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RESUMEN

Los indices son una manera eficiente de resumir los datos que se tienen al
alcance y con ellos se crea un panorama amplio acerca de una determinada

zona, siendo estos un proceso de evaluacion combinado (gabinete y campo).

Las manzanas fueron caracterizadas en funcién de la propuesta del indice
de vu Inerabilidad prevalente que en € ste trabajo se rea liza. Resulta que el
nivel manzana se adecua mejor  para emprender las acciones  de prevenc ion,

adaptacion y/o mitigacion del fenémeno que se esta estudiando.

Debido a la mayor escala de trabajo, resultdé conveniente solo la clasificacion
en tr es rangos (bajo , medio, alto). Estas agrupaciones de datos se llevaron a

cabo mediante el empleo de la técnica de cluster.

El desarrollo de este indice proporcionard una estimacion por manzana

categorizada y ajustada para cada una de ellas
ABSTRACT

Indexes are an efficient way to summarize the data we have available and
with them a broad overview about a particular area, these being a process

of combined evaluation (office and field ) is created.

The apples were characterized in terms of the proposed vulnerability index
prevalent in this work is done . Turns out the block level is best suited to
undertake the actions of prevention, adaptation and / or mitigation of the

phenomenon being studied

Du e to the increased scale worked , only proved convenient classificat  ioninto
three ranges (low, medium, high) . These groupings of data is performed by

using the cluster technique
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INTRODUCCIO N:

Las inundaciones son un fenémeno de caracter estacional, y é stas se
presentan en temporada de lluvia , pero no todos los estados 0 municipio s
sufren de é sta situacion, sé lo aquellos donde las medida s de prevencion son
deficientes, y /o por causas de la morfologia del territorio , lo cual los hace
propensos a sufrir dafios . ¢Qué hacer cuando una comunidad se encuentra
ubicada en una zona reincidente de las inundaciones ?, suena dificil
convencer a toda la poblacién de en su caso abandonar esa zona, debido a

la coti dianidad de las actividades que se realizan en ese entorno. Es por
éstas razones que se deben conocer las zonas con vulnerabilidad prevalente
para restringir la ubicacion de las viviendas, acorde con el plan de desarrollo
municipal, con el fin de preservar sus bienes y en casos extremos que su

vida no se encuentre en peli  gro.

Conocer la vulnerabilidad nos permite tener bases para la ubicacion o

reubicacién de nuestras viviendas, pues | a vulner abilidad se puede medir a
través de algunos indicadores, € stos nos permite n cuantificar y analizar las
condiciones que tiene n los municipio s, y con ello establecer medidas de

prevencion mas rigurosas.

Con respecto ala organizacion del trabajo, €  ste se estructura de la siguiente
forma: en el capitulo 1 denominado: delimitacion del problema y
antecedentes; se abordan las referencias de la investigacion se considera el
planteamiento del problema la justificacién y los objetivos; el capitulo 2
comprende el marco tedrico conceptual; el capitulo 3 detalla la metodologia
empleada para el disefio e implementacion del visualizador y el disefi oe
implementacion de la base de datos; finalmente en el capitulo 4 se presentan
los resultados que resume todo el trabajo co nseguidos con el desarrollo de

éste proyecto.
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CAPITULO | : DELIMITACIO N DEL PROBLEMA
Y ANTECEDENTES
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los Sistemas de Informacion G eogréafica (SIG) debido a su des arrollo e
implementacion  colaboran en la toma de decisiones y asi dan respuesta a
los problemas especificos que se estén estudiando . En la actualidad son
herramientas d e caracter necesario, ya que ellos nos ayudan a superar la
vision sectorial y asi consoli dar una comprension integral de nuestro
territorio , ésto se logra a través de la interrelacion de los aspectos

ambientales, culturales, econémicos y sociales

El municipio de S an Mateo Atenco no cuenta con un indice de

vulnerabilidad prevalente en asentamientos humanos  ante el riesgo de
inundaciones , tampoco con una plataforma web que le permita visualizar,
analizar , evaluar y divulgar entre los tomadores de decisiones las  diferentes

situaciones de riesgo, porlotanto es necesario el desarrollo del mismo.

Se tiene conocimiento de multiples indices sin embargo, | 0S que se manej an
referentes a la vulnerabilidad son generales y resulta necesario ajustar los
para los municipios 0 mejor aun adecuarlas para una escala de mayor
detalle como lo son las secciones electorales y/o en su defecto el nivel

manzana.

El tema surge de la necesidad de integrar un indice de vulnerabilidad
prevalente ante inund aciones para el municipio de San Mateo Atenco,
considerando la recurrencia de los fenédmenos hid rometeorologicos que se

dan lugar en el municipio

Los trabajos que se encuentran disp  onibles solo se limitan a realizar analisis
a nivel de municipio o en su caso el de seccion electoral. E ste trabajo

pr etende conseguir el analisis a la mayor escala; manzana.

11
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JUSTIFICACIO N

En el decenio de los 90 ocurrieron en el mundo tres veces mas desastres
naturales q ue en toda la década de los 60 vy el costo de los dafios causados
se multiplico por nueve, llegando a casi 500 mil millones de ddlares. (Vargas,
2002).

Pero el mayor dafio no es produci do por los grandes naturales si  no por
pequefios y medianos desastres que ocurren todos los dias tales com o
inundaciones localizadas , avalanchas, desplazamientos de tierra,

contaminacion de aguas o caida de edificaciones (Vargas, 2002).

La implementacion de éste indice se contribuirda  al conocimiento oportuno
del municipio en el ambito de la vulnerabilidad prevalente ante el riesgo de
inundacién ademdés otorgard alostomadores de decisiones una herramienta
mas de apoy o para la prevencion, y en su caso, mitigacion de la
vulnerabilidad  prevalente ante inundaciones que se presentan en el
municipio de San Mate o Atenco, del Estado de México, pues contribuird a

iden tificar las zonas potencialmente  fragiles.

Ademas este estudio permitird  reducir los costos d e medidas estructurales

ya que é ste trabajo es una medida no estructural.

Las personas interesadas y con conocimientos en el area de computacion
podran acceder a visualizar la informacion que les sea Util o simplemente
conocer como esta consolidado su municipio en el area de vulnerabilidad

prevalente ante inundaciones

Debido al numero de habitantes se hace presente | a necesidad de cubrir
un mayor nimero de usuarios que accedan a los visualizadores para la
consulta de i nformacion acerca del indice de vulnerabilidad prevalente ante
inundaciones. Ya que al con mayor informacién  la poblacié n actuara de la

mejor manera evitando asi dafios mayores a su vivienda o persona.

12
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Una caracteristica esencial de los indices es que nos ayudan a tener un
esquema preventivo, contrario al esquema reactivo, que es cuando el
problema ya se encuentra  presente y en la mayoria de las veces s6 lo se
realizan las llamadas soluciones inmediatas a corto plazo, es decir

bomberazos.

Incrementar la resiliencia comunitaria, resulta necesaria para hacer frente

a los eventos adverso s que se presenten en el futuroenel caso especificode
las inundaciones , con é sto la poblacion tendra herramientas optimas ante
los fendbmenos que son recurrentes en el municipio beneficiando a sus

bienes y su persona

13
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DELIMITACIO N DEL PROBLEMA

Este proyecto de tesis estd acotado, con lo cual se vuelve mas conciso el

objeto de estudio. La s delimitaciones son las siguientes

Delimitacion espacial

Para este pr oyecto se contemplé el municipio de San Mateo Atenco el cual
pertenece al Estado de México , que sirvio de unidad territorial de analisis.
Teniendo en cuenta que es también posible el andlisis de los demas
municipios , en éste proyecto tan s6 lo se abordara este municipio . Esta
delimi taciébn no es discriminatoria, s6 lo se realiza para garantizar un

desarrollo 6ptimo en tiempo, calidad vy forma.

El municipio de San Mateo Atenco se localiza en el area central del Estado

de México, limita al norte con Toluca y Lerma, al sur con Metepec, al este

con Lerma y al Oeste con Metepec, asi mismo e | Estado de México se
encuentra en el centro sur de la Republica Mexicana. Limita al norte con
Querétaro e Hidalgo, al surcon Morelos y Guerrero, al oeste con Michoacan |,

al este con Tlaxcalay P uebla, y ademas rodea al distrito federal.

Delimitacion temporal

La delimitacion t emporal se realizd6 de acuerdo a la disponibilidad de los
datos existentes, para € ste trabajo se utilizé la cartografia y bases de datos
del 20 10 de INEGI.

14
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OBJETIVOS

Objetivo general:

Implementar un Visualizador Web tomando el indice de Vulnerabilidad

prevalente a nivel manzana en Asentamientos Humanos ante el Riesgo de

Inundacion en el  municipio de San Mateo Atenco, Estado de México .

