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CAPÍTULO 4. BASE DE DATOS DEL VOLCÁN POPOCATÉPETL Y 

ARQUITECTURA DEL SISTEMA 

 

En este capítulo se presentan las capas de datos que integran la base de datos del volcán 

Popocatépetl y la arquitectura del sistema desarrollado para aplicar minería de datos. El 

esquema de la BD cumple con las especificaciones para SQL92 del consorcio Open GIS 

(anexo A). El tipo de almacenamiento usado para las geometrías es la implementación de 

geometrías binarias (Well-know Binary Representation for Geometry). 

  

La base de datos consta de 75 tablas ó entidades con información descriptiva, y 75 con 

información geométrica, además de las dos entidades-catálogos de OpenGIS (donde se 

almacenan los metadatos). En el anexo B se describen las estructuras de las tablas de la 

base de datos. 

  

4.1 Proceso para el poblado de las entidades de la base de datos. 

El proceso consta de dos fases: la primera fase consiste en poblar las entidades descriptivas 

y la segunda en poblar las entidades geométricas. La información descriptiva está 

almacenada en archivos de formato DBF versión 3, y la geométrica en archivos de formato 

SHP de ESRI [7]. 
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4.1.1 Información descriptiva. 

La información descriptiva debe ser transformada de formato DBF a formato CSV (texto 

separado por coma), y posteriormente utilizar la herramienta de cargado de datos por lotes 

(LOADER) del manejador de base de datos que se vaya a emplear (Oracle). 

 

4.1.2 Información geométrica. 

Para el poblado de las tablas geométricas se utilizó un módulo desarrollado por [11] que 

decodifica los archivos SHP, los codifica en el esquema OpenGis y finalmente los 

almacena en la base de datos. La primera versión de este módulo cargaba información al 

manejador de base de datos Informix. En este proyecto el módulo fue modificado para que 

leyera el archivo SHP, codificara la información en OpenGis y la almacenara en Oracle. 

 

Todo el proceso de lectura, codificación y almacenamiento de datos es realizado de forma 

transparente para el usuario a través de la interfaz gráfica del módulo (figura 4.1). 

 

 

Figura 4.1 Módulo para el poblado de las entidades geométricas. 
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4.2 Capas  de datos. 

En esta sección se describen las capas de datos de la base de datos del volcán Popocatépetl. 

En cada una de las secciones siguientes se presentan los nombres de  la capa de datos, tabla 

descriptiva, tabla geométrica y una imagen mostrando los objetos geométricos de la capa. 

La liga entre la tabla descriptiva y la tabla geométrica es un campo denominado GID. Este 

campo sirve para definir la relación entre los valores geométricos de una figura y sus datos 

descriptivos. 

 

4.2.1 ESTADO. 

?? Estado. Contiene la información descriptiva. 

?? Poli_Estado. Contiene geometrías de tipo polígono codificadas en bytes. 

 

La figura 4.2 muestra los polígonos que conforman la capa estado. La capa consta de 1 

entidad con información descriptiva, y 1 entidad con información geométrica. 

 

 

Figura 4.2 Capa Estado. 
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4.2.2 MUNICIPIO. 

?? Municipio. Contiene la información descriptiva. 

?? Poli_Municipio. Contiene geometrías de tipo polígono codificadas en bytes. 

 

La figura 4.3 muestra los polígonos que conforman la capa municipio. La capa consta de 1 

entidad con información descriptiva, y 1 entidad con información geométrica. 

 

 

Figura 4.3 Capa Municipio. 

4.2.3 ESCUELA. 

?? Escuela. Contiene la información descriptiva. 

?? MPunto_Escuela. Contiene geometrías de tipo punto codificadas en bytes. 

 

La figura 4.4 muestra los puntos que conforman la capa escuela. La capa consta de 1 

entidad con información descriptiva, y 1 entidad con información geométrica. 
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Figura 4.4 Capa Escuela. 

4.2.4 IGLESIA. 

?? Iglesia. Contiene la información descriptiva. 

?? MPunto_Iglesia. Contiene geometrías de tipo punto codificadas en bytes. 

