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CAPITULO 1. DEFINICIONES Y NORMATIVIDAD CATASTRAL

En este capitulo se presenta el marco conceptual que permite comprender la
relevancia del catastro, impuesto predial y la normatividad que impulsa el

fortalecimiento de la hacienda publica.
Catastro

Jo Henssen(1995) define el catastro como: “Un sistema de informacion parcelario
con registros sobre la tierra y descripciones geométricas de las mismos, asi como

de sus construcciones”

“Sistema de informacion territorial cuyo propdsito es integrar, conservar y tener
actualizado el padrén catastral que contiene los datos técnicos y administrativos de
un inventario analitico de los inmuebles ubicados en el estado de México” Art 168
titulo quinto del catastro, capitulo primero de las disposiciones generales

Actividad Catastral

Segun el Codigo Financiero del Estado de México y Municipios (Art. 168, Titulo
Quinto, Capitulo Primero), la actividad catastral se define como “el conjunto de
acciones que permiten integrar, conservar y mantener actualizado el inventario
analitico con las caracteristicas cualitativas y cuantitativas de los inmuebles inscritos

en el padrén catastral del Estado”.

Manzana catastral: “La delimitacién del terreno por vialidades y limites fisicos, en
poligono cerrado, conforme al numero y dimension de los predios que se localizan
en ella; esta representada por los digitos sexto a octavo de la clave catastral” Art
168 titulo quinto del catastro, capitulo primero de las disposiciones generales



MARCO NORMATIVO DEL CATASTRO.
Nivel federal

En primera instancia, a nivel federal la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, quien es la que rige a nivel nacional las leyes del catastro con los

siguientes articulos.
Constitucion Politica de los estados Unidos Mexicanos.

Articulo 36.-Son obligaciones del ciudadano de la Republica:

Fraccion I: Inscribirse en el catastro de la municipalidad, manifestando la propiedad
gue el mismo ciudadano tenga, la industria, profesion o trabajo de que subsista; asi
como también inscribirse en el Registro Nacional de Ciudadanos, en los términos
que determinen las leyes.

(Constitucioén Politica de los estados Unidos Mexicanos, art 36, fracc. 1)

Articulo 115.- Los estados adoptaran, para su régimen interior, la forma de gobierno
republicano, representativo, democratico, laico y popular, teniendo como base de
su division territorial y de su organizacion politica y administrativa, el municipio libre,

conforme a las bases siguientes:

Fraccion IV: Los municipios administraran libremente su hacienda, la cual formara
de los rendimientos de los bienes que les pertenezcan, asi como de las
contribuciones y otros ingresos que las legislaturas establezcan a su favor, y en todo
caso” (Constitucion politica de los Estados Unidos Mexicanos).

Los articulos anteriores son de suma importancia ya que obliga a los ciudadanos a
inscribirse al catastro y aportar sus contribuciones de predial.

(Constitucioén Politica de los estados Unidos Mexicanos, art 115, fracc. V)



Nivel estatal

El gobierno estatal cuenta con su propia normatividad con los siguientes articulos:
Cadigo financiero del Estado de México y Municipios.

Articulo 107.- Estan obligadas al pago del Impuesto Predial las personas fisicas y
juridicas colectivas que sean propietarias o poseedoras, segun se trate, de
inmuebles en el Estado.

Los propietarios y poseedores a que se refiere el parrafo anterior deberan calcular
anualmente el impuesto predial a su cargo y manifestarlo, en el mismo formato
utilizado para determinar y declarar el valor catastral de sus inmuebles.

(Cadigo Financiero de los Estados Unidos Mexicanos, art 107)

Articulo 110.- Cuando se modifiquen los valores catastrales de los inmuebles, el
impuesto que resulte de aplicar el nuevo valor, se pagard a partir del bimestre
siguiente a la fecha de su modificacién. En los casos en que se realice alguna
modificacion de la superficie de terreno o construccion, asi como de la tipologia de
construccion, conforme a lo manifestado por el contribuyente o verificado por la
autoridad fiscal, ésta podra proceder al cobro de las diferencias que resulten
aplicables, considerando las actualizaciones del valor catastral del ejercicio que

corresponda, asi como de los 5 ejercicios fiscales anteriores.

Articulo 112.- El pago del impuesto se efectuard en una sola exhibicién durante los
meses de enero, febrero y marzo, cuando su importe sea hasta de seis veces el
valor diario de la Unidad de Medida y Actualizacion vigente.

(Cddigo Financiero de los Estados Unidos Mexicanos, art 112)

Articulo 171.- Los Ayuntamientos y las autoridades catastrales municipales,
ademas de las atribuciones que este Codigo y otros ordenamientos les confieran en

materia catastral, tendran las facultades y obligaciones siguientes:



Fraccion VI. Integrar, conservar y mantener actualizados los registros gréafico y
alfanumérico de los inmuebles ubicados en el territorio del municipio. (Cddigo
Financiero de los Estados Unidos Mexicanos, art 171)

Articulo 170.Ademas de las atribuciones que otros ordenamientos le confieran en
materia de informacion e investigacion catastral, el IGECEM tendra las siguientes:
incisos 1 al 15.

(Cadigo Financiero de los Estados Unidos Mexicanos, art 170)

Articulo 174. ElI IGECEM emitirhd la normatividad para la elaboracion de la
representacion grafica, que permita la localizacion geografica e identificacion de los
inmuebles.

Los limites municipales y estatales, representados en los registros graficos del
IGECEM, son de caracter administrativo, por lo tanto, no generan derechos para el
o los territorios de que se trate.

(Cadigo Financiero de los Estados Unidos Mexicanos, art 174)

Articulo 175. Los propietarios o poseedores de inmuebles, independientemente
del régimen juridico de propiedad, ubicados en territorio del Estado, incluyendo las
Dependencias y Entidades Publicas, estan obligados a inscribirlos ante la unidad
de catastro municipal correspondiente, mediante manifestacion catastral que
presenten de acuerdo con lo dispuesto en el Reglamento de este Titulo y al
procedimiento establecido en el Manual Catastral, en los formatos y modalidades
autorizados por el IGECEM, precisando las superficies del terreno y de la
construccion, su ubicacidon y uso de suelo, si es a titulo de propietario o poseedor y
demas datos solicitados, exhibiendo la documentacion requerida para estos
efectos.

(Cadigo Financiero de los Estados Unidos Mexicanos, art 175)



Articulo 175 Bis. Cuando se modifique la superficie de terreno o de construccion,
cualquiera que sea la causa, los propietarios 0 poseedores de esos inmuebles
deberan declarar ante la autoridad catastral municipal dichas modificaciones,

mediante manifestacion catastral que presenten en los formatos autorizados.

Cuando se fusione, subdivida, lotifique, re lotifique, 0 se produzca una lotificacion
en condominio o conjunto urbano de un inmueble, mediante autorizacion que
emita la autoridad competente, es necesario actualizar los datos técnicos,
administrativos y el valor en el padrén catastral municipal y en su caso, asignar
claves e inscribirlos; para tal efecto, los propietarios deberdn declarar ante el
Ayuntamiento, las modificaciones generadas, mediante manifestacion catastral
que presenten dentro de los treinta dias siguientes a la fecha en que se haya
otorgado la autorizacion correspondiente.

En el caso de lotificaciones en condominio y conjuntos urbanos, previamente a la
autorizacion correspondiente, se requiere un avallo catastral del inmueble o
inmuebles que conforman el proyecto que sera practicado y emitido por el IGECEM
0 por especialista en valuacion inmobiliaria con registro vigente expedido por el
propio Instituto, como soporte técnico a los requerimientos sefalados en el Manual
Catastral.

(Cddigo Financiero de los Estados Unidos Mexicanos, art 175 Bis)

Articulo 176.- En los casos en que el valor catastral haya sido modificado por la
actualizacion de las Tablas de Valores Unitarios de Suelo y Construcciones,
publicadas en el Periddico Oficial, sera obligacién de los propietarios o poseedores
de inmuebles, durante los tres primeros meses posteriores a dicha publicacion, el
verificar y realizar las aclaraciones pertinentes relacionadas con el valor catastral,
ante la unidad de catastro municipal, mediante manifestacion que presenten en los
formatos y modalidades autorizados o a través de un avallo catastral practicado y
emitido por el IGECEM o por especialista en valuacién inmobiliaria con registro
vigente expedido por el propio Instituto.

(Cadigo Financiero de los Estados Unidos Mexicanos, art 176)



Articulo 177.- La autoridad catastral municipal esta facultada para constatar la
veracidad de los datos declarados en la manifestacion catastral por los propietarios
o0 poseedores de inmuebles, mediante la realizacion de los estudios técnicos
catastrales que sean necesarios.Cuando no fuese presentada la manifestacion, y
hayan sido detectadas modificaciones en los inmuebles, la autoridad catastral
municipal podré requerir a los propietarios 0 poseedores que proporcionen los
datos, documentos e informes de los inmuebles; y realizar levantamientos
topograficos, investigaciones en campo y demas actividades catastrales.

(Cadigo Financiero de los Estados Unidos Mexicanos, art 176)

Reglamento del Titulo Quinto del Codigo Financiero del Estado de México y
Municipios.

Articulo 24.- El Catastro Municipal, esta facultado para inscribir a todos los
inmuebles ubicados dentro de su respectiva jurisdiccion territorial, para tal efecto,
los propietarios o poseedores deberan presentar su manifestacion en los términos
que establece el articulo 175 del Cédigo, para su registro e integracion en el padrén
catastral municipal.

(Reglamento del Titulo Quinto del Cédigo Financiero del Estado de México, art 24)

Articulo 25.- La manifestacion catastral debera emitirse por duplicado y contener
como minimo, los siguientes datos:

I. Clave catastral del inmueble.

II. Nombre del propietario o poseedor.

lll. Clave unica de Registro de Poblacién (CURP).

IV. Ubicacion del inmueble.

V. Domicilio para oir y recibir notificaciones.

VI. Superficie del terreno.

VII. Superficie de la construccion.

VIII. En caso de condominio, superficies comunes de terreno y construccion,
asi como el indiviso.

X. Uso y destino.



X. Reserva, provisidon, en su caso si cuenta con hipoteca y embargo.

Xl. Régimen juridico de la propiedad o posesion.

(Reglamento del Titulo Quinto del Cédigo Financiero del Estado de México,
art 25)

Articulo 26.- Para la inscripcion inicial de un inmueble en el padron catastral
municipal, el Catastro Municipal asignara la clave catastral conforme a la estructura
determinada en la fraccién | del articulo 179 del Cédigo y en todo caso atendera a
los lineamientos y procedimientos establecidos en el Manual Catastral.

(Reglamento del Titulo Quinto del Cédigo Financiero del Estado de México, art 26)

Articulo 30.- En caso de que los propietarios o poseedores de inmuebles en los
territorios municipales no se presenten a inscribirlos 0 no manifiesten su valor o las
modificaciones de terreno o construccién, en los términos indicados para tal efecto
en el Capitulo Tercero del Titulo Quinto del Cadigo, el Catastro Municipal debera
requerirlos para que presenten la manifestacion catastral correspondiente y en caso
de omision, debera realizar los estudios técnicos necesarios que le permitan obtener
la informacion requerida para inscribir los inmuebles en el padron catastral
municipal, determinar su valor catastral y actualizar sus datos técnicos y
administrativos, conforme lo establece el Capitulo Cuarto de este Reglamento.

(Reglamento del Titulo Quinto del Cédigo Financiero del Estado de México, art 30)

Articulo 31.- EI IGECEM debera actualizar el padrén catastral del Estado, conforme

a lo siguiente:

I.-La cartografia vectorial catastral a nivel manzana, anualmente, con base en las

modificaciones que generen y propongan los Ayuntamientos, integradas conforme

a los procedimientos establecidos para estos efectos en el Manual Catastral...
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Il.-Recopilar mensualmente, la base de datos del padron catastral municipal, a
través del Sistema de Informacion Catastral, realizando los procesos necesarios
para la integracion de la informacién de la totalidad de los municipios del Estado,
emitiendo los reportes estadisticos que reflejen la actualizacion realizada por el
Catastro Municipal...

