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Resumen

Los Servicios web SIG (Sistemas de Información Geográfica) son todos los
recursos SIG disponibles en línea, tales como mapas, lugares, imágenes de
satélite, que facilitan a los usuarios encontrar las ubicaciones basados en
componentes y además compartir los datos geográficos alrededor del mundo.

El presente trabajo busca emplear una aplicación web, que permite enlazar datos
de la oficina de Recaudación de Rentas Municipales con su ubicación espacial
en una cartografía de la ciudad de Ensenada, Baja California, México. Utilizando
el programa de ArcGIS online se hizo una geo-codificación (interconectar los
domicilios a las localizaciones geográficas, como latitudes y longitudes) en el cual
se asignó a cada propiedad del fraccionamiento Bahía de la ciudad un marcador
que se conectará al servidor de la oficina y automáticamente cambiará de color
cuando se haya pagado el impuesto predial.

Aplicando las herramientas de SIG web se hizo eficiente la labor de localización
de impuestos prediales, además se emplearon análisis de mapa de calor, el cual
se utiliza para encontrar puntos focales para la organización de planes de trabajo,
también se hizo el análisis de ruta, el cual proporciona a los notificadores las
indicaciones de cómo llegar a cierta dirección y por último se hizo el análisis de
localización de lugares existentes, el cual facilita la búsqueda de ubicaciones con
sólo proporcionar un valor como la clave catastral o el nombre del propietario.

El video realizado es una herramienta para mostrar un tutorial del uso de la
aplicación web, así como promocionar la utilidad de esta aplicación y sea vista
como una propuesta para reproducirse a mayor escala en el Municipio y el
Estado.

Los SIG web son la nueva forma de comunicación del mundo, en la era de la
información es de gran importancia la presentación visual de la misma además
de la gran ventaja del fácil acceso de los datos y su constante actualización que
son algunas de las dificultades principales en la realización de evaluaciones de
geo-ciencias.



Abstract

GIS web services are all of GIS resources available online, such as maps,
locations, satellite images, that make it easier for users to find location based
components, and to share geographic data around the world.

This work seeks to develop a web application that allows you to link data from the
Tax Collecting Office with its spatial location on a map of the city of Ensenada,
Baja California, Mexico. Using the program ArcGIS online the geo-code was done
(interconnect addresses to geographical locations as latitude and longitude) in
which each property of the neighborhood Bahia in the city was assigned a marker
that will connect to the office server and automatically change color when they
have paid their property tax.

Applying the tools of web GIS facilitates the work of locating property taxes, plus
the heat map analysis was made, which is used to find correlations among the
reasons that could affect the tax payment, the route analysis was also made,
which provides the notifiers directions on how to reach certain  address, and finally
the analysis of finding existing locations was made, which facilitates the search
for locations by simply providing one value such as the property number or the
owner's name.

The video produced is a tutorial on how to use the web application, and promote
the usefulness of this application and its seen as a proposal to reproduce on a
larger scale in the Tax Collecting Office of the City and the State.

Web GIS is the new form of communication in the world, in the information era is
of great importance the visual presentation of it, besides the great advantage of
easy access of data and constant updating that are among the main difficulties in
conducting geo-sciences.
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1. Introducción

1.1 Impuesto predial

Para comenzar el proceso para la generación de un nuevo impuesto predial es

necesario que se inscriba la propiedad en el Registro Público de la Propiedad y

del Comercio (RPPC), después se envía a la oficina de Catastro y Control Urbano

dónde se registra el nombre del propietario, la nueva clave catastral, número de

manzana, número de lote, domicilio y se hace una notificación firmada por el

director de Catastro para enviarse a la oficina de recaudación de rentas y generar

un código el cual entra al sistema de SIDUER en donde se valida y crea el

impuesto predial.

La oficina de recaudación de rentas municipales maneja un sistema interno

llamado SIDUER, es una página de internet con un estilo de tablas de Excel

donde sólo se introduce la clave catastral y se obtiene automáticamente la

información general del registro tal como el nombre, la clave y la deuda, además

se puede hacer cambio de nombre de propietario, superficie, tasa y genera un

estado de cuenta, pero no despliega ningún mapa.

Dentro de sus programas tienen un sistema cartográfico del municipio de

Ensenada donde solo se ve la ubicación geográfica de los lotes y despliega

información sobre el número de lote, número de manzana, la colonia a la que

pertenece y su superficie. El sistema no despliega los montos de deuda y no se
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encuentra actualizado ya que no cuentan con personal capacitado para dar el

soporte técnico correspondiente para las mismas.

Existen 23 notificadores en zona urbana y 2 en zona rural para Municipio de

Ensenada. Para enviar a los notificadores se utilizan mapas dibujados en

AutoCAD, los cuales son impresos en papel para llegar a las ubicaciones

necesarias, pero debido a que están impresas en papel, no es posible

visualizarlas desde un teléfono inteligente ni obtener direcciones para llegar.

Existe un coordinador de mesa de ejecución que se encarga de organizar la

distribución de los notificadores con un plan de trabajo que se hace de norte a

sur del Municipio, desde la zona de Bajamar hasta San Quintín (Gonzalez, 2015).