 

La figura 4.5 muestra los puntos que conforman la capa iglesia. La capa consta de 1 entidad 

con información descriptiva, y 1 entidad con información geométrica. 

 

 

Figura 4.5 Capa Iglesia. 

4.2.5 LOCALIDAD. 

?? Localidad. Contiene la información descriptiva. 
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?? Poli_Localidad. Contiene geometrías de tipo polígono codificadas en bytes. 

 

La figura 4.6 muestra los polígonos que conforman la capa localidad. La capa consta de 1 

entidad con información descriptiva, y 1 entidad con información geométrica. 

 

 

Figura 4.6 Capa Localidad.  

4.2.6 VIALIDAD_n. 

?? Vialidad_n. Contiene la información descriptiva. 

?? Linea_Vialidad_n.  Contiene geometrías de tipo línea codificadas en bytes. 

 

La figura 4.7 muestra las líneas que conforman la capa vialidad. La capa consta de 16 

entidades con información descriptiva, y 16 entidades con información geométrica. 
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Figura 4.7 Capa Vialidad.  

4.2.7 CURVAS_NIVEL_n. 

?? Curvas_Nivel_n. Contiene la información descriptiva. 

?? Linea_Curvas_n. Contiene geometrías de tipo línea codificadas en bytes. 

 

La figura 4.8 muestra las líneas que conforman la capa curvas de nivel. La capa consta de 

14 entidades con información descriptiva, y 14 entidades con información geométrica. 

 

 

Figura 4.8 Capa Curvas de nivel. 

4.2.8 RIO_n. 

?? Rio_n. Contiene la información descriptiva. 
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?? Linea_Rio_1. Contiene geometrías de tipo línea codificadas en bytes. 

 

La figura 4.9 muestra las líneas que conforman la capa río. La capa consta de 15 entidades 

con información descriptiva, y 15 entidades con información geométrica. 

 

 

Figura 4.9 Capa Río. 

4.2.9 MANZANA_n. 

?? Manzana_n. Contiene la información descriptiva. 

?? Poli_Manzana_1. Contiene geometrías de tipo polígono codificadas en bytes. 

 

La figura 4.10 muestra los polígonos que conforman la capa manzana. La capa consta de 14 

entidades con información descriptiva, y 14 entidades con información geométrica. 
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Figura 4.10 Capa Manzana. 

4.2.10 RUTA_n.  

?? Ruta_n. Contiene la información descriptiva. 

?? Linea_Ruta_n. Contiene geometrías de tipo línea codificadas en bytes. 

 

La figura 4.11 muestra las líneas que conforman la capa ruta. La capa consta de 10 

entidades con información descriptiva, y 10 entidades con información geométrica. 

 

 

Figura 4.11 Capa Ruta. 
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4.3 Entidades y archivos fuentes CSV y SHP. 

La tabla 4.1 presenta la relación de entidades y archivos CSV y SHP para poblarlas. A 

continuación se describe el contenido de cada columna: 

?? Entidad descriptiva: Nombre de la entidad descriptiva, contiene los datos 

descriptivos de las entidades geométricas. 

?? Entidad Geométrica: Nombre de la entidad geométrica, contiene los objetos 

geométricos (líneas, puntos, polígonos) que conforman la entidad. 

?? Nombre archivo: Nombre del archivo que contiene los datos fuentes para poblar la 

entidad. 

?? Núm. registros: Número de registros del archivo fuente. 

 

Tabla 4.1 Relación de entidades y archivos CSV y SHP. 

