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Introduccion:

Este manual de ejercicios supone que los estudiantes tengan conocimientos basicos de ArcGIS
ArcView version 8, 0 9 (Fundamentos de ArcView 9.1) o equivalente. Si no posee estos
conocimientos le recomendamos descargar el Tutorial Fundamentos de ArcView 9 disponible en
nuestra direccion de gobierno electrénico:
http://www.gobierno.pr/G2GPortal/Inicio/ComunidadIT/SIG/ApoyoTecnico.htm

En dicho lugar, encontraré el tutorial de lecturas, y el de ejercicios. En su lugar, existe una
amplia seleccion de libros en inglés, tanto de la casa editora ESRI, como otros independientes los
cuales les explicaran los conceptos y procedimientos basicos para usar este sistema de
informacidn geogréfica.

Convenciones:

En la medida de lo posible, incluiremos figuras y gréficas para ayudar al estudiante,
especialmente en los primeros capitulos. En los capitulos siguientes las instrucciones incluiran
solamente las graficas necesarias.

Este documento esta abierto a sugerencias. Agradeceriamos que las hagan llegar a nuestra
direccion electronica: isantiago@ogp.gobierno.pr

Datos utilizados:
Los datos que presentaremos en los ejercicios provienen de varias agencias estatales y federales.
Todos los datos se circunscriben al area local de Puerto Rico.

Audiencia:

El curso esté& preparado para cualquier audiencia que tenga los conocimientos de ArcGIS
mencionados arriba, aunque vislumbramos que participen solamente los empleados del gobierno
estatal o de gobiernos municipales.


http://www.gobierno.pr/G2GPortal/Inicio/ComunidadIT/SIG/ApoyoTecnico.htm
mailto:isantiago@ogp.gobierno.pr
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Temas:

Clasificacion de datos y escalas de medicion.

Tipos de datos numéricos y normalizacion.

Representacion grafica: Variables visuales.
Representacion de datos cuantitativos.

Clasificacion de datos cualitativos y cuantitativos.

Interfaz para presentar y clasificar los datos cuantitativos.
Simbologia.

Style Manager.

Uso de niveles de simbolizacion para efectos cartogréficos.
Uso de layers para enmascarar otros layers.

Herramientas adicionales y opciones para la pagina de impresion.
Recorte siguiendo una forma (&rea) Clip to Shape

Métodos para generar paginas para impresion (Layouts)

Clasificacion de datos:

A menudo es necesario resumir la informacion, o presentarla de cierta manera, de modo que nos
muestre una caracterizacion de los fendmenos y objetos de manera organizada, compatible con
nuestras convenciones preceptuales y que sea agradable a la vista. Antes debemos pasar por una
discusion en términos generales sobre la naturaleza de los datos y como se miden.

Escalas (niveles) de medicién
Para tener una mejor idea de como estan configurados los datos, es necesario entender estos
niveles de medicion:

Nominal: es el nivel mas basico y supone nombres o cualidades de un objeto. Por
ejemplo, los tipos de suelos, las clasificaciones (uso y reglamentacion del terreno), la religion en
un lugar, (en los Balcanes, por ejemplo, religion: musulmanes, cristianos, cristianos catolicos,
cristianos ortodoxos, nacionalidades-etnias: albaneses, croatas, serbios, bosnios, montenegrinos,
eslovenos, griegos, turcos, bulgaros, rumanos, etc).

Ordinal: Supone como dice el nombre, ordenar. A menudo se expresa en términos de
alto, moderado, bajo,... primero, segundo tercero...

Intervalo: Toma un grupo de datos numéricos, se ordenan y se pueden hacer operaciones
matematicas entre estos valores, tales como suma o resta (distancia). En el caso de este nivel de
medicion, la existencia del cero no significa que no exista el atributo medido. Por ejemplo, en el
caso de temperatura medida en grados Fahrenheit, el cero no significa la ausencia total de calor.
Las comparaciones matematicas de division/multiplicacion, no son validas en la escala de
intervalo.

Razén: Contiene las propiedades de la escala de intervalo (distancia) pero en esta escala,
el cero implica la ausencia del atributo medido. Por ejemplo, la escala Richter mide
movimientos en la corteza de la tierra. La ausencia de movimiento entonces se denotaria con
cero.
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Tipos de datos numeéricos
Los datos pueden resumirse segun su naturaleza. En este apartado hablaremos de los datos
numéricos y su tratamiento para clasificarlos. Entre éstos se encuentran los datos numéricos
basados en conteos:

e Poblacion

e Numero de viviendas

e Cantidad de accidentes en determinado lugar

e Cantidad de votantes por un candidato, etc

Normalizacion:
En otras ocasiones, es preciso comparar cantidades. Sin embargo, las cantidades no siempre son
comparables. A menudo, es necesario hacer la comparacion usando un elemento comun entre

dos cantidades. Por ejemplo:
Dos paises X, Z tienen cierta cantidad de muertes este afio. En Z murieron 100 y en X 1,500.
¢Podemos decir que en X mueren mas que en Z? Los conteos asi lo confirman, pero es una
verdad a medias porque en realidad en X vivian 100 veces mas personas que en Z. Por lo
tanto es mejor comparar de manera que estos conteos tengan un atributo adicional en comun.
En casos de tasas de natalidad, se ha preferido tomar el nimero de nacimientos por cada mil
mujeres en edad apta para gestacion.

Los datos son entonces normalizados o estandarizados, permitiendo asi la comparacion entre si.
Normalmente, se escoje la operacion de division entre cantidades y el dato “normal” para
comparar. Ejemplos de este tipo de datos pueden ser las densidades, razones, proporciones y
porcentajes:
Densidad poblacional (cantidades por unidad de area)
Tasas o razones (cantidad de casos divididos por una cantidad fija: muertes por cancer
por cada cien mil habitantes) (magnitud de un fenémeno especifico, dividido por el valor
minimo, maximo de este fendmeno estudiado).
Otro tipo de normalizacidn es el uso de razones que se apoyan resimenes NUMEricos
previos para comparar. Por ejemplo, comparar un caso especifico con el promedio
(media estadistica) o comparar usando otra medida de tendencia central (moda o
mediana) o de dispersion (varianza y desviacion tipica).

A continuacion se discutira sobre como asociar la informacion tabular con la parte visual. Sobre
este tema nos apoyaremos en el trabajo de Jacques Bertin y otros, que nos dan ideas sobre la
mejor manera de representar datos de distinto tipo mediante graficas o variables visuales
(retinales segun Bertin).
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Representacion grafica: Variables visuales

En esta parte hablaremos sobre la representacion simbdlica en mapas tomado del trabajo del
autor francés, Jacques Bertin (Sémilogie graphique, 1967-73). A continuacion se describen
someramente los fundamentos de la representacion gréafica en mapas. Las variables visuales
descritas por Bertin son las siguientes:

Forma, tamafio, luminosidad, orientacion, tonalidad de color, y textura.

Forma: Q <> C] |:II:I|:| A
Tamaiio: ] [ ] |:|

Luminosidad:
Cantidad de tinta: negra

o de un color

Orientacion: @ O Q

Textura: ‘
Orden por luminosidad

Textura: AT
Patrones diferenciables

Deben tener similar grado de luminosidad.
Adaptado de M. Monmonier, Mapping it out, Chicago Press, 1993.

« Cada una de estas variables visuales se asocia a determinada representacion cartogréfica.
Variables retinales
— Forma — Se asocia principalmente con variables cualitativas, para localizar y
distinguir cosas de diferente naturaleza: puentes, centros comerciales, estaciones
de radio, y otros.

— Tamafio — Es utilizado para representar variables cuantitativas de tipo magnitud
0 conteos. Por ejemplo, se puede ver frecuentemente mapas tematicos usando
simbolos que guardan proporcion con la cantidad de habitantes, nimero de
establecimientos por areas, y otros.

— Luminosidad — Se usa para interpretar orden numérico. Por lo regular, se
presentan en gradaciones de gris o de un color en particular. Entre estas variables
se encuentran las razones, proporciones y porcentajes.
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Orientacion — Se usa especialmente para representar direccion en las lineas. Se
pueden ver en distintos mapas como los meteoroldgicos (direccion y magnitud
de vientos), direccién de flujo de agua, direccion migratoria en mapas de
movimientos migratorios, etcétera.

Tonalidad de color — Analogo al uso de las formas, las tonalidades pueden
representar facil y rdpidamente diferentes tipos de elementos cualitativos en
mapas tales como uso del terreno, zonas de reglamentacion y otras. No se debe
usar para representar variables cuantitativas a menos que estos colores sean
combinados con una gradacion de luminosidad combinada con la gama de
colores.

Textura — Se puede usar tanto para mostrar variables cuantitativas como
cualitativas. Funciona de manera parecida a las tonalidades de color en cuanto al
uso de texturas diferentes para representar cosas diferentes.

Se puede usar para representar variables cuantitativas cuando la textura es similar
en los elementos representados y solo se afiade mas espacio para dar la impresion
de menor intensidad. Es util cuando no se dispone de impresoras a color.
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Representacion de datos cuantitativos

Métodos de simbolizacion

Simbolos proporcionales y simbolos graduados

Simbolos graduados

Los valores se agrupan en clases.

Dentro de una clase (grupo), todos los objetos

son dibujados usando el mismo tamafio.

Ventajas Desventajas

Se debe usar cuando el
conjunto de datos tiene
gran amplitud o diferencia
entre el minimo y el
maximo.

No se puede distinguir los valores
individuales de cada objeto.

Simbolos proporcionales

El tamafio del simbolo es proporcional al valor

del objeto.

Ventajas Desventajas

Cuando existen demasiados
valores, se hace dificil distinguir
los tamafios de cada objeto. En
ese caso, es mejor usar el método
de simbolos graduados.

Representa los valores de
manera mas precisa.

Simbolos graduados:

|

General | Souse | Selection | Dispiay  Symbolocy | Fieids | Definition Guery | Labels | Joins & Reietes |

o
[Foatures antities using symbol size to show relative values. Iport

c

" Matural Breaks (Jenks)

Categories
Classes: [§ =] Classily

5
] o
Proportional symbols

- Diok densiy Spmbol Size from: [3.9672 ta:[36

Charts S [ Fee T Label T=] [ Temmlete
Multiple Attributes a ‘ l

+  137.000000-S08.000000 137 -908 —
o 308000001 - 1651.000000 303 - 1,651

z‘i\( & 1551 000001 - 2221 oono 1852 2.221 |
.s 2 I Sho class ranges using feaiure values Advanced +

Cancel spply

e 0 0 £ _#;
Municipio de jOrMAn __mim ©

PobBlacién, Censo 2000 e !

Simbolos proporcionales:

General| Souce | Selestion | Diplay Symbology | Fieks | Defintion Query | Latels | Jos & Relates |

Stw' IDiaw quantities using symbol size to show exact values. Import..
D
yalue, Comeral TOTALVOTD =
Gradusted colors Exclud
- Grachited symbols | Momalzation: [tones =

ol densiy
Unit Unknown Units ~
Charts o FBotation.

Multiple Attributes
Backgiound Min Value iR

7 Appearance Compensation (Flannery)

' & Mumber of Symbols to display inthe Legend: [5 [~

Layer Properties. d 1|

Cancel Ly

D

¢~ Participacion electoral
© 100
° 600
> 1,000
5000
10,000

Participacion electoral en el Referéndum sobre

unicameralidad (conteos)
Evento del 10 de julio de 2005
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Gréficas
Pie charts:
Presenta valores resumidos mediante gréaficas tales como barras y circulos divididos (pie charts).

Ofrece la opcidn de simbolos graduados para representar cantidades.
Generalmente se usan para representar datos que completan un total (en distintos campos en una

tabla) en un solo mapa.
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Matricula en Comunidades Especiales

Gréficas de Barras:
Presenta informacion contenida en distintos campos mediante diagramas de barras.
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Dot density (mapas punteados):
Se usa para representar cantidades en areas usando puntos. La cantidad de puntos representa el

valor de cada area.

Generall 50urce| Select\onl Display Symbology IF\eIds | Definition Quaryl Labals' Joins&He\atasI

Showe = =
Fealures [Draw quaniiios using dots to show valucs. _tmeor. | En este caso, se muestran los resultados del recuento
Ealeg?[ies [ Field Seiction electoral de 2004 para los candidatos a alcalde.

N dgedcders [Eesscse REONTES [Gombol [Feld [ Las areas representan los distritos electorales (precintos).

- Graduated symbols Shape._firea 5 | . F‘art!do Muevo Progresista

. GOBPoiPrecinta. PR Partido Popular Demaciatico ﬂ ) .
Frapattional symbols | | 2 oE porPraine GC || - Potdsindependeniive Puede verse en un solo mapa como dominan o comparten
Ehfﬂ”st cersty B orPrecinto. (I Vot en blance ﬂ el dominio de alcaldias, especialmente entre los
Multiple Attributes GOBPoiPrecinto.GC LI candidatos del partido PNP (azul) y PPD (puntos rojos).
GDEPolPrec!nto.INrE\ﬂ

— Densitie:

El partido Independentista (PIP) esta representado por
50 I = p p (PIP) p p

puntos verdes pero no se puede distinguir por la poca
Sz | |. [Eackgmundj cantidad de votos por sus candidatos.
IF 7 leer —l "l Eroparties...l

Los puntos negros representan los votos en blanco.

Dat Value |5 ¥ Maintain Dersity Exclusion...

Min
Dot Ty

Cada punto (en todos los candidatos) representa cinco
votos.

’TI Cancel | Apply |

Voto por candidatos a alcalde,
Elecciones 2004 en Zona Metropolitana de San Juan y areas vecinas,

Table of Contents

= £ Layers -
= Distritos electorales:Precintos
O

=] Sub Distritos:Unidades eleckorales
EdiDot=5
+ Partido Popular Demacratica
+ Partido Nuevo Progresista
+ Partido Independentista

+ En blanco | 0] Arial j|1n j B I Q‘Av v P~ ;v|

Dizplay Sourcel Select\onl
= [221499.89 271188.72 Meters |
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Atributos maltiples

En este caso, se usa un solo feature class o layer para representar dos atributos relacionados a
cada municipio: estado de transferencia y el costo de la transferencia. La opcion de multiples
atributos trabaja mejor cuando se combina un atributo numérico con uno textual o comparando
dos atributos numéricos. En el caso de comparar dos 0 mas atributos textuales, la leyenda se
torna complicada al extremo de enumerar cada combinacion Unica entre estos, dando lugar a una
leyenda muy extensa y dificil de interpretar.

Estado de transferencia de titularidad de las instalaciones deportivas:
Gobierno Centrgl a Gobiernos nicipales (2003-2004)

| Tools kS|
@ e

Wk Em
ELa

{ @
Table of Contents I ] [ém ’T
AGUéAlSI ﬂ}gﬂﬁs Q 44

&7
)
A g

= £F Layers
= Transferencia Instalaciones Deportivas
Costa de transferencia

(] 10,500 - 304,500

. 367,500 - 1,050,000

. 1,617,000 - 2,593,500

Estado de transferencia
] Atransferise
B Transferidas

Dizplay I Sourcel Select\onl
ALTA:
$147,000 GUATAMA
$136,500
@
. - FY

Es posible lograr el mismo efecto, copiando la misma capa o feature class y usar una de las
copias para la representacion de simbolos graduados o proporcionales.
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Clasificacion de datos cualitativos

En general, cuando se clasifica o resume este tipo de datos se emplea la generalizacién. Por
ejemplo, en un mapa geoldgico, se puede generalizar la informacion de areas geoldgicas de las
épocas en periodos y eventualmente en eras:

Epoca Periodo Era
Holoceno
Pleistoceno — 8| Cuaternario \
PI-Ioceno Cenozoica
Mioceno /

Oligoceno Terciario
Eoceno
Paleoceno

Clasificacion de datos cuantitativos.

Los programas de cartografia de sobremesa (desktop mapping) y algunos sistemas de
informacion geogréafica ofrecen la funcionalidad de representar graficamente los datos numéricos
de forma resumida. En ArcMap, los métodos de clasificacion numérica son los siguientes:

Método Descripcion

Rompimiento natural (Natural Este método es el que aparece por defecto. EIl propdsito

Breaks) o método Jenks (Jenks, G., de éste es encontrar la menor variacion entre grupos de

1971) valores (varianza minima entre clases).

Manual Permite al usuario delimitar sus propios limites entre
clases usando valores existentes.

Intervalos equidistantes (Equal Este método clasifica los valores usando clases de igual

Interval) distancia o tamafio, tomando en consideracion el valor

maximo, restandole el minimo y dividiéndolo por el
ntmero de clases ((Xmax — Xmin) / Nclases). El usuario
especifica el nimero de clases. Sus resultados son
parecidos al método de cuantilas (quantiles).

Intervalos definidos (Defined Interval) | En este método, el usuario define el espacio del intervalo
y ArcMap calculara el nimero de clases. Por ejemplo, en
una distribucion de datos de cero a 110, si se escoje el
intervalo 7, apareceran 16 clases.

Cuantilas (Quantiles) Cada clase tiene el mismo nimero de elementos. Se usa a
menudo para distinguir grupos ordenados o para mostrar
por ejemplo los primeros 10 o Gltimos 10.

Desviacion estandar Se utiliza principalmente para mostrar objetos con
comportamiento atipico. La desviacion estandar es un
parametro utilizado para medir la variabilidad (diferencias
entre valores) dentro de un conjunto de datos.

A continuacién se muestran algunos de los métodos con sus ventajas y desventajas.



O|G|P

Ventajas y desventajas de los métodos de clasificacion:

13

Método de
clasificacion

Ventajas

Desventajas

Natural Breaks
(Rompimiento
natural en la
distribucién de
frecuencias de los

e Para datos numéricos que estan
distribuidos de manera dispar, o que no
sigan una distribucién normal de valores.

o Las clases responden solamente al
conjunto de datos tratado.

¢ Es dificil hacer comparaciones
entre dos o0 mas distribuciones.

e Es dificil distinguir clases cuando
el conjunto de datos es distribuido

datos) equitativamente
Quantile e Ideal para datos numéricos distribuidos de | e En caso de distribuciones no
(Cuantilas) manera lineal. lineales, la division de clases puede

Una distribucion lineal se refiere a cuando
ordenamos los datos y obtenemos una linea méas o
menos recta cuando conectamos las barras del
histograma.

Comparar areas con tamafios similares.
Para enfatizar la posicién de uno o més
objetos dentro de una distribucion
ordenada.

separar valores parecidos,
exagerando diferencias
insignificantes.

o Por el contrario, se puede agrupar
valores muy diferentes en una sola
clase, escondiendo diferencias
importantes.

Equal Interval
(Intervalos

Al igual que el método de cuantilas,
ayuda a enfatizar el valor de un objeto
dentro de una distribucién ordenada.

e Jguales al método “quantiles”.
e Puede existir uno 0 mas grupos o
clases sin ningln objeto.

regulares) e Es mas facil de entender para audiencias
no técnicas.
e Se usa también para presentar datos tales
como elevacion, temperatura o
precipitacion.
Standard e Como se mencionara anteriormente, este e Cuando la distribucién es sesgada,
Deviation método se usa para mostrar valores el valor de la media no representa
P atipicos mediante la diferencia entre el exactamente una tendencia central.
(Desviacion : PN .
, valor del objeto y su relacion (diferencia) De este modo, algunos valores
Estandar) con el promedio (media) de la diferentes pueden agruparse en la

distribucion. La diferencia se mide en
desviaciones estandar (s) .

V)

(n-1)

misma clase.

¢ No presenta los valores reales de la
distribucion sino cuanto se
diferencian de la media en términos
de la desviacion estandar.

Se debe recordar que, ningun método de clasificacion es necesariamente mejor que otro.
Debemos conocer la distribucion de los datos para poder aplicar el método de clasificacion que
mejor responda a la realidad de ésta. Por otra parte, es posible el uso de estos métodos para
manipular los datos a conveniencia, pero esto es tema de otra discusion.
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Interfaz para explorar y clasificar los datos cuantitativos

Por lo pronto, regresaremos al programa ArcMap, viendo como podemos inspeccionar la
distribucion graficamente. Dentro de la opcidn de simbologia (Symbology tab) en Properties,
del feature class, es posible ver esta distribucion.

2]
i~ Classification Classification Statistics————————————————
Method:  [Natural Breaks [Jenks) = Eount 2100
Minimuim: 0.000580215
Classes: |5 k| Magimur: 1.00000000
—Data E xclusion Sum: 908329373
Mean: 0043253508
Exclusion ... | Sampling ... | Median: 0016556101
Standard Devistion: 0.069235393
Columns: [100 =] I ShowStd Dev. @ Show Mean Este es un ejemplo de la d_i§tribuciér] de
T % G z 5 Breck Values | % los dat_os sobre la proporcion de habitantes
B00E, B F 5 2 B extranjeros sobre la poblacion total en
el @ =) = =2 -
g g = 8 = T omione Puerto Rico por grupo de bloque censal
[=1 =1 [=] [=] - b .,
aood | 334337349 (blockgroup), segtn el Censo Federal de
i 100000000
| 2000.
|
400 |
|
200+ |
| d | i
0 oK
0.000580215 1] 250:{351 61 1] SDDEIQM o7 0 TSD1I45054 1.00000000 _
™| Snap breaks to data walues Cancel |

Esta interfaz permite:
e Acercamientos (zoom & reset zoom) al histograma (grafica de barras)
¢ Afadir rompimientos de clases (class breaks)
e Centralizar el histograma

Las opciones de exculsion de datos (Data Exclusion) permiten remover temporeramente los

valores que inciden en el sesgo de la distribucion de datos.

Query | Legend |

Exclude clause:

"Pres03Wars TRCTELKGR" |
"Pres03Wars AREALAND"

"'Pres03Yars POP100"

_
=

HEIGN™
FEI??EIEH

o el
| ol
e
LI Get Urique Yalues | GoTe:
SELELT * FROM prbko2k polyaon wHERE
“Presilvars PLTFIREIGN" =0 =
I
Clear | very Hep | Load. | save. |
Cancel

El histograma anterior muestra este ejemplo, una vez removidos los records iguales a cero. Aun
asi es notable la gran cantidad de casos que estan cercanos al cero.
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Por otro lado, cuando los datos son extremadamente numerosos, la opcion Sampling permite
tomar solamente una muestra de los valores. Si queremos tomar todos los valores, debemos
averiguar el nimero de récords en la tabla y escribir este nimero en la opcién de Sampling.
21x]

[rata 5ampling |

Maximum 5 ample Size: I

Sampling methad
& First 10000 recards
€ Bandom recards

) Eveny M 'thyrecord

Cancel |
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Simbologia

Un estilo-esquema (Style) contiene un conjunto de simbolos que se organizan para hacer mapas.
Estos estilos incluyen elementos tales como simbolos, barras de escalas, rosas de los vientos, y
distintos esquemas de colores. ArcMap también permite afadir otros estilos y simbolos
definidos o generados por el usuario.

ArcMap incluye un gran numero de estilos pre determinados para distintos tipos de geometrias,
las cuales ofrecen gran variedad de opciones para representacion de datos. Estos simbolos han
sido agrupados en categorias por disciplinas. Por defecto, ArcMap no muestra todos los estilos
contenidos en el grupo (palette) ESRI.style. Es necesario tomar de este grupo a otros estilos que
se estimen necesarios.

sl .
| v isantiago Lista de estilos
Cetego: | Al = accedidos desde
' 30 Basic Symbol Selector
| 30 Buildings
Pentagon B Pentagon 7 Hexagon 4 30 Industrial »

30 Residential /

| 30 Street Furniture

1 3D Trees

| © © ® 30 Wehicles

| ArcSrene Basic

Hexagon & Heragon B Heragon 7 i
Business

CADD GIS Center SDS 200

CADD GIS Center S5 220 - - - -

O Q) = CADD GI5 Certer SD5195 Lista de estilos para afiadir accedidos

Caves desde el menu: Tools|Styles|Styles
Octagon 4 Octagon 5 Octagon B Civic References

Caonservation
Crime Analysis

@ D B Dimension
Environmental

Octagon 7 Rind Square 4 Fnd Square 5§ Forastry ﬂll

Gealogy 24K
Hazmak 130 Wehicles / i

@ @ U Tal [ larc5cens Basic
Mining [ |Business
Ord S

Find Square B Find Square 7 [ram Lock. - . rt nTnce UL’I;VEV [ IC&DD GIS Center SD3 200
sroleum [ ICADD GIS Center SDS 220 Add.
Petrcleum - [ |CADD GIS Center SD5195
Public Signs Cc
Real Estate TE\IPBS Manage... |
3 | |Civic
ey .
Transporkation - Dcolnsewa“on.
[ “,0] Aiial ~[ii =] B r u |24 utes [ICrime Analysis

Waker Wastewater = [_IDimension ;I
‘Weather f
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Style Manager
Este provee la interfaz para manejar los estilos y afiadir otros nuevos o prestados (import). El
mismo se accede mediante Tools | Styles | Style Manager desde el mend principal.

