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Introduccion

Una coleccibn de datos es cada vez mas ineludible para poder lograr
comprender, en diversos enfoques, muchas de las situaciones que nos aquejan dia
a dia. Ya que una Base de Datos aloja diversas variables que estan relacionadas
entre si, conduciendo a un tema en especial.

Actualmente en la Facultad de Geografia perteneciente a la UAEMex, donde se
desarrollan varios proyectos de investigacion; la presente tesis va orientada a
desarrollar una Base de Datos Geoespacial, donde se deposite la informacién
existente y que se considere pertinente utilizar para el desarrollo del proyecto de
investigacion con financiamiento SEP-CONACyT, en la Convocatoria de
Investigacion Cientifica Basica 2014, que lleva por titulo: Movimientos sociales por
la defensa del territorio; Caso de los movimientos sociales en contra de la industria
cementera en México, 2002-2017. Dicho proyecto requiere para su analisis, de la
existencia de datos e informacién estructurada, organizada y accesible para su
consulta y utilizacion por parte de los investigadores que desarrollan el proyecto
antes mencionado, por lo que esta tesis tratard de los conceptos, técnicas,
importancia, etapas y resultados esperados, derivado de la generacion de la BDG,
gue sirva de herramienta para los distintos estudios y/o analisis, que los

investigadores involucrados puedan derivar de la informacion incluida en ella.

Justificacion
El principal aporte de este trabajo es la creacion e implementacion, de una base

de datos que contenga y almacene la informacion correspondiente al proyecto



AMovi mi ent os soci al es por |l a defensa del t
sociales en contra de la industria cementera en México, 2002-2 0 1 7 . 0

El desarrollo de esta tesis aportara un proceso estructurado para la creacion de
una base de datos geografica, el cual pueda ser utilizado posteriormente por la
gente interesada en la materia. La justificacion del proyecto en la disciplina
Geoinformética parte de la aplicaciéon de los conocimientos adquiridos en la
licenciatura, sobre los sistemas computacionales aplicados al andlisis espacial.

Como un extra, dicho proyecto facilitara el acceso a la base de datos a través de
un prototipo de sitio web, mediante el cual se pueda consultar, manipular y

descargar, en forma &gil y eficiente, la informacién de interés para los investigadores

involucrados en el proyecto.

Objetivos

General

Implementar una Base de Datos Geografica que de forma estandarizada,
homologada y accesible; coadyuve para los analisis y el desarrollo del proyecto de
Il nvesti gaci - Movimentas souiaes podla defensa del territorio; Caso
de los movimientos sociales en contra de la industria cementera en México, 2002-
20170 , atendiendo | as necesidades del proyect c

los estudiosos involucrados, lista para su analisis.

Especificos

A Delimitar los datos teméticos, que se deban incluir en el repositorio.



A Generar los modelos de la BDG y comprobar su correcto funcionamiento,
realizando las pruebas necesarias.
A Presentar la Base de Datos geoespacial a los usuarios finales, y ponerla a

su disposicion.

Planteamiento del Problema

Los investigadores participantes en el desarrollo del proyecto denominado
AMovi mi ent os soci al es por | a d enfoenacim
geogréfica integrada y homogénea sobre la temética abordada para estar en
posibilidades de plantear, organizar y disefiar el desarrollo del proyecto en forma
adecuada, no obstante, el proyecto actualmente no cuenta con repositorio de
informacion con tales caracteristicas y en el entendido de que tal situacion resulta
necesaria, el presente proyecto de titulacién, se orienta a dar soluciébn a esta
problematica o area de oportunidad mediante la integracion e implementacion de

una base de datos de tipo geogréfico sobre el tema.

Particularmente, la informacion a integrar en el Repositorio de Datos

Geoespaciales, observara las siguientes tres caracteristicas fundamentales:

1 Que se encuentre estandarizada y homogénea, situacion que permita
realizar analisis y comparacion de la informacién en un mismo contexto de
georreferencia.

1 Que sea de facil acceso, para dar paso a consultas de manera rapida y
oportuna.

1 Que se encuentre actualizada, a fin de disponer de datos efectivos para

tomar decisiones.
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1.1 La Ciencia Geogréficay las Bases de Datos

1.1.1 Ciencia Geogréafica

La Geografia es considerada como la ciencia que estudia la distribucién y la
disposicion de los elementos que ocupan la superficie terrestre. La palabra de
Geografia se supone que se adopt6 en el siglo Il a.C. por el griego Eratéstenes
dandole el significado de: e s cr i pci - n .&sa ciergia cbmpeende 09
estudios tanto del medio fisico como la relacion del humano con dicho entorno.
(Microsoft Encarta, 2009).

AfLa geografza intenta explicar C -
civilizaciones han modificado los paisajes que han habitado a lo largo de la
historicé 6 ( Barrera y 1RJal ma, 2012, p .

Velazquez al respecto menciona que la Geografia tiene un pasado basto, ya
gue, desde la mas remota antigliedad, el ser humano ha tenido interacciones con el
medio que lo rodea tratando de comprenderlas. La geografia entonces, centra su
estudio en el analisis de los fendbmenos de la superficie terrestre, haciendo énfasis
en la relacion hombre - naturaleza, y en la organizaciéon del espacio que ocupa el
ser humano. La importancia de esta ciencia, es la trascendencia que genera, ya que
a partir de ella pueden realizarse distintos tipos de andlisis y estudios que arrojen
resultados para comprender los problemas que aquejan a la actual sociedad y asi
ayudar a los tomadores de decisiones a generar soluciones. (2009, p. 9)

Sabiendo entonces que a la Geografia la describen sus tantos autores, como
una ciencia mixta, integradora, interdisciplinaria, etc., se divide en dos grandes

ramas, a las que el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), describe

12



como la Geografia Fisica, que atribuye como los hechos que se originan sin la
intervencion de los seres vivos, por lo que es la naturaleza la que se encarga de
ellos, por lo que se delega del estudio de la materia en la superficie terrestre; asi
como la Geografia humana o social, que determina como objeto de estudio al
hombre en tres principales aspectos: social, politica y econémicamente, pues los
hechos que se presentan son en virtud de la accion del hombre, quien es el ser mas

cambiante de la superficie de la tierra. (2016).

1.1.2 Principios de la Geografia

El estudio y accion de la ciencia mencionada se rige bajo normas o principios
generados por diversos personajes, que permiten realizar una investigacion
eficiente de los hechos o fendmenos geogréficos. Difieren estos principios, segun el
autor, aunque coinciden que cinco son fundamentales.

En este contexto, Velazquez menciona que esta ciencia basa sus estudios
en la idea central de su concepto, retomando las ideas del gedgrafo francés
Emmanuel Dé6Martone, considerado c¢dedaquepadr e d
se desprenden 5 grandes principios basicos, que se consideran como la
Metodologia Geografica y que se describen a continuacion:

9 El principio de la Localizacién, formulado por el gedgrafo aleman Friedrich

Ratzel, que consiste en ubicar el lugar exacto de un hecho o fendmeno

geografico tomando en cuenta aspectos espaciales, duracion y alcance.

13



La Causalidad, descrito por Alexander Von Humboldt, como aquél que
investiga las causas que producen un fenédmeno geogréfico determinado y a
su vez, éste le otorga caréacter cientifico a la geografia.

La Relacién, extendido por Jean Brunhes, quien la menciona como quien
busca la correlacion existente entre los fendmenos y hechos fisicos, bidticos
y sociales que se producen en un lugar y los que ocurren en otros sitios de
la Tierra.

A la Evolucion, que la describe también Jean Brunhes, menciona a este
principio como la dinamica y la variacion continua de los eventos naturales y
sociales, teniendo como agente trasformador al hombre o a la naturaleza.
Por ultimo, esta el principio de la Descripcion, formulado por Karl Von Ritter
y Paul Vidal de la Blache, que lo describen como la el elemento que permite
descubrir las caracteristicas, asi como la acumulacion de informaciones, para

su posterior analisis del objeto a estudiar. (2009, p. 22)

1.1.3 Datos e informacion geografica

Gutiérrez define a los datos como los hechos que describen sucesos y

entidades, que son comunicados por varios tipos de simbolos tales como las letras

del alfabeto, nUmeros, movimientos de labios, puntos y rayas, sefiales con la mano,

dibujos, etc., (s/f, p. 4). Para Madrid y Ortiz citan en su obra, que la real academia

de la Lengua (1995), define al dato como un antecedente necesario para formar una

idea de una cosa o deducir las consecuencias de un hecho, o bien, que puede ser

14



la herramienta para describir cualquier fenémeno (o idea) que parezca tener un valor
suficiente para ser formuladoy f i j ado ¢ q2005pr28)ci si - no.

Segun Bosque, especificamente en la ciencia de la geografia, dice que los
datos son antecedentes seleccionados para entender una idea, en este caso un
fendmeno geografico, y/o deducir su distribucion y consecuencias, tienen dos
caracteristicas particulares. La primera de ellas consiste en hacer parte de una
observacién o soporte (unidad de observacién, objeto geografico, individuo) que
tiene una posicion espacial definida; y la segunda consiste en que dicho dato tiene
| a posibilidad de presentarse como un
los objetos espaciales estan dotados de propiedades intrinsecas las cuales se

pueden (@ed)i r o.

Madrid y Ortiz sefialan que los datos son inherentes al andlisis espacial, por
lo que permiten identificar y caracterizar los componentes del espacio, y permiten
someterse a un tratamiento adecuado para construir esquemas del funcionamiento
espacial. Bosque aporta que se puede especular a los datos desde 3 perspectivas
por el componente espacial, donde se permiten realizar analisis estadistico, analisis
para estudiar sus caracteristicas geométricas puras y la tercera busca integrar los
dos anteriores. (1997)

Gutiérrez menciona que la importancia de los datos radica en su capacidad
de someterse a contextos 0 procesos para convertirse en informacion, a la que
describe como una coleccion de hechos significativos y pertinentes, para el
organismo u organizacion que los percibe. O bien es un conjunto de datos

significativos y pertinentes que describan sucesos o entidades. (s/f, pp. 4-5)

15
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Como lo menciona Manso, los datos geograficos (espaciales), que se pueden
visualizar, manipular y analizar, que posee un atributo espacial definido por
coordenadas (location), y se distingue por dos caracteristicas principales, que posee
distintos CRS, pero se pueden integrar, y posee distintas niveles, propdsitos y

simbologias, (2010, parr. 3).

1.1.4 Las BD en la Geografia

1.1.4.1 Bases de Datos
Las Bases de Datos han pasado por distintos procesos a través del tiempo, por
lo que han recibido distintas atribuciones, componentes, y definiciones, las cuales
varian por el autor que las mencione.
Una base de datos es una estructura de datos que almacena informacion
organizada, organizandose de distintas formas. (TechTerms, 2016, parr. 1)
Para Camps et. al., una Base de Datos puede verse como un conjunto de
ficheros interrelacionados como estructuras complejas, que comparten procesos
simultdneamente. (2005, pp. 7-8)
Al respecto Olaya menciona que una BD puede ser entendida como un conjunto
de datos estructurados y almacenados de forma sistematica con objeto de facilitar
su posterior utilizacion. (2010, p. 182)
Las bases de datos son un elemento fundamental en el entorno informatico hoy
en d2a y tienen aplicaci-n en | a pr8ctica to
particul ar é, |l os datos son cada d2a m8s volu
cantidad de informacion, sino también a una mayor precision en esta, la cual implica

un mayor volumen de datos. Ademas, presentan otra serie de caracteristicas (uso

16



multiple, necesidad de acceso eficiente para andlisis, necesidad de indexacion,
etc.), haciendo de todas ellas que sea recomendable el uso de bases de datos y
tecnol og2as espec2ficas para su manej oé
representan una parte clave para la gestion de los datos geograficos, en especial
dentro del marco de proyectos de cierta envergadura, que cada vez son mas

exigentes y modernos. (Olaya, 2010, p. 181)

1.2 Bases de Datos Geoespaciales

1.2.1 Bases de Datos

1.2.1.1 Historia de Bases de Datos

Alrededor de 1884 Herman Hollerit (1860-1929), quien es considerado como
el pri mer il ngeniero estad?2stico, i nvent
Automética Perforadora de Tarjetasd , q u e t e mesguardany oendr datos
del censo de 1880 de Estados Unidos de América. Esta maquina usaba sistemas
mecanicos para procesar y tabular los datos. La mecanica era, que por cada
perforacion en la tarjeta representaba un namero, y por cada dos, una letra. Ya que
estaba compuesta por una lectora automatica, que leia los orificios de las tarjetas y
una perforadora que buscaba los orificios y al tocar las agujas la base de mercurio,
enviaba los datos a la maquina. Este invento aumenté totalmente la vision del
desarrollo de la tecnologia. (Gutiérrez, s/f, p. 6)

En la década de 1950 y principios de la de 1960, se desarrollaban las cintas
magneéticas que se utilizaban para el almacenamiento de datos, es decir una mejora

de las tarjetas magnéticas. Posteriormente aquellos procesamientos de datos,
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fueron automatizados, almacenando esta informacién en las cintas magnéticas.
Este proceso consistia en leer lo datos de una o mas cintas y escribirlos en una
nueva cinta. Los datos podian introducirse desde paquetes de tarjetas perforadas e
impresos. Las tareas como las n6minas y aumentos de sueldos se automatizaron
con este proceso.