(Reglamento del Titulo Quinto del Cédigo Financiero del Estado de México, art 31)

Articulo 33.- La integracion y actualizacion de los registros grafico y alfanumérico
a que se refiere la fraccion VI del articulo 171 del Cédigo, el Catastro Municipal las

realizara en los siguientes términos:

I.- Tratandose de la cartografia vectorial catastral a nivel predio, debera actualizar
en medio digital, las modificaciones derivadas de las manifestaciones catastrales
de los propietarios o poseedores, asi como de los trabajos técnicos que realice para
detectar los cambios que se operen en los inmuebles y que por cualquier concepto
alteren los datos contenidos en el padron catastral municipal, conforme a los
lineamientos y procedimientos establecidos para estos efectos en el Manual

Catastral.

Il. Respecto al registro alfanumérico, debera capturar en el Sistema de Informacion
Catastral las actualizaciones y movimientos que se generen por las modificaciones
indicadas en la fraccion anterior, debiendo ejecutar los procesos de valuacion y
registro histérico de los movimientos.

(Reglamento del Titulo Quinto del Cédigo Financiero del Estado de México, art 33)

Articulo 34.- Procede la actualizacién de los registros alfanumérico y grafico del

padron catastral municipal, cuando se presenten los siguientes supuestos:

I. El propietario o poseedor de un inmueble detecte errores en los datos técnicos o

administrativos capturados en los registros catastrales.
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II. EI Catastro Municipal detecte que los datos técnicos o administrativos
manifestados por los propietarios o poseedores de inmuebles no correspondan a

sus caracteristicas fisicas.

lll. ElI Catastro Municipal detecte a un inmueble no inscrito en su padron catastral.
IV. El propietario o poseedor de un inmueble no manifieste su valor catastral.

V. Los propietarios o poseedores de inmuebles no manifiesten las modificaciones
a las superficies de terreno o construccion, derivadas de lo siguiente:

Fusion.

)
b) Subdivisién.
)
)

a
c) Lotificacién o relotificacion.

d) Cambio de uso del suelo.

e) Ejecucion de obras de construccion, reconstruccion, ampliacion o demoliciéon de
edificaciones en el inmueble.

f) Afectacion por la ejecucion de obra publica.

g). Afectacion por hechos geoldgicos o hidrometeoroldgicos o antropogénicos.

h). Restriccién de aprovechamiento del terreno.

(Reglamento del Titulo Quinto del Cédigo Financiero del Estado de México, art 34)

Articulo 36.- En los casos que se presente cualquiera de los supuestos
establecidos en las fracciones Il a V del articulo 34 de este Reglamento, el Catastro
Municipal iniciara el procedimiento de actualizacién mediante notificacion dirigida al
propietario o poseedor del inmueble, debidamente fundada y motivada con los
hechos o circunstancias que la sustentan, en términos del Cddigo de
Procedimientos Administrativos del Estado de Meéxico, otorgando un plazo de
quince dias habiles a efecto de que conteste lo que a su derecho convenga, corrija
la omision, presente la manifestacion o un avaluo catastral practicado por el
IGECEM o por especialista en valuacion inmobiliaria con registro vigente expedido
por el propio Instituto.

(Reglamento del Titulo Quinto del Cédigo Financiero del Estado de México, art 36)
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Articulo 37.- Cuando el Catastro Municipal detecte que existen modificaciones en
las caracteristicas fisicas de los inmuebles respecto a los datos técnicos
manifestados por sus propietarios 0 poseedores, 0 que algun inmueble no esté
inscrito en el padrén catastral municipal, los Ayuntamientos estaran facultados para
ordenar inspecciones en el domicilio donde se ubique el inmueble y la realizacion
de acciones de verificacion fisica, levantamientos topograficos catastrales o
investigacion predial, mediante notificacion debidamente fundada y motivada, en la
qgue se indiquen la fecha y hora en que se llevara a cabo la diligencia, su objeto y
alcance, asi como los nombres de las personas designadas para realizarla,
apegandose estrictamente a lo dispuesto por el Cdédigo de Procedimientos
Administrativos del Estado de México, debiendo instrumentar el acta
circunstanciada de los hechos.

(Reglamento del Titulo Quinto del Cédigo Financiero del Estado de México,

art 38)

Articulo 38.- En caso de no atenderse las notificaciones 0 no se permita la
realizacion de las diligencias a que se refieren los articulos 36 y 37 del presente
Reglamento, el Catastro Municipal procesara las actualizaciones a los registros

grafico y alfanumérico del padrén

catastral municipal con los elementos de que disponga o investigue de manera
indirecta, y comunicara estas determinaciones a los propietarios o poseedores y a
la autoridad fiscal municipal correspondiente, dentro de los quince dias habiles
siguientes a la fecha en que haya fenecido el término otorgado por la autoridad
municipal en la notificacion o se haya presentado la oposicién a la practica de la
diligencia.

(Reglamento del Titulo Quinto del Cédigo Financiero del Estado de México, art 38)
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Nivel municipal.

Las normas que regulan al catastro a nivel municipal son las siguientes:
Ley Organica Municipal del Estado de México.
Ley de ingresos Municipales del estado de México.

Los Bandos Municipales.

Normatividad Y Conceptos Vuelos con Dron.
Para poder comenzar el siguiente capitulo es importante establecer definiciones

base de los insumos finales.
Fotogrametria

“Es una técnica que consiste en la medicién de objetos y entornos tridimensionales
mediante la captura de gran cantidad de fotografias (georreferenciadas) con alta
resolucién sobre una zona en especifica y técnicas de procesamiento de las mismas
imagenes. Las fotografias superpuestas permiten calcular por triangulacion las
elevaciones de la superficie generando una imagen 3d del relieve a partir de
imagenes 2d, lo que permite elaborar mapas precisos, modelos de edificios y

estructuras” https://www.youtube.com/watch?v=1Hf8WiuC3T4

Ortofoto

Segun el Instituto geografico nacional (2017) “una ortofoto es la imagen corregida
sin distorsiones que representa el terreno cartograficamente” Instituto Geogréfico
Nacional (IGN). (2017). Ortofotografia. Ministerio de Fomento, Espafia. Recuperado

de: https://www.ign.es/web/ign/portal/ortofotografia

“La ortofoto digital es la base cartografica la cual esta integrada por informacion
territorial, que combina el detalle de la fotografia y la precision geométrica” (Lopez-
Trigal, 2009).
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

Segun la Norma Oficial Mexicana NOM-107-SCT3-2019 (Secretaria de
Comunicaciones y Trasportes, 2019), que establece los requerimientos para operar
un sistema de aeronave pilotada a distancia (RPAS) en el espacio aéreo mexicano;
entre las que establece que:

“Todo operador de RPAS que pretenda operar en espacio aéreo mexicano, debe
dar cumplimiento a la presente Norma Oficial Mexicana, con base al peso maximo

de despegue y uso del RPA, de conformidad con la siguiente tabla:”

Imagen 1. Clasificacion de Sistemas de Aeronaves Pilotadas a Distancia

Cumplimiento al
PESO MAXIMO DE DESPEGUE uso Numeral de la presente
Norma Oficial Mexicana
Recreativo 410,411y 5.1.
Igual o menor a . Privado No comercial
2 Kg RPAS Micro o 4.10,4.11,5.1,52y 8"
Comercial
Recreativo 410, 4.11y6.1.
Mayor a 2 kg . Privado No comercial
RPAS Pequeno
y hasta 25 Kg q 0 410,4.11,6.2y 8"
Comercial
Recreativo 410,411y 7.1.
Mayor a Privado No comercial
25 kg RPAS Grande o 4.10,4.11,7.2y 8
Comercial

Fuente: Diario Oficial 2019, Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

Requerimientos generales de operacion.
4.10.1. El piloto debe operar el RPAS a una distancia de separacion de al menos
9.2 Km (5 MN) de cualquier aerédromo.

Nota: Los aerddromos son todos los descritos en Apéndice “I” Informativo de
la presente Norma Oficial Mexicana y todos los que se encuentran listados
en el archivo “Base de datos de Aerédromos y Helipuertos” vigente, publicado
en el sitio de internet de la SCT/DGAC, que tengan en la columna “situacion”

de la hoja de Excel, el estatus de vigente.
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4.10.2. El piloto debe operar el RPAS a una distancia de separacién de al menos
0.900 Km (0.5 MN) de cualquier helipuerto.

Nota: Los helipuertos son todos los que se encuentran listados en el archivo “Base
de datos de Aerédromos y Helipuertos” vigente, publicado en el sitio de internet de
la SCT/DGAC. Que tengan en la columna “situacion” de la hoja de Excel, el estatus
de vigente.

4.10.3. El piloto del RPAS no debe dejar caer y/o arrojar (aunque tenga paracaidas)
objetos o materiales que puedan causar dafio a cualquier persona o propiedad.
(Secretaria de Comunicaciones y Trasportes, 2019, NOM-107-SCT3-2019,

Diario Oficial de la Federacion)
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CAPITULO 2. DIRECCION DE VINCULACION CON MUNICIPIOS Y
ORGANISMOS AUXILIARES (DVMOA).

En el mes de enero de 2012, la Direccion General de Recaudacion se creo, en
marzo del mismo afo, la Direccion de Vinculacion con Municipios y Organismos
Auxiliares y mediante una reforma al Reglamento Interior de la Secretaria de
Finanzas. El objetivo y las funciones son mencionadas en el Manual General de
Organizacion de la Secretaria de Finanzas, Apartado VII, Objetivo y funciones por
unidad administrativa 20703001080000L. Estas se describen a continuacion:

OBJETIVO: Coordinar, supervisar y evaluar la integracion e implementacion de
mecanismos, estrategias, programas, politicas y procedimientos que permitan
promover y potenciar la recaudacion de las contribuciones, aprovechamientos y
productos en términos de los convenios suscritos en la materia, asi como participar
en los procesos administrativos y de informacion interinstitucional, municipal y con

organismos auxiliares.

FUNCIONES:

e Establecer, normar y controlar, en materia de su competencia, los programas de
recaudacion tributaria.

e Disefiar, en coordinacién con las unidades administrativas competentes, en
materia de su competencia, las formas oficiales de avisos, requerimientos,
declaraciones y demas documentos requeridos por las disposiciones fiscales.

e Presentar los programas de trabajo, dictamenes, opiniones, estudios, informes y
demas documentos que les sean solicitados por la o el Titular de la Direccién
General de Recaudacion para su aprobacion, asi como a los municipios y a los
organismos auxiliares, a efecto de obtener y propiciar la colaboracion inmediata
de los mismos.

e Dirigir, supervisar, controlar y evaluar las funciones y actividades en materia de

modernizacion tributaria, mediante la suscripcion de convenios de colaboracion
administrativa entre el Gobierno del Estado de México, los municipios y

organismos auxiliares.
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Promover, en materia de su competencia, la instrumentacién de sistemas de
informacion y generar reportes gerenciales dirigidos a los mandos directivos, a
los municipios y/u organismos auxiliares, que incluyan el flujo estadistico de
recaudacion, contribuyentes omisos, emisiones de requerimientos, valuaciones
catastrales, cobro coactivo, conciliacion de ingresos y retroalimentacion de los
padrones de las entidades involucradas.
Proponer, gestionar y validar ante la Direccion de Desarrollo de Sistemas e
Informética, el desarrollo de aplicaciones y herramientas para la modernizacion
y sistematizacion de procesos administrativos y tributarios, asi como su
modificacién y mantenimiento permanente.
Analizar y mejorar los procesos administrativos y de flujo de informacion
interinstitucional y municipal, en coordinacion con autoridades estatales y
municipales.
Retroalimentar a los municipios con la informacioén referente a sus padrones de
catastro, contribuyentes omisos y viceversa.
Modificar y actualizar permanentemente los padrones centrales y de impuesto
predial, a peticion de los municipios.
Proponer y establecer mecanismos, estrategias, programas, politicas vy
procedimientos, en materia de su competencia, que permitan incrementar la
captaciéon de la recaudacion de las contribuciones, aprovechamientos y
productos en los términos de los convenios suscritos para tales efectos.
Brindar asesoria a las y los contribuyentes para su registro de alta en el padron
catastral, manifestacion catastral, declaraciones de pago de contribuciones,
entre otros, asi como para su llenado.
Integrar, operar y mantener actualizado, en materia de su competencia, el
Sistema Integral de Ingresos del Gobierno del Estado de México (SIIGEM), en
relacion con los registros de contribuyentes en el &mbito estatal, asi como de
aquellos derivados de los convenios suscritos con los municipios y organismos
auxiliares.
Recibir y requerir a las y los contribuyentes conforme a las disposiciones

legales, los avisos, declaraciones y demas documentacién que acredite el
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cumplimiento de sus obligaciones fiscales estatales y municipales de los
convenios suscritos al efecto.
Determinar los créditos fiscales por la omision de pago del impuesto predial a
cargo de las y los contribuyentes o de las personas que de acuerdo con la ley
son responsables solidarios, fijarlos en cantidad liquida e imponer las sanciones
gue correspondan por las infracciones a las disposiciones fiscales; asi como la
remision de los expedientes de créditos fiscales a la Direccion de Administracion
de Cartera, para su prosecucion legal.
Recibir las solicitudes de aclaracion que presenten las y los contribuyentes para
gue se tramiten y resuelvan en tiempo y forma.
Regular, coordinar, evaluar y supervisar las actividades de las y los
verificadores y notificadores que le sean adscritos y de terceros habilitados para
realizar notificaciones.
Habilitar a terceros para que realicen notificaciones de actos administrativos
emitidos en el ejercicio de las facultades conferidas por las disposiciones
fiscales.
Intervenir a peticion de la Procuraduria Fiscal, en los juicios y demas asuntos
de caracter legal, en los que sea parte o tenga conocimiento, con motivo de la
ejecucion de las funciones que tiene encomendadas.
Recibir de los municipios el padrén de contribuyentes en rezago, para requerirlos
el pago de contribuciones omitidas, conforme a las disposiciones legales
aplicables en la materia.
Atender las solicitudes de informacion sobre recaudacion que realicen las
diversas dependencias estatales, organismos auxiliares y/o municipios.
Promover la suscripcion de convenios con los municipios de la Entidad en
materia de impuesto predial y con organismo auxiliares, en cumplimiento a lo
dispuesto por la Ley de Ingresos de los Municipios.