Obijetivos especificos:

1 Realizar una busqueda bibliografia sobre, indices, indicadores,

relacionados con la vulnerabilidad prevalente.

Extraer y/o generar los indicadores mas representativos que puedan
determinar la vulnerabilidad prevalente en asentamientos humanos
ante el riesgo de inundaciones para el municipio de San Mateo Atenco,

Estado de México.

Homologar y estandarizar una base de datos cartografica.

Procesar los indicadores seleccionados que definiran el indice de

vulnerabilidad prevalente en asentamientos humanos.

Dimensionar la vulnerabilidad , usando indicadores relativos para
facilitar a los tomadores de decisiones que les permita identificar y
proponer acciones efectivas de gestion del riesgo considera ndo

aspectos sociales y fisicos.

Implementar el Visualizador Web para | a prevencién y gestion  del

riesgo de inundacion.

15
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ANTECEDENTES :

0 Lsoindicadores han sido disefiados para tomar conciencia y aumentar

conocimientos dentro del BID y la importancia para el desarrollo de la

gesti-n del riesgo de desastre. o6 (Dar2zo 2007
Para la gestion del riesgo de los desastres es necesario dimensi onar el riesgo,

esto significa tener en cuenta, no solamente el dafio fi sico esperado, las

victimas o pé rdidas econGmicas equivalentes, si no también factores

sociales, organizacionales e institucionales.

La vulnerabilidad es parte de nuestra naturaleza humana y se hace

mani fiesta en | a fragilidad de nuestr a cCo

expuestos a sufrir  alteraciones en nuestro cuerpo, unas mas graves que
otras, la muerte da cuenta de la maxima vulnerabilid ad que podemos suf rir.
o(Uri be, 2 00 8) ste tipal de minerabitidad p®maria que es la
vulnerabilidad fisica, hay otro que se sitla en el ambito de las desigualdades

y se refiere a la vulnerabilidad por la situacion socioeconémica de las
per s o fidem)

El énfasis en el estudio de la vuln  erabilidad ante los desastres  dirigidos a
reducir los efectos de los desastres  y a permitir el progreso social nace en
los afios ochenta, fundamentalmente como parte de un conjunto de
propuestas encaminadas a opti mizar los programas de entidades

internacionales que impulsan el desarrollo economico. (Aguirre 2004)

En Latinoameérica, el modelo geografico se combina con preocupaciones
ecologicas y de economia politica para producir otra variante en el
pensamiento académico sobre los desastres, é sta comparte con otros
enfoques la definicion del desastre como resultado de la interaccion del

riesgo y vulnerabilidad
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El control de la vulnerabilidad no es solamente la capacidad de la sociedad

para resistir el impacto de  fendbmenos de origen natural o antrépico, ya que
implica un proceso de interaccion de la organizacion social y su contexto 0
entorno del cual a veces proviene elriesgo . (idem). Un ejemplo es una colonia
puede tener poca vulnerabilidad y gran capacidad de r esistencia para
enfrentarse a los diferentes riesgos; sin embargo puede ser muy vulnerable

ante nuevos eventos de riesgo . (Aguirre 2004)

Las amenazas naturales no afectan a todos por igual. Sus consecuencias
desastrosas son proporcionales a la vulnerabilid ad de las comunidades y los
territorios . Por eso, el 90 % de las victimas de los desastres vive en paises
de desarrollo, en condiciones de pobreza que les empuja a vivir en areas y
viviendas de alto riesgo, propensas a ser afectadas por terremotos,
maremot os, inundaciones, deslaves o erupciones volcanicas. Sus riesgos

son mayores en tanto haya practicas ambientales, tecnoldgicas y urbanistas

gue exacerben el problema (Vargas , 2002 ).

Enlas Ultimas décadas, entidades académicas y burocréticas han realizado
importantes esfuerzos por reducir los peligros naturales y prevenir las
catastrofes . Dichos esfuerzos se han centrado en la dindmica de los
fendmenos perturbadores, en la reduccion de las condicio nes de
vulnerabilidad de la sociedad, y en el desarrollo de herramientas
tecnoldgicas para facilitar la aplicacion de las politicas publicas vy el proceso
de toma de decisiones en los organismos de gobierno en caso de una
emergencia. Debido a que los fenébme nos perturbadores , la vulnerabilidad,
los riesgos y los desastres tienen una contundente dimension espacial, e I
desarrollo de las geotecnologi as, asi como el de las comunicaciones, abre

posibilidades para mejorar su gestion. (Campos, y otros 2011)

Las inun daciones son los fenomenos de origen natural que mas situaciones

de desastre generan. Se estima que a nivel mundial ocasionan mas perdidas
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fatales que incluso los huracanes tropicales. Son responsables de
aproximadamente el 40% de las muertes anuales (Kigm a, 1990, citado en
Bedolla, 2011) por desastres naturales, lo que coincide también en el
namero de frecuencias con la que se presentan las inundaciones é sto
aunado a la falta de conocimiento y educacién sobre el peligro que trae

consigo una inundacién (tab lal).

Tabla No: 1 T ipos de amenazas naturales y sus frecuencias

Tipos de amenazas naturales Frecuencia %
| nedaclnes 0
Huracanes 20
Terremotos 15
Sequias 15
Otros 10
Fuente: Tipos de amenazas naturales y sus frecuencias anuales (Kigma, 1990, citado en

Bedolla, 2011)

En América Latina y el C aribe es una de las regiones del mundo més
afectada por los des astres naturales. Hasta hace poco tiempo en el andlisis
de los desastres naturales se ponia mucho mas énfasis en los agentes

causantes (fendmenos fisicos como procesos geodindmicos 0
hidrometeorologicos ) y poco en las circunstancias de las poblaciones
expuestas. (Vargas , 2002 ).

En México el registro de las inundaciones se realiza cada que se presenta
una, cabe destacar que para el afio 2013, la informacion contenida en el
volumen no.20 del atlas de inundaciones dio como resultado que los dafos

por la temporada de lluvias 2013 registraron un saldo de 192 sitios
localizados en 41 municipios, con una superficie inundada de 46.86
kilbmetros cuadrados y una poblacion afectada de 69 mil 175 habitantes.

(Comision del Agua del E stado de México)
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El Estado de México se d ivide principalmente en 3 grandes cuencas.

Las cuales son: Cuenca del Valle de México, Cuenca del Rio Balsas, Cuenca

del Rio Lerma.
El municipio de San Mateo Atenco pertenece a la cuenca del rio Lerma.

Se realiz6 la busqueda de los municipios con antecedentes de inundaciones

y los resultados de dicha investigacion es la siguiente.

Lo que se conclu ye con el analisis de las tablas siguientes es que el 79.2%
del total de los 125 municipios del Estado de México, dura nte el periodo del
2002 0 2013, ha tenido al menos una inundacion y ocasiones el numero de
recurrencias se agrava al paso de los afios y también la intensidad de las

lluvias.

Ver tablas (2, 3,4.).E stas tablas son algunos ejemplos de las que se
analizaron p arael andlisis acercadelasr eincidenciasyloslugaresend6 nde

han sucedido inundaciones.
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Mapa 1 : Localizacién de San Mateo Atenco
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Mapa: Localizacion, San Mateo Atenco, Estado de México.

Elaboracion: Jhonatan Loza Beltran

Fuente: Inegi 2010
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Tabla No:2 AMECAMECA. Reincidencias de Inundaciones en la temporada
de lluvias 2002 - 2013

Municipio de Amecameca

Poblacién Afectada (Afio- Hab. / Pob. Max.
Colonia / Barrio Evento Sitio) Reincidencia Registrada
2009 s9 2010 S10 (abo
1 AME - 01 |San Miguel y Sector Panoaya Inundacién urbana 15 1 1 15
2 AME - 02 |San Juany El Toro Encharcamiento en vialidad [0} 2 1 o]
3 | AME - 03 |Centro Granizada [0} 3 1 0
3 Total 15 2 1 15

Fuente: Comision del Agua del Estado de México.

Tabla No: 3 PAPALOTLA. Reincidencias de Inundaciones en la temporada
de lluvias 2002 - 2013 .

Municipio de Papalotla

Poblacién Afectada (Afio- Hab. / Sitio) Pob. Max.
Colonia / Barrio Evento Reincidencia Registrada
2008 s8 2013 s13 (Hab.)
Inundacién rural y
1 1 Ixayoc y Mazatla Shehatcamianto: anviiidad 48 1 850 1 2 850
1 Total 48 1 850 1 850

Fuente: Comision del Agua del Estado de México.
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Tabla No: 4 SAN MATEO ATENCO. Reincidencias de Inundaciones en la
temporada de lluvias 2002 - 2013 .