CTTTTTEE—— 20
[#+{_1 C:ADocuments and Settings' | Mame | Category | - Cloze I
(=11 ESRLstyle [ ] Arctic \white Default

~{_1 Reference Systems D Roze Quartz Diefault Styles =
1 Maplex Labels ] 5aharaSand Default
(1 Shadows [ Topaz Sand Default L
(1 A.rea Patches [¥ucca Yellow Drefault
] Line Patches L
7 Label [ Olivine Yellavs Diefault
nEs D Tzavorite Green Drefault
{1 Marth Arrows .
D Indicalite Green Default
1 Scale Bars 5
88 ezl Sodfallte Elue De[au!t
{1 Scale Tests E Sug.lhte Sky = RGE...
(] Coler Ramps Lepidolite Lilac e —
CMYEL..
~{_] Barders [ Rhodolte Fiose ut CEr s
{1 Backgrounds [ Girap 1032 Copy Chrl+C
4= Colars [ Medium Coral Light Paste ZErl+Y Eray. .
] VYectorization Settings D Cantaloupe I — ame. ..
{1 Fill Symbols [ Mango Uzlzts Ll
] Line Spmbols D Autunite t'ellow hEnams
~{_] Marker Symbols ] Lemongrass —
+{] Test Symbols [ Light &pple — e
[0 Hatches [ Bewl Green Diefault
D Apatite Blue Default
1 | | _»I [*ago Blue Default j Bp|

Este contiene toda la simbologia por tipos o categorias: desde sistemas de referencia, colores,
sombreados, y otros mas como aparece en el grafico arriba en la parte izquierda. Por otro lado,
es posible afiadir mas simbolos haciendo right click y escogiendo la opcion New >.

Personalizacion de simbolos (custom symbols)
Se puede afadir simbolos de tipo lineal o punteado. En el caso de simbolos lineales existen
cuatro opciones:

e Simple: Lineas de un solo pixel que son las que mas rapido se cargan al monitor. Las
mismas pueden ser solidas, de distinta anchura o con algin patrén definido (recortados
etc).

e Cartogréafico: Patrones de lineas rectas con decoraciones derivadas de simbolos punteados

e Hash (picado): Lineas cortas, plantillas y decorados punteados

e Marker (punteado): Analogo al anterior pero basado en decorados punteados

Por su parte, los simbolos punteados (Marker) se usan para denotar simbolos punteados,
etiquetas (labels) y anotaciones en el mapa. Estos pueden usarse en combinacién con otros
simbolos para el decorado de lineas y patrones de relleno en areas y fondos (backgrounds). Al
igual que los simbolos lineales, también poseen cuatro opciones:
e Simple: simbolo (glifo) simple que carga rapidamente al monitor
e Character (simbolos por letra) basado en los True Type Fonts (TTF) del Sistema
Operativo
e Arrow (flechas), también provenientes de los TTFs
e Picture (imagenes en formato bitmap) Obtenidas mediante imagenes pequefias en formato
bmp o enhanced metafile (.bmp o .emf).
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Uso de niveles de simbolizacion para efectos cartograficos.

ArcMap permite cambiar el orden de presentacion de capas para obtener efectos especiales. El
orden de despliegue de capas puede ser modificado, presentando un orden especifico. Es util
para unir temporeramente areas con un mismo atributo. Otro uso comun es la simbolizacion de
lineas que se solapan como en el grafico a continuacion.

Table of Contents

Symbol Levels

¥

En este ejemplo, las intersecciones entre las carreteras primarias se disuelven dando la apariencia de un
poligono en forma de bordes de pavimentos.
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Uso de layers para enmascarar otros layers
El enmascarado se basa en el solape de un layer de poligonos sobre otros. Esta méscara puede usarse
entre otras cosas para producir zonas vacias para ubicar anotaciones o etiquetas tales como el ejemplo

sigulente:

% Untitled - ArcMap - ArcInfo =10l x|
J File Edit W¥iew Insert Selection Tools “Window Help ‘
T EEE IR N =R EEE EEEEEE = IEEE)

-
7 x B
= & Layers
(=] e_hyparcAnno
Default
e x|
= we_hyp arc
DEPRESSICN @ a
* — Mo e ma
AEK W
\ 3 T Yes
L x| = 0O anna_masc o @
& O
-3 @ArcToleox = vi_hdp ‘ ’
w |+ 30 Analyst Toals (|
._o e annalysls Taols @ k
LR = a Cartography Tools o #H
E| Masking Tools Dizplay Selection
ﬁ P CU-De-Sac Masks
g Feature Outline I
‘£ g Inkersecting Laye
pe | iR Conversion Tadls
ml.& Maks Mananamme, r + Tmlilj

L

7 _Favoiites I Index Searchl

b ‘°'
3
=i
20| ;I I d
Jgrawmg' [ ®||:|' A~ E“,O]Arial j|1u j B 7 U |£' By S » - |
[ [s22306.32 23525149 Meters | 4

Aclaramos que este ejemplo no esta disponible para ArcView, porque las herramientas ‘“Masking”tales
como Feature Outline Masks no aparecen en el ArcToolbox de ArcView. Sin embargo, si el usuario
pudiera generar estos pollgonos de otra manera, se podra hacer el enmascarado de todos modos.

Table of Contents x|

|
EF=]Layep
o & v AddData..

9 MNew Group Layet

ST Bz Copy Advanced Drawing Dptions 21xl

N E Paste Layer(s)

Laver Masking I

.
=0 2 Remove
E Turn &l Layers On ¥ Draw using masking options specified below
= i Turn &ll Layers OFF From the list on the left, select a polygon layer to mask with. From the list on the right, check the
C lavers that will be magked by the selected layer.
Select All Layers
E  Ezpand &l Laysrs Masking Layers: azked Lapers:
Digplay I SDL
=l Callapse All Layers vie_hypp arc
wi_hd
Reference Srale » S [ armo—masc
[ 1 wi_hdp

Advanced Drawing Cptions. ..

Labeling »

Convert Labels to Annatation, .

VF_\\_ g-? Conwerk Features ko Graphics...
% Activate

Bé Properties...
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Herramientas adicionales y opciones para la pagina de impresién
Rectangulo de extension (Extent Rectangle)

Punta Este, Isla de Yieques, Puerto Ric

°

.

cual contiene la fotografia aérea.

Data Frame Properties 2l

General | DataFrame | Coordinte System | llumination | Gids | Map Cache |
Annotation Groups Extent Rectangles Frame | Size and Position
You can add one of more extent rectangles ta this data frame. Each iectangle shows

the extent of the data in one of the other data frames and automatically updates if the.
extent changes.

Show extent rectangle far
Dther data frames: these data frames:

j Frame

[] I= Show Leader
Learler Symbl..

=<l 1

ﬂ 3l

T R

Esta opcidn se activa cuando se convoca el menu de las

20

propiedades del Data Frame. En este caso, el data frame
de localizacion muestra el Data frame Area de estudio, el
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Recorte siguiendo una forma (area) Clip to Shape:

Punta Este, Isla de Vieques, Puerto Rico

21

Annotation Groups | EsfentRectangles | Frame | Sizeand Posiion |
Geneal  DataFiame | Coordinate System | llumination | Grids | Map Cache |
— Esten |
 Fized Scale - Shap
Ij 1 I " Qutlire of Features
Layer Eeatures
" Fized Egtent | J |A" J
anno_masc | - | -
Top 237.030.282 =
& Gtlive of Selected Graphiofst
L T mg | Wemeliskuied Rt
T Custom Eztent ¥ Degizes
\ Botom 23115240 o TETEMETE a1
£5.311724 ad “EE 264765 dd
- Ot Shape Lt | o |
[# Enable Border: I Battom 18111612 dd
e |

0K Cancel Apply

Punta Este, Isla de Vieques, Puerto Rico

En este caso, un circulo hecho previamente
como figura gréfica sirve como modelo. La
forma puede ser producida tanto como un
grafico o como un feature class.
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Meétodos para generar paginas para impresion (Layouts)

Una pagina para impresion puede hacerse de tres maneras:
e Comenzando la pagina sin ningn elemento
e Usando una plantilla (template) y sustituir elementos en ésta
e Modificar un layout existente y guardarlo en otro mxd

Por lo pronto, discutiremos el uso de las plantillas (templates) las cuales sirven principalmente
para estandarizar la produccion de mapas. Estas plantillas pueden contener todos los elementos
basicos para la produccién de los mapas tales como leyendas, escalas, graficas, imagenes-fotos,
logos, data frames, etc. Las plantillas pueden contener scripts para propositos especializados
tales como el registro de fechas, nombres de usuarios, lugar de almacenamiento, sistema de
coordenadas, entre otros.

Las plantillas se guardan con extension .mxt. Dichas plantillas pueden almacenarse tanto en
C:\Program Files\ArcGIS\Bin\Templates
C:\Documents and Settings\<nombre del usuario>\Application Data\Esri\ArcMap\Templates.

Cuando se necesite guardar el resultado de una plantilla como un map document, asegurese que
el archivo tenga la extensién mxd. De otro modo, su trabajo se perdera.

Layouk

SEEIEEEEIEEEEIEE ©

by Templates General | Industry | US| worid | Order your data frames to match the numbers — ~Mew Layoul
shown an the new layaut
-~ Previ
@Landscapetlasslc it | M | — ‘
K] L andscapehodem. mst T
(3 Landszapebtodemineatmit 2 Locdizackn
e [ cmeswommra |
K| L etterl andscape. met e
K] L etterPartrait. mat
K| PortraitClassic. mit
v |- Portrait odern. md
@ Partraitb oderminset. mt @
] C I c
4 | |
=B IC'\F‘rnglam Files\ArcGIS4BinkTemplates\Portraithodsm mst = Move Up | A |
cEak [ Meas | comcel | —_— <Back [ Fnish | Cancal |

Podemos también hacer cambios a un layout existente mediante la adopcion de una plantilla. En
algunos casos debemos tener cuidado al cambiar de tamafio de paginas. Por ejemplo, un tamafio
de simbolo o letra apropiado para una pagina tamafio carta, no necesariamente estos tamarios son
recomendables para una pagina tamafio cartel.
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ArcMap ofrece dos maneras de producir textos para mapas: etiquetas (labels) y anotaciones
(annotation). Ambos métodos muestran ciertas diferencias y trabajan mejor en distintas
situaciones. A continuacién mostramos una tabla mostrando las caracteristicas de ambos
métodos.

Labels Annotation

Se autoubican de manera dinamica Se trabajan individualmente

Se guardan dentro del mxd (map document) | Se pueden guardar en el mxd o en una
geodatabase

Enlazados a un objeto (feature) Puede enlazarse o0 no a un objeto

Labels (etiquetas)
e Una etiqueta es un tipo de texto que se despliega en el monitor de manera dindmica. A
medida que el usuario de ArcMap vaya moviendo el mapa de lugar a lugar o cambiando
de arcercamientos (escala), estas etiquetas se mueven o cambian también.

e ArcMap permite cambiar las propiedades de estas etiquetas, pero no permite la
manipulacion individual de las mismas.

e Lamanera de ubicar las etiquetas se basa en las propiedades de cada capa (layer).

e Debido a que estas propiedades son parte del layer en cuestion, estas etiquetas se guardan
también en donde sea guardado este layer.

Annotation

e Addiferencia de las etiquetas, las anotaciones pueden manipularse de manera individual
no importa donde estén guardadas.

e El tamafio de las anotaciones se mantiene constante en relacion a otros objetos del mapa.
Debido a que las anotaciones son solamente otro tipo de objeto en el mapa (data frame),
cuando se hacen acercamientos, éstas se comportan de igual manera que los demas
objetos.

e Las anotaciones pueden ser guardadas de tres maneras:
o Como un conjunto de graficas encapsuladas dentro del mxd
o A modo de un feature class tipo annotation dentro de una geodatabase la cual se
puede guardar como
= Feature linked — Enlazada a un objeto mediante la presentacion de un
atributo de la tabla. Esto significa que:
e cuando este atributo es modificado, esta anotacién cambia o
e cuando el objeto es borrado, también se borra la anotacion.
= Como un elemento de anotacion independiente de cualquier objeto el cual
no depende de objeto alguno.
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Labeling toolbar

Esta es la barra de botones que provee funcionalidad limitada en cuanto a las etiquetas. Si se
necesita mayor funcionalidad, se requiere la compra del modulo opcional Maplex. A partir de la
version 9.1, Maplex viene incluido solamente para los usuarios de ArcGIS-Arcinfo. Los demas
usuarios de ArcView deberan comprarlo separadamente.

x|
Labeling - i@ ﬁ} ﬁ ﬁ ﬂﬁ| Fast

A A

(Standard Labeling toolbar)

View unplaced labels

Lock labels

Weight ranking

Priority ranking

Label Manager

Label Manager: Provee una forma para el manejo de las etiquetas en uno o todos layers del data
frame activado de la lista de la Tabla de contenido de ArcMap.

Label Classes
E| ‘O pr_hd83 arc - Tt Sl
: Drefault
hyd Label Field: MNAME j Expression... |
----- . Default
— Text Symbal
0] Times New Roman J IB j
ARSI T
| B I e i) | Symbaol... |
— Placement Properti
Orientation Pasition
7 Huorizontal ¥ Above
 Paallel = Onthe line ;
Pioperties...
& Curved [~ Below —I
 Perpendicular Offset: |2D map units
Scale Range... SOL Query... Label Stles...
Options ~ | Selectal | Clearan | 0 Query._| s |
QK | Cancel | Lpply |

Esta forma es casi idéntica a la que se puede acceder mediante la opcidn Layer Properties
haciendo right click en uno de los layers de la Tabla de contenido. De igual manera estan
disponibles todas las opciones de simbologia y manipulacion:
e Ubicacion relativa,
Apariencia,
Campo fuente del etiquetado,
Enunciados tipo SQL para separacion de datos,
Expresiones programaticas complejas,
Reglas de manejo de etiquetas conflictivas y
Niveles de etiquetado.
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Reglas generales de etiquetado
ArcMap provee ciertas normas para controlar el etiquetado. Entre éstas:

e Cambiar las relaciones entre etiquetas y objetos
o Dentro de una capa mediante la ubicacion relativa
o Entre capas

e Prioridad de etiquetado

e Ponderacién o peso de etiquetas entre capas

e Areade influencia de etiquetas para minimizar solape.

D& WS|4 e’

nr“|
2

& |[i53se v‘ﬁﬂ@%lﬂh‘?éﬂ

I T Il
x|
Lbeing v & 4 G & | 2

B

e
L

P Table of Contents

/j = £ Layers

= M Carrsteras-Estatales-20

= B pr_hd3 arc
E cz_bwyd
== <all other values >
MAME
— <hull>

=

K I

i L

~ Display [ Souce | Selention

S
(AN [ Tools |
T A3
=

WO

Label priority: 4 se usa para definir el orden de dibujado entre etiquetas
ejemplo en el mapa de arriba, la prioridad esté en las etiquetas del mapa de ¢
por las etiquetas de los rios.

Label Priority Ranking x]
r— Label Priority
Rank label classes in priority order: Labels at the top of the list
have the highest priarity.
Rios-Corozal - Default
Hidrografia censal - Default ;

£

objetos. Los objetos con alto peso asignado no seran obstruidos por etiquetas de otras capas.

Label weight:

Buffer ratio: Se define como la cantidad de espacio reservado alrededor de

Ay

de las capas. Por
arreteras, seguida

Los pesos (weights) se pueden especificar tanto para etiquetas como para

cada etiqueta. Se

usa para minimizar el despliegue de etiquetas demasiado cercanas, lo cual da una apariencia

poco estetica. Este se establece como una de las propiedades de un layer.

26
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Ubicacion puntual (point placement): ArcMap ofrece cuatro opciones para la ubicacion de
etiquetas basadas en layers de geometria de puntos.

e Esquema de ubicacion predefinida por usuario

e Ubicacion encima del punto

e Jerarquia de &ngulos

e Angularidad de la etiqueta basada en un atributo de la tabla asociada

Esquema de ubicacion predefinida (User predefined placement scheme): Este esquema de
posicionamiento permite ubicar la etiqueta en una de ocho posiciones alrededor de un punto. A
cada posicién se le asigna un nimero para indicar su prioridad: 0, 1, 2, 3, siendo 1 la prioridad
mas alta. ArcMap intentara ubicar la etiqueta comenzando por prioridades. Una posicion con
valor cero significa que tal posicion esta fuera de los limites, por lo cual no se le asignara
etiqueta en ese lugar.

Label Manager x|
Label Classes
1= b Consultas de ubicacion — Tert Sting Initial point placement 2lx|
. [ Defaut
Eiathimetric: Points Label Field:  |DESCRIPC_1 j Expression... | 07 T [ O oo L L0 ;l
[ Playas Lett Orily, Prefer Top Top Only, Prefer Left  Prefer Upper Right. then
O Batimetria Contarmos — Text Symbol Top then Right

Carreteras

Hidrografia censal - |‘0~I Arial j IB j 3 431 o |0 2
p . 3
Rias-Patilas ¥ .l' B | I | u | Symbol | 0 P 0 2
Rios-Coozal — —
Lagos-Puerto Real P 4 Lk I w2 SHSEL J
Parcelas r~ Placement Properi Prefer Upper Right. then  Prefer Bottom Right,
hi

- 0] Lagos-Patilas Right then Top then Right then Bottom 8

& Aoundpoint ({7 Logafion... =

0 0| 3

iig
[z o[ o [a]o[ o 1 02[ 2
oy |

£ On point >
0 3 i Angles... | Properties, | Fadl Fn Fn = o _I
2 2] 1 = Specify angles Prioiity: 0= Blocked, 1 =Highest. 3 = Lowest
= Angle by field Htation... Cancel |
Scale Range... SOL Query... | Label Styles... I

Options ~|  Select Al Clear Al

Ok I Cancel | Apply I

Casos presentados ante la Junta de Planificacion
Para excepciones a los reglamentos de zonificacién. (Cidra—Cayey,m1964—2005)

@ RE SUELT%)AP ROFADOS
RESUELT O AP ROBAD O

B eromn REUELTO FRRORADO FEsUELTO #RPER0 |y este caso, se definio que la
etiqueta apareciera
SE REAFIRMAPOR PERDER JURISDICCION 150 mt @ . .
@ e pree D OB g onciio preferiblemente desde la esquina

inferior derecha del punto.

RESLELTO. MO HALUGAR

RES”ELTO-“PR;’UELTO rromiDD resiEiro seroseoo | NOte que el atributo residencial

= RESUE@;EETE??EZTR?BZL@;ESUEUO oo - eSté. representado_ por un simbolo
—_[ N S TR — tlpo letra y combinado con un
o seRnicos circulo color rosado.
Z ¥E:?SSTPIE?)TACIO . RESUELTO RESLELTO.APROD ..
= B Bathinatric Parts L UELT. DENE DG P ROBADO 1 Todo esto se puede definir en la

Ehueuro sroBion | forma Symbol Properties

RU E

L@ DENEGADC
RESUELTO AP ROBADO

.
Flayas
[ Batimetria Contornos

Carreteras
O Hidragrafia censal RESUELTOADROBA@
[ Rios-Patilas RESLIELT . AP ROBAD D
[ Rios-Corazal
e 1t — nm._.lll RESUELTO. 8P ROBADO
Display Selestion

RESNELTO. DEME GADO

SE REAFIRMAPOR F‘EER JURISDICCION
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Ubicacidn de etiqueta encima del punto (Place label on point): EI mas simple: ubica la
etiqueta directamente encima del punto.

Profundidad en pies, Bahia de Boquetén C_abo Rojo, Puerto Rico

B
&
e
e ] =
84 5
3
21
E
Table of Contents x| ; "
5 =] Profundidad ;I [ LebelField:  [Depthn ~|  Expression. ‘
* [ Test
Flayas |
[ Batimetria Contarnos AaBbYyZe W[5z u
M u Symbol
Carreteras ! ® _I I—I—J _ smol |
[ Hidrografia censal | B xJ 5 =
A TR ;
[ Rios-Patilas
5 4 E ]  around poirt Localion
[ Rios-Corazal - : 2 ofofo]
Lagos-Fuerto Real L ] offo] M i | Propeties
: o0 o] o
Parcelas ¥ © gl by field Botation
Lagos-Patillas i bog
4 ¥ i B
P e et « 3 o Soale Range. sQLavey. | Labelstes |
Lo gptions =|  sekctal | geaar |
2 -
7 I I » » 13 Cancel Appl)
Display [ Sowce] Selecton] ;
2f
4
4 i3

Jerarquia angular (Hierarchy of angles): Permite definir una lista de angulos alrededor de un
punto sobre el cual se dibujaran las etiquetas. Los angulos comienzan en cero, que significa a la
derecha del punto y continua la direccidn en contra de las manecillas del reloj. Permite reglas de
deteccion de conflictos para todas las opciones de ubicacién. Ejemplo de este puede ser el
etiquetado de asentamientos adyacentes a zonas costeras los cuales se suelen etiquetar siguiendo
angulos.

Angulo por campo de la tabla asociada (Angle by field): En ocasiones, la tabla de atributos
puede contener un campo numeérico que contenga los angulos que definiran como girar las
etiquetas.
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Ubicacion de etiquetas en lineas:
Ofrece cuatro opciones para orientacion:
e Horizontal — Ser&n ubicadas encima de la linea en el lugar en que mejor encaje.
e Paralelo — Las etiquetas serdn puestas derechas, y paralelas a la orientacion de la linea
que esta siendo etiquetada.
Curvo — Seguiréa la orientacion de la linea, donde mejor encaje en la linea.
e Perpendicular — Las etiquetas se pondran siempre derechas.

Ofrece cuatro opciones para posicionar:
e Encima de la linea (Above the line)
e Encima de la linea (On the line)
e Debajo de la linea (Below the line)
¢ Definir distancia para separacion del objeto (Define offset units)
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Etiquetas en poligonos: Ofrece tres opciones:
e Horizontal
e Derecho (straight)
e Primero horizontal luego derecho

Reglas:

e Ubicar solamente las etiquetas que quepan dentro del poligono (Only place inside
polygon)

e Duplicar etiquetas

Always Horizontal

Always straight

R

07 2.127.04339/072-127.08 39907212
33007 212702383 07 212,

93-071-120°0

399-072-138-04

393-082-133-28

39.071°130.02
£39-071-130- i
333 04 da.
333-081-130-14

333-081-126-18,
399-081-130-15 300 0a1.430.25
393/000-006-37
93:03112818 | 4o o 1anqp [399-081-130-24

o081-126:20 399-081-130-23
39308113017
P I ] 33303413022
399-081-130- 15 .

399-092-133-27

399-082-133-26

299-082-133-25

239-082-128-07

L 599.081497-

Tr horizontal first, then strighrt

L]
355 473137 04555 72127 43 350072 128 42 o
38547227 02399 472127 41

490000 g7

D0t 130
399-081-150-1F =
M- 13R05

T
-tz .3 g1y

L

Label Manager 2l
Label Classes
=1 [ Carreteras - Text Sting
_ Defaul
=0 | Label Field. ~ |NUM_CATAST =] Evpression..

 Text Symbal
Default

fos-Coroasl | o) aval i 1
haBbYyZz - I? 7lm Syab

- Placement Froperti

0
=0 pa_hdp
Default  Always horizontal

& Always straight
Ty horizontal first, then straight FProperties.

I™ Only place label inside polygon

1=

Scale R © sOL © Label Styles..
Options - Selsct Al | Cler &l | cale Range. Quer. | abel Styles. |

ok | Caedd | e
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Label locking: Fijador de etiquetas: Fija el tamafio y la posicion de las etiquetas segun la
escala y extension corriente. Cuando se fijan estas etiquetas, también se fijan la posicion y el
tamario de las mismas. Mientras vaya navegando sobre el data frame, las etiquetas no cambiaran
de posicion asi como tampoco se tendra que recalcular su tamafio.

Se puede usar esta opcién para hace acercamientos en areas muy cargadas para poder ver las

etiquetas més claramente. Si se quiere hacer acercamientos hacia etiquetas, pero no se quiere
modificar la extensién del data frame, use esta opcidén junto con la ventana de ampliacion.

Magnification: 400% [Live]

Magnification: 400% [Live]

Note cdmo la etiqueta preserva el mismo tamafio de letra cuando se usa la opcion Lock labels.
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Visibilidad por escalas (Label visibility): Por defecto, la visibilidad de las etiquetas esta
controlada por la definicion de visibilidad del layer asociado. Cuando un layer aparece
solamente a una escala especifica, las etiquetas apareceran también.

