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Cad

Cartografia

Catastro

Datum

Dxf

Ecw

Elipsoide

GLOSARIO

Computer Aided Design, disefio asistido por

computadora.

Ciencia que estudia los mapas, cartas geogréaficas y

como realizarlos.

Censo estadistico de los bienes inmuebles de una
determinada poblacién que contiene la descripcién
fisica, econdmica y juridica de las propiedades

rusticas y urbanas.

Conjunto de puntos de referencia en la superficie
terrestre con los cuales las medidas de la posicion son

tomadas.

Drawing Exchange Format, es un formato de archivo
para dibujos de disefio asistido por computadora para

posibilitar la interoperatividad entre archivos CAD.

Enhanced Compressed Wavelet, formato de muy alta
compresion de imagenes mediante el uso de

ondiculas ampliamente utilizado en geomantica.

Cuerpo geométrico engendrado por una elipse que
gira alrededor de uno de sus ejes.
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Equipotencial

Geodatabases

Geodesia

Geoide

Husos

Punto fundamental

Scr

Secante

Semieje mayor

Lugar geométrico de una superficie que es ocupado
por los puntos de un campo escalar en los cuales el
potencial de campo o valor numérico de la funcion que

representa el campo es constante.

Modelo que permite el almacenamiento fisico de la
informacion geografica, ya sea en archivos dentro de
un sistema de ficheros o en una coleccion de tablas
de un sistema gestor de base de datos.

Parte de la geologia que determina de forma
matematica la figura y magnitud de la tierra o de gran
parte de ella, y se ocupa de construir los mapas

correspondientes.

Apariencia teérica de la tierra de acuerdo con la

geodesia.

Seccién determinada por dos meridianos separados

por una diferencia de longitud de seis grados.

Punto en el que las coordenadas astronémicas

observadas se toman como coordenadas geodésicas.

Sistema de coordenadas de referencia.

Recta que corta una curva en dos puntos.

Es la mitad del diametro mas largo de una elipse.
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Semieje menor

Shape

Tangente

Tif

Es la mitad del diametro mas corto de una elipse.

Shapefile; es un formato sencillo y no topolégico que
se utiliza para almacenar la ubicacién geométrica y la
informacion de atributos de entidades geograficas que

pueden ser lineas, puntos o poligonos.

Linea o plano que toca otra linea o punto en algun

punto sin llegar a cortarla.

Tagged Image File Format es un formato de archivo
informatico para almacenar imagenes sin contenido

de un mapa de bits.






RESUMEN

En todo ambito de planificacion de desarrollo, sobre todo en un municipio,
el conocimiento del avance en materia de proyectos de infraestructura civil es
vital. Este conocimiento puede archivarse y registrarse de manera habitual, en
archivos digitales o materiales que pueden eventualmente ser consultados
cuando sea requerido. Lo anterior va a involucrar necesariamente la necesidad
de contar con personal que haya ejecutado o planificado las obras para obtener

una localizacién o un nivel de detalle alto.

El problema principal radica en la dependencia de un grupo de personas
gue pueden ser temporales en la institucion y que, ademas, limitan en gran
medida la inmediatez para la obtencion de la informacién. La planificacion
municipal puede ser mejorada mediante una plataforma virtual que proporcione
agilidad y una consulta facil e intuitiva para cualquier persona interesada, sea

esta un vecino, un trabajador o un administrador municipal.

El tema de plataformas virtuales de consulta 0 como son mejor conocidos,
sistemas de informacion geogréfica, abarca muchisimos aspectos y puede ser
aplicado en infinidad de maneras de acuerdo con el campo de estudio. Su
delimitacién supone la primera tarea y esta a cargo de los principales interesados
en el desarrollo del proyecto. En este caso la plataforma virtual se delimité a los
proyectos de infraestructura civil de 2018 y 2019 planificados, ejecutados y en

ejecucion.
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De este modo, la entidad encargada de la planeacion territorial del municipio
de Villa Nueva puso a disposicion para su consulta la informacion relacionada
con dichos proyectos para una consulta y localizacion espacial mucho mas rapida
y de acceso a cualquier persona interesada mediante el proyecto de Ejercicio

Profesional Supervisado al que se refiere este informe.
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OBJETIVOS

General

Georreferenciar y digitalizar los proyectos de infraestructura civil ejecutados
y planificados para reflejarlos dentro del espacio geogréafico municipal y asi contar
con un mejor conocimiento, control, administracion, y seguimiento del desarrollo

del Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio.

Especificos

1. Poner de manifiesto, mediante una plataforma digitalizada vy
georreferenciada denominada sistema de informacion geogréfica, el
avance en materia de proyectos de infraestructura civil en los distintos
polos de desarrollo del Plan Maestro de Desarrollo del municipio de Villa

Nueva.

2. Proporcionar una base de datos gréfica de consulta y referencia, segun
polo de desarrollo, zona y sector logrando de esta manera que el

desenvolvimiento sea mas agil y eficiente.

3. Contar con una base de datos de proyectos planificados para una
inversion futura en los polos de desarrollo segun el Plan de Ordenamiento
Territorial (POT), basado en el Plan de Desarrollo Municipal para el

municipio de Villa Nueva.
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INTRODUCCION

Mediante un proceso de georreferenciacion y digitalizacion se crean
sistemas de informacién geografica, estos son plataformas mediante las cuales
se obtiene informacion relacionada con un espacio fisico determinado. Dicha
informacion se logra con una plataforma virtual que se crea con un software GIS
y que permite al usuario realizar consultas interactivas del tipo de informacién
geografica asociada a un territorio especifico. En ella se relacionan mapas con
bases de datos que proveen datos de interés que sera consultada

posteriormente.

La agrupacién de todos estos datos proporciona mas agilidad para la
realizacion de una labor determinada, sirve también de apoyo en la toma de
decisiones. Esta agrupacion de datos se realizarA con los proyectos de
infraestructura civil ejecutados y planificados durante 2018 y 2019, dentro del
marco del plan de ordenamiento territorial para el municipio de Villa Nueva. Con

ello se podra visualizar el avance que han tenido los diversos polos de desarrollo.
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1. DIAGNOSTICO

1.1 Monografia del municipio de Villa Nueva

El municipio de Villa Nueva surgié posteriormente a un temporal que se dio
los dias 9, 10 y 11 de octubre de 1762 en el hoy municipio vecino de San Miguel
Petapa que destruyo gran parte del poblado.! Esta circunstancia motivé a que se
ordenara la separacion de ladinos e indigenas en dos poblados distintos, siendo
estos Villa Nueva de Petapa y el otro Valle de Las Mesas Petapa o San Miguel

Petapa.

Fue hasta el 17 de abril de 1763 que se fundd y renombr6 como Villa Nueva
nombre, con el cual se le conoce actualmente. En ese entonces, pertenecié a la
desaparecida provincia de los Sacatepéquez y Amatutantes, integrandose con
posterioridad al departamento de Amatitlan y al ser este suprimido pasé a formar
parte del circuito sur-Guatemala; mediante el Decreto legislativo 2081 del 29 de
abril de 1935 en su punto 2do. Asi se incorporaron los municipios de Amatitlan,
Villa Nueva, San Miguel Petapa y Villa Canales al departamento de Guatemala,

como actualmente se encuentra. 2

1 Prensa Libre. 1984: solicitan que Villa Nueva sea declarada ciudad. 1984.
https://www.prensalibre.com/hemeroteca/1984-solicitan-que-villa-nueva-sea-declarada-
ciudad/. Consulta: 11 de junio de 2019.

2 Municipalidad de Villa Nueva. Monografia. https://www.Villa Nueva.gob.gt/monografia-
Villa Nueva-guatemala. Consulta: 11 de junio de 2019.
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1.1.1. Localizacion y ubicacion geogréfica

Villa Nueva es uno de los municipios que conforman la region metropolitana,
cuenta con una extension territorial de 553 kilometros cuadrados y se encuentra
localizada a 36 kilbmetros al sur de la ciudad capital sobre la carretera
centroamericana CA-9 Sur. Su ubicacion respecto de los meridianos y los
tropicos corresponde a una latitud de 140° 31°32” y una longitud de 90° 35’15”.

Figura 1. Localizacion del departamento de Guatemala

Fuente: elaboracion propia con datos proporcionados por municipalidad de Villa Nueva.



Villa Nueva limita y colinda con los siguientes municipios:

Norte: municipio de Mixco y Guatemala.

Este: municipio de San Miguel Petapa.

Sur: municipio de Amatitlan.

Oeste: municipios de Magdalena Milpas Altas, Santa Lucia Milpas Altas y

Santa Maria de Jesus del departamento de Sacatepéquez.

Figura 2. Localizacion del municipio de Villa Nueva dentro del

departamento de Guatemala

Municipio de
Villa Nueva

Fuente: elaboracion propia con datos proporcionados por municipalidad de Villa Nueva.



El acceso hacia el municipio puede realizarse por medio de la carretera
centroamericana CA-9 sur o por la avenida Petapa RD GUA-14 desplazandose
desde ciudad capital. El acceso desde la costa sur es posible mediante la CA-9
sur, desde el altiplano occidental puede accederse por medio de bulevar San
Cristobal Sur o ruta Béarcenas Villa Nueva y desde la region oriental puede
accederse por medio de ruta Colmenas, Villa Canales.

La cabecera municipal se localiza a 16 kilometros aproximadamente de
Amatitlan y a 28 de Palin, Escuintla. Dentro de las redes viales de conexion se
puede mencionar la carretera a Barcenas (3 Kms.) y a los municipios de Petapa,
Villa Canales y Amatitlan, asi como la autopista privada via alterna del sur (VAS)
gue comunica desde delta Barcenas a Ribera del Rio, San Miguel Petapa y que

se encuentra en ampliacion actualmente.

1.1.2. Topografia

El municipio de Villa Nueva cuenta con tres grandes regiones que son la
montafiosa, los valles intermontanos y los grandes cafiones o barrancos. La
montafiosa es la afectada por la Sierra Madre que bordea la cuenca hidrogréafica
del lago de Amatitlan, siendo las zonas 4 y 8 las que ocupan este territorio
resaltando los poblados de Barcenas, Ciudad Peronia, entre otras. La region de
los valles intermontanos es ocupado por las zonas 1, 2, 3, 6 y 7, principalmente
el casco central del municipio, Mayan Golf, Primavera, Proyectos, Planes,
Venecia, y otros y finalmente la region de los grandes cafiones ocupada por las
zonas 5y 12. En ella inician los grandes barrancos de la ciudad de Guatemala
en donde esta Ciudad Real, Villa Lobos, Mezquital, Blcaro, El Frutal, y otros.2

3 LOPEZ PALACIOS DE SANCHEZ, Carmen Yolanda. Historia del municipio de Villa
Nueva. p. 30.



1.1.3. Clima

El clima predominante en el municipio de Villa Nueva es el templado seco;
las diferencias entre radiacion solar y la radiacion terrestre. Los cambios de altura
que presenta sobre el nivel del mar, varian de 1 250 m a 1 500 m respecto del
banco de marca establecido en el parque central de la poblacion de 1 330,24 m

sobre el nivel del mar, y que hacen un tanto variable su climatologia.

La temperatura promedio es de 21 grados celsius. Durante la época calida
que se presenta durante los meses de marzo a mayo, la temperatura maxima
alcanza los 28 grados y la época fria que se presenta durante los meses de
noviembre a enero la temperatura se encuentra en los 13 grados celsius minimo,

con una oscilacion absoluta de 15 grados.

1.1.4. Hidrografia

Al municipio lo atraviesan principalmente dos rios, el Platanitos y el Villa
Lobos. Este dltimo en temporada lluviosa presenta considerables crecidas, ya

gue la acumulacion de agua es alta debido a su ya desarrollado trayecto.

El rio Villa Lobos es el cauce principal de la cuenca hidrografica sur de
ciudad de Guatemala, por lo que presenta una alta contaminacion y significativo
aporte de agua, sin embargo, se encuentra en la periferia del municipio, atraviesa
la zona 12 y bordea parte de la zona 5 por lo que no supone un riesgo para

poblados proximos.

