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Sistema de Informacion Geografica

A. Introduccion

En términos amplios un Sistema de Informacién Geografica (SIG) es cualquier sistema que sirva
para capturar, integrar, almacenar, analizar, administrar y presentar datos ligados a su
ubicacidn geografica. La tecnologia SIG integra conceptos y tecnologias de la cartografia digital,
el analisis estadistico, el procesamiento de imagenes y los sistemas administradores de bases
de datos.

Un SIG presenta informacién a través de mapas. Examinando el mapa se puede saber donde
estan las cosas, sus caracteristicas geométricas (forma, tamano, superficie), sus relaciones
topoldgicas con otros objetos (conexidad, superposicion, adyacencia, inclusién... ) y espaciales
(distancia, orientacion)

El SIG permite también, diseminar informaciéon mediante sesiones interactivas. A través de la
interaccion el usuario obtiene informacidn que no es aparente en el mapa estatico: por
ejemplo, puede consultar todos los atributos de un objeto, crear una lista de objetos
conectados entre dos punto de una red, o realizar simulaciones para cuantificar procesos
como flujos de agua, tiempos de recorrido o procesos de dispersiéon de contaminantes

1. Modelacion

En un SIG hay una variedad de formas de modelar un sistema. En un sistema hidroldgico, por
ejemplo, los rios y cauces de agua tienen diversas connotaciones segun el contexto:

e Se pueden modelar como un conjunto de segmentos interconectados. Para cada segmento
se puede registrar la direccidon de flujo el caudal y otros atributos. Se puede utilizar un
modelo de red lineal para analizar los cursos de agua desde el punto de vista hidraulico o
desde el punto de vista del flujo de embarcaciones.

e Se puede modelar como un borde que delimita areas: un rio puede delimitar paises o
municipios o marcar el limite de una area natural protegida

e Como un conjunto de rasgos con superficie con una representacidon precisa bancos y
canales de interconexidn como en una delta intrincada

e Como una linea sinuosa que se forma en un modelo digital del terreno superficie. En esta
representacion se puede derivar el perfil del cauce, la tasa de descenso, la cuenca que
drenay el potencial de inundacién para un régimen de precipitacién determinado.

Claramente un rasgo geografico comun, como los cursos de agua, se puede modelar en un SIG
en una variedad de formas. Ninguna de estas alternativas de disefio es intrinsecamente
superior. El tipo de mapas que se desea producir, el contexto y la problematica a resolver
definen que modelo es mas adecuado.

Independientemente del modelo légico que utilicemos para representar la realidad estd el
modelo fisico de los datos. Este describe la forma en que se almacenan los datos en el sistema
y evoluciona en el tiempo. Para entender mejor las ventajas de almacenar la informacion en
una base de datos geoespacial revisaremos los modelos de datos CAD (Computer Aided
Design), el modelo georrelacional y en la seccidn siguiente el modelo hibrido relacional-
orientado-a-objetos por el que optamos para la base de datos espacial de PUMAGUA. Esta
secuencia corresponde a su desarrollo cronolédgico y define un orden flexibilidad creciente.
Conviene entenderlos porqué incluso en el proyecto PUMAGUA se pueden observar esquemas
de implementacidn bajo las tres perspectivas.

En el modelo de datos CAD se almacena la informacién en archivos binarios que incluyen
formas de representacion para puntos lineas y areas. La informacidn referente a los atributos
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se mantiene en estos archivos. La representacion de los atributos de los objetos se realiza
principalmente separdndolos en capas y anotaciones. Se almacena informacion detallada de
las propiedades visuales y/o las propiedades de impresion de los elementos graficos. Este
esquema de organizacién de la informacién funciona bien para la administracién, despliegue e
impresidn de planos de tipo arquitectdnico.

El modelo de datos georrelacional presenta dos mejoras esenciales:

e Para cada rasgo se almacena informacién espacial e informacion referente a sus atributos.
Los datos espaciales se guardan en archivos binarios indexados optimizados para su
despliegue y acceso. Los atributos se almacenan en tablas que tienen un registro para cada
rasgo eny se mantienen unidos a través de un identificador comun.

e Mediante este disefio se habilita la posibilidad de almacenar las relaciones topoldgicas
entre los rasgos. Se definen las lineas como una secuencia de nodos conectados y los
poligonos como una secuencia de lineas que empiezan y terminan en un mismo punto. Se
puede saber entonces, que lineas estan conectadas o que poligonos estan a cada lado de
la linea. Es fdcil analizar entonces las relaciones de conexidad, contigiliidad y otras
propiedades topoldgicas

El mayor avance en este modelo reside en que permite al usuario definir los atributos
asociados a cada tipo de rasgo. El modelo relacional hizo factible el desarrollo de aplicaciones
SIG de alto desempeiio y a través de la topologia almacenada, facilitd el andlisis de las
relaciones topoldgicas

Sin embargo el modelo georrelacional presenta una limitacién importante: los rasgos se
agregan en colecciones homogéneas de puntos, lineas y poligonos con una “comportamiento”
genérico indiferenciado. El “comportamiento” de una linea que representa un camino es
idéntico al comportamiento de una linea que representa una tuberia.

El comportamiento genérico del modelo relacional refuerza la integridad topoldgica del
conjunto de datos. Por ejemplo, al agregar una linea que corta un poligono, este se segmenta
en dos automaticamente. Mas alld de esto es deseable que el modelo refleje el
comportamiento especial de objetos como cursos de agua, caminos y otros. Por ejemplo, los
cursos de agua fluyen cuesta abajo. Cuando se unen dos flujos el flujo resultante es la suma de
los dos que lo originan. Otro ejemplo lo ilustra la modelacién de dos caminos que se cruzan. En
el punto de cruce debe definirse una interseccién de trafico a menos que exista un puente o
un tunel. Estas caracteristicas son dificiles de implementar en un modelo georrelacional.

En la siguiente seccion examinamos las caracteristicas particulares de las bases de datos
espaciales que justifican la migracién que realizamos en el SIG de PUMAGUA a un modelo
geoespacial orientado a objetos.

2. Bases de Datos Geoespaciales

La finalidad de este modelo emergente es habilitar el almacenamiento y manipulacion de
objetos con “respuestas” (o “comportamientos”) que permitan modelar de manera mas
adecuada los objetos reales que representan. El modelo geoespacial extiende sustancialmente
el repertorio de relaciones entre rasgos.

Una parte relevante de los “comportamientos” se pueden definir sin necesidad de escribir
codigo a través de dominios, reglas de validacidn, subtipos y otros atributos caracteristicos.
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Para dar una idea de la relevancia y pertinencia del modelo orientado a objetos en el que se
basan las bases de datos geoespaciales considérense los siguientes escenarios de interaccion:

e Al creary editar rasgos en muchos casos interesa garantizar que los valores asignados a un
atributo estén dentro del rango permisible. Por ejemplo en un mapa particular los valores
del campo “TipoTuberia” se pueden acotar al conjunto de valores {concreto, hierro, PVC,
cobre}.

e Se puede agregar un rasgo en la proximidad de otro o se puede conectar un rasgo con otro
si y solo si se satisfacen ciertas condiciones. Por ejemplo: No puede conectar un medidor a
una tuberia de 20 pulgadas.

e La geometria de los rasgos obedece a restricciones particulares: por ejemplo los rios
siempre fluyen cuesta abajo. Las esquinas de edificios a menudo forman dngulos rectos.

Desde el punto de vista de la modelacién de datos en un SIG las relaciones pueden clasificarse
en tres tipos generales: relaciones topoldgicas, espaciales y generales (integridad referencial).
Algunos ejemplos de relaciones de cada cada tipo son los siguientes:

e Al editar los rasgos de una red eléctrica interesa garantizar que el punto donde empieza
una subred coincida hasta el ultimo digito en el punto de conexién con otra subred. De
otra manera no seria posible rastrear las consecuencias de un corte en cualquier punto
elegido arbitrariamente.

e Una funcién fundamental de un SIG es determinar si un rasgo esta dentro, toca, traslapa o
estd fuera de otro. Por ejemplo si trabajas con un mapas de edificios, manzanas y
jurisdicciones escolares podrias estar interesado en averiguar que manzana contiene un
edificio en particular, el conjunto de edificios dentro de una jurisdicciéon o las manzanas
gue no tienen edificios.

e Algunos objetos presentan relaciones que no se expresan en el mapa. Por ejemplo el
objeto predio esta relacionado con su duefio, pero el objeto duefio no se representa en el
mapa.

Frecuentemente se dibujan los rasgos en el mapa utilizando simbolos predefinidos, sin
embargo en ocasiones se requiere mayor control sobre la forma en que se dibujan los rasgos.
He aqui algunos ejemplos de requerimientos de dibujo especializados:

e Al “renderizar” curvas de nivel a menudo se prefiere dibujar las elevaciones a lo largo de
secciones “planas” del contorno, a una distancia promedio de 10 cm (por ejemplo) y sin
obstruir otros rasgos.

e Si un conjunto de tuberias coinciden en una canaleta seria conveniente representarlas
como un conjunto de lineas paralelas con un desplazamiento estandar especificado en las
unidades del mapa.