Desarrollar las demas funciones inherentes al area de su competencia.

(Manual General de Organizacion de la Secretaria de Finanzas,2012, Apartado VII)
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Subdireccion de Enlace Operativo.

Una de las funciones es incrementar e inscribir mas municipios al Convenio de
colaboracion administrativa en materia hacendaria para la recaudacion vy
fiscalizacion del impuesto predial y sus accesorios legales para incrementar su
recaudacion de impuestos mediante la actualizacion catastral. En siguiente

Organigrama se muestra su estructura.

Imagen 2. Organigrama de la Direccion de Vinculacion con Municipios y Organismos Auxiliares

Direccion
|
y 2 C
o — e —
Subdireccién de
Subdireccion de Estrategia y
Enlace Operativo Mantenimiento de
Aplicaciones.
G J . J
d R D
e N a R
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Departamento de Departamento de
Enlace Operativo Enlace Estratégico
] |
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[
/- \‘ - /
e &
Coordinacion de Departamento de Departamento de - o 5
Verificacion Valuacion Fotogrametria Aundlisres Administralives
A =] A &
. J

Fuente: Elaboracién Propia Basado en la Estructura Organizacional 2025.
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Funciones de la subdireccién:

Proponer y vigilar los programas de recaudacion tributaria, asi como los que se
requieran en el desarrollo de las funciones de la Direccion.

Proponer y establecer mecanismos, estrategias, programas, politicas y
procedimientos que permitan promover e incrementar la captacion de la
recaudacion tributaria en el Estado, asi como de las contribuciones,
aprovechamientos y productos en los términos de los convenios suscritos para
tales efectos.

Actualizar y operar el Sistema Integral de Ingresos del Gobierno del Estado de
México (SIIGEM), asi como colaborar en la determinacion del contenido de los
programas electrénicos relacionados con las actividades que desarrolla la
Direccion.

Colaborar con las unidades administrativas competentes en el disefio de las
formas oficiales de los avisos, requerimientos, declaraciones y demas
documentos requeridos por las disposiciones fiscales y en su caso, aprobarlas.
Regular, coordinar, evaluar y supervisar la actividad de los coordinadores de
verificacion catastral, verificadores y del personal que le sea asignado.
Proporcionar asistencia y orientacion al contribuyente, de manera
personalizada, via telefénica y electronica, asi como fomentar el cumplimiento
voluntario y oportuno de las obligaciones fiscales.

Elaborar proyecto de respuesta a las consultas que formulen los contribuyentes
en situaciones reales y concretas, sobre la aplicacién de las disposiciones
fiscales.

Coadyuvar en la implementacién y vigilancia de los sistemas de informacion y
reportes que permitan el flujo de informacion estadistica de recaudacion,
actualizacion y/o modificacion de padrones de contribuciones municipales en
los términos de los convenios suscritos al efecto.

Presentar a su superior jerarquico y a los municipios, los planes operativos de

trabajo, para obtener la colaboracion inmediata de los mismos.
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Elaborar los dictdmenes, opiniones, estudios, informes y deméas documentos
gue les sean solicitados por su superior jerarquico, o los que les correspondan
debido a sus atribuciones.

Intervenir en auxilio de la Procuraduria Fiscal, en los juicios y demas asuntos
de caracter legal, en los que sean parte o tengan conocimiento con motivo de
la ejecucion de las funciones que tienen encomendadas.

Colaborar en la elaboracion de proyectos de reformas a la legislacion financiera
del Estado de Meéxico, que tengan relacion con las actividades que se
desarrollan en la Direccion.

Proponer a su superior jerarquico estrategias y proyectos, para agilizar los
procedimientos administrativos relacionados con las materias de su
competencia.

Proponer acciones de mejora orientadas a elevar la eficiencia en el desarrollo
de las actividades del personal a su cargo.

Elaborar y mantener actualizados los manuales de procedimientos de la
Direccion de Vinculacion con Municipios y Organismos Auxiliares.
Coadyuvar y vigilar, en el ambito de su competencia el desarrollo de las
atribuciones y funciones que se deriven de los convenios y acuerdos que se
celebren con los gobiernos municipales.

Intervenir en el proceso de seleccion del personal que estara bajo su cargo.
Proponer e implementar programas de capacitacion dirigida al personal de los
Municipios, asi como de caracter interno, en temas relacionados con las
actividades que desarrolla la Subdireccion.

Vigilar el correcto seguimiento a los contratos para la prestacion de servicios
administrativos que involucren a esta Direccion.

Validar y participar en la elaboracion del proyecto de indicadores y metas
sustantivas de esta unidad administrativa.

Orientar y dar asistencia técnica, en el ambito de su competencia: a las
instancias recaudadoras, a las dependencias y unidades administrativas que lo

soliciten.
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1.

Las demas que sean propias del encargo conferido, las que reciba por érdenes

de su superior jerarquico.

Funciones de los puestos de la Subdireccion de Enlace Operativo

Coordinador de Valuacién catastral:

Desarrollar las actividades que le sean asignadas al marco del Convenio de
colaboracion administrativa en materia hacendaria para la recaudacion vy
fiscalizacion del impuesto predial y sus accesorios legales, suscrito con los
distintos Municipios de la entidad.

Requerir y analizar la informacion de cartografia lineal a nivel predio, planos de
uso de suelo, asi como la informacién relativa a la clave catastral, superficies de
terreno y de construccion, valor catastral del terreno y de construccion total,
proporcionada por el Municipio al que sea asignado y/o el IGECEM.

Realizar verificaciones catastrales tomando como base la informacion
proporcionada por el Municipio en el padrén catastral, asentando los resultados
de la verificacion en el formato oficial del IGECEM.

Solicitar la informacién necesaria para el desempefio de sus funciones a las
distintas unidades administrativas.

Revisar y analizar los datos contenidos en la carpeta manzanera del (los)
municipio (s) a los que sea asignado.

Seleccionar zonas y/o las manzanas susceptibles de realizar la verificacion
catastral.

Seleccionar los predios sujetos a verificacion catastral.

Delimitar y distribuir las zonas y cargas de trabajo de los verificadores.

Asignar periddicamente las remesas de trabajo a los verificadores con su

respectivo plano de ubicacion e informacién basica.

10. Supervisar y coordinar los operativos en campo y registro de la productividad de

cada uno de los verificadores.

11.Calcular las diferencias de valor catastral e impuesto predial de los predios

verificados.
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12.Revisar, verificar y validar la informacion y documentacion entregada por los
verificadores.

13.Cotejar informacion recabada en campo por los verificadores respecto a la
contenida en el plano base proporcionado por el Municipio.

14.Concentrar, integrar y clasificar la informacién grafica y alfanumérica que se
genere a nivel predio con las actividades desarrolladas por los verificadores
catastrales.

15.En coordinacion con esta Direccion, remitir la informacion obtenida al Municipio
para que actualice el padréon catastral conforme a los procedimientos
estipulados en la legislacion vigente.

16. Detectar inconsistencias en predios y reportarlas al area de catastro municipal
y al Departamento de Enlace Operativo de esta Direccion.

17.Coordinar operativos de notificacion de cartas invitacion, asi como operativos
de atencidn al contribuyente de los verificadores que le sean asignados.

18. Asesorar técnicamente a los integrantes del catastro municipal en la materia y
a contribuyentes que lo requieran en el ambito de sus funciones.

19.Elaborar reportes mensuales con los resultados de las diferencias de
recaudacion predial detectadas.

20.Elaborar informes, estudios, proyectos y demas documentos que le sean
solicitados por la Direccion de Vinculacibn con Municipios y Organismos
Auxiliares.

21.Ser el enlace de comunicacion entre la Direccién de Vinculacion con Municipios
y Organismos Auxiliares, los verificadores catastrales y el personal del Municipio
gue tenga injerencia en materia catastral.

22.Las demas que le sefialen otros ordenamientos legales, asi como las que sean
necesarias con motivo de sus funciones y las que le sean encomendadas por

Sus superiores jerarquicos.
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Coordinador de Fotogrametria

1. Desarrollar las actividades que le sean asignadas al marco del Convenio de
colaboracion administrativa en materia hacendaria para la recaudacion y
fiscalizacion del impuesto predial y sus accesorios legales, suscrito con los

distintos Municipios de la entidad.

2. Solicitar la informacién necesaria para el desempefio de sus funciones a las

distintas unidades administrativas.

3. Requerir y analizar la informacion de cartografia lineal a nivel predio, planos
de uso de suelo, asi como la informacion relativa a la clave catastral,
superficies de terreno y de construccién, valor catastral del terreno y de
construccion total, proporcionada por los Municipios programados para

actualizacion catastral y/o el IGECEM.

4. Realizar la planeacién de vuelos fotogramétricos para la generacion de
insumos aéreos, tomando como base la informacién proporcionada por el

Municipio.

5. Revisar y analizar los datos contenidos en la informacion cartogréafica del
(los) municipio (s) a los que sean programados para llevar acabo la

actualizacion catastral.

6. Solicitar y revisar antecedentes de vuelos fotogramétricos realizados en los

municipios programados.

7. Seleccionar y proponer zonas y/o las manzanas susceptibles de realizar

vuelos fotogramétricos.

8. Seleccionar y proponer manzanas sujetas a verificacion catastral, derivado
del andlisis espacial que se realiza mediante el uso de un Sistema de

Informacién Geograéfica.

9. Gestionar con el municipio el apoyo de seguridad publica para llevar a cabo

los vuelos fotogramétricos.

10. Delimitar y distribuir las zonas y cargas de trabajo de los verificadores.



11.Supervisar y coordinar los operativos en campo.

12.Revisar, verificar y validar los insumos aéreos entregados por los

verificadores.

13.Concentrar, integrar y clasificar la informacion obtenida mediante el VANT,

gue se genera a nivel de poligonos de vuelos.

14.Entregar productos terminados en tiempo y forma a los equipos de

verificacion catastral.

Coordinacion de Valuacion Catastral

1. Desarrollar las actividades que le sean asignadas al marco del Convenio de
colaboracion administrativa en materia hacendaria para la recaudacion y
fiscalizacion del impuesto predial y sus accesorios legales, suscrito con los
distintos Municipios de la entidad.

2. Requerir y analizar la informacion de cartografia lineal a nivel predio, planos
de uso de suelo, asi como la informacion relativa a la clave catastral,
superficies de terreno y de construccion, valor catastral del terreno y de
construccion total, proporcionada por el Municipio al que sea asignado y/o
en su caso el IGECEM.

3. Solicitar la informacién necesaria para el desempefio de sus funciones a las
distintas unidades administrativas.

4. Revisar y analizar los datos contenidos en la carpeta manzanera del (los)
municipio (s) a los que sea asignado.

5. Calcular las diferencias de valor catastral e impuesto predial de los predios
susceptibles de actualizacion catastral.