Por su parte el rio Platanitos si atraviesa el casco central del municipio de
Villa Nueva; este nace al oeste de la aldea Ramirez de la unién del rio Mashul y

la quebrada del Tabldén, atraviesa la CA-09 sur, pasa por la colonia Venecia y



prosigue hacia San Miguel Petapa para desembocar en el rio Villa Lobos.* La
crecida de este rio no son muy considerables, sin embargo, por atravesar el
casco central del municipio, puede generar zonas vulnerables en temporadas de
alta carga lluviosa. ElI municipio cuenta con una reducida region del lago de

Amatitlan, esta se ubica en paseo del lago y el parque ecoldgico Naciones

Unidas, en la zona 5 del municipio.

Figura 3. Hidrografia del municipio de Villa Nueva

Rio Villa Lobos

\ Lago de
Amatitlan

Fuente: elaboracion propia con datos proporcionados por la Municipalidad de Villa Nueva,
Guatemala.

4 Deguate.com. Rio Platanitos, Guatemala. http://www.deguate.com/artman/publish/geo-
rios/rio-platanitos-guatemala.shtml. Consulta: 14 de agosto de 2019.
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1.1.5. Geografia

El municipio cuenta con varias colonias, aldeas, caserios, asentamientos, y
otros. La mayor parte el municipio es area urbana y la densidad poblacional es

de 13 157,89 habitantes por kilémetro cuadrado.® Posee 11 zonas las cuales se
distribuyen de la siguiente manera:

Figura 4. Distribucion geogréfica de las zonas del municipio de Villa

Nueva, departamento de Guatemala
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Fuente: registros de la Municipalidad de Villa Nueva. Consulta 19 de febrero de 2019.

5 Wikipedia.org. Villa Nueva (Guatemala).
https://es.wikipedia.org/wiki/Villa_Nueva_(Guatemala). Consulta: 14 de agosto de 2019.
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Se debe resaltar que no existe zona 9 en el municipio.

Tabla I. Centros poblados del municipio de Villa Nueva

Clasificacion | Cantidad
Aldea 3
Asentamiento 83
Callejon 5
Caserio 8
Centro poblado 50
Colonia 168
Condominio 44
Finca 11
Fraccionamiento 1
Granja 1
Lotificacion 9
Parcelamiento 19
Pasaje 5
Residencial 113

Total 520

Fuente: Acta 2425-2019 del Concejo Municipal de Villa Nueva. Consulta 2 de septiembre de
2019.

1.1.6. Situacion demografica

Su poblacion de acuerdo con el censo del Instituto Nacional de Estadistica
de 2002 era de 355 901 habitantes. Se debe tomar en cuenta que Villa Nueva es
considerada un municipio dormitorio y muchos de sus habitantes no se
encuentran avecindados en los registros correspondientes, por lo que esta cifra

es mucho mayor en la actualidad.

Segun el censo oficial del INE, la poblacion en 2002 se puede segmentar

en los datos porcentuales siguientes:



Tabla II. Poblacion del municipio de Villa Nueva segun censo 2002 del

INE
Hombres 171771 | 48,26 %
Mujeres 184 130 | 51,74 %
Urbana 301947 | 84,84 %
Rural 53954 | 15,16 %
Ladina 328 899 | 92,41 %
Indigena 27 002 | 07,59 %

0al4afos | 131022 36,81 %
15 a 29 afos | 106 789 30 %
30a44 afios| 67 220 | 18,88 %
45a59afos| 33884 | 9,52%
60a74affios| 12529 | 3,52%
75 0 mas 4457 | 1,25%

Fuente: Municipalidad de Villa Nueva, https://www.Villa Nueva.gob.gt/datos-generales-Villa

Nueva-guatemala. Consulta: 27 de junio de 2019.
1.2. Plan de ordenamiento territorial

Un plan de ordenamiento territorial consiste en la adecuacion del uso del
territorio segun las necesidades de la poblacion, aplicando criterios que lo haran
mas funcional y mas eficiente en cuanto a calidad de vida y productividad de sus
habitantes. Los planes de ordenamiento territorial se encuentran regulados desde
la formulacién de la constitucion, por lo tanto, es deber y compromiso de las
autoridades municipales su implementacién, mejora y adecuacion al momento

histérico del municipio, area o region.
1.2.1. Ambito legal
La Constitucién Politica de la Republica de Guatemala en su articulo 253

designa a las corporaciones municipales como las encargadas del ordenamiento

territorial de su jurisdiccion. En el cédigo municipal por su parte, en su articulo 96



establece como atribuciones del coordinador de la oficina municipal de
planificacion del municipio: “mantener actualizadas las estadisticas
socioeconémicas del municipio, incluyendo la informacion geografica de

ordenamiento territorial y de recursos naturales.”®

En dicho codigo también se establece un capitulo completo para el
ordenamiento territorial y desarrollo integral en el que obliga a las

municipalidades a formular y ejecutar planes de ordenamiento territorial.

1.2.2. Planes de trabajo definidos dentro del marco del plan de

ordenamiento territorial para el municipio de Villa Nueva

La Municipalidad de Villa Nueva, por medio de la subdireccion de
Planeacién Territorial y Estratégica de la Ciudad se encuentra implementando el
Plan de Ordenamiento Territorial (POT) basandose en el Plan de Desarrollo
Municipal para el municipio de Villa Nueva, el cual se esta ejecutando por medio
de polos de desarrollo. Dicho plan cuenta con 10 polos los cuales estan divididos
geograficamente en zonas contiguas, cada polo cuenta con distintos proyectos
de los cuales varios ya han sido ejecutados. Otros se encuentran Unicamente
planificados y algunos mas aun se encuentran Unicamente propuestos.

Los polos abarcan las siguientes zonas:

Tabla Ill. Polos de desarrollo

Polo Zonas
7,11y 12
4y 10
2y 8
3
2

Gl WIN|F

6 Congreso de la RepuUblica de Guatemala. Cédigo Municipal de Guatemala, decreto
namero 12-2002. Inciso C del articulo 96.
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Continuacion de la tabla Il

6 ly6

7 5

8 12 (Ciudad Real)
9 | 3 (Santa Isabel | y II)
10 2,6y8

Fuente: Plan de gobierno Villa Nueva. Consulta 2 de septiembre de 2019.

11



12



2.  SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

Un sistema esta definido como un conjunto de reglas, principios o medidas
gue tienen relacion entre si. Un sistema de informacion geogréfica es, entonces,
un conjunto de reglas a las que se acude para obtener informacion relacionada
con un espacio delimitado. Generalmente, los sistemas de informacion
geografica son plataformas graficas que representan mediante cartografia un
espacio geografico determinado sobre el que se construyen bases de datos a las

cuales, posteriormente, los usuarios pueden acudir para su consulta.

Lo trascendental en la elaboracion de sistemas de informacidén geografica
es el tipo de informacién que en ellos se ingresa para su consulta. Puede ser
cantidad de predios y poblacién; calles, tipo de rodadura, extension, estado
actual; zonas de inundacion, areas vulnerables a explosiones volcanicas, entre
otras. El limite de la informacion por implantar en la plataforma lo impone la

imaginacion, el uso y enfoque que se le vaya a dar.

Para la elaboracion de los sistemas de informacién geogréfica (SIG) se
deben tener un minimo de conocimientos basicos que a continuacién se

detallaran.

2.1. Parametros basicos de cartografia y geodesia

La cartografia es la ciencia que se dedica al estudio de los mapas, cartas
geograficas y como realizarlos. Involucra cualquier actividad de creacién,
presentacion y uso de mapas, graficas, planos, atlas y globos. En el sentido

amplio, la cartografia se encarga de estudiar como las personas usan y obtienen
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conocimiento de los mapas, manteniendo una coleccibn de estos y

proporcionando una actualizacion periddica de los mismos.

Existen dos clases de mapas, los tematicos, que representan fendbmenos
de cualquier naturaleza mediante simbolos cualitativos o cuantitativos y los
topogréficos los que, a su vez, representan exacta y detalladamente la superficie
terrestre, tanto dimensiones, accidentes del terreno como objetos que se

encuentran permanentemente sobre el mismo.

Por su parte la cartografia se divide en tres grandes areas:’

o La cartografia mateméatica, proporciona la posicion espacial de la
informacion geografica mediante distintas proyecciones cartogréficas.

o La cartografia automéatica, ofrece la tecnologia para el tratamiento
informético de los datos geograficos y los actuales sistemas de
informacion geografica. (SIG)

o Las artes graficas, que engloban las técnicas de redaccion, de
reproduccion fotomecanica y de impresion, entre otras, y que intervienen

en la produccion cartografica.

La geodesia, por su parte, incluye la teoria, medicion y computo del tamafio,
forma, campo gravitatorio externo de la tierra y de la superficie del fondo
ocednico. Dentro de su estudio también se encuentra la orientacion y posicién de

la tierra en el espacio.?

7 El Blog Ceupe. Cartografia y geodesia. https://www.ceupe.com/blog/cartografia-y-
geodesia.html. Consulta: 27 de junio de 2019.
8 Ibid.
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Por medio de la geodesia espacial, una de sus subdivisiones, es posible
determinar posiciones y orientaciones de objetos de interés dentro de los mapas
gue se obtienen gracias a la cartografia. La posicion y orientacion se determina
por medio de coordenadas a partir de mediciones efectuadas a satélites

artificiales haciendo una relacion con la definicion de sistemas de referencia.®

2.1.1. Datum y modelacion de la tierra

Se debe partir de que la tierra no es una esfera perfecta. El intento basico
de establecer un modelo de la forma de la tierra es asimilar esa a una figura
geométrica simple, un elipsoide. En realidad, la tierra es un geoide, el cuerpo
definido por la superficie equipotencial del campo de gravedad, al encontrarse
este en movimiento circular uniforme sobre si mismo, genera el elipsoide de

revolucién, que es la figura con la que se parte para la modelacién de la tierra.

La necesidad de representar a la tierra como un elipsoide y no como una
esfera obedece a que el elipsoide proporciona mas precision en cartografia. El
radio de un elipsoide deja de ser constante y varia a lo largo de alguno de sus
cuadrantes. Se puede, entonces, hallar dos parametros constantes estos son el
semieje mayor y el semieje menor que en el caso del planeta corresponden al
radio ecuatorial y al radio polar, respectivamente. La relacion entre estos dos
parametros define el grado de achatamiento del elipsoide. EI factor de

achatamiento se define mediante:10

9 El Blog Ceupe. Cartografia y geodesia. https://www.ceupe.com/blog/cartografia-y-
geodesia.html. Consulta: 27 de junio de 2019..

10 OLAYA, Victor. Fundamentos cartograficos y geodésicos. https://volaya.github.io/libro-
sig/chapters/Fundamentos_ cartograficos.html. Consulta: 27 de junio de 2019.
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Donde: r1 es el radio del semieje mayor, y rz es el radio del semieje menor

Debido a que el elipsoide es un modelo de lo que en realidad es el planeta
tierra, este no es igual en todas las regiones, puesto que no es igual de preciso,

existen distintos elipsoides. A continuacion, se muestran algunos de ellos:

Tabla IV. Ejemplo de elipsoides para cartografia
SEMIEJE SEMIEJE 1
ELIPSOIDE / f
MAYOR MENOR
Australian
6 378 160,000 6356 774,719 298,250000
National
Bessel 1841 6 377 397,155 6 356 078,963 299,152813
Clarke 1866 6 378 206,400 6 356 583,800 294,978698
Clarke 1880 6 378 249,145 6 356 514,870 293,465000
Everest 1956 6 377 301,243 6 356 100,228 300,801700
Fischer 1968 6 378 150,000 6 356 768,337 298,300000
GRS 1980 6 378 137,000 6 356 752,314 298,257222
International
6 378 388,000 6 356 911,946 297,000000
1924 (Hayford)
SGS 85 6 378 136,000 6 356 751,302 298,257000
South
_ 6 378 160,000 6 356 774,719 298,250000
American 1969
WGS 72 6 378 135,000 6 356 750,520 298,260000
WGS 84 6 378 137,000 6 356 752,314 298,257224

Fuente: OLAYA, Victor. Sistemas de informacion Geografica.

https://volaya.github.io/libro-sig/chapters/Fundamentos_cartograficos.html Consulta: 27
de junio de 2019.
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En los elipsoides generales, su centro de gravedad como su plano
ecuatorial coinciden con los terrestres. Cuando el elipsoide es local, estas
propiedades no han de cumplirse necesariamente, y el elipsoide a solas resulta
insuficiente, ya que se carece de informacion sobre su posicionamiento respecto
de la superficie terrestre, ello hace necesario un punto en el que se enlace el

elipsoide de referencia con el geoide. Este punto se nombra como Datum.