Entidad 
descriptiva 

Entidad 
geométrica 

Nombre archivo 
(csv : shp) 

Núm. registros 
(csv : shp) 

Escuela Punto_Escuela escuela.csv : escuela.shp 23 : 23 
Estado Poli_Estado estado.csv : estado.shp 32 : 32 
Iglesia Punto_Iglesia iglesia.csv : iglesia.shp 32 : 32 
Municipio Poli_Municipio municipio.csv : municipio.shp 217 : 217 
Localidad Poli_Localidad localidad.csv : localidad.shp 624 : 624 
Vialidad_1 Linea_Vialidad_1 vialu83f.csv : vialu83f.shp 1494 : 1494 
Vialidad_2 Linea_Vialidad_2 vialu83g.csv : vialu83g.shp 745 : 745 
Vialidad_3 Linea_Vialidad_3 vialu83h.csv : vialu83h.shp 1189 : 1189 
Vialidad_4 Linea_Vialidad_4 vialu83j.csv : vialu83j.shp 2074 : 2074 
Vialidad_5 Linea_Vialidad_5 vialu83l.csv : vialu83l.shp 1263 : 1263 
Vialidad_6 Linea_Vialidad_6 vialu83m.csv : vialu83m.shp 454 : 454 
Vialidad_7 Linea_Vialidad_7 vialu83n.csv : vialu83n.shp 1525 : 1525 
Vialidad_8 Linea_Vialidad_8 vialu83nn.csv : vialu83nn.shp 1159 : 1159 
Vialidad_9 Linea_Vialidad_9 vialu83ñ.csv : vialu83ñ.shp 2680 : 2680 
Vialidad_10 Linea_Vialidad_10 vialu83q.csv : vialu83q.shp 1624 : 1624 
Vialidad_11 Linea_Vialidad_11 vialu83r.csv : vialu83r.shp 1377 : 1377 
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Tabla 4.1 (continuación) 

Entidad 
descriptiva 

Entidad 
geométrica 

Nombre archivo 
(csv : shp) 

Núm. registros 
(csv : shp) 

Vialidad_12 Linea_Vialidad_12 vialu83t.csv : vialu83t.shp 961 : 961 
Vialidad_13 Linea_Vialidad_13 vialu83v.csv : vialu83v.shp 2509 : 2509 
Vialidad_14 Linea_Vialidad_14 vialu83w.csv : vialu83w.shp 1756 : 1756 
Vialidad_15 Linea_Vialidad_15 vialu83x.csv : vialu83x.shp 889 : 889 
Vialidad_16 Linea_Vialidad_16 vialu83y.csv : vialu83y.shp 341 : 341 
Curvas_Nivel_1 Linea_Curvas_1 toplu83f.csv : toplu83f.shp 1058 : 1058 
Curvas_Nivel_2 Linea_Curvas_2 toplu83g.csv : toplu83g.shp 1380 : 1380 
Curvas_Nivel_3 Linea_Curvas_3 toplu83h.csv : toplu83h.shp 1160 : 1160 
Curvas_Nivel_4 Linea_Curvas_4 toplu83j.csv : toplu83j.shp 129 : 129 
Curvas_Nivel_5 Linea_Curvas_5 toplu83l.csv : toplu83l.shp 760 : 760 
Curvas_Nivel_6 Linea_Curvas_6 toplu83m.csv : toplu83m.shp 1538 : 1538 
Curvas_Nivel_7 Linea_Curvas_7 toplu83n.csv : toplu83n.shp 738 : 738 
Curvas_Nivel_9 Linea_Curvas_9 toplu83ñ.csv : toplu83ñ.shp 432 : 432 
Curvas_Nivel_10 Linea_Curvas_10 toplu83q.csv : toplu83q.shp 397 : 397 
Curvas_Nivel_11 Linea_Curvas_11 toplu83r.csv : toplu83r.shp 1939 : 1939 
Curvas_Nivel_12 Linea_Curvas_12 toplu83t.csv : toplu83t.shp 1421 : 1421 
Curvas_Nivel_13 Linea_Curvas_13 toplu83v.csv : toplu83v.shp 493 : 493 
Curvas_Nivel_15 Linea_Curvas_15 toplu83x.csv : toplu83x.shp 711 : 711 
Curvas_Nivel_16 Linea_Curvas_16 toplu83y.csv : toplu83y.shp 2816 : 2816 
Rio_1 Linea_Rio_1 hidlu83f.csv : hidlu83f.shp 486 : 486 
Rio_2 Linea_Rio_2 hidlu83g.csv : hidlu83g.shp 1035 : 1035 
Rio_3 Linea_Rio_3 hidlu83h.csv : hidlu83h.shp 1541 : 1541 
Rio_4 Linea_Rio_4 hidlu83j.csv : hidlu83j.shp 287 : 287 
Rio_5 Linea_Rio_5 hidlu83l.csv : hidlu83l.shp 579 : 579 
Rio_6 Linea_Rio_6 hidlu83m.csv : hidlu83m.shp 1059 : 1059 
Rio_7 Linea_Rio_7 hidlu83n.csv : hidlu83n.shp 459 : 459 
Rio_9 Linea_Rio_9 hidlu83ñ.csv : hidlu83ñ.shp 414 : 414 
Rio_10 Linea_Rio_10 hidlu83q.csv : hidlu83q.shp 565 : 565 
Rio_11 Linea_Rio_11 hidlu83r.csv : hidlu83r.shp 1396 : 1396 
Rio_12 Linea_Rio_12 hidlu83t.csv : hidlu83t.shp 1430 : 1430 
Rio_13 Linea_Rio_13 hidlu83v.csv : hidlu83v.shp 642 : 642 
Rio_14 Linea_Rio_14 hidlu83w.csv : hidlu83w.shp 1504 : 1504 
Rio_15 Linea_Rio_15 hidlu83x.csv : hidlu83x.shp 848 : 848 
Rio_16 Linea_Rio_16 hidlu83y.csv : hidlu83y.shp 2540 : 2540 
Manzana_1 Poli_Manzana_1 pobau83f.csv : pobau83f.shp 1375 : 1375 
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Tabla 4.1 (continuación) 

