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RESUMEN

La cartografia como herramienta para la planeacion y ordenacion territorial brinda
un instrumento que coadyuva y mejora la aplicacion de las politicas sectoriales en

torno al desarrollo estatal, regional y municipal.

El Estado de México como la entidad més poblada de México con 15, 175,862
habitantes (INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda, 2010), demanda mayor
namero de servicios entre ellos; de transporte, de movilizacion de mercancias,
comunicacion entre localidades, ademas de otros, asimismo aunado a ello, rodea
al Distrito Federal, lo que hace necesario tener una buena red de carreteras y por
supuesto conocer bien de ella, es por ello que este trabajo retoma todos estos
datos para tener un documento en el cual se pueda consultar, analizar y tomar

decisiones de caracter significativo en la ordenacion y planeacion territorial.

Este trabajo se desarroll6 dentro del proyecto de actualizacion de la cartografia de
la red carretera en formato vectorial digital para el Estado de México, siendo su
principal objetivo, que la informacion debiera estar concentrada en una capa
vectorial compatible con diferentes plataformas de manejo de informacién

cartografica, para este caso se utiliza el formato shapefile.

Este trabajo puntualizara cada uno de los capitulos y las fases que conforman este
documento; iniciando con la del marco institucional en donde se describe al

IGECEM vy la Direccion de Geografia.

Asimismo, el capitulo con énfasis especial en el proyecto, es el desarrollo en si de
la actualizacion de carreteras y la publicacion de ésta, en el documento
“Espaciomapa de Carreteras del Estado de México”. Ademas es donde se muestra

la metodologia que se empled para la realizacion del trabajo completo.

En el dltimo apartado se refiere a los resultados obtenidos en el desarrollo de este

trabajo, asimismo se muestra una serie de conclusiones y sugerencias.



INTRODUCCION

El Instituto de Informacién e Investigacion Geografica, Estadistica y Catastral del
Estado de México (IGECEM) se encarga de la elaboracion de diferentes productos
cartograficos, dentro de los cuales se destacan la actualizacion de las principales
capas vectoriales del Estado de México, y en las que se encuentra la cobertura de

la red de carreteras, siendo el tema al que se enfoca la presente memoria.

La cartografia como un instrumento para planeacion de un territorio ha sido
siempre esencial, y hoy en dia se tienen métodos mas avanzados para la
obtencién de imagenes de alta precision, como son los sensores remotos,
camaras digitales, tecnologia radar, por mencionar algunos, y por supuesto los
nuevos procesos computacionales, que cada vez permiten realizar mayor nimero
de célculos y operaciones en un menor tiempo, las cuales se implementan en
combinacion con el conocimiento geogréafico para obtener mejores resultados con
estas herramientas, y que generan gran variedad de productos como; fotografias
aéreas, imagenes de satélite, modelos digitales de terreno, entre otros. Esta
permite al ser humano realizar diagnésticos, analisis en la planeacion y la
administracion de un territorio, a mayor detalle, por la magnitud de precision
hacen que la cartografia sea mas confiable y a la vez se vuelva indispensable para

la implementacién de politicas de desarrollo.

Para la realizacion del proyecto de actualizacion de las vias de comunicacion
(carreteras) se recabd informacion de diversas instancias como los son; la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) en el ambito federal, en el
estatal la Junta de Caminos y el Sistema de Autopistas, Aeropuertos, Servicios
Conexos y Auxiliares del Estado de México, quien colaboré con el aporte de la
informacion relacionada a carreteras de cuota (SAASCAEM, 2010); otros
organismos como lo son el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) y
el propio Instituto de Informacién e Investigacion Geografica, Estadistica y
Catastral del Estado de Meéxico (IGECEM) han sido fundamentales por tener

informacion relacionada para la actualizacion de cartografia de carreteras.



En la actualizacion de la cartografia carretera se tom6 como referencia la Carta
Geogréfica del Estado de México, edicion 2006, elaborada por IGECEM, el mapa
de Infraestructura Vial de la SCT y los datos vectoriales escala 1:1,000,000 de
INEGI. De estos tres productos, se extrajo la informacion vectorial para
posteriormente ser actualizada en base a imagenes de satélite de la constelacion
SPOT 5 del afio 2010. (CNES, 2010).

El producto cartografico, se publicé a través del Espaciomapa de carreteras del
Estado de México afio 2010, siendo un documento estratégico para la planeacion
y ordenacion territorial, que servirh como soporte para la toma de decisiones en el
nivel municipal, regional, asi como en el estatal, con el objeto aplicar nuevas y
mejores politicas sociales que contribuyan al crecimiento y desarrollo econémico
del Estado.



CAPITULO 1 MARCO INSTITUCIONAL

En este apartado se describira lo que es el instituto, las funciones y atribuciones
que tiene a su cargo, tal y como se enuncia en su pégina electronica en 2014.

1.1 ¢Qué es el IGECEM?

El Instituto de Informacién e Investigacion Geografica, Estadistica y Catastral del
Estado de México (IGECEM) es un organismo publico adscrito a la Secretaria de
Finanzas, creador de conocimiento en materia de informacién e investigacion

geografica, estadistica y catastral del Estado de México y sus municipios.
Norma, genera y administra la informacion geogréfica de la entidad.

Norma y coordina la capacitacion, integracion, actualizacion y produccion de la
informacion sobre diversos aspectos de la realidad demogréafica, social y

econdmica del territorio estatal y municipal.

Mantiene el inventario analitico de los bienes inmuebles publicos, privados y
sociales en el Estado de México y su valor.

1.2 Funciones

Segun el Prontuario de Legislacién Financiera, en el articulo 14.43 del capitulo
primero del IGECEM, del titulo segundo del instituto, comprendido este en el Libro
Décimo Cuarto de la Informacién e Investigacibn Geogréfica, Estadistica y
Catastral del Estado de México, dentro de del Codigo Administrativo del Estado de
México, El IGECEM, es un organismo publico descentralizado con personalidad
juridica y patrimonio propios; y tiene su domicilio legal en la ciudad de Toluca de
Lerdo, Estado de México. (Secretaria de Finanzas/Procuraduria Fiscal, 2014)

De acuerdo al articulo 14.44 contenido en el Cédigo Administrativo del Estado de

México, el IGECEM tiene por objeto:



I. Planear, crear, desarrollar, establecer, operar, resguardar, conservar y actualizar
el Sistema Estatal, para apoyar al Sistema de Planeacion Democrética para el
Desarrollo del Estado de México y Municipios;

Il. Prestar el Servicio Estatal para satisfacer los requerimientos de informacion
geografica, estadistica y catastral de las dependencias y entidades de los poderes

Legislativo, Ejecutivo y Judicial, de los ayuntamientos y del publico en general,

[ll. Administrar los recursos del Sistema Estatal de Informaciéon para su

crecimiento y modernizacion;

IV. Coordinar las acciones en la materia con la federacién, los poderes publicos
del estado y los municipios, para que la informacion mantenga una estructura

conceptual homogénea, sea comparable, veraz y oportuna;

V. Implantar los lineamientos y politicas en materia de las tecnologias de
informacion especializadas en geografia, estadistica y catastro para optimizar sus

procesos y recursos inherentes.
1.3 Atribuciones:

En el articulo 14.45 del Cédigo Administrativo del Estado de México contenido
dentro el Prontuario de Legislacion Financiera, se menciona que, el IGECEM
tendra las siguientes atribuciones, dentro del &mbito de su competencia:

I. Formular, instrumentar, ejecutar y evaluar las politicas de informacién e
investigacién geogréfica, estadistica y catastral para satisfacer los requerimientos
del Sistema de Planeacion Democratica para el Desarrollo del Estado de México y

Municipios;

Il. Establecer el Sistema Estatal en congruencia y relacién con el Sistema Nacional

de Informacion;

[ll. Planear, promover y operar la organizacion y desarrollo del Sistema Estatal de

Informaciéon asi como coordinar la organizacion y desarrollo de sistemas
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integrados sectoriales, regionales y municipales en materia geografica,

demogréfica, econémica y social;

IV. Definir, registrar y emitir formalmente el caracter de oficial a la informacion

geografica, estadistica y catastral;

V. Establecer las politicas y lineamientos de los servicios de informatica para los

fines a que este Libro se refiere;

VI. Ser el interlocutor con las autoridades federales y municipales en materia de

informacion e investigacion geografica, estadistica y catastral;

VII. Establecer la coordinacibn de las dependencias y entidades de la
administracion publica en los ambitos federal, estatal y municipal, en las materias

de su competencia;

VIII. Coordinar las actividades de las dependencias y entidades de los gobiernos;
estatal y municipales, en apoyo a los trabajos que las autoridades federales
realicen en el Estado de México sobre la materia;

IX. Integrar y custodiar el acervo informativo y de investigaciones geogréficas,

estadisticas y catastrales del Estado de México;

X. Realizar el acopio, procesamiento, edicidén, publicacion y divulgacion de

informacion geografica, estadistica y catastral,

XI. Disefiar, desarrollar y ejecutar programas de investigacién y capacitacion en

materia de geografia, estadistica y catastro;

XIl. Proporcionar asesoria y apoyo técnico para el desarrollo de estudios e

investigacion en materia geografica, estadistica y catastral;

XIll. Establecer las metodologias y técnicas para determinar la riqueza inmobiliaria
y la investigacion sobre precios de mercado de los inmuebles ubicados en el

territorio estatal;
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XIV. Desarrollar los disefios, levantamientos y procesamientos de encuestas y
muestreos sobre las variables econdémicas, sociales, ambientales, demograficas y

catastrales de la entidad:;

XV. Llevar a cabo los levantamientos aerofotograficos, geodésicos y procesos

cartograficos, asi como estudios y exploraciones geograficas;
XVI. Ejecutar los trabajos catastrales y ejercer las atribuciones en materia;

XVIl. Regir, autorizar y supervisar la ejecucion de las actividades de su
competencia, cuando se supere su capacidad de procesamiento de informacion y
puedan ser realizadas por otras entidades publicas y, en su caso, mediante la

contratacion de terceros;
XVIII. Difundir y prestar el servicio publico de informacion;

XIX. Las demas que conforme a este Libro le correspondan y las que fueren

necesarias para ejercer las mencionadas anteriormente.
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1.4 Organigrama

El organigrama de IGECEM esta compuesto con la siguiente estructura:

Figura 1: Organigrama general del IGECEM

Consejo Directivo

Direccion General

Coordinacion de Informatica

Unidad Juridica

Unidad de Informacién Planeacion,
programacion y Evaluacion

Consejo Consultivo Honorifico

Coordinacién Administrativa

Contraloria Interna

Direccién de
Geografia

Direccion de
Estadistica

Direccion de
Catastro

Direccion de
Servicios [T
de Informacion

-

Subdireccion de
Cartografia

Subdireccion de
Informacion
Economica

Subdireccion de
Informacién Social

Subdireccién
Técnica

Subdireccion de
Divulgacion

Departamento de
Fotogrametria y
Geodesia

Departamento de
Estadistica
Econodmica

Departamento de
Estadistica Social

Departamento de
Valuacion Catastral

Departamento de
Edicion Documental

Departamento de
Cartografia
Automatizada

Departamento de
Inventario Catastral

Departamento de
Centros de Consulta
y Comercializacion

8 Delegaciones
Regionales

Fuente: IGECEM (2015) http://portal2.edomex.gob.mx/igecem/acerca_del_igecem/organigrama/index.htm
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Las delegaciones regionales son oficinas desplegadas en puntos estratégicos a lo
largo del territorio Mexiquense en las cuales el publico en general puede acudir
para realizar consultas, recibir asesoria o adquirir productos relacionados con el
guehacer del instituto, estas instalaciones se encuentran en los municipios que

llevan consigo mismos el nombre de la region y son los siguientes;

e Atlacomulco

e Ecatepec de Morelos
¢ Naucalpan

¢ Nezahualcéyotl

e Tejupilco

e Tenango del Valle

e Toluca

e Valle de Bravo

De acuerdo a la pagina electronica de IGECEM en el afio 2015 la misién y visiéon

del mismo se describe de la siguiente forma:
1.5 Mision

Normar, administrar y consolidar el Sistema Estatal de Informacién e Investigacion
Geografica, Estadistica y Catastral que sustente al Sistema de Planeacion
Democratica para el Desarrollo del Estado de México y sus municipios a través de
un Servicio Publico Estatal de Informacion e Investigacion eficiente, eficaz y de

vanguardia tecnolégica.

1.6 Vision

El Instituto de Informacion e Investigacion Geografica, Estadistica y Catastral del
Estado de México (IGECEM) es un organismo publico lider, innovador y creador
de conocimiento y valor en materia de informacion e investigacion geografica,
estadistica y catastral del Estado de México y sus municipios, cuyo trabajo se rige
por los principios de calidad, responsabilidad, transparencia, ética y cercania en la
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prestacion de servicios, orientados a producir informacion que coadyuve al mejor
entendimiento del territorio y de la realidad econdmica, social y del medio
ambiente del Estado de México.

1.7 Direccion de Geografia

El trabajo de investigacion se realiz6 en el departamento de Cartografia
Automatizada perteneciente a la direccion de Geografia, por tal motivo mencionar
las funciones, mision y vision de la direccién son importantes de presentar en este
documento.

1.7.1 Funciones

Norma, genera y administra la informacion e investigacién geografica del Estado
de México; coordina la captacion, integracion y procesamiento de los datos
fundamentales, béasicos y derivados para el diagnéstico, planeacion vy
ordenamiento del territorio estatal. Actualiza la informaciéon geografica estratégica
de la entidad para ofrecer a la sociedad productos y servicios de calidad.
Asimismo, establece el marco de referencia espacial para ubicar los programas,

obras y acciones que lleva a cabo la administracién publica estatal y municipal.

Elabora y actualiza la cartografia urbana, ortofotos, ortoimagenes y espaciomapas,
elementos fundamentales para identificar los recursos naturales y realizar, en
forma sistematica, el andlisis de la evolucion del territorio. Asimismo, procesa
fotografias aéreas e imagenes de satélite, tanto histéricas como actuales. Entre
los productos tematicos que genera se pueden mencionar la Carta Geografica del
Estado de Meéxico, los mapas de la Division Politica, de Carreteras, de
Regionalizacion Administrativa y el Nomenclator de localidades del Estado de
México.

1.7.2 Mision

Normar y coordinar las actividades de las dependencias y organismos de la

administracion publica estatal y municipal, dirigidas a la generacion, integracion,
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validacion y actualizacion de los datos e informacidn geogréfica del Estado de
México para fortalecer el sistema de Informacién Geogréafica como sustento de la

planeacién y ordenamiento del territorio.

1.7.3 Visioén

Ser referencia a nivel nacional en la administracion de datos, informacion y

conocimiento geografico con eficiencia, ética y calidad. (IGECEM, 2015).
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CAPITULO 2 DESCRIPCION DE LA PRACTICA PROFESIONAL

2.1 Proyecto de Actualizacion Cartografica de la Red Carretera del

Estado de México

Esta experiencia profesional es desarrollada en la Direccion de Geografia del
IGECEM, cuyas principales actividades de esta direccion son; la elaboracién y
actualizacion de la cartografia urbana, la creacion de ortofotos, ortoimagenes y
espaciomapas, asimismo el area enfatiza que estos elementos son fundamentales
para identificacion de los recursos naturales y para realizar, en forma sistematica,

el andlisis de la evolucién del territorio. (IGECEM, 2013).

El proyecto surge de la necesidad, al no existir un documento cartografico
actualizado y digital al aflo en curso (2010), en el que se concentren las
principales vias de comunicacién terrestre (carreteras) en formato digital, para la
manipulacion y analisis del mismo, con el objeto de emplearlo como un

complemento para la planeacién estratégica del territorio estatal y sus municipios.