N COLONIA EVENTO POBLACIO N AFECTADA (ANO -HABITANTES/SITIO) POBLCI

©  /BARRIO ON

AFECT
ADA

1 CABECERA  INUNDACI 2 0
MUNICIPAL  ON
(BARRIO LA  URBANA
CONCEPCI Y

ON, SANTA  ENCHARC
ELENA, AMIENTO
SAN
ISIDRO,
SAN PEDRO
Y SANTA
MARIA)

2 CABECERA
MUNICIPAL
(BARRIOS
SAN JUAN,
SAN
NICOLAS,
SANTIAGO,
SAN
MATEO,
GUADALUP
EYLA
CONCEPCI
ON)

T 14920

00€e

09v.L

000T
N

0 4 7460

005
S¢
09v.L

Fuente: Comision del Agua del Estado de México.
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Mapa 2 : Zonas inundables
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Mapa: Zonas Inundables, San Mateo Atenco, Estado de México.

Elaboracion: Jhonatan Loza Beltran

Fuente: Inegi 2010
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El mapa anterior muestra las zonas que han sufrido de alguna inundacion
comprendiendo el periodo de 2002 ¢ 2013

Para la elaboraciéon del mapa fue necesaria informacion de proteccion civil
pues son ellos quienes lle van los registros de cuando y donde son las
inundaciones . Con el cual podemos crear un panorama general acerca de

como esté la situacion en el municipio.

24
Licenciatura en Geoinformatica



Universidad Auténoma del Estado de México

Facultad de Geografia

CAPITULO Il: MARCO TEO RICOY
CONCEPTUAL
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MARCO LEGAL
Teniendo en cuenta el aspecto legal y con el cual somos regidos en el
Estado de México, el presente trabajo se encuentra enmarcado en las

leyes siguientes :

Marco juridico

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos (titulo quinto de
los Estados de la federacion y del DF. Denominacion del titulo reformada
DOF 25 -10-1993)

Articulo 115:  menciona que los municipios tienen la facultad de formular,
aprobar y administrar la zonificacion y planes de desarrollo urbano
municipal, entre otros, dicho articulo dispone la facultad de las autoridades
locales para formular, aprobar y administrar la zonificacion y planes de

desarrollo urbano municipal.
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Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente .
(Ultima reforma publicada DOF 16  -01-2014)

Articulo 8 . Corresponden a los municipios, de conformidad con lo dispuesto
en esta ley y las leyes locales en la materia, el siguiente designio en la

fraccion VI,

VIll. La formulacion y expedicion de los programas de ordenamiento
ecolégico local del territorio, asi como el control y la vigilancia del uso y

cambio del uso del suelo.

Ley General de Protecciéon Civil (nueva ley publicada en el DOF el 6 -06-
2012)
CapituoXVIl oDéea detecci-n de Zonas de Riesgobo0

Articulo  83. El gobierno federal, con la participacion de las entidades
federativas y el gobierno del distrito federal, promoverda la creacién de las
bases que permitan la identificacion y registro en los atlas nacional,
estatales y municipales de riesgos de las zonas en el pais con riesgo para la
poblacién, el patrimonio publico y privado, que posibilite a las autoridades

competentes regular la edificaciébn de asentamientos.

Bando municipal de SMA (Emitido en Sesion Extraordinaria 04 de fecha
27-01-2014, el ayuntamient o de SMA 2013 -2015) Capitulo XllI de la

Proteccioén Civil.

Articulo 205 . Para prevenir, controlar y atender los riesgos y contingencias
ambientales en el municipio, la direccién de proteccién civil elaborara el

atlas de riesgo en coordinacion con el consejo municipal de proteccion civil.
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MARCO TEORICO CONCEPTUAL

Dado que é ste proyecto abarca cinco conceptos fundamental es (ver figura
1). El primer concepto es la Geografia, ya gue de ahi partimos, é sta funge
como base de ciencia para nuestra investigacion, después continuamos con
el indice de wvulnerabilidad prevalente , enseguida se desprende la
Geoinformética, la cual surge como respuesta a las necesidades de
procesamiento de informacién espacial seguido de los sistemas de

informacion geografica  y por ulti mo el desarrollo en una plataforma web.

Figura No: 1 .Diagrama del marco tedrico.

Geografia

Inundacion e indice

Geoinformatica

Visualizador web

Fuente: elaboracion propia
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GEOGRAFI A

Esta ciencia no se limita a describir  y caracterizar los territorios, si no que
analiza, interpreta su funcionamiento y detecta sus problemas. Ademas se
ocupa de experiencias de la vida diaria , como por ejemplo, el buscar la ruta
mas corta para llegar a nuestro destino, el paisaje que forma nuestro
entor no, de los alimentos que ingerimos  , de los combustibles que extraemos

y del trabajo que realizamos .

Las actividades humanas que son desarrolladas en la superficie terrestre y
la informacién geografica son un factor clave, porqu é permiten conocer los
problema s que existen en nuestro entorno, es capaz de mostrarnos la
realidad geografica de la cual dependen la mayoria de las actividades que se
realizan , ademas de mostrarnos informacién de cualquier parte del mundo,

de la cual que si uno mismo quisiera recabar r esultaria costoso.

Es importante recalcar el empleo de algunas teorias. Una de las principales

en la geografia es la, teoria general de s istemas, que dio lugar a la Geografia
Sistémica, que permite desarrollo de analisis sistémico en todo tipo de
trabajo geografico. Se har4 una pausa para comentar sobre la importancia

de dicha teoria, para luego continuar con los paradigmas de la Geografia.

La Teor2a Gener al de Sistemas (TGS) 0se ha
necesidad de ofrecer una alternativa a los esquemas conceptuales conocidos

bajo el nombre de enfoques analitico  -mecanico, asociados con la aplicacion

del método cientificoydelparadi gma de ciencia a | as ciencias
1987)

La Sociedad para el Avance de la Teoria General de Sistema, fue organizada

en el aflo de 1994, donde segun Bertalanffy:

1.- Esta Teoria no es efimera, pues se remonta al pensamiento aristotélico.
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2.- Algunas ideas estipuladas en la TGS:

1 El todo determina la naturaleza de las partes y es mas que la suma
de las partes.
1 No pueden comprenderse las partes de forma aislada del todo.

1 Las partes son interdependientes e interrelacionadas.

3.- Un sistema es abierto: se trata de sistemas que importan y procesan
elementos ( energia, materia, i nformacion) de sus ambientes y é sta es una
caracteristica propia de todos los sistemas vivos. Que un sistema sea abierto
significa que establece intercamb i0os permanentes con su ambiente,
intercambios que determinan su equilibrio, capacidad reproductiva o
continuidad , es decir, su viabilidad ( entropia negativa, teleologia,

morfogénesis, equifinalidad) . (Arnold y otros.1998)

Los sistemas fueron perfeccionando  se a través del tiempo, encontrando sus

potencialidades, mejorando su uso y conceptualizacion.

Gracias a las investigaciones y el continuo desarrollo de conocimiento, es a
finales del siglo XIX que la Geografia nhace como ciencia humana, definida
como aquel la relacién de hombre y medio. Pero a partir del segundo cuarto
del siglo XX retoma una visién cronolégica cuando ya es definida como la

ciencia que estudia la diferenciacion de areas sobre la superficie terrestre.

Se comienza una revolucién cuantitativa ¢ uando la s matematica s y la
geometria empiezan a considerarse el lenguaje de las formas espaciales. Lo

que llevé a la Geografia Tedrica, con un alto grado de abstra ccién. También
seria conocida c6 mo Geografia Estadistica 0 Macrogeografia, pero el término

que perduraria es el de Geografia Cuantitativa. (Buzai, 2005).
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Ahora la Geografia era una ciencia de leyes y modelos de comportamiento
espacial. Buzai indica que segun Schaefer, la matriz de datos espaciales es

un elemento fundamental para el desarrollo de aplicaciones cuantitativas
(idem).

LA GEOGRAFIA AUTOMAT  IZADA

Desde el comienzo de la era computacional, las disciplinas encargadas al
desarrollo e investigacion se vieron notablemente beneficiadas, tal es el caso
de la geografia, pues A pesar de que el tr abajo pionero de Kao en 1963 pone
en discusion el tema de la implementacion y aplicacion de las herramientas
computacionales en Geografia fue recién el comienzo de la década del
ochenta cuando se produce la aparicion de un debate formal acerca de la

posibi lidad de aplicacién de tecnologias computacionales integradas y su

impacto en la préctica disciplinaria.