Entidad 
descriptiva 

Entidad 
geométrica 

Nombre archivo 
(csv : shp) 

Núm. registros 
(csv : shp) 

Manzana_2 Poli_Manzana_2 pobau83g.csv : pobau83g.shp 1541 : 1541 
Manzana_3 Poli_Manzana_3 pobau83h.csv : pobau83h.shp 4397 : 4397 
Manzana_4 Poli_Manzana_4 pobau83j.csv : pobau83j.shp 6649 : 6649 
Manzana_5 Poli_Manzana_5 pobau83l.csv : pobau83l.shp 1119 : 1119 
Manzana_6 Poli_Manzana_6 pobau83m.csv : pobau83m.shp 1248 : 1248 
Manzana_7 Poli_Manzana_7 pobau83n.csv : pobau83n.shp 950 : 950 
Manzana_9 Poli_Manzana_9 pobau83ñ.csv : pobau83ñ.shp 10137 : 10137 
Manzana_10 Poli_Manzana_10 pobau83q.csv : pobau83q.shp 3025 : 3025 
Manzana_11 Poli_Manzana_11 pobau83r.csv : pobau83r.shp 617 : 617 
Manzana_12 Poli_Manzana_12 pobau83t.csv : pobau83t.shp 308 : 308 
Manzana_13 Poli_Manzana_13 pobau83v.csv : pobau83v.shp 1681 : 1681 
Manzana_14 Poli_Manzana_14 pobau83w.csv : pobau83w.shp 724 : 724 
Manzana_15 Poli_Manzana_15 pobau83x.csv : pobau83x.shp 595 : 595 
Manzana_16 Poli_Manzana_16 pobau83y.csv : pobau83y.shp 149 : 149 
Ruta_1 Poli_Ruta_1 ruta1.csv : ruta1.shp 103 : 103 
Ruta_2 Poli_Ruta_2 ruta2.csv : ruta2.shp 81 : 81 
Ruta_3 Poli_Ruta_3 ruta3.csv : ruta3.shp 42 : 42 
Ruta_4 Poli_Ruta_4 ruta4.csv : ruta4.shp 61 : 61 
Ruta_5 Poli_Ruta_5 ruta5.csv : ruta5.shp 128 : 128 
Ruta_6 Poli_Ruta_6 ruta6.csv : ruta6.shp 127 : 127 
Ruta_7 Poli_Ruta_7 ruta7.csv : ruta7.shp 130 : 130 
Ruta_8 Poli_Ruta_8 ruta8.csv : ruta8.shp 103 : 103 
Ruta_9 Poli_Ruta_9 ruta9.csv : ruta9.shp 304 : 304 
Ruta_10 Poli_Ruta_10 ruta10.csv : ruta10.shp 146 : 146 
 

Esta base de datos geográfica es de vital importancia ya que constituye la fuente de datos 

para los procesos de minería. Asimismo, algunos resultados generados en estos procesos 

son guardados en tablas temporales dentro de la BD para su utilización futura. En la 

siguiente sección de describe la arquitectura del sistema desarrollado para aplicar minería 

de datos. 
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4.4 Arquitectura general. 