2.1.1 Objetivo general

Obtener un documento cartografico actual, que permita ser un instrumento en la
planeacién y ordenacion territorial, que pueda coadyuvar y mejorar la aplicacion de
politicas sectoriales en torno al desarrollo estatal, regional y municipal.
2.1.2 Objetivos especificos
v Recopilar informacion cartografica en diferentes documentos relacionados

con las carreteras del Estado de México.

v Estandarizar la informacion vectorial en la proyeccion UTM vy el sistema de
coordenas WGS84.
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v Identificar y digitalizar nuevas carreteras, mediante la interpretacion sobre
imagenes SPOT 5, afio 2010, para integrar la informacion a los vectores

existentes.

v Generar la base de datos alfanumérica de cada carretera, de acuerdo a los

atributos obtenidos en las fuentes de informacién oficiales.

v" Crear una red geométrica con los vectores carreteros, con el propdsito de
tener una tabla de distancias, la cual permita saber el kilometraje entre una

cabecera municipal y otra a través de estas vias terrestres.

v" Realizar un control de calidad en el documento con la finalidad de corregir
errores presentes en el archivo para que posteriormente pueda ser editado

y publicado.

2.1.3 Responsables de la ejecucion del proyecto

La Actualizacion Cartografica de la Red Carretera del Estado de México se llevo a
cabo inicialmente en el Departamento de Cartografia Automatizada, ejecutado por
tres geografos coordinados por el jefe de departamento y que posteriormente la
responsabilidad se turné a una persona quien fue asesorada directamente por el
Subdirector de Cartografia y Director de Geografia de aquel momento, quienes
tenian varios afios de experiencia en sus areas correspondientes y que ademas

cabe mencionar que el perfil de ambos es Gedgrafo.

Figura 2: Organigrama de la Direccion de Geografia

Direccion de
Geografia
I
Subdireccion de
Cartografia
| |
Departamento de Departamento de X X -
Fotogrametria y Cartografia Tres analistas con el perfil de gedgrafo
Geodesia Automatizada

Fuente: Elaboracion Propia en base a Manual General de Organizacién del IGECEM.
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2.1.4 Fases de la Actualizacion Cartografica de la Red Carretera

del Estado de México

El siguiente esquema resume las actividades y da a conocer de forma breve lo

realizado en esta investigacion.

Figura 3: Actualizacién Cartografica de la Red Carretera del Estado de México

Actualizacion Cartografica de la Red Carretera del Estado de México

~_

Fases Actividad
o L Carreteras de la Carta Carreteras escala
Recopilacion y estandarizacion Geogréfica edicion, 2006 | | 1:1000000 de INEGI
de datos de IGECEM

Estandarizacion al mismo Ajuste vectorial a imagenes
sistema de coordenadas Spot 5 Pancromaticas

|

Digitalizacion de carreteras
nuevas

{

Agregar atributos a las
carreteras

Integracion y procesamiento de datos ﬂ

Revalidacién
Por junta Local de Caminos y por el SAASCAEM

|

Creacion de Red Tabla de distancias

Geométrica ﬂ
L Control de
Edicién y publicacion calidad  |==>| EdiciénFinal |==>| Publicacién

Fuente: elaboracion propia en base a los procesos realizados en la actualizacion de la red carretera.
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2.2 Recopilacion de lainformacion
Contandose con el referente en el IGECEM de la Carta Geografica publicada con
fecha de 2006, en la que se plasman las principales carreteras tanto libres como
de cuota y otros tipos en formato DWG, pero sin contar con ningun tipo de atributo
relacionado a cada vector, se retoman los datos vectoriales de INEGI, que
presentan una escala de referencia no adecuada para el proyecto, es decir, la
escala de origen es muy pequefia (1:1,000,000) y para el proyecto se requirié
utilizar escalas grandes que dan alta precision. Por tanto, se utiliz6 como recurso
alternativo y de referencia las imagenes SPOT, que tienen una resolucion espacial
de 2.5 metros, con las que se puede obtener una escala de 1:5 000 en el trazo de

lineas.

Dentro de los documentos recopilados y utiles para el presente trabajo se

encuentran los siguientes;
Figura 4: Vectores de carreteras de INEGI 1:1, 000,000
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Fuente: Datos vectoriales escala 1:1 000 000, INEGI, 2000
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Figura 5: Imagen en digital de la carta de la SCT 1:250,000

Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT), 2008

Figura 6: Carta Geografica del Estado de México edicion 2006
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Fuente: Instituto de Informacién e Investigacion Geogréfica, Estadistica y Catastral del Estado de México (IGECEM), 2006
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Fuente: Instituto de Informacién e Investigacion Geogréfica, Estadistica y Catastral del Estado de México (IGECEM), 2010

Figura 8: Division Politica del Estado de México, afio 2010

Fuente: Division Politica del Estado de México, IGECEM, 2010
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Figura 9. Localidades del Estado de México formato puntual. (2008)

d

Fuente: Nomenclator de Localidades del Estado de México, IGECEM, 2008

2.3 Homologacion y estandarizacién de la informaciéon cartografica
base
La actual fase se refiere a la adecuacion a un solo sistema de coordenadas, ya
que se tomaron datos de diversas fuentes y cada una de ellas trae su propio
sistema y proyeccion. El sistema de coordenadas a utilizar es el Universal

Transverse Mercator (UTM), la zona es la 14, y el Datum es el WGS84.

Por un lado, INEGI con su conjunto de datos vectoriales de la serie topografica
esc. 1:1 000 000, tiene dentro de los metadatos del archivo vectorial de carreteras

las caracteristicas siguientes:

Map_Projection:

Map_Projection_Name: Lambert Conformal Conic
Lambert_Conformal_Conic:

Standard_Parallel: 17.5

Standard_Parallel: 29.5

Longitude_of Central_Meridian: -102.000000
Latitude_of Projection_Origin: +12.000000
False_Easting: 2'500,000

False_Northing: 0
Planar_Coordinate_Information:
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Planar_Coordinate_Encoding_Method: coordinate pair
Coordinate_Representation:

Abscissa_Resolution: 1

Ordinate_Resolution: 1

Planar_Distance_Units: Meters

Geodetic_Model:

Horizontal Datum_Name: International Terrestrial Reference Frame of 1992
Ellipsoid_Name: Geodetic Reference System 80
Semi-major_AXxis: 6378137.0

Denominator_of Flattening_Ratio: 298.2572221
Vertical_Coordinate_System_Definition:

Altitude_System_ Definition:

Altitude_Datum_Name: North American Vertical Datum 1929
Altitude_Resolution: 1.0

Altitude_Distance_Units: Meters

Altitude_Encoding_Method: Implicit coordinate

En lo que se refiere a la imagen digital de las SCT y a la Carta Geografica, no
contaba con referencia alguna, por tanto se asignd un sistema de coordenadas y
una proyeccion, mismas con las que se tienen definidas las demas capas
pertenecientes a IGECEM y que posteriormente se utilizaron para este trabajo,
guedando con la estructura que a continuacion se presenta:

Spatial_Reference_Information:
Horizontal _Coordinate_System_Definition:
Planar:
Grid_Coordinate_System:
Grid_Coordinate_System_Name: Universal Transverse Mercator
Universal_Transverse_Mercator:
UTM_Zone_Number: 14
Transverse_Mercator:
Scale_Factor_at_Central_Meridian: 0.99960000
Longitude_of Central_Meridian: -099.000000
Latitude_of Projection_Origin: +00.000000
False_Easting: 50000
False_Northing: 000
Geodetic_Model:
Horizontal _Datum_Name: WGS84
Ellipsoid_Name: WGS84
Semi-major_Axis: 6378137
Denominator_of Flattening_Ratio: 298.257223563

En el caso de la capa de localidades se realizaron algunos procesos para pasar de
una tabla en una hoja de célculo con pares de coordenas del sistema UTM y

datum NAD27 a un sistema UTM con datum WGS84. Para lo cual primeramente la
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hoja de calculo debe convertirse a una hoja “dbf’ para poder cargarla en el

software cartografico.
Tabla 1: “dbf” de localidades

MUNICIPIO IGECEM INEGI NUMERO;NOMBRE _ ADMINISTRA ESTE__X_ NORTE__Y__ LATITUD_NO LONGITUD
CUAUTITLAN 1 24 1/ABIEGA GRANJA

CUAUTITLAN 1 24 2/CANTARRANAS RANCHO 484317 2182110 19°a708"  099e0g'sg”
CUAUTITLAN 1 24 32/ CEBADALES 1RA Y 2DA SECCI FRACCIONAMIENTO 482433 2175015 19°40"17 099°10'03
CUAUTITLAN 1 24 4] CONJUNTO HABITACIONAL CONJUNTO HABITACIONAL 479460 2180389 19°43'29" 099°11'46"
CUAUTITLAN 1 24 5|CRISTAL FRACCIONAMIENTO 451945 2174990 19°40'16" 099°10'20"
CUAUTITLAN 1 24 6/ CUAUTITLAN CIUDAD {CABECERA MUNICIPAL 481040 2174600 19°40'04" 099°10'51"
CUAUTITLAN 1 24 7ICHAMACUERO RANCHO 434000 2174700 19°40'07" 099°09'09"
CUAUTITLAN 1 24 8 CHAVIRA RANCHO 453941 2182093 19°4208"  1099°09'12"
CUAUTITLAN 1 24 9iDOS RIOS 1RA SECCION COLONIA 481290 2175612 19°40'37" 099°10'42"
CUAUTITLAN 1 24 10/DOS RIOS 2DA SECCION COLONIA 431782 2175933 19°40'47" 099°10'25"
CUAUTITLAN 1 24 11 ELCARMEN BARRIO 452820 2177825 19°41'50" 099°09'50"
CUAUTITLAN 1 24 12{EL COLORADO RANCHO

CUAUTITLAN 1 24 13/EL CRUCERO RANCHO 452172 2181349 19°43'43" 099°10'12"
CUAUTITLAN 1 24 14ELCUQUIO RANCHO

CUAUTITLAN 1 24 15{ELEBANO RANCHO 484562 2184136 19°45"14" 099°08'50"
CUAUTITLAN 1 24 16 EL FRESNO RANCHO 452225 2174155 19°3949" 099°10'10"
CUAUTITLAN 1 24 17 ELHUERTO BARRIO 451338 2174369 19°39'56" 099°10'41"
CUAUTITLAN 1 24 1BIEL INFIERNO COLONIA 481634 2173353 19°39'23" 099°10'30"
CUAUTITLAN 1 24 19 EL MECATE GRANJA 434360 2182507 19°4421" 099°08'40"
CUAUTITLAN 1 24 20 EL MIRADOR RANCHO 452095 2178295 19°42'04" 099°10'15"
CUAUTITLAN 1 24 21{EL NOPALITO BARRIO 480429 2174920 19°40'14" 099°11'10"
CUAUTITLAN 1 24 22 EL NOPALITO RANCHO 435000 2175800 19°40'43" 099°08'35"
CUAUTITLAN 1 24 23 EL PARAISO FRACCIONAMIENTO 451824 2173940 19°39'43" 099°10'24"
CUAUTITLAN 1 24 24{EL PARTIDOR COLONIA 481211 2173633 19°39'32" 099°10'45"
CUAUTITLAN 1 24 25 ELPILAR RANCHO 432616 2173568 19°39'30" 099°09'57"
CUAUTITLAN 1 24 26 EL PIRUL RANCHO 455328 2184228 19°45'17" 099°08'24"
CUAUTITLAN 1 24 27{EL QUEMADO RANCHO 485203 2175630 19°40'37" 099°08'28"
CUAUTITLAN 1 24 28 EL SALITRE RANCHO 431300 2172850 19°39'07" 099°10'42"
CUAUTITLAN 1 24 29 ELTEJOCOTE RANCHO 433465 2175290 19°40'29" 099°09'27"
CUAUTITLAN 1 24 30{EL TERREMOTO RANCHO 484379 2176189 19°40's5" 099°08'56"
CUAUTITLAN 1 24 31 EX-HACIENDA DE SAN MATEO RANCHO 434054 2180579 19°43'18" 099°09'08"
CUAUTITLAN 1 24 32 FRACCIONAMIENTO FRACCIONAMIENTO 452220 2174929 19°40'15" 099°10'11"
CUAUTITLAN 1 24 33/FRACCIONAMIENTO FRACCIONAMIENTO 482205 2174829 19°40'11" 099°10'11"
CUAUTITLAN 1 24 34 GALEAZZI RANCHO 482545 2176864 19°41'17" 099°09'59"
CUAUTITLAN 1 24 35 GUADALUPE (EJIDO) COLONIA 450921 2174663 19°40'06" 099°10'55"
CUAUTITLAN 1 24 36|GUADALUPE

CUAUTITLAN 1 24 37 HUAYAPANGO O HUAPANGO BARRIO 430800 2175100 19°40'20" 099°10'59"
CUAUTITLAN 1 24 38 JACOB GRANJA 454420 2174760 19°40'09" 09
CUAUTITLAN 1 24 39{JESUS MARIA RANCHO 482323 2177208 19°41'28" 09
CUAUTITLAN 1 24 40/JOYA DE CUAUTITLAN FRACCIONAMIENTO 434728 2176295 19°40'59" 099°08'24"

Fuente: Nomenclator de Localidades del Estado de México, IGECEM, 2008

El paso siguiente es generar los puntos espacialmente referenciados a partir de

las coordenadas UTM, aqui se uso el software cartogréafico ArcGis 9.2

Figura 10: Tabla de localidades a puntos

NOMBRE POLITICA (ADMINISTRA ESTE_ X NORTE Y
ABIEGA GRANJA

CANTARRANAS RANCHO 484317 2182110
CEBADALES 1RAY 2DA SECCIONES FRACCIONAMIENTO 482433 2175015
CONJUNTO HABITACIONAL CONJUNTO HABITACIONAL 473460 2180889
CRISTAL FRACCIONAMIENTO 481945 2174330
CUAUTITLAN CIUDAD CABECERA MUNICIPAL 481040 2174600
CHAMACUERO RANCHO 484000 2174700
CHAVIRA RANCHO 483941 2182093

DOS RIOS 1RA SECCION COLONIA 481290 2175612

DOS RIOS 2DA SECCION COLONIA 481782 2175933

EL CARMEN BARRIO 482820 2177825

EL COLORADO RANCHO

EL CRUCERO RANCHO 482172 2181343

EL CUuQUIO RANCHO

EL EBANO RANCHO 484562 2184136

EL FRESNO RANCHO 482225 2174155

EL HUERTO BARRIO 481338 2174363

EL INFIERNO COLONIA 481634 2173353

EL MECATE GRANJA 484860 2182507

EL MIRADOR RANCHO 482095 2178295

EL NOPALITO BARRIO 480489 2174920

EL NOPALITO RANCHO 485000 2175800

EL PARAISO FRACCIONAMIENTO 481824 2173340

EL PARTIDOR COLONIA 481211 2173633

EL PILAR RANCHO 482616 2173568

A
De la tabla dbf Puntos espacialmente referenciados

Fuente: Nomenclator de Localidades, IGECEM, 2008
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Si bien ya se tienen los puntos de las localidades ubicados espacialmente, el
proceso aun no culmina aqui, sino hasta llegar a obtener estas mismas
localidades en el formato adecuado y estandarizado al sistema de coordenadas y

proyeccién de este trabajo.

En este sentido lo que continua es proyectar el datum NAD27 al WGS84, esto se
hace por la necesidad de que los puntos tengan equivalencia con las demas
capas, ya que en el caso de no realizar esta accion se veria reflejado un

desplazamiento de hasta aproximadamente 200 metros en Xy 30 en Y.
Figura 11. Diferencia entre el DATUM

et

:'.I N 5 - ."F; . ,- =

i

Fuente: Nomenclator de Localidades, IGECEM, 2008
Para las demas fuentes de informacién al tener el mismo sistema de referencia y

proyeccion a utilizar, se incorporaron tal como se tenian al momento y no hubo

necesidad de modificar alguno de sus elementos de representacion espacial.
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2.4 Interpretacion de imagenes de satélite para la identificaciéon y
digitalizacion de nuevas vias terrestres
Esta fase se dividié en tres partes, siendo ésta en la que se invirtio el mayor
tiempo del trabajo, debido a la elaboracion que consiste en buscar visualmente las

vias de comunicacion terrestres (carreteras).

2.4.1 Seleccion de vectores utiles
La primera accion se refiere en retomar los vectores digitales obtenidos de
diversas fuentes y comparar con una imagen de satélite para el caso de este
trabajo SPOT 5, afio 2010; la comparacion se realiza para observar que vectores
no tienen tanto problema en el desplazamiento respecto a la imagen, para
modificar el trazo de acuerdo a esta, en caso de tener un desplazamiento muy
significativo, el cual implique o demande mayor tiempo en realizar el ajuste a la
imagen que el que se llevaria trazarlo como si no hubiese nada, se optara por
eliminarlo, en este sentido en esta primera parte de la fase de la interpretacion de
imagenes, solo se ajustara los vectores convenientes a la imagen SPOT y los

demas se eliminaran.