La representacion dindmica en un mapa invita al usuario a tocar los rasgos, encontrar
propiedades y relaciones y disparar diversos procesos. Considérense los siguientes ejemplos:

e Tocar un rasgo en un mapa e invoca un formato para desplegar sus atributos y editarlos
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e Seleccionar una valvula en la red hidraulica que se desea cerrar para realizar operaciones
de mantenimiento y calcular todos los usuarios afectados cuya conexién pasa por ese
punto

El hilo conductor a través de los escenarios referidos es ilustrar la utilidad del modelado
orientado a objetos de las caracteristicas de los rasgos. EIl modelado de datos orientado a
objetos permite especificar “el comportamiento” o las “respuestas” de los rasgo de una
manera mas natural habilitando la definicion de clases de objetos, y de sus relaciones
topoldgicas, espaciales y generales con otros rasgos.

En sintesis, algunas de las ventajas de las bases de datos geoespaciales son:

e Almacenamiento uniforme y centralizado

e Mecanismos automatizados de validacidn durante la edicion

e Objetos definidos de manera mas intuitiva

e Contexto definido en términos de relaciones topoldgicas, espaciales y generales

e Despliegue dindmico en el mapa

e Mapa continuo: no se requieren mosaicos u otras particiones

e Edicidén concurrente: el modelo de datos geoespacial habilita flujos de trabajo en los que
una multitud de personas pueden editar rasgos de manera simultanea con la capacidad de
resolver las inconsistencias que puedan generarse.

3. Modelacion de Redes de infraestructura

Las base econdmica de nuestra sociedad se apoya en sus redes de infraestructura: las
carreteras, las redes de cableado, los ductos canalizan el movimiento de personas, de energia,
materiales y de informacion. La forma, estructura, capacidad y eficiencia de estas redes tiene
un impacto sustancial en los estdndares de vida, y en el funcionamiento de la sociedad.

El modelo orientado-a-objetos de las bases de datos geoespaciales habilita una nueva forma
de representar estas redes de infraestructura denominado modelo de “red geométrica”: sus
principales ventajas son:

e Ediciéon mas simple: al agregar rasgos es posible validar nuevas conexiones a través de
reglas de conectividad

e Algunos rasgos de la red pueden representar partes complejas como estaciones de
bombeo o plantas de tratamiento por ejemplo. Esto simplifica la edicién y simplifica la
representacion de la red.

e El modelo de red integra un conjunto de algoritmos, sencillos y avanzados, para el andlisis
eficiente, incluso en redes muy grandes

El modelo de red geométrica consta de dos componentes fundamentales, aristas y nodos;
ejemplo de aristas: calle, linea de transmision, tuberia, afluentes de un rio. Ejemplo de nodos:
interseccion de calles, fusibles, switches, valvulas, confluencia de afluentes.
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Las redes de infraestructura pueden subdividirse en dos grandes tipos: redes de flujo pasivo y
activo. En una red de flujo pasivo, el flujo (agua, electricidad etc) se canaliza hasta el punto
donde se consume. Las redes de desacarga pueden verse como el caso inverso de una red de
suministro: El flujo se va colectando en numerosos puntos de origen y se centraliza en un solo
punto de descarga.

En una red de flujo activo los elementos discretos que integran el flujo (automdviles,
locomotoras, botes, paquetes de informacidn etc ), son objetos auténomos que se pueden
mover "libremente”.

Tareas comunes en una red de flujo pasivo:

e establecer la direccién de flujo

e encontrar que objetos se ubican corriente arriba (o abajo) de un punto

e cerrar switches o valvulas para redirigir el flujo

e Identificar partes aisladas de la red

e encontrar el equipamiento que da servicio a un conjunto de consumidores

Tareas comunes en una red de transporte

e encontrar la ruta mas corta entre dos puntos

e establecer el drea de influencia de un punto sobre la red en funciéon de el tiempo de
recorrido

e optimizar la secuencia de recorrido para visitar clientes

B. El Sistema de Informacion Geografica de l1a Red de Agua
Potable de 1a UNAM (SIG PUMAGUA)

La integracién de la informacidn referente a la red de agua potable en un SIG apoya y facilita la
realizacion de taras de administracion, mantenimiento, planeacion y operacion cotidiana de la
red ¢Cuales son los aportes especificos en cada uno de estos rubros?

1. Administracién y mantenimiento de la red

El SIG coadyuva a mantener informacion actualizada sobre los multiples componentes que
integran la red. Esto incluye la descripcidn de las caracteristicas de los componentes, su estado
de operacidn actual e informacién sobre su desempefio.

El SIG ofrece un marco espacial para vaciar datos como el seguimiento de rupturas y fugas
detectadas, las lecturas de medidores, y la integracidon de datos SCADA (Supervisory Control
and Data Aquisition).

La administracién eficiente de la red de parte de la compilacion en una base de datos
geografica de los elementos de que la componen a partir de una variedad como fuentes de
tales como, planos arquitectdnicos en papel, archivos CAD, planos de urbanizacién,
observaciones e inspecciones in situ, rastreos GPS y reportes de mantenimiento.

2. Analisis y planeacion

El SIG apoya las operaciones cotidianas relacionadas con el mantenimiento preventivo y
correctivo de la red. Algunas de estas tareas son:
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e El andlisis de las consecuencias de la apertura o cierre de una valvula durante las
operaciones de mantenimiento

e La planeacién de recorridos para realizar lecturas de medidores

e La ubicacidn de fugas y registros de mantenimiento

En cuanto al andlisis y planeacién a largo plazo, el SIG puede ayudar a estimar la demanda
prevista y sustentar los planes de inversidn para adecuar y extender las operaciones

3. Movilidad para los equipos de trabajo en campo

Al sistematizar la informacion en SIG, los equipos de campo cuentan con informacién mas
actualizada y completa para realizar sus tareas.

En sentido inverso, los equipos de trabajo en gabinete reciben datos de campo con mayor
frecuencia y de mejor calidad. La integracidn agil de ambos elementos facilita la organizaciéon
eficiente de las operaciones

4. Monitoreo operativo

El SIG puede contribuir lograr un mejor entendimiento del sistema al facilitar la integracion de
datos referentes al desempefio, la logistica, los requerimientos y como repercute todo esto
sobre la calidad del servicio.

El administrador del sistema puede utilizar el SIG para “espacializar” la respuesta a preguntas
como:

e Cuadl es el desempefio actual de la red, integrando informacion de los sensores SCADA
e Que consumidores se ven afectados por una interrupcién no planeada del servicio
e Endonde esta las cuadrillas de campo y que tareas han completado el dia de hoy

e Cudl es el estatus de cada uno de los proyectos de inversion

5. Involucramiento de las partes interesadas

La operacion de redes urbanas de agua potable supone una interaccidén recurrente con una
variedad: el publico usuario, agencias reguladoras, operadores de otras infraestructuras,
gobiernos locales, grupos ambientalistas, medios de comunicacién entre otros

Los mapas estaticos y dindmicos generados por el SIG de PUMAGUA aportan una forma
sencilla y entendible de compartir informacidn con las partes involucradas. El andlisis espacial
de la infraestructura contribuye a un mejor entendimiento sobre la manera en que opera el
servicio

El SIG se utiliza normalmente para apoyar la participacion de las partes involucradas a través
de actividades como las siguientes:

e Ladifusion de informacidn para transparentar las operaciones y gastos del sistema

e El analisis espacial para difundir informacidn sobre las condiciones actuales de operacidny
los planes de mejora

e El desarrollo de aplicaciones de mapas dindmicos por Internet para habilitar solicitudes de
servicio y notificacion de interrupciones por parte de los usuarios

e El desarrollo de aplicaciones de mapeo en linea para mejorar la atencidn a los usuarios

e El analisis espacial de contingencias y su notificacion de a los consumidores
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C. Trabajo Realizado en el periodo de Septiembre de 2010 -
Enero 2011

1. Estandarizacion

a) Criterios para la estandarizacion de la nomenclatura

Con la finalidad de habilitar la integracién de la informacién cartografica del proyecto en una
base de datos geoespacial multiusuario se realizaron las siguientes tareas de estandarizaciéon
de nomenclatura de las capas.

e Se eliminaron los espacios en el nombre de los directorios y archivos

e Los nombres compuestos por varias palabras se combinan en una sola capitalizando la
primera letra de cada palabra.

Ej: SIG PUMAGUA se convierte en SIGPumagua:

e En el caso de nombres que empiezan con un nimero se antepuso una letra como
prefijo que alude al contenido de la capa.