En esta sección se presenta la arquitectura del sistema desarrollado para aplicar minería de 

datos espaciales y no espaciales a la base de datos del volcán (BD descrita en la sección 

anterior). El primer tipo de minería es implementado con algoritmo de agrupamiento PAM 

(capítulo 2), y la segunda con el sistema SUBDUE (capítulo 3). Es importante destacar que 

este sistema está enriquecido con trabajos realizados en el Laboratorio de Tecnologías de 

Geoinformación de la UDLA-P (capítulo 1). 

 

El sistema fue desarrollado en el lenguaje de programación Java y consta de 10 paquetes de 

clases. Se utilizó la metodología orientada a objetos de UML [35] para el análisis, diseño e 

implementación. Para almacenar la información que procesa el sistema, se utilizó el 

manejador de base datos Oracle. 

 

El diagrama general que muestra la interacción entre los componentes se presenta en la 

figura 4.12. Existen dos tipos de paquetes de clases, el primer tipo son paquetes creados en 

este proyecto, y el segundo son paquetes realizados por [11] a los cuales se les agregó 

nuevas funcionalidades con el fin de utilizarlos en el sistema. 
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graficacion2D paqueteDeGeometrias
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Figura 4.12 Arquitectura general. 

 

En las secciones siguientes se explican las clases que conforman cada uno de estos 

paquetes. La nomenclatura para indicar si son clases de nueva creación, clases modificadas 

o clases realizadas en otro proyecto se muestra a continuación: 

 

Clase modificada

Clase construida en otro
proyecto

Clase de nueva creación
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4.4.1 Paquete kdd. 

Está formado por las clases kddAplicacion (contiene la rutina de inicialización), kddFrame 

(se encarga de manejar la interfaz gráfica) y kddFrame_AboutBox (información general).  

La figura 4.13 presenta el diagrama de clases. 

 

kddAplicacion kddFrame_AboutBox kddFrame

kdd

 

Figura 4.13 Paquete kdd.  

 

4.4.2 Paquete baseKDD. 

Este paquete puede ser considerado el corazón del sistema. Contiene la clase PAM 

(implementa la minería de datos espaciales), la clase SUBDUE (implementa la minería de 

datos no espaciales), la clase T2G (implementa el algoritmo de creación de grafos a partir 

de datos almacenados en tablas relacionales) y la clase mapa (graficación de los datos 

geométricos). Algunas clases adicionales manejan la recuperación de datos geométricos y 

no geométricos desde la base de datos, población de las entidades geométricas, y la 

selección y/o modificación de los colores empleados para graficar los objetos geométricos y 

resultados de los procesos de minería de datos. La figura 4.14 presenta el diagrama de 

clases. 
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SUBDUEPAM T2G IndexApplet

kddSubdue

RecuperaDatos

tDatosPam DialogoMuestraDatos

MapaRecuperaTablas ModificaColoresKDD ModificaColoresCapa

baseKDD

colores

 

Figura 4.14 Paquete baseKDD. 

 

4.4.3 Paquete bd.  

Contiene las clases abstractas para la conexión a la base de datos Oracle y creación de las 

entidades para almacenar la información del volcán en el esquema SQL92. Su 

implementación se basó en los trabajos realizados por [11]. La figura 4.15 presenta el 

diagrama de clases. 

 

GeometryColumnsCluster Conexion SpatialReferenceSystem

bd

oracle

BaseException FeatureTable GeometryTable

 

Figura 4.15 Paquete bd. 
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4.4.4 Paquete oracle. 