Figura 12: Combinacién de la imagen y los vectores recabados para realizar el filtro en el que se

seleccionan y se dejan solo los vectores Utiles para el trabajo en curso.
e &P TS T T T 4 Pei

Fuente: Datos vectoriales escala 1:1 000 000, INEGI, 2000
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Figura 13: Ejemplo de vectores Utiles y los que son omitidos debido a que representan mas trabajo

empleado del que se tomaria al trazarse nuevamente, y por tanto eliminados de la base

cartogréfica

Lineas aue no siauen la forma de las vias
sUdges ot : :

- ~
<]
=

L%

§
Fue

v g A

scala 1:1 000 000, INEGI, 2000

1 1 v

nte: Datos vectoriales e

Figura 14: Eliminacién de vectores con mucho desplazamiento o que no llevan la forma de la via,
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2.4.2 Ajuste de nuevos vectores carreteros

En el ajuste de los vectores carreteros, se tomo como referencia la imagen SPOT
5, la cual por medio de la interpretacion, de quien hace manejo de la informacion,
digitaliza la trayectoria de cada carretera, para asi corregir y dejar en la posicion y

forma correcta cada vector.

Figuras 15. Ay 15. B: Ajuste de vectores

En la imagen 15. A se muestran los vectores sin el proceso de ajuste, en los que aln se observan que no concuerdan con
la forma de la carretera mostrada en la imagen, y que fueron modificados para que coincidieran con la imagen de satélite

utilizada para la correccion de estos vectores dando como resultado los trazos mostrados en la imagen 15. B.

2.4.3 Digitalizacion de nuevos vectores carreteros
En esta fase se retoma cada vector funcional y se complementa trazando una
parte del segmento o el total de la linea, segun sea mas adecuado tratando de

reducir el tiempo empleado.

29



Carretera cortada, a la que se necesita se le complemente para que tenga conectividad con otra como lo muestra la imagen
satelital.

Via a la que se le ha trazado el segmento faltante y ahora ya presenta continuidad.
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Con la intencion de que cada poblacion debe estar comunicada por una carretera,

al proyecto se le suma la capa de localidades de acuerdo a la categoria politica,

dentro de esta se encuentran cinco subcategorias enlistadas a continuacion de

mayor a menor jerarquia,

Ciudad
Villa
Pueblo
Rancheria

Caserio

Las localidades mencionadas, servirAn como guia en la traza de las vias no

digitalizadas en los documentos recopilados.

Figura 18: Localidades sin carretera.

ELLLANO

Localidades agregadas al conjunto de capas para el trazo de lineas sobre las carreteras visibles en la imagen SPOT
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Figura 19: Localidades con carretera de trazo nuevo.

ELLLANO

Carretera de trazo nuevo, visible en la imagen SPOT y que ademas comunica a localidades que anteriormente estaban

aisladas.

Para aquellos casos donde eran centros urbanos y habia conglomeracion de vias
se tomaba como referencia la cartografia de la SCT y se trazaban los vectores de

acuerdo como se mostraba la imagen

Figuras: 20. Ay 20. B Carreteras faltantes a digitalizar
20. A 20.B

Iméagenes del centro de Toluca, en laimagen 20. A antes de la digitalizacion de nuevos vectores y en la 20. B la imagen

de la SCT, como guia para la creacion de los nuevos trazos
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En la imagen se muestra el centro urbano (Ciudad de Toluca) como quedo trazado finalmente.

Fig_tﬂjra 22: Acercamiento antes y después del ajuste en trazo carretero
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Este es un acercamiento al centro urbano donde se muestra como estaban desplazadas las carreteras (lineas rojas) antes
del ajuste y las de color verde muestran la estructura correcta después del ajuste y de la digitalizacion.
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Hasta esta parte del documento, los procesos realizados han dado como resultado
una red de vectores que comunican a las localidades mas importantes del Estado
de México, pero el trabajo aun no termina aqui, las siguientes etapas que
continian, complementan en lo correspondiente a las caracteristicas de esta

extensa red de vectores que representan a las carreteras.
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2.5 Preparacion de la base alfanumérica de la capa de carreteras

El objeto de realizar el llenado de la tabla de atributos de las carreteras, es tener

un panorama claro para la distincion de cada una de estas, para esto se recurre a

las fuentes obtenidas, de las que se extraera la mayor informacién posible para ir

complementado la gran cantidad de informacidén que se requiere para lograr una

base sélida en cuanto a la descripcidén de cada carretera.

Inicialmente se selecciond la informacién que se considerd la adecuada como

propuesta, para que describiese cada segmento de una carretera o en defecto

toda ella y posteriormente fue aprobada por los responsables del proyecto, la

clasificacion es descrita a continuacion:

Se tomaron 6 campos para la tabla de datos:

Tipo (pavimentada, revestida, terreceria o brecha). Describe el tipo de
recubrimiento que tiene la superficie de la carretera sobre la cual pueden
rodar los neumaticos del automovil para su desplazamiento del mismo.
Derecho (libre, restringido, para el caso de las federales y estatales también
se incluyo el atributo de cuota). Muestra la restriccion o libertad de
circulacion de un vehiculo.

Administracion (federal, estatal u otro). Se refiere a que sector, esta a cargo
la via.

Condicién (si estd o no en operacion). Detalla si una carretera esta o no
transitable.

No de carriles (indica el numero de vehiculos que pueden transitar a lo
ancho de una via a la misma vez).

Y finalmente el campo “Caract”’ (es la caracteristica y define si es 0 no
dividida). Da a conocer si en una via hay una o mas divisiones entre sus
carriles ya sea por un camellén, vaya o cualquier obstaculo entre un carril y

otro.
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Cada uno de estos atributos se selecciond cuidadosamente, con el objeto de
transmitir facilmente hacia los usuarios las principales caracteristicas que

distinguen a las carreteras del Estado de México.

La tabla fue llenada de la siguiente forma; para los campos: “tipo, derecho,
administraciéon y caract” utilizdé la cartografia impresa por parte de la SCT,
auxiliandose con la simbologia contenida en ésta para la interpretacién grafica;
los dos campos restantes se tomaron los datos contenidos en la tabla de vectores
de carreteras de INEGI. A continuacidn se plasma en una imagen lo descrito

anteriormente.

Figura 23: Llenado de la tabla de atributos.

e

a - [B]x] r
| TIPO  |DERECHO| ADMINISTRA | CONDICION | ENTIDAD | NO_CARRILE| ~ ' 3 ‘

» Pavimentada Libre QOtro Enoperacion CARRETE 2 Carriles a

< >
Record: 14| 4 Uov[n|  show an [Seected Recards {1 aut of 3283 Selected) Options - | 2

A A
~ ™ ~ ~
TIPO DERECHO ADMINISTRA CONDICION NO CARRILES CARACT
Pavimentada Lihra Ectatal Fn nneracidn 2 Carrilec Dividida

Descripcion gréfica de; ¢, cémo? fueron llenados los campos de la tabla

Al rescatar los atributos de las fuentes presentes, se obtiene una tabla con la
informacion que describe las principales caracteristicas de cada una de las
carreteras en el Estado de México, sin embargo como las fuentes de donde se han
extraido los datos para ser insertados en los campos, son desactualizadas, aun
permanecen algunos vacios, a los que se ha optado por llenarlos con las siglas

“N/A”, refiriendose de esta forma que en dicho campo “no hay atributo” 0 que no

36



se encontro informacion oficial para ser llenado. En la siguiente tabla se muestra

la estructura de una parte de la tabla en la culminacion del mencionado proceso.

Tabla 2: Estructura de la tabla de atributos de las carreteras

TIPO DERECHO ADMINISTRA CONDICION NO CARRILES CARACT
Pavimentada Libre Estatal En operacion 2 Carriles Dividida
Pavimentada Libre Estatal En operacién 2 Carriles No dividida
Pavimentada Libre Estatal En operacion 6 Carriles N/A
Pavimentada Libre Estatal En operacion 2 Carriles N/A
Pavimentada Libre Estatal En operacién 2 Carriles N/A

Tabla con atributos colocados en campos de carreteras
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2.5.1 Validacion de las Carreteras
Al finalizar el llenado de las tablas y teniendo la red de vectores carreteros, se
procede a enviar los datos a la Junta Local de Caminos del Estado de México, es
esta institucion la que determina la validacion, asi como su correccion de los datos

gue se han compilado hasta ahora en la presente etapa.

Posteriormente, en la respuesta de la institucion a cargo de las carreteras del
Estado de Meéxico, se recibe una tabla en donde se plasman algunas
caracteristicas de las carreteras de la que se extrajo la informacion deseada para

complementar la tabla de la capa de trabajo.

Tabla 3: Caracteristicas de carreteras de la junta local de caminos

No. DE

LONG. DEL
TOTAL KM.

RESIDENCIA

NOMBRE DEL CAMINO REGIONAL

CAMINO MUNICIPIO

560 ﬁi:;baV'Temascalc'”go'sa” Jose 2240 | 0+000 | 15+000 Acambay Atlacomulco
504 Bulevard de Acambay 3.20 80+500 | 83+700 Acambay Atlacomulco
563 |Km-29.0 (Acambay-San José Ixtapa)| 506 | 0+000 | 3+400 Acambay Atlacomulco
Lim. Méx/ Qro.
502 |Km. 3.9 (A Yondeje)-Santiago Maxda-| 1555 | 5000 | 114200 Acambay Atlacomulco
Diximoxi-E. C. (Panamericana)
584 g;‘;'hiz'o (Ixtlahuaca-Jilotepec)- 1820 | 10+000 | 18+200 Acambay Atlacomulco
564  |Km- 93.0 (Toluca-Paimillas)-Lim. 2230 | 0+000 | 22+300 Acambay Atlacomulco
Méx./Qro.
6004 Cuanalan-Acolman 215 0+000 24150 Acolman Texcoco
841 Km. 0.1 (A San Marcos Nepantla)- 3.80 0+000 | 3+800 Acclman Texcoco
Zacualucan
gaz  [Km. 105 (México-Tulancingo)-San 4.00 14100 | 4+000 Acolman Texcoco
Marcos Nepantla
960  |Km- 6.5 (México-Tulancingo)- 3.00 | 0+000 | 3+000 Acolman Texcoco
Pantedn Acolman-Xometla
g5z |Tepexpan-Xometla-San Juan 1440 | 0+000 | 10+700 Acolman Texcoco
Teotihuacan
Km. 109.0 (Toluca-Palmillas)-Aculco-
640 E. Km. 114.8 (México-Querétaro) 20.00 0+000 | 20+000 Aculco Atlacomulco
628 .fm' 109.0 (Toluca-Palmillas)-El 15.80 | 0+000 | 15+800 Aculco Atlacomulco
enozan

Fuente: Infraestructura Carretera Libre de Peaje, Junta Local de Caminos, 2009

Hecha la validacion de las carreteras se toma el archivo vectorial para una
segunda revision somera la que daréa la pauta para el siguiente paso en donde se

obtendran distancias sobre la carretera de una cabecera municipal a otra.
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2.6 Creacion de una matriz de distancias, mediante el método de
analisis de redes
La matriz de distancias derivada de las carreteras, se da después de la necesidad
de saber cual es la distancia aproximada entre dos cabeceras municipales, de ahi
que surja la interrogante de ¢,como hacer el calculo en kildbmetros de la distancias
de una cabecera a las otras 124 restantes del Estado de México? La respuesta a
esto es; realizarlo de manera automatizada mediante un analisis de redes,
poniendo como punto inicial y también punto final las cabecera municipales y el
medio por el cual desplazarse; la carretera. Esta es la respuesta que soluciona el

cuestionamiento.

Cabe destacar que la presente etapa se describe en forma mas detallada los
pasos que se tuvieron que dar para llegar al resultado de la matriz, siendo
pertinente la descripcion debido al nivel técnico especializado utilizado para la

creacion de ésta.

Se muestra como se desarrollado el procedimiento por el cual se llevd y logré
generar dicha matriz de distancias, los elementos que la componen, las
restricciones contenidas y el resultado al que se llega. Se debe resaltar ademas

que el proyecto se realiz6 con el software cartografico “ArcGis” en su version 9.3.

1. En ArcMap se crea un proyecto y se le da un nombre que relacione lo que
se esté realizando.

2. En la primera fase, es incorporar las capas necesarias para el
procedimiento la red carretera que debe ser topolégicamente correcta
ademas deben estar seleccionadas solo el tipo de vialidades por las que se
llevara el analisis, es decir se omiten las carreteras por las cuales no se
quiere transitar, por ejemplo, las terracerias, revestidas o caminos y solo se

dejan las pavimentadas.

3. Otro shape a utilizar es el conjuntos de puntos de inicio-destino, en este
caso son las cabeceras municipales, el cual es agregado a este mismo

proyecto.
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Ambas coberturas de informacion son puestas en un mismo plano o proyecto

como se muestra en la imagen siguiente:

Ejemplo de nombre

. Distancias - ArcMap - ArcView |Z”E|E‘

File Edit Wiew Insert Selection Tools Window Help

DS li=] K7 \'l; 11,529,625 - :xfl @ & K2 | Layer: |@Carrateras j W - | =250 El:

Editor = - |

x
SF=3
= Cabecera Municipal
*
= Carreberas

BlY@ 320 @

[FreET@w»

Display Selection 20 o
Crawing = R O~ A~ |lg) rial =~ - Bz UOlA~ S~ S o~
548097.424 2034767.599 Meters
Capa de carreteras y cabeceras cargadas en el mismo proyecto

4. A continuacion se procede a crear conectividad entre la red carretera y los
puntos (cabeceras municipales). Para realizar este paso se habilita la
edicion de la informacion, ya que la conectividad puede hacerse moviendo
la cabecera a la interseccion mas cercana de las vias o prolongando el
segmento carretero hasta el punto de la cabecera municipal. Aqui el
objetivo es tener una conexién entre el punto y el inicio o fin de cada

segmento de carretera.
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% Distancias - ArcMap - ArcView

Fle Edit Wew Insert Selection Tools ‘Window Help

hEES @B ) & |[133.363 v| a0 F O N2 | Laver [ cCanreteras =l o | 2B =
Editar * ] | J | J M
x @ j
=
= M MUNICIPIO &
- ax
S
El Carreteras ma
— K
= Cabecera Municipal {ﬂ-? .COACALCO DE BERRIQZABAL
* @
P
K
k
L]
dh
@ o~
® BE
iy
=
ECATEPEEDE MOREL
oy [Sowce] Sokcion] =
Dizplay Selection PR ﬂ J j
Drawing v K O~ A~ |,0]Aria| jl'l[lj B I U A‘&' i' =

489118.81 2168518489 Meters

Al terminar este proceso de conectividad, ahora en el campo de longitud de la
tabla de carreteras, se tiene que ejecutar el comando que calcula la geometria, sin
el cual no se actualiza la longitud de cada segmento carretero y por lo tanto no se

obtendrian resultados correctos.

5. Avanzado con la etapa de la matriz de distancias, ahora se abre ArcCatalog
y se crea una carpeta donde se manejara la informacién de analisis de

redes.
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»¥ ArcCatalog - ArcView - C:\CARRETERAS DEL ESTADO DE MEXEXICO FINAL 07-05-09

File Edit Wiew Go Tools Window Help

P:.a ¥ B

[=1=1
[=1=1

B QSO

Locatior: ‘C WCARRETERAS DEL ESTADO DE MEXEXICO FINAL 07-05-03

Stylesheet:

=

-] _JUNTA DE CAMINOS ~
+ D _Municipios_catalogo
#-( aRe
%[ arcgis
#-_7 Archivas de programa
#- aTI
513 CARRETERAS DEL FSTANA ME MEVEYT:
+- (20 A_N_FREE_LE= BB Copy  cirl+C
+ (] A_M_FREE_LES
+ ([ A_M_LESS_CU(
+ (1 A N LISRES B
+-{_7] AN_sin_Cuota_ Rename  F2
= D AN_sin_Terrace »~y
+ D Muewa carp ~
+ a e File Ge
=] cabeceras.
@ carreteras, 9 Search...
@ distances_t
& distances_t
¥ distances_bt_MATRIZ, xls
+-{_] Analisys Metwork
+ D CARRETERAS ARCHIVOS PRINCIPE
+ D CARRETERAS POR ADMINISTRACD
+ [:I carreteras_edomesx_sinCartaGeogr
+-_] limites_edoMex
+- (1] reproject
+- (1 sin_terr_brec
[ AEROPLERTOS shp
] area_urbana.shp
B b_nov_07_geo_wgsa4_dissolvez.s
[ Cabeceras_Municipalss_Para_Dista
carr_4.jpg
CARRETERAS ESTADD DE MEXICO o
< >

Refresh

Properties. ..