6. Revisar, verificar y validar la informaciébn documental y cartografica
entregada por los verificadores y coordinadores catastrales.

7. Cotejar informacion recabada en campo por los verificadores respecto a la
contenida en el plano base proporcionado por el Municipio.



8. Elaborar reportes de inconsistencias al trabajo realizado por los verificadores
catastrales a los coordinadores.

9. Elaborar y enviar reportes mensuales con los resultados obtenidos de la
revision de informacion documental y cartografica a los superiores
jerarquicos.

10.Asesorar técnicamente a los integrantes de los equipos de actualizacion
catastral en la materia y a contribuyentes que lo requieran en el &mbito de
sus funciones.

11.Elaborar informes, estudios, proyectos y demas documentos que le sean
solicitados por la Direccion de Vinculacion con Municipios y Organismos
Auxiliares.

12.Ser el enlace de comunicacion entre la Direccion de Vinculacién con
Municipios y Organismos Auxiliares, los verificadores y coordinadores
catastrales, y el personal del Municipio que tenga injerencia en materia
catastral.

13.Desarrollar los procesos necesarios a fin de actualizar de manera masiva las
claves actualizadas por la DVMOA dentro del sistema de gestion catastral
municipal.

14.Las demas que le sefialen otros ordenamientos legales, asi como las que
sean necesarias con motivo de sus funciones y las que le sean

encomendadas por sus superiores jerarquicos.

Verificador

El verificador de valuacion catastral labora en la Direccion de Recaudacion de la

Secretaria de Finanzas, cumpliendo con las siguientes funciones:
1. Desarrollar las actividades a que se refiere la clausula segunda del
Convenio de colaboracion administrativa en materia hacendaria para la
recaudacion y fiscalizacion del impuesto predial y sus accesorios

legales, suscrito con los distintos Municipios de la entidad.
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2. Localizar e inspeccionar fisicamente los predios asignados por el
Coordinador.

3. Realizar una primera verificacion sobre las dimensiones del predio y
construccion respecto a las contenidas en su plano base e informacion
proporcionada por los Coordinadores.

4. Realizar levantamiento de campo para cuantificar las unidades
constructivas.

5. Elaborar croquis de predios con sus unidades constructivas, para
detectar inconsistencias y/o en su caso inmueble sin registro.

6. Actualizar el archivo grafico con base en lo establecido en el Manual
Catastral del Estado de México

7. Llenar el formato de valuacion catastral establecido por la Direccion, por
cada uno de los predios que le sean asignados.

Llenar las cédulas de investigacion catastral de los predios verificados.
Concentrar la informacion de forma pormenorizada por predio en registro
gréafico y alfanumérico.

10. Entregar requerimientos y avisos de diferencias a los contribuyentes.

11. Atender al contribuyente cuando requiere una aclaracién por diferencias
detectadas o notificadas.

12. Notificar documentos al contribuyente.

13.Elaborar informes, estudios, proyectos y demas documentos que le sean
solicitados por sus superiores jerarquicos.

Las demas que le sefalen otros ordenamientos legales, asi como las que sean
necesarias con motivo de sus funciones y las que le sean encomendadas por sus

superiores jerarquicos.
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Operador de dron
El operador de dron catastral labora en la Direccién de Recaudacion de la Secretaria

de Finanzas, cumpliendo con las siguientes funciones:

1. Elaboracién de planes de vuelo.

2. Ejecucidn de los vuelos con VANT en campo, de las zonas designadas

por el municipio.
3. Mantenimiento y revision de software y hardware del VANT.
4. Renombrado de fotografias aéreas.

5. Geolocalizacion, con entidad geométrica de tipo punto, de las fotografias

aéreas capturadas con VANT.

6. ldentificacion de puntos de apoyo X, Y, y Z mediante coordenadas

conocidas.

7. Geoprocesamiento de insumos aéreos (modelo 3D 6 teselado, orto

mosaico, modelo Digital de Elevaciones).

8. Revisar, verificar y validar insumos aéreos para entrega a los equipos

de verificacion.

9. Capacitacién en el uso de herramientas SIG y CAD para los equipos de

verificacion catastral.

10.Propuestas de mejoras continuas para agilizar los procesos de

actualizacion catastral.

11.Anadlisis espacial y representacion cartografica a nivel manzana

catastral.

12.Elaborar informes, estudios, proyectos y demas documentos que le sean

solicitados por sus superiores jerarquicos.

13.Las demas que le sefialen otros ordenamientos legales, asi como las
gue sean necesarias con motivo de sus funciones y las que le sean

encomendadas por sus superiores jerarquicos.
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Funciones del Verificador de Valuaciéon Catastral

1.

10.

Desarrollar las actividades que le sean asignadas al marco del Convenio de
colaboracion administrativa en materia hacendaria para la recaudacion y
fiscalizacion del impuesto predial y sus accesorios legales, suscrito con los

distintos Municipios de la entidad.

Analizar la informacion de cartografia lineal a nivel predio, planos de uso de
suelo, asi como la informacion relativa a la clave catastral, superficies de
terreno y de construccién, valor catastral del terreno y de construccion total,

proporcionada por el Municipio al que sea asignado y/o el IGECEM.

Solicitar la informacién necesaria para el desempefio de sus funciones a las

distintas unidades administrativas.

Analizar los datos contenidos en la carpeta manzanera del (los) municipio

(s) a los que sea asignado.

Calcular las diferencias de valor catastral e impuesto predial de los predios

susceptibles de actualizacion catastral.

Revisar, verificar y validar la informacibn documental y cartografica

entregada por los verificadores y coordinadores catastrales.

Cotejar informacion recabada en campo por los verificadores respecto a la

contenida en el plano base proporcionado por el Municipio.

Elaborar reportes de inconsistencias al trabajo realizado por los verificadores

catastrales a los coordinadores.

Elaborar y enviar reportes mensuales con los resultados obtenidos de la
revision de informacion documental y cartografica a los superiores

jerarquicos.

Elaborar informes, estudios, proyectos y demas documentos que le sean
solicitados por la Direccion de Vinculacion con Municipios y Organismos

Auxiliares.

30



11.Las demas que le sefalen otros ordenamientos legales, asi como las que
sean necesarias con motivo de sus funciones y las que le sean

encomendadas por sus superiores jerarquicos.

El convenio y Beneficios a los Municipios

La Direccion de Vinculacion con Municipios y Organismos Auxiliares (DVMOA),
mediante el Convenio de colaboracion administrativa en materia hacendaria para la
recaudacion vy fiscalizacién del impuesto predial y sus accesorios legales, se
encarga de cumplir dicho convenio y ayudar a la actualizacion de los padrones
gréfico y alfanumeérico mediante la actualizacidn catastral de los municipios. De esta
manera Potenciar y fortalecer las finanzas publicas municipales, a través del

impulso a la recaudacion del Impuesto Predial.

Con Fundamento en la Constitucién politica de los Estados Unidos Mexicanos,
que sefiala: “Articulo 115 fraccidn I. Los municipios podran celebrar convenios con
el estado para realizar funciones relacionadas a la administracion de
contribuciones”. Mientras que el Cdédigo Financiero del Estado de México
establece: “Articulo 17. Hace referencia que el Estado, Municipios y Organismos
Auténomos. podran celebrar convenios para la recaudacién de contribuciones y

administracion de estos”.

Actualmente se tiene convenio con 111 municipios del estado, beneficiAndose la
actualizacion catastral; una mayor recaudacion del impuesto predial, mejorando el
presupuesto por concepto de participaciones federales, promover la cultura de pago
de impuesto predial; hacer eficiente las formas de pago en centros autorizados o

pagos en linea.
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CAPITULO 3. EXPERENCIA LABORAL COMO GEOINFORMATICO EN EL
PROCESO DE ACTUALIZACION CATASTRAL

El proceso de actualizacion catastral constituye una tarea esencial en la
administracion territorial, que consiste en actualizar constantemente la informacion
del catastro para que esta refleje las caracteristicas fisicas de los predios. Esto es
fundamental para la gestion municipal, planeacién urbana y la recaudacion del

impuesto predial.

Segun el Instituto de Estadistica y Geografia, “la actualizacion catastral es el
proceso mediante el cual se incorporan las modificaciones fiscas de los predios,
para que se mantenga vigente y confiable la informacién” Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI, 2013). Manual de procedimientos catastrales.
México: INEGI.

En el Estado de México muchos de los catastros municipales presentan dificultades
en su infraestructura, lo que dificulta la modernizacién y actualizacion de los
procesos catastrales. El proceso de actualizacion no solamente es una obligacion,
también es una forma de dar y tener certeza juridica para los propietarios. El
diagrama 3 muestras las etapas del proceso de actualizacién. Las etapas del

proceso de actualizacion catastral se resumen a continuacion:

Imagen 3. Diagrama Proceso de Actualizacion.

N,

» Analisis espacial de 3 —

-
« Solicitud por escrito por predios con diferencia. (s (* Captura en el sistema de\
parte del municipio a la « Revision y andlisis de " informacion catastral en

DVMOA. (Atorrasian * Elaboracion y entrega de la plataforma SIIGEM
« Reunion técnica con el « Generar productos S mstomidas ds cartaynvntamom « Actualizacion del
municipio. Geoespaciales. verificacion e * Atencién al impuesto predial
« Solicitud al municipio de * Mosaico rectificado de investigacién en campo. contribuyente.

informacion cartografica 5cm por pixel. « Digitalizacion de
¢ Plan de trabajo. * Modelo digital 3D. informacién. (N Actualizacion de
+ Fotografias agreas datos en plataformas
o [

Fuente: Elaboracién Propia Basado en el proceso de Actualizacion Catastral de la Direccion de Vinculacion.
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Investigacion en campo

La captacion de informacion en campo un elemento mas importante durante el
proceso de actualizacion catastral, de esta actividad se obtendran y documentaran
los datos e informacion observadas en la realidad. Para identificar predios

susceptibles de actualizacion

Se debera localizar los predios y realizar la verificacion de las dimensiones del
inmueble y construcciones que ya se encuentran registradas en catastro como:
Nombre del propietario, direccion y ubicacion fisica del predio, medidas del predio
frente y fondo, colindantes y forma del predio. fotografias de las unidades
constructivas dentro del predio, ultimo afio de pago, asi como observaciones

relevantes.

Los verificadores comienzan el recorrido y si detectan alguna diferencia o
inconsistencia dentro del predio; entonces comenzara a realizar las anotaciones
necesarias en su plano cartogréafico y/o en su impresion de sistema el verificador
procedera a la toma de fotografias del frente del predio y costados del mismo. Esta
informacion se obtiene por cada predio registrado en el inventario del municipio a si
mismo se informa a la poblacion del trabajo y beneficios del convenio. Después de
obtener la informacion de campo es cotejada con el inventario de predios y carpeta

manzanera.

En la imagen 4 se muestra el ejemplo de como el verificador debe tomar la
fotografia de un frente de predio, esta foto debera captar lo mas posible las

caracteristicas de la construccion, para su respectiva clasificacion.
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Imagen 4. Foto frente de predio.

Fuente: Elaboracién Propia de Trabajo de campo.

El catastro municipal se encarga de mantener el inventario analitico de los bienes
inmuebles publicos, privados y sociales en el Estado de México. Los formatos

digitales que en los que se trabaja son en archivos DWG y SHP.

La cartografia vectorial catastral en el nivel predio cuenta con una estructurada base
de datos, que se encuentra normada en el manual catastral en el apartado VI. Por

tal motivo es importante no alterar sus capas y atributos.

La imagen 5 muestra un ejemplo de los atributos y propiedades de las capas que
considera la cartografia vectorial catastral, actualmente todavia se trabaja en
ambiente de CAD en proceso de mudar la informacion a un ambiente SIG. Estas las
encontramos en el Manual Catastral del Estado de México
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Imagen 5. Tabla de atributos y propiedades de Layer.