A principios de 1970, se utilizaban discos fijos, los cuales cambiaron el
procesamiento de los datos, ya que con estos discos se permitia el acceso directo
a ellos librdndose de la secuencialidad. Con esta herramienta se permiti6é el
desarrollo de nuevos tipos de bases de datos que tuviera la capacidad de
almacenarse en los discos, permitiendo a los programadores que pudieran construir
y manipular las estructuras de datos. Un acontecimiento relevante fue la
participacion de Edgar Frank Codd quien definié las bases del modelo relacional,
dando nacimiento a las bases de datos relacionales.

En la siguiente década el modelo de Codd tuvo complicaciones para poder
competir con los otros. Es cuando entonces IBM desarrolla un proyecto con el cual
hizo que las bases de datos relacionales compitieran con las anteriores incluso en
el area del rendimiento. La competencia entre los modelos de las bases de datos,
gana el reinado supremo entre todos los modelos de datos, el modelo relacional,
por su facilidad de uso y su rendimiento.

Para 1990, llega el lenguaje sQL (Structured Query Language), que se disefa
para las aplicaciones de ayuda a la toma de decisiones, que son intensivas en
consultas. En esta década también llega la introduccion de los productos de bases
de datos relacionales orientadas a objeto. A finales de estos afios, el acontecimiento

explosivo es la llegada de World Wide Web, puesto que las bases de datos se

18



implantaron mucho mas extensivamente que nunca antes, y los Sistemas de Bases
de datos tuvieron interfaces web a los datos. (Silberschatz y otros, 2002, pp. 13-14)

En la actualidad, existen un sin namero de plataformas para resguardar
informacion, una de las tendencias mas amplias, son las BD que cumplan con el
protocolo de Open Archives Initiative i Protocol for Metadata Harvesting (OAIPMH),
el cual permite el almacenamiento de una gran cantidad de elementos, que permiten
mayor visibilidad, acceso y manejo de manera distribuida. Existen también muchas
otras tendencias de las bases de datos modernas, asi como nuevos tipos,
orientados a usuarios especificos e incluyendo la globalizacién cada vez mas.

(Gutiérrez, s/f, p. 8)

1.2.1.2 Modelos de BD
En funcién de la estructura utilizada para construir una BD existen diferentes
modelos de bases de datos, que definen paradigmas de almacenamiento, que
establecen como se estructuran los datos y las relaciones que existen entre ellos,
asi como las operaciones de la BD. (Olaya, 2010, p. 182)
Camps et. al., por su | ado, menciona que AEI conj
herramientas conceptuales que un Sistema Gestor de Bases de Datos proporciona
para modelar recibe el nombre de modelo de BD.6 (2005, p. 29)
En cuanto a Silberschatz y colaboradores, un modelo de datos es una coleccion
de herramientas conceptuales para describir los datos, las relaciones, la semantica

y las restricciones de consistencia. (2002, p. 5)
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En el entendido de que los autores, anteriormente mencionados, concuerdan
con la escancia del modelo de las BD, es Camps et. al., quien menciona en su obra,
que todos los modelos de BD, proporcionan tres tipos de herramientas, que son:

1 Estructuras de Datos.
1 Restricciones o reglas de integridad

9 Operaciones (2005, p. 29)

Olaya menciona los modelos mas habituales, asi como una comparacion
esquematica entre ellos (Ver Figural):

1 Modelo Jerarquico, en el que los datos se recogen mediante una estructura
basada en nodos interconectados. Cada nodo puede tener un Unico padre y
cero, uno o varios hijos. La estructura que se crea es en forma de arbol
invertido en el que todos sus nodos dependen de uno sélo, llamado raiz.
Aunque se considera potente, presenta algunas carencias, como la poca
independencia de sus registros y la abundante redundancia de datos.

1 Modelo en Red, que soluciona el problema de la redundancia de datos del
modelo anterior, pues permite la aparicion de ciclos en la estructura de la BD.
Aunque solucion6 el problema del modelo jerarquico, el gran problema de
este modelo es su complejidad, por lo que lo hace dificil de administrar.

1 Modelo Relacional, siendo el modelo de bases de datos mas utilizado en la
actualidad, le dio solucion a los problemas de los modelos anteriores, ya que
el esquema que utiliza se basa en tablas que contienen campos Yy registros,

lo que le da una estructura y acceso eficiente y clara.
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1 Modelo Orientado a Objetos, siendo uno de los modelos mas actuales, se
deriva como su nombre lo dice, de la Poo. Este modelo expande las
capacidades del modelo Relacional, de tal modo que estas pueden contener
objetos, lo que permite integrar facilmente su propia arquitectura. En el
contexto de los SIG la fama de este modelo esta en aumento, puesto que

resulta mas ventajoso que el modelo relacional.

Gomez et. al., clasifica y ordena los modelos de Bases de Datos diacronicamente
en su obra (Ver tabla 1), retomando los que Olaya menciond con anterioridad,

agregando también otros componentes que explican. (Ver imagen 1).

1.2.2 Sistema Gestor de Bases de Datos

En los inicios de las BD, el software de gestion de ficheros era demasiado
elemental para satisfacer todas las necesidades que se tenian anteriormente. La
utilizacion de estos conjuntos de ficheros por parte de los programas de aplicacion
era excesivamente compleja, de modo que, especialmente durante la segunda
mitad de los afios setenta, fue saliendo al mercado software mas sofisticado: los
Data Base Management Systems, que denominamos Sistemas de Gestion de

Bases de Datos (sGBD). (Camps et. Al., 2005, p. 8)

Gutiérrez por su parte definealospeMs, como | os fAprogramas (|
almacenar y posterior ment e acceder a | os datos de for
(s/f, p. 3)
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Tabla 1. Vision diacrénica de la Evolucion de la tecnologia de las BD.

5a
1a a 1A a 1A s
generacion 2 g(leDneir;glon 32 generacion 4 g(%neesr;glon generacion
(Desde mediados de (Desde mediados mediados de (Desde
mediados de los 50 a delos 60 a los 70 a mediados
Io_s 40 a mediados de mediados de los mediados de de Io_s 80 a
mediados de 70) mediados
los 60) los 80)
los 50) de los 90)
1 Modelos
Modelos NP semanticos.
1 Modelo jerarquico Modelo
de datos 1 Modelo red relacional ﬂM9dE|OS
Orientados a
Objetos
fIProgramas +
oi " datos
ispositivos ;
de ftarjetas {1 Discos i Tambores
almacenamiento p.erforadas magnéticos \l SGI
qCintas 9 Discos
magnéticas
(1945)
Il S_ichetros dea. | qFicheros integrados
Acceso de |Ficheros Fl_rehc 0 fFicheros invertidos
datos secuenciales 1 FICNEros i Ficheros secuencial-
indexados indexado
Ficheros hash
1 Integracion de
Avances 1 Gestion de informacion . .. Sistemas de
destacados datos 1 Independencia ﬂiésgearggz gee gzz;“son gestion de
dela apoyado en de datos relacionales bases de datos
generacion aplicaciones | SGBD postrelacionales

prerelacionales

Fuente: Elaboracion propia a partir de la Evolucion de la tecnologia segun Gémez y colaboradores.

Sil

berschatz vy

c o mp a Ys&Ba consiste ancunaaolaccion dee  fi u n

datos interrelacionados y un conjunto de programas para acceder a dichos datos.

Estos a su vez deben de proporcionar la fiabilidad de la informacién almacenada, a

pesar de las caidas del sistema o intentos de acceso sin autoriz a ¢ i

no (2002,

Olaya por su parte, considera que son sistemas que representan un elemento

intermedio entre los propios datos y los programas que van a hacer uso de ellos,

facilitando las operaciones a realizar sobre ellos. Un sGBD debe de perseguir los

siguientes objetivos que se muestran en la Tabla 1.
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Figura 1. Comparacion entre modelos de base de datos.

Objeto 2: Actividad de mantenimiento

Red Relacional
Fecha Cadigo Ruta
o111 24 -85
1512401 23 485 Clave: 24
moez| 26| ves
Mombre actividad Fecha Ruta
Asfaltado 01110001 -85
Reparar | |  Sefarjpnias Setargretas | | Pachear | Asfaltado 1002 | k66
Cddigo Mombre actividad
23 Farcheado
Setant o sicans i
25 Sellado de grietas
Jerarquico Orientado a objetos
Fecha 0112001
peiase 2
Ruta -85
| Reconstruccidn | Mantenimienta | Rehablfacitn | Produccidn diaria 25
_FH—F._______.___,_.—--"‘I—‘-—-.__,_______-_‘H-_H_ Horas equipamiento i1
Horas labor i1
| Ruineo | | | Preventivo | i 1 - )
Objecto 1: Informe de mantenimiento Instancia del objeto 1
Cadigo actividad
Mombre Bctividad
Unidad de produccitn
Produccién diaria media

Fuente: Olaya, 2010, p. 186.
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1 Acceso trasparente a los datos
91 Proteccion a los datos
1 Eficiencia

1 Gestion de transacciones. (2010, pp. 190-191)

1.2.2.1 Componentes de un SGBD

Como todo sistema, éste contiene, segun Hernandez cinco componentes: el
Hardware, Software, Datos, Procedimientos y Personas. El primer componente
mencionado, hace referencia a la plataforma fisica donde se va a ejecutar el SGBD.
El segundo hace referencia al propio SGBD, los programas de aplicacion y el Sistema
operativo. El tercer elemento se considera como el componente mas importante de
un entorno SGBD, ya que es el puente entre los componentes ligados a la maquina
y a los usuarios. El cuarto elemento son las instrucciones y reglas que gobiernan el
disefio y utilizacion de la BD, asi como las reglas de negocio que pueden verse como
las politicas, normas, operaciones, definiciones y restricciones presentes en una
organizacion y que son de vital importancia para alcanzar los objetivos misionales.
Por ultimo, pero no menos importante, el quinto componente se entiende que son
las personas o mas bien los usuarios que van a desempefar roles o funciones

dentro del sGBD. (2013)

Cruz, afade que el quinto componente, se divide en 3 tipos, que son primero
el Programador de aplicaciones, que se encarga de escribir programas para el
manejo de la bB usando un lenguaje de alto nivel, después esta el Usuario final, que

es quien utiliza un lenguaje de comandos de aplicacién, y por ultimo esta el
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responsable de definir las politicas y hormas de acceso a la BD, el Administrador de

la BD. (s/f, p. 9)

1.2.3 Disefios de la Base de Datos

Los disefios de las BD, se interpretan en 3, el disefio conceptual, el disefio
l6gico y el disefio fisico. Las fases del disefio como lo contempla Silberschatz y
compafia, mencionan que un modelo de datos de alto nivel sirve al disefiador de la
base de datos para proporcionar un marco conceptual en el que se especifica de
forma sistematica los requisitos de datos de los usuarios de la base de datos que
existen, y cOmo se estructurard la base de datos para completar estos requisitos.
Siendo esta la fase inicial del disefio de bases de datos, caracteriza completamente
las necesidades de datos esperadas por los usuarios de la base de datos. El
resultado de esta fase es una especificacion de requisitos del usuario.

A continuacion, el disefiador elige un modelo de datos y, aplicando los
conceptos del modelo de datos elegido, traduce estos requisitos a un esquema
conceptual de la base de datos. El esquema desarrollado en esta fase de disefo
conceptual proporciona una vision detallada del desarrollo. Este esquema
especifica todos los conjuntos de entidades, conjuntos de relaciones, atributos y
restricciones de correspondencia.

El disefiador revisa el esquema para confirmar que todos los requisitos de
datos se satisfacen realmente y no hay conflictos entre si. También se examina el

disefio para eliminar caracteristicas redundantes. Lo importante en este punto es
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describir los datos y las relaciones, mas que especificar detalles del
almacenamiento fisico.

