPIOS File Geodatabase Table
-] ProgramFles {x36)
(] ProgamDats
1 python2s
D Recovery
5-(1] 5165 PUEBLA
B rF
w0 sers
=
- 516 A5 PUEBLA

Figura 72.- Tablas Base de la Geodatabase.

Empresas: Tabla que contiene el nombre de las Empresas que han realizado
estudios en los Acuiferos. Contienen una clave de identificacion, el nombre de

la empresa, y una breve descripcion opcional acerca de la Empresa respectiva.

Raster: Almacenara los datos Raster que se usaran en el Sistema de
Informacion.

Vectorial: Almacenara los datos vectoriales del Sistema.

Mediante Relaciones, se permitira la consulta de diversos datos: Documentales,

Graficos, Raster, Vectoriales, etc.
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Para afladir algunas caracteristicas a la Geodatabase:

1.- Una vez creada la Geodatabase, daremos clic derecho sobre esta.
Seleccionaremos la Opcidon New, y agregaremos el tipo de datos que
necesitemos:

- Feature Dataset: Tipo Principal de Datos. Agrupa una x cantidad de datos del
mismo tipo y con el mismo sistema de Georreferencia. Puede almacenar datos
de diversos tipos [Arc, Point, Polygon, etc...]

- Feature Class: Agrupa una x cantidad de datos de un solo tipo.

- Table: Crea tablas para relacionar los datos Geograficos con los datos
documentales.

=Relationship Class: Nos permite establecer relaciones entre los diversos tipos

de informacién [Tablas, Poligonos, Puntos, Raster].

- = *|| Contents Pre
ED TESIS 516G i ArcToolbox
..{j AGOSTO 2008 5TQ CUATRII &P 30 Analyst Tools
..{j ARC GIS PRESENTACIONES B Analysis Tools
[ ARCHIVOS MAGNETICOS 5. & Cartography Tools
(11 ESTADO DE PUEBLA &P Conversion Tools
(0 SHAPE CONVERTIDOS = &P Data Interoperability Tools
=] G Geodat: Eem CrleC ment Tools
EI’-EP Vect - ocols
1 | Analyst Tool
4 % Delete ncing Tools
Datc Rename F2 ion Tools
=5 Emp < Refresh lyst Tools
EMF —
i EST( Y Feature Dataset...
[]..g el4bd5y Import » 1 Feature Class...
[#- eldbdby
22] Table..
@B elapsay,  Export » : —eue
E]"E e14b55, =5 Relationship Class...
B el4b56v B Schematic Dataset
4 | I} |
EJ Compact Database &3 Toolbox L
€\ Search.. g Raster Catalog... =
Survey Dataset...
5 Publish to ArcGIS Server... S
L @ Address Locator...
Distributed Geodatabase
ﬁ Raster Dataset...

Properties... |

Figura 73.- Agregar informacioén a la Geodatabase.

Toda operacion de Visualizacion de datos sera efectuada en ArcCatalog. Si

deseamos editarlos, deberemos hacerlo mediante ArcMap.
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I
I

2(a/@enw|eere|o)®

Location: |G:\MEESTHIA\TESIS SIG\ARCHIVOS MAGNET|Launch ArcMapFeodatabase Tesis j J Conversion Tools *

Tesis: SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA Y SU APLICACION EN LA

Figura 74.- Agregar informacion a la Geodatabase.
Crear un nuevo documento.

a ArcMap

— Start using ArcMap with

==
Q]

¥ A new empty map:
ﬁ A template

Templates provide ready-to-use layouts and baze
maps for various geographic regions.
é = An existing map:

Browse for maps. ..

GACUAESTADO DE PUEBLAVregional_arcgis. med

GAATAREA FINALESTACIONES CLIMATOLOGICAS mod

=
GMLATAREA FINALWORGANISMO BALSAS FINAL. meod bl
GMATAREA FINALTTAREA SIG FINAL . mod

4|C|ick a name to show its complete pathl
[T Immediately add data

[T Do not =how this dialog again
[~ Load last map on startup

OK

Figura 75.- Agregando informacién a la Geodatabase.

Para editar, arrastraremos los datos que deseamos editar a ArcMap, debajo de
“Layers”.

Pagina 87



( Programa de Posgrado

MMTA Tesis: SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA Y SU APLICACION EN LA
GESTION INTEGRAL DEL AGUA SUBTERRANEA EN EL ESTADO DE PUEBLA

|
SR g

,ﬁ] ArcCatalog - Arclnfo - GAMAESTRIAVTESIS SIG

J File Edit View Go Tools Window Help
| BEX

J Location: IG:\MAESTHIA\TESIS SIGVARCHIVOS

Sylesheet:  [FGOC EGF HEES
x
-0 TESIS SIG -
-] AGOSTO 2008 5TO CUATRI
-] ARC GIS PRESENTACIONES
=0 ARCHIVOS MAGNETICOS S,
(] ESTADO DE PUEBLA
-0 SHAPE CONVERTIDQS |
[—]g Geodatabase Tesis 3
@ Vectorial

@ Datos_Raster

L e Empresa_Est

uu‘

|wg¢0§@3e:a%lfﬁi‘§

0 eldbdsw
0 eldbdow
0 el4bsdw
] eldb55w
i el4hsew
- eldbbdw

- eldbbSw v
i 1 b

e T e OO e OO e OO e OO e TN e |

Figura 76.- Agregar informacioén a la Geodatabase.

Una vez cargada la informacién, la mostrara debajo de “Layers”.

En este momento, desplegaremos la Barra de Herramientas Editor. Si no la
tenemos activada, daremos clic derecho en alguna de las barras de

herramientas, y buscaremos la Opcioén Editor. Daremos clic sobre ella
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! +  Main Menu !
3D Analyst
|1_ Advanced Editing
Animation
* EE Ia Annotation
ApltilsMetd
v Arc Hydro Tools 9
ArcPad
Arcican

Batch Terrain Preprocessing 9
COGO
Cadastral Editor
Data Frame Tools
Dimensioning
Distributed Geodatabase

v Draw
EPA Aggregator

| edor
Effects
GPS
GeoDataset Exchange Tools 9
Geodatabase History
Geometric Metwork Editing
Georeferencing
Geostatistical Analyst
Graphics
Labeling

¥ Layout

Map Cache

NS5 Regressions 9

Figura 77.- Agregar informacién a la Geodatabase.

Activaremos la edicidbn de nuestros datos, presionando el menu Editor de la

barra de Edicion. Presionaremos sobre la opcién Start Editing.

La barra, a continuacion, se habilitara. A partir de este momento, podemos

modificar, agregar o borrar datos de la Tabla seleccionada.

Daremos clic derecho sobre el nombre de la Tabla, debajo de “Layers’.

Seleccionaremos la opcion “Open”.

Nos mostrara ArcGis la tabla, lista para modificar datos.
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Aetibutes of ESTGEON =
1D Del Documento* Acuifero Condicion Geohidroldgica Area de Afectacion Descripcion del Documento Empresa® | Aiio de Elaboracion

r 4 | Atixco-izucar de Matamoros v \ En Equilioriof <ull- <Hull= 0
<Null=

Valk de Tecamachalco
Libres-Oriental
Atlixco-zucar de Matamoros
Valk de Puebla

Valle de Tehuacan
bxcaquixtia

| 11k | »

Recurd:ﬂj 1 jﬂ Show: W Selected Records (0 out of 1 Selected) Options +| 4

Figura 78.- Agregar informacién a la Geodatabase.

La presente Tabla ha sido configurada con “Domain Values” y “Alias”, para
facilitar su edicién. Los Domain Values, estan configurados, de tal manera, que
no se pueda ingresar un dato incorrecto. En la imagen superior, vemos la

edicidn del Acuifero al cual esta adscrito nuestro dato a ingresar.

= [ [ S

fel Documento Empresa * Al

=

Comision Nacional del Agua -
Secretaria de Agricuftura y Recursos Hidraulicos b
Perforaciones v Estudios Geoldgicos S.A.
Ingenieros Civies v Gedlogos Asociades S.4,
4
CTE PLANIF AP

Investigaciones Técnicas del Subsuglo 5.4,

Ariel Consultores S.A.

Ingenieria v Procesamiento Electronico S.A.

Petroleos Mexicanos

PEMEX-IPESA

Sistemas y Proyectos Futura 5.A. de C.V. i

Figura 79.- Agregar informacién a la Geodatabase.

Para guardar la presente edicion a la base de datos, iremos a nuestra barra de
Edicion, en el menu Editor y daremos clic sobre la opcién Save Edits. Los datos
han sido guardados a nuestra Base de Datos. Para detener la Edicion de estos

mismos, presionaremos la opcion Stop Editing.
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Cerraremos nuestra tabla, y saldremos de ArcMap. A continuacion, nos indicara
si deseamos guardar los datos. Daremos clic en No, puesto que ya los hemos
guardado, y esta opcion solo nos servira si deseamos guardar los datos en un
documento de ArcMap [.mxd]. Iremos de vuelta al ArcCatalog, y revisaremos

nuestras modificaciones.

Importar datos a un Feature.

Para insertar datos en un Feature, daremos un clic derecho sobre el nombre del
Feature. Posicionamos el raton sobre Import, y seleccionaremos la opcion que
deseemos: Single para un solo tipo de archivos, y Mdltiple, para tipos de datos

muy variados.

#* Feature Class to Feature Class |ﬂl
-
Input Features
| G:\MAESTRIAYTESIS SIGVARCHIVOS MAGMETICOS 5IG TESISYegionhidrologica, shp =
Output Location

| G:\MAESTRIAYTESIS SIGVARCHIVOS MAGNETICOS SIG TESIS\Geodatabase Tesis.mdb\ec @

m

p CutputFeature Class

Expression {optional)
| =]
S0L

Field Map (optional)

¥ AREA (Double) ﬂ
[+ PERIMETER. {Double)
(- CLAVE (Short)
- NOMERE (Text) ﬁ
[+ ES_ME_ANUA (Double)
+ -
(8]4 Cancel Environments... | Show Help ==

Figura 80.- Agregar informacién a la Geodatabase.

Seleccionaremos o arrastraremos un archivo a importar en el Feature.
Ingresaremos un nombre, que es el nombre con el cual quedara importado el
archivo en la Base de Datos. [Output Feature Class/]. Para terminar el proceso,

presionaremos el boton OK.
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Ingresar Datos a Un Raster Dataset.