El trabajo inicial se le adjudic a a Dobson en 1983, pues realizd notables
avances experimentados en materia compu  tacional, con lo cual automatizé

la mayoria de los métodos utilizados para la resolucion de problemas
geogréficos. Es en é ste momento que se presenta el nacimiento de la ahora

denominada Geografia Automatizada.

A inicios de la década del 80, la integracion computacional era considerada

una ta rea ineludible hacia el futuro ya que las aplicaciones integrantes de

la Geografia Automatizada (Cartografia Computacional, Computacién
Grafica, Procesamiento Digital de imagenes de Sensores Remotos, Modelos
Digitales de Elevacion y Sistemas de Informacién Geografica) contaban con
limites muy precisos entre e llas y ésta integracién surgia c6 mo necesaria
para trabajar de forma completa todo dato geografico. En este sentido, cabe
destacar que en la actualidad esa tarea se ha cumplido y la integracion ha

sido resuelta con éxito bajo la amplitud del concepto de Geoinforméatica y
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los desarrollos més flexibles del software en la era geodigital actual. (Buzai,
2011).

GEOINFORMA TICA

La Geografia tiene un impacto interdisciplinario generando dos nuevos
campos de estudio de analisis espacial. Debido a lo anterior las fronteras
entre el analisis de los datos no existen pues se deben establecer alianzas

para generar nuevos conocimientos

El primero son las ciencias de la informacion geogréfica y el segundo las
ciencias sociales integradas de forma espacial, con las que se ingresa a una

nueva etapa de aplicacion geotecnolégica (Buzai, 2005).

Hay muchas definiciones que se conocen acerca de est a temética, incluso
algunos especialistas han definido a ésta disciplina Geomatica o
Geocomputacion, pero lo que es cierto es que surgi6 a partir de los sistemas

de informacion geografica (SIG), cuyo desarrollo y consolidacion no habria
sido posible sin el apoyo de la tecnologia, pero en todo caso, los términos

antes mencionados hacen referencia a la misma disciplina.

Como antecedente se tiene la evolucion de la tecnologia y a su vez la
revolucién de la informacion, ya que dentro de €  stos dos eventos se tie ne la
necesidad de tener equipos de computacion con mayores capacidades de
almacenamiento y para realizar multiples tareas de procesamiento con el
menor tiempo de respuesta posible. La evolucién de la informacién por su

parte exigid nuevas formas de repres entacibn que generen salidas mas
dindmicas y con menor tiempo de respuesta para los usuarios, pues la
informacion cada vez esta al alcance de mas usuarios gracias a los avances

de la web. (Loza, 2011 )
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Con base en lo anterior se define a la Geoinforméatica como la disciplina o
rama del conocimiento que se afiade al estudio de la naturaleza y estructura

de los datos e informacion geografica o espacial, al implemento y desarrollo

de procedimientos, métodos y técnicas, para el correcto almacenamiento de

la informacion espacial .

Ademas debe t ener en cuenta siempre que no s60 lo se debe de aprovechar
organizar y aprovechar el t erritorio, sino también incluir un equilibrio

metodico, armonioso Y eficiente con el medio ambiente

INUNDACION E i NDICE

Segun la direccib n gener al de protecci-n <civil 2011
desbordamiento del agua fuera del cauce natural o artificial. Las

inundaciones son los fendmenos mas letales de los desastres naturales,

representan aproximad amente el 40% de las victimas, € sto es reforz ado por

el hecho de que mas de la mitad de la poblacion mundial vive en las costas

y a |l o largo de | os r2o0s6.

El CENAPRED, es una institucién dedicada al estudio e investigacion de los

(@2
j«}]

desastres, seg%%n | a misma | as inundaciones es
la precipitacion, oleaje, marea de tormenta o falla de alguna estructura

hidraulica provoca un incremento en el nivel de la superficie libre del agua

de los rios o el mar mismo, generando inva sidbn o penetracion de agua en

sitios donde usualmente no la hay y, generalmente, dafios en la poblacion,

agricultura, ganaderia e infraestructura.(CENAPRED 2013).
Algunas causas de las inundaciones son:

1) Exceso de precipitacion
2) Fusion de las nieves

3) Actividades humanas
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4) Deforestacion

5) Erosion

En éste trabajo solo se analizarda n las causas de exceso de precipita ciény

las actividades humanas.
Existen 4 grandes clasificaciones para las inundaciones las cuales son:

Inundaciones pluviales . Surgen como conse cuencia de la precipitacion,
cuando el terreno ha llegado a un punto de saturaciéony el agua excedente
comienza acumularse, permaneciendo en el lugar por horas e inclusive dias.

Las causas principales para el desarrollo de este tipo son las que se

presentan a continuacion:

Ciclones tropicales
Lluvias orograficas

Lluvias invernales

A W Db PR

Lluvias convectivas

Inundaciones Fluviales : Son originadas cua ndo el agua que se desborda

de los rios queda sobre la superficie del terreno cercano a ellos.

Inundaciones costeras : Son aqu ellas que se hacen presentes cua ndo el
nivel medio del mar asciende d ebido a la marea y permite que € ste penetre
tierra adentro, en las zonas costeras, generando el cubrimiento de grandes

extensiones del terreno

Inundaciones por falta de infraestru ctura hidraulica: Surgen debido a la
mala construccion de las obras, ademas de que resultan insuficientes
debido a la magnitud de las lluvias que se presentan en ese lugar. También

suelen darse por presentar fallas en el funcionamiento hidraulico.

1. Disefio e scaso

2. Mal operacion

34
Licenciatura en Geoinformatica



Universidad Auténoma del Estado de México

Facultad de Geografia

3. Falta de mantenimiento o término de la vida util de la obra

Las dos importantes rama s para ayudar al desarrollo de é  ste estudio

seran:

A Inundaciones pluviales

A Inundaciones fluviales

Los efectos provocados por las inundaciones son variados ya que implica la
pérdida de vidas humanas y econdmicas en bienes materiales, considerando
gue es uno de los fendbmenos mas costosos para la poblacion, lo cual afecta
a la economia de la ciudad, estado, municipio; los efectos provocados son

los sig uientes:

Extensas &reas cubiertas de agua
Viviendas afectadas

Interrupcién de vias de comunicacion
Pérdida de bienes y de vida

Pérdida de areas de cultivo
Enfermedades, plagas

Escases de alimentos

Escases de agua

Erosion del suelo

= =4 =4 4 a4 -4 a4 - -

(Vazquez, 2011)
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CLASIFICACION DE IND ICES

Estos tienen una caracteristica particular y es que es global, ya que
dependiendo la escala, todo lo que se encuentre contenido en ese entorno
que previamente fue delimitado, el indice lo generalizara para poder asi

obtener una me dida. (Silva, 2009)

Todo proceso de construccion de indices implica, al menos, etapas de
descomposicion y recomposicion de indicadores. Estas etapas, a su vez, se
pueden llevar a cabo de dos formas. La primera obedece a un a légica de
descomposicion metodol 6égico-empirica, la segunda forma es el tedrico -
empirico, e s la utilizacién de la teoria c6 mo elemento articulador de dicha

medida ( idem).

VULNERABILIDAD

Se comprende como el factor de riesgo interno (disposicién intrinseca de ser
dafiado) que expresa la factibilidad de ser afectado por fendmenos naturales

o de otro origen (expresa una relacion de susceptibilidad -afectaci - -n)éd.
(Marcano, 2 010).

Vulnerabilidad es sinbnimo de agot amiento, extenuacién, impotencia,
rendimiento escaso, d esfallecimiento, flaqueza, es decir , condiciones que

definen la susce ptibilidad al dafio. (  Aguirre 2004)

De acuerdo con Vasquez 2011. En los ultimos afos se ha documentado la
tendencia permanente en el aumento de los desastres en general, de los
tecnoldgic os y ecoldgicos en particular. E  sto se debe, en gran medi da, a la
notable vulnerabilidad  de las grandes ciudades, producto de la complejidad

y la fragilidad de los sistemas urbanos que la compon e como | a misma
poblacién asi c6 mo; edificios, infraestructura, equipamie ntos, redes de

comunicacion, entre otros
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CLASIFICACION DE LA VULNERABILIDAD

Whiles -Chaux (1989) citado en Bedolla y otros 2010. Sostiene que una

sociedad puede enfrentar distintas vulnerabil idades y las clasifica de la

siguiente manera:

M Vulne rabilidad natural: L o0s seres humanos necesitan ciertas

condiciones ambientales y sociales para poder desarrollarse. La
vulnerabilidad natural de los ecosistemas de los distintos paises se
incrementd difer encialmente, provocando la resistencia de la
poblacién a condiciones ambientales severas y a veces haciéndola mas

vulnerable frente a ellas.