El proceso de trasladar un modelo abstracto de datos a la implementacion de
la base de datos consta de dos fases de disefio finales. En la fase de disefio I6gico,
el disefiador traduce el esquema conceptual de alto nivel al modelo de datos de la
implementacién del sistema de base de datos que se usara. El disefiador usa el
esquema resultante especifico a la base de datos en la siguiente fase de disefio
fisico, en la que se especifican las caracteristicas fisicas de la base de datos. Estas
caracteristicas incluyen la forma de organizacion de los archivos y las estructuras

de almacenamiento interno. (2002, p. 40)

1.2.4. Bases de Datos Geoespaciales

En el caso de las BDG, como Morales las menciona, las refiere como una
coleccioén de datos organizados de tal manera que sirvan efectivamente para una o
varias aplicaciones en ambiente SIG, esta BD comprende la asociacion entre sus dos
principales componentes: datos espaciales y no espaciales. (2001, p. 10) Manso
por su parte describe la clasificacion de los datos espaciales:

1 Datos geograficos (espaciales), que se pueden visualizar, manipular y
analizar, que posee un atributo espacial definido por coordenadas (location),

y se distingue por dos caracteristicas principales, que posee distintos CRS,

pero se pueden integrar, y posee distintas escalas, propositos y simbologia.

9 Datos referenciados geograficamente (no espaciales), que son aquellos que

no se pueden utilizar directamente, que necesitan un procesamiento previo.
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También menciona que la estructura de los datos espaciales se divide en los
conceptos de Geometria, haciendo alusién a la representaciéon espacial y la
Topologia que atribuye las relaciones espaciales.

La geometria, (Geometry), es el campo matematico que distingue las
relaciones y propiedades de los elementos en distintas dimensiones. Cita que la
0GC, define a esta estructura como una jerarquica de tipo de datos para almacenar
objetos con una propiedad geométrica en una BD (2010, parr. 3).

El Modelo Geo-Relacional que menciona Manso, supone que los datos
espaciales se modelan en capas, y cada una de ellas contiene un tipo de elementos,
gue si son distintos tipos de geometrias se clasifican en puntos, lineas o poligonos,
almacenando los atributos en una BD relacional.

Es ESRI, compafia direccionada a trabajar bajo contexto GIsS, quien ha
desarrollado un modulo especial a quien llama geodatabase, a quien menciona que
fEn su nivel mas basico, una geodatabase de ARCGIS es una coleccién de datasets
geograficos de varios tipos contenida en una carpeta de sistema de archivos comun,
una base de datos de Microsoft Access 0 una base de datos relacional multiusuario
DBMS (por ejemplo Oracle, Microsoft sQL Server, POSTGRESQL, Informix o I1BM DB2).
Las geodatabases tienen diversos tamanos, distinto nimero de usuarios, pueden ir
desde pequeias bases de datos de un solo usuario generadas en archivos hasta
geodatabases de grupos de trabajo mas grandes, departamentos o geodatabases
corporativasalasqueacceden muchos wusuarios. o (2016)

El Instituto Superior del Medio Ambiente (Ism), citaquefiLas bases de da:

espaciales se han convertido en una alternativa a los software sIG tradicionales y
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sqQL es el lenguaje que utilizan los SGBD para gestionar sus bases de datos tanto
al fanum®ricas como espaciales. o (2016)
Jimpako, blogger reconocido y Geoinformatico de profesion, quien realiza
publicaciones en lo referente a conceptos espaciales, define a las Geodatabase
como un modelo que permite el almacenamiento fisico de la informacion geogréfica,
ya sea en archivos dentro de un sistema de ficheros o en una coleccién de tablas

en un Sistema Gestor de Base de Datos. (2008)

1.2.4.1 Ventajas de las BDG

Algunas de las ventajas que tienen las BDG, sobre otras, menciona Jimpako,
entre las mas relevantes, la Gestion de Datos Centralizada, dado que todos los
datos de una Geodatabase son almacenados directamente en sistemas gestores
de bases de datos comerciales o en sistemas de ficheros, éstos constituyen un
repositorio comudn y centralizado para todos los datos geograficos de una
organizacion. (2008, parr. 1)

La edicidbn multiusuario, que a través del mecanismo de versiones que se
implementa sobre el Sistema Gestor de Bases de Datos (Oracle, Microsoft sQL
Server, IBM DB2 0 Informix), es posible realizar tareas de edicion multiusuario.

La Implementacibn de comportamiento en los elementos geograficos
incluidos en la geodatabase, permite trabajar con elementos mas intuitivos, ya que
la definicion de su comportamiento les hace mas cercanos a la realidad. Otro punto
a favor para las BDG, son las tecnologias cowm, ya que éstas han sido desarrolladas

siguiendo estandares cowm, lo que permite que sea posible la integracion con otros
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sistemas. Por tanto, se rompe la barrera existente entre los Sistemas de Informacién
Geografica y el resto de sistemas de informacion de una organizacion.

En cuanto a la replicacion que permite distribuir la informacion geografica en
dos 0 mas geodatabases, de manera que los datos estén sincronizados. Basado en
el entorno de versiones, incluye el modelo completo de la geodatabase, incluyendo
topologias y redes geométricas, y puede ser usado en entornos conectados y
desconectados, entre otros, que dependen del desarrollo y estructura que tenga la

GDB. (2008)

1.2.4.2 Sistemas Gestores de BDG

Segun Ralf Hartmut Giting, un bmMBS, puede concebirlo como un sistema de
base de datos espacial es un sistema de base de datos, que ofrece tipos de datos
espaciales en su modelo de datos y consulta idioma. Es compatible con los tipos de
datos espaciales en su aplicacion, generando algoritmos de indexacion, al
menos espacial y eficientes para la Unidén espacial. (1994)

GISMEXICO, enlista algunas plataformas de aprovechamiento de as BDG, como
lo son: Oracle Spatial: Oracle Database proporciona una plataforma (Oracle Spatial)
gue soporta una amplia gama de aplicaciones de cartografia automatizada vy
facilidades de administracion de sistemas de informacion geogréfica (SIG) para
clientes que ofrecen servicios de localizacion inalambrica y negocios inteligentes a
partir de la geolocalizacion.

POSTGRESQL/PostGis: POSTGIS afiade el soporte de objetos geograficos a la base de

datos POSTGRESQL, permitiendo que sea utilizado como una base de datos back-end
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espacial para los sistemas de informacién geografica (sIG), al igual que la SDE de
ESRI 0 la extension espacial de Oracle. POSTGIS sigue los estandares de OPENGIS
para la compatibilidad de diferentes tipos de geometrias y funciones de analisis
geografico.

MYSQL Spatial: MYsSQL incorpora funciones espaciales para permitir la
generacion, almacenamiento y andlisis de las entidades geograficas, ideal para
desarrolladores de aplicaciones que desean expandirse en los sistemas de
informacion geografica (SIG).

SQL Server Spatial: sQL Server es uno de los gestores de base de datos
utilizado para los sistemas de informacion geogréafica (siG), ofrece un balance
adecuado entre calidad/precio de tal manera que es una excelente solucion para
sistemas de informacién. Con la llegada de sQL Server 2008 se crean dos nuevos
tipos de datos los cuales son Geometry y Geography los cuales brindan las

capacidades necesarias para convertirlo en una excelente alternativa geogréfica.
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MARCO
METODOLOGICO

CAPITULO 2



RESUMEN

En este capitulo, se mencionaran de forma esquemadtica, y organizada, las

etapas, que se retomaron a partir de la comparacion y agrupacion de las necesarias

para la generacion de una Base de Datos, segun indicadas por Silberschatz, Costal

y S&nchez, en sus diferentes obras, que concuerdan y se complementan entre si.

Esto para generar una metodologia mas completa y detallada, para cumplir el

objetivo de generar la Base de Datos Geoespacial. Las etapas consideradas para

el desarrollo del proyecto; en forma resumida esquematicamente pueden apreciarse

en la siguiente imagen. (Ver figura 2.)

Figura 2. Esquema Metodolégico.

Accesoy

* Actualizac
« Anadir/Q
informacion.

Explotacion

¢« Interfaces visuales. » Esquema Conceptual

Mantenimiento.

Requerimientos.

* Problematica.
* Datos necesarios.
* Tratamiento de Datos.

onceptual.

* Modelo ER.

* Transformacion de
entidades y relaciones.
* Modelo Relacional.

Diseno Fisico.

* SGBD
» Carga de Datos.
* Pruebas.

Fuente: Elaboracion Propia.

Nota: El esquema metodolégico, muestra en manera simplificada los pasos a seguir para lograr el

objetivo del proyecto.
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2.1.Analisis de requerimientos.

Esta etapa, es fundamental, ya que como Silberschatz lo menciona, fla
especificacion inicial de los requisitos de usuario se puede basar en entrevistas con
los usuarios de la base de datos y en el analisis propio del disefiador del desarrollo.
La descripcion que surge de esta fase de disefio sirve como base para especificar
la estructura conceptual de la base de datos.0(2002, 41) Se vera que el disefiador
de bases de datos necesita un buen entendimiento del cliente para la toma de

futuras decisiones. (2002, 40)

2.1.1 Identificacién de la problemaética.

La problematica o teméatica se va a identificar con la ayuda de los encuentros
0 entrevistas con el cliente, puesto es quien debe de plantear o que se necesita.
ALa fase i nicial del di sefo de bases de (
completamente las necesidades de datos esperadas por los usuarios de la base de
dat os. E I resultado de esta fase es una esp:
(Silberschatz, 2002)
A continuacion, el disefiador elige un modelo de datos y, aplicando los conceptos

del modelo de datos elegido, traduce estos requisitos a un esquema conceptual de

la base de datos. (Silberschatz, 2002, 40)
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2.2.Disefo Conceptual: Modelo Entidad-Relacion.
Este modelo refiere a los modelos l6gicos basados en objetos, éste se basa en

una percepcion del mundo real que consta de una coleccién de objetos basicos.

El modelo de datos entidad-relacion (E-R) esta basado en una percepciéon del
mundo real que consta de una coleccién de objetos basicos, llamados entidades, y
de relaciones entre estos objetos. La estructura mediante se puede expresar un
diagrama entidad-relacion, por sus siglas E-R, consta de los siguientes componentes

gue se etiquetan con la entidad o relacion que representa. (Silberschatz, 2002)

2.2.1 Entidades

Silberschatz, menciona que una entidad es una cosa u objeto en el mundo
real que es distinguible de todos los demas objetos. (2002, 19). Costal, sin embargo,
indica que por entidad entendemos un objeto del mundo real que podemos distinguir
del resto de objetos y del que nos interesan algunas propiedades Las entidades en
el modelo E-R se representan en rectangulos, con el nombre de la entidad dentro de

la forma. (Costal, 2005, 13) (Ver figura 3)

Figura 3. Entidad.

Entidad

Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.2 Atributos

Una entidad se representa mediante un conjunto de atributos. Los atributos

describen propiedades que posee cada miembro de un conjunto de entidades.
La designacion de un atributo para un conjunto de entidades expresa que la base
de datos almacena informacion similar concerniente a cada entidad del conjunto de
entidades; sin embargo, cada entidad puede tener su propio valor para cada
atributo. (Silberschatz, 2002, p. 5).

Camps menciona que una entidad debe ser distinguible del resto de objetos
del mundo real. Esto hace que para toda entidad sea posible encontrar un conjunto
de atributos que permitan identificarla. Este conjunto de atributos forma una clave
principal (Ilamada también primaria), es decir, un atributo que permita distinguirla
del resto. Se debe de elegir una clave primaria y se representa subrayada como se

ve en la figura 4 para distinguirla del resto de las claves. (2005, p. 12)

Figura 4. Atributos.

Atributo n
. 4
Entidad
Fuente: Elaboracién propia.

Nota: Ejemplos de los atributos que pertenecen a una entidad.
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2.2.3 Relaciones.

Una relacion es una asociacion entre diferentes entidades segun Silberschatz
y colaboradores (2002, 21). Estas interrelaciones se representan en los diagramas
del modelo ErR mediante un rombo. (Ver figura 5). Junto al rombo o dentro de él, se

indica el nombre de la interrelacién. (Camps, 2005, 24)

Figura 5. Relacion.

Entivdad 1
v

Fuente: Elaboracién propia.

EntldadQ !

2.2.4 Restricciones.

Para Silberschatz y colaboradores, en un esquema de desarrollo E-R puede
definir ciertas restricciones a las que los contenidos de la base de datos se deben
adaptar. Los autores mencionan que existen cuatro tipos de cardinalidades, (ver
figura 6) que se enlistan a continuacion:

1 Uno a uno. Una entidad (1a), se asocia con una entidad (1b), y una entidad

(1b) se asocia con una entidad (1a). Se muestran soélo lineas.
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1 Uno a varios. Una entidad (1) se asocia con cualquier nimero de entidades
(n) y una entidad (n), se puede asociar con una entidad (1). Se muestra una
linea con flecha del lado de la entidad n.

i Varios a uno. Una entidad en (n) se asocia con una entidad (1). Una entidad
en (n), sin embargo, se puede asociar con cualquier nimero de entidades
(1). Se muestra una linea con flecha del lado de la entidad n.

i Varios a varios. Una entidad (n), se asocia con cualquier nimero de
entidades (n), y viceversa. Se muestra una linea con flecha de ambos lados

de la linea de la relacion. (2002, 23)

Figura 6. Cardinalidad.