Este punto se denomina punto astronémico fundamental o simplemente
punto fundamental, y en él el elipsoide es tangente al geoide. La altura geoidal
en este punto es cero. La vertical al geoide y al elipsoide son idénticas en el punto
fundamental. Pueden existir distintos puntos que daran lugar, a su vez, a varios

datum y, por consiguiente, a distintas coordenadas para un punto determinado.!?

2.1.2. Sistemas de coordenadas geogréficas y proyectadas?'?

Elegido un elipsoide de referencia, considerado un Datum (punto local de
enlace entre el geoide y el elipsoide) es posible establecer un sistema para
determinar la posicién de los objetos sobre la superficie terrestre mediante
coordenadas. Considerando a la geometria esférica, en primer lugar, se acude a
los elementos de esta; derivandose los conceptos de latitud y longitud, que se

emplean para establecer las coordenadas geogréficas de un punto.

En el sistema de coordenadas geograficas un punto se localiza mediante
valores angulares, a partir de los paralelos y meridianos; los paralelos son
circulos conceéntricos que son paralelos al ecuador. Este circulo imaginario divide
al elipsoide en dos hemisferios, el sur y el norte y es tomado como el angulo 0. A

la coordenada angular surgida de estos paralelos se le denomina latitud.

11 El Blog Ceupe. Cartografia y geodesia. https://www.ceupe.com/blog/cartografia-y-
geodesia.html. Consulta: 27 de junio de 2019..
12 bid.
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Los meridianos, por su parte, son lineas imaginarias que convergen en los
polos, el punto 0 o angulo O del que se principia a medir es el meridiano de
Greenwich que divide a la tierra en dos hemisferios, el Este y el Oeste; a la

coordenada angular formada por estos meridianos se le denomina longitud.

De esta manera la coordenada geografica esta compuesta por una latitud
gue se mide angularmente y que puede ser norte o sur y por una longitud que,

de igual manera, se mide angularmente y puede ser este u oeste.

Por otra parte, mediante geometria plana se construyen las proyecciones
cartograficas las que brindan coordenadas cartesianas. La proyeccién
cartografica es el proceso mediante el cual se asigna una coordenada plana a
cada punto de la superficie terrestre, de este modo se crea un par de
coordenadas cartesianas que se hacen corresponder con un par de coordenadas

geograficas. Existen varios tipos de proyecciones, entre las cuales destacan:

Proyecciones conicas: en ellas la superficie desarrollable o desenvolvible
es un cono. Este cono se sitla tangente o secante a dos paralelos de la superficie
del elipsoide; la distorsion debida a la accién de proyectar sobre el cono una
superficie elipsoidal es minima en las areas que se encuentren dentro de los
paralelos usados como referencia. Ello hace util este tipo de proyeccion para la
representacion de franjas de latitudes poco extensas. Una proyeccion de este
tipo bastante conocida es la conforme cénica de Lambert. Generalmente, estas
proyecciones son utilizadas en regiones cercanas a los polos debido a la
curvatura del elipsoide, en estas areas pueden abarcar mas superficie sin

distorsion.

Proyecciones cilindricas: la superficie desarrollable es un cilindro y suelen

ser utilizadas en regiones cercanas al paralelo central (paralelo del ecuador). El

18



cilindro se sitlia tangente al ecuador en cuyo caso recibe el nombre de proyeccion
normal o simple. Puede situarse secante a los meridianos nombrandose
proyeccion transversa o inclusive puede ser secante a otros puntos de referencia;
en este caso, se denomina proyeccion oblicua.

Al realizar la proyeccion cilindrica, sea esta cual fuese, los meridianos al
igual que los paralelos se convierten en lineas paralelas, aunque la distancia

entre estos Ultimos no es constante.

Una de las proyecciones de uso mas extendido es la proyeccion universal
de mercator que brinda las coordenadas UTM (Universal Transversal Mercator);
esta proyeccion es en si un sistema que divide en una serie de zonas
rectangulares a todo el elipsoide, aplicando una proyeccién y unos parametros
geodeésicos concretos a cada una de estas zonas. Actualmente, se emplea un

anico elipsoide, el WGS-84.

La cuadricula de este sistema posee en el plano paralelo al ecuador un total
de 60 husos numerados entre 1 y 60; cada uno de ellos abarca 6 grados de
longitud; el huso 1 se sitGa entre los 180 y 174 grados Oeste y la numeracién
avanza hacia el este. En el plano paralelo al meridiano de Greenwich, esta
cuadricula posee 20 zonas que van desde los 80 grados Sur hasta los 84 grados
Norte; cada una de estas zonas abarca 8 grados de latitud. La codificacién de
estas zonas va desde la letra C hasta la X exceptuando las letras |1 y O; la zona

X es la Unica que abarca mas de 8 grados siendo esta 4 mas grande.

Una zona UTM se determina, con un numero y una letra, y es en funciéon de
la zona como posteriormente se dan las coordenadas que localizan un punto.
Estas coordenadas se expresan en metros y expresan la distancia entre el punto
y el origen de la zona UTM respectiva. El origen de la zona se sitla en el punto

de corte entre el meridiano central de la zona y el ecuador. Por ejemplo, para las
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zonas UTM en el huso 31, el cual va desde los 0° hasta los 6°, el origen se sitla

en el punto de corte entre el ecuador y el meridiano de 3 grados.

Las coordenadas negativas deben ser evitadas en cualquier caso, para
lograr ello se considera que el origen no posee una coordenada X de O metros
sino de 500 000 metros, evitando que las zonas al Este del meridiano central las
tengan y en el caso del hemisferio sur se considera que el origen tiene una

coordenadas Y de 10 000 000 metros haciendo todas sus coordenadas positivas.

2.1.3. Sistemas de coordenadas GTM

El territorio guatemalteco se encuentra dentro de dos zonas UTM, la zona
14 y la zona 15, debido a que el limite de dichas zonas no se encuentra
determinado fisicamente, al momento de procesar informacion cartografica
dentro de sistemas digitales que requieran una georreferenciacion y, por ende, el

ajuste a una zona UTM en especifico, es incierto.

Debido a tal problema, el Instituto Geogréfico Nacional establecio, mediante
una resolucion normativa (IGN-01/99), el uso de una proyeccion local,
modificando las proyecciones de zonas 14 y 15 usadas oficialmente hasta ese

momento.
El tipo de proyeccion se mantiene (tipo Gauss—Kriiger), siendo entonces
una proyeccién transversa de Mercator. El meridiano central de proyeccion es el

90°30' de longitud oeste y posee una latitud de origen 0° (el Ecuador).

Utiliza el ITRF94 (marco de referencia terrestre internacional). Los ITRF son

estandares internacionales creados cada cierto tiempo mediante el Sistema

20



Internacional de Referencia Terrestre (ITRS). Estos, a su vez, son creados por el
Servicio Internacional de Sistemas de Referencia y Rotacion de la Tierra (IERS).

Los distintos ITRF que se han creado difieren de si por centimetros de
variaciones de origen geoceéntrico. La variacion del origen geocéntrico en el caso

del ITRF es de 0,02 centimetros.13

El factor de escala, que es la distorsion debida a la representacion de la
tierra (asumida como elipsoide de revolucion) en un plano bidimensional en el

meridiano central es 0,9998.

A esta nueva zona se le ha asignado un falso este de 500 000 metros en el
meridiano central con el fin de evitar coordenadas negativas y un falso norte de

0 metros.* Finalmente, los parametros del elipsoide son los siguientes:

Tabla V. Parametros de elipsoide para coordenadas GTM

semieje mayor (m) | 6 378 137,0000
semieje menor (m) | 6 356 752,3142
1 /f 1/298,257223563

Fuente: OLAYA, Victor. Sistemas de informacion geografica.
https://volaya.github.io/libro-sig/chapters/Fundamentos_cartograficos.html. Consulta: 27 de junio
de 2019.

La normativa indica que utiliza tanto el elipsoide WGS84 como el IAG-

GRS80; para aplicaciones practicas, ambos elipsoides son idénticos.

13 International Terrestrial Reference System and Frame.
https://en.wikipedia.org/wiki/International_Terrestrial_Reference_System_and_Frame.
Consulta: 14 de junio de 2019.

14 |nstituto Geografico Nacional. Guatemala Transversa Mercator GTM.
https://ignguatemala5.webnode.es/news/guatemala-transversa-mercator-gtm/.
Consulta: 27 de junio de 2019.
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2.1.4. Representacion del territorio en cartografia y sistemas
digitales

La representacion de cualquier territorio se realiza mediante cartografia
valiéndose de distintos tipos de mapas. En este caso en particular el material
utilizado son ortofotos. Estas son imagenes satelitales (fotografias tomadas por
sensores, drones o aviones a cierta distancia de la corteza terrestre) que estan
georreferenciadas a un sistema de referencia determinado (en este caso GTM) y
corregidas mediante técnicas de fotogrametria para que representen el espacio

de manera ortogonal en cualquier punto.

Las ortofotos por si solas brindan enriquecedora informacion visual, no asi
en la descripcién de los usos y destinos del espacio o suelo. Para ampliar esta
informacion se recurre a sistemas de informacién geografica, mediante los cuales

se logra vislumbrar la mayor cantidad de informacion posible.

Con un sistema de informacién geogréfica se pueden crear bases de datos
de acuerdo con las necesidades requeridas o necesarias. La conformacion de
estos requerira principalmente de auxiliares visuales (ortofotos) e informacion
institucional, gubernamental, municipal y principalmente local obtenida en campo

que viene a ser el insumo primordial.

2.1.5. Redes de apoyo catastral, redes geodésicas pasivas y

redes geodésicas activas

Se debe principiar determinando la diferencia entre una red geodésica

pasiva y una activa.
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“Una red geodésica es un conjunto de puntos ubicados en la superficie
terrestre en los cuales se determinan su posicion geografica diferencial (latitud,
longitud y elevacién) mediante el uso de receptores GPS. Hablar de posicion
diferencial geogréfica es referirse a la determinacion de coordenadas a partir de

puntos con coordenadas conocidas.”®

Una red geodésica activa es, entonces, un conjunto de puntos ubicados en
el territorio que se mantienen, como su nombre lo indica, activas. En Guatemala

la red geodésica activa esté constituida por las estaciones CORS.

La red CORS es una red “geodésica de estaciones de referencia de
operacion continua, (Continiously Operating Reference Station). Se compone de
un receptor GPS estatico que se posiciona permanentemente en una localidad
geografica y recolecta datos las 24 horas del dia, 7 dias a la semana. Estos datos
son transmitidos por una red de computadoras hacia un servidor central, en

donde son almacenados para su uso posterior.”16

Existen tres estaciones CORS, una en el IGN, zona 13 de la ciudad capital,
otra en el departamento de Petén y una mas en Huehuetenango.

Por su parte, las redes geodésicas pasivas se refieren a aquellos puntos
ubicados y georreferenciados entre si que constituyen una red, en este caso se
refiere a las RAC (redes de apoyo catastral sea esta 1, 2 0 3) en zonas declaradas

en proceso catastral o puntos propios de los que se conozcan sus coordenadas.

15 Geomerida. ¢Qué es una Red Geodésica? y ¢Para qué sirve?.
http://geomerida.blogspot.com/2009/01/que-es-una-red-geodsica-y-para-que.html.
Consulta: 5 de julio de 2019.

16 Instituto Geogréfico Nacional. Red de estaciones de referencia de operacién continua
-CORS-. http://www.ign.gob.gt/redgeodesica.html. Consulta: 18 de febrero de 2019.
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Las RAC que actualmente son aplicadas en las zonas declaradas en

proceso catastral o ya catastradas, son de tres categorl'as:

o RAC 1: estan distanciadas entre si de 7 a 15 kildmetros; su precision es
de 5 mm + 1 mm por kildbmetro de longitud de linea base.

o RAC 2: estan distanciadas entre si de 0,5 a 7 kildmetros; su precision es
de 10 mm + 1 mm por kilbmetro de longitud de linea base.

o RACS: son las redes de apoyo catastral de tercer orden, son referenciadas
ala RAC2 y se utilizan como poligonos de apoyo para el levantamiento de

areas urbanas y centros poblados.’