Sin embargo, esto puede ser cambiado, haciendo el despliegue de labels independientes de la
aparicion del layer por escala.

Label Classes

&0 ce_cop 2 Text Stiing
- Defauilt

=B ca_wd Label Field:  [NAME | Erpression
Default

&0 ané 2. TSyl 2l
(4] Default

[@] Times NewRaman =] [10 =] Youcan speciy the rangs of scales ot which labsls wil be shown,

AnBbTyZz
* .|v B II g Symbal € Use the same scale rangs as the featurs layer

& Don't show labels when zoomed:

~ Placement Properti l—

Dmentat\oup Pasition Qutberond 1 [S0EE (minim <cale)

£ Horizontal I~ &bave Inbeyond 1 IZUUU (masimum scale]

 Paralel ™ Onithe line E

& Cuved ¥ Below = Cancel

© Panoinin | | ot [T | |

I
G <| ot | gemtt | SOLGuers. | LabelStyles.. |
ok | Cencel | Apck |

A escala 1:10,000 aparecen los nombres A una escala mayor de 1:2,000 no aparecen
|DDH§|9€..EX‘~GN| |[F:To000 A =1 (D@ R &4 B @% | |t | | & @ 0|

100m

/ Labelng ~ o5 F 4 & ‘Q| JF=st j

Labeling

/ Laeing v G F G & R [ I
[}

Como también se definio “Out beyond” 50,000 las etiquetas dejaran de aparecer a una escala
menor de 1:50,000.
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Etiquetas programadas (labeling with an expression):

ArcMap permite el uso de dos lenguajes tipo scripting: VBScript y JavaScript para hacer
modificaciones programaticas al etiquetado automatico. Por ejemplo, se puede filtrar datos y
cambiar su apariencia para multiples propdsitos:

Ejemplo en la forma Expression | Resultado grafico
Funcién VVBScript: UCase

2% | Function FindLabel ( [Name] )
E_"’[:jf;ﬁL FindLabel =UCase( [Name])
To add a field into expression, dovble-click or drag & diop Shaw Type ~ | End Function
OBJECTID Shape_Length
Level Pereriial
Color HAME
Descript

Append Show Values... ¥ Display coded value description

i Expression

Write a function named FindLabel for the selected parser. W tdvanced
Add fields a3 parameters to the function.
Function FindLabel { [Mame] ]
FindLabel =UCase( [Mame]
End Function 1 I:“:I m
I
>
q 3

Veity | Peset | Hep | Leed. | Save. |

Fi
Parser. WBScript hd '{JI' LA

Funciones IF THEN ELSE, IsNumeric y

2 :
P | #x | FormatCurrency:
Expression
r~ Label Field:
To add a field into expression, double-click o drag & diop. Show Type vI Fu ncti on F i nd Label ([po Iygon : M U N I C I P I O] ,
CobarBES e MUNICIPCID CAT e FOMn . 0T, [04TraspasoDRDMun.COSTO] )
polygon:PERIMETER  polygon:MUNICIPIO 04TraspasoDROMun.. 04T)
< | Bl .
e || [T ]| Pt IF IsNumeric([04TraspasoDRDMun.COSTO]) THEN
. FindLabel = UCase([polygon:MUNICIPIO]) & VBCRLF &
Wit afwion ransd P sl oo slsiodpraes 9 Advageed FormatCurrency([04TraspasoDRDMun.COST0],0,0,0-1)
Add fields a3 parameters to the function.
Function FindLabel [ [polygon: MUNICIFID], [04TraspasoDRDMun COSTO] ] ;I EN D I F
it isnumeric([04T raspasoDRDMun COSTO]) Then
Hnéﬂl_abe\ = Ucasel[polwgon:MUNICIFIO]) & wberlfs formatcurency([04T razpa: i
Erd Function End Function
J | o
Veity | Peset | Hep | Leed. | Save. |

AGTAS BUFNAS
$11§n

Parser. WBScript hd

Cancel
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Etiquetas programadas (labeling with an expression): Contunuacion
Ejemplos de programacion VBScript.
Se puede cambiar aspectos tales como: **

34

Aspecto Ejemplo en VBScript

Fuente/Font: "<FNT name='Arial' size='18'>" & [LABELFIELD] & "</FNT>"
"<FNT name='Arial' scale='200'>" & [LABELFIELD] & "</FNT>"

Color: "<CLR red='255' green='255' blue='255'>" & [LABELFIELD] & "</CLR>"
"<CLR cyan='100' magenta ='100' yellow='100' black='100'>" & [LABELFIELD]
"</CLR>"

Negrilla/Bold: "<BOL>" & [LABELFIELD] & "</BOL>"

Bastardilla/Italic: "<ITA>" & [LABELFIELD] & "</ITA>"

Subrayado/Underline: "<UND>" & [LABELFIELD] & "</UND>"

Mayuscula/All caps: "<ACP>" & [LABELFIELD] & "</ACP>"

Minuscula/Small caps: "<SCP>" & [LABELFIELD] & "</SCP>"

Superscript "<SUP>" & [LABELFIELD] & "</SUP>"

Subscript: "<SUB>" & [LABELFIELD] & "</SUB>"

Espacio entre letras/ "<CHR spacing='25'>" & [LABELFIELD] & "</CHR>"

Character spacing

(0%=regular):

Anchura de letras/ "<CHR width='150'>" & [LABELFIELD] & "</CHR>"

Character width
(100%=regular):

Espacio entre
palabras/Word spacing
(100%=regular):

“<WRD spacing='150’>” & [LABELFIELD] & “</WRD>”"

Espacio vertical entre
lineas/Leading (0
pts=regular):

“<LIN leading='12’>” & [LABELFIELD]

& “</LIN>"

Para suspender algunos comandos/ efectos:

Un-Bold: "< BOL>" & [LABELFIELD] & "</ BOL>"
Un-Italic: "< ITA>" & [LABELFIELD] & "</ ITA>"
Un-Underline: "< UND>" & [LABELFIELD] & "</ UND>"
Un-Superscript: "< Sup>" & [LABELFIELD] & "</ sSup>"
Un-Subscript: "< SUB>" & [LABELFIELD] & "</ SUB>"

**Tomado de la ayuda en linea (Help) de ArcMap
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Otras opciones para labeling:

ArcMap permite tener multiples niveles de etiquetado (label classes) por layer. Por ejemplo es
posible tener un layer de carreteras que contenga varias clases. Cada una de estas clases puede
ser etiquetada de manera disinta usando un solo feature class o layer.

Se puede definir niveles de etiquetado desde dos interfaces: ambas tienen la misma
funcionalidad:

Desde Layer Properties... Desde Label Manager...
I BT
General| Souse | Selestion | Display | Symbolegy | Fields | Definiion Query  Labels | Jains & Fislates |
ii Text Stiing [V Label features in this layer
LabelField:  [NUM_CARR =l Ewresin Method: [Define classes of features and label each olass differently. = |
~ Test Symbol Class: [
=20 ,ﬁ
: o) Al - -
i faul @ LofEs add. | Delete Rename... | 5oL Quew...| GetSymbol Classes |
51 ca_hyd .
b B[ || oma | Tow g
5 01 cimPR_2k [Labe\ Eield: [NUM_CSRR =| _ Espression ‘
Defauit ~Placement Propati
Orentation Pasition Text
& Horzorta I~ Lett @ ) Al <fe =
1 Paralel 1| O ife fine: B [+ F I|u| Symbol
 Curved I~ Right
%) Poipendiar Ofset: [ mepuris i@ Pzl
i Placement Piaperies.. | Seale Range... | Label Stes... |
Scals Riange SaL Quen Label Styles.
Options ~|  Selectal | Clearsl | £ ey | .|
ok | caea | gel [ ok | cencel | ooow

Table of Contents x|
=l £ Layers -
SN Carveteras Estatales
Clasificac

= Primarias

— Secundarias
— Terciatias =

Display | Sowce | Selection

Un nivel (label class) representa un grupo de objetos con las mismas caracteristicas para
etiquetado. Los objetos representados por este nivel se definen con una expresion tipo SQL
(SQL Query):
ET *FROM Caneteras-E statales-2005-4lineadas WHERE:
"Clagificac’ = "Secundarnias’ ;I

=

Clgar Werify Help Load... | Save.. |
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Definir escala de referencia (Setting reference scale):
Permite fijar el tamafio de las etiquetas en relacion con otros objetos en el mapa con respecto a
una escala definida. Cuando se fija una escala de referencia, las etiquetas permaneceran en el

mismo tamafo en unidades en el terreno, no importa si se haga zoom in 0 zoom out. Por el

36

contrario, cuando esta escala de referencia no se especifica, el tamafio de la letra permanece en

términos de tamafio en puntos (8, 10, 12 puntos).

EwentRectangles | Frame | Size andPosiion |
General | DataFrame | Coordnets System | llumination | Giids | Map Cashe

Map [Hieies -
Disglay:  [Meters ~

Referece Scale: 1: [63360
Botation: 0

Label Engine: ESRI Standard Label Engine

Escala de referencia 1:63,360

Cancel el

VEGA ALTA

DOREADO

TOA BaTa

me Properties 20|
ol EdertRectangles | Frame | Sioe andPosiion |
General | Dataframe | CordinaleSystem | llumintion | Gids | Map Cache
[ Covers
esorplon:
E|
[]
Map [iee ¥
Display  [beters -
Reference Seale: 1: [63360 |
Botation 0
Label Engine: ESRI Standard Lobel Engine._~
Cancel Aol

A la misma escala pero mostrando
alejamiento. Note que los labels se ven mas

Tkm

La definicidn de escala es un paso preparatorio para la creacion de las anotaciones tomando

como partida las etiquetas. Las anotaciones estan estructuradas dentro de una escala de

referencia fija. Cuando se afiade anotaciones al data frame no es necesario definir la escala de
referencia porque estos objetos ya vendran con una escala de referencia por definicion. Este
mecanismo es Util para conocer mejor cdmo se veran y como fijar el tamafio de las anotaciones

segun diferentes escalas.
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Producir anotaciones (Creating Annotation):

A diferencia de las etiquetas, las cuales se redibjuan y se posicionan automaticamente, las
anotaciones se asignan a un lugar fijdindose. Recuerde que las anotaciones se basan en una
escala de referencia sobre la cual determinara su tamarfio en unidades del mapa (metros, pies,
etc.). Se recomienda que antes de convertir sus etiquetas en anotaciones, defina la escala de
referencia para sus etiquetas para asegurarse que éstas se despliegan en el tamafio correcto.

Existen otras maneras de producir anotaciones, como por ejemplo:

Definir un annotation feature class dentro de una geodatabase usando ArcCatalog
Importarlas desde coberturas Arcinfo

Importarlas desde archivos CAD (AutoCAD, Microstation, por ejemplo). Estas rutinas de
conversion estan disponibles en ArcToolbox.

También se puede cargar anotaciones venidas desde coberturas Arcinfo usando la funcion
“Convert Coverage Annotation tool” disponible en la categoria Label dentro del dialogo
Customize de ArcMap. Este se accede mediante Tools | Customize y usar el tab Commands.
I

Toabars Commands | Options I

Categaries:
GFS =] [8 ..
I'_I!\fép % Convert Geodatabase Annatation...
IMS5 ubLaysr e Label
Insert @Label anager...
ﬁLabeI Fririty Ranking. ..
(T J £3 LabelWeight Ranking..
Macroz JﬁLock Labelz
mapFaChe Options...
M:Ef: »Q\fiew Unplaced Labels
M. | |l 2]
Dezcription |

Savein INormaI.mxt vl Kepboard... | Add from file... | Cloze |

Table of Contents il oory
| i)

= £F Layers
= Transferencia Inst pasas
o
Cosho de trans Copy

@  10,500-3045 K gemove Para convertir labels presentes
. 367,500 - 1,05 Bl Open Attribuite Table en un layer a annotations se
doins and Relates e debe invocar el mend Layer
.mmu_zj,@ 2oom ToLeyer Properties haciendo right click.
Yisible Scale Range »

Estada de trar Use Syrmbol Levels

[]  Atransferirse
B Transferidas

Selection »

|T Label Features

Convert Labels ko Annatation.. .

“Z* Convert Eeatures to Graphics...

Data »

Save As Layer File...

IMake Permanent:

i Properties...
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Pasos para generar un nuevo feature class tipo annotation desde ArcCatalog:

1: Nombre del archivo resultante

2: Escala de referencia y unidades

Marme:
Allas [Transfetencia Instalaciones Deportivas
- Tom
7 This faature class will stors ESRI simple features [&.q., poit,
ling, polygaon).

& This feature class will store annotation features, dimension
teatures, geometric netwark features, tumn features, or custom
objects.

Select the type of custom objects that you will store in this
feature class,

[ESRI Annotation Featurs |

I Lirk the annatation to the following feature class

< Back I Mext > I Cancel |

Reference Scal

Specify the reference scale for the annotation

IF you zoom in to a larger scale than the reference scale, the annotation will appear
larger, and if you z0om out to a smaller scale the annotation vill appear smaller

Reference Scale 1: [450,000

Map Units:

Editing Behavior
’V ™ Reguite symbol to be selected fiom the symbol table

< Back I Mest » I Cancel |

3: Definir las clases de anotacion

4: Propiedades de los campos

Annotation Classes;

Diefete
Bename...

Mew...
[10

i~ Text Symbol
I,O] Times New Roman | |
ABaEbY Tz
W B|7| 0| Leader | Symbol |
- Scale Rangs

You can specify the range of scales this annotation class will be shown:
£ Show annotation at all scales

& Don't show annotation when zoomed:

out bepord 1;{1.000,000 [mimirumn scale]
inbeyond 1; |5.000 [mawimurn scale]

< Back I Next s I Cancel

Field hame Data Type 5
OBJECTID Ohject ID
SHAPE Geometry
FesturelD Long Integer
ZOrder Long Integer
AnnotationClas i Long Integer
Elemert ok
SymbolD Lang Integer
B ER =l

Click. any field to see its properties.

 Field Propetti
Alias SHAPE
Allowe NULL walues Yes
Geometry Type Polygon
220 Mum Points 0
Grid 1 1000
Grid 2 0
Grid 3 0
Contains 7 values Mo
Contains M values Mo
Default Shape field Yes
Spatial Reference MAD_1983_HARM_Statep||_|
Impot.

To add a new figld, type the name into an empty row in the Figld Name column,
click in the Data Type column to choose the data type, then edit the Field
Froperties

< Back I Finish I Cancel

38
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Convertir labels a annotation desde el menu Layer Properties | Convert labels to

annotation:

Preparar escala de referencia

O O A oA N AP I EANN

|Q

I

ipal

£F MonaFrame

= £ ViequesFrame
=] municipios
[]

= £# CulebraFrame
municipios

Labeling = .@ .él} ﬁ Jﬁ VQ|

I
- |
» |J Display | Source | Selection

Invocar el menu

Convert...

ooy
¥ Remove Store Annotation Fieference Scal
Open Attribute Table ’7(-' Ih a database  Inthe map ’V 1:550,000

Joins and Relates »

@ Zoom To Layer

Visible Scale Range »

Wse Symbol Levels

Selection »

|T Label Features

Convett Labels to Annaotation...

5? Convert Features to Graphics..,

Data »

Save As Layer File...

I1ake Permanent

Properties. ..

Create Annotation For

’V @ Al features

 Features in cunent extent € Selented features ‘

Feature =
Feature Layer Crred | Apeen Annotation Featurs Class :I

MRG0 =] MLNICIRIos Anno

i

Destination:  MIVIENDAS mdb\muricipiasdnna

¥ Convert unplaced labels to unplaced annotation

21
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Como son guardadas las anotaciones (Storing annotation):

Graéficos dentro del mxd: Esta opcion permite grabar las anotaciones dentro del archivo
mxd. De este modo cuando se entrega este mxd, van también consigo las anotaciones.
Note que el tamafio de este mxd que incluye estas anotaciones puede tornarse mas
grande.

Annotation groups: De manera opcional, es posible crear niveles de anotaciones
(annotation groups) guardados en el mxd, los cuales pueden ser tratados como conjunto.
Dichos annotation groups solo pueden ser afiadidos en el modo Data View.
Alternativamente, es posible afiadirlos mediante el modo Layout View, pero se necesita
hacer doble click en el data frame para poner las anotaciones dentro del data frame. Esto
quiere decir que no se hacen annotation groups para las anotaciones en la pagina para
impresion.

Feature class dentro de una geodatabase: Esta opcion sirve para guardar sus
anotaciones dentro de una geodatabase como objetos independientes de cualquier otro
feature class o layer.

Feature class enlazado (linked) a objetos de un layer: En esta opcion las anotaciones
dependen de los objetos a los cuales estan relacionados. Si es movido o borrado, la
anotacion correra la misma suerte. Cuando cambia el atributo el cual es representado por
la anotacion, la misma a su vez se actualizara con el atributo. Esta es la opcidn idonea
para mostrar el estado corriente de los objetos representados en un feature class.
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Annotation Toolbar: Barra para afiadir y manejar anotaciones:

Debido a que las anotaciones en una geodatabase se comportan como objetos (features), las
reglas son parecidas. Primero se tiene que activar el Editor Toolbar y comenzar una sesion de
modificacion (Edit session).

edor c
Editor * | ~ |ﬁj Task: |Create Mew Feature hd | Target: W |X o | ‘
=l svart Editing
=7 Stop Editing
Bl save Edits

[Moves.:
St
A Dividz .
F 4 Buffer..,
KV Copy Parallel, .
Merge.. .
Lrifiar
Intersect
L [y
More Editing Tools
@ Walidate Features
Snapping...

opkions...

Annotation Toolbar:

Ed
Fﬁ | A P; & | Construction: ICurved ﬂ Texk: IBarceIoneta “il' Symbal: IDeFauIt A j |@

Lista de tipos de
construccion

Construccioén con linea guia

Construccién derecha Texto para entrada de datos

(en relacion ala formadel
objeto)

Para cambiar aspecto:
Construccién horizontal fuente, color, etc.

Seleccion para Reglst_ro de
modificar anotaciones

conflictivas Unplaced
annotation window
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Anotaciones conflictivas:
ArcMap provee dos interfaces para manejar anotaciones conflictivas que no pueden ser ubicadas

automaticamente, generalmente por estar demasiado cercanas unas a otras.

Overflow annotation window: Trabaja con anotaciones guardadas dentro del archivo mxd.
% _Untitled - ArcMap - ArcInfo ]
J File Edit Yiew Insert Selection Tools ‘Window Help |
Ja@q@“{, B @ X | o o | |[i72es 'I|L€|@QD|\?I§H
N | A Py YA | Construckion: IHorizontaI j Text: IText ﬁ Symbal: I j |@ ‘
=l \E B
= £F Layers oF ) o EEIE SEER
=) I TIGER Files Raads PR P I
! \ 2|
3 Annotation | Annotation T arget | -
Displey [ Sourcs ] Seleston] e Calle Loz Corazones pr_t!gn:lESaru: Anno
= Calle Joze C Barboza pr_tigrd&3arz &nno
é o Callz Sal pr tigrd@3arc Anno
F 7z Ealle_h’lun{ Add Annaotation
5? Calgjon T pejete
£ | Calla Sap Cark I:a"E I:ardr. |
2] glgaib ool Calle Mere.  pan To Feature
HE =, | |Calelebi 2o To Feature
E it Calle Cane e Feat
& B Calle Centt (=Bl [AZ=I00TE
z < | Calle Rog: SRR =R
\ \3 = Call=jon &
z T Cametera ¢ Delete AllIn Class
g Calle Jalla’
¢ -5 E:":itﬁ ; Show Annokation In Extent
£ Calle Caire Draw Annokation
am|2u 4 JD EI‘ i | Calle Soza pr bigrdEdans Anno LI
Jgrawingv N @ O~ A~ = [0l A j|1ujn!g|&v&vﬁv;'|
[ [124129.90 26695174 Meters | Y
Esta herramienta presenta opciones para afiadir selectivamente aquellas anotaciones que se

estimen importantes.
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Unplaced annotation window: Cuando se genera un feature class tipo annotation, todas las
anotaciones conflictivas se guardan dentro de la tabla de ese feature class. Un campo Ilamado
Status se afiade a la tabla y cada récord de anotacion recibird el valor “Placed” puesta o
“Unplaced” no puesta o no cargada al mapa. Las anotaciones no cargadas estan disponibles para
cada vez que se afiade una anotacion usando esta opcion (Unplaced Annotation).

Unplaced annotation window (Geodatabase)

Podemos escoger de la lista edtor ~ || 2 | 2 |7| Teski [Crocte tew Fosturs =] | Target: [Cuibrads_sma || e =@ ‘
las anotaciones que 1 | A “| Construction: [Harizantal | Text IText =] symbel: [beault | ||§
deseemos poner en el mapa. \ § ‘—/] o
§
t
= :
° =
= £7 Layers -
£ B CulebraRds_Anna Shour [Culebrards_Anno |
Defaul: % Visbla Extent [~ Draw
=l [ TIGER Files Roads PR SIS Rt - =
- Text | Class | FID Link &
B bl Barrios = Calle Luis Mun#oz M...  CulebraRds_an... o

Source Calle Jesus M Ortiz CulebraRds_An..,
Calle Catalina Santiago  CulebraRds_an...

Calle Jose C Nazario CulebraRds_an...

Calle Escudero CulebraRds_An...
Calle W Font CulebraRds_An...
Cale 4 CulebraRds_an...
Calle C Nazario CulsbraRds_an...
Calle Castelar CulebraRds_an... -l
Cale & CulebraRds_an...
Cale & CulebraRds_an...
Calle M ¥azquez CulebraRds_An...

Calle Monserrate Colon  CulebraRds_An... -
4| | 3

Mediante la opcion Draw se edtor ~ [ | #|=| Taski [croate How Featurs =] | rerset: [cusbradz_arno slEEE=] ‘
pueden ver todas las M| A B WA | construction: [rorizonta] ] Text: [Text —] symbel: [pefackt == ‘
anotaciones conflictivas \ B | ‘7 L
4 2
=l 5 & 3
o R P |
= £F Layers - % 2
= B CulsbraRds_anno " = s x. Show [culebrards_anno =
Ll Default & " : v Vi o
= [ TIGER Fies Roads PR & bk g [ ettt (] B
— . =2 12 Ve | Ton
Text Class FID Link =
ARt
B 4l Barrios = < 4 5 G ' Calle Luis Mun#oz M...  CulebraRds_gn. .. s
(S| Seeeran Calle Jesus M Ortiz~ CulebraRds_én...
i @ Ak R A Calle Catalina Santiage  CulebraRds_an...
7 Calle Jose C Mazario  CulebraRds_gn...
D Calle Escudern Culebrafds_An. ..
Calle W Font CulebraRds_#n...
& Calle 4 CulebraRds_an...
2 Calle C Mazario CulebraRds_an,..
Calle Castslar CulebraRds_fn.. —
calle CulebraRds_#n...
Calle & CulebraRds_#n...
Calle M Yazquez CulebraRds_an...
Calle Moriserrate Colon  CulsbraRds_in... _|L|
Gamine Vaci 2 G < | b




O|G|P 44

Otras consideraciones.

AUn cuando ahora se cuenta con muchas mas opciones de etiquetado que antes, todavia hay
casos en los cuales es mas apropiado hacer etiquetado no automatizado. Sobre este tema les
referimos un articulo escrito en 1962 “Die Anordnung der Namen in der Karte” en la revista
International Yearbook of Cartography por el cartdgrafo suizo-aleman Eduard Imhof.
Existe una traduccion del mismo publicada en 1975 “Positioning Names in Maps” la cual
aparece en la revista The American Cartographer, vol. 2 no. 2, pp. 128-144.

Este articulo tiene adn vigencia y contiene ejemplos ilustrados que muestran buenas y malas
practicas de etiquetado de mapas de diferentes clases. Recomendamos su lectura. El articulo en
cuestion y otros relacionados estan disponibles en la siguiente direccion Internet:
http://www.alpinemapguild.com/ClassicMountainCartography/Classics.htm, gracias a este sitio
web del cartégrafo Martin Gamache.



http://www.alpinemapguild.com/ClassicMountainCartography/Classics.htm
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Geocodificacion de direcciones fisicas (Geocoding addresess):

Los datos geograficos se encuentran frecuentemente en forma de direcciones fisicas a las cuales
se refieren multiplicidad de eventos y objetos. La mayoria de nosotros estamos acostumbrados a
dos maneras de localizar. La primera es el uso de una direccion fisica para llegar a algan lugar,
para la entrega a domicilio, etc. La segunda manera nos es méas familiar en cierta época del afio
desde junio 1 hasta noviembre 30. Esta es la temporada de huracanes, los cuales estamos
acostumbrados a seguir su trayectoria usando coordenadas tipo latitud y longitud. Esto sera
discutido al final de este capitulo.