' Entidad1 Entidad2 |

| Entidad1 Entidad2 |

' Entidad1 Entidad2 |

' Entidad1 Entidad2 |

Gode

Fuente: Elaboracion propia.

Este modelo es el primer resultado de la Base de Datos, pues es el primer
esquema que se concibe del repositorio, con los espacios necesarios y las variables

gue contemplara, asi como las interacciones que tendran entre si.
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2.3.Disefio logico.

En esta fase, se traduce el esquema conceptual de alto nivel al modelo de
datos de la implementacion del sistema de base de datos que se usara. El disefiador
usa el esquema resultante especifico a la base de datos en la siguiente fase del

disefio restante. (Silberschatz, 2002, 5)

Este disefio consta en transformar las entidades, quienes, dependiendo de
sus argumentos y relaciones, se representaran en tablas, que se simbolizan
graficamente como una estructura rectangular formada por filas y columnas. Cada
columna almacena informacion sobre una propiedad determinada de la tabla (se le
llama también atributo). Cada fila posee una ocurrencia o ejemplar de la instancia o
relacion representada por la tabla (a las filas se las llama también tuplas). (Sanchez,
2004, 12)

Bl 8zquez menciona que Al os campos de wuna
fundamentales para guardar la informacién de manera completamente estructurada
y ordenada. 0 Es cachderisticasy aspectos que se debem de,tomar
en cuenta para poder procesar cada uno de los elementos a incluir en el repositorio,
es fundamental. (2014, 2)

Tanto para entidades, como para relaciones que existen en la base de datos,
existe una Unica tabla a la que se asigna el nombre del conjunto de entidades o del
conjunto de relaciones correspondiente. Cada tabla tiene varias columnas, cada una

de las cuales tiene un nombre anico. (Silberschatz, 2002, 43)
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2.3.1 Transformacién de Entidades.

Silberschatz considera que una entidad con los atributos descriptivos se
representa mediante una tabla llamada del mismo nombre de la entidad con n
columnas distintas, cada una de las cuales corresponde a uno de los atributos de la

entidad. (2002, 43)

Segun Sanchez las entidades del modelo Entidad-Relaciéon son transformadas

al modelo relacional siguiendo estas instrucciones: (Sanchez, 2004, 17)

Las entidades pasan a ser tablas
Los atributos pasan a ser columnas.

Los identificadores principales, pasan a ser claves primarias

== =2 = =

Los identificadores candidatos o secundarios, pasan a ser claves candidatas

o foraneas.

2.3.2 Transformacion de Interrelaciones.

En cuanto a la transformacién de las interrelaciones, se deben de identificar, y en
base a eso, buscar cémo seré la transformacion, con que datos se constituira y la

forma en la que deben de colocarse.

2.3.2.1 Relacién 1:n.
Las relaciones de varios a uno entre A y B pueden representarse mediante
una tabla que consista en los atributos de Ay en los atributos (si hay) del conjunto

de relaciones. La clave primaria de la entidad que corresponda a varios se
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transforma en la clave primaria de la tabla. (Silberschatz, 2002, 57) Como ejemplo

se puede ver la imagen siguiente. (Ver figura 7)

Figura 7. Interrelacion 1:n.

Entidad?2 v
Entidadl - ‘# Atributol: NUMERIC
: : ‘# Entidadl_Atributol: TEXT (FK)
g 2::33:2; ITIE;(I; — P& Atributod: GEOMETRY
: . Entidad2_FKIndexl
‘# Entidad1_Atributol

Fuente: Elaboracién propia.
Nota: Ejemplo de interrelacion, uno a varios.

2.3.2.2 Relacion 1:1
fPara los conjuntos de relaciones de uno a uno la relacion se construye igual
gue en el conjunto de relaciones de varios a uno. Sin embargo, cualquiera de las
claves primarias del conjunto de entidades puede elegirse como clave primaria de
la relacion, dado que ambas son claves candidatas.0 ( Si | ber sB&7h\et z , 200

las imagenes 8 y 9, como ejemplos.

Figura 8. Relacién 1:1, opcién 1.

Opcidn 1 _
Entidad?2 v
S - E gt:'zuiloll:AI:qL\qiRi(':TEXT FK
@ Atributot: TEXT ~ —>— rridac AT (FK)
& Atributo2: INTEGER @ Atributo2: GEOMETRY
4 Entidad2_ FKIndex1
% Entidadl_Atributol

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Opcion 1 de hacer la relacion de entidades.
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Figura 9. Relacion 1:1, opcidn 2.

Opcidn 2

% Atributol: TEXT
¥ Entidad2_Atributol: NUMERIC (FK)
& Atributo2: INTEGER
4 Entidad1_FKIndex1
% Entidad2_Atributol

Entidad1 v

Entidad?2 v

—>— # Atributol: NUMERIC

& Atributo2: GEOMETRY

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Opcion 2 de hacer la relacidn de entidades.

2.3.2.3 Relaciéon m:n

Costal menciona que una interrelacion m:n se transforma en una relacion. Su

clave primaria estard formada por los atributos de la clave primaria de las dos

entidades interrelacionadas. Los atributos de la interrelacion seran atributos de la

nueva relacion. (2010, 38)

Sanchez explica que fen las relaciones varios a varios, la relacién se

transforma en una tabla cuyos atributos son: los atributos de la relacion y las claves

de las entidades relacionadas (que pasaran a ser claves externas). La clave de la

tabla la forman todas las claves externas.0(2004, 17). En la siguiente figura (10) se

puede observar una relacion de muchos a muchos, y como se hace la

transformacion de las entidades.
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Figura 10. Relacién m:n.

Entidad1 v
W Atributol: TEXT Entidadl_has_Entidad?2 v

& Atributo2: INTEGER 1 ‘# Entidad1_Atributol: TEXT (FK)

¥ Entidad2_Atributol: NUMERIC (FK)
i} Entidadl_has_Entidad2 FKIndex1
¥ Entidad1_Atributol

Entidad2 " <’7 |3 Entidadl_has Entidad2_FKIndex2
% Atributol: NUMERIC |—— W% Entidad2_Atributol
& Atributo2: GEOMETRY

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Ejemplo de relacion varios a varios

2.4.Disefio fisico

Este esquema llamado también de nivel interno, segun Silberschatz,
Aresponde a | as cuestiones de rendi mi
el disefio fisico de la BD y al ajustarlo posteriormente a las necesidades

cambiantes . 0 (22)00 2,

En esta etapa del disefio de una base de datos que transforma la estructura
obtenida en la etapa del disefio l6gico con el objetivo de conseguir una mayor
eficiencia y que, ademas, la completa con aspectos de implementacion fisica que
dependeran del SGBD que se debe utilizar. (2002, 60) Se especifican las
caracteristicas fisicas de la base de datos. Estas caracteristicas incluyen la forma
de organizacion de los archivos y las estructuras de almacenamiento interno. (2002,

17)

Camps menciona que en esta etapa se transforma la estructura obtenida en

la etapa del disefio logico, con el objetivo de conseguir una mayor eficiencia;
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ademas, se completa con aspectos de implementacion fisica que dependeran del
SGBD. Los aspectos de implementacion fisica que hay que completar consisten
normalmente en la eleccién de estructuras fisicas de implementacién de las
relaciones, la seleccion del tamafio de las memorias intermedias (buffers) o de las

paginas, etc.

nEI resul tado defo fiseo se sitaapem eldneirido di ilas e
representaciones, al igual que el resultado de la etapa del disefio l6gico. La
diferencia con respecto a la etapa anterior es que ahora se tienen en cuenta

aspectos de caracter mas fisico del mundo de las representacione s . 6 @)2005,

2.4.1 Sistema Gestor de la Base de Datos

Gilbert y Pérez, mencionan que es necesario permitirse conocer las
bondades y caracteristicas del gestor de bases de datos, a elegir, que tenga el
soporte para el objetivo del repositorio y comentar tanto sus caracteristicas comunes
a otros gestores de bases de datos, como las que lo distinguen de sus

competidores. (2005, 6)

Silberschatz sefala que una de las principales razones de usar SGBDs es
tener un control centralizado tanto de los datos como de los programas que acceden

a esos datos. (2002, 9) También resalta que:

Los sistemas de bases de datos se disefian para almacenar grandes
cantidades de informacion. La gestion de los datos implica tanto la definicion

de estructuras para el almacenamiento de la informacion como la provision
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de mecanismos para la manipulacién de la informacion. Ademas, los
sistemas de bases de datos deben proporcionar la seguridad de la
informacion almacenada, en caso de caidas del sistema o intentos de
accesos sin autorizacion. Si los datos estan compartidos por varios usuarios,

el sistema debe evitar posibles resultados anémalos. (14)

2.4.2 Carga de datos

Habiendo seleccionado el SGBD, se procedera a la carga de datos. Es importante
recalcar que dependerda de cada gestor de bancos de datos, para realizar el
procedimiento, aunque, varios coinciden con los pasos a seguir, comenzando por la
creacion de las tablas, eligiendo los tipos de datos (que se definen en el modelo

l6gico), y realizando la carga de informacion a la estructura de la base de datos.

2.5.Mantenimiento

Hay una serie de actividades que el administrador de un sistema gestor de bases
de datos debe tener presentes constantemente, y que debera realizar
peribdicamente. Dependiendo del sGBD, éstas se limitan a un mantenimiento y
limpieza de los identificadores internos y de las estadisticas de planificacion de las
consultas, a una reindexacion periodica de las tablas, y al tratamiento de los ficheros

de registro. (Gilbert, 2005, 72).
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2.6.Acceso y explotacion de la BDG
Camps, considera que, para poder comunicarse con el SGBD, el usuario, ya sea
un programa de aplicacién o un usuario directo, se vale de un lenguaje y medio que

difiere segun el usuario.

Puede que existan tanto usuarios informaticos muy expertos, con habilidades
profesionales, que les permitan escribir procesos complejos mediante lenguajes
complejos; como otros que no sean informaticos, que so6lo haran consultas en
lenguajes muy sencillos. También podra haber usuarios finales no informaticos; es
decir usuarios cotidianos quienes necesitaran lenguajes e interfaces muy eficientes

y compactas, especializadas en tipos concretos de diferentes tareas. (2005, 32)

flLas herramientas o interfaces visuales faciles de utilizar, que permiten usar las
BD siguiendo el estilo de didlogos con ventanas, iconos y raton, puesto de moda
por las aplicaciones Windows. No sélo son utiles a los usuarios no informaticos, sino
gue facilitan mucho el trabajo a los usuarios informaticos: permiten consultar y
actualizar la BD, asi como definirla y actualizar su definicion con mucha facilidad y

claridad.0 (2005, 33)
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RESULTADOS

CAPITULO 3
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3.1 Analisis de requerimientos

3.1.1 Identificacién de la probleméatica

Recientemente, en la busqueda de una mayor competitividad comercial la
industria cementera en México, estad promoviendo la incineracién de residuos
peligrosos, como combustible alterno, en sus hornos, para disminuir los costos de
produccion; idea proveniente de empresas extranjeras en donde el reciclaje de
residuos peligrosos se ha convertido en un gran negocio, y puede verse como una
idea ecoldgica, ya que alienta al reciclaje y disminuye la produccién de combustible
fosil y recursos naturales. Esta idea foranea llevada a la practica demuestra que es
todo lo contrario, ya que es un proceso sucio y toxico, que, sumando la mala
operacion de estas técnicas, generan un resultado peor, ocasionando mas

problemas y empeorando los ya existentes. (Schermbeck, 2018)

fLa produccion convencional del cemento puede ocasionar problemas
ambientales: la extraccién continua de la piedra caliza y otros materiales
provoca una enorme erosion del area de las canteras; el transporte
inadecuado de materiales para su almacenamiento y su molienda en la
planta, produce una gran cantidad de polvos, el proceso de calcinacion en
el horno como todo proceso de combustion, produce emisiones
contaminantes al aire - como monoxido de carbono, monéxido de nitrdgeno,
didxido de azufre y particulas muy finas, dependiendo del tipo de combustible
el proceso empleado. El polvo de los residuos del horno en la formacion del
clinker puede contener metales pesados y otros contaminantes. Si el polvo
del clinker se tira en las canteras donde se extrajo la caliza, o en un relleno
sanitario puede contaminar las aguas subterraneas.