2.2. Plataformas informéticas para la generacién de sistemas de

informacion geogréfica

Debe comprenderse como una plataforma informatica a aquellos programas
0 rutinas que permiten a la computadora realizar la tarea requerida, estos son

comUnmente conocido como software.

Existe una variedad de softwares que permite generar sistemas de

informacion geografica, a continuacién, se encuentran detallados algunos.

2.2.1. Softwares con mayor eficiencia en la generacion de

sistemas de informacion geogréfica

El mundo de desarrollo de softwares para la generacion de sistemas de
informacion geografica esta en constante crecimiento y desarrollo. Se puede, en

términos generales, clasificar en dos tipos de softwares de acuerdo con el acceso

17 Registro de informacion catastral. Manual de normas técnicas y procedimientos
catastrales del RIC. Consulta: 27 de junio de 2019.
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a su uso, estos son los softwares comerciales y los softwares libres. Los
softwares comerciales son todos aquellos cuyo uso requiere la adquisicién de
una licencia por la que se debe realizar un pago; solo es posible su uso mediante
dicha compra e inclusive su uso puede verse limitado de acuerdo con los planes

de compra que puedan existir.

Por ser, generalmente, instituciones que lucran y que prestan sus servicios
a un determinado costo, estos softwares gozan de ventajas como soporte
técnico, mayor desarrollo en su plataforma de trabajo, bastante informacion de

consulta, conexion con geodatabases, entre otros.

Los softwares libres, por su parte, son todos aquellos cuyo uso no requiere
compra alguna, se pueden ejecutar, copiar, distribuir y cambiar con plena libertad.
A diferencia de los anteriores, este tipo de programas no goza de soporte técnico,
en algunas ocasiones no existe informacién de consulta y las plataformas de

trabajo pueden llegar a ser complicadas.

Una ventaja trascendental de estos softwares es su constante y periédico
desarrollo, por ser de codigo abierto es posible que muchas personas con
conocimientos de programacion puedan implementar nuevas extensiones o
herramientas de trabajo segun sus necesidades, o las de su gremio profesional
o laboral. Como se mencioné con anterioridad, existe variedad de softwares, si
se ve su clasificacion en base a su ambito de aplicaciéon, siempre en el campo de
la creacién de sistemas de informacidén geografica, es muy variada; se pueden

mencionar las siguientes clasificaciones:

o Software SIG de escritorio y complementos
o SIG en la nube
o Bases de datos espaciales
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o Librerias Web map
. OPENSTREETMAP

Seran los softwares SIG de escritorio sobre los que se detallard méas a

fondo. Dentro de la aplicacion para este ambito, esta la siguiente clasificacion:

Tabla VI. Clasificacion de softwares SIG de escritorio
Nombre Descripcién y caracteristicas ¢Libre o
comercial?
ArcGIS El software comercial mas conocido y mas potente | Comercial

del mercado. Es desarrollado por la empresa ESRI
y cuenta con dos madulos siendo estos ArcMAP y
ArcGIS PRO.

QGIS De los softwares libres mas completos y potentes; Libre
esta licenciado bajo cddigo abierto GNU y debido
a su constante desarrollo plasmado en los
numerosos plugins con que cuenta, es de los mas
aclamados y usados en el mundo del desarrollo
SIG.

GvSIG Fue impulsado inicialmente por el gobierno Libre
regional de la comunidad valenciana;
posteriormente el proyecto quedo a cargo de la
Asociacion GvSIG. Es un software de cadigo
abierto de licencia GNU/GPL y su desarrollo ha
sido lento.

GRASS SIG | Conocido simplemente como GRASS. Es un Libre
software de cdodigo abierto usado generalmente
para temas ambientales como teledeteccion.
SAGA GIS | Es de cédigo abierto y libre, con un interesante Libre
conjunto de algoritmos cientificos para el trabajo
con datos vectoriales y raster. Es una buena
alternativa a todos los anteriores aunque poco
conocido en el medio.

GRASS SIG | Conocido simplemente como GRASS. Es un Libre
software de cddigo abierto usado generalmente
para temas ambientales como teledeteccion.

Fuente: elaboracion propia.
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El software elegido para la elaboracién de este proyecto fue QGIS por ser

el software libre mas completo y mas potente que existe por el momento.

2.2.2. Parametros generales para el uso de QGIS

El software QGIS trabaja es muy versatil y maneja diversos tipos de
archivos. Para el desarrollo del proyecto se usaron principalmente archivos de
capa vectorial de extension shape (shp) y extension dxf; de igual manera se

usaron archivos raster de extension ecw y tif.

Mediante los archivos de capa vectorial se manejo la informacion espacial
de lineas, puntos y poligonos, tanto del catastro municipal (delimitacién de zonas,
polos de desarrollo, predios; ubicacion de calles y avenidas) como de los planos
generales de los proyectos respectivos. Los archivos raster fueron utiles para la

corroboracién y geolocalizacién de dichos proyectos en el municipio.

El programa se inicia con la creacion de un proyecto en el cual se debera
especificar el scr con el que se trabajara. El scr es el sistema de coordenadas de
referencia, en este caso, las coordenadas GTM. Se deberan cargar las capas
vectoriales y raster necesarias para la geolocalizacién y habilitar el complemento

0 plugin de capturador de coordenadas.

Con todo esto realizado, el proximo paso consistia en la carga de los
archivos dxf de los proyectos al programa. Estos archivos debieron ser
geolocalizados previamente en un programa CAD. La carga se realizé mediante
la opcion de carga de capas vectoriales; el archivo es cargado en tantas capas
como tipos de elementos tenga el dibujo CAD, pueden llegar a ser hasta tres

capas siendo cada una de la distinta naturaleza que existe.
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Las capas vectoriales shape pueden ser de puntos, lineas o poligonos,
jamas pueden combinarse dos tipos de geometrias en una capa, es debido a ello
gue un archivo CAD de determinado proyecto podia llegar a tener hasta tres
capas shape. Todas estas capas fueron posteriormente exportadas al tipo de
archivo shape ya que la carga inmediata desde el archivo dxf genera solo un

archivo temporal que presenta varias limitaciones para su manejo.

En el proceso de carga se debe corroborar visualmente que exista
coincidencia en la localizacién, de no ser asi, se debera aplicar la correccion
pertinente mediante el programa CAD respectivo y habiendo obtenido
previamente las coordenadas reales mediante el complemento capturador de

coordenadas.

Algo importante que no se debe dejar pasar por alto es el habilitar la opcion
“al vuelo” mediante la cual se aplica una correccion general a todas las capas

usadas para que estas en su totalidad trabajen en el scr del proyecto.

Estos son a grandes rasgos los parametros utilizados para el desarrollo del

presente proyecto.

2.3. Importancia de los sistemas de informacion geogréafica en la

planificacion municipal

Toda planificacion supone un orden preciso de desenvolvimiento de
funciones, trabajos y actividades; en el caso de la gestion municipal y mas
especificamente, en el caso del desarrollo de infraestructura, la planificacion
provee a la institucion municipal de herramientas que le permitan visualizar el
avance y beneficio que la poblacion y el municipio en general esta obteniendo en

base al trabajo realizado hasta el momento.
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Brinda, ademas, una importante herramienta para un mejor conocimiento,
control, administracion, y seguimiento del desarrollo del Plan de Ordenamiento
Territorial del municipio respectivo. En términos financieros y de zonas francas
de desarrollo, la unidad respectiva podra optar al sistema de informacion
geografica desarrollado para justificar la planificacion o implementacion de
proyectos en determinadas zonas que supongan un desarrollo para la poblacién
0 que presenten vulnerabilidades ante el cambio climatico o cualquier otra
circunstancia ambiental previsible o no previsible que suponga un riesgo alto y

constante.

En cualquier ambito laboral académico o de cualquier otra indole, la
planificacion juega un papel de alta importancia, es por ello que el presente
proyecto representa a futuro, una importante y muy valuable herramienta de

gestidon para el municipio de Villa Nueva.
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3. GEORREFERENCIACION Y DIGITALIZACION DE LOS
PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA CIVIL DE LA
SUBDIRECCION MUNICIPAL DE PLANEACION Y GESTION
TERRITORIAL

En el presente capitulo se detallan generalidades de la institucion requirente
del proyecto, se enlistan los proyectos adheridos a la plataforma digital y los
pardmetros generales utilizados para la creacion del sistema de informacion

geografica.

3.1. La Subdireccion Municipal de Planeacion y Gestién Territorial de

la Municipalidad de Villa Nueva

Integra junto a la subdireccion de infraestructura, las dos dependencias de

la Direccién Municipal de Planificacion.

Esta direccibn es la encargada principalmente, del desarrollo en

infraestructura dentro de la jurisdiccién municipal.

3.1.1. Responsabilidades y atribuciones

Esta subdireccion tiene a su cargo el disefio, cuantificacion y planificacion
en general de todos los proyectos que se ejecutan dentro de la jurisdiccion

municipal de Villa Nueva.

La subdireccion de planeacion es la encargada de planificar la mayoria de

proyectos de ingenieria civil que se va a ejecutar por parte de la municipalidad.
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Disefios, presupuestos y propuestas de solucién de probleméticas municipales
son principalmente su responsabilidad.

3.2. Proyectos ejecutados y planificados

Los proyectos ejecutados y planificados que fueron montados en la
plataforma QGIS corresponden a 2018 y 2019 planificados y ejecutados hasta
mayo de 2019.

Se determinaron tres estados de proyecto:

o Planificado: que son todos aquellos proyectos que solo han sido propuestos
en disefio, cuantificacion y presupuesto.

o En ejecucion: proyectos que al momento de realizar el ejercicio profesional
supervisado se encontraban en desarrollo

o Ejecutados: proyectos ya culminados en todas sus fases.

De igual manera se determiné también la modalidad de cada proyecto, esta

puede ser de dos maneras:

o Contratacion: se refiere a que la municipalidad contrata a un constructor
externo quien ejecuta el proyecto.
o Administracion: son todos aquellos proyectos que son o seran ejecutados

directamente por el personal de la municipalidad.
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Proyectos 2018 y 2019
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Continuacion de la tabla VI
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Continuacion de la tabla VII
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Continuacion de la tabla VI
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Continuacion de la tabla VII
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Fuente: elaboracion propia en base a registros de la Subdireccién Municipal de Planeacion y

Gestion Territorial de la Municipalidad de Villa Nueva. Mayo de 2019
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3.3. Creacion de un sistema de informacion geografica que refleje los

proyectos ejecutados y planificados por la unidad técnica
El sistema de informacion geografica, cuya definicion ya fue brindada con
anterioridad, fue elaborado siguiendo el procedimiento que se detalla a
continuacion.

3.3.1. Parametros generales

Se proveyo6 de la ubicacion geogréfica dentro del espacio municipal de

manera virtual e informacion de cada uno de los proyectos.

Esta informacion se suministré a la plataforma mediante la tabla de atributos

a la cual se le crearon los siguientes campos:

Figura 5. Campos de tabla de atributos
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Codigo ‘.".;'__
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Fuente: elaboracion propia.
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Estos campos contienen la siguiente informacion:

Polo: la municipalidad de Villa Nueva cuenta con 10 polos de desarrollo de

acuerdo a su plan de ordenamiento territorial.

Cddigo: cada proyecto cuenta con un codigo correlativo, esta compuesto de
tres campos, el primero es el nimero de proyecto que posee caracteres
numeéricos. El segundo son iniciales de cada una de las oficinas a cargo y
el tercero son los dos ultimos digitos del afio en que se planifico; cada uno

de estos campos esta separado por un guion.

Nombre: cada proyecto posee un nombre identificativo.

Descripcién: una breve descripcidén del proyecto en los casos en que lo

amerite.
Costo: el costo del proyecto segun el presupuesto respectivo. En algunos
casos hay mas de un costo, esto es debido a que algunos proyectos aun

planificados poseen dos 0 mas propuestas.

Poblacion beneficiada: la cantidad de personas que son beneficiadas por el

proyecto.