Volviendo al asunto de las direcciones, los programas de computadora, como ArcMap
representan estas localizaciones mediante puntos. La geocodificacidn, también conocida como
pareo de direcciones (address matching) es el proceso de generar representaciones geomeétricas
basadas en las descripciones de localizaciones. ArcGIS utiliza el mecanismo llamado “address
locator” el cual define el proceso para convertir estas descripciones en representaciones
puntuales.

Se puede utilizar este mecanismo tanto para encontrar localizaciones individuales como también
listas o tablas conteniendo multiples direcciones. Dado a que este es un proceso que puede ser
un tanto complicado, muchas veces es necesaria la repeticion del proceso para encontrar aquéllas
que no parean.

Nombre Direccion zipcode
Ramada Hotel 1045 Ave Ashford 00907
Hertz Rent a Car 1365 Ave Ashford 00907
El Canario Inn 1317 Ave Ashford 00907
Lindsay Cleaners 1462 Wilson 00907
La Patisserie 1504 Ave Ashford 00907
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El proceso de geocodificacion:
1. Crear un address locator en ArcCatalog
a. Definir el mecanismo para buscar la direccion fisica
El address locator se usa para estandarizar el formato de las direcciones: calle,
namero, zona, etcétera. .

2. Anadir el address locator al mapa (Se puede hacer en ArcMap o ArcCatalog)

3. Parear direcciones

a. Pueden ser direcciones individuales

b. Direcciones contenidas en una tabla
Este mecanismo busca en la cadena de caracteres que tiene la direccion y procede
a localizarlo en el mapa. Se asignara una puntuacion (en por ciento) basada en
cuén cercano estaba esta cadena de caracteres (la direccién) a lo que se encontrd
en el mapa. Finalmente la direccién fisica es pareada con el candidato que mayor
puntuacion obtuvo.

4. Repetir el proceso para encontrar las que no parearon (rematching)

Cdmo generar un address locator usando ArcCatalog:

El address locator define el proceso para convertir la descripcion de la direccion fisica en objetos
puntuales en el mapa. Los diferentes tipos de address locators se generan y mantienen en
ArcCatalog y permiten geocodificar tanto en ArcMap como en ArcCatalog.

El address locator define los senderos hacia los datos de referencia, asi como los pardmetros para
la lectura de las direcciones fisicas, el pareo de estas direcciones con los datos de referencia
(mapa o feature class) y el producto final que puede ser un feature class aparte.

Estilos de address locators:

Mediante ArcMap o ArcCatalog es posible geocodificar direcciones fisicas usando como
referencia geodatabases o archivos tales como shapefiles o coberturas Arcinfo. ESRI provee
cierta variedad de formatos de localizacion para escoger. Cada formato posee diferentes
requisitos los cuales estas direcciones deben cumplir para poderlas geocodificar. Si los datos de
referencia provienen de una geodatabase, seleccione los formatos identificados con (GDB), de
otro modo, use los formatos (File).

Si un formato es identificado con la palabra “Alt Name”, el mismo puede ser usado para
especificar una tabla adicional que contenga nombres alternos. Estos nombres alternos se usan
cuando se usan otros nombres para definir una misma calle o carretera.

Las descripciones de los diferentes formatos se encuentran en la Ayuda en Linea (Desktop Help).
Estas le ayudaran a escoger el formato mas apropiado para parear sus datos. Haga la busqueda
usando la palabra “address locator style” en el Desktop Help Index Tab.
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Los datos de referencia para geocodificar:

Para poder dar con la localizacion de una direccidn fisica, es necesario que el address locator
definido anteriormente esté referido al menos a una fuente de datos que contenga direcciones
fisicas (de alguna forma) e informacion geografica. Cuando se geocodifica una direccion fisica
el mecanismo (address locator) busca entre los objetos (pueden ser centros de vias con
direcciones) en el feature class de referencia que mas cerca paree con la descripcion puesta en la
direccion fisica.

Campos que para definir formatos del address locator: Field mapping to the address locator
style:

ArcGIS tiene varios formatos predefinidos para localizacion de direcciones. Estos formatos
cubren algunos de los més usados, principalmente en los EEUU. Cada formato de address
locator tiene requerimientos especificos para los datos de referencia que se usarian para el pareo
de datos para localizar.

Hay que notar que en Puerto Rico esto se aplica a algunos lugares, especiamente en partes de
zonas urbanizadas.

Es posible usar el paquete de datos StreetMap (en los EEUU), feature classes y tablas de
referencia como datos de referencia como referencia para el address locator. Estos datos pueden
contener algunas piezas comunes de informacion que son usadas para el proceso de localizacion.
Entre estas estan los prefijos de direccion y tipo, nombre de via, tipologia, sufijo de direccién y
zona, la cual en su mayor parte puede ser postal, aunque podria ser un barrio, sector,
urbanizacion, etc (en el caso de Puerto Rico).

Deseription: [[15 Alphanumerc Fanges wih Zans (G eadatabase] Este ejemplo es basado en un archivo del Censo Federal (TIGER
files) disponibles gratuitamente via Internet.

Fri bl 21 ,

ity e | El codigo 127 corresponde al nimero del condado (county en los

Reference data:

[EAArcTianiNAGdessMaPF b gdi27 ﬂ EEUU). En Puerto Rico el equivalente es el municipio.

I~ Store relative path names . , .

 Field Noten que los campos requeridos son los que estan en negrilla.
HouseFromLeft:  [FRapDL =] Los mismos seran usados para el proceso de localizacion.
House To Left: Im
House From Richt:  [fRapbR =] Este formato puede usarse sin embargo con cualquier nivel de
House ToRioht  [foappr <] geometria: punto, linea, poligonos, aunque el més usado es el de
Prefix Direction: lm Iineas

Prefix Type: Im

Cada elemento geométrico en los datos de referencia representa un

Street Mame: IFENAME vl .o . ., ;-
- segmento de calle con dos rangos (numéricos) de direccion fisica
ree 2] -
w [FeTvre =l para cada lado del segmento

Suffix Direction: IFED\HS 'l
Left Zone: IZlPL il l
Right Zone: IZIPH |
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Propiedades del Address Locator:

Opciones de ajuste para el Address Locator:

Este mecanismo tiene ciertas opciones de ajuste para controlar el proceso de geocodificacion.
Estos ajustes sirven para controlar como el Address locator lee la tabla de direcciones fisicas,
coémo parearlas con el mapa de referencia y como seré el producto (output).

B 2|x|| Opciones de pareado:
- Irput Address Fislds Tabla de lugares comunmente conocidos: Place
The field containing: iz recognized if it iz named: Name AI |aS Table
Sect add. | Una tabla de este tipo permite geocodificar
g b direcciones mediante su nombre conocido

E) comunmente (algan edificio de gobierno, centro
| 8|| comercial, etc.) en lugar de toda una direccién
basada en calle, nimero... Esta tabla debera

bt g Bl e contener un campo alias (alias field) y todos los
Place Name Als Tape.. | - clone> campos requeridos para este tipo de formato.
Spelling senzitivity: W IIIIIIII =
Minimum candidate seare: [10 — p——————— Sensitividad de deletreo: Spelling Sensitivity:
Minimum match score: ~ [60 | —————— ——— | | Esta opcion controla el nivel de variacion

permitido para que el mecanismo Address Locator
busque la direccion fisica potencial en el feature

r Intersection

Caonnectars: & | @ Separate conthectors by a
space, e & @, /1 class usado como referencia. El rango permitido

-~ Dutput Option, de sensibilidad va desde cero a 100, siendo cero el

Side offset [0 in [Reterence dataunits. =] | | Valor que potencialmente parearia con la mayor

End offset % -p—m——— cantidad de récords similares (menor restriccion,

W Match if candidates tis menos parecido al nombre original, etc). Un valor
 Dutput Fieds de sensibilidad bajo parearia las palabras Ponde,

B = and'¥ coorinales W Standardized address Ponxe o Panza con Ponce. Sin embargo, la

W Felerence data ID W Percent along sensibilidad de deletreo no afecta la posibilidad de

[ ok ] cuca || PETEOPETA cada candidato, sino solamente el
namero de candidatos considerados a ser pareo
potencial.

Minimum candidate score:

Esta opcion se usa estrictamente en conjunto con la revision interactiva de records en la tabla de
direcciones asi como también mediante la herramienta Find. La opcion MCS es el puntaje
minimo que un record debe tener en los datos de referencia para poder ser considerado como
candidato para uno de los records en la tabla de direcciones fisicas.

Minimum match score:

Esta opcidn es una de ajuste. Permite controlar cuan bien debe parear el candidato mas cercano
en los datos de referencia para poder ser realmente pareado. Un pareo perfecto obtiene un
puntaje de 100. Por defecto, el nimero es 60.

Intersection Connectors:
Los address locators basados en los formatos US One Range, US Streets y StreetMap pueden
geocodificar intersecciones de calles ademas de direcciones de calles. Los ajustes (settings) de
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los conectores permiten especificar todos los caracteres que el address locator reconocera como
conectores de intersecciones.

E 2ix|| Opciones de salida:
-~ Input Address Fislds Algunos formatos de address locator determinan
The fisld contairing: is recogrized if it is namecd: de cual lado se encuentra una direccidn. Para esos
Street

o | formatos se puede separar un espacio (offset) para

ubicar esta direccion en uno u otro lado. Ademas
Em) se provee otra opcion para definir otro espacio
| #]/| (offset) de separacion entre cruces de calles,
también para propdsitos de ubicacion de estas

Zone Delete

[~ Matching Options direcciones. Esto previene el solape no deseado
Place Hame Ales Teple.. | - cHane> de puntos en lugares tales como intersecciones.
Spelling senzitivity: W — s

Minimum candidate scare: [10. —f————————— | Adicion de campos en archivo de salida:

Minimum match score:  [f8. ——————— | El usuario cuenta con cuatro opciones que

proveeran informacion adicional que puede ser
incluida en el archivo de salida. Estos campos de

r Intersection

Caonnectars: & | @ Separate conthectors by a | N
space, e.g. "k @, /" salida incluyen las coordenadas X,Y de las
 Dutput Option direcciones localizadas, direccion estandarizada,
Sids offset [0 in [Retencedataunts ~| | 1dentificador del objeto fuente o de referencia de
End offset % —m pareo y el puntaje de pareo que recibio este objeto
W Matchif candidates tie pareado con los datos de referencia.
— Output Fields
W % and'Y coordinates V¥ Standardized address
¥ Feference data D ¥ Percent along

ak. I Cancel




O|G|P

Insertar el address locator en ArcMap:

51

1:

E’: Editor Toolbar

Graphs »

Reparts [ ]

b G;',B Geocode Addresses. .,

Review/Rematch Addresses

ﬁ Address Locakor Manager...

FE0co d in Iu|

fdd ® Data. ..
7 Add Rouke Events. ..

I %

»

) ArcCatalog

Macros »

Cuskamize. .,
Extensions...

Skyles 3
Options. ..

4. Address Locator Manager

21X

Mame | Description

Add...

isantiago. TIGER Hoad-Street D, LIS Alpl

A

hanumernc Fanges wi

Remaove |

_>| Close |

Se puede tener varios address locators en un archivo mxd. El address locator manager sirve
también para manejar los localizadores para el pareo de diferentes mapas y direcciones.
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Geocodificar una tabla con direcciones fisicas:

Geocode Addresses: isantiago.Calles San Juz ﬂﬂ 2l x|
Address kable: r~ Spatial Reference
AgenciasDirecciones j @ {se the locator's spatial reference
. = Usze the map's spatial reference
—&ddress Input Field ) )
i = Use a different spatial reference
Street or Intersection: | Direccion j INAD_1 953_StatePlane_Puertn Ring_Vin Edi.. |
Zohe: g
zipcode hd
I J — Spatial Index Grid Si
Grid Level 1 IEI.4
Grid Level 2 ID
Grid Level 3 ID
— Output ,—I |
oK Cancel
& [Create static snapshot of table inside news feature class
{7 Create dynamic feature clazs related to table
Output shapefile or feature class: 2]
IE:\.-'-\rcTrainll\.-’-‘«ddressMatPH.mdb\Geocoding_Hesult @l
r— batching Option:
Canfig Kemuond: j Place Name Alias Table... | <Mone>
Advanced Geomety Dptionsxl\ Spelling sensitivity: IED —_————
&l Minimum candidate score: |10 —F—————""——

Geocoding Dptions. . Minirurn match score: IEU IIIIII =
Intersection
oK Cancel Connectars: L@ Separate connectors by a
gpace, e.g. "E@, M
r Output Option:
Side offset: ID in IF!eference data urits j
End offset. 2

¥ Match if candidates tie

r— Output Field
¥ X andY coordinates ¥ Standardized address
¥ Reference data D ¥ Percert along

Cancel |

Cuando se geocodifica una tabla con direcciones, se usa el address locator para generar feature
classes con geometria de puntos los cuales representaran las localizaciones de estas direcciones.
Esta tabla, una vez procesada puede salvarse como shapefile o un feature class de una
geodatabase.

52
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Records no pareados: Unmatched records:
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ArcMap provee ciertas opciones para ubicar los casos que no pudieron ser pareados con la
informacion usada para buscar direcciones en el mapa de referencia. Entre estas opciones hay:
Repetir el paso de pareo solamente para los casos que no pudieron ser pareados.
Repetir el paso para aquellos casos que tuvieron un puntaje menor de cierto valor. El

valor por defecto es < 60

Repetir el proceso para aquellas direcciones que tuvieron candidatos con pareo empatado.
Esto es, que tengan lugares diferentes para la misma direccion fisica.

Correr el proceso otra vez para todos los casos de la tabla.

Usar una seleccion de datos (Query) para filtrar algunos casos.

Debemos aclara r que cuando se hace algin cambio en los ajustes de pareo, los mismos no se
harén parte del address locator propiamente. Estos cambios solamente son validos para el

map document mxd que esté usando este address locator.

Este es un ejemplo real con el mapa censal TIGER File de San Juan de 2002 y una tabla con
direcciones fisicas de agencias de gobierno, segun estan publicadas en la pagina de gobierno

electrénico.
— Statistics
Matched with zcore 80 - 100: 3 [B%)]
b atched with scone <80 B [10%]
IInmatched: A0 [85%]
b atched with candidates tied: 3 [5%]
IInmatched with candidates tied: 0 [0%)
—Rematch Crtena
& Unmatched addresses
i Addresses with score < IEU
7 Addreszes with candidates tisd
Al addresses
[T in this query J I
Geocoding Options... |
| b atch Interactively I b atch Automatically Done |

El resultado es muy deficiente
(5%) debido a la poca
informacion  confiable  en
muchos de los segmentos de
linea en el mapa de referencia,
en este caso el TIGER File.
Cabe sefialar que la tabla de
atributos fue levemente
modificada, moviendo ciertos
atributos como el tipo de via al
lugar designado para esos fines
en la tabla y eliminando las
palabras “calle”, “avenida” y
otras.

De este modo se pudo llegar por
lo menos a un 15% de pareo en
casos con puntaje menor de 80.
Este es un caso aislado, pero los
que han intentado usar estos
esquemas se han dado cuenta de
la poca confiabilidad de estos

procesos usando la informacién publica disponible. Ademas es muy frecuente la confusién
de cddigos de zonas postales, asi como también las multiples ocurrencias de nombres de

calles iguales en diferentes lugares en un solo municipio.

En el caso del archivo TIGER, 2002 de San Juan, solamente 6,907 segmentos tienen algln
tipo de niumero de casa o estructura, de un total de 18,295 records.
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Opciones de repareo:
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Usando el boton “Match Interactively”, es posible localizar los casos que fueron empatados

en puntaje o que de alguna manera obtuvieron algun puntaje porque se consiguio algun
candidato cercano.

Las opciones al final de esta interfaz proveen para acercamientos, ajustes en los parametros

de geocodificacion y definir o quitar el pareo a un caso.

£% Interactive Review =10 =]
DhjectID* Shape* Status | Score | Side X ¥
» 15|Point T 65 234949, 220217241 270022.09265652 (520 | | | PONCE DE LE
19 | Point T 76 237950, 276836592 268355.235238277 1110 | | | PONCE DE L
Z5 | Point T L6 239194, 67463652 264991.098282164 115 | | | ELEANOR ROC
< | i3
Record: ill“ 'I_ilil Show:l All Selectedl Fecords [of 3]
Street or Intersection: Zone:
IEED PONCE DE LEQM AVE 00301

Standardized address:

Modify... | 5201 | | PONCE DE LEOM | &VE | | 00901

B Candidates
StreetType
T 27 260 FONCE DE LEON  AVE it
58 B9 100 267 52 FONCE DELEON  AVE Dogo1
58 B9 100 402 400 FONCE DELEON  AVE Dogot _|;|
4 | 3

Geocoding Options.... | Zoom b Candidatesl Qriginal Extent | Search I Match | Unmatchl Claze

Se puede correr interactiva y separadamente los casos con bajo puntaje, empatados segun
aparecen en los criterios (criteria) de la ventana de Review/Rematch Addresses:

r— FRematch Criteria

7 Unmatched addresses
 Addresses with score < IBU—
* Addresses with candidates tisd
Al addresses

I~ in thiz quem JI
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Campos opcionales a generarse en el producto de salida:
Antes del proceso de geocodificacion podemos definir otros campos adicionales que pueden
servir como informacion de referencia.

: : Esta es la parte inferior izquierda de la

Rt interfaz para definir un formato de
I~ # and " coordinates ¥ Standardized address addrESS |0C3.t0r (AddreSS Locator
¥ Fieference data |D ¥ Percent along Properties). Como se dle

ok | Cancel | anteriormente, esta interfaz  esta

disponible en ArcCatalog.

Estos campos de salida (Output Fields) se describen a continuacion:

Status — Indica si el caso fue localizado.
M - Denota que fue localizado (pareado con una direccion en el mapa de referencia)
U — No fue localizado
T — Indica un empate (tie) entre diferentes candidates.

Score — Este campo contiene el puntaje (de cero a cien) que obtuvo el caso pareado. A
mayor puntaje, mayor parecido o certeza de localizacion de una direccion.

Side — Marcaré el lado del segmento de calle al cual pertenezca el record de la tabla. Este
tendra sentido solamente cuando se utilicen mapas de referencia que contengan nimeros de
casas a ambos lados de las calles. Una L significa a la izquierda y una R, el lado derecho.

ARC_Street — Contiene la cadena de caracteres que representa la direcciéon fisica contenida
en la tabla original de direcciones.

_in/x]
ObjectID* Shape* Status | Score | Side X Y Ref ID Pct along| Stan addr Street or Inter:*|
1| Foint )il 76 239854, 95 Z65355.88 5071 s0058 | | | A58 SEVILLA 5T
Z | Point H 100 |R 239047.66 | 265517. 20 16553 100249 | | | 249 ARTERIAL HOSTOS AVE
3| Point H & 239035. 45 | 267462.04 1788 0800 | | | 800 FOMCE DE LEON =
4 Point M 81|L 241264, 50| 264409, 66 5310 60 606 | | | |AOA BARBOSA AVE
5| Point u o o o -1 01058 | | | M1058 Mufioz Rivera Awe
& Foint il 74 £39915.26 | Z65710.25 5038 100| | | BOLIVIEOLIVIL & CHILE
7| Point i 95 2448969.09 | 262451.47 7110 0 | | REGIMI|REGIMIENTO 65 DE INFANTERIA AVE
g |Point u 1] 1] 1] -1 Ofl | 1605TH L1605 Loiza 3t & Kings Court St
9 Point H g1|L 239867.87 | 264540. 36 5178 0437 | | | 437 FONCE DE LEON
10 |Point ol (1] 238763, 60 260889.50 11394 01552 | | ||l552 PONCE DE LEGN AVE
11 |Foint il 32 241159, 49 254871.15 5293 0414 | | | |4l4 BAREOSA AVE
1Z |Point )il 100 240633, 41 | Z65729.45 s054 100| | | BAREOS|BAREOSA AVE & QUISQUEYA 5T
13 |Point H 5l 238246.66 | 266045.64 12932 S0|g0s | | | |606 HIPODROMO AVE
14 |Point i 100 240189.60 | 264091.52 S3ga 100 | | MAVAGUMATAGUEZ 5T & CIDRA 5T _ILI
‘ | »
Recard: EILII—'IF_DI!I Show:W Selected | Records [0 out of 53 Selected ] Options '|
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Buscando direcciones usando la herramienta Find:
Es posible encontrar direcciones individuales usando esta herramienta. Necesita escoger un

formato de direcciones (Address locator) para entrar la informacion.

rind 2 x|

Featuresl Route Locations  Addresses |
Choose at address locaton Stap |
I izantiago.Calles San Juan ZIP, PR j ﬂ
Street or Intersection: |1335 Diego Pefialosa 5t j Wty ety |
Zone: |[EES i
9
Options... Shaow Standardization | W Show all candidates Cancel |

Right-click a row to show contest menu.

Flash Candidate Location{s)

Zoam to Candidate(s) and Flash

Add as Graphic(s) ta Map J _’I
on Set Bookmark. A

Encender y apagar la localizacion (Flash)

Acercarse a esta localizacion

Afiadir un punto (como gréfica) en el
lugar

Preparar un Spatial Bookmark (vista con
extension y acercamiento definidos)

Flash Candidate Location{s)
Zoom bo Candidatels) and Flash
#dd as Graphic(s) ko Map

Set Bookmarlk:
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Visualizacion y conversion de datos con coordenadas XY en ArcMap:

Si tenemos una tabla con valores X e Y de localizacion absoluta, ArcMap puede servirnos
para convertirla en un layer. Generalmente este layer se genera con geometria puntual. El

57

nuevo layer se comportara como un layer corriente, el cual tendra toda la funcionalidad para

representacion visual y analitica.

Para poder hacer la conversion, es necesario que la tabla tenga dos campos X Y separados.

Dado a que ArcMap puede hacer reproyecciones cartograficas y transformaciones, las
coordenadas X Y pueden estar referenciadas usando cualquier proyeccién y sistema de
coordenadas conocidos. Por su parte, los datos X Y pueden ser colectados mediante un
equipo GPS y vaciados en una tabla. La misma servira de insumo para el proceso de

conversion.

1: Tabla con coordenadas X Y

2: ArcMap: Tools | Add XY Data

DI |
SiteAddress SiteMName LatDecim | LonDecim |SiteEIevatim

o piso (entre la Coop y Cus ASUME 18. 4986666667
lernandez Ortiz #3201 Cuartel Policia | 18.4986111111
«ctor Mongo Mendez Ctro. Diagnostict 18.4589444444
entrando por el Ctro Diagne Pargue de Bornb 18.4878611111
arril (al lado Academia Bell TPl Sala Municip 18.45876544444
rmamental 1piso Calle Am: Centro Gubernar 18.4870033333
#1118 Cuartel Policia | 18.4568858589
amental Calle Amadar Can TPl Sub Dtta. 18.4867777778

-67 023166667 24
67 022222222120
-67 026133832 18
-67.026353883 22
-G6.6244 16667 16
-66.0460588882 35
-66.847916667

-66.845055556 30

Tools Window Help
Eﬁz Editor Toolbar

araphs »

Reports »

£% add =¥ Data, .
ﬁ Add Route Events. ..

o ArcCatalog

Macros b
Custamize, .,

Extensions. ..

Styles »
opkions. ..

coordenadas de la tabla

3: Definir el Sistema de Referencia de las

4: Producto final:

i
Atable % and ' coordinale data can be added ta the
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¢Por qué o para qué personalizar la interfaz?

Primeramente, existen muchas herramientas que no necesariamente estan disponibles por defecto
en la interfaz grafica (GUI). Mediante el didlogo “Customize” podra afiadir las herramientas que
permanecen escondidas, ademas de hacer barras de herramientas (toolbars) nuevas.

Es posible también asignarle funciones a algunas teclas o0 combinaciones de estas. Ademas
existe la opcion de afadir scripts o programas hechos en Visual Basic for Applications (VBA) y
asignarlos a un boton nuevo o tecla.

La aplicacion mas comun de personalizacion de la interfaz grafica es hacer toolbars que
respondan a las necesidades del usuario, mostrando solamente las herramientas de uso méas
frecuente.

Edit ToolsREY

’T & > | Esteesun pequefio ejemplo de personalizacion. Se generd una barra nueva, a la
AM cual se le asign6é mdltiples herramientas que sirven para determinadas funciones.