La exposicion a monoxido de carbono afecta el sistema nervioso
central y comparte los efectos de los 6xidos de nitrdgeno, didxido de azufre
y particulas suspendidas que provocan la irritacion de los tejidos del aparato
respiratorio y agrava los sintomas de personas con enfermedades
pulmonares (asma, bronquitis cronica), y pueden aumentar los
padecimientos cardiacos y pulmonares y las enfermedades respiratorias
agudas.o(Schermbeck, 2018)
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La informacién existente de esta tematica es poca en nuestro pais, en
comparacion con otros donde la tematica tiene afios siendo estudiada y existen
datos y cifras mas cercanas a la realidad; contrastandolo con México, en nuestro
pais no existe tal informacion, ya que ademas de que el tema no es muy conocido
a gran escala o siquiera difamado en zonas donde no se perciben las consecuencias
de la mala operacién de la industria de forma directa. Actualmente se cuenta con
informacion geoespacial, ambiental y social, que abarca una gran cantidad de
variables en diversas fuentes, que cruzandolas, se puede obtener asi, informacién
de interés que posibilite la realizacion de andlisis de diversas maneras y poder asi,
ahondar en algun tema en particular, derivado de la BDG, que sirvan para el proyecto
d e MoRrimientos sociales por la defensa del territorio. Caso de los movimientos

sociales en contra de la Industria cementera en México, 2002-20170 .

3.1.2 Recopilacion de datos

En esta etapa, se menciona los datos que se necesitaron recopilar para
incluirlos en la BDG. Los datos necesarios tanto geoespaciales, como no espaciales;

y se define a esta etapa, como fundamental para la generacion de la base de datos.

3.1.2.1 Busqueda de fuentes de informacién

Ya que los datos que se necesitan incluir en la BDG, son las variables sociales,
gue informen acerca de la poblacidn, servicios de salud, vivienda, educacion,
natalidad y fecundidad, y de mortalidad. Para ello, se acudié al portal del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia, y se ocuparon los datos que estan a

disposicion publica de los Principales Resultados por localidad (ITER), de los Censos
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de Poblacion y Vivienda 2000 y 2010, asi como los tabulados del cuestionario basico
del Censo de Poblacion y Vivienda 2005; y la muestra Inter Censal del 2015 hecha
por la misma institucién. Los datos se consiguieron de la pagina web del instituto,

como se puede observar en la siguiente figura (Ver figura 11).

Figura 11. Sitio web de INEGI.

1§ Aplicacions es Acceso MX isual 2 nel nl ’ H 7 BigSQL Manager RIUAMEX LIBRUNAM Reproductor web de
Wl México ' -
INSTITUTD NRCIONRL ;
DE ESTRDISTICA Y GEOGRAFIR nicio | Contacto & | siguencs: Y (3 ) Wil ([

I

@
nicio > Estadistica g/-\ 9 ,‘p
Censos y Conteos eh :
DE POBLACION Y VIVIENDA l 3 v l‘. e
[ 4 118 b ||

{ ]‘ JU | 1990 - 2010
N ’? Serie historica censal e intercensal

; hat

Censa de Poblaci

a0

mmmnsn de Poblacion y Vivienda

Presentacién m 2005

" 'lmu!ﬂ Il Contzo de Poblacion y Vivienda
Son métodos estadisticos que se emplean para
poder conacer las caracteristicas de los habitantes 2000

1950
Séptimo Censo General de Poblacion

;1940
Sexto Censo de Poblacion

1930

de México y sus viviendas a nivel nacional, estatal Xl Censo General de Pablacion y Vivienda g Quinto Censo de Poblacion
municipal, por localidad, por grupos de manzanas .
¥ hasta por manzana. T 105 1921 1o

C.Nl;os/ Conteo de Poblacién y Vivienda ZZ Censo General de Habitantes

El Censo se realiza cada diez afios, en aquéllos

1910
i 1990
terminados en cero; y el Conteo, cada diez afios 1 Canso Genaral da Foblacisn y Viviend. |9|0 Tercer Censo de Poblacion de los Estados
también, pero en aquéllos terminados en cinco. enso Beneral de Foblacion y Vivienda —

Unidos Mexicanos

— 1980 lg[m 1900
X Censo General de Pnh\aclény Vivienda p Censo General de la Rapﬂh\ma Mexicana

1970 1895 1895
. o :
X Censo General de Poblacion L~ Censo General de la Repiblica Mesicana
9 =
2
day 1960

5 vincenso General de Poblacion

Fuente: INEGI (2017), http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/Proyectos/ccpv/default.aspx
Nota: Se muestran los censos y conteos que estan disponibles para su descarga.

En cuanto a los datos que indican los contaminantes, la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, por sus siglas SEMARNAT, proporciona en su portal
(Ver Figura 12), el Registro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes
(RETC), que contiene los registros desde 2004 al 2013, por establecimiento, las

emisiones y transferencias de contaminantes que genera.
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Figura 12. Registro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes.

@ apps1.semarnat.gob.mx/retc/retc/index.php @ ¥ +

:if Aplicaciones Acceso MX Visual Studio Ultimat: & Panel de Avira Onlin= &} o3 ER > BigSQL Manager RIUAMEX LIBRUNAM Reproductor web de [ Otros marcadores.

Registro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes

SEMARNAT
RETC T oo

Reportes estadisticos
Registro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes (RETC)

2004-2014
Afio
hd En esta ocasion se publica la version final del RETC de 2014, el cual esta conformado per 2 mil 291 establecimientos de competencia federal
Reportes por estado (obligados a reportar a SEMARNAT), de los cuales 100 presentaron informacion inconsistente. Para 2014, reportaron 68 sustancias emifidas
v al aire, agua, suelo o fransferidas en residuos o descargas de agua.
Reportes por sector

Para acceder a la informacion RETC de los afios 2004 a 2014, puede hacerlo a fravés del menl que aparece del lado izquierdo de esta

v .
ventana, el mend contiene:

Reportes por sustancia

v

. Reportes estadisticos. - Aqui enconfrara reportes prestablecidos, seleccione el afio y el fipo reporte que desea ver por Estado,
Sectory Sustancia conforme al submeni que se despliega y presione el icone
. Consultas. - Le permite hacer consultas de dos fipos, por Datos generales o por Emisiones y transferencias, e el tipo de
o ———— consulta y a continuacion le apareceran varios filtros, debera indicar el afio y usar los filiros que requiera conforme a las opciones que
> Datos generales se le presentan en pantalla. Haga clic agui para consultar el instructivo de funcionamiento del sistema RETC
> Emisiones y . RETC Resumen 2004-2014. - Resumen del RETC en formato de Excel.
transferencias
. Inconsistentes. - Archivos de Excel con el resumen del RETC de los establecimientos clasificados como inconsistentes.

BETC Resumen 2004-

Fuente: SEMARNAT (2017), http://appsl.semarnat.gob.mx/retc/retc/index.php
Nota: Pagina web de donde se recuperaran los datos de los contaminantes.

Los datos econOmicos, se rescataron del Repositorio Institucional de la
Universidad Autonoma del Estado de México (Ver figura 13), ya que cuenta con
datos tanto cartograficos como estadisticos, proporcionados por docentes de la
Facultad de Geografia perteneciente a la UAEM, quienes proporcionaron material
como el que se muestra en la figura 14, que tiene un tratamiento previo, conjuntando

y estandarizando el contenido de la informacion.
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Figura 13. Repositorio Institucional.
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Fuente: UAEM (2017), http://ri.uaemex.mx/
Nota: Pagina principal del Repositorio Institucional de la UAEM.

Figura 14. Bases de Datos del RI.
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INEGI, Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (Edel Cadena Vargas & Mariana Mancino, 2010)

El censo de poblacion y vivienda 2010 por seccion electoral que contiene 189 variables referenciados por claves de
seccion electoral, clave de entidad, clave municipal INEGI, nombre del municipio, clave de distrito electoral ..

Buscar en Rl
Esta coleccion
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Autor
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Redes
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Fuente: UAEM (2017), http://ri.uaemex.mx/handle/20.500.11799/58176
Nota: Bases de Datos que estan disponibles para la descarga en el Repositorio Institucional.
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Las escalas a trabajar para este proyecto seran dos: a nivel municipal y a
nivel estatal, ocupando la cartografia correspondiente a dichas capas,
obteniéndolas del portal de INEGI, del marco Geoestadistico Nacional 2010. (Ver

figura 15)

Figura 15. Marco Geoestadistico Nacional (Descarga).
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! b \ VU |
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Marco istico - Datos i
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* Marco I 2013 version 6.0 Nacional de Viviendas 2012)
Marco i - Datos

*® Marco Geoestadistico 2010 version 5.0 A (Censo de Poblacion y Vivienda 2010)’
Marco istico - Datos
WMetadato
Cartoqraf

urbana - Datos

¢ Marco Geoestadistico 2010 version 5.0 (Censo de Poblacion y Vivienda 2010
Presentacion Marco istico - Datos i
Metadato

El Marco Geoestadistico es un sistema
inico y de caracter nacional, disefiado ¥
creado por el INEGI en 1978, para

la 8

® Marco Geoestadistico 2010 version 4.3 (Censo de Poblacion y Vivienda 2010)
Marco i - Datos

* Marco Geoestadistico 2009 version 4 3 (Censos Economicos 2009) -

Fuente: INEGI (2017), http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/geoestadistica/m_geoestadistico.aspx
Nota: Sitio web donde se permite la descarga del MGN en sus diferentes versiones.

3.1.2.2 Datos Espaciales y no espaciales

Como se menciond anteriormente, para Manso, los datos geograficos
(espaciales), son los que se pueden visualizar, manipular y analizar, que posee un
atributo espacial definido por coordenadas (location), y se distingue por dos
caracteristicas principales, que posee distintos CRS, pero se pueden integrar, y
posee distintas niveles, propdsitos y simbologias, (2010).

En este trabajo, se contaron con tres capas de datos espaciales, la capa de

Cementeras, la de Municipios y la capa de Estados.
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En cuanto a los datos no espaciales o llamados también datos referenciados
geograficamente, es decir que se atribuyen a un espacio especifico, pero no
contienen ningln campo espacial, y que necesitan un previo procesamiento para
utilizarlos como espaciales. En esta categoria se tienen los datos de los censos, con
las variables requeridas, es decir, las que contengan los datos de poblacion,
servicios de salud, vivienda, educacion, natalidad y fecundidad, y de mortalidad. Se
tomaran en cuenta todos los campos que existan y posean cada censo, ya que entre
mas actual es el censo, se cuentan con mayor cantidad de datos cada vez més
especificos, lo cual permite al usuario obtener informacion a mayor detalle. En este
tipo de datos también se incluyen los datos de los registros de emisiones y

transferencias de contaminantes, descargados del sitio web de SEMARNAT

3.1.3 Tratamiento de datos

El tratamiento que se le dio a los datos, dependio del tipo de dato que era, y
las variables que contienen. Se realiz6 la extraccion de datos necesaria, asi como
la estandarizacion u homologacion, segun fue el caso, para todas las variables que
se descargaron, ya que provienen en diferentes formatos, con diferentes tipos y
nombres de las variables, por lo que esta es una etapa importante para homogenizar

la informacion.

3.1.3.1 Estandarizacién, homologacion, extraccién
Habiendo obtenido los datos, se procedio con la eleccion de las variables que

eran de interés. Comenzando con los datos de los Censos de Poblacion y Vivienda,

53



del 2000, 2005 y 2010, se extrajeron Unicamente los que se mencionaron antes,

(poblacion, servicios de salud, vivienda, educacion, natalidad y fecundidad, y de

mortalidad). Para este proceso, se trabaj6o en Excel, realizando filtros de las

variables que se ocuparan. Posteriormente se seleccionaron y copiaron los datos

de interés en un archivo nuevo, (Ver figura 16), cuidando que las claves tanto del

municipio, como del estado estén en las tablas correspondientes.

Figura 16. Tratamiento de Datos.
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5 | Poblacidn total POBTOT
6 | Poblacién masculina POBMAS
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14 | Pablacién de 5 afios y mas P_SYMAS
15 | Pablacién masculina de 5 afios y mas P_SYMAS_M
16 | Pablacién femenina de 5 afios y mds P_SYMAS_F
17 | Poblacidn de 12 afios y mas P_12YMAS
18 | Poblacion masculina de 12 afios y mas P_12YMAS_M
18 | Poblacién femenina de 12 afios y més P_12YMAS_F
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de los censos publicados por INEGI (2000, 2005

y 2010

Nota: Bases de Datos con los valores

Para el caso de la muestra Inter Censal 2015, se expandieron los resultados

a nivel municipio, eligiendo las variables que se requieren. Para este proceso se

utilizé el software 1BM spss Statistics, llevando las tablas personalizadas al formato

de Excel (xIs), para tener las tablas en un solo formato.