SNIP, MARN y CONRED: cédigos que son asignados a los proyectos que

ya han sido ejecutados.

Afo de ejecucién: afio en que fue ejecutado el proyecto. Este campo queda

vacio en los casos en que los proyectos no han sido ejecutados.
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Modalidad: es la manera en que se ejecutd, se esta ejecutando o se ha

planificado el proyecto. Como se mencion6 anteriormente puede ser:

o Por contratacion

o Por administracion

Planos CAD: este campo integra un hiperenlace hacia el plano principal en

formato CAD del proyecto.

Presupuesto: este campo, por su parte, proporciona un hiperenlace al

presupuesto del proyecto.

Imagen: brinda un hiperenlace hacia una carpeta que contiene imagenes

del proyecto.

Zona: la zona o zonas en las que esta o estara el proyecto.

Centros poblados: son las comunidades en las cuales se encuentra o

encontrara el proyecto.

Digitalizador: persona que subié la informacion a la plataforma.

Afo de digitalizacion: afio en que fue subido el proyecto con toda su

informacion a la plataforma.
Direccion responsable: en este caso la Subdireccion Municipal de

Planeacion y Gestion Territorial de la Municipalidad de Villa Nueva. Puede

ser cualquier otra direccion que haya planificado inicialmente el proyecto.
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o Encargado: jefe o subjefe de la direccidén responsable.

o Estatus: estado actual del proyecto, el que puede ser:

o Planificado
o En ejecucion

o Ejecutado

Cada proyecto se ordend primordialmente por el polo en el que se
encuentra, secundariamente por el afio y finalmente por la naturaleza del

proyecto que puede ser de cinco tipos:

Puentes

Carreteras y vias de comunicacion
Drenaje pluvial

Drenaje sanitario

Estructuras

Cada uno de estos criterios de orden se ordenaron mediante grupos y
subgrupos; de esta manera, el grupo puentes contiene dos subgrupos, uno
nombrado 2018 y otro nombrado 2019, estos a su vez estan integrados por
subgrupos en una categoria inferior que fueron nombrados de acuerdo al listado
anterior. En el caso en que no existiesen proyectos dentro de alguna de las

subcategorias mas inferiores, esta no fue colocada.

Los proyectos de Ejercicio Profesional Supervisado de la USAC fueron

incluidos en el apartado correspondiente de proyectos de 2018.
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Figura 6. Orden de los proyectos
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Fuente: elaboracion propia.

3.3.2. Digitalizacién de la informacion

De manera inicial fue necesario establecer en el proyecto nuevo de QGIS
el sistema de coordenadas por utilizar, esto mediante un SRC personalizado.
Posteriormente se cargaron las ortofotos 2006 del Ministerio de Ambiente
Ganaderia y Alimentacion (MAGA) y una imagen satelital de google del mes de
enero obtenida en la web. Ambos recursos funcionaron como auxiliares para la

localizacion y ubicacién de los proyectos dentro el municipio de Villa Nueva.
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De igual manera se accedio a capas vectoriales del municipio provistas por
la municipalidad de Villa Nueva que de igual forma fueron importantes auxiliares

en la ubicacién de los proyectos. Estas capas son:

o Centros poblados

° Predios
. Vialidad
. Zonas

. Polos de desarrollo

Figura 7. Capas base para localizacion y ubicacion de proyectos
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Fuente: elaboracion propia.
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Posteriormente se procedié a adquirir la informacion de cada uno de los

proyectos, la que contenia:

o Archivo o archivos CAD del disefio.

. Presupuesto.

o Imagenes del proyecto (si existiesen en el caso de los ejecutados).

o Encargado del disefio o en su defecto, persona con conocimiento de su

localizacion.

El método para la digitalizacion de la informacion fue el mismo en todos los

proyectos y fue el siguiente:

o Ubicacion en la plataforma QGIS del proyecto con auxilio del encargado del

disefio 0 persona con conocimiento de su localizacion.

o Seleccién de dos puntos de referencia y obtencién de sus coordenadas
mediante el complemento capturador de coordenadas del programa QGIS.

o En el archivo cad, se procede a mover y alinear el dibujo del proyecto en
base a los dos puntos de referencia y se guarda el archivo en formato dxf.
Se crea un poligono alrededor del dibujo del proyecto y se guarda como un
nuevo archivo borrando el dibujo. De esta manera se tendran dos CAD en

formato dxf.

o De vuelta en el programa QGIS se procede a abrir una nueva capa vectorial
eligiendo el archivo dxf previamente manipulado; se importan las capas de
puntos y lineas. Nuevamente se abre el otro archivo dxf y se importa la capa

de lineas.
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de proyectoy a la

de lineas distribucion espacial.

Se guardan las dos primeras capas, a la de puntos se le nombra etiquetas

La capa resultante del segundo dxf se convierte de lineas a poligonos

mediante el menu vectorial (herramientas de geometria) de lineas a

poligonos y se guarda como delimitacion de proyecto.

Figura 8.

7 06521828~ proyectos 2018 y 2019 subdireccion de planeacion

Proyecto subido a la plataforma

Proyecto Edidon Ver Capa Configuracidn Complementos Vectorial Réster Basededatos Web CadTools Ayuda
H B S PO m DD Q@ UNILN |
DEBRELN H08AL S RPPAR) gee

000 4 |0

b

@ 000 i

Se procede a crear la tabla de atributos con los campos antes mencionados.

00 2 o00 ) e - =
%o Bl AR Nhdhid el i bJ
v Panel de capas ® x
'ﬁ LR R 3 g
[ (0 polot
£ |55 wmn
0 |v @@ rdo3 Eﬁxﬂﬂ't{%umgm B0
R@. >O0das LAY T oy
u v [m il 2 / LSNP (o,
i 04090/00, 05240
@ M [ 8 Carreterasy vis de comuricacion oo = "
v W (@ esctructuras =
% v L@ 021-INF-18 Mura contencidn, Residenciales Jerusalem O208000f U'-_@QQ
& _ Deimiaciondelprovedts T %0
) (11 Capas de informacién UL G22)
,0 [ (1 034REP-18 Parque Peronia 40407 9
% 08 [ (01 puentes 0406000 _Dw
0 Polo4 12299.084 /8
Vo[ B9 res w0 T
0 i ecos o PO 7
[ polo7
*(1:’ [ poes SN0 o ;
w O & pdos TRAMO;AY Ll e g
| OB rden O
v 00 camboe 0108 5
[]  Capasgenerales O00.00f-— 0502) BT 160,
1] cenros_poBLADOS 4
[0 [ erepios 0201000/
[0 — viaLIDAD 4100 /04120, 3
QL] zows L TRAD; o8,
[ VillaNueva GTH 1000022730 giiz0) ]
[ poLos besarroLLO TP PL1672) .
O wiem
O isvngtm2 4

Los avisos del mapa requieren una capa activa

Cordenada|  [Bradessieo § |9 Esob[nsm | Ampifiedor[100% 3] Rotein [po

2] F Representar ) UseR:100000 (@ vuelo)

Fuente: elaboracion propia.
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El procedimiento detallado se encuentra en los apéndices, en el manual de
fase de docencia. Finalmente se cred una capa general que contiene todos los

proyectos trabajados.
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CONCLUSIONES

Mediante la plataforma digitalizada y georreferenciada denominada
sistema de informacién geografica se constataron los logros del plan
maestro de desarrollo del municipio de Villa Nueva, gracias a que se
evidencia el avance en materia de proyectos de infraestructura civil en los

distintos polos implementados.

Gracias al proyecto existe un desenvolvimiento mas agil y eficiente al
momento de realizar una consulta o referencia de los proyectos
planificados, ejecutados y en ejecucion acudiendo al polo de desarrollo,

zona o sector donde se hallen.

Proporciona, ademds, un panorama de inversion en las zonas menos
atendidas o que requieran de especial atencién en un determinado caso
gracias a gque el proyecto proporciona una base de datos de los proyectos

global dentro del municipio de Villa Nueva.
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RECOMENDACIONES

Los sistemas de informacion geografica son por lo regular, sistemas
activos que necesitan ser actualizados constantemente, por lo tanto, la
renovacion de informacion del proyecto es indispensable para que su

funcionamiento sea correcto y eficiente.

Por otra parte, el manejo de la informacion debe ejecutarse
cuidadosamente, ya que el programa no proporciona una opcién de
proteccién contra escritura por lo que un manejo incorrecto puede

ocasionar pérdida o alteracion de la informacion de la plataforma.

Finamente, la capacitacion y actualizacion constante del personal que
sera el encargado de la administracién y seguimiento de la plataforma es
indispensable. El programa informatico utilizado se encuentra en
constante desarrollo por lo que los operarios deben adecuarse a las

nuevas caracteristicas que vayan desarrollandose.
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APENDICES

Apéndice 1. Tutorial fase de docencia

Pasos por seguir para georreferenciacion de proyectos

Abrir QGIS y montar la capa predios, vialidad, polos y zonas y la imagen
raster de Villa Nueva

Para montar capas vectoriales se puede acudir al icono en la barra lateral,
mediante el mend contextual capa, afiadir capa, afiadir capa vectorial o bien

mediante el comando ctr+v.
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Fuente: elaboracion propia.
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Continuacién apéndice 1.

En el caso de las imagenes raster, se debera elegir el icono relacionado qu
se encuentra debajo de icono del caso anterior, mediante el menu contextual

capa, afadir capa, afladir imagen raster o utilizando el comando ctrl+r

Las capas montadas se sobreponen, como se observa en la siguiente

imagen:

# QGis2.1828 = By WX
Progects Edioén  yer Caps  Configradén  Copplementos Vectonial  Raster Basededatos  \Web CadTools Progesos  Ayuds

DEERRR HO#LLSAPPASBER e & 8- ABEE=T £/B20-B/RE0 %2 0Y
Aa N ARELARGARLEEAEN4NGGEAAR A

Pane de capas & x

21 Bl POLOS_DESARROLLO
[ — viaupap
+| I ereotos

N (ﬁﬁn\. 5‘%:’9!"3?.;\::‘:5

Coordenada | 479239, 1608625 |® =scdlalieasst /@ Ampicador[100% 5] Rotacén [0.0 +| [ representar @ ussri100000 @

Fuente: elaboracion propia.
Para solucionar este problema se dard transparencia a las capas de

geometria espacial de poligonos (en este caso centros poblados, polos desarrollo
y predios) y se le pondran etiquetas a cada una de ellas.
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Continuacién apéndice 1.

El procedimiento es el siguiente:

Clic derecho sobre cualquiera de las capas luego se escogen propiedades

8
§E
L]

Qo Crtancen Comhnes wcwd Bl Sadeiss 6 Ges Pocess A
BR[OS LL20PPAKKBINRC 00 -§-8-LEBE=-IT- 2 /B2 G-B/kE %
W 7% 37 Nl W L 3 A0 %5 25 B
b

Eatabloce SC delacaps
Esablece SRC de proyect a pue de capa
Esiox

10 Abortabia destobutes
J Conmutm edeion

NS SECSBBANNSAT]S

[N — Cortosta| s % Gos[wasi @ Aoas(on (5] e (20 3] DReeee Qusion @

Fuente: elaboracion propia.

Se desplegara la ventana:

.

NN+ |[SER08ANES a7 )

Foszadscama [ CENTROS POELADCS

A —— Cuodonts| e Gk [sins | @ seofoade 2] o o0 8| Wrereer @ umion @

Fuente: elaboracién propia.
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Continuacién apéndice 1.

En la pestafia “estilo” se selecciona debajo de fill, relleno sencillo, luego hay
que desplazarse hacia ese tipo de capa del simbolo y desplegar el menu

contextual y en él, escoger linea exterior: linea sencilla:

- X
= LY}
Jades de la capa - CENTROS_POBLADOS | Estlo ? X kD €E B ¥
S simbolo tico
V Panel de capa: v W Fn
Relenasendlo
YAeTE B
=
f
Q- & ElE=SL
@ Tipo de capa celsimbola
% e
Linea ext terior
% o derel
¥ Estilo de relleno
V. st de ez exterior
a
Esto de dngules
Al
£
Modo de mezda de objetos espack
[] Controlar orcen d renderizado de objetos
Esto +
Alterna e estado de ecidn de la capa actva Coodenada|  aresq 605t | Eecalnne25st | @ Anoifiador [100% 2] Rotedin 00 [2] M Remesenir @ usmimon @

Fuente: elaboracion propia.
Realizar igual procedimiento con todas las capas.
Para activar las etiquetas se procede de la siguiente manera:
En la misma ventana de propiedades se escoge la pestafa “etiquetas”, se
desplega el primer menu contextual y se escoge mostrar etiguetas para esta

capa:
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Continuacién apéndice 1.