B 2 4
Snapping. ..
% BN

A H o

Para guardar y acceder a las personalizaciones:
Las modificaciones que se hagan a la interfaz de ArcGIS (tanto ArcMap como ArcCatalog),
pueden ser guardadas:

e Dentro de un map document (archivo mxd)

e Usando una plantilla (template) con extension mxt

e Modificando y guardando la plantilla matriz (Normal template)

Para generar una plantilla nueva, puede usar la opcion desde el menu principal File | Save As....
En ArcMap, la plantilla por defecto es el archivo llamado Normal.mxt. Si necesita que sus
modificaciones aparezcan cada vez que abra una sesion de ArcMap, guarde los cambios a la
interfaz en la plantilla Normal.mxt. Este archivo esté localizado en el perfil de usuario (user
profile), generalmente en:

\Documents and Settings\ElUsuario\Application Data\ESRINArcMap\Templates
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El didlogo Customize:

Esta interfaz provee los medios para la expansion de las barras de
herramientas y los mends ademas de la creacion de nuevos toolbars,
menus y asignacion de teclas a los comandos. Nada de esto requiere
saber como programar. Para acceder a este didlogo de personalizacion

Tools ‘window Help
E’: Editor Toolbar

i Graphs b

Reports » utilice el mend principal Tools | Customize.
Geocoding »
T Toolbars: para crear o modificar barras nuevas

¥ Add Route Events. ..

I 5

Commands: para afadir botones nuevos mediante click and drag

g

ArcCatalog

Macros »

Options: Permite controlar ciertos temas sobre seguridad y acceso tales
como fijar la interfaz para evitar otras modificaciones y el nivel de
seguridad para trabajar fuera de los macros.
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Planificacion y disefio de la base de datos SIG:

Se dice que el éxito o fracaso en la implantacion de un SIG radica en la presencia o ausencia de
planificacion previa. En el libro de Roger F. Tomlinson, 2003, Thinking About GIS, ESRI
Press., se delinean 10 pasos para la planificacion y eventual implantacion de un SIG, el cual no
solamente incluye una base de datos, sino las personas, los productos convertidos o para
convertirse en informacion, los datos, programado, hardware y documentacion de los procesos
que conllevan la planificacion e implantacion del sistema.

Tomlinson menciona diez pasos:

1: Ponderacion de los objetivos de la institucién 6: Generar el disefio de los datos

2: Planificar para hacer el plan 7: Escoger el modelo 4gico de datos

3: Llevar a cabo el Seminario tecnoldgico 8: Determinar los requisitos del sistema
4: Descripcion de los productos del sistema 9: Analisis de costo-beneficio y migracion
5: Definir el alcance del sistema 10: Preparar el plan de implantacion

Para los propositos de este este tutorial, solamente trataremos sobre la construccion de la base de
datos. Solamente mencionaremos seis, porque existen muchas otras consideraciones que no
podemos discutir aqui, ya que son material para un libro aparte. Para no desviarnos mas,
recomendamos entonces que el lector se refiera a la obra de Tomlinson antes mencionada, la cual
detalla los pasos a seguir, no solamente para desarrollar una base de datos SIG, sino todo el
sistema, enmarcado dentro de lo que es la mision de la institucién que lo contiene.

El proceso de disefio de la base de datos aqui explicado no es necesariamente secuencial, (paso a
paso) sino que puede volverse a pasos anteriores, segun el producto evoluciona. Los pasos
mencionados son los siguientes:
e Investigacion de las necesidades de la entidad (Needs assessment):
Consiste en determinar las funciones que seran apoyadas por el SIG. Es necesaria la
entrevista a personas clave dentro de la institucién, tales como los conocedores de las
operaciones y los potenciales usuarios. Es necesario llevar a cabo inventarios de datos
existentes, programas, hardware.

Se recomienda ademas que las personas que estaran de alguna manera relacionadas al uso del
nuevo sistema estén presentes en seminarios educativos (technology seminars) los cuales
sirven como talleres fundamentales sobre estas técnicas, terminologia, aplicaciones
potenciales y una sesién de preguntas y respuestas sobre estas aplicaciones en la institucion.
Aqui comienzan a producirse los primeros productos que seran aquéllos que servira el SIG.

Este periodo es critico también para la determinacidn de errores permisibles, tolerancia,
escala de trabajo, nivel de precision y detalle, ademas de otras consideraciones.

e Disefio conceptual y disefio l6gico:
Determina el contenido de la base de datos y como se organizaran los mismos dentro de ésta.
Naturalmente en este tutorial se centrara sobre la geodatabase.
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e Disenfo fisico:

Estructurar fisicamente los datos para adecuarlos a las estructuras de datos de los formatos
ESRI. La informacion recabada en las entrevistas al personal de la institucion proporcionara
los elementos para este disefio fisico. Se supone que se disefie e implante un esquema
detallado de la base de datos (schema).

¢ Plan de automatizacion-digitalizacion:

Conlleva la preparacion de los datos para insertarlos dentro de la base de datos. Se supone
también que se haya tomado el tiempo necesario para hacer el inventario de datos disponibles
y necesarios para producir los productos. En ocasiones se necesita producir los datos,
comprarlos o adquirirlos gratuitamente.

e Proyecto piloto:
Contiene el disefio completo y documentado de todo el sistema (en nuestro caso, de la base
de datos). Este es el documento que guiara el proceso de prototipo o desarrollo del sistema.

e Prototipo:

Contiene todos los requerimientos de programado para el desarrollo del sistema o de la base
de datos. En esta parte el programa o las pantallas, parametros, rutinas de validacion, estaran
listas para sus primeras pruebas en vivo, antes de pasar finalmente a la etapa de produccion.
Este es el punto donde los errores se deberan documentar para ser corregidos.

e Investigacion de las necesidades de la entidad:

Este paso es fundamental porque requiere el entendimiento del funcionamiento de la
institucion, agencia o negocio en que se implantara el sistema. Dependiendo del alcance
(scope) del sistema, requerird entonces el apoyo institucional correspondiente. En el caso de
sistemas pequefios a nivel departamental, solo es necesario que el jefe de este departamento
esté al tanto y de acuerdo con la implantacion del sistema. En el caso de sistemas
corporativos, es obvio que el apoyo del director de la entidad es necesario.

Es necesario el apoyo institucional para poder comprometer a las personas a que dediquen
tiempo para las entrevistas. Las mismas deben hacerse al personal clave dentro de la
institucion tales como supervisores, conocedores del funcionamiento de los procesos
institucionales, ademas de los potenciales usuarios del nuevo sistema.

Las entrevistas deben ser cuidadosamente preparadas para obtener la informacion necesaria

para disefiar el producto (en este caso una base de datos SIG). El cuestionario deberia tener

las siguientes preguntas entre otras que sean de relevancia para la institucion:

e Cuales son las tareas que se llevan a cabo usando datos geograficos

e Cuales son las tareas que se estan haciendo que al presente no usan datos
geograficos pero que tienen un componente de localizacion o geografico

e Cuales son las tareas que no se estan haciendo, pero seria deseable poder hacerlas
Quiénes estaran usando el sistema y cuales seran sus funciones dentro del mismo

e Cuales seran los productos que se obtendran mediante el sistema (mapas, informes,
otros)

e Cuales seran las aplicaciones e interfaces que necesitan ser desarrolladas
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e Cuales son los datos que son necesarios para desarrollar la base de datos
e Determinar si la base de datos sera compartida con multiples usuarios
e Cuales seran los issues de seguridad necesarios para la base de datos y el sistema

Disefio conceptual y disefio l6gico:
Previo al disefio es necesario también conocer asuntos tales como:
e Los productos que deberian producirse con el sistema,
Nivel de detalle (grafico y no grafico) necesario para llevar a cabo los procesos,
Nivel permitido de error (tolerancia)
Sistema de referencia espacial,
Otras consideraciones que tienen que ver con el desarrollo de esta tecnologia.

En la parte del disefio conceptual se lleva a cabo escoger el tipo de base de datos a usarse.
Entre estos estan las bases de datos relacionales, las orientadas a objetos y las de tipo
relacional-objeto. Dependiendo del tipo de funciones que lleve a cabo la institucion, se debera
entonces escoger el tipo de base de datos. Por ejemplo, para llevar a cabo inventarios, para
instituciones pequenas, o instituciones grandes que dispongan de otras bases de datos
relacionales, una base de datos relacional es apropiada.

Por el contrario, cuando es necesario recrear la realidad y llevarla a la base de datos, se
necesitara un modelo diferente como el orientado a objetos. EI modelo orientado a objetos
permite representar mas fielmente la realidad mediante la insercion de caracteristicas y
comportamientos al objeto propiamente. Este modelo es mejor adaptado a ambientes cercanos a
simulaciones tales como flujo de trafico en determinados momentos, prediccion en tiempo real
sobre afectados por una inundacion o cuando se necesita desarrollar aplicaciones en el sistema a
lo largo de su existencia.

Un hibrido entre estos dos tipos de bases de datos, es el relacional-orientado a objetos. Las
bases de datos Geodatabase son ejemplos de este tipo, las cuales integran el modelaje objetos
los cuales pueden encapsular comportamientos y caracteristicas. Este tipo de bases de datos
suelen ejecutarse mas rapidamente, permiten mas herramientas de validacion y no necesitan
programacion experta para modelar el comportamiento de los objetos. Sin emargo este modelo
tiene también sus desventajas como la representacién mas limitada de comportamiento de
objetos y la ausencia de encapsulacion, propia de las bases de datos orientadas a objetos. La
encapsulacién permite guardar dentro del mismo objeto las caracteristicas y comportamientos
que seran usados para interactuar con otros objetos.

Una vez conocidos estos modelos conviene revisar las entidades relevantes a la institucion que
necesitaran ser representadas dentro de la base de datos. A estas entidades se le representara
tomando en cuenta las necesidades y presupuesto de la institucidn, ademas de los asuntos que
constrifien la adquisicion y representacion de los mismos. Segun sea el tipo de base de datos se
escogera la manera de representar las caracteristicas (atributos) de las entidades.
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Determinar el formato de almacenamiento:

Conociendo entonces como seran los productos que se extraeran del sistema, o teniendo una idea
maés clara de ellos, entonces se debe proceder a escoger la estructura de datos méas conveniente
para los propdsitos de la institucién. Podra escoger entonces entre informacion existente, la
compra de datos, o la adquisicién mediante otros medios como la fotogrametria, sistemas de
posicionamiento global o imagenes satelitales, entre otros.

En este caso que se circunscribe al desarrollo de la base de datos, conviene mencionar los
formatos que ESRI ofrece para la codificacion de los datos geogréaficos. Existen opciones segun
el nivel de representacion de datos y validacion que se prefiera.

Formato vectorial sobre matricial:

Formato vectorial Formato matricial

Se usa generalmente para representar datos Es apto para representar datos geograficos
geogréficos discretos. Esto es, el tipo de dato | que no tienen fronteras claramente definidas
que tiene fronteras claras entre sus vecinos. o datos de difusién continua.

Ejemplos: Ejemplos:

Division parcelaria,calles, rios Temperatura, elevacion, acidez del suelo

Validacion de datos:

Validacion grafica: Topologia

Tanto el formato de cobertura Arcinfo como la GeoDataBase tienen capacidad para relacionar
topoldgicamente los objetos. La ventaja de la validacion es obvia, pero en el caso de la GeoBase
la topologia es més flexible, permitiendo ciertas excepciones, segun el usuario necesite.

La version ArcView es la que menos opciones tiene, permitiendo solamente guardar topologia
solamente para un feature class sin relacionarlo con otros, como es el caso de las multiples
opciones que ofrecen ArcEditor y Arcinfo. Los shapefiles en cambio, no proveen opciones para
topologia. Frecuentemente se usan para intercambiar datos.
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Ventajas de la Geodatabase:

Entre las ventajas que ofrece este formato se encuentran:

Expansible, (scalability) en el sentido que la base de datos puede ser transferida a otra de mayor
capacidad, como las RDBMS de tipo corporativo. Estas bases de datos empresariales estan
disefiadas para ambientes multiusuarios.

Objetos personalizados, los cuales se basan en la arquitectura de programacion COM. Estos
pueden ser programados para que representen objetos del mundo real de una manera mas certera.

Dominios y sub tipos, los cuales definen propiedades de los objetos que permiten la validacion
de datos no gréficos (tabulares). Los dominios y sub tipos no necesitan habilidades especiales de
programacion.

Redes geométricas, que se generan para el modelaje de la conectividad para hacer
procedimientos de trazado de rutas, y busqueda de caminos Gptimos.

Topologia, en el caso de las GDB son mas flexibles, permitiendo escoger entre usarla o no,
aceptar excepciones y definir reglas (reservado para licencias mas alla de ArcView). La antigua
estructura de cobertura ArcInfo no tiene estas opciones.
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Diserio fisico de la base de datos:

Este tiene que ver con la forma en que se construira la base de datos en términos fisicos. En esta
se definir&n y abrir&n los espacios para colocar aquéllos datos relevantes a la institucion. Entre
los aspectos méas importantes estan:

Fuentes de datos — Cuales seran las fuentes de datos necesarios para el funcionamiento de las
operaciones. En muchas ocasiones se tendra que buscar datos en otros lugares o comprarlos.
Estos seran adoptados en la base de datos.

Disefio de conjuntos de datos individuales — En este aspecto, se hace el bosquejo final de cada
conjunto de datos y cada tabla independiente. Esta es la traduccién entre el disefio conceptual y
la construccidn fisica de los espacios a ser llenados por los datos.
e Se debe decidir de manera precisa como cada capa de informacion sera guardada y cuales
seran los métodos de codificar sus nombres.
e Ademés se debe definir las relaciones entre tablas y los codigos de enlace entre las
mismas.
e Determinar cuales y cdmo seran los dominios y sub tipos que se estableceran en esta base
de datos.

Documentacion — Servira para establecer los estandares para el nombramiento de los datos,
atributos y otros datos relacionados. Ademas se determinara cudl informacion sera guardada
como documentacidon para la base de datos y los procedimientos que se usaran para implantar la
misma.
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Esquema o bosquejo de la base de datos (Database schema):

Este bosquejo contiene la estructura en su totalidad. De forma analoga a la construccién de un

edificio, el esquema es el equivalente a sus planos de construccion. Se supone, al igual que los
planos de construccidn, que todos los detalles de programacion y almacenamiento en la base de
datos estén plasmados en este esquema. Deben estar considerados otros asuntos como espacio

fisico de almacenamiento, seguridad, ademas de las necesidades de usuarios.

La idea principal es evitar que la base de datos sea modificada una vez se haya tomado tiempo y
esfuerzo para disefiar este esquema. Todo el trabajo de planificacion e investigacion de
necesidades y funciones de la institucion deberia sustentar este esquema.

Otros asuntos: Escoger el sistema de referencia geografica

La seleccion del sistema de referencia depende del lugar en donde se encuentre el disefiador de la
base de datos. Es necesario el conocimiento de estos sistemas de referencia y las proyecciones
cartogréficas para poder escoger la referencia que mejor se ajuste de acuerdo con la forma y area
del territorio cartografiado.

Se debe considerar también si esta base de datos se distribuira de alguna manera con areas o
lugares vecinos. A veces no es solamente la proyeccion cartografica sino el marco de referencia,
o datum el que es divergente entre areas (en el caso de paises diferentes). Tal vez estas
consideraciones puedan cambiar el sistema de referencia con el propdsito de lograr integrar otras
bases de datos de lugares vecinos.

En nuestro caso por ejemplo, tenemos a escoger entre el uso de la proyeccion Coénica Conforme
de Lambert y otras como la Universal Transverse Mercator, de amplia difusion en el gobierno
federal norteamericano. Aconsejamos el uso de la proyeccion Lambertiana, por dos razones:
1) Esté ajustada a una sola zona de coordenadas planas que incluye a Puerto Rico e islas
Virgenes
2) Es la proyeccion generalizada tanto en el gobierno como en el sector privado. Esta
proyeccion se escogio porque se adapta mejor a la forma de la isla y a sus dimensiones.

La proyeccion UTM tiene la desventaja que divide a la isla en dos zonas (19 y 20). Aunque las
nuevas versiones de los programas pueden reproyectar instantaneamente, esto es una carga
adicional que se le afiade al procesamiento, atrasando los procedimientos.

Otro sistema de coordenadas es el angular representado por latitud y longitud. En el futuro
esperamos que este sistema vaya ganando terreno, porque ofrece una codificacion globalizada.
De este modo el usuario podria escoger la proyeccion deseada, aungque en nuestro caso no seria
tan critico escoger, porque este trabajo se hizo hace arios.

Por ultimo es recomendable que el disefiador de la base de datos esté al tanto de los ultimos
desarrollos en cuestiones de los marcos de referencia (datums) de estos sistemas de coordenadas.
El datum Puerto Rico 1940 con sus revisiones, ha quedado en obsolescencia desde 1986. El
mismo fue sustituido por otros datums globales (NAD83 y subsiguientes) basados en mediciones
mas exactas basadas en instrumentos electronicos y GPS.
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Plan de automatizacion:

Dentro del plan de automatizacién estan contenidos los procesos de digitalizacion, adquisicion
de datos, conversion de formatos y si es necesario el agrego de los mismos para los propositos de
produccidn de los productos que saldran del sistema.

En este plan deben estar presentes los procedimientos de validacion de los datos graficos sobre la
topologia, redes (si es factible) o algun otro de validacién grafica basada en criterios propios de
la institucion. Ademas de estos estan los criterios de validacidn de datos no graficos como los
dominios, subtipos y relaciones entre las tablas y feature classes.

Todo procedimiento y normas deberan estar documentados para propésitos de la construccién de
la base de datos y el futuro desarrollo de la misma a través del tiempo.

El proyecto piloto:

Llevar a cabo al menos un proyecto piloto permite evaluar el disefio de la base de datos usando
pocos recursos antes de pasar a la etapa de produccién completa. El disefio debe ser probado en
términos de funcionalidad, desempefio y flexibilidad.

Para este objetivo, el piloto debe tener en cuenta los tipos de tareas asignadas (procesos de la
institucidn) las cuales el sistema estara requerido a hacer. Se deberia usar también diferentes
conjuntos de datos que aseguren que el disefio esta trabajando en diversas circunstancias.
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Metadatos:

Tratan sobre la documentacion del contenido de la base de datos. Dada la necesidad de
compartir informacion entre agencias de gobierno e instituciones, en los afios 1990s el presidente
Clinton design6 un comiteé federal inter agencial para idear los mecanismos para mejorar la
comunicacion de datos entre agencias gubernamentales. De este modo se instituyo el Comité
Federal sobre Datos Geograficos (FGDC en inglés).

Este comité, auxiliado por otras agencias, disefié un esquema de comunicacion de datos y su
documentacion los cuales fueron adoptados como estandares a finales de los afios 1990. El
concepto, es crear una red de datos geograficos digitalmente conectados, para facilitar el uso de
los mismos. A esta red se le Ilama la Infraestructura Nacional de Datos Espaciales o (NSDI) en
inglés. La red no solamente incluye sistemas computadorizados sino también el personal y
protocolos de documentacion, reglas y estdndares para la comunicacion de este tipo de meta-
informacion. La finalidad de esta red es ademas el ahorro de recursos basado en la
comunicacion de conocimientos y datos mediante la interaccion entre agencias.

En el caso de una institucion en particular, los metadatos son necesarios para mantener
informados a posibles usuarios de los datos en la base de datos. La documentacion es crucial
para entender el contenido, procedimiento usado, confiabilidad, actualizacion y nivel de detalle
de la informacion a utilizarse. Provee ademas la informacion necesaria para tomar decisiones de
manera mas responsable, porque se conoce entonces el alcance de estos datos.

En cuanto a ArcGIS, la documentacion (metadatos) se produce y se modifica usando
ArcCatalog. Esta aplicacion contiene todos los formularios necesarios para llenar la informacion
maés importante al momento de documentar un conjunto de datos. ArcCatalog provee para
documentar cualquier archivo, no solamente aquéllos en formato ESRI.

Los metadatos son guardados por ArcCatalog en formato XML. Este formato altamente
difundido es muy parecido al HTML con la salvedad de que el XML puede ser personalizado
mediante los llamados “custom tags” (etiquetas personalizadas).

Ejemplo de un | - <geodetic>

extracto de <horizdn>D_North_American_1983</horizdn>
archivo <ellips Sync="TRUE">Geodetic Reference System 80</ellips>
metadatos. <semiaxis Sync="TRUE">6378137.000000</semiaxis>

<denflat Sync="TRUE">298.257222</denflat>
</geodetic>



http://www.fgdc.gov/
http://www.fgdc.gov/nsdi/nsdi.html
file:///G:/CRIM_Degr_Maps/Adjuntas/bld5k/metadata.xml%23%23
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Contenido de un archivo de metadatos:
En su forma estandar un archivo de metadatos debe contestar las siguientes preguntas:
e Identificacion:
o Nombre y titulo del conjunto de datos
Descripcion del productor(es)
Propdsito
Actualizacién o periodo de tiempo que representa
Estatus de complecion (si estd completo, qué areas faltan)
Dominio geografico
Restricciones de uso y de acceso
o Punto de contacto, persona o entidad contacto
e Calidad de la informacion
o Consistencia logica (ausencia o presencia de contradicciones en la base de datos)
= Consistencia geomeétrica: fidelidad a la estructura de datos geométricos:
errores topoldgicos
= Consistencia en atributos: Integridad en la informacidn descriptiva
e Integridad y complecién de cdédigos de enlaces Primary & foreign
keys
e Conformidad con los dominios de valores
Informe de complecion
Exactitud posicional: horizontal y vertical
Linaje (cuéles son las fuentes de informacion: de donde proviene)
Denominador de la escala que sirvié como fuente de datos
Pasos del proceso llevado a cabo para la produccién de los datos
Fechas de estos procesos
o Quiénes hicieron los procesos
e Organizacion de los datos geograficos
o Geometria de los datos en términos del estandar: (Spatial Data Transfer Standard)
o Sistema de referencia espacial
= Proyeccion cartografica
e Pardmetros (varios)
» Modelo geodésico (Datum)
e Descripcidn de objetos (entidades), y atributos
o Tipo de entidad (nombre del archivo)
o Atributos: nombres y significado de cada atributo de la tabla asociada, dominios
de valores.
e Informacion sobre el distribuidor
o Nombre y direccién del distribuidor de los datos
o Responsabilidades del distribuidor
o Procedimiento para acceder a los datos
¢ Informacién sobre los propios metadatos
o Quién llend los formularios
o Cuédl es el estandar utilizado
o Cuéndo se completaron

O O O O O O

0O O O O O O
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Opciones de visualizacion de metadatos en ArcCatalog:

ArcCatalog ofrece multiples maneras para examinar los metadatos. Estos formatos son llamados
sytlesheets (hoja de formato) y algunos de ellos provienen del FGDC. Los otros son generados
por ESRI que es el que se muestra por defecto. En algunos casos se muestra toda la informacion

en una sola forma o en el caso de los formatos ESRI, solo se muestran algunos de los

componentes de los metadatos.

Metadata

Stylesheet: FGDLC FAQ

FGDC ESRI

FGDC Classic

Cantents | Preview Metadata I

Building shapes, scale 1:5,000, Adjuntas
Quadrangle, Puerto Rico CRIM Basemap
Project, 1996-98.

ArcInfo Coverage

Description Spatial Attributes

Keywords
Theme: Buildings, Building Cutlines

Description
Abstract
Building Outlines from CRIM (Centro de Recaudacian de
Ingresas Municipales in Spanish) Land Infarmation System
Project. Degraded from 1:2,000 to match a scale of
15,000,

VA

Conterts | Preview Mstadata |

Building shapes, scale 1:5,000,
Adjuntas Quadrangle, Puerto Rico
CRIM Basemap Project, 1996-98,

Metadata:

» Ddentification Information

o Data Quality Information

» Spatial Data Orgamzation Information
o Spatial Reference Information

o Entity and Attribute Information

» Distribution Information

o Metadata Reference Information

A | of

ISO

A
FGDC FAQ

Contents | Prieview Metadata

bldsk

Data format: ArcInfo Coverage

Coordinate system:
MAD_1983_HARMN_StateRlane_Puerto_Rico_Virgin_Islands_FIPS_5200

Location: file: /Mhmird6fe\gis_oputhcrim_degr_mapshadjuntassbldsk

IS0 and ESRI Metadata:

« Metadata Information
s Resource Identification Information
e Spatial Representation Information
e Reference System Information
< |

s

VA

Contents | Preview Metadata |

Building shapes, scale 1:5,000, Adjuntas Quadrangle, Puerto :I
Rico CRIM Basemap Project, 1996-98.

Frequently-asked questions:

o What does this data set describe?

1. How should this data set be cited?

2. What geographic area does the data set cover?

3. What does it look like?

4. Does the data set describe conditions during a particular time

peniod?