De la misma manera que con los Feature Class, daremos clic derecho sobre el

nombre del Raster Dataset. Posicionaremos el cursor en la opcion Load. Y

damos clic sobre la opcién Load Data.

w-f eldbsdw
w ] eldbSSw

il A
E @ Geodatabase Tesis a Cartography Tools
. 1 Vectoria - i@ Conversion Tools
@ Datos H“ﬁ B n-s- Interoperability Tools
- Empresa 8 Copy Ctrl+C Wanagement Tools
----- EMPRES X Delete nding Tools
@"43?'50} Rename 2 (atistical Analyst Tool
El- W r Referencing Tools
-] €ldbd6w Create Loyer.. dimension Tools

@ eldb3bw EXF.M | rTl:n:nls

@ el4bbdw Build Pyramid.., al Analyst Tools
@ el4bb5w Calculate Statistics... bl Statistics Tools
@ el4bbbw - : ing Analyst Tools
i P e b

.—. FE qa7c [

Figura 81.- Agregar informacién a la Geodatabase.

Nos saldra el cuadro de Importacion de Datos Raster.

Arrastraremos o

seleccionaremos los datos a ingresar, y al final del proceso, daremos clic en

OK. Una vez hecho esto, podremos visualizar los datos en ArcCatalog.
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=|| Conterts Preview | Metadata |
[ ArcToolbox :

2B 30 Analyst Tools

& Analysis Tools

& Cartography Tools

& Conversion Tools

a Data Interoperability Tools
3 Data Management Tools
&P Geocoding Tools

B Geostatistical Analyst Tool
&P Linear Referencing Tools
& Multidimension Tools
& Network Analyst Tools
& Samples

& Server Tools

&P Spatial Analyst Tools

i3 Spatial Statistics Tools
&P Tracking Analyst Tools

1 [ n +

Search | Fua | » Preview: Geography A

Favorites

Figura 82.- Agregando informacién a la Geodatabase.

Pagina 93



(w Programa de Posgrado

MMTA Tesis: SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA Y SU APLICACION EN LA
GESTION INTEGRAL DEL AGUA SUBTERRANEA EN EL ESTADO DE PUEBLA

Anexo C
Digitalizacion y Georreferenciacion de Planos

El presente texto es una guia para llevar a cabo la digitalizacion y
georreferenciacion de la informacion contenida en los estudios realizados en los
acuiferos del estado de Puebla, que se encuentran a resguardo de este

departamento.

El material necesario y con el que se cuenta para realizar estas acciones es el

siguiente:
Figura 83.- Scanner VIDAR
1. Scanner VIDAR TruScan TITAN Modelo P-25 Serie 13282
2. Computadora Dell con disco duro de 160 GB y procesador Pentium IV.
3. Sistema operativo Windows 98.
4. Software ArcMap de ArcGis 9.3

Es importante contar con el sistema operativo Windows 98 debido a que el
software del scanner es compatible Gnicamente con esta version.
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DIGITALIZACION DE PLANOS.

El proceso de digitalizacion de planos es el siguiente:

1. Encender el scanner (es necesario encender el scanner antes que la
computadora).
2. Iniciar la computadora en el sistema operativo Windows 98 accediendo

con la contrasefia de la Pc.

3. En la pantalla de Escritorio del equipo una vez iniciado localizar el icono
de nombre TruScan2

4. Una vez abierta esta ventana, deberan aparecer en color verde las dos
tltimas celdas de la derecha, del aviso “Select Scanner”, en caso contrario
cerrar todas las ventanas y esperar unos minutos para repetir el paso 3.

5. Después de realizar el paso numero 4 en la parte derecha de la ventana
aparece la pestafa “Input Media” donde introduciremos la siguiente informacion:
Ancho del plano (Width), largo (Height), es importante en la caja de unidades
seleccionar la unidad que ocuparemos para ingresar la informacion del plano.
Asi mismo seleccionaremos la resolucibn del escaneo (400 maximo
recomendado) en la caja “Resolution”y el modo de escaneo en “Output mode”,

ya sea en blanco y negro (BBW), escala de grises (Grayscale) 6 color (Color).

-8 %]

Input Media | Save | Color |

‘Width Height Unit

[30 [adl [ineh =]
| Predefined paper size:

J
[Coton =] Save Size

€ ol ) Landsoape

systems corporarion Resalution
500 =] dpi I Warp mode

[ Stop on end of paper

Output mode:
(o120  Grapscale & Color |

[
|[EB e 0855 am

Figura 84.- Introducir caracteristicas del plano en VIDAR
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En la pestafia “Save” se indicara el nombre y la localizacion donde se desea

guardar la imagen que se escaneara.

= LD

[win BMP 24-bit [ Cancel
Qiactor: [100

Mulipage  Page

essive options: [[fcariniul Dnly 2 =

Figura 85.- Introducir caracteristicas del plano en VIDAR

6. Se coloca el plano boca abajo en el scanner centrandolo mediante las
marcas que se encuentran en la superficie del mismo, insertar el plano hasta
que el sensor active los rodillos, tratando de mantener el plano centrado.

7. Una vez insertado y centrado el plano, en la ventana abierta en la
pantalla de la computadora, dar clic en el botén “Scan” para iniciar el escaneo,
durante el escaneo es importante mantener el plano alineado.

En caso de que el scanner se trabe, se recomienda esperar unos minutos, de
seqguir asi apagar el escaner y reiniciar el proceso desde el paso 3y en el Gltimo
de los casos, reiniciar desde el paso 1.

8. En caso de haber realizado el paso 8 satisfactoriamente aparecera en el
lado izquierdo de la pantalla una imagen previa de lo escaneado, en caso de
que la imagen sea borrosa, brillante u obscura, ajustar la configuracion del
escaneo mediante las opciones que aparecen en las 3 pestafias de la derecha

de la pantalla y repetir el escaneo.
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7 TruScan2 HEES
Eile " Iage 2 —
| Input Media | Save  Color I
I~ | ColerEnhancenen
[ Black Paint |
o o ogm A
[~ White Point |
(Famma ; L00
- Color depth (bits/pixel} =
gt g & 2 ‘
[~Active palette
Jdefaut
Ed ] Ligad! Saye I
[~ Output mode:
[eiesy ¢ Grayscele &
2
5canning... NNNEEENNEEER |
HAinicio||| & <3 A < ||[M TruScan2 ] Documental - Micrasoft W..| 2} Mis documentos |
Figura 86.- Plano escaneado en VIDAR.
9. La imagen escaneada ya se encuentra guardada en la localizacion que

se le asigno previamente, en caso que se desee repetir el escaneo se debera

modificar el nombre del archivo o en su caso guardar el nuevo escaneo en otra

ubicacion del equipo.
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GEORREFERENCIACION DE PLANOS UTILIZANDO ARCGIS.

El proceso de georreferenciacion de planos es el siguiente:

1. Una vez escaneado el plano y conociendo su ubicacion dentro del
equipo, se analizara la informacion que hay en él para obtener puntos de
referencia en la cuadricula generada por las coordenadas que indican la
ubicacion del plano, las coordenadas pueden presentarse en sistema UTM o en
geograficas.

2. Para este ejercicio trabajaremos con el siguiente plano denominado
plano estructural 5-A del estudio GEOHIDROLOGICO CANADA POBLANO
OAXAQUENA-GEORESA-1981 del acuifero del Valle de Tehuacan, para este

caso el plano ha sido editado previamente.

= goo-replanoestructuralnumero5-A - Visor de imagenes y fax de Windows

B e vl
) NN
b /(//j
'
Figura 87.- Plano escaneado en VIDAR.
3. De la informacién del plano se obtuvieron las coordenadas de puntos de

referencia en coordenadas geogréficas.
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4. La informacién obtenida del plano se ingresara en un bloc de notas de la

siguiente forma para generar posteriormente un poligono de referencia en el

programa ArcMap, cerrar y guardar este archivo de texto.

B Sin titulo - Bloc de notas
Archivo Edicidn Formato Ver Ayuda
polygon
1 9;.33 18. 66
2 97.16 18.50
3 97.5%0 18.16
4 G97.66 18.33
1 97.33 18.66
end

Figura 88.- Datos de Poligono.

5. Abrir ArcMap seleccionar y presionar el icono “Arctool box” que nos

desplegara un menu de herramientas que aparecera en el centro de pantalla

6. Dentro del nuevo menu de “Arctool box” se selecciona la opcion
“Samples” dentro de la cual seleccionaremos el comando “Create Features

From Text File”

7. Una vez realizado el paso 6 aparecera la siguiente ventana donde se
llenarda la caja “Input Text File” con la localizacién del archivo en block de notas
donde ingresamos la informacién geografica obtenida del plano. Dentro de la
caja “Input Decimal Separator” ingresaremos el nimero de decimales que
deseamos contemplar en la informacion geogréfica. En la caja “Output Feature
Class” ingresaremos la localizacion y el nombre del nuevo archivo el cual
importaremos para generar el poligono de referencia. Por Ultimo en la caja
“Output Feature Class Spatial Reference” seleccionaremos el sistema de

proyeccién geogréfico en el cual trabajaremos.
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& Create Features From Text File = [E 5]
Input Text File 1
‘ C:\DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS \poligonoreferencia guia arcmap. txt =
Input Decimal Separator
[0.123
Qutput Feature Class
| €:\DEPARTAMENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS\poligono guiz arcview.shp =
Qutput Feature Class Spatial Reference {optional)
oK | Cancel | B | Show Help >> |

Figura 89.- Ingresar informacién geogréfica.

8. Al seleccionar el sistema de proyeccion geografica que utilizaremos

aparecera la siguiente ventana, donde daremos clic en el boton “Select’.

9. Al realizar el paso numero 8 aparecera la siguiente ventana donde

seleccionaremos el sistema de proyeccion de acuerdo a la informacién del

plano, que para este ejemplo seleccionaremos la carpeta

“Geographic

Coordinate Systems”y dentro de esta seleccionaremos la carpeta “World” ITRF

1992 y aceptar.

[l

ical Analyst Tools

erencing Tools | SPatial Reference Properties

e
o XY Coordate System | Z Coordnate System |

nsion Tools

Rnalyst Tools
B Create Featy |
| Detais:

Name [Urknown

10 Browse for Coordinate System
bt | e =

II_,E Lookin: [ Coordinate Systems - E[ 2|o8|Cs| EEjim
0.
bil | oud | [Name | Type
o E‘ (] Geographic Coordinate Systems ~ Folder
by "1 | |E3Projected Coordinate Systems  Folder
outg
a
ti r
b
eme: | [ ]
Show of type: |Cw\inae Systems ﬂ Cancel
e ————— ERowPED >>

Save the coordinate system to a il

Aosptar | Canceler |

|

Figura 90.- Ingresar informacién geogréfica.
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10. En caso de que el paso nueve se haya presentado un error es importante

revisar el archivo de texto, o la seleccion del sistema de proyeccion. En caso de
que el paso 9 se realice sin problema aparecera el poligono de referencia con
un formato predeterminado que modificaremos para facilitar el proceso de
georreferenciacion.