CENTROS_POBLADOS | Etiquetas o >¢

Altema el estado de edosn de Ia capa actva Coordenada 478823,1612431 ¥ escals[ 162,551 | @ Ampificador | 100¢ Rotacén [0.0 3] Mresresentr @ user: 100000 @

Fuente: elaboracion propia.

En el siguiente mena desplegable se elige el parametro que se desea que
aparezca como etiqueta. En este caso, el campo “nombre” (observar que los

pardmetros que aqui aparecen son los de la tabla de atributos):

a0
a Vot et e o
v [
L
%
9, -
g' m
- "t  Opciones de eliquetas
9, o 1 vebidagtoscs i s 4%
2 s
V- -
/ Represmntadiin
1
®
2

e stesac e e e s cops s ovcensta| amaein | Ecn| s o|@ smtoduon 5] o oo 5] B R U @

Fuente: elaboracion propia.
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Continuacién apéndice 1.

Observar que se tiene disponibilidad de escoger el tipo de texto, el formato,
margen, fondo, sombra, ubicacion y representacion. En el caso del fondo y
sombra puede ayudar a mejorar la lectura de las etiquetas y en el de
representacion se pueden establecer limites de visibilidad de las etiquetas segun
la escala a la que se esté observando en la ventana general.

Finalmente dar cliquear en “aplicar” y luego en "aceptar”.

Posteriormente a esto se procede a georreferenciar los proyectos.

Georreferenciacion de proyectos

Como primer paso en QGIS se agrega la capa raster relacionada al territorio

en el cual se encuentran los proyectos, en este caso, Villa Nueva

Posteriormente, en un programa de edicion CAD, se abre y realizan las

siguientes modificaciones:

Se copia el area del proyecto por montar en la plataforma QGIS en un nuevo
documento CAD

Determinar dos puntos de facil ubicacion, tanto en el archivo CAD como en

la imagen raster que se observa en el programa QGIS
Hallar las coordenadas de estos puntos en el programa QGIS mediante el

complemento captura de coordenadas. Este complemento generalmente se

encuentra dentro del paquete de instalacion del QGIS y puede habilitarse si no lo
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Continuacién apéndice 1.

estuviese abriendo el menu complementos y eligiendo luego la opcién

“administrar” e “instalar complementos”:

# ces2n28
Pojects KA Ve Cps Confguacdn Complonenios cirs  Rés Baededstos Web Cadloos Frocescs  Awde

BRI A O s i "o

~ X~ & RIS T (]
R ; e
L ~ el P e e be {34313 06 o £ s /5 6
prs 5

Coordenade 420, 80845 @ tscls| 1e2ser v @ Awokcador 0% (3] Rotsoda [00 3| [ Reresenty @ ustmiiooono (

Fuente: elaboracion propia.

Esto desplegara una ventana en la que se debera chequear que se tenga
elegido el complemento captura de coordenadas:

K

ip
()
—(
1

AXL SBPHOSANNS o

Coortenacn s B e[ enser

oow 2] Romotn [0 5] ke Q ooy @

Fuente: elaboracién propia.
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Continuacién apéndice 1.

Habilitado el complemento se podran determinar las coordenadas de los
puntos de interés. Para que la ventana de captura de coordenadas aparezca
debera dar clic sobre el icono de captura de coordenadas que se encuentra en la
barra lateral izquierda de QGIS. Con ello aparecera el panel de ese complemento
debajo del panel de capas:

Vs Fanel de capas & x
© wAwmTE-FAL

ﬁ—_ || cenrros_poeLabos

/ff |_| roLos_pesarrowLo
"o [4 — vialmap

m,_ - [<1i_| PrEDIOS

® Coplar al portapapeles

< Comenzar captura

Caardenm,iﬂ
Fuente: elaboracion propia.

La opcién comenzar a capturar habilita la captura de coordenadas. Bastara
con ubicar el puntero dentro del area de interés y darle clic, ello arrojara
coordenadas polares (latitud y longitud) y cartogréaficas que van de acuerdo con
el sistema de referencia en que se esté trabajando. Si se da clic en copiar al

portapapeles se obtienen las dos parejas.
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Continuacién apéndice 1.

Captura de coordenadas B X

©  [o0.64222,14.53475 |

E |4S4674.529,16E|71E5.UZU ‘
Copiar al portapapeles

—.!- Comenzar captura

Fuente: elaboracion propia.

Las coordenadas por utilizar seran las proyectadas GTM.

En el archivo CAD nuevo, deberd moverse el dibujo usando como punto
base un punto en comun, posteriormente al elegirlo se deberan ingresar las
coordenadas proyectadas. Como siguiente paso se dibujard una linea tomando
como punto inicial la coordenada ya ingresada y como final la segunda

coordenada copiada en QGIS.

Posteriormente, se debe hacer coincidir el segundo punto en comun con el
final de la linea, mediante el comando rotar utilizando la opcion referencia.
Finalmente, debera guardarse el dibujo con formato dxf para ser cargado en
QGIS como capa vectorial. En el programa QGIS se debe cargar el archivo dxf
anteriormente modificado como capa vectorial, al realizarlo aparecera el siguiente

cuadro de dialogo:

/' Seleccione capas vectoriales 2 afiadir... ? *

1D de la capa Nombre de la capa Nimero de objetos espadales Tipo de geometria
N 147 Point
o entities 101890 LineString
0 entities 189 Palygon

Seleccionar todo Cancelar

Fuente: elaboracion propia.

63



Continuacién apéndice 1.

Se debera escoger las dos primeras opciones, el tipo de geometria point
proporcionara las etiquetas que contenga el archivo dxf original linestring son
todas las lineas que contenga. Se da clic en aceptar y el programa ya habra
montado el archivo dxf en el espacio de trabajo de QGIS:

\ |
Cortvats|__ wesmrmemiie | G| var @ et [ 7] feotaain 00 %] A Qoo @

Fuente: elaboracion propia.

Las capas suben con formato temporal por lo que hay que guardarlas:

- 0 x

N R 0303 07 03 W 6F 5T eN 6= W ) 5, g

Fuente: elaboracion propia.
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Continuacién apéndice 1.

Se selecciona el directorio por guardar las capas y ya se habra completado
la exportacion

n 2 € A X &y [T
o ) o @
°
.
° °
°
.. A4
®
) 14 e
s oS 24
® 4 A& |
. 2 .
Y e D4
° A A \
>
e 7 . ~
- b 3 //
» ; 7
4 ° <
o : . Y
Captura de coordenadas & x o gl v i \\
° \
(] \
B > \\
e ' . X
: : . \
A ° Ve \
® ey P v ¥ \ A
N
’ "\
Comenzar captira 7 \(/
d A

Coordenada 490829.4, 1603805, 1 ® s 14w & ‘epiicador 100% 3| Retacdn (0.0 3] [ representr Q@ user:00000 @

Fuente: elaboracion propia.

La capa de etiquetas se trabajara con el procedimiento explicado mas arriba
para convertirlas en etiquetas.

Generacion de tablas de atributos:
Debido a que el archivo dxf exportado posee infinitas lineas con infinitos

valores, es practicamente imposible editar esta para obtener informaciéon de

manera inmediata, debido a ello se sobrepondra una capa a manera de mascara
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sobre la que contiene el proyecto y las etiquetas para que en esta se pueda editar

la tabla de atributos con la informacion que se necesite ingresar.

Para ello se realizara un poligono alrededor del proyecto en el archivo dxf,

se guarda este en un archivo nuevo y se importa como capa hueva

Este archivo subira con geometria de lineas por lo que se debera convertir

a poligonos mediante:

QG5 21828 - proyecto muestra - 8 x
ojects Edoén Ve Cos Comfgwocén Compleventss |Veclosl Résts Basededatus Web Codioos FProcesos Awds
IBERGR OB i NYIQG-K-&-5EE il f "o R@8 B
3 poo goe - OA 4 topologle A oy g
Ao (‘fu % o(\’/n( Harramientas de giometra v p g /é‘\.n o
o Poddecoss Cpersteetian k<
O dAwnYs-B20 Table Manager
b [ OC i ek N
¢ B ness Hertamientas de gEproces
O | B e ctuetas erramenias ce gemers
B «| 4] comros_rostapos
= £4 ] POLOS_DESARROLLO
Q- &4 — VIALIDAD
a 2 _| erevios.
G- o
)
Q
& Q
&
L4}
o204
Capira de coordenades /
]
1
L Conpr o portspeoes f ‘ < J ///

7] M Revesents @ usmi0000 @

Fuente: elaboracién propia.
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Saldra el siguiente cuadro de dialogo:

Pa abPh Mo i sdloln iolb 8 <okl
# Lineas a poligonos T X

Paémetos | Regato Efecutar como proceso per lotes-..| | | jnes to polygons
% Capadeentads
cantarno entities LineString [USER: 100000] ~|[.][®
Buligonos & partc de neas

7] sl ol erchiva de safd desputs de efecutar o sgoritna

AN

Se debera tener elegida la capa por transformar correcta y ejecutar el

proceso, el resultado que arrojara sera un poligono como el siguiente:

Q6152.18.26 - proyecto musstra
oyects Edidén  Ver Capa  Configuracidn Compementos  Vectoral Rister Bassdedatos Web CadTook  Procesos  Ayuds

DeERBRR [ 2 s RPPRARABMR Q6 -F-65-5,8|
e {37av M3 (375 da il M ha {5432 0a (o (5 5

Y A®TE-FAD
1 I poligonos » parti de lincas

1 contomo entities LineString

=]

[ & ctiquetas

1 _| cenTros_poBLADOS
= _| POLOS_DESARROLLO
VIALIDAD

1 _] ereoios

©

ettt

kN

Fuente: elaboracion propia.
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Observar que la nueva capa se debe sobreponer a las anteriores y que esta
es una capa temporal por lo que debe guardarse con el procedimiento respectivo.

Posteriormente, debera déarsele transparencia al poligono desde propiedades:

DEERGERHOSL2LMAPPRAL/BIRS 6-F-6-L,EEE=- 04/ 5 ~RB /R D
e {340 ¥l 1} 7% (¥ “ carpas it Estlo R
:: Q% ¥ & : e senc n§m\
B = =
B|® ;
F ]
| — [ ] [ &
c ; enderizado Geabietos S . m:t
_ . \,\ 1
\ \ —
* T é‘ N\ \
——RE2=E X
‘ama o estado e e dela caps acva comdeaca|_momimemas  |% ocs[Lime  v]@ aolode[oow o] Roncin [oo 5] MRemenw  © s @
Fuente: elaboracion propia.
La nueva capa con transparencia total queda:
//
\
\
\
9
e o s e s 4o b e Cortrata]  merd om0y | Gola[1i <|@ Avscads[mon  §] fowstn 00 3] Dlheweens Qusmimono @

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla de atributos

La tabla de atributos contiene los campos de informacion de cada una de
las capas, estos son creados de acuerdo con las necesidades de informacién que

se requiera en la plataforma.

La tabla de atributos puede ser modificada cuantas veces se desee,

ingresando a ella y conmutando la edicién

Se ingresa a ella dando clic derecho sobre la capa y eligiendo tabla de

atributos:

QGIS 2.18.28 - proyecto muestra

oyecto Ediaén Ver Capea Configuracdn Complementos Vectoridl Réster Basededatos Web CadTools Procesc

BRELR [HOSLPLAHPPALBIT @
e BloWTa 37 Wdauth “h {34
Panel de capas .3
o @ w T &AL
[ mascara pa- -~tnn
Sagias i) Zumalacapa

Mostrar en la vista general

L Eliminar

o viauoap | Duplicar

] eret0S Establecer visibilidad de escala de capas
Establecer SRC de la capa

- Establecer SRC del proyecto a partir de capa

Estilos »

Abrir tabla de atributos

Conmutar edicién

3E T YAV SV o\ gm oy

] Guardar como...
Guardar como archivo de definicion de capa...
Filtrar...