El impuesto predial se genera con respecto a la Ley de Ingresos del Municipio de

Ensenada, Baja California, para el ejercicio fiscal del 2015 (Gobierno del Estado

de Baja California, 2014), donde se calcula con una tasa fija que se asigna al

valor de la propiedad del valor fiscal y se debe de pagar para el primero de abril

de cada año. La fórmula se genera con:

1.2 Sistemas de Información Geográfica

Los mapas son reconocidos por su capacidad de ofrecer una visión en conjunto

que nos permiten comprender patrones espaciales y sus relaciones. Los mapas

pueden guiarnos desde un punto A hacia un punto B, muestran la estructura del
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paisaje, los cambios en la distribución de la población o muestran futuros planes

urbanísticos. Los mapas hacen esto porque representan abstracciones y

selecciones de la realidad. Si está bien diseñado, el significado de su simbología

le dará al usuario un enlace a una parte de la realidad.

Los Sistemas de Información Geográfica (SIG) se caracterizan por la capacidad

de integración de datos geoespaciales de una amplia variedad de fuentes. La

funcionalidad de estos sistemas permite los diferentes tipos de operaciones de

análisis espaciales. La naturaleza de estas operaciones a menudo se basa en

modelos de aplicaciones, el enfoque disciplinario actual del problema a mano.

Obviamente, los mapas juegan un papel importante en SIG, no sólo presentan

los resultados finales del análisis espacial pero también son críticos durante el

proceso iterativo de todo el manejo de datos geoespaciales.

La popularidad de los SIG ha tenido un gran impacto en los mapas. Muchos

mapas se han creado y utilizado, pero durante el inicio de la era SIG, la calidad

de los mapas no siempre era aceptable. Esto era en parte debido a que no todas

las personas involucradas en cartografía SIG eran expertas en este proceso y en

parte debido a la limitada resolución de pantallas y plotters (Kraak, 2004).

1.3 Servicios web SIG

Hoy en día, el uso de Internet es esencial para el desarrollo y crecimiento de

cualquier negocio, ya no sólo se utiliza para enviar correos electrónicos,

actualmente es la nueva forma de comunicación global, de maximización de los

recursos y de los servicios.
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Los Servicios web SIG son todos los recursos SIG disponibles en línea, tales

como mapas, lugares, imágenes de satélite, que facilitan a los usuarios encontrar

las ubicaciones basados en componentes y además compartir los datos

geográficos alrededor del mundo, es una herramienta muy útil en la toma de

decisiones, significa un ahorro de dinero y mejoría en los resultados. Uno de los

principales beneficios sobre los servicios web SIG es la actualización constante

de la información, lo que permite que esta información sea muy valiosa para

diversas clases de análisis.

Vivimos en la era de la información y conocer la ubicación de hacia dónde te

diriges brinda la confianza para ir a cualquier parte, es además una buena fuente

de comercialización cuando los clientes comparten su ubicación; para la

administración del negocio cuando se desea conocer la ubicación de sus

materiales, productos o vehículos; para un sinnúmero de diferentes industrias

como el gobierno, bienes raíces, medios de comunicación social, agricultura,

gimnasios, transportes, salud, recursos naturales y muchos otros servicios web

SIG ayudan a desarrollar las herramientas para localizarlos.

La distribución de información geoespacial en internet es un factor fundamental

para los proveedores de información. El Internet permite a todos los niveles de la

sociedad el acceso a la información geoespacial y proporciona un medio de

comunicación para el procesamiento de información geo-relacionada sin

restricciones de ubicación. Los SIG web han evolucionado de diferentes mapas

Web y de la arquitectura cliente-servidor hacia mapas distribuidos. Como tal, el

Internet modifica la forma de todas las funciones de los sistemas de información
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incluyendo: recolección, almacenamiento, recuperación, análisis y visualización

de datos (Alesheikh, Helali, & Behroz, 2002).

2. Antecedentes

2.1 Época Prehispánica

Los inicios del catastro en el México prehispánico se ven reflejados en los

variados sistemas de información con los que contaba el imperio azteca, respecto

a su compleja organización política y social, en función de sus diferentes

relaciones tributarias, de registro y cartográficas, lo cual constituye el

antecedente principal de los mapas y planos coloniales basados en la

información catastral mesoamericana en relación con el tipo de propiedad.

En ese periodo, la información referente al catastro es casi nula; sin embargo, a

decir de algunos historiadores existen códices pictográficos, que especifican los

procedimientos legales relacionados con la administración y uso de la tierra

(Instituto Nacional de Estudios Históricos de la Revolución Mexicana. "Nuestra

Constitución", 1991).

2.2 Época Colonial

Los nuevos territorios se establecieron con la fundación de pueblos españoles,

de acuerdo con lo dispuesto por algunos documentos emitidos por la Corona

Española, denominados Ordenanzas de población, mismos que reglamentaban

los lugares que deberían ser seleccionados para fundar nuevas poblaciones, la
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forma de hacer la traza de las ciudades y el reparto de tierras, solares y beneficios

entre las autoridades civiles y eclesiásticas, así como los pobladores que

llegarían a establecerse (Icaza, 1987).

En este contexto, en 1524 se creó el Real Consejo de Indias, entidad encargada

de emitir las leyes y ordenamientos de acuerdo con las necesidades de las

colonias. En este mismo sentido, tres años después, se instituyó la Audiencia

Real de México que, entre otras funciones fungió como responsable de

cuestiones hacendarias y del cobro de impuestos (Rueda Huerta, 1998).