11. Para dar formato al poligono daremos doble clic en el nuevo layer que
se genero del poligono de referencia, se recomienda seleccionar “Hollow” y el

borde con un color visible y aumentar el grosor de la linea.

B

T——

Figura 91.- Ingresar informacién geogréfica.
i o e 7 T TR P T (= [©

File Edit View Bookmarks [nsert Selection Tools Window Help

DeWS (-} “ & |[5%s6 <]

o Y=k L —

59 Layers @@ ArcToolbox
@ B poligono guia arcview

FORCH ETS
L

IO

B Eme e e e Ee E e

o

BRI rrrri
o LR 4

Lu]

Figura 92.- Ingresar informacién geogréfica.

12. Una vez que el poligono de referencia tiene el formato que deseabamos

agregaremos la imagen del plano que previamente habiamos editado mediante

el boton -~ “Add Data” gue nos abrird la siguiente ventana donde

seleccionaremos el archivo del plano que editamos y le daremos agregar.
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T

Figura 93.- Ingresar informacién geogréfica.

13. Uan vez agregada la imagen del plano editada damos clic en el botén
“Add Control Points” "7 F y se dara el primer clic sobre el primer punto en el
plano y el segundo clic sobre el primer punto del poligono y asi sucesivamente
con cada punto en orden, en el sentido de las manecillas del reloj.

Untitied - ArcMap - Ardinfo F=3E=D

[ Eve e view go naart_ geiaction Tools window Heip

AT -« | & e S = EXENE e =
=]

1= & Layers
=@ pol

H
Tc 990000000000

s@@rzzzconyop
Aovpe2erc it

eepee

Figura 94.- Ingresar informacién geogréfica.
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File Edit View arks Insert Selection Tools Window Help
Ded& i) o & |[Ta355.227 -

[£g ArcToolbox

P 30 Analyst T

Peorkorchit®Bu

G Sche &
& Serve
@ Spat ools.
G Spatial Statistics Tools
&P Tracking Analyst Tools
T
/ o
/ T N “\<:L
/ S T AN
T N o e ~
o ¥ \
s e §
L E—— Gl [ N e — v 3 e ] -
_Display [ Source | Selection Favortes [ Index | Search | Resuits |24 |

Drawing * R O- A~ [6) Anal -0 <] B 7 ulA- D~ F- -~

Figura 95.- Ingresar informacién geogréfica.

14. Al finalizar la referenciacidon en los cuatro puntos de control del poligono
con los cuatro puntos del plano dentro de la barra “Georeferencing”, en el menu
del mismo nombre seleccionaremos “Update Georeferencing” para finalizar el
procedimiento y quede almacenada la referencia geografica del plano para
poder agregarla en cualquier nuevo proyecto que se requiera en ArcMap.

15.  Alfinalizar la georreferenciacion, es posible apagar o remover el poligono

de referencia.
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¥ Untitied - ArcMap - Arclnfo 1 =
File Edit View Bookmarks Insert Selection Tools Window Help

DEWE & DBX o $fm o] 2&a0|w EEEEEEEEE EEIEEE

Jo¥C]

= £ Layers
[EJm0 poligono guia arcview
=]

3 ArcToolbox
P 3D Analyst Tools
& Analysis Tools
Hc Tools

P
2 oan

r

E

E

=M g turalnume || |

RGE (- Conversion Tools

MRed: Band_1 -8 Data Interoperability Tools

[ Green: Band 2 -8 Date Management Tools
B
B
B
E
E
B
E

M Blus Band3 & Geocoding Tools
8 Geostatistical Analyst Tools
Ep Linear Referencing Tools
& Mobile Tools
8 Multidimension Tools
& Network Analyst Tools
p Samples
& Conversion
& Data Management
-8 Festures
B Create Features Fro
2 Write Features To T
-8y Projections
2 Batch Define Coorc
48 Schematics Tools
-5 Server Tools
-3 Spatial Analyst Tools
E
E

LR K- SRR ¥ Re)

R

1.

AR

Zp Spatial Statistics Tools
@ Tracking Analyst Tools

4 . | I3 < . | I3

Display | Source | Selection Favortes | Index | Search | Results 20| a4 | _>|;
Drawing ~ & 1 @ | O~ A~ =[] wa S0 =] Bz u A & dr .-

| |-97.337 18.065 Decimal Degrees

Figura 96.- Ingresar informacién geogréfica.
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GEORREFERENCIACION DE PLANOS UTILIZANDO ERDAS IMAGINE
9.1

Comenzaremos ejecutando Erdas Imagine 9.1 Tendremos a la vista el
Visor de la imagen y la barra de herramientas principal. Daremos un clic
en el boton DataPrep, para dejar nuestro escritorio de trabajo como la
imagen a continuacion:

= fo=-| | ) ;
Viewer Import DataPrep | Composer | Interpreter Catalog Classifier Modeler Vector Radar VirtualG

View AOl Help Create Mew Image...
= H S & & ;: Bl oem 4 & = * @ @ .41T9 713 Create Surface. .
Subset Image...
Dice Image...

Image Geometric Comection...
Mozaic Images...
Unzupervized Clazzification. ..
Fieproject Images. ..
Recalculate Elevation alues...
Imagizer Data Prep...
Make RPF TOC...
Unchip MITF=...

Help

[T
Plus World

! MiPony

Figura 97.- Mostrar el escritorio de trabajo para comenzar la tarea. Visor y la barra de
Preparacion de Datos

A continuacion, procedemos abrir la imagen que deseamos georreferenciar. En
el cuadro de didlogo emergente, seleccionar el archivo deseado. Acto seguido,
el visor desplegara la imagen en la zona dibujable.
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File Raster Options = Multiple
Look in: &3 e14a79 v & ﬁ
@61 4a73.img 0K
.4 e14a79_recorte.img A
&) e14a79_recortereffed.img Cancel
Help
Recent
Goto
File name:  e14a79_recorte.img
Files of type: IMAGINE Image (*.img) VA &

520 Columns x 1 Band(s)

pseudocolor : 2767 Rows

Figura 98.- Dialogo de apertura de archivo. Seleccionar el archivo a usar.

Viewer Import DataPrep | Composer | Interpreter Catalog Classifier Modeler Vector Radar Vil
File Utlity View ADQl Raster Help Cieate Mew Image..
= B B & & 2 35l =4+ | & x ® e M B Create Surface...
Subset Image...
Dice Image...

Image Geametric Corection. ..

osaic Images...

Unsupervized Classification
Reproject Images...
Recalculate Elevation Values. .

Imagizer Data Prep...

Make RPF TOC...
Unchip MITFs...

Cloze Help

o |f /R
.-THIQ;JC*E-'

-

9 Peifmnterin

463288.27, 2044

Figura 99.- Archivo desplegado en el visor.

A continuacién, del cuadro de opciones “Data Preparation”, hacemos clic sobre
‘“Image Geometric Correction”. Comenzara a ejecutarse la herramienta. Para
iniciar el proceso, debemos seleccionar una imagen a procesar. Puesto que ya
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la hemos abierto previamente, dejamos seleccionada la opcion From Viewer y
presionamos en el boton Select Viewer. A continuacion, seleccionamos el visor

en el que previamente habiamos abierto la imagen.

| Hduas | _virwalals |

HOOo2HH=+aAk XQAQAH #
QY I s S N R

— E—
& m inside a viewer to select
for Input Image
9°2
-
18°30
,.\!1,;“\7‘,\ ‘-r( T Y 'i‘"yr' s
Tt A A \ y
Y. ¢ X
45 ISl Bl WA A SN PN —
) l '
o \ r
o b
1 25 NN
g =
= \ ‘4——_ -
{ v
$ '
! | 3 s
4 [P AR = e
1
1
\
)
1. | B €Y
1 X S
4

Subset Image

Dice Image.

Image Geometric Correctio

Cancel Help

n.

Figura 100.- Escoger un visor para procesar la imagen dentro del mismo.

Posteriormente, nos pedirA escoger un modelo geométrico para nuestra
imagen. Seleccionaremos “Polynomial”, y damos clic en Ok.

Select Geometric Model

{athne

Camera

Figura 101.- Selecciéon de un modelo geométrico DPPDB
para la Georreferencia. IKONOS

NITF RPC
QuickBird RPC

ORBIMAGE RPC
CARTOSAT RPC

Direct Linear Transform [DLT)

Open Existing Model

Cancel Help

Al dar clic en OK, se desplegaran una serie de cuadros de didlogo destinados a

comenzar la edicion y georrectificacion de la imagen.
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Composer | Interpreter | Catalog

Create New Image

] o= + \ & \ Q Q ‘fﬂﬂ ﬁ Create Surface

- e s mEE w w SYsEmms W s wE W - .
Subset Image

Dice Image

66 6
T —T Parameters  Transformation  Pr
1 4
| s
’ ‘ \ \ N Reset
y. XN \ ¢ X ? Polynomial Order 1
L WA e ST P =~ S VS - ___1
; Save
¥
¥ i - o 3
> o T
5 \ “%-— " v =
o\ A Load CFF File
& v
$ N e Close
J4u
7
SIS AN SN

Status Model has no solution

Figura 102.- Herramientas para Georectificacion Polinomial.

En el cuadro de didlogo: Polynomial Model Properties elevamos el orden del
polinomio a 2 (Debido a que trabajaremos con Latitudes y Longitudes, o siendo
MAs precisos, con un conjunto de pares ordenados). Hacemos a continuacién
clic sobre la pestafia Projection. Damos clic sobre el botén Set Projection from
GCP Tool...
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Collect Reference Points From

Parameters

¢ Existing Viewer

(b et
Image Layer (New Viewer) b

Projection:

Vector Layer (New Viewer) F

Annotation Layer (New Viewer) As

GCP File [.gce) e
Map Unit ASCII File ¢

Digitizing T ablet (Current Configuration)
Digitizing T ablet (New Configuration)

Keyboard Only

Status M

UK Cancel Help

Figura 103.- Configurar la herramienta GCP.

En el cuadro de didlogo que aparece, seleccionar Existing Viewer. Nos pedira
gue seleccionemos el Viewer que deseamos usar para la herramienta GCP.