Vulnerabilidad fisica: S e refiere a la localizacion de la poblacién en
zona de riesgo fisico, condicion provocada por la pobreza y la falta de
oportunidades para una ubicacion de menor riesgo( condiciones
ambientales y de los ecosistemas, localizacion de asentamientos

humanos en zonas de riesgo)

Vulnerabilidad econdmica: S e observa una relacion indirecta entre los
ingresos en los niveles nacional, regional, local o poblacional y el
impacto de los fendmenos fisicos extremos. Es decir, la pobreza
aumenta el riesgo de desastre (vulnerabilida d de los sectores mas
deprimidos, desempleo, insuficiencia de ingresos, explotacion,
inestabilidad laboral, dificultad de acceso a los servicios de educacion,

salud, ocio).

Vulnerabilidad social:  Se produce un grado deficiente de organizacion
y cohesion interna de la sociedad bajo riesgo, que limita su capacidad

de prevenir, mitigar o responder a situaciones de desastre (tipo de
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acceso al saneamiento ambiental, nutricion infantil, servicios basicos,

que permiten la recuperacion de los dafios ocurridos.

1 Vulnerabilidad politica: Concentracion de la toma de decisiones,
centralismo en la organizacion gubernamental y la debilidad en la
autonomia de los ambitos regionales, locales y comunitarios, lo que
im pide afrontar los problemas. (Autonomia en el poder de decisién y

de solucionar problemas).

M Vulnerabilidad técnica: S e refiere a las inadecuadas técnicas de
construccion de edificios e infraestructura basica utilizadas en areas
de riesgo (incapacidad de ¢ ontrol y manejo de las tecnologias frente a

los riesgos).

1 Vulnerabilidad educativa: Falta de programas educativos que
proporcionen informacion sobre el medio ambiente, sobre el entorno,
los desequilibrios y las formas adecuadas de comportamiento
individua | o colectivo en caso de amenaza o de situacion de desastre
(conocimiento de las realidades locales y regionales para hacer frente

a los problemas).

1 Vulnerabilidad cultural: R efiere a la forma en que los individuos y la
sociedad conforman el conjunto naci  onal y el papel que juegan los
medios de comunicacién en la consolidacién de estereotipos o en la
transmision de informacion relacionada con el medio ambiente y los
potenciales o reales desastres (influencia de la personalidad de los
habitantes que se iden tifican con un modelo de sociedad, influencias

de los medios masivos de comunicacion frente a los riesgos).
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1 Vulnerabilidad ecolégica: R elacionada a la convivencia con el medio
ambiente, sin la dominacion por destruccion (vulnerabilidad de los
ecosistemas frente a los efectos directos o indirectos de la accion
humana, y por otra, altos riesgos para las comunidades que los

explotan o habitan

1 Vulnerabilidad institucional: O bsolencia y la rigidez de las
instituciones, en las cuales la burocracia, la prevale ncia de la decision
politica, el dominio de criterios personalistas, impiden respuestas
adecuadas y agiles a la realidad existente y demoran el tratamiento

de los riesgos o sus efectos.

Cémo se puede observar en lo anterior, las clasificaciones acerca de la
vulnerabilidad, no se hace mencion de la vulnerabilidad prevalente, € staes

una razon por la cual el desarrollo de este trabajo se debe de realizar.

El indice de vulnerabilidad p revalente esta constituido por una serie de
indicadores que caracterizan | as condiciones predominantes de
vulnerabilidad del pais en términos de exposicion en areas propensas,
fragilidad socioeconémica y falta de resiliencia social en general. (Dario
2007).

Este in dice se encuentra compuest o por tres principales ramas (exposicid  n,

fragilidad, resiliencia), con el fin de realizar una comparacion entre las
manzanas .
La participacion del indice de vulnerabilidad prevalente dentro del sistema

de indicadores de riesgo se justifica en la medida en que la ejecucion de
acciones efectivas de prevencién, mitigaciéon, preparacion y transferencia de

riesgos hace que el riesgo disminu ya y, por el contrario, cuando & stas

acciones no existen o no son suficientemente efectivas el riesgo aumenta.
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Esta evaluacion puede ser de utilidad para los minis terios de vivienda y
desarrollo humano, ambiente, agricultura, salud y bienestar social,

economia y planificacion. (Cardona 2007).

La construcciéon de indices lleva consigo la interrelacion y combinacion de

multiples disciplinas asi como varios campos de investigacion.

La funcion principal de los indices es la de medir algo, y con lo cual se
estratific a. Actualmente es comun tomar c6 mo referencia varios indices,
tales como los de precios, de desempleo, entre muchos otros mas . E sto nos

permite comprende r mejor lo que sucede a nuestro alrededor

RESILIENCIA

Se ha vendido la idea de esta como una condicibn poco mas o menos
extraordinaria que ocurre en algunas personas y sectores sociales, la cual

aflora en condiciones extremas de estrés, precariedad, frustracion,
situaciones aplastantes o problemas persistentes, de dé nde se surge

fortalec ido y airoso de dichas experiencias. (Arias, 2005)

Desde ésta perspectiva, la resiliencia se concibe como resistencia y puesta

en marcha de mecani smos sutiles de supervi ve
la paciencia, la dureza, adaptados a la descomposicidbn soci al y
transformadores de los peligros del entorno, frente a situaciones de

dominacion o amenaza.( idem).

RIESGO

Segun el Centro Internacional para la Investigacion del Fenémen o del Nifo.
(CIIFEN). Se define c6 mo la combinacion de la probabilidad de que se

produzca un evento y sus consecuencias negativas.

Los factores que lo componen son
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1 Amenaza: E s un fendmeno, sustancia, actividad humana o condicion
peligrosa que puede ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos a
la salud, al igual que dafios a la pro piedad, la pérdida de medios de
sustento y de servicios, trastornos sociales y econémicos, o dafos
ambientales. La amenaza se determina en funcion de la intensidad o
frecuencia .

1 Vulnerabili dad: Son las caracteristicas y las circunstancias de una
comunidad, sistema o bien que los hacen susceptibles a los efectos

dafinos de una amenaza
Con los factores mencio nados se compone la siguiente fé6 rmula de riesgo.
RIESGO= AMENAZA * VULNERABILIDAD

Los riesgos que presentan los asentamientos humanos por sus condicione S
vulnerables al omitir los procesos naturales que se manifiestan en el
territorio y al ser minimizado este fendmeno natural la poblacion denota su
fragilidad y ademas se ven limitadas en la capacidad de respuesta para

poder mitigar el problema de la vulne rabilidad. (Vasquez, 2011).

DESASTRES

Equivocadamente se tiene la percepcidn de gue los desastres se deben alos
peligros. Se suele sefalar, por ejemplo, al huracan o al sismo como el
responsable de las pérdidas durante un desastre o emergencia. En realid ad
es la sociedad en su conjunto la que se expone con su infraestructura fisica,
organizacion, preparacion y cultura caracteristica al encuentro de dichos
fendmenos, manifestando usualmente divers os grados de vulnerabilidad en
éstos aspectos. Se concluye p or tanto, que los desastres no son naturales,

es decir, son producto de condiciones de vulnerabilidad y exposicion

derivados en gran medida por aspectos socioeconémicos y de desarrollo no
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resueltos, como elevados indices de construcciones informales,
margi nacion, pobreza, escaso ordenamiento urbano y territorial, entre otros.
(Garcia, 2006 ).

Los desastres segun (Vasquez, 2011) nos dice que é sta situacion significa la
desorganizacion de los patrones normales de asentamiento generando
incertidumbre y  desamparo en las personas afectadas. Los efectos del
desastre sobre la ciudad implican perdidas costosas tanto fisicas como
sociales afectando la actividad cotidiana de los pobladores, mostrando asi

la fragilidad que tiene al afrontar el problema y la nece sidad de contar con

formas de construccion que impliquen la mitigaci on del desastre.
SISTEMAS DE INFORMACION

Este tipo de sistema puede definirse como un medio en el que los datos
fluyen de una persona a otra. Propician servicios a los demas sistemas de
un a organizacion y permiten el enlace entre todos los componentes, asi que

éstos trabajan con mayor eficacia para poder alcanzar un objetivo.

En una definicion mas  completa se encuentra la de Kendall, 2005 la cual
nos dice que los sistemas de informacion se desarrollan con diversos
propdsitos segun las necesidades de la empresa. Los sistemas de
procesamiento de transacciones (TPS, transaccién processing systems)
funcionan al niel operativo de una organizaci on, los sistemas de
automatizacion de la oficina (OAS, office automa tion systems) y los sistemas
de trabajo del conocimiento (KWS, knowledge work systems) apoyan el
trabajo al nivel del conocimiento. Los sistemas de informacion gerencial
(MIS, management i nformation systems) y los sistemas de apoyo a la toma

de decisiones (DSS, decision support system) se encuentran entre los
sistemas de alto nivel. Los sistemas de apoyo a la toma de decisiones en

grupo (GDSS,group decision support system) y los sistemas de trabajo
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corporativo a poyados por computadora (CSCWS, computer supported
collaborative work system), descritos de manera mas general, auxilian la

toma de decisiones semiestructurada o no estructurada a nivel grupo.