Al iniciar el siglo XVII, la tenencia de la tierra era irregular y compleja, por lo que

las autoridades competentes de la época implantaron una técnica jurídica

llamada composición, que acreditaba la propiedad de tierras baldías o realengas

adquiridas de manera ilegítima, dando sustento jurídico a las mismas mediante

un determinado pago a la Corona (Cué Cánovas, 1983). Esta técnica permaneció

hasta mediados del siguiente siglo, cuando se dictó en España la Instrucción de

los señores fiscales, aprobada en la Nueva España por la Audiencia de México

en 1784, cuyo objetivo fue registrar los instrumentos de censos y tributos, rentas

de bienes raíces y todos aquellos que contenían hipoteca especial o gravamen

de dichos bienes (Pérez Fernández del Castillo, 1992).

2.3 Periodo Post-independentista

Se dictaron disposiciones legales con fines fiscales, como el decreto federal de

1836, en el cual se indicaba la regulación de una contribución anual de dos pesos

al millar para todas las fincas urbanas. En 1838, se estableció, igualmente, una
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contribución sobre fincas rústicas y, en este mismo año, se adoptó una definición

de las mismas; años más tarde, en 1843, se reglamentaron a nivel federal los

avalúos sobre fincas urbanas y rústicas del territorio nacional. De igual modo,

entre 1850 y 1851 se estableció un tipo de contribución para fincas rústicas,

urbanas y demás capitales sin que existiera un ordenamiento físico de la

propiedad (Miranda Basurto, 1989). Por otro lado, durante la presidencia de

Ignacio Comonfort, se dictaron leyes reformistas encaminadas a frenar el

latifundismo perteneciente al clero y, en 1856, Miguel Lerdo de Tejada, en su

calidad de ministro de Hacienda, promulgó la Ley de Desamortización de Bienes

Eclesiásticos, que tuvo como propósito poner en circulación comercial los bienes

inmuebles tanto de las corporaciones eclesiásticas como de las civiles,

ayuntamientos y pueblos de indígenas (Aldana Rendón, 1986).

Sin embargo, a pesar de que se habían dictado disposiciones referentes al

catastro rústico, al aplicarse la Ley de Desamortización de Bienes se confundió

la propiedad comunal de los pueblos con los bienes de comunidades religiosas,

lo cual ocasionó que muchas comunidades indígenas sufrieran el despojo de sus

tierras; dicha problemática disminuyó en 1859, cuando Benito Juárez, en calidad

de presidente de la Suprema Corte y vicepresidente de la República, decretó la

Ley de Nacionalización de Bienes Eclesiásticos, cuyo propósito fue confiscar los

bienes del clero, la separación de la Iglesia y el Estado, y el establecimiento de

las bases para la ocupación de dichos bienes y la forma de realizar su venta

(González Blackaller & Ramírez., 1984).
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El siglo XIX culminó con los primeros trabajos técnicos y el surgimiento de las

primeras instituciones catastrales con la promulgación en 1894 de la Ley Federal

sobre Ocupación y Enajenación de Terrenos Baldíos de los Estados Unidos

Mexicanos, clasificando los terrenos propiedad de la nación de la manera

siguiente: baldíos, demasías y excedencias; establecía el Gran Registro Público

de la Propiedad garantizando así los derechos de los poseedores de la tierra y

perfeccionando la titulación.

2.4 Época Contemporánea

El catastro moderno tiene inicio con el siglo XX periodo en que el país vivía

un movimiento social con raíces esencialmente agrarias; esto propició que

en 1902 se decretara la derogación de la clasificación de terrenos de la

nación, respetándose sólo la de los baldíos los cuales el ejecutivo podría

deslindar a través de comisiones oficiales; se anularon las disposiciones que

autorizaban la separación de baldíos por empresas deslindadoras y se

preservó el Gran Registro de la Propiedad.

Todos estos hechos modifican la estructura y organización de la propiedad de

la tierra en México y el presidente Venustiano Carranza consideró urgente

reorganizar el catastro en toda la república y en 1914 decretó un proyecto de

Ley Agraria fijando las bases para la conformación del catastro; en esta ley se

establece una junta calificadora en cada municipio para registrar la propiedad

raíz, fijar su avalúo y el monto de los capitales.
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En 1915 se dictó la Ley Agraria normando la aplicación de procedimientos en

la restitución de tierras, establecimiento de límites y dotación de tierras a

comunidades agrícolas y para que estas fueran aplicadas el mismo

Venustiano Carranza instituye la Comisión Nacional Agraria la cual fijó la

extensión del ejido en 4,190 m por lado. Al año siguiente se crea la Secretaría

de Agricultura y Fomento con la finalidad de recuperar las propiedades de la

nación y reglamentando el otorgamiento y posesión provisional, previa

autorización del poder ejecutivo.

Con la tercera Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos de

1917se otorga la legitimidad necesaria para una distribución justa de la tierra,

creándose el ejido en México,  que con la reforma al artículo 27 constitucional

se determina que la nación es la única propietaria de tierras y aguas

comprendidas dentro del territorio nacional, y se reserva el derecho a trasmitir

su dominio a particulares y legisla sobre la tenencia de la tierra y aguas, sobre

todo con núcleos de población comunal y con la pequeña propiedad (Santana

Loza, 2006).