@ X ard =+ N X H

& [[T] inside a viewer to select

for Reference Coordinates

Transformation  Pr

Current Reference Mag

Projection Unknown

Figura 104.- Seleccionar un Viewer.
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Parameters

g Current Reference Map Projection

F'ro}ec tion Unknown

Projection

|
Map Unit{ P
\

| Cancel Help

status Model has no solution

Figura 105.- Cuadro de Proyeccion actual del mapa.

Al seleccionar el Viewer a usar, nos mostrard seguidamente la proyeccion

actual que posee el Mapa (Fig. 11). Solo debemos dar clic en OK para
comenzar a editar.

== | 2
e | H
Viewer Import | DataPrep | Composer | interpreter | Catalog Modeler | Vector Rader | virwalGls o | RutoSync
le Usiity View AOI Rester Help Creale New Image.. Parampters | Troeformetion Picjaction .
3 |k EP = Cieale Surfase
e B8 2 xR +t8E= xaqan x® Current Fisference Map Frojsction: Reset
Subset Image.
Projsction:  Urknown
ESTADOS UNIDOS MEXICANOS — -
= Image Geometiic Conection Save his
Mossic Images. @
Unsupervised Classification
MapUnits  Dier Help
68 63

Reproject Images.

TINENAL Riecaloulale Elevation Values.. Add/Change Frojection.
Imagizet Data Prep Set Projection from GCP Tool

Make RPF TOC

NN 2 e ) i CchoNITES Status:  Model has o soluion
22 i, S P wY Close Heln
C S AR p e
e “ I r
® T M XNOw mwN 22

Point # PointID > Colar  Input Yinw > Color et (el
1 GCP#T B | |

Tope  XResibal  YResidual  RMSEnor  Contin  Match
LT T I [ Coreol I I I I ]

Figura 106.- Escritorio de trabajo preparado para la georreferenciacion.

Con el mouse buscamos el visor para poder posicionar los puntos de referencia.
Para ello, nos apoyamos de la herramienta Select GCP
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File VWiew Edit Help

W L ¥ O NDhwE WA B

Point # Faint [0 »  Colar # Input  Inpat »  Colar
1| GCP #1 > ] | | > ]

Select GCP

Figura 107.- Herramienta de seleccion GCP en la ventana de manejo GCP.

Una vez posicionado correctamente el cursor y la zona de edicién, cambiamos
la herramienta a Create GCP.

File View Edit Help

W = 2 ¥ W eh

Paint # Paint (D »  Colar
1| GCP #1 [ |

Figura 108.- Herramienta de creacién de puntos GCP.

Damos clic a continuacion sobre la zona en donde vamos a colocar el punto de
control. Para poder diferenciarlo, cambiamos su color en la columna Color de la
tabla de puntos.
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_ As s Fink
872050 g Black LightPink 68
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e | Red Violet i
Green Il Furple P |
45 fe i Blue Other... =

£

Cyan

Il Mazenta e s

Yellow

e Gray
Light Gray
44 Turguoise g,
44 : quoize TSN
Wi
Il CarkGreen

0.33, 2043791.48 EIETTEIEE

Light¥ellow
View Edit Help _|EEmE

Beige
DL 2 W W T
int 3 Pairt 1D > Col

1 GCP #1 h
2 GCF #2 >

Orange ¥ Colar

Figura 109.- Cambiar color al punto GCP.

En las columnas X Input e Y Input, ingresamos los valores de Lat/Lon
correspondientes al punto de ingreso. Convertir a grados decimales.

File View Edit Help

B £ ¥ WOhE ma 2B

Point # Pairnt 1D > Color * Input ' Input > Color # Ref. ' Ref. Type
1 Point] [ ] [ 18.500] 99.333] | [ 464821.093] 2045530.063]  Contral
2 GCF #2 > [ [ B [ | | Control

Figura 110.- Ingresar coordenadas decimales

Repetir el procedimiento tantas veces sea necesario (6 como minimo). Una vez
terminado, tendremos la posibilidad de aplicar la Georeferencia que hemos
armado.
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2]

Pairt 3

BRI N0, SRR

PFairt 1D

bl ] g * EB T O o Control Foint Error; (<) 0.0000 [v) 0.0000

(Total) 0.0000

> Color #Input ' Input > Color  Ref ¥ Ref Tupe # Residual v Residual RS Error Contiib. Match
Paint1 16.500 99.333 464821 033 2045530.063| Cartral -0.000 -0.000 0.000 0708
GLCP #2 18500 93167 482418 730 2045510.085 |  Contral 0.000 0.000 0.000 1417
GLP #2 16.500 55.000 493382 512 2045430101 | Cartral -0.000 -0.000 0.000 0710
GLCP #4 18250 93333 464761141 2017892534 | Control 0.000 0.000 0.000 0.705
GLP #5 16.250 33167 482386 514 2017652567 |  Cartral -0.000 -0.000 0.000 1411
GLCP #6 18250 93.000 439952 604 2017852.667 | Control 0.000 0.000 0.000 0707
GLP #7 > > Cortrol

Figura 111.- Datos de referencia listos para procesarse.

Aplicaremos los cambios hechos con el dialogo Polynomial Model Properties.

Parameters  Transformation  Projection

Current Reference bap Projection:

Frojection:  Unknown

tap Uit Other

Add/Change Projection...

Set Projection from GCF Toal..

Status: b odel zolution iz curent.

Apply

Reset
Save
Save Az
Cloge

Help

Figura 112.- Cuadro de dialogo de modelo del Polinomio.

En la barra flotante Geo Correction Tools Seleccionaremos la opcion para
rehacer la imagen referenciada. Si no aparece en nuestro escritorio, con dar clic
en Save en el didlogo del Modelo Polinomial y cancelar la operacion, aparecera

de nuevo la barra flotante en cuestion.
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Subset Image...
Dice Image...
Parameters  Transformation  Frojection e Geametric Corection. .
Current Reference Map Projection: Feszet s e
. pervized Classification..
Frojection:  Unknown Save _
Reproject Images...
Save As Icuilate Elevation Yalues. .
Close M
Map Units: Other - Help I:l GB
|
. Add/Change Projection... E it Help
Set Projection from GCP Toal
9
Dizplay Resample Image Dizlog...
Status: Miodel solution is curent.
Save a Polynomial Model to Disk

Figura 113.- Escogiendo la opcién para hacer el “resample” a la imagen geografica.

i Cutput File: [*img] Rezample Method:

asd.img E Mearest Meighbor -
Output b ap Infarmation;:

Frojection: Uik niosn

I riks: ather

Mumber rows: 3393 Mumber columns: 13458

Output Corners:
L
[k -10000000000.000000 ° | Eee  -10000000000.000000

[ 00000000000.000000 = | 00000000000, q00aa -

L LRY":

From [ngquire Bos

COutput Cell Sizes:

0= I00000000.000000 = .. E5316434.000000

Fecalculate Output Defaults... |gniore Zero in Stats.

0. Batch Cancel Help

Perform the Resampling

Escogemos un nombre de archivo para nuestra imagen a referenciar, y damos
clic en OK.

Figura 114.- Terminando la
Georreferencia
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Anexo D Definiciones de campos, formatos y ejemplos de los
Metadatos en CONAGUA

Para el presente trabajo se tomd la siguiente definicién de campos y formatos:*°

Titulo

Definicién: El titulo formal establecido de los datos o fuente de informacion que
se describe. El titulo es siempre el nombre completo por el cual se conoce a la
fuente. El titulo debe ser lo suficientemente descriptivo para permitir al usuario
hacer una decision razonable acerca de si la fuente es de interés o no. El titulo
nunca se abrevia o cambia en el registro metadato. Si existe un acrénimo, se
debe ponerlo en paréntesis, después del nombre completo.

Formato: Texto libre. (80 caracteres maximo)

Ejemplo:

Titulo: Base de datos general del agua (BDGA)
Title: Mapa base del D.F. escala 1:250,000
Title: Diccionario de datos geogréficos

Fecha de ingreso de metadatos

Definicion: La fecha ingreso de los metadatos a la base de datos del SIGA.
Formato: dd-mm-aaaa/hh:mm:ss (da-mes-ao/hora:minutos:segundos)

Ejemplo:

Fecha de ingreso: 02-07-1998

Origen

Definicion: El nombre de la organizaciéon(es) o individuo(s) que desarrollaron,
crearon o son autores del conjunto de datos o fuente de informacion. Se debe
usar el nombre completo de la organizacion. Si existe un acrénimo, se debe
poner en paréntesis delante del nombre completo. Si el nombre de los editores
0 quienes hicieron un compendio es provisto, el nombre debe ser seguido de
"(ed.)" 0 "(comp.)" respectivamente.

El elemento creador (Originator) esta diseflado para ser parte de una cita
formal. para proveer el crédito apropiado para la creacion, desarrollo, y/o
autoria de una fuente en particular.

Generador de Informacion - Persona(s)

Generador de Informacion - (Informacion del (los) generador(es) de los datos).
Debe contener el (los) nombre(s), posicion (titulo) de la(s) personas asociadas
con la fuente de informacion del conjunto de datos que se describe. Se permiten
multiples personas; se requiere un registro por separado para cada uno.

Este elemento de metadato comprende los siguientes sub-elementos:

1 CONAGUA - SIGA — Metadatos [24]
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Nombre

Definicién: ElI nombre del individuo a quien aplica como propietario de la
informacion.

Formato: Texto libre. Nombre(s), y apellidos.

Ejemplo:

Nombre: Ing. Roberto Pérez Pérez

Puesto

Definicion: El puesto que el individuo mencionado como propietario, tiene en la
organizacion donde trabaja.

Formato: Texto libre.

Ejemplo:

Puesto: Jefe de Proyecto

Organizacién

Organizacion contiene el nombre y departamento propietarios del conjunto de
datos o fuente de informacidbn antes descrita. Se permiten multiples
organizaciones; se necesita un registro separado por cada organizacion.

Este elemento de metadato contiene los siguientes sub-elementos:

Nombre de la organizacion

Definicién: El nombre de la organizacién a la cual se refiere como la propietaria
de la informacion.

Formato: Texto libre.

Ejemplo:

Organizacion: Comision Nacional del Agua

Acrénimo de la Organizacién

Definicion: El acrénimo de la organizacion, si existe.
Formato: Texto libre.

Ejemplo:

Acronym: CNA

Direccion

Incluye informacién que describe el tipo de direccidbn y los componentes
individuales de la direccién para la persona u organizacion a quien se refiere
como propietarios de la informacion.

Este elemento de metadato, contiene los siguientes sub-elementos:

Tipo de Direccién
Definicion: Informacion que describe la naturaleza de la direccion.
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Formato: Seleccione de la lista: direccion de correo, direccion fisica, direccion
fisica y de correo; o texto libre.