Por ejemplo el nombre de archivo “1 Pulgada” se convierte en T1Pulgada

b) Referenciacion Geogrdfica

Se realizaron tares de identificacidon y estandarizaciéon de los parametros de proyeccién de
cada una de las capas. En los casos que en que el archivo carecia de informacién de
proyeccion explicita se averiguo la proyeccién por ensayo y error.

Se cambio el Sistema de Coordenadas de Referencia (SCR) de todos los archivos a una
proyeccion Universal Transversa de Mercator (UTM) zonal4, con datum WGS84.

Se reproyectaron los archivos que lo requerian
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Anexo. Sistema de Informacién Geografica. PUMAGUA. 2010

2. Estructura de la base de datos
La base de datos consta de variedad de elementos que agrupamos en tres conjuntos
principales: Mapa base, elementos contextuales y elementos de la red PUMAGUA

Mapa Base

Curvas de nivel

Base de datos
espacial PUMAGUA

W

Red de agua potable

®|{ Red de Alcantarillado

Red de Agua de Reuso

Pozos de Absaorcion (16)

lamina de riego

Elementos de la red PUMAGUA / \—{ Elementos contextuales H

Modelo digital de terreno

Areas deportivas y de Recreacion }@
(Vidsdos Jo

Otros &

(Fovitades Jo

(Rreas Verdes Jo

(Seguridad Jo

(Cura o

Centros de investigacion [
_Admmlslrativus )

llustracidn 1. Estructura de la base de datos espacial PUMAGUA

La red PUMAGUA contiene las siguientes clases de objetos

Tuberias [ ...
20"
compuerta
expulsion de aire
Valvulas -

disco
reguladoras de presion
Manémetros

Red de agua potable

Pozos (3) Tangues de regulacién

Cisternas de agua polable (43)
Medidores (300)

Cruceros (310)

Registros

aspersores
muestras

{zonfficacién de lamina de riego

lamina de riego

PUMAGUA

{ Pozos de Absorcién (16) }—/

15¢cm

[ Elementos de la red ’

Colectores

120 cm

Red de Alcantarillado

Pozos de visita (300)
Planta de homegenizacion

Planta de tratamiento (2)

4

Red de Agua de Reuso |1 rmr oy

agua potable (100)
Zonificacion de riego | agua reuso (50)

Figura 2. Elementos cartograficos que integran la red de PUMAGUA
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@[ Administrativos

Areas deportivas y de

@[ Centros de investigacion Recreacion
®{ Cultura -
- Elementos Vialidades
contextuales

Seguridad

@[ Areas Verdes

Facultades

Figura 3. Organizacion de los elementos contextuales

®

Los elementos contextuales los agrupamos en 10 categorias que incluyen cientos de capas

a) Implementacion

El acceso a la base de datos se implementa a través de ArcCatalog. Este esquema permite el
acceso distribuido y concurrente a la informacién del proyecto

1
J File Edit View Go Tools Window Help

=2

L

SH\Q\OQDM\?Jf@@@o«»\o\s&]

1 Stylesheet:

l Location: |Database Connections\Pumagua.sde\PUMAGUA.DBO.MOSAICOUNAMT

|

E PUMAGLIA.DBO.ExportOutputS
(] PUMAGUA.DBO . LlaveAgua

X!| Contents PfeViewlMeladataI

(=] PUMAGUA.DBO.MEDIDORES
PUMAGUA.DBO. registros
PUMAGLIA.DBO. Sectord
PUMAGLIA.DBO. SectorS
PUMAGLIA.DBO. Sectores
pumagua.DBO.tanque
PUMAGUA.DBO todasTuberias
PUMAGUIA.DBO tuberia
PUMAGUA.DBO. v
PUMAGUA.DBO. valvulaDeCompuerta
PUMAGUA.DBO. valvulaDeEliminacion
E @ PUMAGLA.DBO.redAguaPotable
PUMAGUIA.DBO. aCisternas
(] PUMAGUA.DBO. MedidoresF
(=] PUMAGUA.DBO. pYalvula
1 PUMAGUA.DEO.redaguaPotable_Topology
PUMAGUIA.DBO. soloTuberia
=] @ PUMAGLA.DBO. RedDrenaje
PUMAGUIA.DBO. alcantarillado
(] PUMAGLA.DBO. bafios
{3 PUMAGUA.DBO.pozoDrenaje
=} @ PUMAGUA.DBO. TopografiaMapaBase
PUMAGLIA.DBO. areaCampus
@ PUMAGUA.DBO. cuerpoDeAagualCultivo
[%] PUMAGUA.DBO. curvaMaestra
@ PUMAGUA.DBO. curvaOrdinaria =
@ PUMAGUA.DBO.depresionMaestra
5] PUMAGUA.DBO. depresionOrdinaria
PUMAGLIA.DBO.MapaCUl
PUMAGLIA.DBO.mascara
PUMAGUA.DBO. mascaraCampus
[ pumagua.DBO.dosPULGADAS =
] PUMAGUA.DBO.ELEVACION10C . : Y SV
] PUMAGLA.DBO.ELEVACIONUNAM < i >

@ PUMAGUA.DBO.HILLSHA_PUMAL
Geography v

# PUMAGLA.DBO.HSUNAM A

|| Preview:

480642.3108 21374920689 A

Figura 4. Acceso a la base de datos
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Spatial Database Connection

Server. |

Service: |sda,pumagua

Database: [

(f supported by your DBMS)
—Account:
® Database authentication

Usemame: |

Password: |"‘**‘**‘*"*
[¥ Save usemame and password

(" Operating system authentication

Connection details

The following transactional version will be used

Fbo.DEFAULT Change... |

|+ Save the transactional version name with the connection file.

Cancel |

Figura 5. Ventana de conexion remota

El procedimiento de conexién remota incluye la especificacidén de versiones transaccionales
b) Capas representativas

3. Cartografia digital y productos impresos
A continuaciéon se muestran algunos ejemplos de la integracién y digitalizacién de la
informacién obtenida sobre Ciudad Universitaria y la red Hidraulica.
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2135800 2136500 2137200 " 2137900

2135100

479220 000000 47930lo 000000 4804olo 000000 481 oolo 000000 481 Golo 000000

i Mapa de Elevacion

Ciudad Universitaria
Metros
High : 2359.4 [

1
2137900

Low:2250.74 |

0 125 250 500 Meters
T T |

J 1 1 1 1
479200 479800 480400 481000 481600

Figura 6. Representacion del relieve
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47920|U & 980l0 3040:] vﬂ100|0 81 BOP 48220?

2138000

EQUIPAMIENTO

AREA DEPORTIVA
AREAVERDE

CENTRO GULTURAL
CENTRO DE ENSERANZA
EDIFICIC) ADMIMISTRATIVO
EDIFICIO DE SERVICIOS
EQUIPAMIENTO

ESPACIO ESCULTORICO
ESPACIO ABIERTO
ESTACIONAMIENTO
ESTADIO OLIMRICO MEXICO 68 ||
INSTITUTO DE INVESTIGACION [
JARDIN DE MIFlOS [
0TROS m
SERVICIOS .

CIRIEIN] 1u) [Nin

2138200

2135600

2135000

0 125 250 800 Metres
S T Y Y S |

2138000

2137400

2136800

2136200

2135600

2135000

T T T T T T
&9200 43300 430400 41000 41600 432200

Figura 7. Uso del suelo en CU
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2135800 2136500 2137200 2137900

2135100

479200 479800 480400 481000 481600 482200
1 1 1 1 1 1

0 230 460 920 Meters ’ A
| S Y TN Y N TR N |

2137900

2137200

2136500

T

2135800

2135100

T T T T T T
479200 479800 480400 481000 481600 482200

Figura 8. Tuberias y valvulas sobre al ortofoto de CU
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Mapa

A

Ciudad Universitaria

AREA DEPORTIVA
AREA VERDE

CENTRO CULTURAL

CENTRO DE ENSENANZA
EDIFICIO ADMINISTRATIVO
EDIFICIO DE SERVICIOS
EQUIPAMIENTO

ESCULTURA

ESPACIO ABIERTO
ESTACIONAMIENTO

ESTADIO OLIMPICO MEXICO 68
INSTITUTO DE INVESTIGACION
JARDIN DE NIFIOS

OTROS

SERVICIOS

Red Hidraulica CU
) Sectorizacion

Valvula de Compuerta

Tuberia de Agua Potabl

TUB-DIAM1 1-2PULG
TUB-DIAM1-PULG
TUB-DIAM2PULG
TUB-DIAM2 1-2PULG
TUB-DIAM3PULG
TUB-DIAM4PULG
TUB-DIAMEPULG
TUB-DIAMSPULG

== TUB-DIAM10PULG

TUB-DIAM12PULG

= TUB-DIAM20PULG

Figura 9. Sectorizacion de la red de agua potable

4. Trabajo en curso

a) Atlas en linea

Actualmente se cuenta con un prototipo del atlas en linea que permitira visualizar las capas de
PUMAGUA desde un navegador de Internet. El disefio contempla la visualizaciéon interactiva de
las capas del proyecto sobre las imagenes de alta resolucién de Google Maps. El usuario podrd

encender y apagar capas de la red PUMAGUA, seleccionar objetos para examinar sus atributos

y consultar los metadatos.
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B hitp/132.248.26.32/pumagus/indechim

= +|& 5 Web Search p~
Archivo  Edicion  Ver Favoritos Herramientas  Ayuda
x (@M x Google

g Favoritos

E{)s««h---@ M- - Bshorer - @+ A Sidewiki - 1 Bookmarks= | Ap Check ~ &) Translate = > % N USonin- | x ﬁ_‘ -
1€ Portal de informacién Geoespacial del proyecto P...