Para el desarrollo del visualizador set omara en cuenta la metodologia del

modelo en espiral de Boehm

Figura No: 2 Ciclo de vida de un sistema, modelo de Boehm.

Reco]ecci(’)n PLANIFICACION
requisitos o
iniciales y Analisis
planificacion trave ; de
del proyecto rnesgos
: Basado
enla
Planificacion :
basada en # '
comentarios del \ 4 [
cliente ‘ ‘
PLAN PLAD
QUISITOS O
PLAN DE Validacion
U ROLLC requisitos
FLAN DE
INTEGRACICON Y Validacion
“Sseggedd disefio
EVALUACION CLIENTE INGENIERIA
Fuente: elaboracion propia, con base en: (Alonso y otros, 2005)
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Boehm e n | a d®cada de | os 80 modi fi c ade el

Cascadabd, afadiendo |l a interactividad
que el ciclo de vid a se comporta como un espiral, € sto se debe a que el
analista puede modificar el producto en cualquier momento. El modelo
incorpora un nuevo elemento en el desarrollo de software c6 mo es el
oan8lisis de riesgoso6 y define cuatro

por los cuatro cuadrantes de la figura . (Alonso y otros, 2005).

A Planificacion: D etermina objetivos, alternativas y restricciones

A Andlisis de riesgo: Evalta alternativas, identifica y resuelve riesgos
A Ingenieria: D esarrollo y verificacion del producto del siguiente nivel
A Evaluacion del cliente: V  aloracién de los resultados y planificacion

de la siguiente fase

Con cada iteracion alre dedor del espiral (comenzando en el centro y
siguiendo hacia el exterior) se va construyendo sucesivas versiones del

software, cada vez mas completas. ( Idem).

SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

Estos se han desarrollado paralelos a las técnicas aplicadas al cart ografiado
y andlisis espacial. E stos sistemas han estado demandados por distintas
areas del conocimiento que tienen muchas coincidencias en sus bases. Asi,

se pueden citar como nucleo de interrelacion a la topografia, cartografia
temética. Geografia , ingenieria civil, planificacion rural y urbana, edafologia,
inventariado, fotogrametria, entre otras. Las ultimas incorporaciones han

sido la utilizacion de las redes informaticas, los sensores remotos y el

analisis de la imagen satélite (Pefia, 2008).
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Figura No: 3  Evolucién del SIG

Mediados del siglo XX. Periodo de
conceptualizacion: Determinar como llevar un mapa
al medio digital

Finales del siglo XX.Perido de implementacion:
Sistemas de informacién con el aspecto geogréfico.

Siglo XX. Periodo de maduracion. Mejoramiento
de Software.

Siglo XX. Periodo de apertura. Se requieren
sistemas interoperables. Se hace uso de internet.

Siglo XXI. Se predice un intercambio de
informacion a nivel mundial, a través de la
interoperabilidad virtual.

Fuente: Elaboracion propia con base a http://www.juliangiraldo.wordpress.com/sig

Un sistema de informacién geogréafica (SIG) es una cadena informativa
automatizada que cumple las funciones basicas de almacenar, analizar y
cartografiar la informacién geografica en diferentes niveles de dialogo y a

determinadas escalas. (Diaz, 1992).
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Lo especifico d el SIG reside en rasgos tales c6 mo su capacidad para
almacenar grandes masa s de informacién georreferenciad a o su capacidad
y potencia para el analisis de la misma, que | e hace idoneo para abordar

problemas de planificacién y gestidn, es decir, para la toma de decisiones.

La necesidad de informacion sobre el territorio es una  constante historica,
los fines para los que dicha informacion puede servir son inagotables,
puesto que la s personas no puede n prescindir jamas de su dimension
espacial. Por tal razon casi ninguna de las actividades humanas puede ser
ajena al uso de datos geograficos: de indole econdémica, politica, social,
familiar, ludica, militar, entre otras . Y por supuesto, de las cientificas y
educativas, precisan, en mayor o menor grado, de informacion geografica
En muchos casos, dicha informac i6n sirve de base para un proceso de toma
de decisiones, a veces trivial c6 mo por e jemplo add ndeira comero al cine;
a veces de mayor calado, cobmo por ejemplo, d6 nde ubicar un complejo de
aerogeneradores o cO mo ordenar el ter ritorio; a veces conflictivo , cdmo por
ejemplo do6 nde desplegar la fuerza militar en un escenario bélico. En
consecuencia, desde la gestién de actividades cotidianas, hasta las labores

de planificacion mas conspicuas, precisan y recurren a informacién

geografica . (Moreno, 2008)
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CLASIFICACIO N DE LOS SIG

Para conocer méas acerca de los sistemas de informacion geogréfica, resulta
necesario conocer las diferentes ¢ lasificaciones acerca de los mismos. Una

de estas clasificaciones es la siguiente:

A) Por la estructura  de trabajo o for ma de representacion de los

elementos del territorio

x SIG Raster.Es aquel gue oOemplea unidades m2nim
digital (pixeles) para la representacion de los componentes del
territorio, por ello, el espacio geografico es divido en celdas
cuadrangulares o en otros casos en celdas rectangulares hexagonales

o de cualquier otra forma.

x  SIG Vectorial . Es el que emplea objetos geométricos puntuales, lineas
y poligonos ligados a una base de datos en la cual cada registro

corresponde a un objeto cartografico y cada campo a un atributo.
B) Por el tipo de usuario

x SIG Corporativo. Es aquel cuyos usuarios, consultores o compradores
de informacion, pertenecen a grandes corporativos industriales,
gubernamentales, miltares o de investigacion, los cuales
generalmente implementan sistemas a la medida de sus enormes
necesidades de informacién y dirigidos a satisf acer o conocer
multiples  caracteristicas o problematicas del territorio. (Franco -

Maass, 2004 , citado en Rodriguez y otros, 2007.)

x SIG Local o regional. E stos sistemas se constituyen por instituciones

escolares, Universidades, pequefias  consultorias y gobie rnos a fin de

47
Licenciatura en Geoinformatica



Universidad Auténoma del Estado de México

Facultad de Geografia

satisfacer necesidades de informacion orientadas a dar respuesta a
problemas individuales del territorio. (Franco -Maass, 2004 , citado en

Rodriguez y otros, 2007.)
C) Por la forma de distribucién de la informacién

x  SIG Distrib uido. En é ste tipo de sistemas, la informacion es montada
en un medio de consulta disponible a los usuarios. Comunmente se
emplea el internet o servidores geograficos. (Franco -Maass, 2004 ,

citado en Rodriguez y otros, 2007.)

x  SIG no distribuido. Es aquel en el cual la informacion generada por el
sistema estd centralizada en una estructura de hardware a la cual
pueden acceder solo los administradores del sistema. (Franco -Maass,
2004 , citado en Rodriguez y otros, 2007.)

D) Por la forma de concebirlo

x SIG como una base de datos compleja . Delineada por un modelo de
datos. Diversos autores consideran que el SIG es una base de datos
en la cual, los objetos son representaciones abstractas de la realidad
y que adquieren esencia mediante una asociacién a una base de

datos. (Franco -Maass, 2004, citado en Rodriguez y otros, 2007.)

x SIG como caja de herramientas. Otros autores opinan que el SIG
debe considerarse como un conjunto de herramientas (programas e
informacion) que deben trabajar sistematicamente para ser capaces
de emanar informacién orientada a la solucién de problemas.
(DeMers, 2002 citado en Rodriguez y otros, 2007.)
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COMPONENTES DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRA  FICA
Un SIG esta conformado por cinco principales componentes: ver figura 4.

Datos.
Equipamiento.
Software.

Recursos humanos.

Métodos. (Chou Yue -Hong, 1997)

= =4 4 4 -

Un SIG debe realizar tareas de analisis espacial, es decir, que se encuentra
disefiado para responder a preguntas que se relacionan con caracteristicas

de tipo espacial, ya sean fenbmenos o he chos de ésta naturaleza. Se debe
determinar el tipo de datos a usar y los métodos para resolver la
problematica. Puede abstraerse que existen andlisis de proximidad, analisis

raster, de redes, de consulta tematica y de visualizacién (Gomez, 2006).

Cabe mencion ar también, que la base de un SIG es la informacion, de la

calidad que é sta tenga, dependeran los resultados.