. Dimension
. Nombre Representa- | Hpo 7 Altura de texto oy
Concepto/Elemento Gréfico dalayor b Linea/Texto/ | Ancho de linea (unidades de lnchnaclér.\ dfl texto Color/No.
Ashurado (mm) e (* )
dibujo)

Limite Estatal [ Lim_est Linea | Continua | 15 Cafe14
>Limi(e Municipal Lim_mun Linea | Center2 ‘ 1.5 Cafel4
Limite de Zona (1) Zona Linea Fenceline 1 1.00 Amarillo 2
| Codigo de Zona Cod_zona Texto Romans | 50.0 Amarillo 2
Limite de drea homogénea Area_homo Linea Continua 1.00 Cyan4
»Cédigo de drea homogénea (2) | Cod_ahomo Texto Romans 25.0 | Cyan4
_Banda de Valor B_valores Linea Continua | 0.05 Cafe1l4
_Cédigo de banda de valor Cod_b_valor texto | Romans | [ 12.0 | Cafel4
Manzana Manzana Linea Continua 0.05 Rojo 1
| Nimero de manzana No_manzana Texto Romans | 8.0 | Negro 7
Nomenclatura de calles Nomen_calle Texto Romans 8.0 Verde3
| Codigo de calle Cod_calle Texto Romans | 8.0 Blanco7
Jardines/areas verdes/parques | Area_verde Linea Continua | 0.05 Color 112
| Camellones Camellén Linea | Continua | 0.05 | Color 40
Glorietas Glorieta Linea Continua 0.05 Color 201
Nombres de Jardines/dreas 8.0

verdes/parques Nom_Jardin Texto | Romans | | Color 112
| Nombres de Glorietas Nom_glorietas Texto | Romans 8.0 | Color 201
Condominios Condominios Linea Continua 0.05 Gris 8
_(1) El radio del circulo al cual se integra el codigo de zona es de 60.0 unidades de dibujo

(2) Ladimensién por lado para el hexdgono del cédigo del drea homogénea es de 32.0 unidades de dibujo

Fuente: Manual catastral del Estado de México, apartado V.

El verificador realiza el analisis de la informacion obtenida para realizar la
actualizacion del archivo grafico, dibujando las nuevas construcciones que se
encontraron por predio y desglosandolas considerando su uso (habitacional,
comercial, etc.). La informacién grafica a nivel predio, se tiene que dibujar apoyado
con la informacién con la que cuente el municipio (cartografia digital, carpetas
manzaneras) asi como la informacién obtenida en campo. La brigada de
Fotogrametria de la DVMOA es la encargada de proporcionar a la brigada de

Verificacion los insumos como: la Ortofoto y el modelo 3D.

Imagen 6 se muestra una construccion desde la vista aérea con ayuda de la

Ortofoto asi como su representacion en la cartografia.
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Imagen 6. Construccion vista con Ortomosaico.

Fuente: Elaboracién propia, Ortomosaico.

En laimagen 7 se observan las caracteristicas de las construcciones representadas
en el modelo 3D.

Imagen 7. Construccion vista con modelo 3D.

Fuente: Elaboracién propia, Modelos 3D.
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Al término de la digitalizacion cartografica de los predios con diferencias
encontradas, se procede a realizar la limpieza cartografica. Cada poligono debe
tener extensiones y limites correctos y su geometria debe estar bien definida.
Cuando estas condiciones no ocurren se dice que existen inconsistencias
topologicas (huecos, traslapes, superposiciones). En esas circunstancias es

necesario realizar una limpieza topolégica.

Drawing cleanup es la herramienta de AutoCAD con la que se realiza el proceso de

limpieza y su ventana de trabajo se muestra en la figura 8.

Imagen 8. Cuadro de Acciones de limpieza Topolégica.

] Drawing Cleanup - Select Action

Select Objects Which cleanup actions do you want to use?
Cleanup Actions
Cleanup Methods Cleanup Actions Selected Actions
Cleanup Parameters
Error Markers [Delete Duplicates | [Delste Duplicates |
Erase Short Objects Delete Duplicates Tolerance
Break Crossing Objects Erase Short Objects
Extend Undershoots Break Crossing Objects 0.00
Apparent Intersection BExtend Undershoots
Snap Clustered Modes "
Dissolve Pseudo Nodes Add >
Erase Dangling Objects > —
Simplify Objects near Objects
Zero Length Objects D Poirts
Weed Polylines
[ Blocks
[ Text
thions [ Mtext
() Automatic Rotation
© Interactive [] Z-values
[ Load.. | [ save. Cancel | [ <Back |[ Nea> |[ Fmsh |[ Hep

Fuente: AutoCad Map 3D

Captura de la informacion
La informacion actualizada se captura en un formato de Excel propio de la DVMOA

el cual cuenta con a la estructura necesaria para la captura de los datos
actualizados.

La siguiente imagen muestra la estructura de la informacion de los predios con
caracteristicas y atributos de cada uno, este layout sera la base para el resultado
de la cedula catastral.
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Imagen 9. Layout propio de LA Direccion de Vinculacion.

A B L o E F G H 1 J K L * 1] al

1 DATOS DEL PREDID TOS 5.6

2 |CLAVECATASTRAILAVEENTIDAD_PRLLAVEMUNICIPIO_PREVEASENT AMENTO_PREAVECP_PREYSENT AMENTO_NR_PRIAYECP_NR_PRE] CALLE_PRE R TERIOATERIOR SOESPECIFT NOMERE PATERNCAMATERNCRF]

z MD73004301000000 15 r 43 52370 Segunda Barrio 52370 PRIMERA CERRADA DE LEANDRO W Sifl SN r 1 CERMAS CHAVEZ OSCAR

4 MD730104302000000 15 r 43 6343 52370 Segunda Barrio 52370 LEAMDROWALLE SiN Sit r 1 RICOLEYWA ERICKA

5 "D730M0S004000000 ) d 43 8343 52370 Segundo Barric 52370 SEGUNDA CERRADA DELEANDROY Sit Sit r 1 DOROZCO URAEA GERTRUDIZ

& 0730500600000 ) T 43 8343 52370 Segundo Barric 52370 LEAMDROWALLE St Sit r 1 CARRASCO DELAROSA ANTORETA

7 "O73M0S007000000 ) T 43 8343 52370 Segundo Barrie 52370 LEANDROVALLE SiN Sin r z SOLAMO GOMEZ ELENA

& "D730105008000000 15 r 43 6343 52370 Segunda Barrio 52370 LEAMDROWALLE SiN Sit r 1 SANCHEZ JOSE

a "D730M05010000000 15 r 43 6343 52370 Segunda Barrio 52370 LEAMDROWALLE Sill Sl r 2 JAVIER CERNAS CHAVEZ

0 "O730M05013000000 15 r 43 8343 52370 Segunde Barric 52370 PRIMERA CERRADA DE LEANDRO WA Sitl SN r 2z ARACELIPALO ALTOMARTINEZ

i "O730M0S014000000 ) T 43 8343 52370 Segundo Barric 52370 PRIMERA CERRADA DE LEANDORO WA Sit SN r Zz HERMANDEZ SOLALINDE GUSTAWD ANGEL

2 "O730M0S015000000 ) T 43 8343 52370 Segundo Barric 52370 PRIMERA CERRADA DE LEANDORO WA Sit SN r Zz MICHUA RICO FABIAN

iz D730105015000000 15 4 43 6343 52370 Segunda Barrio 52370 PRIMERA CERRADA DE LEANDRO WA Sitl Sl I 2 BARONA RIVERA AUGLISTO

4 MD730105201000000 15 r 43 6343 52370 Segunda Barrio 52370 CARLOSHAMK GONZALEZ Sill Sl r 2 RICO OLIVARES JUARNA

5 "D730105202000000 15 r 43 6343 52370 Segunda Barrio 52370 CARLOSHAMK GONZALEZ SiN Sit r 2 OLIVARES ELENA

6 "D730M05211000000 ) T 43 8343 52370 Segundo Barric 52370 FELIPE BERRIDZABAL St SN r Zz DRIHUELA PALOMARES JORGE

7 "0730M05214000000 ) T 43 8343 52370 Segundo Barric 52370 DEL CALVARIO St SN r 1 ZARAGOZA CASTELOPEDRO

& 073010521500000C 15 r a3 8343 52370 Segundo Barrio 52370 DEL CALYVARIO Sin Sin ooz ZARAGOZA SALOMAR JOEL

8 "D730105216000000 15 r 43 6343 52370 Segunda Barrio 52370 DEL CALMARID Sill Sl r 2 SALAZARMOOESTA

0 "D730105218000000 15 r 43 6343 52370 Segunda Barrio 52370 DEL CALMARID Sill Sl r 2 MICHUA RICO FABIAN

1 "D730105213000000 ) T 43 8343 52370 Segundo Barric 52370 DEL CALVARIO St SN r Zz EARONA LINAREZ AMADA

2 "D73010522600000 ) T 43 8343 52370 Segundo Barric 52370 CARLOS HAMK GONZALEZ SiN Sit r 1 CHAVARRIA OLIVARES AIDA

3 073010530100000C k5 r a3 2343 52370 Segundo Barria 52370 DEL CALWVARIO L SN ooz GREGORIO CERNAS OLIVARES

4 [O730105313000000 15 r 43 6343 52370 Segunda Barrio 52370| CAMING A TEPEXORUCA .SJN Sl r 1 CERMAS SOLALINDE EDLARDICH

5 h?SmDSSMDDDDD( 15 r 43 6343 52370 Segunda Barrio 52370 LEAMDRO WALLE Sill Sill r 1 LEYWA CHAVEZ JOSE LUIS |
r . " " . r . "

Fuente: Elaboracién propia con informacién propia de la direccién de vinculacion.

El archivo se incorpora al SIIGEM (Sistema Integral de Ingresos del Estado de

México), que inicia el proceso automatizado para la generacién del producto final:

la Cédula de Identificacion Catastral. Este documento oficial es crucial, ya que en él

se detallan las caracteristicas fisicas y la valoracibn econdémica del predio.

Especificamente, la cédula permite consultar datos esenciales como las medidas

de frente, fondo y la superficie total de terreno, ademas de los valores catastrales

asignados tanto a la superficie del terreno como a la construccion existente.
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Imagen 10. Cedula de Investigacion Catastral.

E5TADO OF A 'f LA °? _MEXICO#
MEXICO | O Gtigme Fre Trete I sader 6o sored
FOLD: 1N FECHA: 3836204
CEDULA DE INVESTIGACION CATASTRAL FOOMA DE ELABORACION. _35-26-3034
R ] ] FECHA DENCORIEACKN J346 2014

[LLTIMD DEL BRESTD PREDIAL: =n

CLAVE CATASTRAL | 125.01.813-10.00- 0000
M M3 T 1 an cp 55008
SANTA NARIA TORWTLA NP | TONANITLA

[PROPETARID ACTURL | FIRNANDO NDUNA FLORE % |mcacirs
PROPETARD ANTEROR: | . REC 0 Cuks® : ]
CALLE: COA LD MORALES Mo EXT: 1 =% Wa T =N LT ON0 |
[Esmoa MENCD NUNC PO TOMANITLA LOCALIDAD: SANTA NARIA TONAMTLA |
[ComoMA™ | SANTA MARIA TONANITLA. (S T T !
l
el anvamaian suirivaeas : DATDS DEL CONDOVND
] T PRIVA
L I T PO Yoy - L e e
7000 TARASE 000 = > = RS T R 1
500 UMORVG | 41100 s
SWPERFCIEENME | TWOLOGIADE CONSTRUCCION |
oe REGSTRADA e BALDD
TUALMENTE EN S.GC
| VALDR CATASTRAL REGETRADD ACTUALNINTE | § oaze
DATOS OF LAS CONSTRUCOIONE S VALOR CATASTRAL ACTUALIZADO 3 R
EDAD O LA GRADO 0E VALOR D€ LA
No. SUP. CONSTRUDA TRALOGIA wopENnvmss | onni otw | conssrvacion USDACTUAL CONSTRUCODN
[ 2] o i FORMAL |
7 © REGAAR
ED) o NORMAL
n EGY i § i L 2 |____REGAAR
Vo s
| COSERVACIONES: |
Precio ubscudn y - e e y jhade ke 8 caryo, sl riuma e reIos oe coradieckdn Laron cakubaoos con
2popa de by cexkao AP y capetan per la - ey con basa al <0 3 e oo

| UBCACION DV MuINCIPD ~ |croous oe umcacoM | CROCUIS OF PRECIO

Fuente: Elaboracién Direccién de Vinculacion con Municipios y Organismos Auxiliares.



Experiencia del geoinformatico en la actualizacion catastral

La experiencia profesional es un punto importante en la formacion de todo
profesionista ya que permite conjuntar los conocimientos tedricos con las
necesidades reales del campo laboral. He tenido la oportunidad de laborar en un
area donde participé activamente en la elaboracion de productos fotogramétricos
utilizados para la gestion territorial, productos como orto mosaicos con gran
resolucién y modelos tridimensionales del terreno.