Mostrar nimero de objetos espaciales

R

Propiedades
Cambiar nombre o, = e

Captura de coordenadas & x RISOY
2 S
Ri810} " 100)
]
Qo | ] | 6
I R2010)_~ri00y

2} e L

| -~
E ‘ | [ iR2iog ~ef
R1:00;
Ho) - 5 AT
7 P

a = T = = s

Fuente: elaboracion propia.
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La tabla de atributos es la siguiente:

"
/' mascara para atributos : Objetos totales: 1, filtrados: 1, seleccionados: 0 =

SubClasses Linetype EntityHand Text

18A%

| T Mostrar todos los objetos espaciales, E D
10 TR

Fuente: elaboracion propia.

Elicono con forma de lapiz o el comando Crt+E permite conmutar la edicion,
ello habilita los iconos en gris con los que se podrd borrar y agregar nuevos
campos, asi como eliminar objetos espaciales y utilizar la calculadora si es

necesario:

| Actustasr tod | Acuakin

<Y Mostar todos bos cbjetos espacises, =
L S S

tion 3 o’

Fuente: elaboracion propia.
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Las funciones de estos iconos son las siguientes:

Borrar objetos espaciales: para borrarlos, deberan estar previamente
seleccionados y Campo nuevo: puede acudirse al icono o bien mediante el

comando Ctrl+W. sirve para agregar un nuevo campo a la tabla de atributos:

/ ARadir campo ? X

MNombre | |

Comentario | |

Tipo Nimero entero (entera) b
Tipo de proveedor integer
Longitud |U = |

Cancelor

Fuente: elaboracion propia.

En el campo nombre se admiten hasta 10 caracteres alfa numéricos y
simbolos. El campo comentario admite varios caracteres. El tipo determinara los

datos admitidos dentro del nuevo campo, estos tipos pueden ser:

/' Adadir campo ? X

Nombre | |

Comentario | |

Tipo

Tipo de proveedor

Longitud

Mumero entero (entero 64 bit)
Mimero decimal {real)

Texto {cadena)

Fecha

Fuente: elaboracion propia.
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Los que se utilizard seran numero entero que admite hasta 11 caracteres
numericos, numero decimal que admite 11 caracteres mas caracteres decimales
dentro de los que se usara 2 y texto que admite caracteres alfanuméricos y de

simbolos ilimitados.

El campo longitud limitara la cantidad de caracteres que podran ser

ingresados dentro del campo respectivo.

Borrar campo

Con esta accién se pueden eliminar los campos existentes, eligiéndolo sale

la siguiente ventana:

AcDbEctitndenb | 4pocaa

/' Borrar campos ? X
© Layer

PaperSpace

SubClasses

Linetype
" EntityHand

Text

Fuente: elaboracion propia.

Se podra elegir uno o varios objetos a la vez.
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Una manera alternativa de editar y agregar campos a la tabla de atributos

es mediante las propiedades de la capa, eligiendo la pestafia:

# Propiedades de la capa - mascara para atributos | Campos ? X
Disposicion del editor de atrbutos: | Autogenerar - Funaén de Inicio de Python -
¥ Campos
=1 1o =
P

i} Nombre Modo de edicion Alias  Tipo Nombre de tipo Longitud Precision Comentario  WMS

s
a

abc D Layer Edicidn de texto Qstring  string 254

&
©

1231 PaperSpace Edicién de texto dlonglong  Integer64 10

K I~
K I~

abc 3 Linetype Edicidn de texto Qstring  string 254

&
©

0
0
abc 2 SubClasses Edicion de texto Qstring ~ String 254 0
0
0

&
k]

abc 4 EntityHand Edicién de texto QString  String b M ]
dicion =

54
I I I

Suprimir formulario emergente de atributos después de crear objetos espaciales | Predeterminado ~

Estio v Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda
— Y -

Fuente: elaboracion propia.

En esta ventana se cuenta con las opciones de campo nuevo, borrar campo
y calculadora. En esta ventana se puede ver el tipo, nombre de tipo, longitud y
precision de cada campo. Al igual que en el caso anterior, debe estar habilitada
la opcién de conmutar edicidén para agregar o borrar campos.

Referenciar documentos e imagenes

Mediante este procedimiento se puede abrir documentos relacionados al

proyecto desde la plataforma QGIS. Se opt6 por hacer tres hiperenlaces, estos

son:

o Imagenes
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. Presupuestos
. Archivos CAD

Se realizard el ejemplo para archivos CAD, siendo el procedimiento igual en
los otros dos casos.

Se debera crear un nuevo campo, nombrarlo, elegir tipo texto y en longitud
establecer 254 como valor:

X
Disposicién del editor de atributos: | Autogenerar - Fundén de Inido de Python !
¥ Campos
B [E 7] =
b Hombre Modo de edicion Alias Tipo MNombre de tipo Longitud Precisién ‘Comentario WHS WFs
abc 0 Layer Edicidn de texto QString  String 254 0
123 1 PaperSpace Edicion de texto |/ Afiadir campo ? e 0
abc o ] ]
2 SubCasses Edicion de textu: T pure— 0
abc 3 Linetype Edicidn de texto | comentario |:| 0
abc 4 EntityHand Edicin de texto | Tipo Texto (cadena) - (]
Longitud 254 =

P Relaciones

Suprimir formulario emergente de atributos después de arear objetos espaciales |Predeterminado =

Estlo Cancelar Apicar Ayuda
T .
—— | R244NE & 2 /

Fuente: elaboracion propia.
Se acepta y se aplica. Se da clic en edicion de texto y en el mend que se

desplega se debera escoger recurso externo y luego habilitar la opcion usar un
hiperenlace para la ruta de documentos:
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é s /. Editer propiedades del control - ArchivoCAD (mascara para atributos) ? X

DEERRR M08 455 BPP A
AalB (1 EWB%G

ion | /] Editable:
[ Etiqueta encima
Defaults

Panel de capas Enumeracion Default value £

v Disposicién del editor de afrbutos: | Autogenerar
1 - Preview
A= TL-AA0 Nembre de archiva
v Campos
= e y—
y lineas gl & B
(+] etiquetas [ No rulo
Q.- [] centros_poBLADOS D Nombre  Mododeedicion  Alias i6n|  Restrcodn | V| [E
& POLOS_DESARROLLO -
@ . E viaLoAD <0 Layer ST FE Descripeién de la restriccién |
= [_] repios 1231 PaperSpace Edicién de texto
E% v Ruta 2
- abc 2 SubClasses Ediadn de texto Relacién de valores
*/g e Vista Web BT
s abc 3 Linetype Edidén de texto
o
B 5¢ 4 EntityHand Edicén de texto
v., bc 5 Text
)

i

Mostrar ruta del recurso
Mastrar batén para abri el diflogo de archivas

Captura de coordenadas Fitro |

b Relagones | ‘ uta de documentos (s0o lectura)

BB © O se enla ruta
ey — e
R2410) £ v
‘ ‘ i RLOO)
i MAQUINA g < | Especificar el tamafio de la vita previa,
=0 D Auto, se calalars n
Altura Auto 2| valor dptimo.
3 Copiar al portapapeles 3 !
¥ piar al portapapel oy S 2 B 5
b
\ Cancelar
- Comenzar captura 3905
R1700)

Coordenads|  40862.50,1603824.50 | Escab 1214 | Ampificador[100% (2] Rotacién [0.0 2] [ Representar @ UsER: 100000 @

Fuente: elaboracion propia.
Aceptamos.
Rutas relativas al proyecto
Con esta opcidén se pueden crear hiperenlaces que dependan directamente
de la carpeta en que se encuentre el proyecto, es decir, se puede transportar la
carpeta general con documentos, archivos CAD y capas hacia cualquier otra

ubicacion sin que se pierdan los hiperenlaces creados.

Para habilitarla hay que, marcar la casilla rutas relativas y luego tener

marcada la opcion “relativo a la ruta del proyecto”.
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Se debe tomar en cuenta que se puede elegir entre rutas a archivos o rutas
de directorios, en este caso para la opcion de imagenes se escogié en modo de

almacenamiento “ruta de directorios” y en el caso de presupuestos y planos CAD

el modo de almacenamiento elegido fue “ruta de archivos”

# Q615 2.18.23 - proyectos - X
[ # Editar propiedades del control - Imagen (Delimitacién de proyecto) 70X
= T
D Disposicion del editor de atributos: |Autogenerar | | Casilla de verificacion | ] Editable B P o=<a8 B ¥
. Clasificacion ] Esquets encima
A e P v Campos Calor .
o = Fecha/Hora -
v Panel de capas . & Enumeracién Defat valve | |[€
0 ¢ @ etas Recurso externo
= RARAS D Nombre  Modo de edicior Previen
Nombre de archivo
o o Cameos 15 Aoekc Ediién de text | | Oculto S
f Foto
‘D Representacion abe 10 Modaidad Edicion de texto | | niervalo o nio
T Referencia de relacion 4 ~ I
E B i sbe 11 PlrosCAD | Reawsoextemo| | [l 7 Resticsin | | -
@ e v i Descripditn de a restricaon
] abc 12 Presup. Recurso externo | | Valores dnicos - ‘
{% Genersdor de LUID
& Relacién de valores _
s 123 14 Zon2 Edicién de texto | | Vista Web Ruta C:\sers VENDY s ’“\ T
() v } 7
o abc 15 CenPobla, Edicion de texto TS B /
= o3 f
abc 16 Digit Edicién de texto (® Relativoala ruta el proyecto X [
Ve - . Fo: ‘
a 123 17 Ao digit. Edicion de texto Relativo a la ruta predeterminada 0:224 ‘/
—:1;7 abe 13 Direcc.Res Edicién de texto Modo de aimacenaniento —— |
Leyenda i |
p abe 18 Fncaroad: Edicidn. de texto O Rutas de archivos
= ® Rutas de directorios
2 P Relaciones |
Mostrar ruta del recurso
Mostrar botén para abrir el dislogo de archivos
Estie ~ Firo | \
— = | \
(0 034-REP-18 Parque Alioto ya |
4 Usar un hiperenlace para la ruta de documentos (solo lectura)
. \
- \
yd [ Mostrar la ruta completa \
~
s
s \
e ] Visor de documentos integrado \
y \
p Anchura Auto + | Especificar el tamaio de la vista previa. r
0O @ polo 10 P i se deja como Auto, se calculara un \
e A o =] v
v (@ (@ Capasbase ftura uto alor Gptimo. ‘
Capas generales \
< > © \
[0 ] cenTros_poBLADOS \
[0 [ repros Cancelar \
[0 viaupap - \
Zonas S \
ml 9 r AW \
Alterna el estado de edidién de la capa activa Coordenada | 487837, 1602957 | % Escala [ 1:169 ~|@ Ampificedor [100% (2] Rotadion [0.0 %] [ Representar @) USER+100000 (el vuelo) @
17 v oS 1 - " = = 0 l

Fuente: elaboracion propia.

Los hiperenlaces se crean desde la ventana de “atributos de objeto

espacial” que se detalla mas adelante

Opcidén de acciones para abrir archivos:
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El siguiente paso consiste en desplazarse a la pestafia acciones, en ella
agregar una nueva con el simbolo + verde, en el cuadro de diaogo que se abre,

dirigirse a tipo y escoger “abrir”.