% ov B - o~ Pignav
P f A

s " &
2.c Pum@@@@
Temas | Buscar

Presentacién Mapa | Metadatos | Ayuda

Abstract | Atributos
Aqui se presenta un resumen de la capa

B Activer sobreposicion ] activa.

Sy Acervo

() Mapa Base

4 2] Elementos Contextuales

=) 4y Elementos de la red PUMAGUA

Se establece el autor y la fuente donde fue
publicada la capa. Su objetivo y
caracteristicas generales También se presenta
un vista rapida del mapa escaneado donde se
r publicé.
Red de Agua Potable
& l:‘i Tuberias -
[ tuberia 05°
[ tuberia1®
() tuberia15”
[ tuberia2*
[ tuberia 4"
[} Red de Alcantarillado
[ Red de Agua de Reuso
() Pozos de Absorcién
) Limina de Riego

ol @ Intemet | Modo protegido: desactivado ‘v ®10% v

Figura 10. Prototipo del Atlas de PUMAGUA

Se trabaja también en la visualizacién tridimensional de los elementos de la base de datos y la
visualizacidn dindmica de estadisticas

=
Inido  Visualizacion

OpuBILOD

4 PUMAGUA.DBO.soloTuberia
LAYER
TUB-DIAMI 1-2PULG
TUB-DIAMI-PULG.
— TUB-DIAM2PULG
— TUB-DIAM2 1-2PULG
TUB-DIAMBPULG
TUB-DIAMAPULG
TUB-DIAMEPULG
= TUB-DIAMBPULG
— TUB.DIAMIOPULG
TUB-DIAMIZPULG
= TUB-DIAMZ0PULG
4 PUMAGUA.DBO.mascaraCampus

4 pUmagua.DBO,mosaicoUnami
RGE
Red: Band_1

||
. Green: Band 2

Rl Rand 2 ¥

Figura 11. Visualizacion de la red en 3D
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D.Trabajo para el 2011

Durante el 2011 se avanzaran en los siguientes rubros

Datos: Se realizaran recorridos de campo para verificar la precision posicional de los
elementos definidos en la cartografia.

Base de datos: Se afinara el modelo de datos para convertir las capas CAD a una
representacion de red geométrica con topologia planar con el objeto de facilitar las
tareas de modelacidn

Cartografia impresa y digital: se elaborardn mapas digitales e impresos para apoyar las
tareas de los otros grupos de trabajo

Servicios web: Se implementardn servicios Web bajo los estandares de la OGC, para

habilitar el consumo de los datos desde una variedad e aplicaciones
e Visualizacidn: existe la propuesta de integrar el atlas en linea

e Documentacién: se elaborard el metadato basico de cada capa (origen, propdsito,

creador etc...)

E. Anexo SIG

1. Implementacion de una red hidraulica bajo el modelo de base de

datos geoespacial

La implementacién de redes en una base de datos geoespacial consta de grandes grupos de

elementos la red geométrica y la red topoldgica

La red geométrica consta de rasgos puntuales

(nodos, “junctions”) y rasgos lineales (aristas,

Junctions

“edges”). P
\

= 5 ServicioAgquasPublicas

La red se modela como un conjunto de clases de

rasgos (feature dataset). Una clase de rasgos que g ::2:::3:::2::“0

participa en una red geométrica no puede estar en
i u Reductores

otro dataset. Bl Tangues

i 5] valvulas

: @] Casas

?'Q CasasPredios

’:'_] Dup Reductores

{:I Dup_Tandgues

f @] Predios

£y AquaPotshile Red
R | Lineas Primarias Geomeétrica

; {_-;J RedSumunistro_Junctions

La tabla de atributos de un rasgo de la red Campos de Red

puede tener varios campos que denotan OBJECTID*| _Shape* TIPOVALVU Enabled

propiedades relevantes para el analisis de |* 1] Faint Walvula de corte - 6" True
2| Point Yalvula de corte - 6" True

. . " ”

flujos. El atributo enabled 3| Point Yalvula de corte - 6" True

(habilitado/deshabilitado), el atributo 4|Point Walvula de corte - 6" True
5/|Point Yalvula de corte - 6" True
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“ancillary role” (fuente o sumidero), y el atributo “weight” (costo, resistencia)
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Los elementos de la red se almacenan en tres tablas,
una de aristas, una de nodos y una de conexiones que

describe la topologia de la red.

La red topoldgica no tiene coordenadas o geometria.
Solo las relaciones de conectividad entre les elementos

La red geométrica consta de rasgos puntuales (nodos) y

rasgos lineales (aristas).

Los rasgos se pueden clasificar en cuatro tipos:

e Rasgos con un elemento geométrico un elemento

l6gico
o Nodos simples
o Aristas simples

e Rasgos con un elemento geométrico y varios

elementos légicos
o Nodos complejos
o Aristas complejas

Red
Geométrica

Lineas

Nodos

\

|
Conexiones
|Ciavo del| Nodo ¢ adyacent ¢
nodo yhneac
A
/

Figura 12. Tablas para almacenar geometria

y topologia de la red

nodos simples

a

linea simple

Rasgos de linea

D [ Gaomety ]

1

Rasgos de nodo

Nuevo nodo

r—o—

Rasgos de linea

Rasgos de nodo

ID Geometry

3

Figura 13. Al agregar un nodo a una arista simple,
se crea una nueva arista

Linea compleja

Rasgos de linea

[ | Geomry ]

Nuevo nodo

@ O

Rasgos de linea

5 ] Geomety |
[ 1]

Figura 14. Al agregar un nodo a una arista compleja, la
arista continua siendo representada en la tabla de
rasgos por un solo elemento

EB =
: Estacion de hnmbeu:il
4 Figura 15.Ejemplo nodo complejo: Estacion de
-
V2= bombeo en una red hidraulica
e B ¥ Red

vivala T valvain2 Logica
depaso %

Medidor—_ |

Bomba \\t

Valvula 1\1‘
.

1
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2. Procesos de estandarizacion

a) Estandarizaciéon de nomenclatura

(1) Lista inicial de nombres de capas sin estandarizar

C:\SIG PUMAGUA\1 PULGADA.shp

C:\SIG PUMAGUA\1 PULGADACopy.shp

C:\SIG PUMAGUA\1 y mdia pulgada.shp

C:\SIG PUMAGUA\10 PULGADAS.shp

C:\SIG PUMAGUA\12 PULGADAS - copia.shp
C:\SIG PUMAGUA\12 PULGADAS .shp

C:\SIG PUMAGUA\12PULGADAS - copia.shp
C:\SIG PUMAGUA\12PULGADAS .shp

C:\SIG PUMAGUA\2 PULGADAS.shp

C:\SIG PUMAGUA\2 Y MDIA PULGADAS.shp
C:\SIG PUMAGUA\3 PULGADAS.shp

C:\SIG PUMAGUAM PULGADAS.shp

C:\SIG PUMAGUA\6 PULGADAS.shp

C:\SIG PUMAGUA\8 PULGADAS.shp

C:\SIG PUMAGUA\ACTUAL.shp

C:\SIG PUMAGUA\baxos.shp

C:\SIG PUMAGUA\Export_Output - copia.shp
C:\SIG PUMAGUA\Export_Output.shp

C:\SIG PUMAGUA\Export_Output_2 - copia.shp
C:\SIG PUMAGUA\Export_Output_2.shp

C:\SIG PUMAGUA\Export_Output_3.shp

C:\SIG PUMAGUA\Export_Output_5.shp

C:\SIG PUMAGUA\IMAGENES .shp

C:\SIG PUMAGUAILINEA PRINCIPAL.shp

C:\SIG PUMAGUA\LLAVEAGUA - copia.shp

C:\SIG PUMAGUA\LLAVEAGUA shp

C:\SIG PUMAGUAWMEDIDORES .shp

C:\SIG PUMAGUA\Actual PUMAGUA\baros.shp
C:\SIG PUMAGUA\Actual PUMAGUA\sector 2.shp
C:\SIG PUMAGUA\Actual PUMAGUA\sector 3.shp
C:\SIG PUMAGUA\Actual PUMAGUA\Sector 4.shp
C:\SIG PUMAGUA\Actual PUMAGUA\Sector 5.shp
C:\SIG PUMAGUA\Actual PUMAGUA\Sectores.shp
CA\SIG PUMAGUAActual PUMAGUA\areas
mapa_cu\mapa_cu.shp