En el siguiente capitulo se expone mi experiencia en la elaboracion de dichos
productos, los cuales contribuyen al desarrollo de un catastro mas preciso para las
necesidades del municipio. Para comenzar expondremos algunos conceptos con

los cuales se describe un Dron:

Aeronave no tripulada: Aeronave destinada a volar sin piloto a bordo. Las
aeronaves no tripuladas se clasifican como: Sistemas de Aeronaves Pilotadas a
Distancia (RPAS);

RPA (Remotely Piloted Aircraft: Aeronave Pilotada a Distancia):

Aeronave no tripulada que es pilotada desde una estacion de pilotaje

a distancia.

RPAS (Remotely Piloted Aircraft System -Sistema de Aeronave Pilotada a
Distancia): Aeronave pilotada a distancia, su estacion o estaciones conexas de
pilotaje a distancia, los enlaces requeridos de mando y control y cualquier otro
componente; y puede ser de ala fija, helicoptero, multi rotor o dirigible.

RPAS de uso Recreativo: Es aquel sistema de aeronave pilotada a distancia que
se destina por el operador de RPAS a la recreacion.

UA (Unmanned Aircraft): Aeronave no Tripulada.

UAS (Unmanned Aircraft System): Sistema de Aeronave no Tripulada.
(Secretaria de Comunicaciones y Trasportes, 2019, NOM-107-SCT3-2019, Diario

Oficial de la Federacion)
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Proceso para la obtencién de productos geoespaciales
En el departamento se manejan diversos productos geoespaciales, tales como el
Ortomosaico, Modelo 3D y fotografia areas en formato JPG.
El municipio envia una solicitud de actualizacién catastral, la cual, una vez aprobada
por la Direccion de Vinculacion con Municipios y Organismos Auxiliares, inicia un
proceso que da lugar a la programacion de actividades la cual se llevaran a cabo
por la brigada de Fotogrametria.
Los archivos que se reciben por parte de municipio son:

1. Poligono de interés de vuelo (shp, kml, dwg)

2. DBF (base de datos de predios registrados)
El Departamento de Fotogrametria realiza un analisis del o los poligonos a trabajar
dividiéndolos en secciones de trabajo que deberan tener una extension maxima de
8 km. Se contabilizaran las manzanas y el nimero de predios dentro de éstas para
determinar el plan de vuelo. La imagen 11 muestra un ejemplo de plan de vuelo
para un area de interés del municipio.
En el poligono de interés se identifica el total de predios. El total de predios
determina el tiempo de estancia de la brigada. Para justificar la asistencia de una

brigada tendran que ser mayor a 3000 predios.

Imagen 11. Delimitacién de Poligono de trabajo.

Field: [ Add [ Calculate  Selection: §f5 Select By Attributes &= Zoom To 524 Switch 5 Clear £ Delete 5iCopy  Highlighted:

FID Shape mun manz “~ cve_cat etiqueta nom_mun
1 460 Polygon 060 001 0600400100000000 Manzana Ixtapan de la Sal
2 459 Polygon 060 011 0600401100000000 Manzana Ixtapan de la Sal

Click to add new row.

Fuente: Elaboracién Propia con informacion de municipio.
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En la imagen 12. Se muestra la informacion de con la que cuentan los municipios

con respecto a los predios, nombre del propietario, direccion, clave catastral etc.

Imagen 12. Tabla de exel para registro de predios municipales.

WU AR A UL L AL we o oww v ua AL | LIS MU Y | A S

60 IXTAPAN DE LA SAL 42 4 'oooo 1  CAMARGO CASTABEDA JUAN CARLOS

60 IXTAPAN DE LA SAL 22 50 ‘o000 1 MONTERO MONTERO MARIO

60 IXTAPAN DE LA SAL 22 60 'oooo 1 FLORES CAMPUZANO RAYMUNDO

50 IXTAPAN DE LA SAL a2 70 o000 1  RODRIGUEZ DELGADO MARIA DELROCIO

60 IXTAPAN DE LA SAL 28 :00 :0000 01  LOPEZMONTERO WALFRE REP DEL MENOR LOPEZ RAMIREZ WALFRE

60 IXTAPAN DE LA SAL
60 IXTAPAN DE LA SAL
60 IXTAPAN DE LA SAL
60 IXTAPAN DE LA SAL
60 IXTAPAN DE LA SAL
60 IXTAPAN DE LA SAL
60 IXTAPAN DE LA SAL
60 IXTAPAN DE LA SAL
60 IXTAPAN DE LA SAL
60 IXTAPAN DE LA SAL
60 IXTAPAN DE LA SAL
60 IXTAPAN DE LA SAL
60 IXTAPAN DE LA SAL
60 IXTAPAN DE LA SAL
60 IXTAPAN DE LA SAL
60 IXTAPAN DE LA SAL
60 IXTAPAN DE LA SAL
60 IXTAPAN DE LA SAL
60 IXTAPAN DE LA SAL
60 IXTAPAN DE LA SAL
60 IXTAPAN DE LA SAL
60 IXTAPAN DE LA SAL

2 90 o000
21000 o000
21 ‘oo
21'n o002
210 o003
21un o
21u'n  oos
21um o6
21um o7
21 ‘ooos
21101 ‘o009
2111 ‘oow0
a2un o
21u'n o2
21u'n o3
2un o
2un  oos
2um o6
2un oz
pun s
21 oo
2111 ‘ooz

01 FUENTES SANCHEZ ERIKA

01 DELGADO HERNANDEZ M GUDELIA
(i SALGADO FLORES AGUSTIN Y OTROS
il SALGADO FLORES AGUSTIN Y OTROS
il SALGADO GOMEZ ANDRES TOMAS
il SALGADO GOMEZ ANDRES TOMAS
01 SALGADO FLORES ELVIRA

01 DEL PILAR SALGADO ALMA INES
DEL PILAR SALGADO ANA MARIA

0 SALGADO FLORES AGUSTIN Y OTROS
01 SALGADO FLORES AGUSTIN ¥ OTROS
01 SALGADO FLORES AGUSTIN ¥ OTROS
(i CANDIA VARA OSWALDO

il SALGADO GOMEZ LUZ MARIA

il SALGADO GOMEZ LUIS FELIPE

il DEL PILAR SALGADO ELIA ELVIRA

01 DEL PILAR SALGADO LORENA

01 DEL PILAR SALGADO BERNARDO

01 SALGADO AYALA PEDRO ANTONIO
0 SALGADO GOMEZ ANDRES TOMAS
01 SALGADO PEDROZA VICTOR JAVIER
01 SALGADO PEDROZA MA. DELROSARIO

e e R T )
S = R R === T = T = T = T = = = T = = = = = R = R = = R -
EGIC  Be Be B e B B B B B B B B B BT BT B G NG B B BT RGBS RC
=
=

Fuente: Elaboracién Propia con informacion de municipio.

Realizacién del plan de vuelo

Una vez que se ha justificado un area de interés que cuenta con la cantidad de
predios; se procede a planificar el trabajo de campo: esto incluye reconocer la
disposicion tridimensional de elementos en la zona de vuelo, identificar zonas de
despegue y aterrizaje y en funcién de ello, programar cuantos dias de vuelo se

requeriran en la tarea.

Se elabora en un disefio de impresién cartografica (Layout) de ArcGISpro, este

contendré datos del municipio, asi como datos del plan de vuelo.

Imagen 13. El plan de vuelo es el documento que detalla los datos como el tiempo
estimado del trabajo, zonas de despegue, rutas de vuelo, parametros de la camara

para toma de fotografias.
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Imagen 13. Plan de Vuelo.

szt Pueacoc  FINANZAS
Plan De Vuelo:
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Traslape frontal 70%
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Indinadon de camara:  70%

Owiom oo bamwe
Fecha: a1 o fres o e

BLG s N 0 B in i€ 200w e
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Especificaciones
cartograficas:

Salerra de Coond, Propeciacs
WEE 1084 UTV Zome MN

Fuente: Elaboracién Propia.
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Los poligonos de vuelo se exportan por separado en kml renombrados por el

nombre de la colonia y numero consecutivo para identificacion de la zona que estos

se cargaran en la aplicacién para dispositivos méviles llamada HD mobil.

Imagen 14. Zona de vuelo en KMZ.

Fuente: Elaboracién Propia.

La aplicacion HD mobil permite el intercambio de informacion cartografica y de
imagenes con el dron (imagen 15). De esta forma es posible crear el plan de vuelo
colocando los pardmetros para el vuelo, tales como:

Flight altitude: La altura de vuelo expresada en metros sobre el nivel del
mar.

Side overlap: sobreposicion lateral entre lineas de vuelo o pasos del dron.
Forward overlap: sobreposicién conforme el avance en la obtencion de
imagenes por el dron

Gimbal pitch: Define el movimiento del soporte de la camara.

La figura 16. Muestra un ejemplo de definicién de estos parametros. En este proceso

se requiere tener una tarjeta de memoria externa para el Dron, ya que la memoria

interna del mismo limitaria la toma de fotografias durante el vuelo. En promedio por

cada 8 km de vuelo se toman 4, 000 fotografias.
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Top-Down

Flight altitude:

Overlap

Side overlap %

_

Forward overlap %

———————

Camera / Lens Profile

A

Gimbal Pitch: -90°
Top Down mission

¥ Distance: 4617.3m  ® Waypoints: 72

125

60

60

-90

Imagen 15. Visualizaciéon de kml en | Imagen 16. Creacion del Plan de Vuelo en DH Mobile
aplicacion DH Mobile

Renombrado de fotografias

Este proceso se realiza debido a que las fotografias podran estar contenidas en
diferentes carpetas, si el poligono se trabajé en varios dias, este proceso se realiza
a una gran cantidad de fotografias, con el complemento POWER TOYS nos facilita
el renombrado masivo de fotos, seleccionado las fotografias y elegir la opcién

cambiar de nombre con PowerRename.

Estas dos herramientas son gratuitas para Windows nos facilitan funciones de

busqueda y remplazo y eficiente el proceso.
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Imagen 17. Renombrado de Fotografias

&4 Cambiar tamafo con Image Resizer
Girar 2 I3 derecha
Girar a la izquierda

Oa_00M.

03_000).9G WG [y 08 009G

Transmitir en dispositive
£ Analizar con Microsoft Defender... " S §
&2 Compartir A0S -
B8 Asadir al archivo... 04 _con.00 DA 0040190 OR8N 08 008290
23 Anadir 2 "Peso Santa Ana.rar”
3 Asadiry enviar por email... Rl T
8 Asadir 2 "Peso Santa Ana.rar y enviar por email
{3 Desbloquear con Cerrajero de archivos Da 006 S 03 (Cea 4
=i Cambiar nombre con PowerRename

Enviara m

o
Cortar [T I
Copiar

Crear acceso directo
Eliminar

Cambiar nombre

Fuente: Elaboracién Propia.

08_0007 G

0_00W3 54

0A_0100.9G

La Imagen 18. Aqui nos aparece el nombre original de la foto y la opcién para

renombrar las fotos, todas se guardaran un solo carpeta y revisar que las ninguna

de estas este daflada, si esto ocurre se deberan borrar.

Imagen 18. Aplicacion Power Toys.

D Original (16)

D Utilizar expresiones regulares DCM_001 (1)PG

@
D Buscar todas las repeticiones e e

. i . DCM_001 (3)JPG
D Distinguir mayusculas de mintsculas

DCM_001 (4).1PG

DCM_001 (5).1PG

COACALCO_01 x @ DCM_001 (6).0PG
VLA CHAT DEM_001 (7).1PG
DCM_001 (2).PG
VillE (el B DCM_001 (9).PG
VILLA_CHA3_ DCM_001 (10)JRG
DCM_001 (11)JPG

COACALCO_01

DCM_001 (12)JPG

COACALCO_02 DCM_001 (13)JPG

COACALCO_03 DCM_001 (14)JPG
DCM_001 (15)JPG
COACALCO_04

[CHCHCHC NN R RN R NN < <]

DCM_001 (16)JRG

Fuente: Elaboracién Propia.

MNombre cambiado (0)
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Depuracién de las fotografias

Las fotografias obtenidas por el dron necesitan contar con coordenadas
geograficas. Para ello, se hace uso de software especializado que reconociendo los
puntos de control que el dron colecta a la par de la imagen, lo transfieren

posteriormente a las imagenes.