En cuanto a los datos del ReTC, se filtraron los que pertenecen a los

establecimientos de las cementeras en el pais, en el programa Excel.
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A las capas espaciales, se estandarizaron en el ESPG: 4326, el cual refiere al
Sistema de Coordenadas Geograficas, wGs 1984, con ayuda del software ArcMap
10.3, incluido en la paqueteria de ArcGis 10.3 puesto que aunque es un software
licenciado sus herramientas son menos complejas que otros SIG. Este proceso se
hizo, siguiendo los siguientes pasos. Primero se llamé a la capa a proyectar y se

verificd que no tuviera un sistema de coordenadas ya definido (Ver figura 17).

Figura 17. Verificar falta de sistema de coordenadas.
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Fuente: Elaboracién propia.
Nota: En las propiedades del shape, en la pestafia de source, se valida que no tenga asumido el
archivo ninguin sistema de coordenadas, como aparece en el recuadro de color rojo.

En seguida se llamo6 la herramienta de Define Projection, del toolbox del mismo
programa. Se eligié la capa que se esté trabajando y el sistema de coordenadas

gque se le quiere asignar como se puede apreciar en la figura 18. Una vez llenados
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los rubros que la herramienta pide, se hace clic en aceptar y el programa le asigna

el EPSG elegido a la capa.

Figura 18. Definicién de sistema de coordenadas.
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Geoprocessing tool to record the coordinate system informatien for the specific input dataset or feature class.

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente se comprobd que el archivo tenga ya un sistema de coordenadas
definido, realizando el mismo ejercicio cuando se verific6 no tener ninguno. La

ventana de propiedades tiene que sacar un resultado semejante al de la figura 19.
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Figura 19. Verificacién de sistema de coordenadas.
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Fuente: Elaboracion propia.

Este mismo proceso se realizé con las dos capas restantes, la de cementeras y

la de Entidades, logrando asi tener homologada la informacién espacial.

3.2 Modelo Entidad-Relacion
Este modelo es el primer resultado que se obtiene de la Base de Datos, pues es
el primer esquema que se concibié del repositorio, con los espacios necesarios y

las variables que contemplaron, asi como las interacciones entre si.
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3.2.1 Software para el diagrama E-R

Este diagrama, se apoy0 para su creacion del software iIHMC CmapTools, el
cual permite a los usuarios construir, navegar, compartir y criticar modelos de
conocimiento representados como mapas conceptuales. Permite también a los
usuarios, entre muchas otras caracteristicas, construir mapas conceptuales en su
ordenador personal, y compartirlos en servidores (CmapServers) en cualquier lugar

en Internet.

Tras instalar el programa, por medio de su sitio oficial,! en la maquina en que
se trabajo, se siguieron las instrucciones del Asistente de Instalacion; al finalizar la
instalacion, se abre el programa para comenzar a trazar nuestra informacion. El uso
de este programa es muy sencillo e intuitivo, donde basta manejar la caja de
herramientas con la que cuenta, para poder editar los campos que se requieran.
(HMc, 2004) Se eligi6 esta herramienta por el impacto visual que tienen sus
productos, y por el facil manejo del software. Como se aprecia en la figura 20, el

menu de herramientas resulta intuitivo y de facil manejo.

Lhttp://cmap.ihmc.us/cmaptools/cmaptools-download
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Figura 20. Herramientas del software.
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Fuente: Elaboracién propia.

3.2.2 Entidades

En este trabajo, los datos que se convirtieron en entidades, fueron los
municipios, los estados, las cementeras, los contaminantes, y los censos de 1990,
2000, 2005, 2010 y 2015. Para este ejercicio, se muestran coloreadas de color

azul. (Ver figura 21).
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Figura 21. Entidades resultantes.

Estados I Municipios |

Cementeras | | Contaminantes |

' Censo 1990 | Censo 1995

' Censo 2000 Censo 2005

' Censo 2010 | Censo 2015

Fuente: Elaboracién propia.

3.2.3 Atributos

Los atributos, se muestran como évalos de color azul cielo, que salen o pertenecen
a las entidades, indicando con una flecha o linea que indique cual provienen. Los

atributos resultantes a cada entidad se muestran a continuacion.

Figura 22. Atributos de la entidad Estado.

Nombre Estado

Estados

Clave Estado

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Los atributos que se consideraron para la entidad Estado, fueron los tres que se muestran,
asignando como clave primaria a la Clave del Estado

60



Figura 23. Atributos de la entidad Municipios.

.\Municipios
‘ \.
Fuente: Elaboracién propia.

Nota: Para la entidad de Municipios, se consideraron cuatro atributos: la clave principal que es la
clave del municipio compuesta por 5 caracteres, el nombre del municipio, municipio, que hace
referencia a la clave del municipio, pero solo las tres cifras que no incluye los digitos que hacen
alusion al estado que pertenece y el campo de geometria

Figura 24. Atributos de la entidad Cementeras.

Clave
Cementera

A

Cementeras

Empresa

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: La entidad de Cementeras se conforma por cuatro atributos. La llave primaria es la clave de la
cementera que indica el ID de la cementera en el pais, la empresa, que indica el nombre de la
empresa a quien pertenece la cementera, el nombre de la cementera, y el campo geoespacial que

es el geometry.
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Figura 25. Atributos de la entidad Contaminantes.

Emisiones
Alire

Otras
Transferencias

\/'

Contaminantes

Emisiones
Suelo

Transterencia
Alcantarillado

Nombre
Establecimiento

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Para esta entidad de consideraron ocho atributos, cinco de ellas describen la proporcion que
cada cementera arroja, segun SEMARNAT, de contaminantes en los diferentes medios que se
mencionan, asi como indican si es por emision o transferencia. La llave primaria es la clave del
contaminante. Los atributos restantes mencionan el nombre de la sustancia y el nombre del
establecimiento o de la cementera de donde provienen los contaminantes.
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Figura 26. Atributos de las entidades de Censos de 1990 al 2015.
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Fuente: Elaboracién propia.
Nota: Los atributos para cada entidad que representa los censos seran los mismos. Se consideraron

seis atributos que hacen referencia a la informacion que se necesita integrar a la base de datos. Los
temas que se necesitan de cada censo, se reflejan en las variables de poblacion, mortalidad, salud,

vivienda, escolaridad, y de natalidad y fecundidad.

3.2.4 Relaciones y Restricciones.

En cuanto a las relaciones, fueron representadas en forma de rombos y la
cardinalidad como flechas que conectan lineas a las entidades, ambos de color

verde. Las entidades que resultaron relacionadas fueron las siguientes.
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La entidad de Municipios fue la que tuvo la mayor parte de las relaciones con
las demas entidades, ya que la escala mas pequefia de trabajo es esta, por lo que
la informacién de las demas capas, se disgrega hasta este nivel municipal. La
entidad de Municipios, se relacioné entonces con la entidad de Estados, indicando
que muchos municipios conforman a un Estado, y que un estado tiene muchos
municipios. Municipios también se relaciona con la entidad de Cementeras,
indicando que muchos municipios albergan a muchas cementeras; y por ende
muchas cementeras se encuentran en diferentes (varios) municipios.

Esta ultima entidad se relaciona con la de Contaminantes, donde se sefiala
gue de muchas Cementeras se generan muchos contaminantes; y a su vez, que
muchos contaminantes provienen de muchas cementeras.

Las entidades que corresponden a los Censos de 1990, 1995, 2000, 2005,
2010y 2015, se relacionan solo con la entidad de municipios, puesto que, para cada
Censo, corresponde un Municipio, ya que estos censos son unicos, y por ende cada

municipio tiene un censo.

3.2.5 Resultado.

Con base a las caracteristicas mencionadas en los pasos anteriores, se logro
elaborar el siguiente esquema, que muestra de forma resumida, la informacion y
variables que se necesitaron para la base de datos formando el modelo Entidad-

Relacién, como primer producto de la Base de Datos Geoespacial.
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Figura 27. Modelo Entidad-Relacion.

Base de Datos Geoespacial

Emisiones Otras
Natalidad y Agua Transferencias
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Natalidad y
Fecundidad

Escolaridad N
Censo 2000 |

Clave
Municipio

Transferencia
Alcantarillado

Clave
Cementera

Nombre
Cementera

Natalidad y
Fecundidad

Natalidad y

Natalidad
atalidad y Fecundidad

Fecundidad

Nota: Resultado del modelo Entidad-Relacion de la Base de Datos Geoespacial
Fuente: Elaboracion propia



3.3 Disefio logico
Este disefio, es el segundo resultado que se obtiene de la Base de Datos, en
donde se realiz6 la transformacion del primer modelo, como se mencioné en el

capitulo 2, donde se realizaron las trasformaciones del modelo conceptual.

3.3.1 Software pBDesigner.

Para realizar este disefio, se va a trabajar con el software DBDesigner 4 que
es un sistema de disefio de base de datos visual que integra el disefio de bases de
datos, modelado, creaciébn y mantenimiento en un Unico entorno sin fisuras.
Combina caracteristicas profesionales y una interfaz de usuario clara y sencilla para
ofrecer la forma mas eficiente para manejar sus bases de datos. DBDesigner 4
se compara con productos como de Oracle Designer, Rose racional de IBM, ERwin
de Computer Associates y DataArchitect de theKompany pero es un proyecto de
cédigo abierto disponible para Microsoft Windows 2k / XP y Linux KDE / Ghomo. Es

la liberacion de la GPL. (fabFoRcCE.net, 2003)

El software se descargara de la pagina de fabrFORCE.net,? y siguiendo los
pasos del asistente de instalacién, se finalizara y se creara el proyecto, que se ira

trabajando con forme a los pasos a seguir de la metodologia.

2 http://fabforce.eu/downloads.php
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3.3.2 Transformacién de Entidades

Se comenzé con la transformacion de entidades utilizando las herramientas
proporcionadas por el software DBDesigner, como se muestra en la siguiente

imagen. (Ver figura 28)

Figura 28. Ventana del software de apoyo.

™ DBDesigner 4 - [DB Model | Noname2] = B
) File Edit Display Database Plugins Options Windows Help =1=[x]
){i [ ] Havigator & Info
— Table Editor ﬂ A Mavigator Cnfo ~ 0
R Table Mame Table Prefix Table Type wieak entity I:l
Py [ Defaut (o prefi) [ #] [ MYISAM (Standard) 2] O s Table
5
= Calumn Mame DataType INNI Al | Flags | Default Value IEnmmenls |7 —
#H
M o e le— ]
Q\ Datatypes
j [ Common_Callpes 0 (0
T INTEGER
@ ZFLOAT
15| = ZVARCHAR
5| = ~ADATETIME
o £, BOOL
— | Indices ‘ “i:iTEXT
Gl Bl Table Options i - P o ALONGBLOB
el Advarced A ndexhame olumns [use DragnDrap to add Columns} B Varcharz)
> Standard Inserts — [ &7 b Varchar45)
Comments L Varchar 255
— Index Type: &) aichar2eb]
Eg FRIM&RY =
£]] DB Model
Tvodd Y
e e
& %2 1 Tables T &
8 Table_01
[ I ]
@ B 3 | Pointer [0] (Click ona Table, Note, ... 1o select the object. Hokd Cirl 1o select more than one object.) B Mot connected toa Database

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Se muestra la interfaz de las opciones y campos a llenar, indicando la informacién que se
requiera en el software de DBDesigner.

La primera entidad del modelo E-R, que se convirtio fue la de Estados, con
sus respectivos atributos. (Ver figura 22). Como se observa en la figura 29, se
comienza a llenar la tabla, con los nombres, tipo y caracteristicas requeridas.

Cuando se termina la edicién, queda tabla como se muestra en la figura 30.
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Figura 29. Llenado de datos.

Table Editor B
Tahle Mame Tahle Prefis Tahble Type wigak, entity
[E stados] | Defauit o prefis] | 4 | MYISAM [Standard) $| [ isrom Table
Calurmn Mame IDataT_l,lpe INNI Al I Flags IDefauItVaIue IComments [ |
¥ cve edo |5 INTEGER v W W] UNSIGNED | |ZERDFILL
@ nom_edo WA TERT
@ geom_edo < GEOMETRY
&
[ EEERN | indices
- Table Opti
sbe Jpiens n Indexnamne Calumns [uze Drag'n'Drop to add Colurnins]}
Advanced T
Standard Inzerts |PHIMAHY <
Comments &
Index Type:
[ PRIMARY &=
v X

Fuente: Elaboracién propia.
Nota: Se muestra la ventana de opciones que proporciona el software de disefio, con los datos y
tipos de ellos que se requieren, indicando la llave primaria de la entidad

Figura 30. Tabla Estados.