El 8 de Noviembre de 1991 el país amaneció con la sorpresa de que el

presidente Carlos Salinas de Gortari había turnado a la Cámara de Diputados

una iniciativa de reformas legislativas que proponían la supresión del reparto

agrario y la modificación del estatuto jurídico de las superficies ejidales y

comunales, impedía su movilidad en el mercado de tierras, y que había sido

diseñado en su época con el objeto de garantizar que estas solo se otorgaran

a los campesinos beneficiados por la reforma agraria.
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El término del reparto agrario y la privatización del ejido concluyen una vía de

acceso a la tierra que había significado el asentamiento, entre 1917 y 1992,

de más de 28,000 ejidos y comunidades en aproximadamente la mitad del

territorio nacional. Resumiendo los aspectos medulares de la nueva

legislación, para las superficies ejidales y comunales significan la supresión

de las normas que las sustraían del mercado de tierras, al permitirse el

arrendamiento y la vena de las áreas parceladas (tierras de cultivo) y la cesión

de a terceros del unsufructo de las áreas comunes (bosques, pastos y montes)

por un lapso que no puede exceder los 30 años. Por otro lado, se abre la

posibilidad del cambio de régimen de la propiedad privada en pleno dominio.

Prácticamente la única diferencia jurídica entre ambos tipos de propiedad es

la embargabilidad temporal. En la propiedad ejidal se embarga el unsufructo,

pero no el derecho de propiedad. Además, existen disposiciones que

establecen una trasmisibilidad restringida de los bienes (si cuentan con los

medios financieros tienen preferencia, los familiares y otros individuos dentro

del núcleo ejidal), aunque también se abren posibilidad de enajenarlos a favor

de cualquier persona (Grammont & Gaona, 1996).

3. Uso de los servicios web SIG

El desarrollo de la Web y la expansión del Internet ofrecen dos funciones claves

que pueden ayudar enormemente a los geo-científicos. En primer lugar, la Web

permite la interacción visual con datos. Configurando un servidor Web, los

clientes pueden producir mapas, puesto que los mapas y las tablas se publican
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en internet, otros clientes pueden ver estas actualizaciones, ayudando a acelerar

el proceso de evaluación. En segundo lugar, debido a la naturaleza de

propagación del Internet, la infraestructura de datos espaciales puede ser

ampliamente accesible. Clientes pueden trabajar en él desde casi cualquier lugar.

Ambas representaciones muestran como los geo-científicos realizan su trabajo

en un futuro muy próximo. La combinación del fácil acceso a los datos y la

presentación visual de la misma, aborda algunas de las dificultades principales

en la realización de evaluaciones de geo-ciencias (Gillavry, 2000).

3.1 Geo-codificación

La geo-codificación es el proceso de interconectar los domicilios a las

localizaciones geográficas, como latitudes y longitudes, o las áreas de censo

local. En muchas aplicaciones, los domicilios son la clave para la búsqueda y el

análisis de datos geo-espaciales (Christen, 2009).

Recientemente se estimó que alrededor del 80% al 90% de todas las

recolecciones de datos gubernamentales contienen detalles de alguna clase de

ubicaciones geográficas (Federal Geographic Data Committee, 2003). En

muchos casos, estos lugares son domicilios y son la clave de datos espaciales,

como por ejemplo conectar los datos personales con ubicaciones geográficas. El

objetivo de la conexión de geo-codificación es generar ubicaciones geográficas

(como latitudes y longitudes) proveniente de la información de la dirección de la

calle. Una vez geo-codificados los datos, pueden ser utilizados para la búsqueda

y análisis de datos espaciales, y pueden ser visualizados y combinados con otros



21

datos utilizando los Sistemas de Información Geográfica (SIG) y los servicios de

mapeo en línea (Christen, 2009).

En las conexiones de geo-codificación, las direcciones con frecuencia pueden

estar incorrectas, ya que pueden presentar errores de ortografía en los

nombres de las calles y del fraccionamiento/colonia, pueden inclusive tener

incorrecto o incompleto el nombre de la calle o el número del apartamento, el

de los códigos postales, o una parte de una dirección puede estar mal escrita.

Se ha reportado que una geo-codificación posee una tasa del 70% de

coincidencia aceptable cuando las direcciones del usuario han sido grabadas

por teléfono, han sido analizadas o fueron tecleados de formularios escritos a

mano.

La geo-codificación inversa es el proceso de combinar una ubicación

geográfica determinada (normalmente suministrada como latitud y longitud) a

una dirección (u otra entidad, como un edificio o una propiedad). La ubicación

geográfica se puede extraer de mapas, que a menudo pueden ser tomados

de los sitios Web o publicaciones. El reto con la geo-codificación inversa recae

en el posicionamiento exacto de la colocación del mapa con respecto a su

verdadera ubicación geográfica que permita la exacta combinación de lugares

y las direcciones. Otro problema está relacionado con la resolución de un

mapa determinado, es decir, el área física podría estar cubierta por un solo

píxel, y la manera en que las ubicaciones están marcadas en el mapa (por

ejemplo, como píxeles individuales resaltados, como círculos de colores o

como marcadores ilustrativos mucho mayores) (Paull, 2003).
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4. Planteamiento del problema

La situación actual que guarda la función de registro de contribuyentes del

impuesto predial, pone de manifiesto tres problemas que es necesario

resolver para no solo modernizar la administración tributaria sino hacerla más

eficiente. Estos problemas son:

 Falta de coordinación entre las dependencias que directa o

indirectamente se involucran en el registro: catastro, tesorería

municipal, registro público de la propiedad, dirección de desarrollo

urbano, sindicatura municipal.