Direccion fisica
Definicion: Detalles que definen la localizacion de la calle, nUumero externo,
colonia, etc. Formato: Texto libre.

Apartado Postal
Definicién: EI nUmero de apartado postal, si existe.
Formato: Texto libre.

Ciudad
Definiciéon: La ciudad de la direccion fisica.
Formato: Texto libre.

Estado y/o municipio

Definicion: El estado y/o municipio de la direccion fisica. EI nombre completo del
estado y/o municipio (no usar abreviaciones).

Formato: Texto libre.

Cdédigo Postal
Definicion: ElI Codigo Postal de la direccion fisica.
Formato: Texto libre.

Pais
Definicion: El pais de la direccion fisica.
Formato: Texto libre.

Detalles de comunicacion

Incluye informacién que describe varios medios de contactar directamente a la
persona u organizacion a la que se refiere como la propietaria de la informacion.
Este elemento de metadato contiene los siguientes sub-elementos:

Teléfono de voz

Definicion: El ndmero de teléfono por medio del cual los individuos pueden
hablar con la persona o la organizacion propietaria de la informacion.

Formato: Incluye cddigo de pais, region (rea) y namero local.

Ejemplo:

Teléfono: 1-517-797-2700

Fax

Definicion: El nUmero de fax de la persona u organizacion.
Formato: Incluye cddigo de pais, region (area), y numero local.
Ejemplo:

Fax: 1-517-797-2600
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Correo electrénico

Definicion: La direccion de correo electronico (e-mail) de la persona u
organizacion.

Formato: Texto libre.

Ejempilo:

Correo electrénico: carlos.ruiz@cna.gob.mx

Informacién de la publicacion

Contiene los detalles de un conjunto de datos referentes a la fuente de
informacion.

Este elemento de metadato contiene los siguientes sub-elementos:

Fecha/hora de la publicacién

Definicion: La fecha cuando los datos o la fuente de informacion fue publicada
(o estuvo disponible). Usese la fecha de "Derechos Reservados" (Copyright) si
esta disponible.

* Si no existe fecha alguna para el objeto, utilicese la nomenclatura "[n.d]" entre
corchetes. Si no existe fecha alguna en el objeto, pero el autor de los metadatos
la conoce, utilicese la leyenda "cataloger supplied", y péngase la fecha entre
corchetes (ej. "[1997]"). Si es relevante, incliyase la hora del da cuando los
datos fueron publicados o estuvieron disponibles.

Formato: Texto libre.

Ejempilo:

Fecha/hora de la publicacion: 1997

Fecha/hora de la publicacién: [n.d.] (no disponible para este elemento)
Fecha/hora de la publicacion: Septiembre de 1995

Fecha/hora de la publicacion: [1997] (fecha especificada por el autor del
metadato; definida a partir de la fuente o de cualquier otro medio)

Fecha/hora de la publicacién: 20-01-1998/12:20:03 (fecha y hora)

Editor

Definicién: El nombre de la organizacion(es) o individuo(s) que publica el
conjunto de datos o fuente de informacion. Si existe un acrénimo, debe ponerse
entre paréntesis -delante del nombre completo de la organizacion. Si no hay
editor, 0 no es claro su origen, indiquelo usando "[s.n]".

Formato: Texto libre.

Ejemplo:

Editor: Banco Mundial

Editor: Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)
Publisher: [s.e.] (Editor no definido).
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Lugar de publicacion

Definicién: El nombre de la ciudad (estado/municipio y pais si es necesario para
identificar la ciudad) donde el conjunto de datos o fuente de informacion fue
publicado. Si no se encuentra un lugar establecido de publicacion, indiquese
con "[s.l.]". Si no existe un lugar bien definido, pero el autor de metadata puede
confirmar el lugar de publicacion de otras fuentes, tratese como "cataloger
supplied”, e indique el lugar de publicacidén entre corchetes "[Nairobi]".

Formato: Texto libre.

Ejemplo:

Lugar de publicacion: Londres

Lugar de publicacion: University Center, Michigan, EUA

Lugar de publicacién: [s.l.] (lugar de la publicacién desconocido)

Lugar de publicacion: [Paris] (informacidén proporcionada por el generador de
metadatos)

Idioma

Definicion: El idioma(s) en el cual se presenta o esta escrito el conjunto de
datos o fuente de informacion.

Formato: Texto libre.

Ejempilo:

Idioma(s): Francés, Aleman, Inglés Idioma(s): Espariol

Formato de Presentacion de Datos

Definicion: ElI medio, tipo de material, formato, o modo en el cual se presentan
los datos o fuente de informacion.

Formato: Seleccione un tipo de la lista:

Ejemplos:

Formato de Presentacion de Datos: Archivo de computadora

Formato de Presentacion de Datos: Modelo

Fuente en linea

Definicion: EI nombre de una computadora en linea, que contiene el conjunto de
datos.

Formato: Sigue la convencion Uniform Resource Locator (URL) de Internet.
Ejemplo:

Fuente en linea: http://www.sgp.cna.gob.mx

Fuente en linea: ftp://ehecatl.cna.gob.mx
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Informacién de Identificacion

Provee detalles basicos y descriptivos acerca del conjunto de datos o fuente de
informacion. Esta seccion contiene definiciones y ejemplos para los siguientes
elementos de metadato.

Descripcion

Description provee una caracterizacion del conjunto de datos o fuente de
informacion. Incluye detalles acerca de lo que trata la fuente, porque es creada,
y permite informacién adicional de la fuente que no es incluida en otra parte del
registro de metadato.

Este elemento de metadato contiene los siguientes sub-elementos:

Resumen

Definicion: Una descripcidn concisa e informativa del conjunto de datos o fuente
de informacién. Informacién valiosa debe ser incluida para proveer una
descripcion exacta de la fuente descrita, tal como los objetivos de la coleccién
de datos o estudio, el enfoque, y una indicacion del contenido, dominio del
tema, y uso. La primera oracion de un abstract debe siempre identificar
completamente el objeto que se describe. Vea el apéndice B para ver mas
detalles y una guia de la construccion de abstracto.

Formato: Texto libre.

Ejemplo:

Resumen: "GIS Cobertura de la Republica Mexicana, es una cobertura en
Arc/Info (formato vectorial) de los estados de México con su base de datos
asociada. Esta cobertura digital fue digitalizada por la compafia Environmental
Research Institute de Michigan (ERIM) en Estados Unidos; a partir de mapas
base en una escala de 1:1,000,000 generados por el Instituto Nacional de
Estadistica Geografia e Informatica (INEGI), 1982. Cada unidad administrativa
(32 estados en total) tiene las siguientes caracteristicas asociadas a la base de
datos (obtenidas también de INEGI): poblacion en 1990; kilbmetros cuadrados;
densidad de poblacién; poblacion por género; poblacion entre 6 y 14 afios que
puede leer y escribir.
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Propdsito

Definicion: Un breve resumen de la intencién con que el conjunto de datos o
fuente de informacion se desarroll6.

Formato: Texto libre.

Ejemplo:

Propésito: Proveer acceso al uso de la informacion a nivel mundial, avanzando
en el entendimiento humano y sus interaccione con su medio ambiente y los
servicios que presta a la ciencia, al publico y a las decisiones de mercadeo
privado.

Periodo

El periodo contiene detalles acerca de la hora y fecha de un evento y provee
medios para ubicar informacién temporal. Como tal, el periodo es usado por
multiples secciones del metadato.

Esta seccion contiene definiciones y ejemplos de los siguientes elementos de
metadato.

Calendario sencillo de fecha/hora

Definicibn: Una forma de codificar una fecha y hora. Incluye el afio (y
opcionalmente el mes y el da), seguido de la hora (opcionalmente minutos y
segundos).

Formato: dd-mm-aaaalhh:mm:ss (da-mes-aol hora:minutos:segundos)

Ejempilo:

Calendario sencillo de fecha/hora: 24-07-1996114:02:09

Calendario sencillo de fechalhora: 21-01-1998

Rango Sencillo de Fechas y Horas

Definiciéon: Una forma de codificar un rango de fechas y horas. Incluye la fecha
y hora de inicio "beginning date and time" y la fecha y hora de terminacion
"ending date and time". Tiene el mismo formato de fecha y hora sencillos.
Formato: yyyy-mm-ddihh:mm:sslyyyy-mm-ddThh:mm:ss(year-monthdaylh
ou r: min utes: second s)

Ejemplo:

Rango Sencillo de Fechas y Horas: 24-07-1998113:20:04113-12-1998110:27:14
Rango Sencillo de Fechas y Horas: 01-01-1995/1998-02-12
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Referencia de Actualizacién

Estado actual

Estado actual, incluye el estado e informacién de mantenimiento del conjunto de
datos o fuente de informacion.
Este elemento de metadato contiene los siguiente sub-elementos:

Progreso (avance)

Definicion: El estado actual de la fuente.
Formato: Seleccione de la lista: completo, en progreso, en planeacion.

Mantenimiento y frecuencia de actualizacion

Definicién: La frecuencia con la que se cambia o se agrega informacién al
conjunto de datos o fuente de informacion después de que la produccion o
publicacion inicial esta completa.

Formato: Seleccione de la lista: Continuamente, diario, semanal, mensual,
anual, desconocida, irregular, sin planear o texto libre.

Dominio Espacial

Spatial Domain provee el area geogréfica de la fuente de datos.
Este elemento de metadato contiene los siguientes sub-elementos:

Coordenadas de frontera

Definicion: Los limites de cobertura de los datos, expresados por latitud y
longitud, en el orden mas-oeste, mas-este, mas-norte, mas-sur. Para conjuntos
de datos que incluyen una regién completa de latitud alrededor de la tierra, las
frontera Oeste debe tener un valor de -180.0, y al Este de 180.0.

Formato: numérico con decimales

Ejemplo:

Coordenadas de frontera:

Coordenadas de frontera Oeste: -75.625

Coordenadas de frontera Este: -75.5

Coordenadas de frontera Norte: 39.75

Coordenadas de frontera Sur: 39.625
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Palabras Clave

Palabras Clave son palabras o frases que son usadas para indicar las ideas
principales y aspectos de una fuente de datos. También son usadas como
palabras de contenido en indices. Hay dos categorias de palabras clave:
controladas y sin control. Las controladas son tomadas de listas autorizadas
(glosario) bien indexadas. Las sin control, estan en texto libre y no provienen de
una lista definida.

Palabras clave de tema

Definicion: Una palabra o frase utilizada para describir el tema o materia de la
fuente de informacion. Se permiten multiples palabras o frases.