Estados v
% cve_edo: INTEGER

@ nom_edo: TEXT

@ geom_edo: GEOMETRY

Fuente: Elaboracién propia.
Nota: Tabla resultante que arroja el software, como transformacién de la entidad de Estados.

La tabla Estados, referencia que posee tres atributos. Su identificador o llave
primaria, se sefiala con un simbolo de una llave a lado izquierdo del nombre, nombre
de la variable, en este caso es cve_edo, el dato identificador. Este proceso, se
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realiz6 con los demas objetos del diagrama E-R, obteniendo los siguientes

resultados:

La tabla de municipios (ver figura 31) sefiala sus cuatro atributos, la llave
principal de la entidad es la clave del municipio (en cinco cifras) de tipo entero, al
igual que la clave del municipio en tres cifras. EIl nombre del municipio es de tipo

texto y el campo espacial es tipo geometry.

Figura 31. Tabla Municipios.

Municipios i
‘% cve_mun: INTEGER

& nom_mun: TEXT

& cvem: INTEGER

& geom_mun: GEOMETRY

Fuente: Elaboracién propia.

La tabla de Cementeras (ver figura 32), posee cuatro atributos, la llave
primaria es la clave de la cementera, de tipo entero, el nombre de la cementera y el

de la empresa son de tipo texto, y por ultimo el campo espacial de tipo geometry.

Figura 32. Tabla Cementeras.

Cementeras v
% cve_cem: INTEGER

@ nom_cem: TEXT

& empresa: TEXT

@ geom_cem: GEOMETRY

Fuente: Elaboracion propia.

69



En cuanto a la tabla de Contaminantes (ver figura 33) posee ocho atributos,
la llave primaria es la clave del contaminante, que es de tipo entero, las variables
tanto del nombre del contaminante o de la sustancia, como el de la cementera o
establecimiento, son de tipo texto. Tanto los campos que refieren a las emisiones
de suelo, agua y aire, como los de transferencia al alcantarillado y otras

transferencias son de tipo double.

Figura 33. Tabla Contaminantes.

‘Contaminantes v
¥ cve_contam: INTEGER
nom_contam: TEXT
em_suelo: DOUBLE
em_agua: DOUBLE
em_aire: DOUBLE
tr_alcant: DOUBLE
otras_tr: DOUBLE
nom_cem: TEXT

Fuente: Elaboracién propia.

Las tablas que resultaron de las entidades que corresponden a los censos,
tienen seis variables que albergan la informacién referente a salud, educacion,
poblacion, vivienda. Natalidad y fecundidad., y de mortalidad, todas estas seran de

tipo entero. (Ver figura 34)
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Figura 34. Tablas de los Censos de 1990 al 2015.

Censo1990 ¥| Censo2000 ¥ | Censo2010 i
& salud: INTEGER & salud: INTEGER & salud: INTEGER

» educacion: INTEGER | @ educacion: INTEGER | < educacion: INTEGER
2 pob: INTEGER & pob: INTEGER & pob: INTEGER

& vivienda: INTEGER & vivienda: INTEGER & vivienda: INTEGER

& natyfec: INTEGER & natyfec: INTEGER & natyfec: INTEGER

& mortalid: INTEGER & mortalid: INTEGER & mortalid: INTEGER
Censo1995 ¥ | Censo2005 ¥ | Censo2015 v
& salud: INTEGER & salud; INTEGER & salud: INTEGER

» educacion: INTEGER | @& educacion: INTEGER | & educacion: INTEGER
& pob: INTEGER & pob: INTEGER & pob: INTEGER

& vivienda: INTEGER & vivienda: INTEGER & vivienda: INTEGER

@ natyfec: INTEGER & natyfec: INTEGER & natyfec: INTEGER

& mortalid: INTEGER & mortalid: INTEGER & mortalid: INTEGER

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.3 Transformacion de Interrelaciones.

La transformacién de las interrelaciones fueron las que se describen a

continuacion.

3.3.3.1 Relacion 1:n

La tabla de municipios se interrelaciona con la de Estados, de uno a varios,
por lo que se decidi6 colocar la llave foranea correspondiente, a la tabla de
municipios, para que cuando esta ultima se interrelacionara con las demas tablas,

la clave del estado se coloque como llave foranea.
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3.3.3.2 Relacion 1:1
Las interrelaciones de tipo uno a uno, fueron entre las tablas de Municipios,
con las seis tablas de los censos, por lo que las llaves foraneas que se le asignaron
a las tablas de los censos, fueron la clave del municipio y la clave del estado, que

tiene la tabla con la que se interrelacionan.

3.3.3.3 Relacion m:n
Las interrelaciones de tipo de varios a varios, fueron dos. Comenzando con
las tablas de municipios con la de cementeras, que, a partir de esta relacién, se crea
una nueva tabla que contenga las claves de estas dos tablas. Lo mismo sucede con

las tablas de cementeras con contaminantes.

3.3.4 Resultado

En la figura 35 se observa el disefio légico como resultado de la
transformacion del modelo conceptual a éste, indicando sus ocho tablas finales con
sus respectivas interrelaciones, del cual se obtendrda la arquitectura para
implementarla en el proximo modelo (fisico). Este modelo es el segundo producto

de la Base de Datos Geoespacial.
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Figura 35. Modelo Légico.

Contaminantes v
# ove_contam: INTEGER
% nom_contam: TEXT
@ em_suelo: DOUBLE
@ em_agua: DOUBLE

Cementeras >
# cve_cem: INTEGER

@ nom_cem: TEXT

<& empresa: TEXT

@ geom_cem: GEOMETRY

FOJ

Municipios_has_Cementeras -

% Municipios_Estados_cve_edo: INTEGER (FK)
# Municipios_cve_mun: INTEGER (FK)
¥ Cementeras_cve_cem: INTEGER (FK)

Municipios_has_Cementeras FKIndexl

Cementeras_has_Contaminantes -

&

¥ Cementeras_cve_cem: INTEGER (FK)
# Contaminantes_cve_contam: INTEGER (FK)

|3 Cementeras_has_Contaminantes_Fkindexi
# Cementeras_cve_cem
Ea Cementeras_has Contaminantes FKIndex2

T Municipios_cve_mun
¥ Municipios_Estados_cve_edo

|3 Municipips_has_Cementeras_FKindex2
¥ Cementeras_cve_cem

< EmisAgua: DOUBLE

¥ Contaminantes_cve_contam

@ tr_alcant: DOUBLE
@ oftras_tr: DOUBLE

Censo2015 >

% Municipios_Estados_cve_edo: INTEGER (FK)
¥ Municipios_cve_mun: INTEGER (FK)

% salud: INTEGER

& educacion: INTEGER
& pob: INTEGER

< vivienda: INTEGER
& natyfec: INTEGER
% mortalid: INTEGER

Estados -
# cove_edo: INTEGER

@ nom_edo: TEXT

% geom_edo: GEOMETRY

[ 13 Municioios_FKIndexi

Censo2010 -

|3 Censo2015_FKindex2
¥ Municipios_cve_mun
¥ Municipios_Estados_cve_edo

¥ Municipios_Estados_cve_edo: INTEGER (FK)
# Municipios_cve_mun: INTEGER (FK)

% salud: INTEGER
< edcacion: INTEGER
& pob: INTEGER
& vivienda: INTEGER
% natyfec: INTEGER
@ mortalid: INTEGER

|3 Censp2010_FKIndex2
¥ Municipios_cve_mun

F Municipios_Estados_cve_edo

o

Municipios =
% cve_mun: INTEGER

0 W Estados_cve_edo: INTEGER (FK)
SS % vivienda: INTEGER
@ natyfec: INTEGER

@ nom_mun: TEXT
@ cvem: INTEGER
% geom_mun: GEOMETRY

¥ Estados_cve_edo

Censo2005 -

% Municipios_Estados_cve_edo: INTEGER (FK)
# Municipios_cve_mun: INTEGER (FK)

< salud: INTEGER

< educacion: INTEGER
% pob: INTEGER

< vivienda: INTEGER
% natyfec: INTEGER
& mortalid: INTEGER

|3 Censo2005_FKIndex2
¥ Municipios_cve_mun
# Municipios_Estados_cve_edo

Censol990 -
% Municipios_Estados_cve_edo: INTEGER (FK)
% Municipios_cwe_mun: INTEGER (FK)

4 salud: INTEGER

< educacion: INTEGER

<% pob: INTEGER

& vivienda: INTEGER

& natyfec: INTEGER

4 mortalid: INTEGER

|3 Censpl990_FKIndex!

T Municipios_cve_mun

¥ Municipios_Estados_cve_edo

Censol995 =
% Municipios_Estados_cve_edo: INTEGER (FK)
# Municipios_cve_mun: INTEGER (FK)

% salud: INTEGER

& educacion: INTEGER

& pob: INTEGER

4 mortalid: INTEGER

|3 Censpl995 FKIndex]

¥ Municipios_cve_mun

P Municipios_Estados_cve_edo

Censo2000 -

% Municipios_Estados_cve_edo: INTEGER (FK)
# Municipios_cve_mun: INTEGER (FK)

4 salud: INTEGER
<% educacion: INTEGER
% pob: INTEGER

| vivienda: INTEGER

4 natyfec: INTEGER
4 mortalid: INTEGER

|3 Censo2000_FKIndex!
¥ Municipios_cve_mun
# Municipios_Estados_cve_edo

Fuente: Elaboracion propia
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3.4 Modelo Fisico

3.4.1 sGBD PostgresqQL

El sistema Gestor de Bases de Datos que se eligié fue PostgresqL, con su
respectiva extension espacial PostGIs, como se aprecia en la figura 36. Este SGBD
es un poderoso sistema de base de datos de tipo relacional de objetos de cddigo
abierto. Cuenta con mas de 15 afios de desarrollo activo y una arquitectura probada
gue le ha valido una soélida reputacién de fiabilidad, integridad de datos y correccién

y que ademas se ejecuta en todos los principales sistemas operativos.

La implementacién sqL, de este software se ajusta en gran medida al
estandar ANSI-sQL: 2008. PostgresqQL tiene un catalogo de sistemas totalmente
relacional que por si mismo soporta multiples esquemas por base de datos, su
catalogo también es accesible a través del Information Schema como se define en
el estandar sQL. También tiene una gran cantidad de extensiones y caracteristicas
avanzadas. PostgresqQL admite indices compuestos, unicos, parciales y funcionales
gue pueden usar cualquiera de sus métodos de almacenamiento. (Postgresql,
2017)

PostGIs es un extensor de base de datos espacial para la base de datos
objeto-relacional de PostgresQL. Afade soporte para objetos geograficos
permitiendo que las consultas de ubicacion se ejecuten en sQL. PostGIs es una
extension opcional que debe habilitarse en cada base de datos en la que desea

usarlo antes de poder usarlo.

PostGis hereda automaticamente las caracteristicas de las bases de datos
empresariales, asi como los estandares abiertos que implementan un Sistema de

Informacion Geogréfica dentro del motor de base de datos. (PostaGis, 2017)
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Figura 36. PostgreSQL y PostGIS.

AR

& Stack Builder 4.0.0

Please select the applications you would like to install,

=]~ Categories
> Add-ons, tools and utilities

+ - Database Drivers
[+ - Database Server
+]- Registration-required and trial products
P Replication Solutions
>
i..[” PostGIS 2.1 Bundile for PostgreSQL 9.3 (32 bi) v2.1.5
.. PostGIS 2.1 Bundle for PostgreSQL 9.3 (64 bit) v2.1.7
i..[” PostGIS 2.2 Bundle for PostgreSQL 9.3 (32 bit) v2.2.3
¥ PostGIS 2.2 Bundie for PostgreSQL 9.3 (64 ba) v2.2.3
P Web Development

Fuente: Elaboracién propia, a partir de la instalacion del SGBD
Nota: La extension espacial de este SGBD, se descarga, en seguida de este paquete de software.

3.4.2 Carga de Datos

Se comenzo con la creacion de la Base de Datos, como se puede observar
en la figura 37. Y posteriormente se crearon las tablas, con las variables y sus

caracteristicas, via SQL, puesto que se extrajeron esos datos del modelo légico.

Los primeros datos que se cargaron fueron los vectoriales, Cementeras, Municipios
y Estados. Estos datos se cargaron mediante el simbolo del sistema, ya que la

informacion de los poligonos es extensa, se realizé con esta operacion.
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Figura 37. BDG.

=F SINEmas 9]

Properties Definiton Variables Privileges Default Privileges  Security Labels | * [ *

MName | |
QID 40017
Owner | postgres - |
Base de Datos Geoespacial para el anélisis de conflictos
socioambientales derivados de la Industria Cementera en México,
donde alberga datos de los Censos de Poblacion v Vivienda de 1930, —
1995, 2000, 2005, 2010 y 2015; asi como datos de los censos r
econdnimos y los Contaminantes de emision y transferencia de las u
plantas cementeras del pais.
I
Comment -
Ty
[T
F
1
F
M
"1
\ed
Help 0K Cancel

Fuente: Elaboracién propia.