 Padrones incompletos que dejan fuera a un gran número de

contribuyentes, lo cual se debe principalmente a que los

levantamientos catastrales no se realizan con la periodicidad debida y

a que la verificación física de los datos que proporciona el

contribuyente es deficiente.

 Registros desactualizados porque no contemplan las características

reales que presentan los predios en un momento dado. El dinamismo

de las características físicas y cualitativas de la propiedad rebasa el

esfuerzo administrativo, que hasta el momento han realizado las

autoridades catastrales y fiscales para mantener al día la información

sobre propietarios, propiedades y obligaciones fiscales y registrales

(Meneses Mercado, 2008).
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El primer paso para incrementar la recaudación predial en México, es atender la

problemática del Catastro. Para ello se identificaron variables internas y externas

que componen el desarrollo catastral y el sistema recaudador, las variables

internas son aquellas que controlan los municipios, y las externas aquellas que

dependen de otros órdenes de gobierno. Al correr una regresión lineal de las

diferentes variables internas, que se dividen en el subsistema catastral y el

subsistema predial, Otero Díaz (2011) encontró que la Tecnología Catastral y los

Medios para pagar impuestos son las variables más significativas. El uso de la

tecnología y los medios para el pago de impuestos significan orden y

sistematización de la recaudación, reducir los costos administrativos y

reorganizar el impuesto de la propiedad. También es importante destacar que en

conjunto las variables internas tienen una relación significativa del modelo en

relación al incremento de la recaudación predial.

En la ciudad de Ensenada, Baja California, México, es imperante la necesidad de

localizar el impuesto predial que aún no ha sido pagado con el fin de agilizar la

recaudación de rentas, lo que se vería reflejado a mediano plazo en el desarrollo

de más infraestructura en la ciudad, como mejores carreteras, distribución de

agua, calles y puentes, para impulsar el crecimiento de la ciudad. Existe la

dificultad para recolectar dichos pagos debido a la falta de organización en los

sistemas de recolección de información y organización en la oficina de

recaudación de rentas.
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5. Objetivos

5.1 Objetivo general

Emplear un Sistema de Información geográfica en línea para el análisis del

cumplimiento de obligaciones fiscales a nivel de predios en una zona urbana de

Ensenada, B.C

5.2 Objetivos específicos

I. Geo-codificar las direcciones para emplear una aplicación web

SIG que permita visualizar la deuda de impuesto predial y analizar

los datos obtenidos.

II. Construir un sitio web de promoción del proyecto y despliegue la

aplicación web SIG.

III. Realizar una herramienta de comunicación para generar un

tutorial al personal de Recaudación de rentas y facilite el uso de la

aplicación.

6. Metodología

A continuación hay una descripción de la metodología utilizada para crear la

aplicación web SIG, el sitio Web y el video tutorial.
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6.1 Método

Para hacer este proyecto se utilizó ArcGIS online para obtener resultados de

visualización más eficiente que permita encontrar los datos fácilmente en un

mapa de la ciudad desde cualquier dispositivo móvil o digital, con datos que

pueden ser actualizados automáticamente.

6.2 Desarrollo

A continuación hay una descripción de la metodología utilizada para crear la

aplicación web SIG, el sitio Web y el video tutorial.

6.2.1 Aplicación Web SIG

Cuadro 1. Proceso para la creación de la Aplicación Web SIG

Datos Excel en formato
.csv

Crear mapa en ArcGIS
Online

Agregar capa desde el
archivo Excel .csv

Despliega los puntos
geo-codificados en el

mapa

Cambiar estilo del punto
•Rojo: Se deben impuestos
•Verde:  No se debe

impuestos

Crear mapa de calor para
analizar si existe

correlación entre puntos.

Compartir aplicación
para hacer aplicación

web.
Editar la presentación de

la aplicación web.

Agregar a la aplicación la
opción de análisis de ruta
y localización de lugares

existentes.
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6.2.2 Sitio web

Cuadro 2. Proceso para la creación de sitio web

6.2.3 Video tutorial

Plantilla
HTML5/CSS3

Editar código
(colores, fotos,
íconos, texto)

Insertar vínculo
hacia la

aplicación web

Añadir video Subir a una
plataforma web

Grabar video de
presentación con

fondo verde.

Usar software
CAMTASIA para
grabar pantalla

Relatar
instrucciones de uso
de la aplicación web

SIG

Editar video
(Agregar formas y

zoom)

Subir a la
plataforma de

YouTube®

Insertar en página
web del proyecto.

Cuadro 3. Proceso para la creación del Video Tutorial
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7. Desarrollo - Resultados

En esta sección se redactan los resultados como se presentan en un informe

técnico, ya que el fin es comunicar la información de manera que permita facilitar

su seguimiento, análisis y comprensión para el proceso de toma decisiones en

torno al análisis espacial del cumplimiento de obligaciones fiscales a nivel de

predios en las zonas urbanas, tomando como caso de estudio una porción de

Ensenada, B.C.