Formato: Controlado; debe seguir el formato de el glosario seleccionado.
Ejemplo:

Palabras clave de tema: distribucién de presas

Glosario de palabras clave del tema

Definicién: El titulo de un glosario formalmente registrado o alguna lista bien
definida de palabras clave en el tema.

Formato: Texto libre; provee el titulo de la lista o glosario.

Ejemplo:

Glosario de palabras clave del tema: SIGA Vocabulario Indexado

Palabra clave de lugar

Definicién: El nombre de la localizacion geografica que caracteriza a la fuente
de datos.

Se permiten multiples.

Formato: Controlado; debe seguir el formato del glosario seleccionado.

Ejemplo:

Palabra clave de lugar: Municipio de San Juan

Palabra clave de lugar: Parque Nacional del Chico

Glosario de palabras clave de lugar

Definicion: El titulo de un glosario o lista similar de lugares geogréficos
formalmente registrado.

Formato: Texto libre, Proveer el nombre la lista o glosario usado

Ejemplo:

Glosario de palabras clave de lugar: Nombres de Sistemas de Informacion
Geogréfica
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Restricciones de Uso y Acceso

Las restricciones de acceso y uso proveen informacién acerca de cualquier
restriccion que pueda existir al adquirir y/o usar el conjunto de datos o fuente de
informacion.

Este elemento de metadato contiene los siguientes sub-elementos:

Restricciones de Uso y Acceso

Definicién: Restricciones y prerrequisitos legales para el acceso a la fuente.
Incluye cualquier restriccion de acceso para asegurar la privacidad o propiedad
intelectual, y otras restricciones especiales al obtener el conjunto de datos o
fuente de informacion.

Formato: Texto libre.

Ejemplo:

Restricciones de Uso y Acceso: Ninguna.

Restricciones de Uso y Acceso: Este conjunto de datos et disponible solamente
con el permiso de personal autorizado del gobierno federal de la Republica
Mexicana.

Restricciones de Uso

Definicion: Restricciones y prerrequisitos legales para utilizar la informacién
después de que se garantizd el acceso. Incluye cualquier restriccion que se
refiera a la privacidad o propiedad intelectual., ademas de cualquier restriccion
o limitacién al utilizar el conjunto de datos o fuente de informacion.

Formato: Texto libre.

Ejempilo:

Restricciones de Uso: Los datos son Unicamente para uso no comercial. No se
permite copiar ni editar parte o el total de la obra.
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Anexo E Procedimiento para conexion a la Geobase de Datos
Institucional del Agua (GEOAGUA) con Software ArcGis

En primer lugar, se debe modificar el archivo services, que se puede encontrar
en C:\Windows\System32\drivers\etc. Para asegurarse de tener la ruta correcta,
conviene ejecutar en una ventana de comandos la constante
especial %WINDIR%Y, para conocer la ruta absoluta de instalacion del Sistema
Operativo.

5— Type the name of a program, folder, document, or Internet
resource, and Windows will open it for you.
Dpen: SEWINDIR % .

oK Cancel Browse...

Figura 115.- Acceder al directorio absoluto de instalacién del Sistema Operativo.

Conociendo nuestra ruta de instalacion absoluta (En nuestro caso, resultd ser
idéntica al ejemplo presentado arriba, es decir, C:\Windows), procedemos a
buscar el directorio system32, para acceder luego a drivers, y posteriormente
a etc., donde encontraremos el archivo services, que deberemos abrir en modo
administrador para editarlo con algun editor de textos (Bloc de notas, por
ejemplo). Procedemos como sigue:

Ejecutaremos nuestro editor de texto (Notepad) en modo Administrador, para
ello, desplegaremos el menu inicio, donde teclearemos en la barra de busqueda
el nombre del editor (Notepad). Una vez localizado, daremos clic derecho sobre
su icono, y haremos clic en la opcion Ejecutar como Administrador o Run as
Administrator.
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Programs (1)
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notepad

fash® mv o a -

Jpen

Open file location
Enable/Dizable Digital Signature lcons
Run as administrator
-Zip

Crefrageler

Git Extensions

Edit with Vim

2OV

WinRAR
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Fin to S5tart Menu

7-Zip

Analizar notepad.exe
Crefrageler

Git Extensions

Edit with Vim

-
S

Open with...

Share with
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Send to

Figura 116.- Ejecutar como administrador el programa, accederemos a las
necesarias para editar archivos del sistema

funciones
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A continuacioén, copiaremos la ruta del explorador de Windows donde teniamos
el archivo services.

MC W indows\Sy

F Favarites Date modified
& T Cut
wl Libraries - 03/03/201112:54a.r
3 Documents Fasts L
Ql] Libros Delete )
A 30/12/201102:2B p.r

Figura 117.- Copiar la ruta del directorio que contiene services.

Tal ruta, la pegaremos en el didlogo de apertura de archivos de nuestro editor
de textos (al cual accederemos via Menu Archivo -> Abrir, 0 mediante el acceso
directo de teclado Ctrl + O)

-{ Favorites Name Date modified Type Size

Bl Deskop SRecycle.Bin 10/10/201102:30 p.m.  File falder

EpEnioads | fseventsd 19/03/201208:27 p.m.  File folder
l'l— Rz EEE . Temporaryltems 29/05/2011 11:28 p.m.  File folder
B3 zovo

o . Trashes 27/02/2012 09:32 p.m. File folder
4 Dropbox ~LD 22/07/201111:43 p.m.  File folder

ﬁ Libraries J AMD 06/02/2012 06:14p.m. File folder

3 D J ADEIN 20/07/201102:29 p.m.  File folder
gl]Litrcz J ATl 04/12/201103:06 p.m. File folder
J". Music J cnwdata 07/05/201111:10p.m.  Filef
=] Pictures [ Documents and Settings 14/07/2009 12:08a.m. Filef
QI] Froyectos found.000 25/03/2012 01:06 a.m. File folde
@)l SDks | Games 12/03/2012 10:05p.m.  File folder

B vioeos ) IDE 03/03/201112:27a.m.  File folder
0% Homegroup il et =

N TG \Windows'\ System32\driversietc v | |TextDocuments [".txt) -

Encoding: | ANSI - Cpen Cancel

Figura 118.- Pegar la ruta del directorio que contiene al archivo services.

Presionaremos abrir, o la tecla enter para acceder al directorio. Una vez alli, en
el filtro de archivo, pasaremos el filtro de Documentos de Texto (*.txt) a Todos
los Archivos (*.%).
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| |TextDocuments [* txt) -

Text Documents (*.td) |

Figura 119.- Cambiar el filtro de archivo.

Una vez hecho esto, se mostraran todos los archivos. Abriremos el archivo
services. Al final del archivo, agregaremos dos servicios adicionales, para
realizar la conexién a la base de datos. Estos seran

# ArcSDE
# ArcSDE SINA DB

Sde_siga
Sde_sina

File Edit Format Miew Help

5151/tcp
5153/tcp

dvcprov-port
dvcprov-port
msfw-control
msdtsl
sdp-portmapper
sdp-portmapper
net-device
net-device
ipsec-msft
i?sec—wsft
11mnr

TImnr

wsd

wsd

rrac

rrac

dccm

dccm
ms-1icensing
ms-1icensing
directplay8
directplay8

rasadv
imip-channels
imip-channels
directplaysrvr
directplaysrvr

S

#Device Provisioning Port
#Device Provisioning Port
#Microsoft Firewall control
#DTS Service Port

#SDP Port Mapper Protocol
#SDP Port Mapper Protocol
#Net Device

#Net Device

#Microsoft IPsec NAT-T
#Microsoft IPsec NAT-T
#LLMNR

#LLMNR

#web Services on devices

#web Services on devices
#Remote Replication Agent Connection
#Remote ReE1icat10n Agent Connection
#Direct Cable Connect Manager
#Direct Cable Connect Manager
#Microsoft Licensing
#Microsoft Licensing
#DirectPlay8

#DirectPlay8

#Remote Man Server

#IMIP Channels Port
#IMIP Channels Port
#Direct Play Server
#Direct Play Server
# ArcsDE
# ArcSDE

SINA DB

Figura 120.- Agregar servicios

Al terminar, guardamos y cerramos.

Una vez configurado nuestro servicio, solo queda configurarlo dentro de
ArcCatalog. Abriremos ArcCatalog y desplegaremos el arbol de la lzquierda.
Buscaremos la carpeta especial Database Connections y la desplegaremos
para agregar una Spatial Database.
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Add QOLE DB Connection

nal Add Spatial Database Connection
- g Connection to ce0005s004, sde
+ W Address Locatars

Figura 121.- Agregar un recurso Base de Datos Espacial nuevo.

Haremos doble clic sobre Spatial Database Connection, lo cual nos desplegara
el cuadro de la figura 8, donde rellenaremos como se indica a continuacion:

Server: [servidor asignado]
Service: sde_siga

Database: [base de datos asignada]
Username: cna\[usuario autorizado]
Password: Contrasefia asignada.
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Server: ce(N5s004 I
i
Service: sde_siga
Database: sde :
(f supported by your DEMS)
Accourt

+ [atabase authentication

Lzemame: cna*authname

Password:
v Save usemame and password

Operating system authentication

Connection details

The fallowing transactional version will be used:

sde DEFALLT Change...

v Save the transactional version name with the connection file.

Test Connection oK

_

Cancel

T!Tun

Figura 122.- Configurar Spatial Database nueva.
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Anexo F Caso Practico

- g
@ SIG_AS_PUEBLA - ArcMap - Axinfo T — B - — \
File Edt View Bockmarks Jnsert Selection Tools Window Help
D8 & [ R IR A (RETRT) EIREYAP R W=B0 VAR B & =[5 -]
pubsher ~ & B | B 1T T E | S
&
3 M Estado - Q
5 B Cudades Vet tepec
% B Divisadn Municipal =
TACION T
* Aculferos (DOF 2007) o TECAT2ANGO .ES s SAN JOSE TLACUN
V_DiSP_09 / none o %
683717575
683717574 - -1340% O
134098576 - 348649 = | 4 TEPAZOLCO
348649508 - 1000000 | | wb .
B 10.0000001 - 1841092 o)
," O Dnvusidn de Aculferos (Se ? Xechtian Todos Santes ACOTEFECOE BENTO JUAREZ
@ O Vedas Thcolepec de Benito Juae SA MARCO)
3 O Hdrografia k ¢
@ [ Conentes y vias de conc o SANLUCASELMEXD )
3 O Almacenamientos de Ag e POZO MPIO. TLACO EPECDE B.J.
@ OO Cuerpes de Agus L]
5 [0 Rasgos Urbanos v . ‘ o
31 O Rasgos Hidrograficos Pu P > 2O 24 296 EaT 0t ERA DE B ao
o0 h':‘:';cm“:e e .?' POZO LIBORIACID MENDEZ POZ0 826 ESTUDIO PRUEBA DE BOMBEOD

Figura 123.- Ubicacion Geogréfica de Aprovechamientos Involucrados.