Creates a new folder

®I| Contents IPlewew} Metadala]

Mame | Type
5] A _M_FREE_LESS_BRECHAS Folder
[JA_M_FREE_LESS_TERR-BRE-MUE  Folder
@ & _M_LESS_CUCTA_BRECHAS_TE... Folder
([ &_M_LIERES Folder
@ AM_sin_Cucka_Terracerias_brechas  Folder
(L1 AM_sin_Terracerias_brechas Folder
@ Analisys Metwork Folder
[ CARRETERAS ARCHIVOS PRINCIF. .. Folder
[ CARRETERAS POR ADMINISTRAC... Folder
D carreteras_edomex_sinCartaGeogra  Folder
[limites_edoMesx Folder
r Falder
Sloc |
A File Geodatabase Shapefile
5 Personal Geodatabase Shapefile
weZ,... Shapefie
<> Layer... | Dist... Shapefile
Q Group Layer Raster Dataset
®IC...  Map Document
[Z1 shapefile... WIC...  Map Document
@ Turn Feature Class, .. AIC... Map Document
=IC... Map Document
a Vel ®IC...  Map Document
dBASE Table WIC,..  Map Document
W address Lacatar.., %IC... Raster Dataset
Shapefile
[X] *ML Document ... shapefle
| EZl CARRETERAS DEL_ESTADO DE_... Shapefile
EH CARRETERAS_DEL_ESTADO_DE_... Shapsfile

carreteras_edomex_flnal_U?-US-U...
Scarreteras edomes finsl 07-05-0...

Map Document
Man Document

Es importante tener un orden en los espacios de trabajo y nombrar a cada carpeta

con un titulo relacionado a lo que se esta realizando, lo anterior es para evitar

confusiones en un futuro con la carga y manejo de archivos e informacion.
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6. Desde la nueva carpeta de trabajo o en el espacio en blanco del lado

derecho, se le da clic derecho y se crea un “File Geodatabase”

=~ ArcCatalog - ArcView - C:\CARRETERAS DEL ESTADO DE MEXEXICO FINAL 07-05-09\EJEMPLO PLARA MANUAL

File Edit Wiew Go Tools ‘Window Help

[T By 2 ¥ | %

28 QDO

Lacation: |E'\EAHHETEHAS DEL ESTADD DE MEXEXICO FINAL 07-05-0MEJEMPLO PLARA j

Shylesheet:

®

Cantents ]PrEview] Metadata |

1 (L A_N_LESS_CUOTA_BRECHAS_TERF A
w0 A_M_LIERES fizie | 7pe
#-{Z1 &M_sin_Cuoka_Terracerias_brecha:
-3 AM_sin_Terracerias_brechas
%] Analisys Metwork,

[ CARRETERAS ARCHIVOS PRINCIPE Copy  Ctrkc
1 ({1 CARRETERAS POR ADMINISTRACI! -
%] carreteras_edomex_sinCartaGeogr
#1423 EJEMPLO PLARA MANUAL X Delete

-2 limites_sdoMes:

+ D reproject ~

-1 sin_terr_brec % Refresh
BE] AEROPUERTOS. shp
Bl area_urbana.shp

Rename Fz

ld 3 Folder

B b_nov_07_gen_wgsa4_dissolvez, sl 9 Search... e
[ Cabeceras_Municipales_Para_Dista
— —rara_ P Personal Geodatabase
5 carr_s.jpg Froperties.., = )
CARRETERAS ESTADO DE MEXICO > Layer.

Q) CARRETERAS ESTADC DE MEXICO

= Group Layer
CARRETERAS ESTADO DE MEXICO @ gty

CARRETERAS ESTADO DE MEXICO [ shapefile...

@ CARRETERAS ESTADO DE MEXICO a \

CARRETERAS ESTADC) DE MEXICO Tum Feature Class...
# ] CARRETERAS ESTADO DE MEXICO & Toobox

5 carreteras_de_cuota.shp

F] CARRETERAS DEL_ESTADO_DE_M
[] CARRETERAS_DEL_ESTADGC_DE_M . address Locator...
5] CARRETERAS_DEL_ESTADO_DE_M X] ®ML Document
carreteras_edomex_final_07-05-09
carreteras_edome:_final_07-05-09
carreteras_edome:_final_07-05-09
carreteras_edomex_Preliminar.mxd
B4 carreteras_para_distancias.shp

< >

dBASE Table

Creates a new File Geodatabase

Para comprender la estructura de cada elemento, se debe tener conocimiento de
las funciones de cada uno de estos, por consiguiente se da una definicion de lo
que es un “File Geodatabase”; Conjunto de varios tipos de datasets SIG alojados
en una carpeta de sistema de archivos. (Este es el formato de datos nativos
almacenados y administrados en una carpeta de sistema de archivos
recomendado para ArcGIS). (ESRI, 2010).
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7. Ahora se da clic al archivo izquierdo “File Geodatabase” y se crea

Feature Dataset entendiendo a este Ultimo como un conjunto de datos.

¥ ArcCatalog - ArcView - RRETERAS DEL ESTADO DE MEXEXICO FINAL 07-05-09\EJEMPLO PLARA MAN

un

Flle Edit Yiew Go Tools window Help

= B BEX N

Lacation: |E'\D‘§F!F\ETEF\AS DEL ESTADOD DE MEXEXICO FINAL 07-05-03EJEMPLD PLARA j

Stylesheet:

-] A_N_LESS_CUQTA_BRECHAS_TERF #
%] A_N_LIERES

=-{Z1 &M_sin_Cuota_Terracerias_brechas
% [C1 &M_sin_Terracerias_brechas
#-{21 Analisys Metwork.

(L] CARRETERAS ARCHIVOS PRINCIPS
#-[_1] CARRETERAS POR. ADMIMISTRACI
%1 carreteras_sdomesx_sinCartaGeogr
423 EJEMPLO PLARA MARNUAL

#- limites_edoMen:

+ D reproject

% sin_terr_brec

[ AERCPUERTOS shp

Bl area_urbana.shp

B b_nov_07_geo_wgsB84_dissolvez. sl
5] cabeceras_Municipales_Para_Dista
@ carr_4.jpg

CARRETERAS ESTADO DE MEXICO
CARRETERAS ESTADO DE MEXICO

x

@ CARRETERAS ESTADO DE MEXICO
+ m CARRETERAS ESTADO DE MEXICO

B4 carreteras_de_cuota.shp

5 CARRETERAS_DEL_ESTADO_DE_M

[ CARRETERAS_DEL_ESTADO_DE_M

5] CARRETERAS DEL_ESTADOD_DE_M
carreteras_edome:_final_07-05-09
carreteras_edome:_final_07-05-09
carreteras_edomex_final_07-05-09
carreteras_edome:x_Preliminar . maxd
[ carreteras_para_distancias.shp o

< >

Creates a new Feature Dataset

Al cual en seguida se le escribe un nombre y se da clic en siguiente

U New Feature Dataset

Cantents ]F‘revlew] Metadata |

Mame

_Q Mew File Geodatahace adh

| Tvpe
Fila mendatahace
Copy Crl+C
x Delete
Rename Fz
C Refresh

Import
Export
Compress File Geodatabase. .,

Uncompress File Geodatabase. ..
E] Compact Database
9. Search...

@ Publish ko ArcGIS Server...
Distributed Geodatabase

Properties. ..

» [ Featwre lass...
» Table...

a Toolbox

@ Raster Catalog...

@ Address Locator, .

E Rasker Dakaset...

S

Marne:

EJEMPLO_PARA

Siguiente = Cancelar
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Se elige o importa el sistema de coordenadas que debe ser igual al sistema en

el que se trabajaron las carreteras y cabeceras municipales. Para este caso se

importé el sistema de coordenadas de una capa que ya contaba con sistema

de referencia.

File Edit View Go Tools ‘Window Help

& 530 B K

Location: |E.\EAF!F\ETEF\AS DELESTADO DE M

Stylesheet.

*

_ ' 21|

Choose the coordinate system that will be used For XY coordinates in this data.

(L0 A_N_LESS_CUOTA_BRECHAS_TERF A
- A_N_LIERES
-3 AM_sin_Cuota_Terracerias_brechas
#-{_1] AM_sin_Terracerias_brechas
=0 analisys Metwork
+ D CARRETERAS ARCHIVOS PRIMCIPE
(L] CARRETERAS POR. ADMIMNISTRACI!
i3 I:I carreteras_sdome:x_sinCartaGeogr
= D EJEMPLO PLARA MAMUAL

a Iew File Geodatabase.gdb
() limites_edoMenx
+ D reproject
= sin_terr_brec
AEROPUERTOS shp
E area_urbana.shp
Bl b_nov_07_gen_wgsa4_dissalvez,sl
Cabeceras_Municipales_Para_Dista
- carr_4.jpg
2| CARRETERAS ESTADO DE MEXICO

Q] CARRETERAS ESTADOC DE MEXICO

@ CARRETERAS ESTADO DE MEXICO

CARRETERAS ESTADO DE MEXICO
+ @ CARRETERAS ESTADO DE MEXICO

5 carreteras_de_cuota.shp

5] CARRETERAS DEL_ESTADO_DE_M

5] CARRETERAS_DEL_ESTADOD_DE_M

5] CARRETERAS_DEL_ESTADO_DE_M
carreteras_edome:_final_07-05-09
carreteras_edome:_final_07-05-09

{ze0graphic coordinate systems use latitude and longitude coordinates on a spherical mode)

of the earth's surface. Projected coordinate systems use a mathematical conversion to
transform latitude and longitude coordinates ta a two-dimensional inear system,

IHame: |

¥ @ Geographic Coordinate Systems
+ % Projected Coordinate Systems

Irnport...

<Unknownz New -

Browse for Coordinate System

Lookir: |7 CARRETERAS DELESTADDDE N »| & 3 =

Mame | Type -
Raster Dataset

E CARRETERAS ESTADO DE MEXICO PREELIML..  Raster Dataset

= carreteras_de_cuota.shp Shapefile

= CARRETERAS_DEL_ESTADOC_DE_MEXICO shp Shapefile

[ ] CARRETERAS_DEL_ESTADO_DE_MERICO sin... Shapefile

5] CARRETERAS_DEL_ESTADO_DE_MEXICO_sin...  Shapefile

= carreteras_para_distancias, shp Shapefile

CASETA_DE_COBRO.shp Shapefile

CASETA_DE_PEAJE.shp Shapefile bt

>

<

Name. |CAF|F|ETEHAS,DELﬁESTADD,DE,MEXICD?sin,cuuta s Add

Show of ype: |Geugrauhic datasets j Caneel

carreteras_edome:_final_07-05-09
carreteras_edome:x_Preliminar.mexd
< »

Creates a new Feature Dataset

Dar clic en siguiente

New Feature Dataset E‘E‘ New Feature Dataset E‘E‘

y luego en finalizar.

% Tolerance

Chaose the coordinate system that will be used For Z coordinates in this data.

Wertical coordinate systems define the origin and linear unit of z coordinates, They alsa
define the positive direction of values in order to model heights or depths.

Mame: ‘ <Mone>

Imnpart,..

Mew...

+ Vertical Coordinate Systems
<Mone >

i

< Abras Siguiente > Cancelar

The =V tolerance is the minimum distance between coordinates befare they are
considered equal. The XY talerance is used when evaluating relationships between
features.

0.001 Meter

Z Tolerance
0.001

M Tolerance

0.001 Unknown Units

Reset To Default ‘ About Setting Talerance

Iv Accept default resolution and domain extent (recommended)

« Akras I Finish Cancelar ‘
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8. Ahora se crean los Feature Class. Los cuales son una coleccién de
elementos geograficos con el mismo tipo de geometria, los mismos

atributos y la misma referencia espacial (ESRI, 2010).
File Edt view Go Tools Window Help
& 2 X% 2 e asow
Laocatior: |C:\CAHHETEHAS DEL ESTADO DE MEXEXICO FINAL 07-05-0MEJEMPLO PLARA j

Stylesheet:

+ (L] A_N_LESS_CUOTA_BRECHAS_TERF A
- A_N_LIBRES ez ‘ ;P
+-[_] AM_sin_Cuoka_Terracerias_brechas WE]EMPLO—PARA -
+-((] AM_sin_Terracerias_brechas
+-((7 Analisys Metwork
+ (1] CARRETERAS ARCHIVOS PRINCIPE » Delete
+-(_] CARRETERAS POR ADMIMNISTRACTE
+ D carreteras_edomex_sinCartaGeogr
—-{Z7 EJEMPLO PLARA MANUAL © Refresh
= a Mew File Geodatabase, gdb
2§ EJEMPLO_PARA

®

Contents ] F'rewewl Meladata]

e = ‘pre Dataset
Copy Chr+C

Rename F2

+-{ ] limites_edoMex Import. 3

+-(1] reproject

©.(2 sin_terr_brec Export » ﬁ Network Dataset, ..
[ AEROPUERTOS shp Compress File Geodatabase. .

area_urbana,shp
b_nov_07_geo_wgs4_dissoleZ. <l
] Cabeceras_Municipales_Para_Dista
E carr_4.jpg

] CARRETERAS ESTADC DE MERICO Fropertes...
@ CARRETERAS ESTADD DE MEXICO
@ CARRETERAS ESTADO DE MEXICO
@ CARRETERAS ESTADO DE MEXICO
@ CARRETERAS ESTADO DE MEXICO
@ CARRETERAS ESTADO DE MEXICO

+ E CARRETERAS ESTADD DE MEXICO
carreteras_de_cuota,shp
CARRETERAS_DEL_ESTADO_DE_M
CARRETERAS_DEL_ESTADO_DE_M
CARRETERAS_DEL_ESTADO_DE_M
@ carreteras_edome:x_final_07-05-09
@ carreteras_edomes_final_07-05-09
@ carreteras_edomesx_final_07-05-09

£ *

Uncompress File Geodatabase..,

5

Creates a new Feature Class

Se escribe un nombre, un alias, se elige el tipo de elemento, en el caso de
carreteras se elige el elemento lineal, la casilla de valores M solo se activa para
elementos lineales cuyos deban mantener una longitud y a continuacion se da clic

en siguiente.

New Feature Class

Name: [CARRETERAS

Al [cARRETERAS

Type
Type of fealures stored i this fealure olass:

Line Features |

Geomety Properties
¥ Coordinates include M values. Used to store oute data

I™ Coordinates include Z values. Used to stare 30 data,

Siguiente > Cancelar
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Ahora en la ventana que aparecio se da clic una vez mas en importar el shape de

carreteras de la ruta en donde éste se encuentre y por ultimo se le da finalizar.

2 NEE

File Edit Wiew Go Tools ‘Window Help
o | E3 W %o EE ?
Location:  |CACARRETERAS DEL ESTADD DE MEXE-JASVRELIEREEC @E|

Stylesheet:

Field Name | Data Type ‘ ~
QBJECTID Ohject ID
SHAPE Geometry

x
-] A_N_LESS_CUQTA_BRECHAS_TERF A
w0 A_N_LIERES
#-{_1] AM_sin_Cucta_Terracerias_brechas
#-{Z1 &M_sin_Terracerias_brechas
w23 Analisys Metwork
#-{Z] CARRETERAS ARCHIVOS PRINCIPS
#-[L1] CARRETERAS POR. ADMIMISTRACI
H I:I carreteras_sdome:x_sinCartaGeogr
=-{Z EIJEMPLO PLARA MARUAL
= a Mew File Geodatabase.gdb
L EJEMPLO_PARA
-] limites_sdoMex
=2 reproject
(2 sin_terr_brec Click. any field to see itz properties.
[#] AEROPUERTOS.shp Field Properties
area_urbana.shp alias OBJECTID
b_nov_07_geo_wgsad_dissolvez. sl
[ Cabeceras_Municipales_Para_Dista
- carr_4.jpg
CARRETERAS ESTADO DE MEXICO
@ CARRETERAS ESTADO DE MEXICO

CARRETERAS ESTAD( DE MEXICO

CARRETERAS ESTADO DE MEXICO To add a new field. type the name into an empty row in the Fisld Mame column, click in the
&L CARRETERAS ESTADO DE MEXICD Data Type column to choose the data type, then edit the Field Properties.