C:\SIG PUMAGUA\CU geo FI\0 y alberca.shp
C:\SIG PUMAGUA\CU geo Fl\alcantarillado.shp
C:\SIG PUMAGUA\CU geo Fl\andador.shp

C:\SIG PUMAGUA\CU geo Fl\antena.shp

C:\SIG PUMAGUA\CU geo Flarbol.shp

C:\SIG PUMAGUA\CU geo Fl\arbotante y arena.shp
C:\SIG PUMAGUA\CU geo Fl\banqueta.shp

C:\SIG PUMAGUA\CU geo Fl\barda.shp

C:\SIG PUMAGUA\CU geo Fl\canal.shp

C:\SIG PUMAGUA\CU geo Fl\cancha.shp

C:\SIG PUMAGUA\CU geo Fl\cerca.shp

C:\SIG PUMAGUA\CU geo Fl\construccion.shp
CA\SIG  PUMAGUACU  geo  Fl\coordenadas y
cotafotogametrica.shp

C:\SIG PUMAGUA\CU geo Fl\cuerpo de agua y culltivo.shp
C:\SIG PUMAGUA\CU geo Fl\curva maestra.shp
C:\SIG PUMAGUA\CU geo Fl\curvaordinaria.shp
C:\SIG PUMAGUA\CU geo Fl\depresion maestra.shp
C:\SIG PUMAGUA\CU geo Fl\depresion ordinaria.shp
C:\SIG PUMAGUA\CU geo Fl\domo.shp

C:\SIG PUMAGUA\CU geo Fl\escalera.shp

C:\SIG PUMAGUA\CU geo Fl\etiqueta de curva.shp
C:\SIG PUMAGUA\CU geo Fl\fuente y gradas.shp
C:\SIG PUMAGUA\CU geo Fl\jardines.shp

C:\SIG PUMAGUA\CU geo Fl\luminaria.shp

C:\SIG PUMAGUA\CU geo Fl\manzana.shp

C:\SIG PUMAGUA\CU geo Fl\muro.shp

C:\SIG PUMAGUA\CU geo Fl\plancha de concreto.shp
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C:\SIG PUMAGUA\CU geo Fl\poste.shp

C:\SIG PUMAGUA\CU geo Fl\predios y puentes.shp
C:\SIG PUMAGUA\CU geo Fl\registros.shp

C:\SIG PUMAGUA\CU geo Fltanque.shp

C:\SIG PUMAGUA\CU geo Fl\todas tuberias.shp
C:\SIG PUMAGUA\CU geo Fl\torresalta tension.shp
C:\SIG PUMAGUA\CU geo Fl\tuberia.shp

C:\SIG PUMAGUA\CU geo Fl\vegetacion.shp
C:\SIG PUMAGUA\CU geo Fl\vereda y vias del metro.shp
C:\SIG PUMAGUA\CU . Geografja\mapa_cu.shp
C:\SIG PUMAGUA\CU . Geografja\tuberias34.shp

C:\SIG PUMAGUA\jrpm\ENTREGA SIG.gdb\areas
mapa_cu\mapa_cu.shp

C:ASIG
PUMAGUA\jrpm\EXT32\GISRed\Examples\ANYTOWN\headmeter
s.shp

C:ASIG

PUMAGUA\jrppm\EXT32\GISRed\Examples\ANYTOWN\links1.shp
CASIG
PUMAGUA\jrpm\EXT32\GISRed\Examples\ANYTOWN\nodes1.sh

p

C\SIG
PUMAGUA\jrpm\EXT32\GISRed\Examples\NET1\links1.shp
CASIG
PUMAGUA\jrpm\EXT32\GISRed\Examples\NET1\nodes1.shp
C\SIG
PUMAGUA\jrpm\EXT32\GISRed\Examples\NET2\links1.shp
CASIG
PUMAGUA\jrpm\EXT32\GISRed\Examples\NET2\nodes1.shp
C\SIG
PUMAGUA\jrpm\EXT32\GISRed\Examples\NET3\links1.shp
CASIG
PUMAGUA\jrppm\EXT32\GISRed\Examples\NET3\nodes1.shp
C\SIG
PUMAGUA\jrpm\EXT32\GISRed\Examples\Tutorial\links1.shp
CASIG
PUMAGUA\jrppm\EXT32\GISRed\Examples\Tutorial\nodes1.shp
C:\SIG PUMAGUA\LINEAS INTERCON PRINC\L_10_PULG.shp
C:\SIG PUMAGUAILINEAS INTERCON PRINC\L_12_PULG.shp
C:\SIG PUMAGUAILINEAS INTERCON PRINC\L_8_PULG.shp
C:\SIG PUMAGUA\PRESENTACIONES SIG\Export_Output.shp
C:\SIG PUMAGUA\PRESENTACIONES SIG\Junta 18-08-09\areas
mapa_cu EN SHP\mapa_cu.shp

C:\SIG PUMAGUA\PRESENTACIONES SIG\Junta 18-08-09\areas
mapa_cu EN SHP\mapa_cu_CalculateAreas.shp

C:\SIG PUMAGUA\PUMAGUA RED CU\base.shp

C:\SIG PUMAGUA\PUMAGUA RED CU\circuitos.shp

C:\SIG PUMAGUA\PUMAGUA RED CU\cisternas.shp

C:\SIG PUMAGUA\PUMAGUA RED CU\civil.shp

C:\SIG PUMAGUA\PUMAGUA RED CU\cruceros.shp

C:\SIG PUMAGUA\PUMAGUA RED CU\estadio.shp

C:\SIG PUMAGUA\PUMAGUA RED CU\exteriores.shp

C:\SIG PUMAGUA\PUMAGUA RED CU\manometro.shp

C:\SIG PUMAGUA\PUMAGUA RED CU\medidor.shp

C:\SIG PUMAGUA\PUMAGUA RED CU\muret.shp

C:\SIG PUMAGUA\PUMAGUA RED CU\nivel 1.shp

C:\SIG PUMAGUA\PUMAGUA RED CU\nivel 2.shp

C:\SIG PUMAGUA\PUMAGUA RED CU\nivel 3.shp

C:\SIG PUMAGUA\PUMAGUA RED CU\nivel 4.shp

C:\SIG PUMAGUA\PUMAGUA RED CU\proy edifi y reg.shp
C:\SIG PUMAGUA\PUMAGUA RED CU\red.shp

C:\SIG PUMAGUA\PUMAGUA RED CU\textos.shp

C:\SIG PUMAGUA\PUMAGUA RED CU\todas tuberias.shp
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C:\SIG PUMAGUA\PUMAGUA RED CU\tub-diam 1 1-2 pulg.shp
C:\SIG PUMAGUA\PUMAGUA RED CU\tub-diam 1-pulg.shp
C:\SIG PUMAGUA\PUMAGUA RED CU\tub-diam 12 pulg.shp
C:\SIG PUMAGUA\PUMAGUA RED CU\tub-diam 2 1-2pulg.shp
C:\SIG PUMAGUA\PUMAGUA RED CU\tub-diam 2 pulg.shp
C:\SIG PUMAGUA\PUMAGUA RED CU\tub-diam 20 pulg.shp
C:\SIG PUMAGUA\PUMAGUA RED CU\tub-diam 3 pulg.shp
C:\SIG PUMAGUA\PUMAGUA RED CU\tub-diam 4 pulg.shp
C:\SIG PUMAGUA\PUMAGUA RED CU\tub-diam 6 pulg.shp
C:\SIG PUMAGUA\PUMAGUA RED CU\tub-diam 8 pulg.shp
C:\SIG PUMAGUA\PUMAGUA RED CU\tub.shp

C:\SIG PUMAGUA\PUMAGUA RED CU\v.shp

C:\SIG PUMAGUA\PUMAGUA RED CU\valvula de compuerta.shp
C\SIG  PUMAGUA\PUMAGUA  RED  CUwalvula  de
eliminacion.shp