Figura 124.- Profundidad al Nivel Estatico afio 2000.
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[2-| Acuifero.pdf - Adobe Acrobat Pro Extended -~ - _—
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_\,rj Create ~ E}j Combine = %:] Collaborate ~ _;A Secure ﬁ Sign = |§—| Forms - E Multimedia ~ ) Comment =
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Area total del acuifero | | k" | 3260
RECARGA
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[E] pisponibilidad Total de recarga natural nmJafo] 1032
" Plblico Urbano I 0.200|
El Estudios Retoma del uso Piblico Urbano hmafio] 120
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Industrial hmaiia] 14
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Minado A4 | hmlanol -1174
[Coeficiente de almacenmamiento S 0.10)
Volumen drenado (m/afio) Wd | hm/afio] 1.190]
Abatimiento m/ano m 0.7

Figura 125.- Coeficiente de Almacenamiento del Acuifero Valle de Tecamachalco 2009.

[T est simulacion hidrodinamica del acuifero de tecamachalco, pue.pdf - Adobe Acrobat Pro Extended -

-

File Edit View Document Comments Forms Tools Advanced Window Help

= — I -
-\Jj Create = E}j Combine = %:] Collaborate ~ _;A Secure + ﬁ Sign = |E—| Forms = E Multimedia = ) Comment +

) = = Q‘j 4 3§ 29 /32 0k & EE | B ® 745% - = [5]  coeficiente E 'S
R o B B 9 =
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T
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e
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I ;
: ii:i L
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o1 1 10000
. vt
. Datos de campo
——  Lineade ajuste

Figura 126.- Prueba de Bombeo Pozo 826. Parametro Hidraulico de Transmisividad. Estudio de

Simulacion Hidrodinamica del Acuifero Valle de Tecamachalco 1999.
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ﬁ est simulacion hidrodinamica del acuifero de tecamachalco, pue.pdf - Adobe Acrobat Pro Extended 0
File Edit View Document Comments Forms Tools Advanced Window Help
ﬁ Create = E@ Combine ~ @ Collaborate ~ lﬂ-} Secure ~ / Sign - Forms -~ E Multimedia ~ ,_? Comment ~
: ﬁ u . i % % 229 /352 rk Al [ & @ 745% o T ici
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Figura 127.- Prueba de Bombeo Pozo 826. Parametro Hidraulico de Transmisividad. Estudio de
Simulacion Hidrodinamica del Acuifero Valle de Tecamachalco 1999.
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Archivo ¥ Imprimir ¥ Correo electronico  Grabar ¥  Abrir v @

= _ 7720 ®
3 ‘\'.‘ A . ‘ \\.

. '/'.

< P a3 lpedan? (8
Figura 128.- Localizacion del Pozo 826. Parametro Hidraulico de Transmisividad. Estudio de
Simulacion Hidrodinamica del Acuifero Valle de Tecamachalco 1999.
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11 SOLICTANTE: LIBORIA CID MENDEZ
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13 LOCALIDAD SANTO NOMBRE
14 MUNICIPIO TLACOTEPEC DE BENMO JUAREZ ESTADO DE PUEBLA
15 ACUIFERD TECAMACHALCO
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Figura 129.- Determinacion del Radio de influencia de afectacién a Terceros con la Aplicacion
correspondiente. DVD entregado al usuario.
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Anexo | GLOSARIO

Base de Datos: Una base de datos es una coleccién de informacion organizada
de forma que un programa de computadora pueda seleccionar rapidamente los
fragmentos de datos que necesite. Estas se pueden clasificar de acuerdo a su
modelo de administracién de datos. Un modelo de datos es basicamente una
"descripcion” de algo conocido como contenedor de datos (algo en donde se
guarda la informacién), asi como de los métodos para almacenar y recuperar
informacion de esos contenedores. Los modelos de datos no son cosas fisicas:
son abstracciones que permiten la implementacion de un sistema eficiente de
base de datos; por lo general se refieren a algoritmos, y conceptos

matematicos.!!

Sistema Gestor de Base de Datos (DMBS): Los sistemas de gestion de bases
de datos (en inglés database management system, abreviado DBMS) son un
tipo de software muy especifico, dedicado a servir de interfaz entre la base de
datos, el usuario y las aplicaciones que la utilizan. El propésito general de los
sistemas de gestion de bases de datos es el de manejar de manera clara,
sencilla y ordenada un conjunto de datos que posteriormente se convertiran en

informacion relevante para una organizacion.

GIS: El GIS (Geographic Information System) o SIG (Sistema de Informacion
Geogréfica) es un sistema de hardware, software y procedimientos elaborados
para facilitar la obtencion, gestion, manipulacién, analisis, modelado,
representacion y salida de datos espacialmente referenciados, para resolver
problemas complejos de planificacion y gestion (NCGIA, 1990). También puede
definirse como un modelo de una parte de la realidad referido a un sistema de
coordenadas terrestre y construido para satisfacer unas necesidades concretas
de informacion. En el sentido mas estricto, es cualquier sistema de informacién

capaz de integrar, almacenar, editar, analizar, compartir y mostrar la

! Base de Datos — Wikipedia [28]
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informacion geograficamente referenciada. En un sentido mas genérico, los SIG

son herramientas que permiten a los usuarios crear consultas interactivas,
analizar la informacién espacial, editar datos, mapas y presentar los resultados

de todas estas operaciones.

El SIG funciona como una base de datos con informacidén geografica (datos
alfanuméricos) que se encuentra asociada por un identificador comun a los
objetos graficos de un mapa digital. De esta forma, sefialando un objeto se
conocen sus atributos e, inversamente, preguntando por un registro de la base

de datos se puede saber su localizacion en la cartografia.

La razén fundamental para utilizar un SIG es la gestion de informacion espacial.
El sistema permite separar la informacion en diferentes capas tematicas y las
almacena independientemente, permitiendo trabajar con ellas de manera rapida
y sencilla facilitando al profesional la posibilidad de relacionar la informacion
existente a través de la topologia de los objetos, con el fin de generar otra

nueva que no podriamos obtener de otra forma.

Las principales cuestiones que puede resolver un Sistema de Informacion

Geografica, ordenadas de menor a mayor complejidad, son:

e Localizacion: preguntar por las caracteristicas de un lugar concreto.

e Condicion: el cumplimiento o no de unas condiciones impuestas al
sistema.

e Tendencia: comparacién entre situaciones temporales o espaciales
distintas de alguna caracteristica.

e Rutas: calculo de rutas 6ptimas entre dos 0 mas puntos.

e Pautas: deteccion de pautas espaciales.

e Modelos: generacion de modelos a partir de fendmenos o actuaciones

simuladas.
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Tipos de Datos SIG: Los datos SIG representan los objetos del mundo real.
Los objetos del mundo real se pueden dividir en dos abstracciones: objetos
discretos (una casa) y continuos (cantidad de lluvia caida, una elevacién).
Existen dos formas de almacenar los datos en un SIG: raster y vectorial. Estos

datos, pueden ser (entre otros):

o datos digitalizados y escaneados

o bases de datos

. muestreo de campo con GPS

o imagenes de satélite y fotografia aérea

Raster: Un tipo de datos raster es, en esencia, cualquier tipo de imagen digital
representada en mallas. El modelo de SIG raster o de reticula se centra en las
propiedades del espacio mas que en la precisién de la localizacién. Divide el
espacio en celdas regulares donde cada una de ellas representa un valor unico.
Los datos raster se componen de filas y columnas de celdas, cada celda
almacena un valor Unico. Estos pueden ser imagenes (imagenes raster), con un
valor de color en cada celda (o pixel). Otros valores registrados para cada celda
puede ser un valor discreto, como el uso del suelo, valores continuos, como
temperaturas, o un valor nulo si no se dispone de datos. Si bien una trama de
celdas almacena un valor Unico, estas pueden ampliarse mediante el uso de las
bandas del raster para representar los colores RGB (rojo, verde, azul), o una
tabla extendida de atributos con una fila para cada valor Unico de células. La
resolucién del conjunto de datos raster es el ancho de la celda en unidades

sobre el terreno.

Vectorial: Los datos vectoriales se pueden utilizar para representar variaciones
continuas de fendmenos. En los datos vectoriales, el interés de las
representaciones se centra en la precisiéon de localizacion de los elementos
geograficos sobre el espacio y donde los fendmenos a representar son

discretos, es decir, de limites definidos. Cada una de estas geometrias esta
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vinculada a una fila en una base de datos que describe sus atributos. Para
modelar digitalmente las entidades del mundo real se utilizan tres elementos
geométricos: el punto, la linea y el poligono. Los puntos se utilizan para las
entidades geograficas que mejor pueden ser expresadas por un unico punto de
referencia. Las lineas unidimensionales o polilineas son usadas para rasgos
lineales como rios, caminos, ferrocarriles, rastros, lineas topogréaficas o curvas
de nivel. Los poligonos bidimensionales se utilizan para representar elementos

geograficos que cubren un area particular de la superficie de la tierra.

Geobase de Datos (File Geodatabase): La Geobase de datos es un modelo
que permite el almacenamiento fisico de la informacion geografica, ya sea en
archivos dentro de un sistema de archivos o en una coleccién de tablas en un
RDBMS (Microsoft Access, Oracle, Microsoft SQL Server, IBM DB2 e Informix).
Permite almacenar numerosos tipos de datos: Vectorial, Raster, CAD, Tablas,
topologia, informacion calibrada, etc. Cuando reside en este tipo de sistemas de
gestibn de base de datos, permite aprovechar todo el potencial de las
herramientas que estos sistemas proveen, y completa la funcionalidad presente
en la base de datos con funciones necesarias para el tratamiento de la

informacion espacial.

El modelo de la Geobase de datos permite almacenar, ademas de elementos
geograficos, el comportamiento de dichos elementos, lo que facilita la

generacion de una vision mas completa de la realidad.