7.1 Aplicación web SIG

7.1.1 Función

La aplicación web, permite enlazar datos de la oficina de Recaudación de Rentas

Municipales con su ubicación espacial en una cartografía de la ciudad de

Ensenada, Baja California, México. Se pretende utilizar un SIG (Sistema de

Información Geográfica) en Línea, en el cual se asignará a cada propiedad del

fraccionamiento Bahía de la ciudad un marcador que se conectará al servidor de

la oficina y automáticamente cambiará de color cuando se haya pagado el

impuesto predial. Se empleará un marcador color rojo que significa que no se ha

pagado y aparecerá un mensaje emergente con la cantidad que se debe y se

empleará un marcador de color verde si ya ha sido pagado.
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7.1.2 Fuente de datos

Los datos presentados a continuación fueron obtenidos del fraccionamiento

Bahía en la ciudad de Ensenada, Baja California, los nombres y claves

catastrales son ficticios, con el fin de ilustrar el proyecto.

 Archivo de Excel con 5 Columnas básicas para geo-codificar que son:

Dirección, Colonia, Municipio, Estado y Código Postal, además de la

información complementaria de la deuda de impuestos por año desde

1994 al 2015 y total de deuda, además de un total de 815 filas.

 Archivo en AutoCAD de los polígonos de los terrenos de la ciudad de

Ensenada, en dónde se guían para encontrar las propiedades, muestra

ciertas áreas construidas. (Anexo 1)

 El impuesto predial se genera con respecto a la Ley de Ingresos del

Municipio de Ensenada, Baja California, para el ejercicio fiscal del 2015,

donde se calcula con una tasa fija que se asigna al valor de la propiedad

del valor fiscal. (Anexo 2)
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7.1.3 Desarrollo

1. En primer lugar para geo-codificar era necesario organizar la información

en las columnas principales como se muestra en los datos: la dirección, la

colonia, la ciudad, el Estado y el código postal, se pueden añadir otros

datos en columnas diferentes, más tarde se convirtió en un archivo con

extensión .csv.

2. Para geo-codificar es necesario tener 40 créditos por cada 1,000

direcciones a geo-codificar (precio sujeto a políticas de la empresa). Una

vez obtenida una cuenta de ArcGIS de la página de arcgis.com y los

créditos suficientes para realizar la tarea de geo-codificación, se comenzó

con crear un mapa.

Figura 2. Pantalla principal en ArcGIS Online para crear un mapa

Figura 1. Vista de arreglo de datos en hoja Excel.
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Figura 3. Instrucción para añadir una nueva capa al mapa.

3. Una nueva capa de direcciones se agregó desde el archivo con extensión

.csv y se importó una capa; después las columnas fueron conectadas con

su servidor como dirección con dirección y ciudad con ciudad.

4. El mapa adjunto muestra las direcciones geo-codificadas en marcadores

como se muestran a continuación.

Figura 4. Marcadores de las direcciones geo-codificadas
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5. Para cambiar el estilo se seleccionó la propiedad que se necesitaba

modificar y luego alteró en opciones. En este caso el color verde fue

seleccionado para las personas que han pagado sus impuestos y un color

rojo fue seleccionado para las personas que no han pagado sus impuestos.

Figura 5. Listado de opciones para cambiar estilo

Figura 6. Configuración de las propiedades de estilo
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Figura 7. Mapa de calor del total de pago de impuestos

6. Un mapa de calor fue creado con el fin de encontrar los puntos focales en

que los notificadores se deben de basar para organizar su plan de trabajo

y hacerlo más eficiente.

7. Una vez que se terminó la edición se compartió para generar la aplicación

web y esté disponible para su uso.

Figura 8. Propiedades para crear aplicación web
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8. La aplicación web fue editada para tener una interfaz de usuario amigable

y mostrar todos los componentes necesarios para el proyecto como

agrandar y alejar, regresar a la página principal, mostrar la ubicación

actual, mostrar las capas, mostrar leyendas, mostrar mapas-base

diferentes y los diferentes análisis.

9. Con la aplicación web se podrán ejecutar diferentes tipos de análisis como

el análisis de la ruta donde se dan indicaciones de cómo llegar y encontrar

los lugares, así como en donde se pueden ubicar lugares con sólo ciertos

valores dados (clave catastral, dirección y nombre).

Figura 9. Configuración de las propiedades de estilo de la aplicación web
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ANALISIS DE RUTA

LOCALIZACIÓN DE LUGARES EXISTENTES

Figura 11. Muestra de localización de un lugar existente con una clave

Figura 10. Muestra de un tipo de análisis de ruta, indicaciones para llegar a un punto de interés
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7.2 Sitio web

7.2.1 Función

El sitio web da promoción al proyecto, contiene un tutorial sobre el uso de la

aplicación web SIG y contiene un vínculo hacia la misma. Facilita la operatividad

de la oficina de Recaudación de Rentas Municipales en la ciudad de Ensenada,

permitiendo que de una manera más sencilla se obtenga la información sobre los

impuestos prediales y se pueda tener aún más organización en sus datos. Con

la página web cualquier trabajador en la oficina de impuestos puede buscar la

información necesaria y hacer un análisis de la eficiencia en la obtención de los

recursos, tomar mejores decisiones sobre cómo recaudar los impuestos y poder

enviar los recursos para construir más y mejor infraestructura en la ciudad.