@] CARRETERAS ESTADO DE MEXICO
CARRETERAS ESTADO DE MEXICC
carreteras_de_cuota,shp
CARRETERAS_DEL_ESTADO_DE_M
CARRETERAS_DEL_ESTADO_DE_M
CARRETERAS_DEL_ESTADO_DE_M
carreteras_edomezx_final_07-05-09
carreteras_edomex_final_07-05-09
carreteras_edome:x_final_07-05-09

£ >

gz 3l

B D

< Alrds Finish Cancelar

Creates a new Feature Class

Hasta este momento la informacién lineal se tiene cargada en el “File
Geodatabase” pero se debe tomar en cuenta que los puntos de las cabeceras
municipales deben ir en este mismo repositorio de datos; asi que de forma similar
se agregara el “Feature Class” de las cabeceras municipales, pero ahora en lugar

de ser elemento lineal tendra que ser puntual y no se activara casilla alguna.
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File Edit View Go Tools ‘Window Help

o | B3 K| %o

B QD O

Location:

Stylesheet:
x
+ ({1 A_M_LESS_CUQTA_BRECHAS_TERFA
{0 A_N_LIERES 1
+-[_7] AN_sin_Cuota_Terracerias_brechas
+-(C]) AN_sin_Tetracerias_brechas
+- ] Analisys Metwork,
+- (L] CARRETERAS ARCHIVOS PRINCIPE
+- (L] CARRETERAS POR ADMINISTRACIC
+ D carreteras_edomes_sinCartaGeogr
= (2 EJEMPLO PLARA MANUAL
=3 Mew File Geodatsbase.qdb
= [ EXEMPLO_PARA
CARRETERAS
+- ] limites_edoMex
+ D reproject
+- (1] sin_terr_brec
[ AEROPUERTOS shp
[ area_urbana.shp
B b_nov_n7_gen_wose4_dissobez sl
Cabeceras_Municipales_Para_Dista
+ G carr_4.jpa
CARRETERAS ESTADO DE MEXICO
CARRETERAS ESTADO DE MEXICO
CARRETERAS ESTADOD DE MEXICO
CARRETERAS ESTADO DE MEXICO
CARRETERAS ESTADO DE MEXICO
CARRETERAS ESTADO DE MEXICO
+ E CARRETERAS ESTADOD DE MEXICO
] carreteras_de_cuata,shp
5] CARRETERAS_DEL_ESTADC DE_M
] CARRETERAS_DEL_ESTADO_DE_M
B CARRETERAS_DEL_ESTADC_DE_M
arreteras_edomex_final_07-05-03
arreteras_edomesx_final_07-05-09 4

| >

|~

|E:\EAF\HETEHAS DELESTADD DE MEXEXICO FINAL 07-05-0REJEMPLD PLARA j

New Feature Class

Mame: |CABECERAS
Alias: |E‘ABEEEHAS
Tupe

Type of features stored in this feature class:

Point Features j

Palygon Features
Line Features

Multipoint Features
MultiPatch Features
Annotation Features

Geometry Properties
I Coordinates includs M walues. Used to store route data.

I Coordinates include Z values. Used to store 3D data

Siguiente > |

Cancelar

9. En los Feature Class se deben cargar los datos de cada shape segun
corresponda, para esto se le da clic derecho al “feature class”, cargar datos
(load data)
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09\EJEMPLO PLARA MANU File Geodatab.

RRETERAS DEL ESTADO DE MEXEXICO FINAL 07-05

File Edit Yiew Go Tools “Window Help

|
[ @ =e x e @0 aa oo |x]
J
J

o
o

Location: |E'\E‘AF|F|ETEF|AS DELESTADD DE MEXEXICO FINAL 07-05-05\EJEMPLD PLARA j ‘

Styleshest:  |FGDC ESHI x 3 ﬁ‘ % Y 5 ‘

= x| Contents |F‘review| Metadatal
{0 A_M_LESS_CUDTA_BRECHAS_TERF A

{3 A LIERES Mame: CARRETERAS

{3 AM_sin_Cuota_Terracerias_brechas Type: File Geodatabase Feature Class

{271 AM_sin_Terracerias_brechas

{2 analisys Metwark

D CARRETERAS ARCHIVOS PRIMCIPS

D CARRETERAS POR ADMIMISTRACIC

D carreteras_edomex_sinCartaGeogr

=1-{Z] EJEMPLO PLARA MANUAL

= £ Mew File Gendatabase.odb
= EJEMPLO_PARA
[ CABECERAS CARRETERAS|
ChrHC
=2 hmites._a RERFD =
#-{Z] reprojec
[]--{:I sin_ferr_ Create Layer...
[ agroru
Bl area_urt Export »
Bl b_nov_C )
@ Cabecer SUrveying, ..
D"% canr_s.Jf Lo Load Data...
CARRET
@] CARRET 8 cevienfRemaich Addresses. . By Load #ML Recordset Document..,
| CARRET E&' Froperties... |
&7 CARRFT.

Se busca en la direcciébn correcta, se agrega, se da clic en siguiente hasta

finalizar.

\CARRETERAS DEL ESTADO DE MEXEXICO FINAL 07-05-09\EJEMPLO PLARA MAN

\Mew File Geodatabase.gdb\EJEMPLO_|

ArcCatalog - ArcView

JEiIe Edit Yiew Go Tools Window Help
e @ mE X% zlejaenjvw/eaa e o|x]

J Location: |C.\EAF\F\ETEHAS DELESTADO DE MEXEXICO FINAL 07-05-03\EJEMPLO PLARA ;I |

JStyIEsheet: [FeocEsm EEE AR 3|

x| Contents | F'leviewl Maladatal
{3 A_N_LESS CUOTA_BRECHAS TERF A
{23 a_n_LIERES b |
{21 AN_sin_Cuota_Terracerias_brechas
{23 A_sin_Terracerias_brechas Enter the source data that you will be loading from. Click Add to add it to
{21 Analisys Network the list of source data ta be loaded. Y'ou can load from multiple data sets in
{11 CARRETERAS ARCHI¥OS PRINCIPE the zame operation if they share the same schema,
D CARRETERAS POR ADMINISTRACTC
D carreteras_edome:_sinCartaGeogr
=] {23 EIEMPLO PLARA MANUAL
=-£5) Mew File Geodatabase.gdb
= EXEMRLO AR
7] caBECERAS
CARRETERAS
ﬁ EJEMPLO_PARA_ND
] EIEMPLO_PARA_ND_IL
- limites_edoMex
1+ reproject
{2 sin_terr_brec
AEROPUERTOS shp
& ares_urbana.shp
<&l b_nov_07_geo_wastd_dissolve2,sl o ml
] cabereras_Municipales_Para_Dista
- carr_4.jpg
@ CARRETERAS ESTADO DE MEXICO < Afias I Siguiente > I Cancelar
@ CARRETERAS ESTADO DE MEKICO
@ CARRETERAS ESTADO DE MERICO
@ CARRETERAS ESTADO DE MEXKICO
@ CARRETERAS ESTADO DE MERICO
@ CARRETERAS ESTADO DE MEXICO
[]‘-@ CARRETERAS ESTADO DE MEXICO
[ carreteras_de_cuota.shp
5] CARRETERAS_DEL_ESTADC_DE_M
/B CARRETERAS_DEL_ESTADO_DE_M o

< il | >

Input data

3|

List of source data to load

Load data into this feature class of table
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10. A continuacidn se creard un Network Dataset con el botén secundario del

raton.

Para ESRI, los “Network Dataset” son apropiados para modelar redes de

transporte. Se crean a partir de entidades de origen, que pueden incluir entidades

simples (lineas y puntos) y giros, y almacenar la conectividad de las entidades de

origen. Al realizar un analisis mediante ArcGIS Network Analyst, el analisis

siempre se realiza en un dataset de red.

File Edit Wiew Go Tools Window Help

&, | Ep Wt

CERN N I Ry

Location: |C.\EAF|F\ETEF\AS DELESTADD DE MEXEXICO FIMAL 07-05-03MEJEMPLO PLARA ﬂ

Stylesheet:

=
(L0 A_N_LESS_CUOTA_BRECHAS_TERF A
-2 A_N_LIERES
# (C &M_sin_Cuota_Terracerias_brecha:
#-{_1] AM_sin_Terracerias_brechas
= Analisys Metwork
- (L] CARRETERAS ARCHIVOS PRINCIPS
#-{Z] CARRETERAS POR ADMINISTRACT!
=1 carreteras_edomes_sinCartaGeogr
=-(Z EJEMPLO PLARA MANUAL
=5 New File Geodatshase. gdb
=B EJEMPLO_PARA
[] cagecERAs
CARRETERAS

= limites_edoMex
% [ reproject
- sin_terr_brec

[ AERCPUERTOS shp

B area_urbana.shp

B b_nov_07_gen_wgs64_dissolvez. sl

[ Cabeceras_Municipales_Para_Dista
- carr_4.jpa
@ CARRETERAS ESTADO DE MEXICO
CARRETERAS ESTADO DE MEXICO
CARRETERAS ESTADO DE MEXICO
@ CARRETERAS ESTADO DE MEXICO
CARRETERAS ESTADO DE MEXICO

| CARRETERAS ESTADO DE MEXICO
+ @ CARRETERAS ESTADO DE MEXICO
5 carreteras_de_cuota.shp

5] CARRETERAS DEL_ESTADOD_DE_M
[E CARRETERAS_DEL_ESTADO_DE_M
5] CARRETERAS_DEL_ESTADO_DE_M
carreteras_edome:x_final_07-05-09

< >

Frastar 5 naw rabunrk dsbacar

Cantents lPraviaw] Metadata]

Marne | Type
(=] caBECERAS File Geodatabase Feature Class
CARRETERAS File Gendatabase Feature Class
Copy Chr+C
* Delete
Rename Fz
C' Refresh

Import
Expart r
Compress File Geodatabase. ..

Uncompress File Geodatabase. ..

d ] Feature Class...
»

Propertiss. ..
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Se escribe un nombre alusivo al tema, si es de su agrado.

File Edit Wiew Go Tools Window
| 53 * | % B & Q@O N
Location: |EI YCARRETERAS DEL ESTADO DE MEXEXICO FINAL 0F-05-03\EJEMPLO PLARA j

Stylesheet:
*|| Contents 1 F‘review] Metadata

+-( A_N_LESS_CUOTA_BRECHAS_TERF
+-0 &_N_LIBRES |
+- [ AN_sin_Cucka_Terracerias_brechas
+-[_1 AM_sin_Terracetias_brechas
+-(] Analisys Metwork Thiz wizard will help you build & network. dataset. A network datazet is built fram feature
+-[{7] CARRETERAS ARCHIYOS PRINCIPE classe_s which act as network. sources and have a connectivity policy and attributes
+-(17] CARRETERAS POR ADMINISTRAC: associated with them
+ D carreteras_edomex_sinCartaGeagr
=[] EJEMPLO PLARA MANUAL Enter a name for vour network dataset:
=] g Mew File Geodatabase.gdb = FLO (8]
=2 EJEMPLO_PARA
[&] CABECERAS
CARRETERAS

+- [ limites_edoMesx
+-{21 reproject
+-{_7] sin_terr_brec

[ AEROPUERTOS, shp

Bl area_urbana.shp

Bl b_nov_07_geo_wgsa4_dissolvez. sl

] Caberceras_Municipales_Para_Dista
+ E carr_4.jpa
CARRETERAS ESTADO DE MEXICC
CARRETERAS ESTADO DE MEXICC IW‘ Cancelar |
CARRETERAS ESTADO DE MEXICC

CADDETEDAS FETAMNN ME MEYTEO

New Network Dataset

En el paso siguiente, se seleccionan las clases de elementos que participaran y se
avanza al otro paso, aqui aparecen las dos clases creadas; carreteras y

cabeceras, las que mismas que deben ser seleccionadas.

File Edit View Go Tools Window Help
| E3 L B aeasow
Location: |C \CARRETERAS DEL ESTADD DE MEXEXICO FINAL 07-05-0REJEMPLO PLARA j

Styleshest: ’—4|
®| Contents 1 F’review} Metadata]

+-( A_W_LESS_CUQTA_BRECHAS TERF A
+(1] A_N_LIERES

+1(_]] AN_sin_Cuota_Terracerias_brechas Sl L

+1{_7] AN_sin_Terracetias_brechas

+-17 analisys Metwork Select the feature classes that will participate in the network dataset:

+-{Z7]] CARRETERAS ARCHIVOS PRINCIPE

+ (L1 CARRETERAS POR ADMIMISTRACT CARRETERAS Select 1

+ (] carreteras_edomes_sinCartaGeogr ElCF\EECERAS Tl
lear

=-{Z1 EJEMPLO PLARA MAHUAL
=1 New File Geodatabase. gdb
= EJEMPLO_PARA
[] CABECERAS
CARRETERAS
(11 limites_sdabex
+ D reproject
+-(] sin_terr_brec
[ AEROPUERTOS shp
Bl area_urbana.shp
&l b_nov_07_geo_wgsi4_dissolvez,sl
8] Cabeceras_Municipales_Para_Dista

+ i carr_4.ipg
CARRETERAS ESTADO DE MEXICO
&) CHRRETERAS ESTADO DE MEXICO ¢ Birds St EaiedD
CARRETERAS ESTADO DE MEXICO e e

CARRETERAS ESTADO DE MEXICO
A ~ADOETED AG EETANA AE MEVTCR
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A la cuarta vez de dar clic en siguiente aparece un mensaje que dice “se necesita
al menos un atributo de costo para realizar el andlisis de redes, desea agregar uno

basado en la longitud de la capa”, al cual de damos si.

Eile Edt View Go Tools Window Help
= X Be @O
Location: |E WCARRETERAS DEL ESTADO DE MEXEXICO FINAL 07-05-0MEJEMPLO PLARA j

Stylesheet:

x| Contents IPleviewl Maladala]
+ (1 A_N_LESS_CUOTA_BRECHAS_TERF A |
+-(C] A_N_LIBRES )
+-[Z]] AM_sin_Cuota_Terracerias_brechas
+ [ AM_sin_Terracerias_brechas
+-((3 Analisys Metwark
+-[L]] CARRETERAS ARCHI¥OS PRINCIPE
+-[L]] CARRETERAS POR ADMINISTRACIC
+ ([ carreteras_sdomes_sinCartaGeogr
=-{Z] EJEMPLC PLARA MANUAL
= g MNew File Geodatabase.gdb
= EJEMPLO_PARA
[=] CABECERAS
[ R New Network Dataset
+-[C7 limites_edoMex
+ D reproject
+-(] sin_terr_trec

You need at least one cost attribute to perform network analysis, Do you want to add one based on the shape length?
[ AEROPUERTOS shp
[l area_urbana.shp

Mo
B b_nov_07_geo_wagsi4_dissobvez.sl
] cabeceras_Municipales_Para_Dista

+- B4 carr_4.jpa
@ CARRETERAS ESTADO DE MEXICO
@ CARRETERAS ESTADO DE MERICO
@ CARRETERAS ESTADO DE MEXICO
@ CARRETERAS ESTADO DE MEXICO

Specify the attibutes for the network. dataset: Add..

H ‘G‘ Hame Usage Units Data Type |

< hlras | Siguiente > | Cancelar ‘

En el mensaje ¢desea establecer direcciones de conduccion para este “Network
Dataset’? dejar no y finalizar. Aparece el mensaje de Un nuevo Network Dataset

ha sido credo. ¢ Desea construirlo ahora? Y se le dice que si

File Edt Wiew Go Tools ‘Window Help
= 53 L B e @0 w
Location: |C WCARRETERAS DELESTADD DE MEXEXICO FINAL 07-05-0SMEJEMPLO PLARA j

Stylesheet:

|| Contents WF‘leviewl Metadats |
+- [ A_N_LESS_CUGTA_BRECHAS_TERF A

+-((1 A_N_LIERES ]
+-((1] AM_sin_Cunts_Terracerias_brechas Sl L |1|E‘
+-[Z]] AM_sin_Terracerias_brechas

+-[1 Analisys Network Do you wart to establish driving directions settings for this network dataset?