5. What is the general form of this data set?

6. How does the data set represent geographic features?

7. How does the data set describe geographic features?
+ Whe produced the data set?

1. Wheo are the originaters of the data set?

2. Who also contributed to the data set?
BT e g e o e i e e E]

-adata A

El usuario puede también disefiar su propio estilo XML, segun su necesidad.
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Modificar metadatos:
Las opciones del Metadata toolbar proveen los medios para comenzar la entrada de datos de
documentacion mediante un formulario algo extenso, condensado en una caja que contiene

varias pestafas (tabs):

Metadata

Stylezhest:

FGDLC FAO

[E: Editing "Building shapes, scale 1:5,000, Adjuntas Quadranale, Puerto Rico CRIM Bas
Identification

[ata Quality [ata Organization  Spatial Reference Enfity Attribute Dristribution letadata Reference

General | Eonlactl Eitationl Tirne: F'eriou:ll Statusl Spatial Darmain Keywu:nrdsl Browise Eiraphicl Securil_l,ll Cross Heferencel

73

2=

— Diescription
Abstract Building Outlines from CRIM [Centro de Recaudacion de Ingresos Municipales in Spanigh) Land Information System =l
SHact Project. Degraded fram 1:2 000 ta match a scale of 1:5,000. =
P _ To provide access to these data to federal agencies. 1=l
LIposE: =
Language: IE”
Supplemental || =
| mFarmation: ]
Access

Constraints:

Uze
Cohigtraints:

[ata Set
Credit;

Mative Data Set
Erwiranment:

Only planimetric data that match 1:5,000 scale are available to federal agencies according to an agreement signed by
CRIM and PR Office of Management and Budget.

Far internal uses only. Mot for commercial purpozes or lending.  Pleaze zee PR OMB License Agreement document.

Microzoft Windows #P Version 5.1 [Buid 2600) Service Pack 2; ESRI ArcCatalog 9.1.0.722

Mative Data Set
Farmat:

Arclnfo Coverage

Save | LCancel |

Help |

Debido a que en el caso de estos datos son compartidos con agencias del gobierno federal
estadounidense, el documento esta en inglés para cumplir con sus estandares.
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Ajustes para las propiedades en el manejo y produccion de metadatos:

Entre las opciones de ajuste (settings) estan las siguientes:
Formato por defecto (default stylesheet)

Permite controlar cudndo renovar el contenido de metadatos. Aclaramos que ArcCatalog
puede afiadir informacion automéaticamente. Esto se refiere solamente a los renglones de
informacion interna de los archivos: tipo de geometria, sistema de referencia geografica,

nombres de atributos y algunos otros.

Geoprocessing I Tables I Raster I CAD

General I File Types |

Contents I

21x|

| Drata Interoperability |

Prosy Server Metadata

— Wiewing metadata

The way that metadata iz displaped is contralled by a styleshest.

Default Styleshest: |[gEila=3]]

i~ Creating metadata

If metadata doesn't aleady exist, ArcCatalog can create it for you.

W automatically create metadata the first ime an item in the Catalog
is wigwed in the Metadata tab

— Updating metadata

changes.

viewed in the Metadata tab.

Metadata that ArcCatalog automatically creates for you, such as the
spatial extent and the number of features, can change when your data is
edited. ArcCatalog can update the metadata for you to reflect these

W Automatically update metadata whenever an iter's metadata is

ffﬂ Tip: You can uge the Create/pdate buttan in the Metadata toolbar
at any time to create or update the metadata you are currently

viewing.

Editing metadata

etadata Editor: |FGDC Editar

ﬁ Press the Edit button in the Metadata toolbar to launch this editar.

=

o]

Cancel | Apply |

Seleccionar el tipo de formulario (Editor) para crear o modificar metadatos. ArcCatalog
incluye dos modelos: FGDC Editor (por defecto) y el ISO Metadata Wizard

E} 150 Metadata Wizard

m General information

o 3 Title

3 Metadsata author
Pairit of cortact overview
- 34 Point of contact 1
[ History
‘o Z| Dataset history
|[}) Dataset identification
3} Themes or categories
=| Additional characteristics
|7 Spatial information
3} Coordinate system
;i. Geographic bounding box
=| Additional exterit informati
|[3) Distribution information
‘o E| Introduction
o SUmmary page

T (S £

;i. Creation date and languac

x|

1SO Metadata Wizard

Thiz wizard enables you to document pour data to meet the 1S0 Metadata standard.

Anzwer the questions oh each page of the wizard. These pages are listed in the Contents shawn
on the left.

To move between pages, click the Mext button or click on a page in the Contents.
Click Finizh at any time to save your metadata and exit the wizard. Y'ou can re-open the wizard
later and return to where you left off.

% Questions marked with this red symbol are mandatory to meet the standard.

= Fages containing unanswered mandatory questions are shown with thiz icon in the Contents.
Once these questions are answered, the red symbol will disappear from the page's icon.

I~ Do nat begin with this intraduction page

Hide Contents »»

< Back | Mest » FEinizh Cancel
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Importar-Exportar contenido de metadatos:
En muchas ocasiones y por lo tedioso del proceso de documentacién, es mejor crear plantillas
que contengan informacion comun y repetitiva. Para este propdsito sirven las opciones de
importar metadatos, los cuales pueden leer varios formatos tales como:

e SGML, TXT XML

Algunas veces se comienza con una aplicacion genérica de entrada de metadatos, de las muchas
que hay gratis en Internet, especificamente en el USGeological Survey, el Cuerpo de Ingenieros
del Ejército estadounidense, entre otras agencias federales. Luego estos archivos se importan
dentro de ArcCatalog para que el programa actualice la parte geométrica y geogréfica de los
metadatos.

ArcCatalog permite también exportar los metadatos a otros formatos para diferentes propositos.
Entre los formatos para exportar estan:
e FGDC CSDGM (Federal Geographic Data Committee Content Standard for Digital
Geospatial Metadata)
o FAQ, HTML, SGMLy TXT
e HTMLy XML

x|
Styleshest:  [FGDC FAD M BE BRI 3
A

A

Exportar metadatos

Importar metadatos

Actualizar metadatos

Propiedades de metadatos

Ingresar/modificar
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Capitulo 6
Proveer contenido a la base de datos
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www.ogp.gobierno.pr




O|G|P 77

Trasfondo local:

Existen muchas fuentes de datos para las bases de datos geograficos en Puerto Rico. Las mas
frecuentes y de mayor cobertura son las que provee el gobierno en sus diferentes niveles: federal,
territorial y municipal. La mayor ventaja de las fuentes de datos del gobierno federal en la
mayor parte de los datos, es la ausencia de costo (o0 costo minimo) y la obligacion que tienen
éstas de documentar los datos que producen.

Esto no quiere decir que estas fuentes de datos sean las mas actualizadas y las mas correctas.
Las principales fuentes de informacion cartogréafica topogréfica (US Geological Survey y el US
Census Bureau) contienen mapas topogréaficos y censales respectivamente los cuales estan
actualmente lejos de llenar las necesidades en términos de escala o niveles de detalle para
nuestras aplicaciones actuales. (USGS Topographic Maps, TIGER Files US Census Bureau)

Por el lado de las agencias del gobierno central (local), existe una gran cantidad de informacion
que ha estado recopilandose en la agencia central de planificacion (Junta de Planes) desde hace
mas de 10 afios. Dado a la relativa “novedad” de estos sistemas y la digitalizacion de datos
geogréficos, es posible encontrar datos de poca fiabilidad producidos por diversas agencias y
municipios.

Muchos de estos datos carecen también de documentacion, aungue afortunadamente, se estan
haciendo esfuerzos para capacitar a los técnicos geomaticos sobre técnicas de documentacion
(FGDC). Por ejemplo, la Junta de Planes, desarroll6 un sistema que engloba tanto la
visualizacion de datos geogréaficos, su documentacion y un mecanismo tipo red en el cual las
agencias pueden vaciar y recibir datos, ademas de someter documentacion también. Mientras la
situacion vaya mejorando, se debe tener cuidado al obtener datos que en alguna medida pueden
ser de dudosa validez.

Por su parte, el desarrollo de los SIG municipales ha sido un tanto desigual. Algunos prefieren
invertir internamente para desarrollar un SIG en el marco de su Plan de Ordenacion Territorial.
Otros, para cumplir con los requerimientos del Plan, contratan consultores privados. Cualquiera
sea el caso, es importante tener en cuenta los criterios de validacion de datos tales como la
validez gréfica y de los datos tabulares.

En resumen, es crucial conocer el origen y validez de los datos, previo a integrarlos a nuestra
base de datos para no entrar en errores por falta de documentacion.



O|G|P 8

En cuanto a este tutorial, el programa ArcGIS puede integrar datos de diversas fuentes y
formatos. En términos amplios los datos pueden venir de:
e Fuentes cartograficas en papel
e Archivos provenientes de digitalizaciones previas
o Digitalizacion de mapas en papel
o Mapas producidos por métodos fotogrametricos
Listas de direcciones fisicas o listas de coordenadas absolutas
Sistemas de posicionamiento global
Productos digitales de sistemas de teledeteccion (espacial o aérea)

Algunos términos importantes relacionados a los métodos de entrada de datos en la base de datos
geograficos:

Tablas digitalizadoras electrénicas — Se basa en el uso de una tabla que contiene una malla de
cables en su interior que interacttia con un cursor (puck) que emite pulsos electronicos para
registrar las coordenadas. El usuario pulsa diferentes botones para la entrada de datos usando
mapas en papel sobre esta tabla. Este método esta perdiendo terreno sobre nuevas técnicas como
el uso de los mapas previamente digitalizados mediante scaners.

Scanning — Se trata de un barrido electrénico de un mapa en papel el cual se registra en forma de
copia digital. ArcGIS tiene un médulo opcional para tratar este tipo de datos digitales

(ArcScan). Este método esta ganando terreno sobre la digitalizacion mediante tablas
electronicas.

Heads up digitizing — Este método combina los procedimientos antes mencionados. Primero se
registra el mapa digitalmente usando el scaner. Luego un técnico digitaliza o traza los elementos
de interés sobre la copia digital del mapa en papel. En ocasiones el mapa puede proveer de otras
fuentes como algiin mapa digital en formato raster (matricial). En ese caso se decide también
cuéles seran los elementos que se digitalizaran.

Sistemas de referencia geogréfica:

Es un tema central dentro de la base de datos SIG. Simplemente, los datos necesitan estar dentro
del marco del espacio geogréafico. Este espacio se define mediante un sistema de referencia, el
cual esta definido por una proyeccion cartografica y un sistema de coordenadas. Dicho sistema
de coordenadas a su vez esta referido a un sistema de referencia que ha sido construido
previamente por agrimensores geodestas mediante mediciones precisas en el terreno.

Todos estos datos deberan estar correctamente posicionados en lo posible. Dado el hecho que
los datos vendran de diversas fuentes, es posible el intercambio entre proyecciones, sistemas de
coordenadas, datums, etc.

ArcGIS provee varios medios para la manipulacién de proyecciones, intercambio de datums
ademas de la traslacion de coordenadas-papel a coordenadas reales.
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Dominio de las coordenadas:

Esta la amplitud de espacio en el cual se insertaran las coordenadas de las capas de informacion
de la base de datos geogréficos. Esta amplitud de espacio es siempre fija. Una vez un feature
class ha sido definido usando un dominio espacial, el mismo no puede ser modificado.

La eleccion del dominio de coordenadas se debe hacer con cuidado, porgue es posible que
definamos un feature class que no esté dentro del marco de espacio de otras capas de
informacién. Cuando queramos afiadir informacion, (elementos geométricos) recibiremos un
mensaje de error en el cual se nos notificard que las coordenadas que intentamos afiadir estan
fuera de los limites (out of bounds).

2,147 483,647

2,147 A83 647 2,147 AB3 647

2,147 A83 647 2,147 483,647

R

STy

2,147 AB3 647 2,147 A83 647

El espacio que provee una geodatabase en ArcGIS cuenta con 2.14 billones de celdas (no
confunda con celdas raster). Estas celdas son llamadas unidades de almacenamiento (storage
units). Cuando se define un nuevo feature class en una geodatabase se puede especificar la
precision (grado de detalle) y la extensién del area de trabajo. La precision es la que servira de
base para entrar datos correctamente posicionados.
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Como se dijo antes, las geodatabases guardan las coordenadas hasta un valor maximo de 2.14
billones de unidades. Es deber del usuario definir las unidades y escoger la precision en metros,
centimetros, etc. Las unidades de almacenamiento se definen mediante la siguiente ecuacion:

UA=USC/P

Donde:
UA = Unidades de almacenamiento (storage units)
UCS = Unidades de sistema de coordenadas (coordinate system units)
P = Precision
Basado en la anterior ecuacion, la precision se define de la siguiente manera:

Precision =1 UCS /1 UA

Por ejemplo, si escogemos el sistema State Plane, usando metros como unidades del sistema de
coordenadas y decidimos que nuestra precision debe aproximarse a una centésima de metro, la
ecuacion serd: (primero convertimos el metro en 100 cms)

Precision = 100 cms / 1 centimetro = 100

ESRI recomienda seguir las siguientes opciones para establecer precision

Si las unidades de Y...las unidades de sistema de | Entonces, la precision
almacenamiento son | coordenadas son: debe ser:

lcm metros 100

1 mm metros 1000

2cm metros 50

1 pulgada Pies 12

Ademas de esto, ESRI recomienda también que la precision sea diez veces mayor, para proveer
los medios para la llegada de datos que sean un poco mas precisos.

La definicidn de la precision debe responder a las necesidades de los instrumentos de entrada de
datos como los GPS.

Meétodo de coleccion Unidades Precision del equipo Unidades de

de SC almacenamiento
Desde un mapa a escala pies +/- 416 pies 1 pie
1:250,000
GPS tipo “Profesional” metros +/- 0.5 metros 0.05 metros
Agrimensura con teodolito metros +/- 5 milimetros 0.5 milimetros
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Por su parte también se provee la siguiente informacion relacionada a los métodos de coleccion
de datos:

Meétodo de coleccion Unidades de Unidad de Precision
Sistema de almacenamiento
Coordenadas | recomendada
Desde un mapa a escala pies 1 pie 1
1:250,000
GPS tipo “Profesional” metros 0.05 metro 20
Agrimensura con teodolito metros 0.5 milimetro 2000

Segtin ESRI (white paper “Tips and tricks for using ArcGIS 8.3, es posible tener una precision
de % de pulgada (1.866cm) para registrar una geobase que contenga la extensién completa del
planeta usando coordenadas geograficas. Sin embargo, tener mas precision no siempre es o méas
efectivo.

A mayor precision, se necesita mas espacio para guardar los digitos extensos que demandan las
altas precisiones. Mayor precisidn entonces redunda en mayor espacio necesario en la geobase
para guardar los archivos. Esto tendra la consecuencia de tener que esperar méas por:

¢ Los dibujados en monitor

% Mayor tiempo en operaciones de modificacion

“+ Mayor tiempo de geoprocesamiento
Por estas razones es recomendable que adopte solamente la precision necesaria. De este modo,
su base de datos evitara la redundancia y sera mas agil.

Centralizacion del Area de Trabajo:

Este paso, aunque opcional, es altamente recomendado para asegurar que las coordenadas
alrededor de los bordes caigan totalmente dentro del espacio destinado para la geobase. De otro
modo es posible que los elementos afiadidos sean cortados por falta de espacio.

Espacio de la Espacio de la
Geodatabase

Area de

trabajo

Area de

trabajo

Geodatabase

Sin centralizar Centralizado
Para efectuar la traslacion, el cbmputo es sencillo:
Primero se debe buscar el centro del area de trabajo:

Centro X = (MinX + MaxX) / 2
Centro Y = (MinY + MéaxY) /2

Luego buscar el centro del espacio de la geobase:
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[MéxX]
CentroGDB = 2
Precision

Usando estos numeros, podremos entonces hacer la traslacion:

Traslacion X = (Centro X — CentroGDB)
TraslacionY = (Centro Y — CentroGDB)

Finalmente use ArcCatalog para hacer los cambios (precision, traslacion) en el sistema de
referencia geogréfica. Se puede definir un archivo de referencia (con extension .prj) el cual
contenga la definicion de proyeccion cartografica, sistema de coordenadas, unidades de medida,
datum, extension geogréfica, precision y traslacion.

En ArcCatalog:

Supongamos que se generara un Feature Data Set nuevo. Para este ejemplo nos interesa definir
la precision de los datos sobre la extensién. Definira los parametros al momento de la definicién
del archivo. Como se menciond antes, una vez se defina, no hay vuelta atras. Se debera
entonces definir el archivo nuevamente con la definicion correcta de parametros.

Un feature data set se compone de diferentes feature classes, todos ellos con la misma definicién
de extension geogréafica y coordenadas.

Antes de todo, debemos conocer la extension de nuestra area de estudio. Para esto, lo méas
sencillo es abrir algin archivo en ArcCatalog o ArcMap:

J File Edit Wiew Go Tools Window Help |
|o|o@|mR X% E 6@ O oo |2 |t [Eorem 5] 4 5 2% 5
| Loosion:  [EAPRGISDATANRITAneinekpelygen = U SIER I |

=l Contents PfEViBWlMeladalaI
-

=1 prt
1#-£7] Escuslasabiertassep-02.mdb
2 barrioszk.
3yl dist_senDz
=1 SI municip2k
] are
5] label
=] polygon
1] ke
(- municipios
H J@ regs_geo
[—]ﬁ' usgs_gds J
] are
5] label

2] 10-jul-02 shp

=] adm_de_terrenos.shp
%] aeropuertas.shp

4] alcantarilado_aaa.shp
=] ambito-urbano. shp
%] antenas_prte.shp
anuiferos.shp

/%] areas-hidrograficas,shp
- &l areas_costeras.shp

= auto_de_tierras.shp -
Al | | » Preview Geography VI

4
Note como hemos dejado un espacio alrededor por si necesitamos afiadir algunos datos fuera del
area costera.
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[0 Para conocer la extension, vaya a Tools | Options
options 21|

General | File Types I Contents I Prosy Server I Metadata I
Geoprocessing | Tahles I R aster I Cal I D ata I nteroperability
— General

¥ iDvenarite the outputs of geoprocessing operations

¥ Log geoprocessing operations to a history model

My Toolboxze:
Specify the location of the "My Toolboxes' folder:

C:A\Documents and SettingzhizantiagohApplication D ata\E B”'l

Beset |
r— Enviranment Setting
Change the current environment settings. Environments... |

— ModelBuilder

¥ ‘when connecting elements, display valid parameters when maore
than one is available.

O En el tab Geoprocessing, pulse el boton Environments | Eulsuct

O En la forma Environment Settings, presione en el nombre General Settings.

R Environment Settings

# General Settings

Current Workspace

|CAGP_Tutorial g”l

Scratch Workspace
l =

Output Coordinate System
ISame az Input j

3
| 2

Default Qutput Z Yalue

Qutput has £ VYalues
|Same Az Input j

Qutput has M Values
ISame Az Input j

Output Extent

|Defaut | ﬂ
Top _
Left Right

Battom

Shap Raster

INone j ﬂ LI
QK I Cancel | ShowHeIp>>|

1 Navegue hasta que vea la parte Output Extent.



84

O|G|P

0 En Output Extent, cambie a Same as Display. De esta manera mostrara los valores:
Output Extent

ISame Az Digplay j ﬁl
To
I 384028, 404143
Left Hight
I 11943 4791743 I 412030633843

Bottom

I 104512 080159
Snap Raster

| FYP— =1

rﬂl

O Guarde estos nimeros en un archivo de texto. Los usara posteriormente para definir un
feature dataset.

[0 Presione Cancel en esta forma y también Cancel en la proxima para salir. No es
necesario cambiar nada.

Defina un nuevo feature data set que contendra los parametros necesarios de referencia
geografica.

[0 Haga right click encima de una geobase existente y escoja New > Feature Dataset

Qopy: Chrl+C 9\ | Q a Load Data... |k? JSty\esheet: lm 3 ﬁ % lg = ‘
i pacte Chel+y j”QQ{“‘?.|0|$|

:X Delete = -

I Rename Fo j Contents  Preview | Metadata I

.C' Refresh | |

H » EF Feature Dataset...
Import » |1 Feature Class...
» Tahble...

kS Relationship Class..,

Expork

E] Compact Database

& Toolbox
9 Search...
@ Raster Catalog...
Disconnected Editing W
E Raster Dataset. ..
The selection cannot be previewed. |

: Properties. ..

O Escriba el nombre de este feature data set

MNew Feature Dataset 7] x|

Mame: IF'aru:eIas

|— Spatial Reference |

I En la parte Spatial Reference, escoja el sistema de coordenadas que interesa para el

conjunto de feature classes. Esto se hace pulsando el boton Edit... Ed..

[0 En la forma Spatial Reference Properties, existen dos opciones:
1. Pulsar el boton Select para escoger un sistema de coordenadas pre-definido.
2. Pulsar el boton Import para tomar la definicion geografica de un archivo existente.
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Este puede ser cualquier formato ESRI con definicion de sistema de coordenadas.

O En este ejemplo usaremos el boton Select.

Coordinate Systerm IXN Domalnl z Domalnl M Domaml

Name: |U nknown

Details:

[]
Select... | Select & predefined coardinate spstem

Import a coordinate system and %/, Z and b

Import.... | domaing from an existing geodataset e.q.,
feature dataset, feature class, raster]
Mew. .. - | Create a new coordinate system
Edit the properties of the cunently selected
Madfy.. | coordinate spstem.
LClear | Sets the coordinate spstem ba Unknown
Savebs.. | Save the coordinate system ta a file.

Ok | Cancel I Spply |

[0 Escoja el archivo que contiene el sistema de coordenadas que le interesa.

Loak in I@ Coordinate Systems

Projected Coordinate Systems
Geographic Coordinate Systems
(G 1954, pri
@Puarto Rico 1940 Datum SPCS Meters.ptj
MAD 1983 HARN StatePlane PR Virgin Islands FIPS 5200, pri

Warne: |NAD 1983 HARN StatePlane PR Virgin lslands FIPS 5200.p Add

Show of type: ISpatiaI references j Cancel
O Presione Add.

[0 Yaque ha regresado a la forma Spatial Reference Properties, escoja el tab XY domain.
Verd la siguiente forma:
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Spatial Reference Properties 2xl

Coordinate Systern  #/ Domain |ZDOmain| [ Domainl

The coordinate range. or domain extent of the feature class. iz
dependent upon the minimurn 3 & ', maximum < &Y, and Precizion
values. The Precisian is the number of spstem units per unit of measure,
and therefore specifies the degree of resolution.

Min ¥ Man i |1 147483645
Min *t: -10000 Man v |1 147483645
Precision; (100000

About Setting the %' Domain |

ak | Cancel I Apply |

Como se dijo, cambiaremos la precision porque entre otras razones, deseamos que el
desempefio en las operaciones de analisis sean mas rapidas. Ademas no nos interesa
tener toda la precision posible porque nuestros instrumentos no son tan exactos: GPS
no profesional con exactitud de 3 a 5 metros.

Se nos hace entonces razonable una precision de un metro, pero podemos llevarlo a un
decimetro o centimetro para prevenir la posibilidad de una posible obtencion de equipo
GPS maés exacto (submétrico). De esta manera podemos escalar nuestros datos a un
modelo més exacto en el futuro.

O En la caja de texto Precision escriba 100
(1 = un metro, 10 = un decimetro, 100 = un centimetro, 1,000 = milimetro)

[0 Pulse entonces cualquiera de las otras cajas de texto. Notara que los numeros cambian.
21

Coordinate System  #47 Domain |Z Domainl ] Domainl

The coordinate range, or domain extent of the feature class, is
dependent upon the minimum 3 & ', maximum = &', and Precision
walues. The Precision is the number of system units per unit of measure,
and therefore specifies the degree of resolution.

Min 4 I-‘I 0ooo M 5 |21 4B4836.45
Min I-‘I noog Maxy: |21 4B4836.45
Precision: 100

Los nimeros (data storage units) se ajustan a la precision. No se puede alterar la
precisién independientemente de la extension. Recuerde la ecuacion matematica
Precision =1 UCS /1 UA
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A este momento, podemos imaginarnos, con una extension -1,000 minimo y 21,464,836.45
como MAaximo que nuestra extension esta bastante a la izquierda del espacio en unidades de
almacenamiento. Recuerde que el espacio de almacenamiento no esta en términos del
sistema de coordenadas. El espacio de almacenamiento es un mecanismo para mover todos
los decimales al lado izquierdo y manejar asi las coordenadas como nimeros enteros.