Los datos son principalmente de tipo raster, vector, o en su caso,
alfanumérico. Todos los datos espaciales, entidades y objetos conforman lo
gue se denomina base de datos espacial, con topologia, atributos y una

localizacion (Mandujano, 2012).
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Figura No: 4 Partes de un SIG.

Partes de un Sistema de

Informacioén Geografica

DATOS SIG INFORMACION

— _

Mapas Almacenamiento

Productos

Puntos

Mapas nuevos
Lineas

Operaciones
del SIG

. empresarial 3d
Complejo

Esquemas

Areas

Listas nuevas
CARGA DE

DATOS
RECOPILACION
CONVERSION

MIGRACINN FUNCIONES
DIGITALIZACIO

Formatos de intercambio

Administracién de bases
Internet/intranet

Inalambrico Reconciliacién y registro

Internet/intranet

Servidores Analisis cuantioso

Aplicaciones de
servicios web
interoperabilidad
consulta rapida
inaldmbrico

Carga de datos

Medicién de
levantamientos

Mapas y atributos

Interactivo

Fotogrametria

Produccion de mapas

Gps Consulta analisis

Mantenimiento de datos

Fuente: Elaboracion propia con base al autor. Tomlinson, 2007
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CONCEPTOS RELACIONADOS AL DESARROLLO DE SISTEMAS DE
VISUALIZACIO N EN AMBIENTE WEB

Resulta importante enunciar, describir y explicar los cambios recientes en

la tecnologia web para asi comprender el como de la evoluc ion de los
sistemas web, los cua les han derivado en productos tecnoldgicos aplicados

al in cremento en la informacion en la red a través de las aplicaciones

desarrolladas por los geoinform  &ticos.

La Worl d Wide Web, c6 mo se le conoce en el presente, nacién a principios

de ladé cadade 1990y en susinicios s6  lo ofrecié contenido textual agrupado
en los fam osos hipervinculos o links. En €  sta época se habl6 mucho del
nacimiento del hipertexto c6 mo concepto y de la navegacion por la web.
(Firtman, 2007)

La informacion ya no tiene la caracteristica de la exclusividad en el mundo

del internet, en el presente utilizamos el internet también para comprar,
mantener nuestra vida soc ial, publicar nuestros videos o tal es el caso,
mostrar nuestra  informacibn a un ndmero mayor de personas con la

finalidad de tener una herramienta  mas en la prevencion p aralas personas

La web evoluciono ala web 2.0 la cual es la siguiente etapa en la era de las
redes cibernéticas, en la que la  informacion fluye lib remente a través de
internet, d6 nde a la web la desarr ollando los usuarios, dado que € sta ya no
es una tar ea exclusiva de los especialistas . Con la Web 2.0 los usuarios
pasivos pasaron a ser usuarios activos, los cuales no solo consultan y
descargan la informacion , sino que también la construyen, y la hacen
disponible para mas usuarios. Los pioneros de € ste desarrollo fueron los
espafioles, cuya nacion esta a la vanguardia de la tecnologia SIG, y por lo
tanto se mantiene al tanto en lo ultimo de geotecnologias encaminadas hacia

la Web 2.0. (Loza y otro, 2011)
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En el &mbito geogréfico el beneficio mas grande de la web 2.0 es el hecho de
hacer llega r los SIG a lugares del mundo dé nde no existian los recursos
suficientes para desarrollarlos, ya que construir un SIG implica un enorme

costo economico e infraestructura compleja cuyo mantenimiento también es
costoso. La situacion actual ha llevado a los paises pobres a remplazar los

SIG por APIs geograficos, debido a las fuentes gratuitas de informacion vy al
esfuerzo reducido en su desarrollo con software de libre distribucion, de é  sta
forma es que la informacion geografi  ca ahora es mas accesible e interactiva

para todo el mundo. ( Loza y otro . 2011)

La web 2.0 adopta el caracter de una disciplina integradora de la
informacion la cual es generada por los mismos usuarios dentro y fuera del
contexto libre. Una caracteristica esencial es que ésta se comparte y esta
disponible de forma gratuita para los de mas usuarios, € sto es posible debido
a la creacion de péaginas Web hibridas, éstas se forman de una aplicacion
con informacion propia mas recursos tomados de fuentes externas, cuya

denominacion es mashup.

Los mashup, son considerados  (una Web mezcla que basicamente implica

el concepto de sitios web g ue no tienen contenido por sis6  los, sino que son
mezcla de otros. Reciben informacion desde distintas fuentes a través de
RSS, servicios web y API abiertas.) (Firtman, 2007).

Continuando con la evolucion de la web 2.0. Surge API (Application
Programming Interface) o  Programacion de aplicacion de interface segun
Montilva y Arape, citado en (Lo za y otro, 2011), dice que es una
especificacion en un lenguaje de programacion de las propiedades de un
modulo de software. Hablando de sistemas diseiiados bajo una a rquitectura
cliente - servidor, € stos autores menciona n que los clientes del médulo s6 lo

deben depender exclusivamente de las propiedades definidas por el API en
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forma explicita pues el servidor (administrador) es quien controla

internamente al APl y puede hace rlas modificaciones necesaria 0 .

Recién comenzada la ola de la web 2.0 Google fue el pionero en ofrecer una
interfaz de aplicacion, una API abierta y gratuita para que cualquier usuario
pudiera conectarse con sus servicios, ya sea de busqueda, mapas o noticias.

En el presente tiene mas de 20 APl disponibles, inclui  das AdWords, AdSense

y hojas de célculo , en las que es factible acceder a las hojas almacenadas

de un usuario para leer y escribir informacion . De ésta forma, es posible
crear un servicio nuevo montado en los servicios de terceros . (Firtman,
2007).

Un ejem plo de la empresa web que ofrece sus API abiertas es Yahoo, asi

como también google.

Google Maps debido a sus innovaciones y desarrollo se ha conso lidado c6 mo
uno mas importantes en el mundo de los proveedores de informacién

cartografica que ofrece sus pro ductos de manera gratuita.

Otros distribuidores de  informacion cartografica en el mundo son: NASA
World, Yahoo Maps y Maps Quest. Pero a pesar de existir varios
distribuidores Go ogle Maps ofrece ventajas en cua nto a la liberacién de
imagenes de satélite, ¢ onstituyéndose asi como una alternativa a lo mas

actual.

Las caracteristicas de su informacibn se agrupan en 4 estratos: Mapa
(calles), satélite , hibrido ( satélite con sobre posicion de calles) y relieve. Una
caracteristica especial de estos productos es g ue la demora en la
visualizacion es minima, fortaleciendo asi la navegacion y el dinamismo para

ofrecer a los usuarios una respuesta 6  ptima a sus necesidades.
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El empleo de una API geogréfico repercute en los costos, pues resulta ser

mas barato que si se di sefiara un SIG, pues utiliza pocos recursos, la
infraestructura es minima y la distrib ucion del producto final llegara aun
namero mayor de usuarios debido a que es una aplicacion que suele ser

liberada en internet.

COMPONENT ES DE LOS SISTEMAS DE  INFORMACIO N EN AMBIENTE
WEB

Interfaz de consulta de bases de datos

La interfaz sirve para elaborar la comunicacion entre personas con
necesidades de informacion y un sistemas de recuperacion de informacion
(Marchionini, 1995).

Los componentes con los que d ebe de contar la interfaz del sistema de
consulta de datos en web, se definen como la secuencia de paginas web

interconectadas

La secuencia de las paginas es:

>\

Consulta

>\

Resultados

>\

Visualizacion del documento completo

>~

Informacién general

>\

Ayudas

x La pagina de consulta

Es en la cual el usuario introduce uno o mas parametros de entrada para

obtener una respuesta.
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Algunas paginas de consulta combinan sus pardmetros de estrada para
ambos usuarios, e sto es a través de menus despegablesy listas despeg ables
que permiten al usuario elegir entre diferentes opciones de las listas las
cuales despliegan e lementos de la base de datos, c6 mo si se tratase de un
asistente de consultas que finalizan con botones para ejecutar la consulta,
facilitando la recuperacion de la informacion y evitando la necesidad de
escribir palabras que suelen hacer que el usuario se equivoque al ejecutar

un consulta (Falgueras,2002. citado en loza y otros, 2011).

x Pagina de resultados

En ésta pagina los resultados de desplieg an producto de las consultas
hechas por los usuarios. La forma de representacion pueden ser tablas o
reportes, pero con los avances tecnoldgicos, la informacion se resume de

manera grafica, produciendo asi una forma interactiva agradable al usuario.
x  Visual izacién del documento completo

En las paginas de consulta de datos, se utiliza una pagina previa antes de

mostrar los resultados solicitados por el cliente.

x Ayudas

Se deben incluir textos que guien al usuario en la forma de realizar las

consultas dentrod el sistema
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Los sistemas gestores de b ases de datos contienen 3 niveles de abstraccion:

1 Externo: Permite el acceso de los datos a los usuarios.
9 Fisico: Es el modo de conocer como se accede a los datos.
1 Conceptual: Describe datos almacenados en modelos de datos y

relaciones que se encuentran almacenadas en las bases de datos.