+ D CARRETERAS ARCHIYOS PRINCIPE

+-(Z]] CARRETERAS POR ADMINISTRACIE & Mo

+ [:I carreteras_edomes_sinCartaGeogr  Yes

(11 EJEMPLO PLARA MANUAL
=0 New Fie Geodatabase. gdb “Y'ou zan uge the default Directions settings o you can click the Directions button
= EF EJEMPLO_PARA below to specify the settings. You can change the direction settings now, or you
[=] CABECERAS can change them after the netwark. datazet has been created.
CARRETERAS
(12 limites_edoMes
+-[_] reprojact
+-([] sin_terr_hrec
[ AEROPUERTOS.shp
[l area_urbana.shp
B b_nov_07_geo_wgss4_dissolvez,sl
[ Cabeceras_Municipales_Para_Dista
+ B carr_4.jpg
@ CARRETERAS ESTADO DE MEXICO
@ CARRETERAS ESTADO DE MEXICO ¢ Biras Iml Cancelar
@ CARRETERAS ESTADO DE MERICO g
& ~ADDETED (S FETANA ME MEYTEm
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11.Para verificar que los procedimientos anteriores se hayan llevado a cabo y
sean los correctos, se debe revisar que en la pestaia de vista preliminar
aparezcan las carreteras y las localidades en una misma capa como se

muestra en la imagen siguiente.

=« ArcCatalog - ArcView - C:\CARRETERAS DEL ESTADO DE MEXEXICO FINAL 07-05-09\EJEMPLO PLARA MANUAL\New File Geodatabase.gdb\EJEMPLO_PA. .. E]@

Flle Edit Yiew Go Tools window Help
I ] x B Aas0 N a0 6 il

Lacation: |E'\D‘§F!F\ETEF\AS DEL ESTADOD DE MEXEXICO FINAL 07-05-03EJEMPLD PLARA j

Stylesheet:
*!| Contents Preview IMetadata]

#- ] AM_sin_Terracetias_brechas ~
+-] Analisys Metwark
+-(1]] CARRETERAS ARCHI¥OS PRINCIPY

#-[[]] CARRETERAS POR. ADMINISTRACT
#-] carreteras_sdomex_sinCarkaGeogr
=-{Z1 EJEMPLO PLARA MARUAL
=] a Mew File Geodatabase.gdb
= EXEMPLO_PaRA
[ CABECERAS
CARRETERAS
£ EEMPLO_PARA_ND
=] EXEMPLO_PARA_ND I
#- limites_edoMex S
+ D reproject
sin_terr_brec
& AEROPUERTOS.shp
area_urbana shp
Bl b_nov_07_geo_wgs4_dissolvez.s
Cabeceras_Municipales_Para_Dista
+- ] carr_t.3pg
3] CARRETERAS ESTADO DE MERICO
CARRETERAS ESTADO DE MEXICO
CARRETERAS ESTADO DE MEXICD
CARRETERAS ESTADO DE MERICO
CARRETERAS ESTADO DE MEXICO
CARRETERAS ESTADO DE MEXICD
+ @ CARRETERAS ESTADO DE MERICO
5] carreteras_de_cuota.shp
5] CARRETERAS_DEL_ESTADO_DE_M
E) CARRETERAS_DEL_ESTADO_DE_M
55| CARRETERAS DEL_ESTADO DE_M
carreteras_edomesx_final_07-05-0%
carreteras_edamex_final_07-05-0% 4

| > Preview: Geography -

|~
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12.La siguiente fase del analisis de redes se lleva cabo en ArcMap, asi que
ahora en el proyecto ya creado, 0 en una nueva vista, se agrega el Network

Dataset que contiene elementos puntuales y lineales en una misma capa.

% distances_bt - ArcMap - ArcView

Flle Edit Wew Insert Selection Tools MWindow Help

DS B oo & s | & @O K
Edtor ~ v | =] | | M
Layer: [ cabeceras -] < | g =
= . [=]
-l £F Layers @ ‘ ". ‘
# [ cabeceras Q *‘ &
= distances bt KD - Q&|
+ Junctions =2 ‘d".,_
= 0O carrl::tlgras &m e “““g
Y gﬂ 1L
Y b Y e
ety T &
A sl SR
I WEARE
ARt e
9;‘*';3%* by -
W -
‘?ﬂ} c
7S .
Display Selection 20 @ 4 ‘A_k'ﬂ = T | "
Drawing * R O~ A~ [l@) adal s~ Bru Ar &~y o~

13.Desde la barra de mena view y en toolbars, se debe activar la opcion

Network Analyst

% | distances_bt - ArcMap - ArcView
File Edit Wiew Insert Selection Tools “Window Help

‘ & |[11537a2 | A O N

0O = @ Dataview
@ Layout Vigw

Editor = =l [ =l v
Zoom Data
TR K Zoom Layout & < | =2 500 -

Bookmarks

| N

|l r v -

# O ET Serollbars

Data Frame Properties...

o

-
«  Status Bar Map Cache
Overflow Annotation Metwork Analyst
=0
Publisher

Raster Painking
Representation

Route Editing

schematic

Schematic Editar
Schematic Metwark Analyst
Spatial Adjustment

Spatial Analyst

Standard

StreetMap

O

] r‘

Ay s
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14. Ahora en la barra de herramientas “Network Analyst”, dar clic en “New

Route”
File Edit View Bookmarks Insert
O das )
Editor = A
v ik ¥ =

Metwork Analyst + E‘ﬁ -FI_—[;J: E

| Mew Route

Mew Service Area

==

Mew Closest Facility
Mew 0D Cost Matrix
Mew Vehicle Routing Problemn

Mew Location-Allocation

Options...

Selection

& - | 1:750,000
.2 O

Geopr

Topology:
Metwork Dataset:
3 x

| »

En seguida aparecera una serie de acciones a los que se les deberan cargar los

elementos puntuales.

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoproc

U2 E s B2 “

Editor = A

ik

Metwork Analyst + Epﬁ -.H; rj’_ =
Table Of Contents

41

< - | 1:750.000
[= O
Topology:

Metwork Dataset: [_r
ax[

£ = layers
= i
=] Stops

. Located

?. Unlocated
. Error

B Time Viclation
=[] Point Barriers
gErrnr
oRestriction
O Added Cost
= Routes
mm R outes
= Line Barriers
mmm R estriction
cm5Scaled Cost
= Polygon Barriers
ﬂRestrictiDn
Scaled Cost

| 3

m
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15. En ventana de Network Analyst con clic derecho sobre el comando Stop

seleccionar Load y cargar el elemento puntual en este caso son las

cabeceras, si se requiere que aparezca el nombre del elemento buscarlo en

el campo de abajo, por ejemplo para esta capa seria “MUNICIPIO”, de igual

manera se debe activar el mismo en la localizacion de las propiedades de

analisis y OK para finalizar.

File Edit ¥iew Insert Selection Tools Window Help

~
o + 11 . )
LzEd S L= ~ Load Locations E]E\
Editor = - 1
Load From: @cabaceras j =
Layer: |®d\stances,bt7ND j ¥ Orly show point layers
Network Analyst * E N:S [t& netwark ] T
= Sort Field: [MUNICIPIO ~|
SE= Layers ‘Route . . .
Location Analysis Properties
= Route i "
=] Stops Routes (0) Property Field Default Yalue
Located Barriers {0} Attr_Length 0
Qcake CurbApproach Either side of vehicle
Name
7 Unlocated RoukeMame ﬂ
TirmewindowEnd =
. Error Timeindowstart
W Time Violation
= Barriers
0 Error Location Position
Located #* Lse Geometry | ADMINISTRA
Search Tolerance: | 5 Meters hd
7 Unlocated J
L " Use Metwork Location Fields
Routes
P outes
Propert Figld
= distances_bt_MD Pty
® Tunct Posalong
unetions SideOfEdge
— Edges SourcelD
SREN-cbeceras SourcetID
*
# O carreteras -
Advanced. .. Cancel
|/ W L NS

-

16. Después de haber cargado las los elementos puntuales dar solve para

crear una ruta y de esta forma comprobar que haya conectividad entre

todas las cabeceras municipales a través de las carreteras.

/ solve

File Edit ¥iew Insert Selection Tools Window Help

hedE B ) &+ |[13457 706 +| |2 | & g 1 e
Edtor = = | | | |
Layer: [G> distances_bt_nD =] B 2Fn =
Network nalyst = | B8 | & b §# Metwark Dataset: [distances_bt_WD | @
x x
|5 £ Layers || [Route EIEl E

[ e = S G

=
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Si hay conectividad debe aparecer una imagen como la siguiente, indicando que

hay conectividad entre cada una de las 125 cabeceras municipales.

% | distances_bt - ArcMap - ArcView

File Edit Wiew Insert Selection Tools Window Help

DEES B® v &+ |[1:1757.708 - |2 & @ o
Editar = - [ =l \ =l -
Layer: [ distances_bt_nD | W - | =250 El:
Metwork Analyst ~ | BB B R B Metwork Dataset: [distances_bt_ND ~| @
= & y 3 T =
- £F Layers ‘Route j Q E' ‘ " ‘*
= Rouke ‘ ‘ ‘ o
=il Stops (125) ~ T2 Yt )
--M stops ) ACAMEAY FH "*\“ n. ‘u ﬁ‘% t,,‘
@ Located HACOLMAN w3 &y - s ‘_‘ A‘b i
JACLLCO o . "‘!5,'..’4, ,_'_.'i"’.;‘,’}
7 Unlocated “JALMOLOYA DE AL T __1,,' g.‘_-_’_‘;_p < 10 ‘-6
DAMOLOVADE U | = o 'gaan = « q :_“ﬁ -~
® oo DAMOLOVADELRL: g ?lt’f;‘-‘.}ldﬁﬂ.“’z TN TR “
— LJAMANALCO X =ﬂ$?‘-¢ e g ’.;,“.z:,'""""‘-" P
B Time violation S AMATEPEC o T b % ) - 11 “’ dj -.-“lflinllrnh‘s'q"'ff
TiHiel Barrers CDAMECAMECA Gt m’ *wL 12273 M5 o
1 A Ty Yo Y k. Y
Q eror (IARRACD 5 &7 : it 'ﬁ“
ATENCO i - A
€ Located CIATIZAPAN [y Sl A i ; k 4
(E)ATIZAPAN DE ZAR, o . 1 *ﬁ‘-
? . Unlocated (ATLACOMULCO LiJ &
(IATLAUTLA h
=il Routes {AXAPUSCO o=
—Foutes (THAVAPANGO xv  EE iz
= distances_bt_MD CALIMAYA & Py
¢ dunctions LJCAPLILHUAC “ : 3
. £ )CHALCO B
C)CHAPA DE MOTA o
* C)CHAPLLTEPEC 4
# O carreterss o CHIAUTLA 5 |
EOCHICOLOAPAN
CHCHICONCUAC
S I E -
Display Selection Salve completed 2 0 | >|
Drawing = & O~ A~ @] Avial -0 - B 7 U A H e e

17.Del sub-menu Network Analyst se prosigue a desplegar la herramienta de

New OD Cost Matrix que serd la que calculara a través de la red carretera

la distancia que existe de cada municipio a todos los demas.

—=1

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geop
N s B x| o o[ 175000
Editor - A |2 B
W = Topology:

Metwork Analyst - Ep_ﬁ -E_- Lf_ A | Metwork Dataset:

Mew Route I x

Mew Service Area

Mew Closest Facility ~

| New 0D Cost Matrix

Mew Vehicle Routing Problem

Mew Location-Allocation

Options...
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La activacion de la anterior abrira una ventana con una serie de operaciones a

realizar, mostrada a continuacion:

File Edit Yiew Insert Selection Tools Window Help

NEHS I e A ey A

Editor ~ [~ ‘ J ‘
Layer: [ distances_bt_ND =l &) - | =250 =

El

Metwork Analyst * E N3 [t& Metwork Datasst: |distances?bt,ND

x| 2

*

x
|OD Cosk Matrix j g

5
. Error

uw
Destinations {0} "
Lines {0) o
,. Located Barriers {0}
?(D Unlocated &
= Destinations 0
W Error
B Locaeed by
?[[]unlocated
= Barriers
K

0 Errar

0 Located k
.7 Unlocated LiJ
El Lines ]
="
- ires v EHE
+ O Route 2
T T dicb e ke Rm =

.

18. Ahora para que se lleve a cabo este proceso se deben cargar los 125
puntos que son las cabeceras, esto se realiza dando clic derecho en
origins, se selecciona load, se elige el tema puntual, también aqui mismo

se elige el tipo de campo, su nombre respectivo y tolerancia geométrica.

File Edit Wiew Insert Selection Tools Window Help

(== =] B 'ss & [1118417 - N2
Editor * - Load L ocations -
Layer: @diSta”EESJJt—ND j Load From: @Eabeceras ﬂ =
vy sh int |
Metwork Anatest = || BRI I ESnCE2S e B
-
x
— & Layers oo ced] 5o Field: [MunICIPIO -
SRy Of Matrix
- g _m Location Analysis Properties
= Crigins De
@ Error Lin Property Field Default Yalue
@ Locsted Ba CurbApproach Either side of vehicle
22 Unlocated Cutoff_Length
= Destinations Name: MUNICIPIO
. Errar TargetDestinat...
. Located
?[]unlocated
= Bartiers
0 Error 2
Location Pasition
0 Located
% Use Geometry
2
#Ra7 Unioc ated Search Tolerance: | 5 Meters j
= Lines
- ires " Use Metwork Location Fields
# O Route
+ O distances_bt_MD srnz‘arty el
b asAlong
# O cabeceras SikOfEdae
# O carreteras i
Source0ID
Advanced. ., Cancel
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Se repiten los mismos pasos para “destinations”. Estas dos acciones son para

crear el punto de partida y el punto final de cada ruta.

19.Finalmente se debe ejecutar el comando solve para realizar el proceso de

calculo de distancias.

% | distances,_bt - ArcMap, - ArcView

Flle Edit ¥ew Insert Selection Tools Window Help

== = i) ) & [17430654 - |f & & w2
Edtor ¥ B | I=| | | -
Layer: [ distances_bt_ND | B - | =2/500 =]
Netwark Analyst » | TR | B i B Network Dataset: |distances_bt_HD =] B
. 5 =
= Layers |OD Zosk Matrix j Q
= D Cosk Matrix W o9
@ Erer Lines (15625} &2
@ Located Barriers (0)
20 Unlocated i
= Destinations
. Errar '
. Located ‘
?[JUnlocated
= Barriers @
0 Error
0 Located k
20 Unlocated i
=] Lines 4
n o) i
— = v Em
# O Route el
# O distances_bt_ND =
# O cabeceras
# O carreteras
T ] <
Display Selection Solve completed 202 ﬂ | ﬂ

Drawing v R O~ A~ |,@Aria\ ﬂhﬂj B Z U A~ b~ 5~ &~

Aungue en la imagen aparecen lineas rectas, el calculo geométrico se realizé a
través de la suma de segmentos carreteros, tomando en cuenta, los que se

encontraban a través de la ruta mas corta entre un punto y el otro.

Para determinar esta ruta es necesario manejar otro proceso similar llamado
“Closest facility ”, dicho proceso encuentra la ruta mas cercana entre dos puntos
elegidos por el usuario. Aunque en este proyecto no se plasmara este proceso, es
importante mencionarlo, para quienes requieren realizar un estudio mas profundo
sobre este tema y requieran saber cual es la ruta que deben seguir para obtener

y/o comprobar las distancias arrojadas por el software de forma automatizada.
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20.La tabla entre municipios debe quedar como a continuacion se presenta, las

distancias aparecen en metros lineales.