Contiene la implementación de las clases abstractas definidas en el paquete bd. Las clases 

implementadas permiten establecer la conexión a la base de datos y realizar transacciones 

con ella. Sus funcionalidades abarcan la creación, población y recuperación de datos de las 

entidades GeometryColumns, SpatialReferenceSystem, FeatureTable y GeometryTable 

propuestas en el estándar SQL92. Su implementación se basó en los trabajos realizados por 

[11]. La figura 4.16 presenta el diagrama de clases. 

 

GeometryColumnsOracleClusterOracle Oracle

oracle

SpatialRefSysOracle FeatureTableOracle GeometryTableOracle

 

Figura 4.16 Paquete oracle. 

 

4.4.5 Paquete graficacion2D. 

Contiene las clases para graficar los datos geométricos de la base de datos del volcán 

(punto, línea y polígono). Este paquete también contiene las clases para pintar los 

resultados de los procesos de minería de datos. Su implementación se basó en los trabajos 

realizados por [11]. La figura 4.17 presenta el diagrama de clases. 
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PintaArcoAreaDeDibujo Capa PintaGeometria PintaPoligono PintaPunto

graficacion2D

 

Figura 4.17 Paquete graficación 2D. 

 

4.4.6 Paquete paqueteDeGeometrias. 

Contiene las clases para crear los objetos geométricos que son pintados por el paquete 

graficacion2D. Este es un trabajo realizado por [11]. La figura 4.18 presenta el diagrama de 

clases. 

 

Poligono3DArco3D Geometria Punto3D

paqueteDeGeometrias

 

Figura 4.18 Paquete paqueteDeGeometrias. 
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4.4.7 Paquete formatos. 

Su función es agrupar los paquetes de clases empleados para manipular los diferentes 

formatos de datos manejados en el sistema. Contiene la clase ByteUtil empleada para 

realizar lectura de datos a nivel de bytes. Su implementación se basó en los trabajos 

realizados por [11]. La figura 4.19 presenta el diagrama de clases. 

 

formatos

ByteUtil

shp opengis

 

Figura 4.19 Paquete formatos. 

 

4.4.8 Paquete shp. 

Contiene las clases para la apertura y lectura de archivos SHP de ESRI [12]. Recordemos 

que este es el formato original de nuestros datos geométricos. Este es un trabajo realizado 

por [11]. La figura 4.20 presenta el diagrama de clases. 
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LineaFiguraInvalida LeeBytes

shp

Poligono Geometria MultiPuntoLeeSHP Punto

 

Figura 4.20 Paquete shp.  

 

4.4.9 Paquete opengis. 

Contiene las clases abstractas que definen el esquema SQL92 de Open GIS (anexo 1) usado 

para el almacenamiento de la información geométrica en la base de datos. Su 

implementación se basó en los trabajos realizados por [11]. La figura 4.21 presenta el 

diagrama de clases. 

 

WKBMultiPolygonWKBGeometryType WKBMultiLineString WKBPolygon

opengis

factory

LinearRing WKBByteOrder WKBMultiPointPoint WKBGeometry WKBLineStringWKBPoint

 

Figura 4.21 Paquete opengis. 

 

4.4.10 Paquete factory. 

Contiene la implementación de las clases abstractas definidas en el paquete Opengis. Estas 

clases transforman la información geométrica del formato shp al esquema OpenGIS. Una 

vez realizada esta transformación, los datos están listos para ser almacenados en la base de 
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datos. Su implementación se basó en los trabajos realizados por [11]. La figura 4.22 

presenta el diagrama de clases. 

 

WKBMultiPolygonFactoryFactoryException WKBMultiLineStringFactory

factory

WKBPolygonFactory WKBLineStringFactory WKBMultiPointFactoryWKBPointFactory

 

Figura 4.22 Paquete factory. 

 

En este capítulo se presentaron las estructuras de datos más importantes de la base de datos 

del volcán. Se describió la arquitectura del sistema desarrollado y se mostraron los paquetes 

de clases que lo conforman. En el capítulo siguiente se explica la construcción del sistema 

y su funcionamiento. 

 

 

 