Espacio de la
Geodatabase

Area de
trabajo

Podemos dejar las cosas como estdn. Sin embargo, es posible que podamos afadir datos
alrededor de nuestra &rea de trabajo. Por esto es recomendable mover el espacio de trabajo
en términos del espacio de almacenamiento.

Centralizaremos el area de trabajo, mejor dicho, moveremos el espacio de la geobase, de
manera que aparezca centralizada el area de trabajo.

Espacio de la

Area de
trabajo

Geodatabase

Para esto necesitamos conocer la extension de nuestra area de trabajo.
Moveremos entonces el espacio para centralizar.

Recuerde:

Las ecuaciones para mover el espacio (shifting) son:

Xshift = centro X del &rea de estudio — centro de la Geobase
Yshift = centro Y del area de estudio — centro de la Geobase

El centro X, Y del area de estudio se obtiene:

(Minimo X + maximo X) / 2

(Minimo Y + maximo Y) /2

En esta parte consiga el archivo de texto que contiene las coordenadas minimas, y
maximas X, Y.

Centro X:

Top: (Y M 384,028.404148
(-11,943.479178 + 412,030.683843) / 2 = Lgﬁ; EX Mi{jr‘]))()-ll,943_479178
= 400,087.204665 / 2 Right: (X Max) 412,030.683843
=200.043.6023325 Bottom: (Y Min) 104,912.080159
Centro Y:
(104,912.080159 + 384,028.404148) / 2 =
=488,940.484307 / 2

= 244,470.2421535
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Ahora necesita saber el centro de las unidades de almacenamiento de la geobase, la cual
cambia segun la precision.
(Max X/ 2) / Precisién

El méximo es: 2,147,483,648 (nUmero maximo permitido)
2,147,483,648 /2 =

1,073,741,824 | Precision
1,073,741,824 / 100 (en centimetros)
Centro de la geodatabase = 10,737,418.24 para una precision de 100 (en centimetros)

Ahora se define el traslado (shifting):
Xshift = centro X del area de estudio — centro de la Geobase
Yshift = centro Y del area de estudio — centro de la Geobase

200,043.6023325 - 10,737,418.24 = -10,537,374.6376675
244,470.2421535 - 10,737,418.24 = -10,492,947.9978465

[0 Trasladamos estos numeros entonces a la forma Spatial Rederence Properties, Tab X/Y
Domain

Spatial Reference Properties ed S

Coordinate Spstern %47 Diomain |Z Domain | M Damain

The coordinate range, or domain extent of the feature class, iz
dependent upon the minimum = & Y, maximum % &Y', and Precision
valuez. The Precizion is the number of sustem units per unit of meazure,
and therefore specifies the degree of resolution.

Wi 5<: |-1 0537374 6376675 b |21 454836.45
Minr" |-1 0492947 9975465 [EERE |21 AG483E6. 45
Precision: |E?.1 042272397098

Note que la precision cambi6 a 67.10. Debemos cambiar este nimero a 100 para
ajustarlo a nuestra precision deseada.

[0 Cambie el 67.10 por 100. Haga click encima de cualesquiera de las cajas de texto.
Notara que los nUmeros cambian en el &mbito de los maximos Xy Y:

12 Domainl b Domainl

Coordinate System X

The coordinate range, or domain estent of the feature clazs, is
dependent upon the minimum &= & v, maginum < &Y', and Precizion
valugs. The Precizion iz the number of system units per unit of measure,
and therefore specifies the degree of rezolution.

Min |-1 D537374E37667E  Mawd |1 0937461.8123325
Min |-1049294?.99?8485 Ma |10981888.4521535

Precision: (100
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[0 Si desea puede establecer los dominios para Zy M.

[ Presione Apply u OK.

O Veréa entonces la Forma New Feature Dataset:

Marne: IParceIas

— Spatial Reference

Description:

Projected Coordinate S pstem: -
MName: MAD_1933 HARM_StatePlans_Puerta Rico_ig

Geographic Coordinate System:
Mame: GCS_Morth_dmerican_1983_HARMN

4 |

[~ Shaow Details

oK | Cancel

O Presione OK

Podemos repetir el proceso para calcular distintas precisiones. Estas pueden guardarse para
futuras ocasiones.

Comprobemos entonces si definimos bien el espacio en la Geobase:
O Importe un archivo, el mismo que contenia toda el area de Puerto Rico.

[0 Haga right click encima del nuevo feature dataset y escoja Import | Feature class
(single)

#sFeature Class To Feature Class -[0] x|

Input Fsatures

CAPRGISDATAApr dmunicip2icipolygan
Dutput Location
IE ArcT rainllyParcelas mdb\Parcelas =

Qutput Feature Class Mare
Puetto_Rico

Exprassion (aptional)

e T o Este es un ejemplo de importacion de una cobertura
Hiren Mhbe R MO Arclnfo a un feature class de una geodatabase

MUNICIPZK#  MUNICIP2K3# TRUE NONE

MUNICIPZE. . MUNICIP2KAD TRUE NONE

MUNICIFIO MUNICIFIO TRUE NOKWE

CHTY CNTY TRUE NONE

Quput will contain Measure (M) values (optional

SAME_AS_TEMPLATE -

Output will contain Z values {optional)

ISAME_AS_TEMFLATE j o
Configuration Keyword (optianal}

=

oK. Cancel Envirarments... | Show Help >> |
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lo

Active una sesion de modificacion Edit | Start editing.

90

[0 Presione OK. Cuando el proceso termine, pulse el boton Close.

[0 Ahora vaya dentro del nuevo feature dataset y visualice el feature class acabado de
importar. Deberd ver lo siguiente:

Eile Edit Yiew Go Tocls Window Help

) ArcCatalog - Arcinfo - C:\ArcTrainlIiParcelas.mdbParcelas\Municipios

=10/ x|

wom Be x|t

D22 | B @ B O Losdake., | K2 | Syleshest [FEOCESR S ARy ‘

Location: |C:\Alchair’\I\\F‘arce\as.mdb\Pavce\as\Municip\os

SRR I

1 0CRIM =

U Contents Provien | Metadata

{1 ORtano

{1 OPRQUADS J
1 lImages

L AcT

1 AMLs

1 Animal

{1 Antenas

arcgis
{1 ArcTrain

{1 ArcTrainll

£ addresstatPR.mdb

-
1 DMRS
{1 Documents and Settings
{_1 DOCUMS
1 ecs0
{_J ESRL
{1 Finale
L1 Flesim
(e o e [
A
=l -7 - -
Toda la extension del territorio pudo ser recuperada.
( ) << Details
s — De hecho, si se hace la prueba podemos importar un

(Elapsed Time: 1.00 secomn s

Executing (ippend]: Lppend
world borders

Layer C:'ArcTrainIl
Parcelas|continentes TEST
nITyParcelas. mdbh Parce las

=

i Jul 21 18:14:54 2006
re 12: falls outside of output

C:\DOCUME~1} ISANTI~1\LOCALS~1} Temp
Yworld bordersl.fid contains the full
list of features mot sble to be copied. J

americano).

[E3AcTrsinl NParcelas mdb\Parcelsshconiinentes

He@aele |

Conterts Previswt | Meladala |

RS
cuments and Sekting:
CUMS
50
RI
ale
m
3 Previen: Geography hd

4

de esta area. Inspeccione las cajas de mensajes.

feature class de un area mas grande (el continente

Vera que le dard un mensaje de advertencia en verde,
pero traerd la mayor parte de ambos continentes. No
hay que reproyectar archivos siempre y cuando los
datums sean compatibles.

Esto muestra la extension que tiene este
feature dataset que se acabd de crear.

Fijese como cabe casi todo el continente
americano y Europa. Este es el radio de
accion que tenemos en este feature
dataset sin estar fuera de los limites
“out of bounds”.

Haga una prueba en ArcMap e intente
siguiente: arrastre estos dos temas al
Data view o la Tabla de contenido.
Afiada poligonos dentro y en los limites
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De igual manera hay que mencionar que los mismos parametros aplican para los dominios Z y
M, siendo cada uno limitados a 2.14 billones de valores.

Futuras versiones:

A partir de la version 9.2 no sera necesario definir el dominio de coordenadas:

http://www.esri.com/news/arcnews/spring06articles/highlights-of-whats.html
“All geodatabase data created with ArcGIS 9.2 is now stored in double precision. This
eliminates inconsistencies in precision, unifies geometry processing in the product,
and simplifies the geoprocessing of large overlays. This enhancement also makes it
easier to define data because it eliminates the need to define spatial domains.”

Dicho de otro modo, el registro de las geobases se hara mediante el tipo de datos numérico real
de doble precision. Esto eliminara las inconsistencias en precision, unificara el procesamiento
geomeétrico y simplificara el geoprocesamiento de solapes (overlays) de gran volumen. Este
realce también hace mas facil la definicion de los datos porque eliminara la necesidad de definir
los dominios de coordenadas.


http://www.esri.com/news/arcnews/spring06articles/highlights-of-whats.html
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Mientras tanto, existen tres métodos para la definicion de estos espacios de coordenadas:
1. Importar el dominio partiendo de un feature class existente (shapefile, cobertura)
e Elmas sencillo. Solo necesita importar la definicion de referencia espacial y

amplitud usando el boton import:

Coardinale System | 3447 Domain |

Mame: |NAD_1 983_HARN_StatePlane_Puerto_Rico_Virgin_|

Details:

|Alias: -
|Sbbreviation:
Remarks:
Projection: Lambert_Confarmal_Conic
Parameters:
False_Easting: 200000.000000
Fale_Marthing: 200000000000
Central_Meridian: -66.433333
Standard_Parallel_1: 18.033333
Standard_Parallel_2: 18433333
Latitude_OF Origir: 17.833333
Linsar Unit: keter [1.000000)
Geographic Coordinate 5ystem: ;I

Select Select a predafined coordinate system

= Import a coordinate spstem and X7, £ and M
| domainz from an existing geodataset (g.q.,

= feature dataset, feature class, raster)

Edit the properties of the currently selected
coordinate system.

Mew... =| Cieate a new coordinate system,

Madify

Clear Sets the coordinate system to Unknown
Save bs Save the coordinate system to  file.

ok | Cancel | Apply |

e Es posible también hacer que todas los proximos feature classes a definir tengan
el mismo sistema de referencia y extension. Esto se logra mediante la opcion
Tools | Options e ir al tab Geoprocessing.
oions

2lx
General | File Types | Contents | Prowmy Server | Metadata |
Geopracessing Tables | Raster | CAD I Data Interoperabiliy

General
¥ Qverwrite the outputs of geopracessing operations

¥ Log geoprocessing operations ta a history model

My Taolb
Specify the location of the My Taolboxes' folder

IE \ESRI'AnTookbox\My Tookboxes

i

Beset

i~ Environment Setting:

Change the curent envitonment settings. Enwironments... I

i~ ModelBuilder

¥ ‘when connecting elements, display valid parameters when more
than one is available.

e Hacer click en Environments

’—Enwonment Setting: ‘

Change the current environment settings, Environments. I

¢ Enlacaja Environment Settings, expandir la opcion General Settings

¥ General Settings
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e En Output Coordinate System, escoja la opcion As Specified Below

ting

Current Workspace

[EGP_Tutora ﬂ

Default Output 2 Value
Qutput has Z Values
[Same As Inoue =l
Output has M Yalues
ISamE As Input 5|
Qutput Extent
[Detaut =l =
Top _

Shap Raster
[Hone | ﬂ =l
0Kk | Cameel | ShowHebss |

e Pulse el boton de folder

2 [u]
| =]

Name: [ Aad

Show of type: [Geographic datasets =] Cancel

Presione Add y OK para aceptar los parametros. En adelante, la referencia
geogréfica serd la misma para todos los nuevos feature classes.

2. Definir la amplitud de espacio maximizando la precision
e Este método maximiza la precision mediante la reduccion del espacio de trabajo.
Se debe tener en cuenta que no sera posible afiadir coordenadas que estén fuera de
este marco de espacio definido. Para esto se necesitara generar otro feature class
con mas espacio y con precision diferente.

3. Definir la precision deseada (modificara automaticamente la amplitud de espacio)
e Este método es usado especialmente para bases de datos tipo SDE la cual esta
fuera del alcance de este tutorial. En pocas palabras se trata de maximizar el uso
de espacio en disco mediante un pareo entre precision y extension territorial,
teniendo en cuenta la minima precision necesaria. Las tablas provistas
anteriormente pueden ilustrar este concepto.
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Organizar la geobase: Feature Data sets

Una manera de organizar la geobase por temas o para conformar topologias y redes, es el uso de
los feature data sets. Estos sirven como contenedores de feature classes, a manera de
subdirectorios dentro de la geobase.

Los feature data sets tienen dos limitaciones:
1) La definicion de referencia espacial tiene que ser la misma.
2) La extension geografica deber ser también idéntica.

Los feature data sets son definidos desde ArcCatalog haciendo right click encima de la geobase y
escogiendo New | Feature Data Set

Contents  Preview | Metadatal

x

] CRIM_Flow a

] Mew Folder

] Quad_crIm

{1 quad_lists

{1 Quads

L1 Z8nott

-F5] WIVIEMDAS. mdb
E|J-Ei| AreasEstadisticas
- = barrios

: Blockaroups
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Entrada de datos: Digitalizacién en ArcMap

Como se mencionara en el tutorial anterior, ArcMap provee una variedad de herramientas para la
entrada de datos graficos: herramientas de precision tipo CAD, construccion por capas,
habilidad para copiar y pegar (copy paste), ademas del uso del Field Calculator y los dominios de
datos para la entrada de datos no gréficos.

ArcMap permite también al usuario 2]
definir las tolerancias tanto para General | Tapology | Versioning | Units | Edit Tasks | Annatation

afiadir vértices, como para establecer
el umbral en el cual los elementos se
pegaran entre si. En este grafico Snapping tolerance: | 3 [pis =

pOdemOS VEr: Sticky move tolsrance: I 10

Dizplay meazurements using I 3 decimal places

irel:

La definicion de despliegue _ _

. [~ Stretch geometry proportionately when moving a vertex
de medidas usando tres ¥ Show snap fips
espacios decimales, Stream Mode
Tolerancia de enganche Sueamtolerence: [ 100 nap unit
(Snapping  tolerance) a
elementos (9 pixels) Esta Group |_1 poitits together when streaming
tolerancia puede ser definida
en términos de unidades de
mapa o pixel. Esto significa
que la tolerancia puede
establecerse en funcion del
monitor o de unidades de
mapa a conveniencia. [ ok | Concel | o |
Sticky move tolerance, que
permite restringir la movida no deseada de elementos. Se trata de restringir una movida,
seleccionando un valor umbral. Cualquier movimiento menor a este umbral hara que el
elemento movido vuelva a su lugar.
Stretch geometry proportionately when moving a vertex significa que cuando
movamos un Vvértice, movemos a su vez la forma del objeto (linea o area) de forma
proporcional.
Show snap tips ayuda a mostrar cual es elemento encima del cual estd posicionado el
cursor.
Strem mode ayuda a delimitar las tolerancias para la digitalizacién en modo continuo.
Esto quiere decir que en vez de hacer click en cada vértice, podemos entrar maltiples
vertices en una sola tirada, formando lineas mas suavizadas.
Stream tolerance define el umbral para la distancia entre vértices para formar las lineas.
Mientras menor sea el nimero, mas vértices se registraran por linea, de modo que se debe
tener cuidado de no afiadir puntos innecesarios.
Group n points together when streaming significa que podemos borrar en una sola
operacion n nimero de vértices. Muchas veces es mejor borrar un vértice a la vez.
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La herramienta Snapping Environment ayuda a establecer prioridades de atraccion a los
elementos de otras capas al momento de digitalizar (snap to elements). Entre estos elementos se
puede escoger los vértices, puntos de inicio/final (endpoints) y al borde (edge).

Snapping Environmenk x|

Laver | '-.-'ertex| Edage | End |

PRS2 L]
Expansion-ur []

= [v] Edit Sketch

----- Edit sketch vertices

----- Edit sketch edges

----- [ Perpendicular ko sketch
=1~ [ Raster

----- [ Centetlines

----- [ Corner

----- [ Intersection

----- [ ] salid
I':'II:l Topology Elements
‘[ ] Topology nodes




O|G|P 97

Conversion e insercion de datos externos en la base de datos geograficos:

ArcGIS, en la version ArcView, ofrece importar un nimero limitado de formatos. Debido al
dominio del mercado geomatico por parte de ESRI, una gran cantidad de datos estan ya en
formatos tales como el shapefile, la cobertura Arcinfo y su version para exportar (€00). Otros
formatos importantes son los llamados tipo CAD que también estan difundidos en dos grandes
grupos: Autodesk y Microstation. En menor medida, se permite importar archivos mif de
MaplInfo asi como los archivos del antiguo programa AtlasGIS.

Por el lado de los datos raster, ArcView permite mas opciones de lectura directa, tales como tiff,
jpg, png, MrSID y otros. Ademas se puede visualizar formatos raster de ESRI como el GRID.

Por el lado de los GPS, ArcGIS también permite la entrada de datos desde estos aparatos tanto en
forma directa en vivo, como el descargue de puntos a traves de herramientas gratuitas disponibles
en Internet tales como DNR Garmin.

Como se habia mencionado antes, existen diferentes fuentes de informacion que estan publicadas
por distintos niveles del gobierno: federal, territorial y municipal. A nivel federal, algunas
agencias usan sus propios formatos digitales para publicar tales como los TIGER Files del
Negociado del Censo Federal o los mapas topograficos del US Geological Survey en formato
Spatial Data Transfer Standard. Ninguno de estos formatos puede ser leido o importado
directamente desde ArcView. Por el contrario, es necesario tener una licencia de Arcinfo o el
modulo Data Interoperability (FME, Safe Software) para poder importar estos y otros formatos
fuera de los de ESRI.

Estos programas ESRI son sumamente caros, de modo que es recomendable adquirir un
programado que permita importar otros formatos. Existen opciones en Internet, asi como
también algunos programas de bajo coste que permiten importar maltiples formatos, tales como
Manifold System.



http://www.dnr.state.mn.us/mis/gis/tools/arcview/extensions/DNRGarmin/DNRGarmin.html
http://www.manifold.net/
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Importar datos en la geobase:

98

Dentro de las limitadas opciones de importacion estan las que se proveen desde ArcToolbox.

ArcToolbox Ed|

|69 ArcTookbox

]--& Analysis Tools

& Cartography Tools
( rsion Tools

iy From Raster

----- A Raster to ASCIT

----- A Raster to Float

----- A Raster to Paint

----- A Raster to Polygon

----- A Raster to Palyline

=& TodBASE

B Table to dBASE (multiple)

EI&; To Geodatabase

----- we= Feature Class To Feature Class

----- 2 Feature Class to Geodatabase (multiple)

----- ;" Irnport CAD Annokation

----- ;" Import Coverage Annotation

----- A Import From CAD

----- 2 Raster To Geodatabase (multiple)

----- 2 Table to Geodatabase (multipls)

----- we= Table To Table

EI--% To Raster

----- A A5CI to Raster

----- DEM ko Raster

----- ;“ Feature o Raster

----- A Float to Raster

----- 2 Raster To Other Format (mulkiple)

I':'I--& To Shapefile
LB Feature Class To Shapefile (multiple)

]--a Data Management Tools

]--& Geocoding Tools

]--& Linear Referencing Tools

]--& Samples

H- & Spatial Statistics Tacls

T [ [ -]

Favaites | Index | Search |

Por otro lado, desde ArcCatalog
también pueden ser importados
distintos tipos de datos ESRI:
shapefiles, feature classes de otras
geobases. Ademés se puede
importar diferentes tipos de rasters
dentro de una geobase, tal como se
ve al final de las opciones de
importacion.

XML Workspace Document trata
sobre la exportacion de datos a

Segun sea la version que se tenga, apareceran mas opciones
para importar datos a otros formatos ESRI como la cobertura
Arclinfo por ejemplo.

Arclnfo tiene multiples rutinas de conversion desde
diferentes formatos hacia la cobertura, la cual puede ser
transportada facilmente a shapefile o un feature class de una
geodatabase.

También pueden verse las opciones de importacion de
formatos CAD, que como se menciond antes, son muy
difundidas porque usualmente proveen informacion
cartogréfica basica: mapas bases, derivados de procesos
fotogramétricos, planos, etc.

La opcion To Raster | DEM to Raster permite importar un
modelo digital de elevaciones segun publicados por el US
Geological Survey en formato SDTS DEM.

=1 £ WIVIENDAS. b malll - | Tpe

Elja [y — Copy ChplC nno_5_& » Persi
i harricﬁ Paste Chrlay reasEstadisticas Perse
‘ Block - so_suelo_shp Perst
= Delete I
..... Tract U_sal Perst

..... 2 anno_5_ Renarmne Fz Unicipiosanng Perst

arriosCe unicipios ers

=l b i0SCe ™M pefrech P

| a] CulebraR " ES_WIY Persi

-] DES_yry  Mew * |ulebrards_Anno Perst

) e

Ir|'||:||:|rt » el less (i .,
EE| e Feature Class (single). ..
-{&] ocu_sdl Export » Feature Class {multiplz). ..
i Jﬁ' usnd_suell E] Compack Database Table (single)...
- pr_quads .
4] 1000MGrid.st B search... Table {mulkiple). ..
A= crimPR_2k.sk ; » Raster Datasets, .,
fl Disconnected Editing  k .
% exp_626_Fla R.aster Datasets (mosaic), .,
]| Flows_0405gc Propertiss. ..
arid_2k.shp o @B %ML Workspace Document. ..

formato XML de uso muy difundido sobre la Internet y en bases de datos en estos dias. Para esta
funcion se necesita licenciamiento aparte del que provee ArcView.
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Utilidad Simple Data Loader:

Esta funcion permite hacer descargas desde multiples archivos dentro de un solo feature class de

una geodatabase. Note la caja final #4 con el mensaje de error. Esta dice que para cargar los
archivos cada uno de estos debe tener la misma estructura de la tabla de atributos y tipo de
geometria. No es necesario que los datos a cargarse estén en la misma proyeccion, pero

recomendamos que tenga cuidado con el intercambio de datums.

1:

2:

(-] ZAnatt
=7 VIVIENDAS. mdlb
= @ AreasEstadisticas

Blt Copy
= 1 * Delete

o
o= Anno_ Rename

/| Contents |Preview| Metadata
-

Mame: barrios
Type: Personal Geodatabase Feature Class
== -0.0001
Chrl+C
Fz

/=] barrio:
A1 Culsh Anelyze. .

munici

(=] DES_ 4 Create Layer.,,,

El munici Expart

»

ocu_s

[P pr_quads Q Review/Rematch Addresses, .,

] 1oooMGric — -
] crimpr_zk & Properties. .

rﬂ; Load XML Recordset Document. ..

=

Simple Data Loader ﬂ

This wizard will help you load data
fram a shape file, coverage feature
class, geodatabase feature class,
dBASE, INFO or geodatabase table
into an existing featureclass or table
in a geodatabase.

[~ Skip this screen in the Tuture

< Back I Nexst > I Cancel |

3:

4:

Simple Data Loader

Enter the source data that you will be loading fram. Click Add to add it to
the list of source data to be loaded. *Y'ou can load from multiple data sets in
the zame operation if they share the same schema.

Input data

CAPRGISDATAND elimitacioneshE stadisticas \ByOGP4pr_barrios2k, ﬁl

List of source data to load

CAPRGISDATAND elimitaciones'E stadisticaziByOGPpr_barrios2k. shp

Femove |

< Back | Mext > Cancel

Este error ocurre cuando las tablas
entre feature classes no son iguales.

Data Source Error il

Al data sources must have the same schema
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Otras fuentes de datos:
Una de las fuentes de informacion més usadas son las que provienen de los sistemas de

posicionamiento global. ESRI vende también el programa ArcPad, el cual sirve para la

coleccidén de datos GPS y la entrada de datos en el campo. ArcPad permite una interfaz de
programacion que permite la personalizacion de formularios para agilizar la entrada de datos
usando computadoras tipo iPAQ. Refiérase a la pagina web de ESRI sobre informacion del

programa ArcPad.
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También existen programas gratuitos en Internet para convertir datos obtenidos por aparatos GPS
de bajo coste como el Garmin. Un ejemplo de esto es el programa DNR Garmin producido por
la Universidad de Minnesota en los Estados Unidos.