C:\SIG PUMAGUA\Shape Drenaje Agua\pozo drenaje.shp

C:\SIG PUMAGUA\SIG PUMAGUA ACTUAL 03 AGO 09\areas
mapa_cu EN SHP\122010.shp

C:ASIG PUMAGUA\SIG PUMAGUA ACTUAL 03 AGO 09\areas
mapa_cu EN SHP\mapa_cu.shp

C:\SIG PUMAGUA\SIG PUMAGUA ACTUAL 03 AGO
09\TUBERIAS GEOR EN SHP\tuberiageo2.shp

(2) Lista de nombres estandarizados

C:\SIGPumagua\Actual.shp
C:\SIGPumagua\baros.shp
C:\SIGPumagua\ExportOutput.shp
C:\SIGPumagua\ExportOutput2.shp
C:\SIGPumagua\ExportOutput2Copia.shp
C:\SIGPumagua\ExportOutput3.shp
C:\SIGPumagua\ExportOutput5.shp
C:\SIGPumagua\ExportOutputCopia.shp
C:\SIGPumagua\IMAGENES .shp
C:\SIGPumagua\LlaveAgua.shp
C:\SIGPumagua\LlaveAguaCopia.shp
C:\SIGPumagua\LlineaPrincipal.shp
C:\SIGPumagua\MEDIDORES.shp
C:\SIGPumagua\T10pulgadas.shp
C:\SIGPumagua\T12pulgadas.shp
C:\SIGPumagua\T12pulgadas1.shp
C:\SIGPumagua\T12pulgadas1Copia.shp
C:\SIGPumagua\T12pulgadasCopia.shp
C:\SIGPumagua\T1pulgada.shp
C:\SIGPumagua\T1pulgadaCopy.shp
C:\SIGPumagua\T1yMediaPulgada.shp
C:\SIGPumagua\T2pulgadas.shp
C:\SIGPumagua\T2yMediaPulgadas.shp
C:\SIGPumagua\T3pulgadas.shp
C:\SIGPumagua\T4pulgadas.shp
C:\SIGPumagua\T6pulgadas.shp
C:\SIGPumagua\T8pulgadas.shp
C:\SIGPumagua\ActualPUMAGUA\baros.shp
C:\SIGPumagua\ActualPUMAGUA\sector2.shp
C:\SIGPumagua\ActualPUMAGUA\sector3.shp
C:\SIGPumagua\ActualPUMAGUA\Sector4.shp
C:\SIGPumagua\ActualPUMAGUA\Sector5.shp
C:\SIGPumagua\ActualPUMAGUA\Sectores.shp
C:\SIGPumagua\ActualPUMAGUA\AreasMapaCU\MapaCU.shp
C:\SIGPumagua\CUgeoF\Oyalberca.shp
C:\SIGPumagua\CUgeoF Nalcantarillado.shp
C:\SIGPumagua\CUgeoF \andador.shp
C:\SIGPumagua\CUgeoF l\antena.shp
C:\SIGPumagua\CUgeoF Narbol.shp
C:\SIGPumagua\CUgeoF Narbotante Yarena.shp
C:\SIGPumagua\CUgeoF\banqueta.shp
C:\SIGPumagua\CUgeoF\barda.shp
C:\SIGPumagua\CUgeoFI\canal.shp
C:\SIGPumagua\CUgeoFI\cancha.shp
C:\SIGPumagua\CUgeoF|\cerca.shp
C:\SIGPumagua\CUgeoF \construccion.shp
C:\SIGPumagua\CUgeoF \coordenadasY cotafotogametrica.shp
C:\SIGPumagua\CUgeoF I\cuerpoDeAaguaYCultivo.shp
C:\SIGPumagua\CUgeoF|\curvaMaestra.shp
C:\SIGPumagua\CUgeoFI\curvaOrdinaria.shp
C:\SIGPumagua\CUgeoF \depresionMaestra.shp
C:\SIGPumagua\CUgeoF \depresionOrdinaria.shp
C:\SIGPumagua\CUgeoF\domo.shp
C:\SIGPumagua\CUgeoFl\escalera.shp
C:\SIGPumagua\CUgeoF \etiquetaDeCurva.shp
C:\SIGPumagua\CUgeoF \fuenteYgradas.shp
C:\SIGPumagua\CUgeoF|\jardines.shp
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C:\SIGPumagua\CUgeoF Numinaria.shp
C:\SIGPumagua\CUgeoF\manzana.shp
C:\SIGPumagua\CUgeoF \muro.shp
C:\SIGPumagua\CUgeoF I\planchaDeConcreto.shp
C:\SIGPumagua\CUgeoFI\poste.shp
C:\SIGPumagua\CUgeoFI\prediosYpuentes.shp
C:\SIGPumagua\CUgeoFI\registros.shp
C:\SIGPumagua\CUgeoF I\tanque.shp
C:\SIGPumagua\CUgeoF \todasTuberias.shp
C:\SIGPumagua\CUgeoF \torresAltaTension.shp
C:\SIGPumagua\CUgeoF M\tuberia.shp
C:\SIGPumagua\CUgeoF I\vegetacion.shp
C:\SIGPumagua\CUgeoFI\veredaYViasDelMetro.shp
C:\SIGPumagua\CUl.Geografia\mapaCU.shp
C:\SIGPumagua\CUl.Geografia\tuberias34.shp
C:\SIGPumagua\jrpm\ENTREGA
mapa_cu\mapa_cu.shp
C:\SIGPumagua\jrpm\EXT32\GISRed\Examples\ANY TOWN\head
meters.shp
C:\SIGPumagua\jrpm\EXT32\GISRed\Examples\ANY TOWN\links1
.shp
C:\SIGPumagua\jrpm\EXT32\GISRed\Examples\ANY TOWN\node
s1.shp
C:\SIGPumagua\jrpm\EXT32\GISRed\Examples\NET1\links1.shp
C:\SIGPumagua\jrpm\EXT32\GISRed\Examples\NET 1\nodes1.shp
C:\SIGPumagua\jrpm\EXT32\GISRed\Examples\NET2\links1.shp
C:\SIGPumagua\jrpm\EXT32\GISRed\Examples\NET2\nodes1.shp
C:\SIGPumagua\jrpm\EXT32\GISRed\Examples\NET3\links1.shp
C:\SIGPumagua\jrpm\EXT32\GISRed\Examples\NET3\nodes1.shp
C:\SIGPumagua\jrpm\EXT32\GISRed\Examples\Tutorial\links 1.shp
C:\SIGPumagua\jrpm\EXT32\GISRed\Examples\Tutorial\nodes1.s