7.2.2 Fuente de datos

Los datos se obtuvieron de Codrops, un blog de diseño y desarrollo de web que

publica artículos y tutoriales sobre las últimas tendencias de las web, técnicas y

nuevas posibilidades

• Se descargó “Halcyon days”, una plantilla de HTML5/CSS3 moderna y

elegante.
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Figura 12. Edición del código de programación de la página web en WordPad

7.2.3 Desarrollo

1. Usando un tutorial de HTML fue posible modificar el código de la plantilla

de los “Halcyon days” empleando el WordPad y debido a que es un

HTML5/CSS3, contiene varias carpetas, bajo la carpeta del “css” existe un

archivo denominado styles.css., es un archivo muy organizado con

encabezados en cada sección para encontrarlos y cambiarlos fácilmente.

2. Para cambiar los colores se utilizan los códigos de color (obtenidos de

http:www.color-hex.com), la herramienta de búsqueda dentro del WordPad

fue muy útil para encontrar los códigos que necesitaban ser cambiados.

3. Para hacer cambios de las imágenes, había una carpeta llamada img y se

empezaron a agregar las imágenes que necesitaban ser cambiadas.

Además se cambió el nombre de las imágenes en el código.
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4. Para cambiar de iconos se buscan en línea los códigos (obtenidos de

http://fortawesome.github.io/Font-Awesome/icons/) y se cambia el código

en WordPad.

5. Se cambió el contenido del texto en el archivo llamado index.html se

cambia el código donde hay un texto aleatorio y se borra para agregar su

propio texto, se escribió una descripción del proyecto y algunos textos

referentes a SIG Web.

6. Se hizo un menú desplegable para encontrar las secciones con mayor

facilidad, el letrero “IR AL MAPA” lleva a la aplicación Web del mapa.

7. La forma más sencilla de

añadir un vídeo es subirlo

primero a la plataforma de

YouTube®, luego hacer clic

en compartir, a continuación,

hacer clic en Insertar para

obtener el código y añadir el

código de la página web en

el archivo index.htm. Es

posible cambiar el

tamaño solo modificando la anchura y la altura del mismo.

8. Se subió la página a la plataforma de San Diego State University y puede

verse en el siguiente vínculo disponible desde cualquier aparato con

acceso a internet: http://mappingideas.sdsu.edu/583group_2015/group2/

Figura 13. Muestra de la página web creada



38

7.3 Video tutorial

7.3.1 Función

El video tutorial es una herramienta de comunicación para el personal de

Recaudación de rentas y facilitar el uso de la aplicación.

7.3.2 Herramientas

 Cámara con video grabador

 Software CAMTASIA®

7.3.3 Desarrollo

1. Se grabó un video de introducción al proyecto con un fondo verde

para después cambiarlo por un fondo de colores.

Figura 14. Cambio de fondo verde a fondo atractivo en software CAMTASIA



39

Figura 16. Herramienta para producción del video y compartir
en plataforma de YouTube®

2. Se utilizó el software CAMTASIA para grabar la pantalla y relatar las

instrucciones sobre el uso de la aplicación web SIG.

3. Se editó el video para hacerlo visualmente atractivo y más

comprensible su entendimiento.

4. Se subió a la plataforma de YouTube® para compartirlo de manera

más sencilla dentro del sitio

web del proyecto.

5. El video final puede

visualizarse en el siguiente

vínculo:

https://youtu.be/CAhvrjikTxk

Figura 15. Edición de propiedades del video para su mayor comprensión y fomentación de interés
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8. Discusión

Los errores de ubicación son intrínsecos para la geo-codificación comercial. La

interpolación es probable que sea un factor importante de este error, la

interpolación es necesaria cada vez que la dirección presentada no está

delimitada dentro del mapa de la calle. Debido a que sólo una pequeña porción

de direcciones están delimitadas, la interpolación se produce con frecuencia. Las

diferencias observadas en el éxito de geo-codificación y en la magnitud de error

de la ubicación con el proveedor comercial pueden deberse a una serie de

factores, incluyendo la calidad de la base de datos de la calle, la corrección de

las direcciones presentadas, la capacidad del software para que coincidan las

direcciones deseadas con las direcciones de la base de datos, la tolerancia de

geo-codificación para coincidir datos imperfectos y la metodología utilizada para

geo-codificar direcciones que no fueron geo-codificadas en forma grupal. Aunque

se es incapaz de cuantificar la contribución relativa de cada uno de estos factores,

es probable que gran parte de la diferencia en el porcentaje de direcciones geo-

codificadas con éxito es atribuible a la coincidencia manual de datos (Strickland,

Siffel, & Gardner, 2007).

Se dificultó el poder geo-codificar las direcciones en México debido a la falta de

información actualizada en los servidores en línea de ArcGIS, el 15% de los datos

importados fueron necesarios geo-codificar manualmente, trabajando con un

archivo de AutoCAD de la ciudad en la que se tenían los polígonos de los terrenos

y haciendo la geo-codificación inversa localizando las coordenadas y direcciones
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en Google maps fue posible ubicarlas en el mapa. Era un trabajo tedioso pero

factible.

No se han probado otros servicios de geo-codificación en este proyecto, como

Google o Mapbox pero debido a que Mapbox utiliza Open Street Map y ArcGIS

Online también, podrían ser muy similares.

Las ventajas del Open Street Map, siendo una fuente abierta a la multitud (Crowd

source), la información puede ser actualizada por cualquier persona, y quizás se

podría empezar editando el Open Street Map para obtener mejores resultados en

la geo-codificación.