0D Cost Matrix hd a

21.Un ejemplo para corroborar

 Origins (125) e
Lines (15625) B
Barriers {0)
E Attributes of Lines
ObjectlD | Shape | Hame OriginlD | Total Length | ~
_ 6599 |Polyline  |MELCHOR QCAMPO - ACOLMAN EL 2 24 33578612752
_ 6900 |Polyline  |MELCHOR QCAMPO - TEZOYUICA 5B 102 25 34142716286
_ 6901 |Polyline  |MELCHOR OCAMPC - TEMASCALAPA 56 86 26 35280821057
_ 6902 |Polyline  |MELCHOR OCAMPC - ATENCC S8 1 27 35747284455
o B903 |Polyline  |MELCHOR QCAMPO - CHICONCUAC 5B 25 28 36476.089265
_ 6904 |Polyline  |MELCHOR OCAMPO - CHIAUTLA 56 23 29 358356.647081
_ 6905 |Polyline  |MELCHOR QCAMPO - TEOTIHUACAM 5B 94 30 40714 445843
o 6906 |Palyline MELCHOR OCAMPO - PAPALOTLA a6 kil 31 41204 229457
_ 6907 |Polyline  |MELCHOR QCAMPO - TEXCOCO DE MORA EL 101 32 42249355716
_ 6903 |Polyline  |MELCHOR OCAMPO - ISIDRO FABELA 5B 40 33 43785.152042
_ 6904 |Polyline  |MELCHOR QCAMPO - TEPETLAOKTOC 56 95 34 44375.384023
_ 6910 |Polyline  |MELCHOR QCAMPO - JLOTZINGO 5B 47 35 44782.574467
o E911 |Palyline MELCHOR OCAMPO - SAN MARTIN DE LAS PIRAMID ) L 36 45344 563147
_ 6912 |Polyline  |MELCHOR QCAMPO - MEZAHUALCOYOTL EL 62 37 46953 404172
_ 6913 |Polyline  |MELCHOR QCAMPO - VILLA DEL CARBON 5B 116 35 51222752486
_ 6914 |Palyline MELCHOR OCAMPO - HURGUILLICARN a6 39 38 51326 050336
Recard: |<| 4 | o » | DI| Show: W Selected | Records (0 out of 15625 Selected) options -

gue la matriz es correcta, seria medir

manualmente sobre el mapa y después comparar el resultado que fue

arrojado con los procedimientos automatizados.

Measure
Ba+|z~|x~

Line measurement (Planar)

Segment: 0.063555 Kilometers

Length: 7.965028 Kilometers

(=]

Toluca
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Midiendo manualmente en el mapa, el resultado obtenido es de 7.96 kildbmetros y
si se pide redondeado a numeros enteros como lo muestra la tabla de distancias el
namero de kildmetros queda en 8, con lo que al comparar con la siguiente imagen
nos dird que las distancias son las mismas, ya que los resultados en la tabla

también son redondeados.

13430 13493 TOLUCA, - LUVIANDS 124
13431 13409 TOLUCA, - MALINALCOD 5
13432 13446 TOLUCA - MELCHOR OCAMPO 89
13433]_ 13377 TOLUCA - METEPEC g
13434 13379 TOLUCA, - MEXICALTZINGO 12
13435 13413 TOLUCA - MORELDS 64
13436 1310:TOLUCA, - NAUCALPAN DE JUAREZ 53
13437 13464 TOLUCA - NEXTLALPAN 100
13438 13428 TOLUCA, - NEZAHUALCOYOTL 76
13439 13417 TOLUCA, - NICOLAS ROMERD B
13440 13497 TOLUCA - NOPALTEPEC 128
12444 ADD00T 1 A P I T AT 4

Por ultimo en este apartado cabe destaca que se obtuvieron 15625 resultados,
esto por el hecho de multiplicar 125 cabeceras por 125, aunque al tratar de llegar

al origen de si misma, la distancia sera “0” por lo que se omitira éste resultado.
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2.7 Ediciony control de calidad
En la presente etapa se realizara el disefio final del Espaciomapa de Carreteras y
al mismo tiempo se verificard que la calidad de la informacion sea la Optima y

asimismo garantizar que los datos contenidos sean lo mas apegados a la realidad.

En primera instancia se definen las capas que estardn presentes en el proyecto
para construir el Espaciomapa de Carreteras, en la seleccion de capas de

informacion, se obtienen 14 de entre las cuales la de carreteras ya esta incluida.

Figura 24: Capas ordenadas en el software que se trabajo.
-] = Layers

Pueblos_vecinos
AERCPUERTOS
CASETA_DE_PEAIE

3]

MUMERC DE CARRETERA
Loc

PUEMTES

Carreteras

WIAS FERREAS

¥ rio_lerma

¥ Div_pol

= df_area_urb_wgsi4_ok

T

T

K & &

+
KR EEE

= ZUEM
= ZOMAS URBAMNAS VECINOS
= ETM_COLOR_MATURAL_EDOEMEX_2001.tif

Tabla 4: Diccionario de datos de las capas en el Espaciomapa de Carreteras

Nombre de la capa | Nombre Descripcién
de informacion estandarizado
Pueblos_vecinos Pueblos vecinos Se refiere a las localidades mas importantes que se

encuentran mas proximas al Estado de México.

AEROPUERTOS Aeropuertos Son aquellos que se encuentran en operacion.

CASETA_DE_ Caseta de Peaje Muestra las plazas de cobro para tener derecho a
transitar sobre carreteras de cuota.

PEAJE

NUMERO DE Nomenclatura de Da a conocer con que nomenclatura esta distinguida

CARRETERA carretera una carretera de entre las demas.

Loc Localidad Representa las localidades del Estado de México en
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su categoria politica (ciudad, Villa, pueblo, rancheria y

caserio)

PUENTES Puente Vehicular Detalla en las intersecciones de las carreteras aquellos
puntos donde hay paso a desnivel.

Carreteras Carreteras Sobre esta capa de informacion esta contenida la

informacién acerca de las principales carreteras.

VIAS FERREAS

Vias Férreas

Contienen las vias por las que un ferrocarril puede

desplazarse.

rio_lerma Rio Lerma Da a conocer el cauce de una de los principales
corrientes de agua que sobresalen en el Estado.

Div_pol Division Politica Aqui estan definidos los 125 limites municipales que
conforman el Estado de México.

df_area_urb_ Area urbana del Es una subcapa donde se alberga las zonas urbanas

Distrito Federal del Distrito Federal.
wgs84 ok
ZUEM Zonas urbanas del | representa las areas que el hombre ha dotado de

Estado de México

infraestructura ya sea para vivienda o servicios

ZONAS URBANAS
VECINOS

Zonas Urbanas

municipios vecinos

Son las zonas urbanas cercanas al Estado de México.

ETM_COLOR_NA
TURAL_EDOEME
X_2001__tif

Mosaico de
imagenes LANSAT
ETM+ afio 2001

Es un archivo raster utilizado como fondo, ademas
esta imagen estd en color verdadero y tiene una

resolucion de 30 metros el pixel.

En el segundo punto de esta fase, las capas son acomodadas de tal manera que

estas sean visibles a la misma vez, para esto se agruparon de la siguiente forma;

la capa raster como fondo, seguida de las capas de poligonos, lineas y finalmente

la de puntos, en este orden se asegura que toda informacion sea visualmente

legible. En esta parte también se defini6 una escala de salida para el

Espaciomapa impreso de 1:300000 con un tamafo del documento de 80 por 80

centimetros.

A continuacion se presenta cada capa y la forma que tomo cada una de ellas con

la edicion y construccion gréafica del mapa final. Se inicia este proceso con las

capas al fondo y sigue progresivamente con las mas superficiales.
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La lista inicia con la Unica imagen raster que es la que caracteriza como
Espaciomapa al documento de carreteras, ademas cabe mencionar que es una
imagen realizada a partir de cuatro escenas del satélite LANSAT 7, en este
mosaico se presenta una combinacion de las bandas que contienen las longitudes
de los colores primarios (3) rojo: 0.61 - 0.69 um, (2) verde: 0.51 - 0.60 um, (1) azul:
0.45 - 0.51 ym) para dar una imagen en color verdadero. (Geospatial Data Service

Centre, 2014)
Figura 25: Imagen LANDSAT ETM+

Imagen raster en color verdadero que caracteriza al documento como “Espaciomapa”
Fuente: LANDSAT ETM+, 2001
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Las capas que sobreponen a la imagen raster y siguientes son las del area urbana
del Estado de México, asi como la de las localidades principales que rodean al

mismo incluida la mancha urbana del Distrito Federal.

El area urbana del estado se obtuvo de la actualizacion de los poligonos de la
“Carta Geografica del Estado de México” afio 2006 a partir de imagenes de Spot 5
del afio 2010. En tanto el &rea urbana de las localidades vecinas a la entidad
mexiquense se utilizé6 parte del concentrado vectorial del INEGI en el tema de

localidades urbanas del afo 2000.

Figura 26: Area urbana del Estado de México y sus alrededores
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La informacién consecuente segun el orden propuesto se refiere a los limites
municipales, asi como los estatales. Para la division politica del Estado de México
se tomo la ultima versién al momento de la edicién y que estuvo publicada en la
gaceta de gobierno y elaborada por la Comision de Limites de Estado de México
en conjunto con IGECEM, la version utilizada es la del mes de julio del afio 2010.
En tanto los limites estatales con los colindantes se retomaron de la “Carta

Geografica del Estado de México” afio 2006.

Figura 27: Limites municipales y de estados colindantes
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Sobre las capas ya editadas y colocadas en el trabajo que se desarrolla, se coloca

el vector al Rio Lerma como un rasgo fisico importante en el Estado de México.

Figura 27: Rio Lerma
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Siendo un Espaciomapa de Carreteras, es significativo enriquecer con informacién
gue tenga que ver con el tema de transporte terrestre, por dicha razon se opta por
agregar las vias del ferrocarril que existen en el territorio estatal. La fuente de
donde extrajeron los vectores de las vias, fue la Carta Geogréafica del Estado de
México afio 2006 y posteriormente corroborados con la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes a través de su carta de comunicaciones y

transportes publicada en 2008.

Figura 28: Vias férreas
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Continuando con la integracion de capas, ahora es el turno de la informacion

principal, la que le ha dado sentido a este trabajo, y que es el punto que relaciona

todas las deméas capas de datos que contendra el Espaciomapa de Carreteras,

dicha informacion de la que se habla es la de las carreteras que contiene el

Estado de México. Si bien es el tema principal del trabajo se debe poner un

énfasis especial a la hora de agregar este conjunto vectorial, para ello se realiza

una diferenciacién entre carreteras mediante la simbolizacion de categorias,

guedando con la siguiente estructura,

Federales

Cuota
6 carriles

4 carriles

s 2 carriles

Libre pavimentada
Mas de 6 carriles

= G carriles
— 4 carriles
= 2 carriles

Libre revestida:
2 carriles

Estatales
Cuota

4 carriles

Modernizacién

De 2 a 4 carriles Otras vias

Pavimentada

En operacién y construccion

== =  carriles Revestida
= === 4 carriles Terraceria
== === = 3 carriles

S === Brecha
== = D carriles
En construccién 7T Camino
==== 4 carriles
== == 2 carriles

Libre pavimentada
=——— Mas de 6 carriles
=—— 6 carriles
= 4 carriles
— 2 carriles

Revestida

2 carriles

En la cuestion referente al cuerpo de mapa la edicién que se le da a las carreteras

se presenta en la siguiente imagen, la que detalla los tipos de carretera con los

gue cuenta el Estado de México en el periodo que se realiza este trabajo.
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Figura 29: Red carretera final del Estado de México

Otros rasgos que se incluyen muy relacionados al tema de carreteras son; casetas
de peaje, puentes y numero de carretera, este Ultimo rasgo es la codificaciéon con
la que se le conoce a la via. Los datos en su mayoria son obtenidos de los
documentos impresos de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
publicado en 2008 y la parte restante pertenecen a la carta geogréfica de IGECEM
edicién 2006.
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Figura 30: Ejemplos de casetas de peaje, puentes y numero de carretera

Un elemento que no debe faltar en un Espaciomapa, como en el que se trabaja, es
el de la nomenclatura de las localidades, cuyo valor consiste al dar a conocer el

nombre con el que se le conoce los asentamientos humanos.
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En cuestion al Estado de México se tomaron las localidades con categoria politica,
dejando fuera aquellas con la categoria administrativa, la razén es porque al poner
la totalidad se sobreponian unas con las otras, ya que juntas son mas de siete mil
y al omitir las de categoria administrativa se obtiene un total de 1210 localidades.
En la categoria politica existen 5 tipos de localidades, estas son en orden
jerédrquico de mayor a menor importancia; Ciudad, Villa, Pueblo, Rancheria y
Caserio.

Figura 31: Localidades presentes en el Estado de México
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A estas localidades se les asigno un tipo de simbologia para identifica la
importancia de cada una.

® clupaD
@ VILLA
PUEBLO
™ RANCHERIA

0 CASERIO

Tipo de localidad presente en el territorio estatal Mexiquense

En lo que se refiere a los aeropuertos en el Estado de México solo se lograron
ubicar 4 en total, mediante las imagenes SPOT. Uno en Toluca, el de Zumpango
otro en Atizapan de Zaragoza y una aeropista en Valle de Bravo.

Figura 32: Aeropuertos

o

EZAHUALCOYO

Los elementos anteriores descritos en este punto nimero 6 son los componentes

del Espaciomapa de Carreteras que al simbolizarlos se hace mas facil la lectura
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de cada rasgo cartografiado y por ende el usuario comprende mejor de que se

trata cada componente plasmado en el documento.

Para hacer mas facil la comprension de estos elementos y como parte de un
producto cartografico se incluye una leyenda, en donde se coloca cada simbolo y

su descripcion de los mismos.
Figura 33: Leyenda

INTEGRACION TERRITORIAL
CLAVE WIICIPIO CLAVE TnicRIo CLAVE W ICIPIO
CARRETERAS Libre pavimentada POBLACIONES INFORMACION o1 o ws1 oo arcnco oz Jomere
pav Datos de Contruccion oz JcoveTERE: 04 pONACATLAN 084 _[cHICONCUAD
Sederal es Mas de 6 carriles woues - MUNICIPIO Proyeceién UTH 04 JaELoH0R oEAPD [ Lo piranes | ous
uota =6 carriles . o 05 reotovucan 57 _|asot0vaDEL R0 087 _|NEZAHUALCOYOTL
= 6 cares — ® copaceibstmio  paumwes s g e v
= = 4 carriles —5— 2 carriles ® cwosn Cuatricula UTH a ¢ada 30 km ooe_ruLu w0 Jcaruthuar oa_frezovuce
— 2 carriles _ Gradi 012 wapanoo w1 Jonsewreres o |coscaico
Revestida ® WLlA radicula 2 cada 15 minutes
Libre pavimentada e ies Edcion 2010 017 |ocormin w3 Doaweinso o |ISIDR 0 FABELA
Vs de & canrles = i 0 o7 Jozunmaa ws_peucaurzmso 114 pacazonsemn
Otras vias Fuentes: 018 TEUAMATLA o YN 1ig DAITENCO
== cariles L Paimentda e GEN, Cana Gegréfica del Estado de MExics, oo oo o e o oen oo e 12 oeute oe crmc so ey
="m= 4 carriles Revestida rea urbana escala 1:250 000 GEMIGECEM, 2006, Toluca, o0 frepeTunea 011 _rescer vacac 125 [ronsnmia
== 2 carriles Méica
Terraceria GEM, Imigenes de satlte SPOTS
Libre 'ZVQSf‘Idﬁ— ---=-Brecha Limites panciomaticas, 2008, GEM/GECEM, Toluca, ISLAS MUNICIPALES
carriles Méico. CLAVE NOMBRE MUNICIPIC:
seveemee C2MING
+ i
q +* Estatal NASA, Imagenes de satelte LANDSAT ETH +, A San Juan Ixhuatepec Tlalnepantla de Baz
Estatales -Ll- Casetade peaje A 2001, USGS Global Visualization Viewer. 5 can Pablo ds las Sal T I,D
Suota, ies e Puente A/ Municipal GEM, Ley Organica Municipal del Estado de an Pablo O las Salias __{TultlE
T . Ed México, en Prortuario de Legisiacion Financiera € AlboradaJaltsnco Watenco
M”“”"S’? o VIAS FERREAS 2009, GEM /Procuraduria Fiscal, Toluca, M éxico. D Santiago Tepetitian San Martin de las Piramides
S==De2adcamies GEM, Mapa de Vias Terresires e Infraestuctura ESantiago Tolman Dtumba
En operacidn y construccion —+— Electrificada Otros rasgos GEMISCT, 2008 Toluca, M éxico £ F Guard |
E==E6 I ——t i . uarda oquicingo
e i Sencilla Rio GEM, Nomenditor de Localidades del Estado de & Sar Joss Chal I
= EE”“EE AEROPUERTOS Cuerpo WMéxico, 2008, GEM/IGECEM, Toluca, M éxico an José Chalmita Bnancingo
- = 3 carriles Brawo . i
=2 cariies de agua f 82 INEGI, Datos Vectoriales del Estado de México d—u—u'—u—’* Pequefie Propiedad AuiapariAimolove dé Alquisiras
En conatrascin ,T. Internacional Parque natural 1ZTA POPO escala 1:1000 000, INEG, M éxico 2007 |__Sanlorenso Malacota o relos
asas g :am:sa l Nacional Volcan V. Yinantécat Escala Grafica
carrlles ¥ o 240 2 4. 6 3 Derechos Reservados. Instiuto de Informacin e Invesigacion Geogréfica, Ectadistica y Catasyal del Estado de México
e ——— Prontida a reproduesitn [l Opars) 2 £512 PrOJuc 57 18 3KErassin correspondents

En esta parte del documento y para el caso de este Espaciomapa, también se
plasman los datos de construccion, fuentes, escala grafica y los derechos de

autor.