SIG.gdb\areas

hp
C:\SIGPumagua\LineasInterconPrinc\L10pulg.shp
C:\SIGPumagua\LineasInterconPrinc\L12pulg.shp
C:\SIGPumagua\LineaslnterconPrinc\L8pulg.shp
C:\SIGPumagua\PresentacionesSIG\ExportOutput.shp
C:\SIGPumagua\PresentacionesSIG\Junta18-08-
09\areasMapaCUenShp\mapaCU.shp
C:\SIGPumagua\PresentacionesSIG\Junta18-08-
09\areasMapaCUenShp\mapaCUCalculateAreas.shp
C:\SIGPumagua\PumaguaRedCU\base.shp
C:\SIGPumagua\PumaguaRedCU\circuitos.shp
C:\SIGPumagua\PumaguaRedCU\cisternas.shp
C:\SIGPumagua\PumaguaRedCU\civil.shp
C:\SIGPumagua\PumaguaRedCU\cruceros.shp
C:\SIGPumagua\PumaguaRedCU\estadio.shp
C:\SIGPumagua\PumaguaRedCU\exteriores.shp
C:\SIGPumagua\PumaguaRedCU\manometro.shp
C:\SIGPumagua\PumaguaRedCU\medidor.shp
C:\SIGPumagua\PumaguaRedCU\muret.shp
C:\SIGPumagua\PumaguaRedCU\nivel1.shp
C:\SIGPumagua\PumaguaRedCU\nivel2.shp
C:\SIGPumagua\PumaguaRedCU\nivel3.shp
C:\SIGPumagua\PumaguaRedCU\nivel4.shp
C:\SIGPumagua\PumaguaRedCU\proyEdifiYReg.shp
C:\SIGPumagua\PumaguaRedCU\red.shp
C:\SIGPumagua\PumaguaRedCU\textos.shp
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C:\SIGPumagua\PumaguaRedCU\todasTuberias.shp
C:\SIGPumagua\PumaguaRedCU\tub.shp
C:\SIGPumagua\PumaguaRedCU\tubDiam1-1-2Pulg.shp
C:\SIGPumagua\PumaguaRedCU\tubDiam12Pulg.shp
C:\SIGPumagua\PumaguaRedCU\tubDiam1Pulg.shp
C:\SIGPumagua\PumaguaRedCU\tubDiam2-1-2Pulg.shp
C:\SIGPumagua\PumaguaRedCU\tubDiam20Pulg.shp
C:\SIGPumagua\PumaguaRedCU\tubDiam2Pulg.shp
C:\SIGPumagua\PumaguaRedCU\tubDiam3Pulg.shp
C:\SIGPumagua\PumaguaRedCU\tubDiam4Pulg.shp
C:\SIGPumagua\PumaguaRedCU\tubDiam6Pulg.shp
C:\SIGPumagua\PumaguaRedCU\tubDiam8Pulg.shp
C:\SIGPumagua\PumaguaRedCU\v.shp
C:\SIGPumagua\PumaguaRedCU\valvulaDeCompuerta.shp
C:\SIGPumagua\PumaguaRedCU\valvulaDeEliminacion.shp
C:\SIGPumagua\ShapeDrenajeAgua\pozoDrenaje.shp
C:\SIGPumagua\SIGPumaguaActual03Ago09\areasMapaCUenSh
p\Fecha122010.shp
C:\SIGPumagua\SIGPumaguaActual03Ago09\areasMapaCUenSh
p\mapaCU.shp
C:\SIGPumagua\SIGPumaguaActual03Ago09\TuberiasGeorShp\tu
beriaGeo2.shp
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b) Estandarizacion de la proyeccién cartogrdfica
Proyeccion Archivo Geometria
C:\SIGPumagua\Actual.prj Punto
C:\SIGPumagua\baros.prj Punto
Projection: Transverse_Mercator C:\SIGPumagua\ExportOutput5.prj Punto
False_Easting: 500000.000000 C:\SIGPumagua\LlaveAgua.prj Punto
False_Northing: 0.000000 C:\SIGPumagual\LlaveAguaCopia.prj Punto
Central_Meridian: -99.000000 C:\SIGPumagua\LlineaPrincipal.prj Linea
Scale_Factor: 0.999600 C:\SIGPumagua\MEDIDORES.prj Punto
Latitude_Of Origin: 0.000000 C:\SIGPumagua\MEDIDORESCopy.prj Punto
Linear Unit: Meter (1.000000) C:\SIGPumagua\T12pulgadas1.prj Linea
C:\SIGPumagua\T12pulgadas1Copia.prj Linea
Geographic Coordinate System:  C:\SIGPumagua\T1pulgadaCopy.prj Linea
GCS_GRS_1980 C:\SIGPumagua\ActualPUMAGUA\sector2.prj
Angular Unit: Degree  C:\SIGPumagua\ActualPUMAGUA\sector3.prj
(0.017453292519943299) C:\SIGPumagua\ActualPUMAGUA\Sector4.prj Poligono
Prime Meridian: Greenwich  C:\SIGPumagua\ActualPUMAGUA\Sector5.prj Poligono
(0.000000000000000000) C:\SIGPumagua\ActualPUMAGUA\Sectores.prj Poligono
Datum: D_GRS_1980 C:\SIGPumagua\ActualPUMAGUA\AreasMapaCU\MapaCU.prj Linea
Spheroid: GRS_1980 C:\SIGPumagua\CUI.Geografia\mapaCU.prj Linea
Semimajor Axis:  C:\SIGPumagua\CUIl.Geografia\tuberias34.prj Linea
6378137.000000000000000000 C:\SIGPumagua\jrpm\ENTREGA SIG.gdb\areas mapa_cu\mapa_cu.prj NA
Semiminor Axis:  C:\SIGPumagualLineaslnterconPrinc\L12pulg.prj Linea
6356752.314140356100000000 C:\SIGPumagua\PresentacionesSIG\Junta18-08-09\areasMapaCUenShp\mapaCU.prj Linea
Inverse Flattening:  C:\SIGPumagua\PresentacionesSIG\Junta18-08- Poligono
298.257222101000020000 09\areasMapaCUenShp\mapaCUCalculateAreas.prj
C:\SIGPumagua\SIGPumaguaActual03Ago09\areasMapaCUenShp\Fecha122010.prj Poligono
C:\SIGPumagua\SIGPumaguaActual03Ago09\areasMapaCUenShp\mapaCU.prj Poligono
Projection: Transverse_Mercator
False_Easting: 500000.000000
False_Northing: 0.000000
Central_Meridian: 3.000000
Scale_Factor: 0.999600
Latitude_Of_Origin: 0.000000
Linear Unit: Meter (1.000000)
Geographic Coordinate System:
GCS_European_1950
3?31”7'2[532925199 4;’2“;;) Degree  \51GPumagua\PumaguaRedCU\odasTuberias prj
Prime Meridian: Greenwich
(0.000000000000000000)
Datum: D_European_1950
Spheroid: International_1924
Semimajor Axis:
6378388.000000000000000000
Semiminor Axis:
6356911.946127946500000000
Inverse Flattening:

297.000000000000000000

Todos los demas archivos carecian de informacidn de proyeccién explicita

)

Estandarizacion de los Mapas digitales

(1)  Lista de mapas

Para los documentos de mapa (archivos .mxd) los nombres de archivo y directorios se modificaron
utilizando los mismos criterios de nomenclatura que para le nombre de los archivos shape (shp).

e Se eliminaron los espacios en el nombre de los directorios y archivos
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e Cuando el nombre esta compuesto de varias palabras de capitaliza la primera letra de
cada palabra

Ej: SIG PUMAGUA se convierte en SIGPumagua:
TUBERIAS GEOR EN SHP se convierte en TuberiasGeorEnShp
e Elnombre de la capa debe comenzar con una letra.

Por ejemplo el “1 Pulgada” se convierte en T1Pulgada

C:\SIGPumagua\Agua.mxd

C:\SIGPumagua\AguaCopia.mxd

C:\SIGPumagua\AguaPotable1.mxd
C:\SIGPumagua\AguaPotableTubDiv.mxd
C:\SIGPumagua\AguaPotableTubDivCopia.mxd
C:\SIGPumagua\AguaPotableTubDivYValvulas.mxd
C:\SIGPumagua\AguaPotableTubDivYValvulasCopia.mxd
C:\SIGPumagua\Baxos.mxd
C:\SIGPumagua\VerificaProyeccionCapas.mxd
C:\SIGPumagua\PresentacionesSIG\Junta18-08-09\AGUA POTABLE.mxd

(2) Correcciones a las capas dentro de los documentos de
mapa (mxd)
A continuacion, se muestra un ejemplo del contenido del mapa “Agua”. En las capas donde se
muestra un signo de admiracién no se encontraron archivos de referencia.

C:\SIGPumagua\Agua.mxd -| £F Layers
= [F vaLvULA
L ]
+ []' RED POTAEBLE
= 12PULGADAS

GlE sps_cu

Se corrigieron estas incongruencias para todos los documentos de mapa (.mxd)

1. Creaciony configuracion de la base de datos geoespacial
A continuacidon se presentan la secuencia de involucrados en el proceso de creacién vy
configuracion inicial de la base de datos geoespacial
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(1)  Definir la base de datos y el usuario de SDE

Select ArcSDE Setup Wizard Option
Select from the following oplions

£al

[V Define Database and SDE User

Creates a Spatial database and SDE user.

™ Repository Setup

Setz up the repositon. & database and SDE user must already exist.

[ Authotize AreSDE

Select thiz option to register AreSOE for uze:

g :
Creates the ArcSDE service. The repository must be installed in a database, and
an SDE user must already exist.

< Atrds I Siguien_le>| Cancelar | Apuda

(a)  Seleccionar esquema

Se selecciona el esquema de la base datos dbo. Alternativamente el esquema SDE se utiliza en
caso de requerir una base de datos tipo “multiple spatial databas instance”

ArcSDE for SglServer

Select schema
Choose the zchema for the spatial databaze

AN

& DB Schema

The repogitory objects will rezide on the dbo schema. or be owned
by the dbo user.

" 5SDE Schema

The repositary objects will reside on the sde schema, or be awned
by the sde uzer. Use this schema if pou wish to create a multiple
spatial database instance.

< Atrds I Siguiente > I Cancelar Apuda

(b) Usuario para crear la base de datos

Se define un usuario con privilegio sysadmin en sqlserver. También se establece el nombre de la
instancia en el password.
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ArcSDE for SqlServer | x}
User information
Connect as SOL Server user ’
SOL Server instance name I

Connect using:
" ‘Windows Authentication
% SOL Server Authentication

sysadmin user name ]

sysadmin user p I {

< Atrds I Siguiente > | Cancelar Ayuda

(c) Nombre y ubicacidn de la base de datos

Se define el nombre y ubicacién de la base de datos geoespacial. Para el esquema DBO no se
requiere especificar el usuario y password de sde.

ArcSDE for SqlServer [ x|

Create Spatial database
Erter the required infarmation to create a spatial database.

Fal

SDE user password I D atabase name IDumagua

Data file zize |4U Loa file zize |3U
Create in folder
Diata file
|F'\BDs\pumagua mdf Browse |
Lag file
|F:\BDs\pumagua Idf Browse |

< Atrds | Siguien_le>| Cancelar |

CreateSpatialDatabasesqlserver | x|

The pumagua database was successfully created,

Esto crea la base de datos
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 patabase Properties - pumagua =] E3
5 Seipt = L) Help

B2

44 Extended Properties

2 Minoring B Database
2 Trancaction Log Shipping

Server.

SC1430

Connection:

SC1A3Maviero

B+ View conneclion properlies

Hame:
Fieady The name of the database.