Primero se tendrd que realizar un geo tagged photos to points para obtener la
ubicacion de las fotografias, se podran utilizar software como Qgis, ArcGis,
ArcGisPro

En la Imagen 19 muestra el ejemplo del geoetiquetado correcto al cargar el apa
base y observar la zona correcta.

Imagen 19. Geotiquetado.

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
DBES BB x| 9| b-[5m N ERERE
REM@2Ei e (NG TN 2RSS0 R
ible Of Contents ax - <
o =7 lLayers
= GEOETIQUETADO_SANTA
°

(=) Basemap
World Imagery

s

Fuente: Elaboracién Propia con el software Qgis.
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Habiendo sido asignadas coordenadas a las fotografias, se revisa que las fotos
estén correctamente georreferenciadas a la zona de vuelo, el geoetiquetado se
importa en AutoCAD como tipo punto, que permite ubicar espacialmente
(georreferenciar) la zona de trabajo, en este caso se asigna el sistema de
coordenadas EPSG (Figura 20). De este dibujo se eliminan los puntos con mayor

aglomeracion (imagen 21).

PR EE CEEREER

=
P
)
=
B -
]
A

1 A~ @uiMssian~ [ 1:164827 ~ [ill] Mmc

Imagen 20. Geoetiquetado visto en Imagen 21. Depuracién en AutoCAD.
AutoCAD.

Fuente: Elaboracion Propia.

Los puntos del Geoetiquetado son representacion de las fotografias tomadas en el
vuelo. Una vez terminado la depuracion de los puntos se deber exportar el archivo

a SHP. La imagen 22 muestra la seleccion de comandos para exportacion.
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&

Drawings
Query

Save Back
Image
Annotation
COGO

Tools

Inquiry
Import/Export
Coordinate Systems
Polygons
Options...

Imagen 22.Convertir DWG a SHP.

G E S
BylLayer

Import...

Export...

Import from Autodesk MapGuide...
Export to Autodesk MapGuide...
DWF Publishing Options...

B & 2 B9

Import from FDO...

W b

Load Layer

™

Current Map to DWG
Save As Image...

& o

Export to SDF...
- Exportto FDO...

)
i)

Fuente: Elaboracién Propia.
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El proceso para seleccionar las nuevas fotografias origen se podra realizar en Excel

con ayuda de la herramienta de Visual Basic se obtendran las fotografias finales

con las que se realizaran los trabajos Fotogramétricos (imagen 23). Antes de ello

se debe corroborar el nimero de fotografias en la carpeta debera ser igual al que

esta contenida en el geoetiquetado.

Imagen 23. Visual Basic en Excel.

Archivo Inicio Insertar Disefio d

e
& B
Visual Macros
Basic 1. Seguridad de macros

Grabar macro

% Usar referencias relativas

Cédigo

a Microsoft Visual Basic para Aplicaciones

Archivo Edicion Ver

Complementos

Insertar  Form

Herramientas

Ea-d

Proyecto - VBAProject >

gj-

&8 VBAProject (GC203T05_ENERO_202
& VBAProject (Indice de fotos ixtapan
-&$ VBAProject (Libro1)
=-&8 VBAProject (Libro2)
-3 Microsoft Excel Objetos
88) Hoja1 (Hoja1)
3€) ThisWorkbook

Ventanz

Fuente: Elaboracion Propia.
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Metodologia para la obtencion de insumos Aéreos con Dron

Ortomosaico

El primer insumo se genera con el software Agisoft Metashape con el cual se
realiza el proceso fotogramétrico de las imagenes digitales tomadas con el Dron
para generar datos espaciales. La pestafa flujo de trabajo cuenta con las opciones
de los procesos que se utilizaran para la obtencion de insumos con la metodologia
previamente definida por el personal del departamento de fotogrametria.

Orientacion de las fotografias

Este proceso es para determinar la posicion y orientacion de las cAmaras cuando
toma las fotografias creando un modelo de nube de puntos de paso.

Flujo de trabajo opcién afadir fotos, seleccionamos la carpeta donde se
encuentran ubicadas previamente depuradas y revisamos que se encuentre con la

referencia 32614 UTM84-14
Imagen 24. Agisoft Metashape.

frchivo  Edicen  Ver Flujodetbsio Modelo Imagen Orto  Hemamientss  Ayuds

e Imégenes
Medidas de dist.  Distancia (m) Precision (m)

Error total
Medidas de d. - . .;. . P i . g v e B e
Medidas de d. o o 2 S
btapan 01 0611 Ixtapen 010612  bspen 010613  lutepan 01 0614 bxtapen O ixtapan 010616 xtapan 01 0617

Ixtapan 01,0607 lutapu 1.0609  Ixtapan 01,0610

e S A T o B D -5 R BT YR R

Fuente: Elaboracién Propia.

La imagen 24. Muestra esta primera etapa del procesamiento de imagenes; que

implica el reconocimiento de las escenas colectadas por el dron en este software.
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El siguiente paso en el flujo de trabajo es orientar fotos, para espacialmente
acomodar las escenas, dado que el dron cambia de direccidn y sentido. Para esto,
se requiere ingresar los pardmetros de camara, preferentemente seleccionamos
una precision de puntos alta para encontrar muchos puntos coincidentes.

En la imagen 25 se muestran los parametros recomendados para este proceso,

estos parametros pueden cambiar dependiendo de las necesidades del proyecto.

Imagen 25. Orientacién de Fotografias.

en  Orto  Hemamientss  Ayuds

Orientar fotos
Generales

sreczen: Alts

Pre-sslecodn genénca

Pre-seiecodn de referenca Orgen

Avanzado

Puntos dave poc foto:

Puntos de pass per foto:

Apkcar miscarss 8

Exchu puntos de pass rndvies

Enparejamiento guisds

Ajuste sdaptativo del mode de cimara

| scooto ] concelr |

Medidas de dist,  Distancia (m)  Precisién (m)

Ervor total
Medides de d. ey 3 o
Mesids o o ’

Itapan 01,0607  Ixtapan 01,0608  Ixtap: 10610 itapan 010511 Itapan 010612  btapan 010613 Ixtapan 010614  Ixtap: tapan 010616 xtapan_01.0617

——— s s W W o YD -5 RER BT PR R :

Espacio de babay  Referenca |

Fuente: Elaboracién Propia.

Al término del proceso, desactivaremos las cAmaras para visualizar y rotar el plano.
Esto nos permitird eliminar los puntos que se encuentran alejados de la nube de
puntos. Tendremos cuidado de no borrar puntos altos que representan cerros,

antenas o edificios de gran altura (Imagen 26).

51



Imagen 26. Nube de Puntos.

4 IXTAPAN_10_AGOSTO.psx™ — Agisoft Metashape Professional

Archivo  Edicion  Ver  Flyjodetrabsjo  Modelo  Imagen  Orto  Herramientas  Ayuda

o ) C 4

Camaras Este (m) Norte (m)
Bl xtops... 428493172850  2082687.195710
B Ixtapa.. 422403160336 20826023100
B Ixtopa.. 428493179672 2082702753
B Ixtapa.. 428493193769  2082714.7041
B Ixtapa.. 428403226361 20827314901
B Ixtopa.. 428493215628 2082753477
B ixtapa.. 428403182002  2082777.765¢€
(I

Marcadores Este (m) Norte (1

2,299,239 points

] Imagenes

Medidas de disti  Distancia (m)  Precisién (m)

Fuente: Elaboracién Propia.

Puntos de control

Los puntos de control permiten incrementar la precision en la posicion geométrica

de la imagen; al incorporar informacién obtenida en campo.

Para que se obtengan buenos resultados de precision los puntos de control deberan
incluir puntos visibles, despejados de arboles, edificios 0 antenas que obstaculicen
la visibilidad. Este levantamiento se lleva a cabo con ayuda del GNSS/RTK, el
equipo requiere ser nivelado en el terreno con precision y mantenerse fijo. A este
se conectan las antenas que estaran recibiendo informacioén del componente mévil
El equipo mévil es el que estara cambiando de ubicacién para la toma de puntos
de control; para lo cual debera ser armado, Los puntos de control que estara
colectando el equipo movil considerara aquellos que fueron planeados en gabinete;

distribuyéndolos para obtener una mejor triangulacion entre estos (imagen 27).
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Imagen 27. Puntos de Control

Fuente: Elaboracién Propia.

La informacién de estos puntos de control se registra en formato de coordenadas

X,Y,Z. Los cuales se integran al Programa Agisoft Metashape; donde son leidos y

se establecen marcadores relacionados a éstos (imagen 28).

Imagen 28. Coordenadas de los Puntos de Control.

h,427731.
B,427810.
C,427957.
D,427668.
£,427736.
F,427681.
G,427825.
H,427921.
1,428013.
1,428072.
K,428125.
L,428218.
M,428501.
N,428452.
il,428357.
0,428563.
P,428324.

LIPS

Fuente: Elaboracién Propia.

80365489900578,2085576.
25920591835165, 2085442,
12692792841699,2085332.
10277626640163,2085242.
38050078938249,2085182.
32908836635761,2085024.
08285530743888,2084796.
24575180694228,2084561.
81107109505683, 2085094 .
80267392896349,2084933.

9636978197377,1877.5673548557568935
3747829284985,1863.0044168097458623
0997201455757,1860.7997275396398891
8981989084277,1841.0888559875299327
©8770388513338,1832.768554110772584
4729959035758 ,1800.6862820404733156
1628222933505,1784.8086170759497309
6529391384684,1782.5513936141815066
108879648149,1846.7402202996574943
0191287472844,1826.1465510145403641

5343466468621 ,2084737.0516590045299,1806.6994561287219767

74856533747353,2085085.
97581289935624,2085202.
75686625717208, 2085049
61228248467608, 2084858
53509348258376,2084896.
97993026359472,2084582.
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5238196568098,1847.4798867366757804
4207930117846,1833.581644523821069
9404532678891,1818.4868572101606787
393855887698,1819.7767056284363598
9155202817637,1822.3199034509076771
9628557234537,18087.6130260838417598

RA74£Q7092971 1917 AN7AITANAAITITIN

Se muestra como esta siendo leido el archivo con los datos de cada punto y

configurado de acuerdo con nuestros datos (imagen 28 e imagen 29).
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Imagen 29. Importar coordenadas

Altitud Guifiada(Y

Aceptar

Fuente: Elaboracién Propia.

Esto permite que el software reconozca los puntos de control o marcadores.

Imagen 30. Marcadores de Puntos de Control.

Fuente: Elaboracién Propia.

Para filtrar fotos por marcadores, con presionar un clic derecho, sera posible
mostrar todas las fotografias en las que aparece el punto de control, en cada foto

se movera el marcador (Imagen 30).
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Nube de Puntos Densa

La nube de puntos densa constituye una representacion tridimensional del entorno,

generada a partir de una gran cantidad de puntos individuales.

Imagen 31. Nube de Puntos Densa.

A IXTAPAN_10_AGOSTO.psx — Agisoft Metashape Professional

Archivo  Edicin  Ver  Flujodetrabajo  Modelo Imagen Oro  Hemamientas  Ayuda
IR R %3 Afadir fotos... * oo
‘B B 9= N~ & Q Q@ ++ g8
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Crear malla..

/B ixtapa... 428493172850 o
Crear textu

/B ixtapa... 428493.160836 e

V| B itopa... d2pigamogry Cresrmodelo detescls..

B topo.. 426is3103760  Crear modelo digital de elevaciones...

/B ixtapa.. 428493.226361 Crear ortomosaico..

/B ixtapa.. 428493215628 (yjicntar bloques

/B ixtopa.. 428493182002 pioncploques

«

Marcadores . Este(e  Procesoporlotes...

Error total

Puntos de apoyo

Puntos de control de.

2,299,235 points
« © Tereas

Medidas de dist: Distancia (m)  Precisién (m) L

Error total : Proyecto Tarea actual

Fuente: Elaboracién Propia.

R I E

Los parametros dependeran de la calidad que requerimos para nuestros productos,

aunque también el procesador de la computadora también influye para el tiempo de

procesamiento (imagen 32).

Imagen 32. Parametros.

Crear nube de puntos densa

~ Generales

Calidad: Alta
~  Avanzado
Filtrado de profundidad: Agresivo

Reutilizar mapas de profundidad
/' colorear puntos

Estimar nivel de confianza de los puntos

Fuente: Elaboracién Propia
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Imagen 33. Nube de Puntos Densa.