APLICACION WEB

Es un programa informatico, en el que el usuario final accede a través de
un navegador web po r medio de internet o una red; € stas se encuentran

albergadas en un servidor web.

Figura No: 5 Programacion  en internet

5

Cliente. Protocolo. Servidor.

Navegador. HTTP. Servidor

WEB. Fuente: Elaboracién propia con base a Lujan, 2001.
Podemos definirlas como oOaplicaciones softw
determinado | enguaj e, soportado por navegad

informacion en un servi  dor (Caivano y Villoria, 2009).

Debido a que es un sistema web se implementara a través de la platafo rma

cliente - servidor, en el cua | el cliente es el programa que interactia con el
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usuario es nuestro cliente WEB. A través de él, el usuario pide informacion
a un servidor web, y lo hace a través de protocolos de comunicacién

implementados.

También podemos encontrarlo en bibliografia como navegador, y es el que
permit e visualizar el contenido que se encuentra en un pagina WEB, que

usualmente se encuentran creadas bajo cédigo HTML (Lujan, 2002).
SERVIDOR

Un servidor es un equipo informatico que forma parte de una red y provee

servicios a otros equipos cliente.

Se denomi na ser vidor dedicado, aquel que envia todos sus recursos a

atender solicitudes de los equipos cliente.

Sin embargo un servidor compartido es aquel que no dedica todos sus
recursos a servir las peticiones de los clientes, sino que también es utilizado

por un usuario para trabajar de forma local.

El servidor se consumira en el lado de google maps
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Diagrama casos de uso

El diagrama de cas os de uso representa la forma c6 mo un Cliente (actor)
opera con el sistema en desarrollo, ademas de la forma, tipo y orden en como

los elementos interactian (operaciones de casos de uso).

Un diagrama de casos de uso consta de los siguientes elementos:

Reporte de la capa
Administrador

[

Usuario Informe resultante
general

Actualizaciéon de

informacion

Casos de uso Aplicacién Geoinformatica
Actores Usuario general, administrador
Tipo Basico
Propdsito La visualizacion del indice de vulnerabilidad prevalente
Resumen El usuario podra ver su capa seleccionada

Flujo principal

Subflujo La aplicacion muestra el municipio caracterizado por
el indice de vulnerabilidad prevalente.
El usuario podra realizar un recorrido virtual de la

zona que le interese.

58
Licenciatura en Geoinformatica



Universidad Auténoma del Estado de México

Facultad de Geografia

Herramientas y tecnologias utilizadas

ArcMap e s un software GIS el cua | nos permite visualizar, manipular y
gestionar informacién geogréfica, é stos corresponden a lugares, direcciones,
posiciones en zonas determinadas. La  informacion que nos presenta arc gis
es trabajada de manera sistémica, 0 que representa una diferencia a los
relacionados con la informaciéon que nos muestran los planos y mapas.
Permite la exploracion, visualizacion y analisis d e los datos segun los
criterios que cada usuario o segun la metodologia proponga, teniendo como
resultados finales nuevas capas de informacién , mapas y nuevas bases de

datos.

Es considerado el software lider de los SIG, porqué integra una forma
sencilla de trabajo para los datos geograficos, ademas de contar con una
interfaz  grafica amigable y también gran cantidad de herramientas

dis ponibles para cuestiones geograficas.

Figura No : 6 ArcM ap

’ |

Fuente: http://www.esri.com/

ArcGis se mantiene a la vanguardia en cua nto a actualizacion de los
productos que ofrece tanto es  asi que hoy en dia se siguen desarrollando y
escalando consolidandola como una herramienta de andlisis prioritaria

para el trabajo.
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Software Estadistico

Conforme a la (figur a 8), éste es un software que combina estadisticas de
gran alcance con graficos dinamicos y que por sus caracteristicas nos
permite realizar vizualizacion interactiva y el analisis estadistico que permite
explorar, analizar investigar patrones ocultos y mostrar g raficamente datos

y resultados

FiguraNo : 8 Jmp

STATISTICAL DISCOVERY."™FROM SAS.

Fuente: http://www.jmp.com/

De acuerdo con la (figura 9) Fue desarrollado en 2011 por Marck Otto y
Jacob Thornton de la e mpresa Twitter, el cual funcion6 c6  mo un marco de
trabajo para fomentar e incrementar la consistencia a través de

herramientas internas.

Figura No : 9 B ootstrap 3

y Bootstrap 3

Fuente: https://wrapbootstrap.com/
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Es un framework que es capaz de crear interfaces web con CSS y Javascrpit

gue adaptan la interfaz final dependiendo del t amafio del dispositivo con el
cual se esté visualizando el producto. Ya sea una computadora o una Tablet,

el contenido de la informaci6 n de ajusta auto maticamente, a é sta

caracteristica se le denomina disefio adaptativo o Responsive Design.

Consiste en un conjunto de herramientas cuya utilizacion es para el
desarrollo de aplicaciones web, creacion de redes, disefios, tablas,

formularios, navegacion, entro  otros.

Su creacion se realiza con navegadores modernos, por lo tanto funciona en

todas las versiones de Chrome, Firefox, Safari, Opera e Internet Explorer.

Los elementos personalizables son una combinaciéon de HTML, CSS y
JavaScript. Debido a sus bondades d el Open Source vive en un a mejora
continua. En agosto de 2013, tras dos afios del lanzamient o original, salio
Bootstrap 3, € sta es la ultima version y tiene un nuevo disefio, mejores

opciones de personalizacion.

CONSTRUCCION DE LAB ASE DE DATOS GEOGRAF ICA

Estructuracion de la base de datos geografica

Para la estruct uracion de la base de datos fue necesario homologar y
estandarizar la misma, ya que para la incorporacion a un sistema en w ebes

de vital importancia que € sta se encuentre en las caracteristicas ideales.

La construccién de la base  de datos geogréfica se define c6 mo un proceso
de abstraccion de la rea lidad de los elementos  geograficos, los cua les se

suscitan en la superficie terrestre.

Haciend o referencia al mismo proceso, € ste se desarrolla en va rias fases,

teniendo en primer lugar a la concepcion de la estructura de la base de
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datos, la cual generalmente se encuentra di vida en multiples capas. Es en
ésta fase en do nde se realiza la seleccion de las capas a utilizar (figura No.
10).

Figura No: 10 Construccion de bases de datos espaciales

/ W Corrientes de agua

@C/ Vias de comunicacion
/ N /,,/—"’”/’;%ii / Vias Férreas

Fuente: elaboracion propia.

Las capas de informacion pueden ser procesadas en dos formatos
disp onibles: Raster y Vector, para é ste trabajo el formato a utilizar es el

vector.

El formato vector, consiste en la descripcion de los objetos geograficos. Los
cuales son definidos por pares de coordenadas relativas a algun sistema

cartografico. Ver (figura 11)

El for mat o Rast eadvisian denls zorsa tdee estedio dd la base
de datos en una reticula o malla regular de pequefias celdas (pixeles) y
asignarle un valor numérico a cada una de ellas. Para obtener una

descripcion precisa de los objetos el tamafio del pixel debe ser reducido e
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funci -n de | a escal a, |l o que otorga a | a mal
2011).

Figura No: 11 Tipo de datos espaciales.

MUNDO REAL

MODELO DE DATOS
RASTER MODELO DE DATOS VECTOR

1 1

w WLk NN

P W W N NN

P W W N NN R
I

Fuente: elaboracién propia
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INGENIERIA DE SOFTWARE
El software se encuentra involucrado en casi todas las tareas de nuestra
vida, es una tecnologia individual. Por ello es importante reconocer la

calidad asi como la fiabilidad ~ de cada uno de sus componentes.

Al proceso en el que se disefia y analiza el desglose de una aplicacién en
hardware se le conoce como ingenieria de software, y se involucran métodos
y herramientas. En la siguiente figura podemos resumir los cuatro estratos

gue incluye la ingenieria de software:

Figura No : 12 Estratos de la Ingenieria de Software

Enfoque de
calidad. Soporte
delals
Proceso. Base Estratos de la M((ajté)?gsuéir;ggas
para la gestion del Ingenieria de diseﬁoq ey
proyecto. Software. : P

y soporte.

Herramientas.
Aplicaciones para
el desarrollo de
software.

Fuente: Elaboracion propia con base a Pressman, 2005.
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