(2)  Configuracién del repositorio

ArcSDE for SqlServer

Select ArcSDE Setup Wizard Option
Select from the following options

" Define Database and SDE User
Creates a Spatial database and SDE user.
¥ Repository Setup
Sets up the repository. A database and SDE user must already exist.

I~ Authorize ArcSDE

Select this option to register AreSDE for uze.

I” iCreate ArcSDE Servi

Creates the AreSDE service. The repository must be installed in & database, and
an SDE user must already exist.

< Atrds I Siguiente > I Cancelar Apuda
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(a)  Archivos de configuracion de SDE

ArcSDE configuration files
Select configuration file options

£al

r—Define giomgr.defs fil

" Use default file
1 User custom file

IC.\arcgis\ArcSDE\sqlexe\elc\giumgr[pumagua].defs Browse |
— Defing dbinit.sde file

 Use default il

1 Use custom file

IC: haregishhreSDEeqlexstetchdbinit pumagua). sde Browse |

— Define dbtune.sde file

" Use default file
& Use custom file (if upgrading - do not use - see Install Guids]

IC: LarcgishAreS DE\eqlexetetchdbtune(pumagua). sde

< Atrds | Siguien_le>| Cancelar | Apuda |

(b)  Pardmetros de conexion para crear el repositorio

de la SDE
ArcSDE for SqlServer
User information
User information required to connect to SOL Server 4
€ Create € Upgrade

SOL Server instance name:
o

Database name ﬁ‘pumagua

Connect using:
" Windows Authentication

(+ SOL Server Authentication

sysadmin user name: |

sysadmin user password |

< flrds | Siguier\!e)l Cancelar |

Se establece en nombre de la instancia, la base de datos y el usuario de SQL server, para crear la
base de datos

ArcSDE Post Installation Eq |

The ArcSDE Repository was successfully completed,

Would wou like bo view the status?

WARNING: Parameter "TEMP" not found in defaults file!
WARNING: Setting TEMP to "C"
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ESRI ArcSDE Server Setup Utility Fri Jul 09 10:03:35 2010

Creating ArcSde schema.....

Successfully created ArcSde schema.

Installing locators.....

Successfully installed locators.
Creating geodatabase schema.....

Successfully created GDB schema.

Successfully installed ArcSde.
Refer SDEHOME\etc\sde setup.log for more details.

(3)  Autorizacion de ArcSDE

(a)  Pardmetros de conexidén

Arc!&kﬂ)E for SqlServer
User information A
User information required to connect to SOL Server
4
| Create € Upgrade
SOL Server instance name |
Database name [pumagua

Connect using:
" Windows Authentication

& SOL Server Authentication

spsadmin user name |

sysadmin password | |

< Alrds I Siguiente > I Cancelar Ayuda
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ArcSDE for SqlServer [ x|

ArcSDE for SqlServer authorization
ArcSDE far SqlServer

ArcSDE must be authorized before use. The process involves authorizing
ArcSOE for uge on your computer.

If the repository setup failed in any way, this may not be successful as a
result.

Click Mext to start the ArcSDE authorization wizard.

< Alras Cancelar Apuda

(4)  Creacion del Servicio de SDE

ArcSDE for SqlServer

Select ArcSDE Setup Wizard Option
Select from the following options

?

Creates a Spatial database and SDE user.

[~ Repository Setup

Sets up the repository. A database and SDE user must already exist.

I~ Authorize ArcSDE

Select this option to register AreSDE for uze.

V' Create ArcSDE Servics

Creates the AreSDE service. The repository must be installed in & database, and
an SDE user must already exist.

< Atrds I Siguiente > I Cancelar Apuda

(a)  Seleccionar el esquema

Esquema DBO
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ArcSDE for SqlServer [ x|

Select schema
Chaoose the schema for the spatial database

The repositary objects will reside on the dba schema, or be owned
by the dbo uger

" SDE Schema

The repository objects wil reside on the sde schema, or be owned
by the sde user. Use this schema if pou wish to create a multiple
spalial database instance.

< Alras I 5iguien_le>| Cancelar | Apuda |

(b)  Informacion para crear el servicio

ArcSDE for SqlServer | %]

ArcSDE service information
Creates the ArcSDE service

If the repository setup failed in any way, this may not be successful as a result.

Service name | sde_pumagua

Service port number |

ArcSDE DBA Login |

ArcSDE DBA Password It!lxxnxllx:l

Database name |pumagud

SOL Server instance name [

Server name |

< Alrds I Siguiente > I Cancelar Ayuda

Nombre del servicio: sde_pumagua en lugar de esri_sde
Puerto: XXXX
Dba login xxxx, pwd. xxxx

Base de datos: pumagua

ArcSDE Post Installation [ <}

An ArcSDE service has been faund in the registry for
WHEEY_LOCAL_MACHINEVSOFTWAREESRIVACINfolArcSdel ArcSde For SqlServerisde_pumagua

IF this is not deleted, the properties For the new instance will not take effect.

Do you want to delete this ArcSDE service now?
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ArcSDE Post Installation

Please be patient while the sde_pumagua service is being started.

This may take a Few minutes depending on your database configuration,
You may also start the service from the Service Control panel at a later time.
‘would you like to start the sde_pumagua service?

Mo |
ArcSDE Post Installation

The sd=_pumagua service was started successfully
Please click OK ko continue,
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Pas. Biol. Fernando Bautista Arriaga

Pas. I. Q. Josele Rosas Nava
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Pas. I. Q. Erik Montes Sevilla
Pas. I. Q. Ricardo Nava Shimada
Pas. I. Q. Gabriel Eduardo Olivares Watson

Instituto de Ecologia

Dra. Marisa Mazari Hiriart Coordinadora

Dra. Ana Cecilia Espinosa Garcia

Biol. Ma. Alejandra Fonseca Salazar

Pas. Biol. Miguel Atl Silva Magafia

Pas. Biol. Nallely Vazquez Salvador

Pas. Biol. Jaqueline Jeniffer Noguez Lugo

Instituto de Investigaciones en Matematicas Aplicadas y en Sistemas

Dr. Carlos Diaz Avalos Coordinadora

Pas. Mat. Velvet Malvaez Orozco
Facultad de Medicina

Dra. Yolanda Lépez Vidal Coordinadora

Dra. Antonia Isabel Castillo Rodal

Dr. Gonzalo Castillo Rojas

Dra. Lourdes Lloret y Sanchez

Pas. Biol. Germdn Atzin Mora Roldan

COMUNICACION Y PARTICIPACION
M. en C. Cecilia Lartigue Baca Coordinadora

Estudiante de Biologia Karen Lopez Estrada

Estudiante de Comunicacidn Verdnica Idalia Natal Cosio
Pas. Comunicacidn Marben Acosta Teran

Pas. Comunicacion Berenice Hernandez Mastache

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA
M. en C. Javier Osorno Covarrubias Coordinador

Bidl. Gabriela Haro Sedefio
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ESTUDIOS ESPECIFICOS

Dra. Ana Cecilia Espinosa Garcia Estudio QMRA (Quantitative Microbial Risk
Assessment) para PUMAGUA

Estudiante de M. en Psic. Amb. Carolina Escobar Neira Campafia de prdcticas eficientes de uso de

agua en CU.

Estudiantes de Pisc. Sandra Santiago Sandoval Campaiia de prdcticas eficientes de uso de
agua en CU.

Estudiante de Psic. Fernanda Ledesma Ortega Campaiia de prdcticas eficientes de uso de
agua en CU.

M. en C. I. D. Malinali Dominguez Mares Observatorio del Agua

M. en C. Cecilia Lartigue Baca Observatorio del Agua

Ing. José Daniel Rocha Guzman Observatorio del Agua

Pas. Comunicacion Marben Acosta Terdn Observatorio del Agua

DIRECCION GENERAL DE OBRAS Y CONSERVACION (DGOYC)

Ing. Francisco de Pablo Galan Director General
Ing. Francisco Montellano Magra Director de Planeacién y Evaluacién de Obra
Ing. Edgar Lizano Soberdn Director de Conservacion

RESERVA ECOLOGICA DEL PEDREGAL DE SAN ANGEL (REPSA)

Dr. Antonio Lot Helgueras Secretario Ejecutivo de la REPSA
Arg. Pedro Camarena Berruecos

JARDIN BOTANICO

Dr. Javier Caballero Nieto Jefe del Jardin Botanico

RESPONSABLE DE ARQUITECTURA DEL PAISAJE

M. en U. Fabiola Pastor Gomez. Coordinadora

Arg. Psj. Esmeralda Castellanos Rojas

Arg. Psj. Karla Garcia Estrada

Estudiante Arqg. Psj. Gabriela Castillo Flores

Estudiante Arq. Psj. Gisela Varela Chavarria

Estudiante Arg. Psj. M. en C. Maria del Carmen Meza Aguilar
Estudiante Arqg. Psj. Omaris Isadora Zufiiga Tores

Estudiante Arq. Psj. Paola Patricia Gonzalez Ordaz
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