- X
~ v - = 2
(B BrOIxE0%
- mascara para atibutos | Acciones 7 it uaacdén T % ¥
¥ Lista de acciones
Tipo Genérico v | [] Capturar salida [ ] Mostrar en tabla de afributos ¢
To Desaipeidn Thiocorto Accitn cendico Y
Desctbdin [pyinn | f
Mac
Nombre <ot | yindons |
Unix
o ——— ][
Texto de la accion
l texto de a accign defne o que pasa cuando se desencadena s accién
 conterido depende del tpo.
Para e tpo Pyhanel conteric deberia ser cidigo de python
Para oirs tpos deberi ser un archivo o apcadén con parémetros opdonales
1
allv &
< 3
¥ [ Mostrar en tabla de atributos
) [ | €] msertar
Diszho | Cuadro combinado
Aceptar Cancelar
Estio ~
7Lk 2 ]
¥ / 3 s A 'T7W’ X
‘ RAN0F 6
% o
8 5 KAQUIAE
¥ Copiar al portapapeles '3; RLQJ
\QUINA
5]
. comenzar captura 39.05)
R1£00)

Coordennca | 006250, 160382450 | Escoa[ 1214 v| @ Amplfodor[100% [2] Rotacion 00 3] I Remresenter ) UsERiO0O00 @)

Fuente: elaboracion propia.
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Hay que darle una descripcion, posteriormente dirigirse al icono de carpeta
y se ubica el archivo que estara enlazado:

NEERLRANGAL A NPP AMRIS 66 W-8 - GER a0 FYBR-BRT=<c0Y

A mpsdit nueva eccibn

? X
Tpo Abrir =[] Capturar saida [] Mostrar en tabia de atributos 3
) Epp——— # Ridoy 5 =
Despcin [Pl D | ! s 4
Nombre cotn |Dejar vaco para user icano solanente | } RL4L2)
Tano |
| /‘/}ﬂs
Texto de la accién \ Ry
Eltexto de la acdin defne |
El conterido depende del tpo.
Para el tpo Pyifanel contenido deberia ser codigo de python
Fara ot i <hiro o apacs 5 | 62
12018y FROYECTOS-2019/00000/008-dlis- 12 Parque-glioto/ ,.:nPARQUEALmu[I DER( W
b pro 2
1 F A
‘Fxrimaf:frm'\m ~
—— | 180,
i
V
481
\
5
Crear acclones predeterminadas
< 2
Agicar Ayuda
£
| | At 4
iy gy My
¥ Copier al portapapeles o
uMTg
N
Mg
& Camenzr captra
/“l“-"l

Condenada|  g0s6250, 5082450 | Escoa[ 1214 | (@ Aoifcadr[100% 3] Rotacn [0.0

Fuente: elaboracion propia.

& FReresenter - @ usimoon @

Aceptar, luego aplicar y aceptar en la ventana principal
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En la ventana principal de QGIS se ha habilitado un nuevo icono, el de

acciones, se desplega con la flecha que tiene a su derecha apareceran todas las

acciones gue se haya creado.

Réster Basededatos \Web CadTools Progesos Ayuda

CleloNe U= B & = —
o " 2> .‘-3 » B ~ ) Q& Q' |_~;;-,' 2; hd @ Z= B z o Y é
60 .0 000 Wz Pp P A p © Planos CAD .o o o8 Q
20 ° o &/ % > / Y 4 o
% 00 0% Pa v Do (X o o SO Y 5§ /g
8 x |
4789
BANC
BANGA]
BANCA
53.”9' 1
2
469 1
{ RI2H0K. 7
RE/00§ Sl ok 14

Fuente: elaboracion propia.
Se debera elegir la que se desea ejecutar, tener seleccionada la capa de

mascara (en la que se ha creado la accion) y dar clic sobre el proyecto, hacerlo,

automaticamente se abrira el documento enlazado:
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(EERER A0PALANPPALBER GG -8 -GEELE-VT- AYBRL-BRTE*2EY
Ca N GHR AT CAlANGNELLOA AR AH

Pane de capas LES ; B
Z;\mt.,yun-;fg et A W) 25
k / ributos 917 3
s | M/ mascarapareaty
7 feos i iy
G| [ etiquetas
'c o _J] CENTROS_POBLADOS Y 433<
[ [] potos_oesarrotro . 3
B & A AUTODESK AUTOCAD 2019 &7
?' |_| ereotos >
r = g"ncn’rwmm/@ﬁmm%
5 e
’L‘ 7
& 280)
L4
r-
4 p
" <
Captura de coordenadas
o {\ AUTODESK
5022
LS Copiar 3l prtapapeles 3 mo/
\quinay
S)
|- Comenzar captura / 39.05)
A -

Coordenada|  40877.76,1603306.14 |95 Escala| 1214 v| @ Avoifcador[100% 3] Rowacén [0.0 o) D Representar @ useRiio000 @

Fuente: elaboracion propia.

Ventana de atributos de objeto espacial

Esta ventana permite visualizar de manera rapida los campos de la tabla

atributos y de igual manera permite abrir los documentos que se desea enlazar.

El objetivo de crear el campo ArchivoCAD en la tabla atributos fue con este

fin.
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Teniendo activado el icono Identificar objetos espaciales en la barra de

herramientas, se dara clic sobre el proyecto teniendo seleccionada la capa
mascara:

! QGI5 2.18.28 - proyecto muestra

- =] X
vecto  Edadn o Configwacin Complementos \ectoridl Réster Basededatos Web Cadlods Progesos Ay
A MB PO @ % ) o (19~ —
NBLLARPPA/BD S @E Ers L
5O T CAP A SR % P 95° Mo P By [N /P [1denbicar objetos cspaciaes Po :
o {5/ {870 %30 %Pm Mo iy d s 0
8 x . PaperSpace UL
150
SubCasses | AcDbEntty:AcDbPolyine |
[ / mascara para atributos Linetype
= 479 EntityHend [157as
CENTROS_POBLADOS | Text [
| POLOS_DESARROLLO i
- sjinay i ArhocaD NAL = |
? [_] previos
= BANGA|
24
- 2
469) %
%
i R12i0
2} seogy U B3
505,
s .
L)
Al
4 R12100 R200§ 1% Rai0g
- R o R s
e Pide Ao Suklirez RamAIEZ Y
‘ﬂ )7.-.,~~a—«av—4 ai
< 3198 7
= ) 5
12161 7
peauoro, = 2 SR Y 2 \
9.004 - <
=7 MAQUINAY g1y, / ‘
Captura de coordenadas & x RIS o et G 18
2] P wiloy, 200
R18H0F 100) 7 5y | MAQUINA v
o o P>
82000 100y o
2 Y gp Qi
@ | | Rasiog g 7
aguiwy: RL 2o
b0y S RAQUINR
5 Sa
LS Coptar al portapapeles 3o R10
\quinay
B
Comenzar captura ) Aceptar Cancelar
RIGO
A
14
Coordenada 400877.53,1603826.03 ¥ escala) 1:214 v|@ Ampifiador [100% (2] Rotacdn [0.0 3| A representar @ user:100000 @

Fuente: elaboracion propia.

Teniendo conmutada la edicién, se dara clic sobre los tres puntos que se
encuentran en el campo ArchivoCAD y se buscara la ruta en la que se tenga
guardado el documento que se desea sea abierto, establecida la ruta, se acepta

y cierra la conmutacién aceptando los cambios.
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Ya se puede volver abrir este cuadro de dialogo y dar clic sobre el enlace

gue se ha generado:

| ;ﬁ ( ;E) [ e Q< 9‘ mascara para atributos - Atributos del objeto espacial B ':
Acciones

M PP R XY |

wPa % ba {s 412l
Layer [o
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Toxt l ] &9
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280
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110 2 5 2%
., .
Fuente: elaboracion propia.
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© | [ etiquetas
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/R‘_""a Aceptar Cancelar
Coordenada|  450871.88, 1601162 | Escala| 1:214 v|@ Amifcador[100% 3] Rotacén [0.0 3] D Representar @ user:100000 @

Fuente: elaboracién propia.
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Continuacién apéndice 1.

Observar que se debe tener habilitada la opcion auto abrir formulario:

QGI5 21828 - proyecto muestra - 8 X
Jecto Edcon Ver Cepa Configuacdn Complementos Vectoral Réster Besededatos Web Cadlods Progesos  Ayuda
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Coordenada| 49092014, 1603809.85 | Escala[13%  v|@ Amoificador|100% (] Rotacon [0.0 5] A Representar @ useR:io0000 @

Fuente: elaboracion propia.
Avisos en QGIS
Los avisos del mapa en QGIS son cuadros desplegables que aparecen

emergentemente al pasar el cursor sobre objetos espaciales de la capa

respectiva.
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Continuacién apéndice 1.

Se necesita crear reglas en la pestafa, visualizar del menu propiedades de

la capa relacionada y tener habilitado el icono de la barra de tareas:

QGIS 2.18.28 - proyecto muestra - a X
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Fuente: elaboracion propia.
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Continuacién apéndice 1.
El procedimiento es el siguiente:
Estando ya en la pestafia visualizar del menu propiedades de la capa, se

elige la opcion html y luego se le da clic en insertar expresion y saldra el siguiente

cuadro de dialogo:

....... =
""" et et & Insertar expresion ? x
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S= 1 ® = @ D @D B A
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#ma el estado de edicién de la capa activa Coordenada| 43086408, 160382066 | Escala| 1214 | @ Anpificador [100%  [2] Rotadén [0.0 2] [ Representar @ UseR:100000 @

Fuente: elaboracion propia.

Expandiendo campos y valores se accede a todos los valores de la tabla de
atributos para seleccionar el que se guste sea visible en los avisos de mapa
bastara con darle doble clic, entre cada valor debera ingresarse el simbolo de Il
y Si se gusta agregar un valor propio como una coma, punto o cualquier

expresion, debera ir entre comillas simples. El simbolo \n es un enter.
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Continuacién apéndice 1.

Como ejemplo se realizara este proceso para la capa de lineas:
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Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice 2: Tabla de atributos de proyectos

Fuente: elaboracion propia en base a registros de la Municipalidad de Villa
Nueva. Mayo de 2019
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Construccién puente vehicular, Aguilar Batres v 46 calle zona 12 municipio de villa Muewva
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Canstruccisn mure perimetral, escusls oficial =l exode, zons 12
Conservacidn calle, boulevard Mavan Golf 16 avenida mercado-calle real, zona 4, Vills Muswva
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Apéndice 3: Planos de proyectos subidos a la plataforma SIG

A continuacion, se presentan planos que contienen algunos proyectos de
los distintos polos de desarrollo, los cuales fueron la directriz de ordenamiento de

ellos mismos.

Fuente: elaboracion propia.
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Adoquinamiento, Plan Internacional 2

Vista general de proyectos de polo 5

CEOREFERENCIACI OGN DE LOS PROYECTOS DE INFRAESTRUCTUI IRA
CIVIL DE LOS AROS 2018 ¥ 2018 PARA EL CONTROL, ADMNISTRACION
¥ SEGUIMENTO DEL DESARROLLO DEL PLAN DE ORDENAMIENTO

TERRITORIAL, MEDIANTE EL PROGRAMA QGIS, VILLA NUEVA,

GUATEMALA.
Responsable Asesor

Mario Alberto Pineda Arriola | Ing. Manuel Alfredo Arrivillaga Ochaeta

S Municipio de Villa Nueva
Drenaje pluvial, Santa Monica

FIUSAC Polo 5
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Vista general de proyectos de polo 7

Adoguinamiento Renacimiento
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GE OREFERENCIACION DE LOS PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA
CIVIL DE LOS ANOS 2018 ¥ 2019 PARA EL CONTROL, ADMINISTRACION
Y SEGUIMENTO DEL DESARROLLO DEL PLAN DE ORDENAMIENTO
TERRITORIAL, MEDIANTE EL PROGRAMA OGIS, VILLA NUEVA,
GUATEMALA.
Tesponsable oy

Mejoramiento EORM 510 Los Planes

T

Mario Alberto Pineda Arriola Ing. Manuel Alfredo Arrivillaga Ochaeta

Municipio de Villa Nueva

FIUSAC Polo 7
UsSAC

GUATEMALA, junio de 2019 No definkia
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Cancha Santa Isabel

Vista general de proyectos de polo 9

Cancha Santa Isabel ||

[FIUSAC]
TIsSac

GEOREFERENCIACION DE LOS PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA

CIVIL DE LOS ANOS 2018 ¥ 2019 PARA EL CONTROL, ADMNISTRACION
¥ SECUIMENTO DEL DESARROLLO DEL PLAN DE ORDENAMENTO
TERRITORIAL, MEDIANTE EL PROGRAMA OGIS, VILLA NUEVA,

GUATEMALA
Responsaple Asesor
Marno Alberto Pineda Armola Ing. Manuel Alfredo Arrivilaga Ochaeta
Municipio de Villa Nueva

Polo 9

GUATEMALA, junio de 2019

No definida