Con fines de que el documento final se pueda manipular, sea manejable y ocupe
menor espacio, se disefid una caratula la que contiene; el titulo, algunas
fotografias de las carreteras del Estado de México, los créditos de la institucién y
los datos donde el publico se puede contactar para alguna aclaracion, error u

omision en este trabajo.
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Figura 34: Portada en el Espaciomapa de Carreteras
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La vista completa preliminar del frente de este Espaciomapa de Carreteras del
Estado de México se muestra en la siguiente imagen, aunque cabe sefialar que es

la una vista preliminar y es hasta donde se marcé la participacion de la Direccion
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de Geografia, lo subsecuente en cuanto este frente corre a cargo de otra area de
este mismo instituto.

Figura 35: Imagen del frente del documento preliminar antes de ser enviado al area de edicion

documental
ESTADO DE MEXICO
. + + '3" -
S e FD'A (o}
: AV ETSHS
; : W SN :
! i o ? "}q’u . J
, & ¥
g o I P
i = S e -
: e

ST =3
H »

Se ha hablado de un frente del documento, por la razén de que a este mapa se le
agrego en el reverso la tabla de distancias obtenida mediante el analisis de redes,

con el objeto de dar a conocer cual es la distancia aproximada entre cada una de
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las cabeceras municipales, esto en base a la forma y distancia por carreteras y no

en forma recta o lineal.

Figura 36: Reverso del Espaciomapa de Carreteras
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Ademas de la matriz de distancias, a este reverso del Espaciomapa se agregaron
dos ampliaciones de zonas en donde hay saturacién de informacién, un mapa de
localizacion de las 125 cabeceras municipales, una tabla en donde se presenta el
nombre del municipio y el de su cabecera e imagenes de algunas carreteras del

Estado de México.
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Hasta este momento se obtiene con los procesos y pasos descritos, un documento
preliminar, que posteriormente se enviard a otra area del instituto para definir los

detalles finales para su publicacion.
2.8 Impresion del documento final

La impresion del documento final es la fase que marca la culminacién del
proyecto, por lo cual, antes de ser enviado a imprenta se llevaron una serie de

procedimientos necesarios para dar el voto aprobatorio y ser publicado.

Entre las acciones que se realizaron para que el consejo editorial del Estado de
México diera el visto bueno; se llevo a cabo en la vista del frente una revision y
mejora en la presentacion de la portada y la simbologia. Para el reverso del mapa
se agregaron algunos simbolos de sefializacién, se coloc6 un mapa de referencia
de la ubicacion de las cabeceras municipales, asi como también se le dio un

retoque para darle un adecuado estilo visual.

Después de los procesos correspondientes realizados por parte del departamento
de Edicién de este instituto, es enviado al Consejo Editorial, quien aprueba el
proyecto y lo regresa al IGECEM y es éste ultimo quien lo envia a imprenta para la
distribucion de forma andloga para la venta a través de la Direccién de Servicios
de Informaciéon. En esta direccion encuentra el Departamento de Centros de
Consulta y Comercializacion en donde se puede obtener el Espaciomapa de
Carreteras, asimismo en las ocho delegaciones se pueden adquirir este y otros

productos mas elaborados en IGECEM.

En primer lugar se muestra la portada, la que fue disefiada con el tamafo
adecuado para que al doblarse este documento solo quede exhibida esta misma,
esto para el caso de los ejemplares impresos. El fin con el que se cred el formato
de dobleces es para que la versién analoga es que tenga una mejor manipulacion
por parte de los usuarios y que sea mas comodo al no tener un segmento de papel

gue abarque mucho espacio.
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CAPITULO 3 RESULTADOS Y DISCUSION

El principal producto derivado de esta actualizacion, es un concentrado de datos,
en el que se ha podido almacenar una base cartografica, que mediante vectores
representan las principales carreteras del Estado de México, en estos vectores se
almacenan algunos de los atributos mas destacados de cada carretera como lo

son;

e Tipo (pavimentada, revestida, terreceria o brecha).
e Derecho (libre, restringido o de cuota)

e Administracion (federal, estatal u otro).

e Condicion (si estd 0 no en operacion).

e Numero de carriles

e Y el campo “Caract” (refiere a la caracteristica y define si es o no dividida).

Con las carreteras terminadas donde se incluyen sus atributos aprobados por
parte de las instituciones correspondientes y en conjunto con las cabeceras
municipales, se pudo obtener una tabla de distancias entre una cabecera
municipal y otra, tomando en cuenta la forma de los vectores y una ruta optima,
esto para cada una de las 125 cabeceras municipales que componen el Estado de
México. Esta matriz de distancias se encuentra el reveso del producto final
impreso y en el documento digital se llama “CARRETERAS VTA”

Ademas de las carreteras se logra actualizar una capa mas contenida en la carta
geografia edicion 2006, ésta es igualmente vectorial de tipo puntual y se refiere a
los aeropuertos; ya sea internacional, nacional y/o local, los cuales posteriormente
se verificaron por medio de sus paginas electronicas, que actualmente se

encuentren en operacion.

Se generd la capa de casetas de peaje y la de puentes vehiculares, ambas con un
formato puntual, la primera hace referencia a los puestos de cobro por el uso de
dicha via y la otra son pasos a desnivel para los vehiculos automotores, las dos

capas son verificadas con el documento que publico la Secretaria de
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Comunicacion y Transportes en el afio 2008 a través de su carta Sector de

Comunicaciones y Transportes, en donde se plasmo este tipo de informacion.

Todas las anteriores capas o productos forman parte del resultado final al que se
le dio por nombre “Espaciomapa de carreteras Estado de México” en el cual esta
contenida la informacion ya editada y distribuida para una comoda interpretacion
por parte del usuario, con la intenciéon de que esta le sirva para los fines que lo

demande.

A continuacion se presentan las imagenes de las partes sobresalientes del

documento final:

Figura 37: Portada final del Espaciomapa de Carreteras
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Los cambios y adecuacion en la tira de la simbologia quedan con los cambios visuales como se muestran en la imagen

de abajo;

Figura 38: Leyenda final
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El anverso del mapa completo y final después de su aprobacion y tal como se

comercializa, expuesto en el cuadro préximo;

Figura 39: Frente del Espaciomapa de Carreteras del Estado de México en la version final

Espaciomapa
de carreteras
~ Estado de México
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Para el lado posterior del trabajo, después de la adecuacion y aprobacion por las
areas correspondientes se obtiene una imagen visualmente renovada y esta se

exterioriza con el aspecto siguiente;

Figura 40: lado posterior aprobado
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Esta dltima imagen marca el fin de los pasos que dieron para lograr la culminacion
del proyecto en el que se invirtieron varios meses desde el empezar a recabar las

fuentes de informacion, hasta llegar a la meta de obtener un archivo en donde se
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encuentre las principales carreteras del Estado de México, e incluso a crear un
documento con una estructura visualmente facil de interpretar, en un formato tanto

impreso como digital.

El Espaciomapa de Carreteras del Estado de Meéxico es un documento
cartografico que sirve como un instrumento en la planeacion y ordenacion
territorial, que coadyuva en las politicas sectoriales en torno al desarrollo estatal,

regional y municipal.

Este documento proviene de diferentes fuentes de informacion los cuales se
estandarizaron en un formato vectorial con la proyeccion UTM vy el sistema de
coordenas WGS84.

Para la generacion de nueva cartografia es indispensable contar con imagenes, en
este caso fueron de satélite, de las cuales se obtuvo nuevos trazos de las vias aun
no cartografiadas en los documentos base, mediante la técnica de
fotointerpretacion.

Es imprescindible almacenar la mayor informacion de cada objeto cartografiado
para la distincion de cada elemento que configura la base cartografica, en la capa
de carreteras los datos quedaron guardados en una base alfanumérica ligada los

vectores de la base cartografica.

La red geométrica obtenida mediante el analisis de redes permite conocer la
distancia aproximada que existe entre cabeceras municipales, esta red es
plasmada en forma tabular en la que se puede consultar las distancias en

unidades de medida de kildbmetros.

En la etapa final donde entra el control de calidad y edicion, se tuvo que pasar por
diferentes areas, en las que se les aplico cierta revision a los elementos
contenidos en el Espaciomapa de Carreteras y fue al final de estos procedimientos
cuando se aprobo y se envio a imprenta para la publicacion de manera gréafica del

producto final por parte del IGECEM.
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3.1 Conclusiones

Las carreteras son la principal via de transporte tanto para las mercancias como
de personal humano, por lo tanto es indispensable tener conocimiento sobre estas

mismas, su situacion y condicién actual.

El tener inventariada esta informacién, aporta un recurso mas para la planeacion
territorial, para la toma de decisiones por parte de las autoridades y coadyuva en

proyectos de movilidad en un espacio geografico.

Mantener actualizada este tipo de datos es esencial para poseer una base
cartografica vigente, los cuales pueden ser empleados por parte del usuario en
trabajos, investigaciones y/o proyectos relacionados a las carreteras, obteniendo

resultados confiables al utilizar informacién reciente.

La elaboracion de esta tarea, permitid6 crear un documento de soporte para la
recreacion de propdsitos similares en otros estados, municipio y/o regiones, asi
como para el reforzar el conocimiento en las areas de interés afin, aunado a ello
para mejorar obras de indole social en los diferentes niveles de la administracién

gubernamental.

Si bien este es un soporte para estudios semejantes, no se debe confundir con un
manual, ya que para cada experiencia tienes sus semejanzas pero también sus

diferencias, asi que solo es un soporte para la elaboracién de un fin parecido.

Los elementos teorico-practicos son esenciales a la hora de la preparacion de
proyectos de gran magnitud como lo es el Espaciomapa de Carreteras y estos a
su vez dan como fruto un desarrollo territorial mas congruente y de acuerdo con la

realidad.

Este tema ejecutado permitio aplicar los conocimientos obtenidos previamente en
el aula, asi mismo estos fueron reforzados por la practica hecha a través de esta
labor encomendada, cabe mencionar que ademas de reafirmar lo aprendido en la
formacion académica, se obtiene una fuente de conocimiento por cada tarea que

se desempefia en el ambito laboral.
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Sin duda alguna la Licenciatura en Geografia es el instrumento motor para el
manejo de la ordenacion territorial y la aplicacion de politicas acertadas en la toma
de decisiones en un area geografica determinada, el participar en la actualizacion
cartografica sirvidé en el desarrollo de las habilidades como Gedgrafo, reforzando
diferentes &reas del conocimiento, principalmente las relacionadas con la

Fotointerpretacion, Percepcién Remota y Cartografia.

A través de la percepcion remota se pudieron obtener informacion de nuestro
territorio estatal, que posteriormente seria tratada con el objeto de que esta
sirviera para la captura y digitalizacion de datos que tienen que ver con las
carreteras y que ademas forma la base de lo que es el Espaciomapa de
Carreteras refiriendose a ello al mosaico construido con imagenes LANDSAT que

cubre el territorio del Estado de México.

El conocimiento de las técnicas de fotointerpretacion proporcionan al gedgrafo un
instrumento en el analisis visual espacial para la discriminaciéon de elementos
geograficos, para este caso permitid se obtuvieran una serie de vectores, a los
cuales se les dio tratamiento cartografico para que finalmente se lograra crear la
capa de carreteras utilizada.

Por lo tanto, se da fe que la cartografia es instrumento para planeacion territorial y
ésta permite al ser humano realizar diagnésticos, andlisis en la planeacion y la
administracion de un municipio, una region, estado o pais, por la magnitud de
precision las nuevas herramientas tecnolégicas, hacen que la cartografia sea mas
confiable y a la vez se vuelva indispensable para la implementacién de programas

y politicas en la planeacion del desarrollo.

La cartografia en combinacion con conocimiento del profesional en geografia,
hacen que el espacio terrestre sea abordado desde una perspectiva holistica, lo
cual favorece en resultados mas acertados en la toma de las decisiones sobre una

determinada area a trabajar.

Desde la vision del Geodgrafo este documento sugiere una serie de aplicaciones:

econdémicas, sociales, urbanas, turisticas, entre otras. Por mencionar algunas; se
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puede utilizar en buscar las rutas mas cercanas, crear corredores turisticos, crear
nuevas carreteras donde se dé el caso de ser necesarias, redirigir el flujo
vehicular, crear mapas tematicos para representar diversos fendmenos

relacionados a la movilidad en la entidad, entre otros mas.

Después de la culminacion del proyecto “Espaciomapa de Carreteras del Estado
de México” se sigue desarrollando dicho trabajo, con la finalidad de alcanzar la
meta de poner a disposicidon del publico en general una aplicacion web en la cual
todo tipo usuario pueda consultar la informacion cartografica de manera digital,

mediante los diferentes dispositivos que se pueden enlazar a la red de internet.
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3.2 Recomendaciones

Al intentar replicar este proceso de actualizacion de carreteras en otros espacios
geograficos, es recomendable tomar en cuenta la informacion mas actualizada del
sector, lo anterior es para que sea de utilidad en estudios de transporte,

planeacién urbana, ordenacion territorial, u otros relacionados.

Es relevante mencionar que después de terminar los procesos de gabinete, se
recurra a la comprobaciéon de los datos manejados, mediante visitas a campo, de
esta forma se asegura que cada detalle abordado en la oficina sea veridico y
acorde a las condiciones del entorno geografico.

La labor realizada en el Espaciomapa de Carreteras pertenece a un sistema
dindmico que requiere actualizacion constante, por o que se sugiere que se esté
actualizando cada vez que se genere nueva informacion, lo anterior con el motivo

de mantenerlo vigente y funcional.

La creacién de un banco de datos donde se concentre informacion espacial seria
de gran ayuda para la elaboracién de nuevas investigaciones que auxiliaran en la
toma de decisiones, para los tres niveles de gobierno, como por ejemplo, al sector
educativo, al empresarial y demas instituciones que tengan la necesidad de utilizar

informacion geografica.

Es imprescindible establecer politicas de un solo dato, con el motivo de evitar
duplicidad en la informacion, lo cual daria como resultado un ahorro de esfuerzos,
recursos y ademas cada dependencia manejaria los mismos datos, lo cual

fortalecera la realizacién de proyectos interinstitucionales.

Recientemente el gobierno del Estado de México ha creado la Secretaria de
Movilidad, la cual fomenta mecanismos para garantizar el derecho humano a la
movilidad, a través de una politica gubernamental que facilite y propicie el acceso
a todas las posibilidades de movimiento de las personas en el Estado en
condiciones de accesibilidad, calidad y seguridad, favoreciendo el mejor

desplazamiento de personas y bienes, para contribuir al desarrollo de la Entidad
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(Secretaria de Movilidad. 2015). En este tenor se propone que en el programa
curricular se incluya en las competencias afines temas relacionados a la movilidad

en la entidad.
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