El mapa de calor muestra los puntos donde más se deben impuestos que

funcionan como puntos focales para hacer más eficiente los planes de trabajo de

los notificadores, así como el análisis de ruta, que analiza los caminos y provee

indicaciones de cómo llegar sin tener tiempo muerto en la búsqueda de una

dirección y genera menor gasto de combustible.

De ser instalada la aplicación web en la oficina de Recaudación de Rentas

Municipales se pueden visualizar los datos con su ubicación espacial en una

cartografía de la ciudad de Ensenada, Baja California, México. Se empleó un SIG

(Sistema de Información Geográfica) en Línea, en el cual se asignó a cada

propiedad del fraccionamiento Bahía donde tiene un marcador color rojo, que

significa que no se han pagado impuestos y aparece un mensaje emergente con

la cantidad que se debe y se empleó un marcador de color verde si ya han sido

pagados.
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Para poder conectar el servidor de la oficina de Recaudación de Rentas

Municipales al mapa y que se vayan actualizando automáticamente los datos

cuando alguien haya pagado sus impuestos se necesitaría una nube de ESRI,

pero ya implicaría un costo monetario y como este fue sólo un proyecto educativo

no fue posible hacerlo, por lo que únicamente se realizó la aplicación web para

ejemplificar la manera en que habría de funcionar.

Para tener un aspecto más moderno o actualizado en la página web, se decidió

usar una plantilla HTML y con un conocimiento básico se editó el código, a pesar

de que tomó algún tiempo editarlo fue importante para una buena presentación.

Los problemas asociados con la eficiencia que han originado el bajo rendimiento

del impuesto predial en el país son: la deficiente estructura del impuesto, la

desactualización de los valores catastrales y la ineficiente administración del

impuesto. El problema relacionado con la eficiencia administrativa en el manejo

del impuesto predial tiene mucho que ver con la capacitación del personal

encargado de la administración del impuesto y la falta de tecnología como

herramienta para el manejo de dicho impuesto, esto ha traído consigo una

ineficiente capacidad de recaudación (Meneses Mercado, 2008).

El problema de la actualización de los procesos de recaudación del impuesto

predial se ve generalizado a lo largo del país como se menciona en el párrafo

anterior, es por eso que se vio en la tarea de generar una solución al mismo

comenzando por el municipio de Ensenada en este caso.

Después de mostrar el proyecto a la oficina de Recaudación de Rentas

Municipales de la ciudad de Ensenada, comentaron que fue de su agrado y
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estuvieron a favor de dar entrada a nuevas tecnologías, agregaron que les

gustaría que el proyecto integrara tablas estadísticas y un formato de tablas

digital para agregar la información directamente al mapa para su fácil uso, su

preocupación era la nueva capacitación del personal para el manejo del

programa, quisieran que fuera lo más amigable posible para sus operadores.

La geo-codificación en SIG web es necesaria para analizar información y es muy

útil para muchas aplicaciones tales como las ventas de bienes raíces, localización

de negocios o cualquier aplicación por parte del Gobierno. Se considera esta

aplicación sumamente útil para próximos proyectos.

9. Conclusión

La geo-codificación tiene un rol importante en la localización de impuestos

catastrales, ya que también puede ser información útil para estudios sociales,

ambientales o de infraestructura para vincular la información. Además, muchos

métodos estadísticos utilizan la geo-codificación, aunque la validez de la misma

puede estar comprometida con errores de ubicación.

Aplicando las herramientas de SIG web se hizo eficiente la labor de localización

de impuestos prediales en la ciudad de Ensenada, Baja California,

proporcionando varias herramientas para facilitar el análisis de la recaudación

como lo son: el análisis de mapa de calor, el cual se utiliza para encontrar puntos

focales para la organización de planes de trabajo de los notificadores, además el

análisis de ruta, el cual proporciona a los notificadores las indicaciones de cómo
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llegar a cierta dirección y por último se hizo el análisis de localización de lugares

existentes, el cual facilita la búsqueda de ubicaciones con sólo proporcionar un

valor como la clave catastral o el nombre del propietario.

El sitio web da promoción al proyecto, contiene un vínculo hacia la aplicación web

SIG y facilita la operatividad de la oficina de Recaudación de Rentas Municipales

en la ciudad de Ensenada, permitiendo que de una manera más sencilla se

obtenga la información sobre los impuestos prediales y se pueda tener aún más

organización en sus datos.

El video realizado es una herramienta para mostrar un tutorial del uso de la

aplicación web, así como promocionar la utilidad de esta aplicación y sea vista

como una propuesta para reproducirse a mayor escala en el Municipio y el

Estado.

Los SIG web son la nueva forma de comunicación del mundo, en la era de la

información es de gran importancia la presentación visual de la misma además

de la gran ventaja del fácil acceso de los datos a través de dispositivos móviles y

su constante actualización, que son algunas de las dificultades principales en la

realización de evaluaciones de geo-ciencias.
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11. Anexos



ANEXO 1

Archivo en AutoCAD de los polígonos de los terrenos del Fraccionamiento Bahía
en la ciudad de Ensenada, Baja California, México.
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Texto tecleado
ANEXO 1



ANEXO 2

Ley de Ingresos del Municipio de Ensenada, Baja California, para el
ejercicio fiscal del 2015






