El modelo de datos de la Geobase de datos es escalable, y en funcién de las

necesidades de cada organizacién, es posible diferenciar entre:

o Geobase de datos basada en Archivos
o Geobase de datos personal, implementada sobre Microsoft Access
o Geobase de datos Corporativa, implementada sobre Oracle, Microsoft

SQL Server, IBM DB2 o Informix.
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La Geobase de datos incluye numerosos beneficios respecto a otros modelos

de datos:

Gestion de Datos Centralizada

Dado que todos los datos de una Geobase de datos son almacenados
directamente en sistemas gestores de bases de datos comerciales, o en
sistemas de archivos, éstos constituyen un repositorio comun y centralizado

para todos los datos geograficos de una organizacion.

Edicion multiusuario
A través del mecanismo de versiones que se implementa sobre el Sistema

Gestor de Bases de Datos, es posible realizar tareas de edicion multiusuario.

Implementacion de comportamiento
La implementacion de comportamiento en los elementos geogréficos incluidos
en la Geobase de datos, permite trabajar con elementos mas intuitivos, ya que

la definicion de su comportamiento les hace mas cercanos a la realidad.

Acceso a Geobase de datos

El acceso a la Geobase de datos puede realizarse a través de los menus
estandares de ArcCatalog, ArcMap y ArcToolbox. Los programadores pueden
asimismo emplear los APIs (ArcObjects, OLE DB y SQL) incluidos con el

software.

Replicacién

La replicacion permite distribuir la informacién geografica en dos o mas
Geobase de datos, de manera que los datos estén sincronizados. Basado en el
entorno de versiones, incluye el modelo completo de la geodatabase,
incluyendo topologias y redes geométricas, y puede ser usado en entornos

conectados y desconectados.
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Historicos

Mediante un mecanismo que permite capturar todos los cambios realizados en
la Geobase de datos original, se puede guardar un registro histérico de los
mismos y del momento en el que se produjeron. De esta manera, es posible
consultar una version histérica que muestra el estado de la Geobase de datos

en un momento dado.

Georreferencia (Georreferenciacion): Refiere al posicionamiento con el que
se define la localizacion de un objeto espacial (representado mediante punto,

vector, area, volumen) en un sistema de coordenadas y datum determinado.

Datum: Posicion del esferoide con relacion al centro de la Tierra. Brinda un
marco de referencia para medir ubicaciones en la superficie de la tierra. Define
el origen y orientacion de las lineas de latitud y longitud. Cada Datum esta
compuesto por:
a) Un elipsoide
b) Un punto llamado "Fundamental" en el que el elipsoide y la Tierra son
tangentes. De este punto se han de especificar longitud, latitud y el
acimut de una direccién desde él establecida. En el punto Fundamental,

las verticales de elipsoide y Tierra coinciden.
El datum puede ser Geodésico o de Referencia.

Datum Geodésico: Es una referencia de las medidas tomadas. En geodesia un
datum es un conjunto de puntos de referencia en la superficie terrestre en base
a los cuales las medidas de la posicion son tomadas y un modelo asociado de
la forma de la tierra (elipsoide de referencia) para definir el sistema de

coordenadas geogréfico. Datums horizontales son utilizados para describir un
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punto sobre la superficie terrestre. Datums verticales miden elevaciones o

profundidades. *?

Datum de Referencia: Es una superficie constante y conocida utilizada para
describir la localizacion de puntos sobre la tierra. Dado que diferentes Datums
tienen diferentes radios y puntos centrales, un punto medido con diferentes

Datums puede tener coordenadas diferentes.

Geoide ]
(figura solida b ~ Elipse
fisica y real) Vg a (figura plana)

\ Ay

Elipsoide o Esferoide (figura sdlida geométrica)

Proyeccion Cartografica: La proyeccion cartografica o proyeccion geografica
es un sistema de representacion grafico que establece una relacion ordenada
entre los puntos de la superficie curva de la Tierra y los de una superficie plana
(mapa). Estos puntos se localizan auxiliandose en una red de meridianos vy
paralelos, en forma de malla. En un sistema de coordenadas proyectadas, los
puntos se identifican por las coordenadas <x, y> en una malla cuyo origen
depende de los casos. Este tipo de coordenadas se obtienen matematicamente
a partir de las coordenadas geograficas (longitud y latitud), que son no
proyectadas. Dependiendo de cual sea el punto que se considere como centro
del mapa, se distingue entre proyecciones polares, cuyo centro es uno de los

polos; ecuatoriales, cuyo centro es la interseccion entre la linea del Ecuador y

2 patum — Wikipedia [27]
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un meridiano; y oblicuas o inclinadas, cuyo centro es cualquier otro punto. Cada

proyeccion cartografica preservara una o varias de las propiedades

cartogréaficas a saber: Area, Forma, Direccion, Rumbo, Distancia y Escala.

PROYECCIONES
Se distinguen tres tipos de proyecciones basicas por superficie: cilindricas,

conicas y azimutales.

Proyeccion Cilindrica: Se refiere a una proyeccion en la que se asigna
espacios verticales de la misma longitud a los meridianos y circulos paralelos
horizontales a las lineas de latitud. Este tipo de proyeccion puede ser visto
como un plano en forma de cilindro, que se envuelve alrededor del elipsoide

terrestre.

Proyeccion Cénica: Esta proyeccion se obtiene proyectando los elementos de
la superficie esférica terrestre sobre una superficie conica tangente, tomando el
vértice en el eje que une a los dos polos. Esta proyeccién distorsiona la simetria
de los polos, pero ofrece una representacion aceptable de las regiones de
latitud media, por ser menor la distorsion resultante. De acuerdo a su tipo,
puede tener uno o dos paralelos de referencia.

Proyeccion Azimutal: También denominada cenital, proyecta una porcion del
globo terrestre sobre un plano tangente a la esfera en un punto seleccionado,
del que se obtiene una vista simulando el centro de la tierra o un punto del
espacio exterior. Si se hace desde el centro de la tierra se le denomina
Gnomonica, si es desde el exterior, Ortografica. Este tipo de proyecciones
tienen mayor distorsién cuanto mayor sea la distancia entre el punto proyectado

en el plano tangente hasta el punto tangencial del globo terrestre.

Proyeccion Cénica Conforme de Lambert: La Proyeccién Coénica Conforme

de Lambert (LCC). En esencia superpone un cono sobre la esfera de la Tierra,
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con dos paralelos de referencia secantes al globo y que se cruzan. Esto reduce
al minimo la distorsion de la proyeccion de una superficie tridimensional a una
superficie de dos dimensiones. No hay distorsion a lo largo de los paralelos
estandar, pero aumenta la distorsion mas lejos de los paralelos elegidos. Como

su nombre lo indica, los mapas de uso de esta proyeccion son conformes.

Georreferencia de lainformacion a usar
Para abordar este apartado con el metodismo adecuado, debemos hacer
hincapié, previamente, en los acuerdos actuales, en materia de Sistemas

Geodésicos.

Datums

La NGA (National Geospatial-Intelligence Agency) es una agencia dedicada al
estudio de la Geodesia, y los estandares de uso en cartografia y navegacion.
Esta, en 1984, propuso el sistema Geodésico que actualmente rige a la mayor
parte de sistemas GPS alrededor del planeta. La ultima revisién de tal sistema,
data de 1984 (WGS 1984) y es valido hasta finales de 2010.

Hasta antes de 1998, el datum norteamericano de 1927 fue el datum oficial para
México de acuerdo a las normas oficiales del INEGI y modificadas ese afio. En
la actualidad, el datum NAD1927, no es usado para sistemas modernos, pues
tiene ciertas fallas de precision, que fueron corregidas en el datum que usamos
actualmente, el ITRF1992.%3

Proyecciones

En nuestro pais, son usados dos sistemas para la proyeccién de superficies a
un plano. Por una parte, el sistema Universal Transversal de Mercator, y por
otra, el de Codnica Conforme de Lambert. Para el primer sistema, México se
encuentra localizado, en 6 zonas UTM de importancia (11 a 16). Para el

segundo, cubre los siguientes parametros:

13 http://infoteca.semarnat.gob.mx/reunion_nal/Dwnl/Georreferencia de la Informacién.doc
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o Latitud del Primer Paralelo Estandar: 17°30°N

. Latitud del Segundo Paralelo Estandar: 29° 30" N

o Latitud del Origen de la Proyeccion: 12°N

o Longitud del Meridiano Central: 102° 00" W
o Este del Origen: 2’500,000.00
o Norte del Origen: 0.00.

Referencias del Sistema de Informacion Geografica
En nuestro caso usaremos la proyeccién Coénica Conforme de Lambert y el
DATUM de referencia ITRF1992.

Modelo entidad-relacion

Se consideran tres elementos: (a) Las Entidades, es decir, los objetos que son
relevantes para la base de datos a elaborar. En un SIG lo integra cualquier
hecho que pueda ser localizado espacialmente. (b) Los Atributos o
caracteristicas asociadas a cada entidad. Cada atributo tiene un dominio de
valores posibles, por ejemplo, el estado de una carretera puede ser malo,
regular, bueno, o muy bueno. (c) Las Relaciones o0 mecanismos que permiten
relacionar unas entidades con otras. Algunos ejemplos son: “situado en’,

“incluido en”, “cruzarse con”, etc.

SGBD
Por lo general las bases de datos utilizadas en un SIG son del tipo relacional.
No obstante, las bases de datos orientadas a objetos se estan incorporando

progresivamente.

Bases de datos relacionales
En una base de datos relacional, los datos se almacenan en tablas en las que
las filas se refieren a los objetos o entidades (registros) y las columnas a los

atributos tematicos o variables asociados (tipo de registro). En otras palabras,
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las filas son los registros de la tabla, y las columnas el tipo de registro esperado
para cada caso. Normalmente una base de datos se compone de muchas
tablas cuya interrelacibn es posible a través de un identificador comun
(denominado llave primaria) que es Unico para cada entidad. La mayoria de las
bases de datos de los SIG tienen dos variables con identificadores, uno de ellos
es unico y correlativo, puede ser numérico o alfanumeérico (Identificador Unico
del objeto en toda la Geobase), y el segundo puede repetirse y ayuda a
organizar la tabla de atributos (Podria denominarse como Identificador de

relacion entre el objeto y la Geobase).

Las ventajas de utilizar este tipo de base de datos son:

o El disefio se basa en una metodologia con fundamentos teoricos
importantes, lo que ofrece mayor confianza en su capacidad de evolucionar.

o Es muy facil de implementar, sobre todo en comparacién con los otros
modelos como el jerarquico, en red, y el orientado a objetos.

o Es muy flexible. Las nuevas tablas se pueden afiadir facilmente.

o Por ultimo, existen muchos SGBD potentes que usan este enfoque,
dotados de lenguajes de consulta (como SQL) que facilitan incluir este
instrumento en cualquier SIG. De este modo, algunos SIG comerciales incluyen

SGBD prexistentes.
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