Posteriormente se trasladaron los datos no espaciales que estaban
contenidos en archivos .xlIsx, en las tablas, con las delimitaciones correspondientes
a cada caso. Los datos que se exportaron fueron los de los censos por municipio y
los contaminantes, mediante la instruccion en SQL de realizar una copia de los
datos indicando los valores correctos en la sintaxis de la consulta. Como resultado

se tienen las tablas listas, con sus respectivos datos. (Ver figura 38)
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. Edit Data - Postgre50L 9.4 (localhost:5433) - BDGC - cem

File Edit View Tools Help
|20 @B 8 TP roime ]
gid objectid id cementera mpio estado cve_mun ]
[PK] serial integer |integer character varying{100) character varying(50) character varying(50) | character varying(5)

1 L 2 CEMEX, Torredn Torretn Coahuila 05035

2 2 2 1 CEMEYX, Ensenada Ensenada Baja California 02001

3 3 3 3 CEMEX, Barrientos, Tlalnepantla|Tlalnepantla de Baz Estado de México 15104

4 4 4 4 CEMEX, Huichapan Huichapan Hidalgo 13029

5 5 5 5 CEMEYX, RAtotonilco Atotonilco de Tula Hidalgo 13013

6 [ [ [ CEMEYX, Zapotiltic Zapotiltic Jalisco 14121

7 7 7 7 CEMEX, Guadalajara Guadalajara Jalisco 14038

8 a8 g g CEMEX, Monterrey Monterrey Huevo Ledn 15039

9 9 g g CEMEX, Hidalgo, N.L. Hidalgo Nuevo Ledn 15047

10 |10 10 10 CEMEYX, Cuautinchén Cuautinchén Pusbla 21040

11 11 11 11 CEMEY, Ciudad Valles Cindad Valles San Luis Potosi 24013

12 |12 12 12 CEMEX, Tamuin Tamain San Luis Potosi 24040

13 13 13 13 CEMEYX, Hermosillo Hermosillo Sonora 26030 W
€ >
Scratch pad x
36 rows.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la BDG.
Nota: Se pueden observar los datos correspondientes a la tabla de Cementeras, con sus
caracteristicas predisefadas.

3.5 Mantenimiento

En cuanto al mantenimiento que se le dara a la Base de Datos, se dejo abierto
el proyecto tanto de la Base de Datos, como la plataforma para el acceso, con las
credenciales solicitadas por el responsable del proyecto, la base de datos aceptara

altas, bajas o modificaciones, siempre y cuando sea desde el SGBD.

3.6 Acceso y Explotacion

Para tanto el acceso, como la explotacion de los datos que se incluyeron en la
Base de Datos Geoespacial, se otorgaron dos opciones a los usuarios de la misma,
ya que la BDG esta alojada de forma local en un computador, estas formas, seran

permitidas sélo con la autorizacion previa del administrador o lider del proyecto.
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3.6.1GIS

Ya que los Sistemas de Informacion geografica actuales, pueden realizar
llamados de las capas de informacion contenidas en distintos SGBD, en el caso de
PostgreSQL no es la excepcion, pues basta con realizar una conexion a la BDG,

colocando los pardmetros que cada software GIS requiere.

Para este proyecto se sugirié hacer uso de qGIS, el cual es un software libre,
de cbdigo abierto y ademas tiene un modulo especial para trabajar conexiones con
PostgreSQL; tiene también una interfaz amigable e intuitiva. En la siguiente figura
(ver figura 39), puede observarse la conexion a la Base de Datos Geoespacial.

Figurara 39. Conexién qGIS con PostGIS

= (Crear una nueva conexion a PostGIS

Informacidn sobre la conexidn

Nombre [oac | H
Servicio | |
anfitrién  [localhost | T
Puerto [s432 |

|

Base de datos |BDGC

Modo 551 deshabilitar -
Autenticacién

Configuraciones Bésica

Mombre de usuario |postgres | Guardar

Contraseria |oooooooo @ | Guardar

Advertencia: credenciales guardadas en texto simple en archivo
de proyecto.

Convertir a configuradion

Prabar conexidn
[] Mostrar capas sdlo en los registros de capa
[1 Mo resalver el tipo de columnas sin restriccién (GEOMETRIA)
Buscar sdlo en el esguema “publico™
[] Listar tamhbién tablas sin geometria -
[ utilizar metadatos de tabla estimados

[] Permitir quardar [ cargar proyectos de QGIS en la base de datos

Cancelar Ayuda

Fuente: Elaboracion propia a partir de la conexion establecida.
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Una vez teniendo la conexion exitosa con el SIG, este permite afadir todas las
capas que contengan informacion espacial en la base de datos, asi como las que
no posean ese campo, pero se visualizaran en forma de tablas. Cuando se afaden
las capas espaciales, se visualizan en el area del mapa trayendo todos sus
atributos, permitiendo entonces la posibilidad de generar cartografia temética, o

realizar algun otro proceso geografico. (Ver figura 40)

Figura 40. Datos en software GIS

Proyecto  Edicién Ver Cepa Configuracion  Complementos  Vectorial ¢ Basededatos Wel u
0 ERERN OS2 90PPD LS ifgee - N-B8-GEE¥ L =0
LLAYA TS Fx-% @08 B "aeHuNESTR R 2N

a8 x

P mssaL

@ Oracle

@ os2

@ WMSWMTS
v G VT Tiles

" OpenStreetMap

@ wes v
Capas 8 x
o @l ® T e~ »

® cementeras

[] estados

[ Exatba para loclir (G 0) ] et et ot oo e | St [ | @ e[ (5] fein [127[5] ) reee  mmm @

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Se aprecia s6lo un ejemplo de los datos que se incluyeron en la Base de Datos, siendo
utilizados con el software GIS.

En base a esto ultimo, se realiz6 la cartografia temética de Afectacion por
fabricas de cemento en el pais, consumiendo la informacién de la BDG, tras realizar
varios geoprocesamientos para conocer los grados de afectacién que aquejan las

mismas.

Los valores que se consideraron para obtener los radios de afectacion, se basaron

en una publicacion del Instituto Carlos Ill, en donde Garcia Pérez y colaboradores,
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utilizando diversos modelos de regresibn combinados entre si, dieron como
resultado una evaluacion del riesgo de morir por cancer en un area de 5 km
alrededor de la industria. Se analiz6 también en esta publicacion, el efecto de la
actividad industrial en un radio de 50 km. (2013, pag. 1)

Para este proyecto, se consideraron ambos grados de afectacion, ya que, hasta 50
km a la redonda, pueden llegar los efectos de la industria. Se tomé la cantidad de 5
km de radio, como la distancia en donde las afectaciones de las cementeras son
mas fuertes y/o causan mayores dafios. Se cuenta con la informacion entonces, de
las afectaciones que se derivan de las 36 industrias cementeras operando en el

pais, tanto de primer (a 5 km), como de segundo grado de impacto (a 50 km).

Figura 41. Afectaciéon por fabrica de cemento en Ensenada

Afectacion por fabrica de cemento en Ensenada

o
N g Tijuana o,

W@E .‘fJayas de Rosarito
-

S

Tecate

32
32

Mexicali

X

7 7 -4

3

5

& v

<
gy
/ (Y
r
Océano
Pac ifi co Ensenada
*
b4
% »
0 5 10 20 30 40
———
- e TES . Esri, HERE, Garmin, (c) OpenStreetMap contributors, and the GIS user community
17 -116
Simbologia
Sistema de Coordenadas: WGS 84 /
“ Fabricas de Cemento - Localidades v UTM Zona 14

Grado de Afectacion

P00 Grado 1 Esri, HERE (Garmin, (c)
KXl |:| Grado 2 OpenStreetiMap contributors,
and the GIS uSgr community.

Fuente: CB-2014-SEP CONACyT-243127
-B. Carrasco-Gallegos, Directora.
Afio: 2019

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: En el caso de Baja California, La ciudad de Ensenada, se ve afectada mayormente por el grado
1 de afectacion, mientras que el grado 2, llega a los municipios de Playas de Rosarito, Tijuana y una
parte al suroeste de Tecate.
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Figura 42. Afectacion por fabrica de cemento en Torredn.
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Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Para Torredn, el grado 1 de afectacion, perturba la parte sureste de la mancha urbana, y el
grado 2, el resto de la misma, tocando también otras localidades urbanas aledafias de Coahuila, y

de Durango.
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Figura 43. Afectacion por fabricas de cemento en Tecoman

Afectacion por fabricas de cemento en Tecoman
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Fuente: Elaboracion propia.

Nota: En esta cartografia se puede apreciar que los radios de afectacion grado 2, se traslapan, lo
gue genera un doble grado 2 de afectacion, es decir, la poblacién y superficie de esta zona, estan
siendo afectados dos veces por las fabricas cementeras. La cementera de Colima, afecta en primer
grado a la poblacion de Tecoman, mientras que su grado 2, afecta a casi todo el estado, llegando
tanto a la mancha urbana del municipio de Manzanillo, como al de Colima, que son las mas grandes

del estado.
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Figura 44. Afectacién por fabrica de cemento en Guadalajara

Afectacién por fabrica de cemento en Guadalajara
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Fuente: Elaboracién propia.

Nota: En este caso, la fabrica de Guadalajara, alcanza a perjudicar a grado 1 al sur del municipio de
Guadalajara y al centro de Tlaguepaque, estos municipios se catalogan como localidades urbanas,
es decir, la poblacién que radica en estos lugares es mayor. La afectacion de grado 2 abarca al resto

de Guadalajara, Zapopan, Tonald, entre otros municipios urbanizados.
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Figura 45. Afectacion por fabrica de cemento en Monterrey
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Fuente: Elaboracién propia.

Nota: Las cementeras representadas, se encuentran entre 30 km y 57 km de distancia, por lo que
sus radios de afectacion de segundo grado, forman una zona con tripe afectacion grado 2, al
municipio Garcia y Santa Catarina, pertenecientes a Nuevo Ledn. La cementera de Monterrey, afecta
en grado 1 a gran parte de la mancha urbana de ese municipio, junto a los aledafos, que son
localidades urbanas.
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Figura 46. Afectacién por fabricas de cemento en Ciudad Valles y Tamuin
Afectacién por fabricas de cemento en Ciudad Valles y Tamuin
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Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Estas fabricas estan a 11.3 km de distancia, por lo que sus grados de afectacion de segundo
grado forman una zona importante con doble grado de afectacion grado 2. Dicha zona la compone
casi todo el municipio de Tamuin, Tanlajas y San Antonio, que poseen varias localidades, el
municipio de Ciudad Valles también se ve comprometido, ya que gran parte del municipio cae en la
zona afectada. Las afectaciones grado 1 por la fabrica de Ciudad Valles, afecta la parte sureste de
su mancha urbana del lugar, y la fabrica de Tamuin, afecta de mismo modo a toda la localidad.
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Figura 47. Afectacion por fabricas de cemento en Sonora.
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Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Se representan 3 fabricas de cemento, que se encuentran relativamente cerca, La CEMEX
Hermosillo y la Holcim Hermosillo, sélo tienen 1.3 km de distancia entre ellas, por lo que sus radios
de afectacion de primer grado se solapan, creando una zona de doble afectacion de primer grado,
aunque no se reporta mancha urbana en esta zona, en la zona donde se traslapan estas dos fabricas
con la CEMEX Yaqui, Hermosillo, crean una zona de triple afectacién de grado 2, afectando a la
ciudad de Hermosillo en su totalidad, ya que abarca esta zona, la mancha urbana del municipio.
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Figura 48. Afectacion por fabrica de cemento en Mérida
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Fuente: Elaboracién propia.

Nota: La fabrica en Yucatan, se localiza en el centro de la ciudad de Mérida, por lo que la afectacién
de grado 1, abarca la zona centro del municipio. El grado de afectacion 2 abarca el resto de la ciudad,
junto a los municipios vecinos, en donde también existe un nimero importante de localidades

urbanas.
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Figura 49. Afectacion por fabrica de cemento en Tepezala

Fuente: Elaboracién propia.
Nota: En este estado, la fabrica se ubica al noreste, el municipio afectado por el grado 1, es el mismo

donde se ubica la cementera, Tepezala; el grado de afectacion 2, se extiende casi a todo el estado,
con orientacién al noreste, cubriendo la ciudad de Aguascalientes, y las demas localidades vecinas.
Esta afectacion secundaria se expande hacia algunos municipios al sur de Zacatecas, y algunos de

Jalisco.
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