Archivo  Edicion  Ver  Flujodetrabajo  Modelo  Imagen  Orto  Herramientas

acio de trabajo (1 blogue, 2300 camaras)

Chunk 1 (2300 cémaras, 2,017,098 punt: §

» @ Componentes de cone
Puntos de paso (2,0

W Mapas de profundidad

i Nube de puntos de

opiedad
be de puntos densa

ntos

Fuente: Elaboracién Propia.

La imagen 33. Muestra el resultado y visualizacion de la nube de puntos densa.

Modelo Digital Elevacion
El siguiente proceso es la creacion del MDE con este se representa digitalmente la

altura o elevacioén de los puntos del terreno.

Imagen 34. MDE.

Archivo  Edicién  Ver  Flujo detrabajo Imagen Oro  Hemamientas  Ayuda

& Espacio de trabajo (1 bloque, 832 cémaras)
v Chunk 1 (832 cémaras, 11 marcadores, 847,718 puntos) [R]
» & Camar: ientadas)
» ®w Componentes de conectividad (1)
» & Marcadores (11)
Puntos de paso (847,718 puntos)
W Mapas de profundida Calidad alta, Filtrado agresivo)
:: Nube de puntos dens: 066,993 puntos, Calidad alta)

® MDE (25060x2417:

Propiedad

Fuente: Elaboracién Propia.
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ORTOMOSAICO

Este serd uno de los principales insumos el Ortomosaico, como lo menciona el INEGI “Es
una imagen obtenida a partir de un conjunto de fotografias aéreas o imagenes satelitales
corregidas geométricamente , de tal forma que cada punto de la imagen tiene una
correspondencia directa con sus coordenadas geograficas en el terreno.” (INEGI,2017,
P.45)

La anterior definicibn describe principalmente que es una imagen corregida
geométricamente la cual tiene una presion centimétrica ideal para mediciones de uso
catastral. El siguiente paso es crear el ortomosaico este se realizara con base al MDE que

anteriormente procesemos.

Imagen 35. Creacion de Ortomosaico.

Imagen  On

= Anadir carpeta...

Orientar fotos...

cio de trabajo (1 blogue, Crear nube de puntos densa...

Chunk 1 (832 cimaras, 1 Crear malla...
} B Componentes de con Crear modelo de teselas

Crear modelo digital de elevaciones...

Crear ortormosaico...

Praceso por lotes...

Fuente: Elaboracién Propia.

El resultado de este proceso es el Ortomosaico. En Agisoft Metashape, la resolucién
del insumo se muestra en este caso como 4.4 cm/pixel, cuanto menor sea el valor
(cm/ pixel ), mayor sera la resolucion espacial y, por lo tanto, mas detalles se podran

observar (imagen 36).
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Imagen 36. Resultado Ortomosaico.

T& Espacio de trabajo (1 bloque, 832 cdmaras)

v {7 Chunk 1 (832 cdmaras, 11 marcadores, 847,718 puntos) [R]

s de conectividad (1)
» #® Marcadores (11)
Puntos de paso (847,

W Mapas de profun Calidad alta, Filtrado agresivo)

*; Nube de puntos densa ( ,993 puntos, Calidad alta)

% MDE (25060x2

2| Ortomosaico (32960x30782, 4.4 cm/pix)

Propiedad

Fuente: Elaboracién Propia.

Finalmente, lo exportamos en imagen GeoTiff como lo define INEGI “Corresponde
a una imagen raster en formato Tiff que incorpora metadatos espaciales, tales como
sistema de coordenadas, proyeccion cartografica y parametros de referencia.”
(INEGI,2015, P. 78).

El software nos permite exportar el resultado en diferentes formatos para nuestros
beneficios (imagen 37)

Imagen 37. GeoTiff.

Fuente: Elaboracién Propia.
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La imagen contendrd una posicion geografica en la tierra y el formato serd compatible con
software SIG y CAD para uso de analisis catastral (imagen 38 y 39).

Imagen 38. Visualizacion en CAD.

] @% L[]0

Fuente: Elaboracién Propia.

Imagen 39. Visualizacion en SIG.

Proyecto Eddon Ver Copa Configuracin Complementos Vectorial Réster Basededatos Web Mala HOMGIS MMQSIS Progssos Ayuda -
DEEARRY ULLLHPPRRA~SNEa EUOR H-0-G-0- @ H¥2
ROV ZREQ e AR A : :

Fuente: Elaboracién Propia.
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MODELADO 3D

El segundo insumo es el modelo 3D que se realizara mediante proceso modelo de
tesalas el que se describe como “El modelo constituyen una estructura de datos
que organiza la geometria y la textura en mosaicos jerarquicos, facilitando la
exploracion y el intercambio de modelos 3D complejos” (Agisoft, 2023, p. 45)

Es un modelo optimizado para visualizar datos como por ejemplo las

caracteristicas de las construcciones contenidas dentro de los predios.

La metodologia implementada por la Direccion de Vinculaciébn con Municipios y
Organismos Auxiliarles consiste realizar los insumos por separado ortomosaico y
modelos 3D. El procedimiento es crear directamente el modelado de teselas a partir

de la nube de puntos densa.

Imagen 40. Proceso.

Archivo Edicién Ver Flu Modelo Imagen Orto

8 Adadir fotos...

2 Adadir carpeta..

Orientar fotos.
Crear nub puntos densa...
Crear malla...

Mube de puntos densa

i 256
2. Nube de puntos dens
NG Media

¥ Avanzado

Proceso por lotes...
Aceptar Cancelar

Fuente: Elaboracion Propia.
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Imagen 41. Modelo de Teselas.

Fuente: Elaboracién Propia.

El resultado lo exportamos en formato. Slpk con este formato podremos visualizar

el modelo en Agisoft Viewer .

Imagen 42. Visualizacion del modelo de teselas.

Untitled” — Agisoft Viewer -

ile  View Tools Help

Jlist =X
X @

Fuente: Elaboracién Propia.

Agisoft Viewer es una aplicacion gratuita permite visualizar generados con Agisoft
Metashape (imagen 42)
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https://www.google.com/search?q=Agisoft+Metashape&sca_esv=dc724815bbf34a06&sxsrf=AE3TifMFCOJji5X8Z8SwRIXZV7ZQHlT51Q%3A1761847699396&ei=k6kDaej5F8bFkPIPjPeaoAk&ved=2ahUKEwjula6ewsyQAxUFKEQIHR_oJ7oQgK4QegQIARAC&uact=5&oq=Agisoft+Viewer+que+es&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiFUFnaXNvZnQgVmlld2VyIHF1ZSBlczIFECEYoAEyBRAhGKABSMAVUNwLWKIUcAF4AJABAJgBsAGgAacIqgEDMC44uAEDyAEA-AEBmAIIoALOB8ICChAAGLADGNYEGEfCAg0QABiABBiwAxhDGIoFwgIFEAAYgATCAgYQABgWGB7CAgQQIRgVwgIIEAAYgAQYogTCAgUQABjvBZgDAIgGAZAGCZIHAzEuN6AH-xyyBwMwLje4B8UHwgcFMC40LjTIBxw&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfBa0c03oqgPhcblmBld4sDLjlJh0LI0CxnwhalloYkPES-TYD7Jk3Vw9nz7hLdg8JpIhKYB38BgOJ_wqqd2uhiDoTFTvXLboSUXc7Es4iRAYbxcnhoDqbwfoM_PhUr8QuNA4a9kExA0S7zV_W9lMzu0UsF5z2-mKPYINUy177bbtTMkmpIt2Dg2xQ4gosnKmqdgqycr0fnAuGGYrUec3AK8XOG11hiYrexbv4dhHve6zy-rtKlQGON8OFu5sRWFpaFhrTJ0ro7xyNzQsCcRLJp3Y0Qv74LMnSqNQ2kSXz9EKQ&csui=3

Conclusiones

La representacion del espacio geogréfico es fundamental para comprender nuestro

entorno y tomar decisiones informadas a través de herramientas y técnicas diversas.

Mantener la precision y la actualizacion de los datos geograficos es un desafio
constante. La obsolescencia de los datos puede llevar a decisiones erréneas en la
planificacion y gestion. Es crucial garantizar que la informacion geografica sea
accesible para todos. La universalidad de los datos geograficos permite a diversas

comunidades participar en la toma de decisiones informadas.

El futuro de la representacion geografica se vera influenciado por tecnologias
emergentes como la inteligencia artificial, el aprendizaje automatico y la realidad

aumentada, que permitiran nuevas formas de analisis y visualizacion.

La experiencia practica en el Departamento de Fotogrametria permitié constatar que
la actualizacion catastral mediante técnicas fotogramétricas no solo optimiza los
tiempos de levantamiento y procesamiento de informacion, sino que ademas
incrementa la confiabilidad de los datos espaciales. Sin embargo, también se
identificaron areas de mejora en para los proyectos, la estandarizacion de
procedimientos y la integracibn de tecnologias complementarias, como la

inteligencia artificial como apoyo para automatizar procesos.

En este sentido, el papel del geoinformatico se vuelve fundamental. Su funcién no
se limita al manejo de software SIG o de drones, sino que debe abarcar la capacidad
analitica, la programacion incluso apoyado de la IA la cual no esta permitiendo
expandir nuestras opciones, el tratamiento masivo de datos geogréficos, y la
comprension de procesos administrativos y normativos del catastro. Esta vision
integral es la que debe fortalecer el perfil profesional del egresado.

El plan de estudios de la Licenciatura en Geoinformética de la Universidad
Auténoma del Estado de México (UAEMéx) tiene como propoésito formar
profesionistas competentes en el manejo y analisis de informacidon geoespacial. Sin

embargo, al comparar la formacién académica con la practica profesional en areas
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catastrales, se observan algunos aspectos que podrian fortalecerse para atender

de manera mas efectiva las demandas actuales del sector publico y privado.

Uno de los principales retos identificados es la actualizacion tecnoldgica
insuficiente. Aunque el programa incluye asignaturas relacionadas con los Sistemas
de Informacion Geogréfica y la Teledeteccion, gran parte de los contenidos se
enfocan en software tradicionales como ArcGIS, ERDAS o ENVI. En la actualidad,
el ambito geoespacial demanda el dominio de herramientas complementarias y mas
recientes, tales como Agisoft Metashape, Pix4D, QGIS, CloudCompare,
DroneDeploy y plataformas de analisis en la nube como Google Earth Engine, Esri
Online u Open Data Cube. Incorporar un eje de materias optativas o talleres
especializados en software emergente y fotogrametria con drones permitiria a los
estudiantes adquirir conocimientos practicos acordes con las necesidades reales

del campo laboral.

El manejo de grandes volimenes de informacion espacial requiere conocimientos
sélidos en lenguajes de programacién como Python o SQL, que son esenciales para
la automatizacién de procesos, el modelado de datos y los analisis geoespaciales
avanzados. En este sentido, resulta necesario fortalecer los modulos de
programacion orientados al analisis geografico, mediante la aplicacion de casos
practicos que integren herramientas como QGIS o ArcGIS Pro, ademas de
incorporar técnicas de machine learning para la identificacion de patrones

espaciales.

La vinculaciéon con dependencias gubernamentales y proyectos reales son una
limitante para la formacién practica suele centrarse en ejercicios académicos, lo cual
limita la comprension de los procesos institucionales. La participacion en proyectos
reales, como los de actualizacién catastral, favorece un aprendizaje mas integral al
permitir que las y los estudiantes conozcan la normatividad, la planeacion y los
procedimientos de control de calidad de datos. Por ello, seria conveniente fortalecer

los vinculos con instituciones como la Direccion de Vinculacion, IGECEM vy los
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catastros municipales, de modo que el alumno pueda colaborar en proyectos

aplicados desde los primeros semestres.

En el ambito catastral, es indispensable que el geoinformatico comprenda la
estructura legal y administrativa que regula el uso, resguardo y actualizacion de la
informacion territorial. En este contexto, se recomienda integrar una asignatura
especifica sobre Legislacion Catastral, orientada a la normatividad mexicana y a la
interoperabilidad de datos geoespaciales, lo que permitiria al estudiante
desenvolverse con mayor seguridad en el ambito institucional. fomentando la
elaboracion de informes técnicos, memorias de proyecto y presentaciones
ejecutivas que mejoren la interaccion profesional y la difusion de resultados.

La Geoinformatica como disciplina, demanda una actualizaciéon constante y una
actitud investigadora frente a las nuevas tecnologias como la inteligencia artificial
gue debera ser capaz de vincular con la informacién para poder tomar las mejores

decisiones.
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