@ MNDNR - Garmin

Eile Edit @PS  Waypoint Track Route Real Time Help
GPSMap?76C5 Software Yersion 3.40 YERBMAFP Americas Autoroute 1.00

=101x]

Lat Lon
Alt EPE <<¢ Data Table <<
& ipfaypoink £ Track £ Route = RTimewpt
B tppe ident lat long u_proj comment dizplay spmbo -
1| wayPOINT 001| 1836186983  -GE.03734832 258544 34552293 241786.52196368 Oe &
B 2| wayPOINT 002| 1815148816  -66.10290874 235245.15852863 234962.41381084 13-JUL-0511:04:20 Oe &
3| WAy POINT 003 1814794346  -66.10194717 234863.01014359 235065.57087280 13-JUL-05 11:06:58 Oe &
ﬂ 4 wiayYPOINT 004| 1814780180 6610137334 234837 44100239 235126.61947361 13JUL-0511:08:24 0e &
P B[ Wi yPOINT 005 1813886234 -BE.0BE3BZ2Z 2338A0.95056703 236714.78335068 13JUL-0511:1416 0w &
: B[ wayPOINT 005  18.13862034|  -6E.03450663 233824 60916616 236913.31147975 13-JUL-0511:16:25 0s &
7l wayPOINT 007| 1813849588 -66.08380252 233810.90945916 236987 55404054 13JUL-0511:1810 Oe &
Ql B[ wiaryPOINT 003 1813353480 -6E.07852024 233262 52457281 237516.14847114 13JUL-0511:21:15 Oe &
[ Wi yPOINT 003 1813223141 -BE.07 466315 233113.42047767 237956.35218011 13-JUL-0511:23:.47 Owe &
10] wWayPOINT 010| 1813157838  -BE.07324242 233047 43741026 238106.5431 8609 13-JUL-0511:25:14 Oe &
11| wWayPOINT 011 1813142264 -BE.07134400 233030.59602.338 238307 77846855 13-JUL-0511:26:36 0e &
12 WwWaryPOINT 2| 18.12374324| 6607135288 232844, 71620280 238307 206817213 13-JUL-0511:28:36 Oe &
13| WwWayPOINT 013 1812946673  -BE.07106404 232814.17220115 238337 53366943 13-JUL-0511:31:06 0e &
14 WwWayPOINT 014|  18.12885778| -BE.0FOE3355 232746.56308896 238383.52452543 13JUL-0511:32.26 Oe &
15| wayPOINT 015 1812834280 -BE.0FOZ781E 232683.93303671 238421, 24743294 13JUL-0511:33:45 Oe &
16| WayPOINT 016 181230727  -6E.07070034 232770.47828543 238376, 34604221 13-JUL-05 113501 0s &
17| WwWayPOINT 07| 18.31733686|  -6E.027B0EGE3 253617 62249567 242869.57471960 13JUL-05 121850 Oe &
18] WwWarPOINT 018 18.31716218|  -6E.02828851 253598.17560731 242818.67643308 13JUL-0512:21.25 Oe &
19 waryPOINT 013 1831731083  -66.02689586 2536714.96040354 242965.567 46576 13-JUL-0512:46:43 Owe &
20) WwWayPOINT 020 1831745423  -BE.02724614 253630.75133111 242928.79705849 13-JUL-05 12:49:41 Oe &
21| WwWaryPOINT 021| 1831870638 -GE.02488403 25.3765.585204660 243178.19355403 13JUL-0512:53:23 0e &
22| WwWarPOINT 022|  18.44428081 -BE.0E128714 267E57 46266670 2359301.70353417 16-MNOY-05 10:32.28 Oe &
23| WayPOINT 108  18.23250201 -BE.01718525 244274 57022250 244013.63230463 Oe &
. f4 IWAYF'DINT Casa apU 18.31879430|  -BB.14712009 2537R5. 11373146 230256, 31285589 03-JUL-05 20:04.23 0w P'LI
| Connected [ | 0 of 29 Selected &

Ademas se puede extraer datos desde servidores especialmente dedicados a publicar informacion
geografica via Internet. En muchos casos la informacion publicada puede ser una version no
actualizada de los datos. Este es el caso de las instituciones que deciden publicar, pero por
diversas razones ponen al publico informacion no actualizada.


http://www.esri.com/software/arcgis/arcpad/index.html
http://www.dnr.state.mn.us/mis/gis/tools/arcview/extensions/DNRGarmin/DNRGarmin.html
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Servidores de archivos geograficos en Internet: Internet Map Servers:

Hay diferentes maneras de acceder a servidores de mapas por Internet (Internet Map Servers) asi
como también diferentes formas de recibir la informacién. Refiérase al Consorcio de Datos
Geoespaciales de Formatos Abiertos (OGC), el cual ha formulado ciertos protocolos de
codificacion para la comunicacion de datos geogréaficos.

En ArcGIS es posible acceder a diferentes fuentes tales como La Red Geografica (Geography
Network) para datos de diferentes paises. En nuestro caso local, diferentes agencias locales y
municipales han optado por esta tecnologia para publicar datos geograficos. La agencia catastral
(de dominio municipal) ha publicado una pagina dedicada a la comunicacién de estos datos
catastrales. (http://cdpr.crimpr.net). El acceso es de tipo restringido, por lo cual es necesario
contactar al Centro de Recaudacion de Ingresos Municipales (CRIM) para pedir una
autorizacion.

El gréafico inferior muestra el mapa parcelario del Municipio de Lares, en el limite con Adjuntas,
cerca del poblado Castarier.

J File Edit Wiew Insert Selection Tools Window Help

|DEB&[ 4 %@ | o & Foow ] 2] & @ 8| W
Editar * | 3 ‘ v Task ICrEatE Mew Feature - | Tiarget; | | |X (OO | ‘
5] e =[]
‘ @ a
ETELL)
Ar xw
‘\\\. C\ " e
' -
el Bk
o M
=] Lares & 7
= Anotaciones =
&
=
\s“”\ A
S [dParcelas &5
\_(( [ Carreteras
Add Data |
Lock in: I cdpr. crmpr.net B 29
2 Yauco f_ Toa_filta f_ Rincan g Moca gL
g ‘Yabucoa g Santa_lsabel g Quebradilas g Mayaguez g L E =l
£ villalba £ 5an_schastian £ ponce £ Maunabo L2 > , X
g\fleques gsanfLDrenzo &Penue\as gMar\caa EJ 4' M {—
& vega_Baja & 5an_luan 8 patilas £ MAPA_BASE L)
g\fega_mta gsan_German gorocovis gmanati EJ - E Z
£ Utuado £ salinas B Naranjio 2 Luquillo g1 .
& Trujilo_glo B sabana_Grande % Naguabo @ Loiza @t SEBRING}
& Tos_Faja ¥ Rio_Grande B Morovis % |as_Piedras L2 2 [
< | i A a
Mame: || Add o : _'I_I
Show of bype: IDalasElS and Layers (% lyr] j Cancel | B 7 O | é > &~ i T T |
' [ [157184.10 238857.96 Meters



http://www.opengeospatial.org/
http://cdpr.crimpr.net/
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Manipulacién de datos para la entrada a la base de datos: reproyeccion

En mdltiples casos es necesario manipular los archivos geograficos para normalizarlos o
estandarizar el sistema de referencia geogréfica. Diferentes lugares utilizan sistemas de
coordenadas locales, regionales, nacionales o mundiales.

En Puerto Rico, los datos se referencian al menos usando dos proyecciones cartograficas, Conica
Conforme de Lambert y la Transversal Universal de Mercator (UTM). En mdltiples ocasiones
también se usan los datos sin proyectar usando coordenadas geograficas (latitud y longitud).
Muchos de los aparatos GPS registran coordenadas en latitud longitud usando el datum global
WGS84.

Un datum es el espacio de referencia matematico donde descansan las coordenadas. Los datums
se desarrollan a través de mediciones precisas hechas por geodestas en el terreno (entre otras
importantes como las gravimétricas y de nivel de la marea). Sobre estas mediciones se proyecta
matematicamente la forma de la tierra mediante modelos llamados esferoide y geoide. Sobre
estas mediciones se proyectan los datums, que pueden ser locales, en el caso de datums antiguos,
o globales en el caso de uso mas reciente. La diferencia estriba en el punto de origen, dado que
los datums locales usan un punto de referencia dentro de la region o pais, mientras que el datum
global usa el centro de la tierra.

Los desarrollos en geodesia y agrimensura han traido cambios en los sistemas de coordenadas.
El datum local viejo (PR 1940 alias NAD27) esta obsoleto y se urge a las agencias que hagan la
transferencia de coordenadas (shifting). Existe una ley local (Ley 264 de 2002) la cual establece
el sistema de coordenadas, proyeccion cartografica y datum oficial de las agencias de gobierno.
Para mas detalles refiérase a nuestro pasado tutorial en la parte de georreferenciacion.



http://www.lexjuris.com/LEXLEX/Leyes2002/lexl2002264.htm

Sistemas de Informaci6n Geografica
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Una de las actividades mas importantes en la construccion y manejo de las bases de datos es la
validacion de los mismos. El valor y la utilidad de una base de datos son proporcionales al grado
de validez (cercania a la realidad) de los datos. ArcGIS provee herramientas para la validacion
de datos geométricos y los no gréaficos (atributos).

Por la vertiente de la validacion de atributos ArcGIS ofrece la opcidn de hacer listas de valores
posibles, llamados Dominios. Otro mecanismo para la validacion de datos es la creacion de
subtipos, (subtypes) los cuales se usan para organizar datos y a la vez asignarles listas de valores
por grupos.

Una aplicacion al uso de subtipos es la asignacion de categorias por tipologia de vias. Algunas
vias pueden ser clasificadas como primarias, secundarias, ferrovias, etc. Cada una de estas puede
tener distintos tipos de atributos. Los subtipos también ofrecen la ventaja de asignar valores por
defecto a cada clase, a modo de herencia de atributos por subtipo. Esto contribuye notablemente

a la validacién al momento mismo de la entrada de datos.
=|
|

Editor
Editor ~ | S |ﬁj Task: |Create News Feature LI | Target: |vias : Primarias LI |_>( = Tt

Los subtipos solamente pueden ser definidos mediante una licencia de ArcEditor o Arclinfo.
Los datos en subtipos pueden ser visualizados en ArcView, pero no es permitido hacer
cambios a los mismos.

Dado a que este curso se centra en el uso de ArcView, no entraremos en muchos detalles sobre
los subtipos.
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Dominios:
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Los dominios se usan para asegurar una lista valida de valores que seran usados para la entrada

de datos de atributos.
generados por ArcGIS y otros pueden ser
definidos por el usuario. Por ejemplo, antes de
comenzar a digitalizar es recomendable que se
definan todos los valores posibles.

El usuario que esté haciendo la entrada de datos
no tendrd opcion de afadir otro valor que no

General Domains |

Algunos dominios son

Domain Mame

Description H
“alid annotation state values.

AnnotationStatus

BooleanSymbalyalue

Yalid values are Yes and Mo,

Horizontal&ligrimert

“alid horizortal symbol alignment values.

Primarias

Nimeros de carreteras primariss

WerticalAlignmert

“Walid symbol vettical slignment values

A

r— Domain Propeitie:

21x|

pertenezca a esta lista. Para esto serd necesario o e L -l
volver a ArcCatalog y modificar el dominio para Splpcey uplenle _
afadir este valor adicional. -

Coded Values:
Code

Tipos de dominios:

Los dominios aceptan dos tipos de valores: - e
Rango o amplitud de valores — Esta opcién se
refiere a campos con datos numéricos en donde
tenemos constancia del valor minimo y méximo
dentro de las caracteristicas del objeto a
modelarse. Por ejemplo en un pais existe un
rango definido de elevaciones: 0 a 1338 metros en el caso de Puerto Rico. En carreteras,
aquellas que sean primarias deberian llevar un rango numérico entre 1y 99, etcétera.

Drescription \ﬂ
-
*

A

ok I Cancel | Apply |

Valores codificados (coded values) — Estos responden a datos de tipo nombre o categorico,
aunque puede también albergar valores de tipo ordinal y numérico. Un ejemplo de datos
categoricos puede ser la reglamentacion del terreno, su ocupacién, cubierta, tipo, etc. Para datos
ordinales, pueden representarse datos de tipo binario (cierto, falso) como también una escala
ordinal. Por ejemplo, las distancias a cierto cuerpo de agua pueden representarse por niveles
relativos de susceptibilidad a inundacion o sedimentacion, etc.

Los dominios se definen a nivel de la geodatabase. De este modo se hacen disponibles para
cualquier feature class o tabla dentro de la misma. Es x|
posible también importar tablas con distintos valores O
para convertirlas a dominios. Por ejemplo, se puede
generar una lista Unica de valores traida de un mapa
hecho previamente. Estas operaciones pueden hacerse
desde ArcToolbox.

ﬁ Data Management Tools

% Database

% Disconnected Editing

Eﬁi Cormains

g Add Coded Walue To Damain

¥ Assign Domain To Field

¥ Create Domain

}* Delete Coded Yalue From Damain

}" Delete Domain

- Domain To Table

}“ Remave Domain From Field

}“ Sek Walue For Range Domain
PR Tble To Domain

[]--% Feature class

[]--& Features

= &5 Fields

Favorites Ilnde:-: I Searchl
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Reglas para la integracion y division de elementos: (Domain properties)
Split y Merge policy se refieren a reglas pre definidas para albergar valores por defecto en
momentos en que se dividan o integren elementos geométricos.

Split Policy tiene tres opciones:

Default value (Valor por defecto): en esta opcion podemos determinar un valor que sera
asignado a los elementos cuando sean divididos.

Duplicate: copia el mismo valor del elemento original al momento de hacer la division.
Geometry ratio: calcula la razén entre las dimensiones de los nuevos objetos creados.

Diomain Properties

Field Type Shart Integer ﬂ
Damain Type Coded “Values

Split palicy Duplicate

Merge policy Default Value

Las siguientes reglas (policies) se aplican para la operacion geométrica Merge:

Default value: el elemento geométrico obtendra el valor por defecto. Esta regla aplica a campos
numeéricos y textuales.

Sum values: Sumara los valores de los componentes geométricos que participaran en la
integracion (merge). Aplica solamente a campos numéricos.

Geometry Weighted: Ponderara los valores segun la proporcion geométrica (area, longitud).




OlGlP 107

Uso de dominios en ArcMap:

Antes de usar un dominio para la entrada de datos en ArcMap es necesario crear la lista de
valores. Es posible hacerlos directamente en ArcCatalog o usar las opciones de ArcToolbox
descritas arriba. :

%|| Contents

_[]_5 Compl_Hydra_ CRIM. mdb N
[+ Barcelonetals G Chrl+C H H : : H
+E parcek =Ry ' [0 Right click encima de la geobase. Escoja Properties
Dreakines b I3 oo Cbrl
~{2Z] colar.dbF B
--[Z2] descrip.dbf X Celste
@v hydusgs. lyr Rename Fz
-.[E2] level.dbf 3 Refresh
- liskeca, bxk
pt_hpagn.prj.t: Mew »
i PRSPCEIHE
(] CRIM_Flow e '
[_] Mew Folder Export »
1 Quad_CRIM
(] quad Jists Bl Compack Database
[ quads EE\ search...
[ ZAnatt i y
& VIVIENDAS.mdb Disconnected Editing  »

'SP pr_gquads [

1000MGrid, shp

2l O Luego escriba el nombre del dominio. En
Gl D | este ejemplo, el dominio Descript contiene
N 5 los cdigos (valores) que seran parte integral

del mismo: River Planimetrics, Swamp,
e Loz Ocean Planimetrics, etc.)
T _lJ O De la misma manera existen los dominios
[ R numeéricos Color, Level y YesNo (textual).
Domai::ype Coded Values :I
Split policy Default Value
Merge policy Default Value
=l
Coded Y alues:
Cocle Description u
:::r:;anlmatncs zw\:rvearmianlmetncs _I
Ocean Planimetrics Ocean Planimetrics -
I »

ak I Cancel | Apply
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Para que la lista de valores aparezca en ArcMap al momento de la entrada de datos, es necesario
asociar el dominio a uno 0 més atributos que contendran los valores. Esto se hace desde
ArcCatalog:

[ Haga right click encima de uno de los feature classes de la geobase. Escoja Properties.

2=l Cartents |P|eview| Metadata |

]

MName | Type

~  pnal Geodatabas...
nal Geodatabas...
. % Delete nal Gendatabas...
1 Rename Fz2 nal Geodatabas...
nal Geodatabas...
nal Geodatabas...
Register with Geodatabase nal Geodatabas...
nal Geodatabas...
nal Geodatabas...
nal Geodatabas...
nal Geodatabas..,

21 Copy Chrl+C

Create Laver. ..

Register fs Yersioned
! Analvze.. .
H Export

»
= nal Geodatabas...
= Load ¥ jnal Geodatabas...
IQ Review/Rematch Addresses. . nal Geodatabas...
= nal Geodatabas...

Propetties...
\

nal Geodatabas...

[0 Pulse el tab Fields y escoja el campo correspondiente al dominio de valores que se
defini6 a nivel de la geobase. Este es el que aplicara para el campo. En este ejemplo
asociaremos el dominio Descript al campo Descript, el cual contiene los valores de

descripcion de elementos hidrogréaficos: rios, quebradas, pantanos, lagos, océano, etc.

General Fields IIndexes' Subtypes' Helationshipsl

Figld Mame Dt Type \iI
OBJECTID Ohbject 0
Shape Geometry
Level_ Long Integer
Color Long Integer
J Descript
I Shape_Length Double
Perennial Text
e e -l

Click any field to see its properties.
i~ Field Properti

Aligs De=script
Allowr NULL values Yes
Default alue Creek Planimetrics
Domain Descript ~
Length |
Mame_L ake
‘reshlo

|rmpart..

To add a new field, type the name inta an empty row in the Field Name columin,
click in the Data Type column to choose the data type. then edit the Field
Properties.

’TI Cancel | Apply |

[0 Repita el proceso para los deméas campos. Escoja apply y OK.

0 Ahora, en ArcMap traiga el feature class con dominios asociados usando la opcion
(Add Data) =

[ Active el Editor Toolbar IQ y use la opcidn Start Editing.
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El siguiente grafico muestra una seleccion de un elemento lineal. Se activo el boton para
modificar los valores de la tabla. Podré ver la lista de valores posibles para describir los
elementos hidrograficos. Este ejemplo muestra las orillas de la Represa Luchetti en el Municipio
de Yauco.

e = || % | 2]~ To [reme s =T [ v e BRI ==
\,\

—

= yo_hyd
1 Laga Luchett

)
- T
WJ

RN Lou

LA

Snapping...

c— % N

N MH e
Y = ;o ®

jam| 24 |

R

En el caso de los dominios por amplitud de valores (range domains) es algo diferente. Al
momento de la entrada de datos se permite cualquier valor.

En este ejemplo, el dominio va desde 0 a 1,338 metros, lo cual corresponde a la amplitud de
valores de elevacion en Puerto Rico. Afiadimos un punto y le asignamos el valor 1,500. Este
valor fue aceptado.

Para validarlo (saber si esta permitido 0 no) es necesario usar la opcion Validate Features. Si
existen multiples ocurrencias de violaciones a la amplitud permitida por el dominio, los

elementos
[DEES s mRx|o &m0 &0 Wb permaneceran
|cdeor v | M || @ =] Teski [create e Featre =] | Tavaet: [puress_akos EENeh A=) .
¥ Start Editing * Cerm Leon ] x[=] SeIeCCIOnad(-)S para
% ston g | @@ que el usuario haga
By sove Edts ~@| las correcciones
Move... SR zmi L necesal'las
Sl <> SR 3
f Divide, .. R‘K:\IOGLE :zﬁii: (il ]
# wer.. 71 Como siempre, es
fy Copy. Pardlel .. B H
- =l pa necesario
Ui r Field ELEVATION attribute value 1500 is not within range of 0 and 1338, T“ Corresponder el tlpo
i“ﬁ:fe“ de dato numérico del
atributo con el

Mare Edting Toals

~ dominio. Por
ejemplo para este
atributo usado
(elevacién) hay

fan =4 valores decimales,
Bosrs WD BIOT AT W e e ) | por lo tanto es
necesario definir un

Snapping. ..

Cptions... Snapping...

KRN

2=

dominio que albergue valores decimales (floating, double).
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Cuéando usar subtipos o dominios:

Es mejor usar subtipos cuando los atributos se agrupan en clases que tienen a su vez diferentes
atributos. El ejemplo que més se usa es el de las vias. Existen diferentes tipos de vias y cada
uno de estos tipos tiene igual cantidad de atributos pero diferentes valores por tipo. El subtipo es
definido desde ArcEditor o Arcinfo y puede a su vez usarse para modelar (representar)
comportamiento (behavior). Para generar comportamientos es necesario tener una licencia
Arclinfo.

En cuanto a los dominios de valores, estos se prestan méas para proveer listas de valores posibles:
cddigos de reglamentacion, rangos de valores, etc. Estos dominios hacen que la validacion de
datos se haga comenzando en la entrada de datos, lo cual los hace muy utiles. Esta funcionalidad
esta disponible para las licencias ArcGIS, incluyendo las de ArcView.
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Validacion geométrica: Topologia

La topologia en ArcGIS cumple una doble funcién: establecer relaciones entre los objetos
geomeétricos en un espacio definido y la validacion de los datos geométricos por medio de una
variedad de reglas.

Primero entraremos a discutir las propiedades basicas y funcionamiento de la topologia usando
una licencia Arcinfo. Luego explicaremos como construir topologia bésica (map topology) para
licencias de ArcView.

Se debe aclarar que la funcionalidad topoldgica es limitada segun la licencia ArcGIS que se
posea. La licencia de menor funcionalidad es la que corresponde a ArcView, la cual solamente
permite la funcién Map Topology. La misma se limita a cada sesion de modificacién (edit
session) de ArcMap y no puede ser guardada en la geodatabase.

Por otro lado, las licencias de ArcEditor y ArcInfo tienen la capacidad de creacién de topologias
en forma de archivos guardados en la geodatabase.

En este capitulo veremos ademas las bondades de un programado especializado para ArcGIS, el
cual facilita de gran manera la entrada de datos y el geoprocesamiento. Se trata de ET GeoTools.
Aquellos interesados pueden visitar la pagina ET GeoTools y ET GeoWizards en el sitio web
http://www.ian-ko.com. Aunque tiene ciertas limitaciones, este programa provee multiples
herramientas que tienen muchisima utilidad. Su discusion se reservara al final de este apartado.



http://www.ian-ko.com/
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Topologia para geodatabases — Licencias ArcEditor/Arcinfo

En ArcGIS la topologia cumple dos funciones: validacién y la posibilidad de analizar datos
geogréficos partiendo de las relaciones que muestran los mismos en un espacio definido. Los
analisis de adyacencia, proximidad y contienencia pueden ser hechos gracias a la topologia.

Topologia — Ciencia matematica que estudia las relaciones de objetos en el espacio.
Segun la enciclopedia en linea Wikipedia:

La Topologia es una disciplina Matematica que estudia las propiedades de los espacios topoldgicos y
las funciones continuas. La Topologia se interesa por conceptos como proximidad, nimero de
agujeros, el tipo de consistencia (o textura) que presenta un objeto, comparar objetos y clasificar,
entre otros multiples atributos donde destacan conectividad, compacidad, metricidad, etcétera.

Los matematicos usan la palabra topologia con dos sentidos: informalmente es el sentido arriba
especificado, y de manera formal se refieren a una cierta familia de subconjuntos de un conjunto
dado, familia que cumple unas reglas sobre la unidén y la interseccion. Este segundo sentido puede
verse desarrollado en el articulo espacio topoldgico.

http://es.wikipedia.org/wiki/Topolog%C3%ADa

La topologia no es un concepto nuevo en ESRI. La misma ha sido un tema central desde la
instauracion del programa Arcinfo a mediados de los afios 1980. El formato digital que contenia
esta topologia se usa aun y se le llama “cobertura” (ArcInfo coverage). Este formato permitia
guardar eficientemente las capas de informacion y a la vez permitia el andlisis geografico
mediante las operaciones topoldgicas: adyacencia, proximidad, solape.

= < “Arco”

. 1 < “Nodo”

A

“Label point”

De esta manera se estructuraba la cobertura en donde los segmentos lineales (arcos) cerrados
podian formar las areas (poligonos). Las relaciones topoldgicas se guardaban en los archivos
PAL (polygon arc list) que se referia a una lista de segmentos con orden y direccion para
conformar el area cerrada y el archivo LAB que guardaba los puntos que daban informacion
tematica a los poligonos o areas. (ESRI White Paper J9469, julio 2005, p. 2-3)

Este modelo es muy eficiente en terminos de necesidad de espacio, pero tenia también sus
desventajas. Por ejemplo:

e Latopologia debia construirse cada vez que se modificara la cobertura

e Solamente un usuario a la vez podia modificar una cobertura


http://es.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Espacio_topol%C3%B3gico
http://es.wikipedia.org/wiki/Continuidad_%28matem%C3%A1ticas%29
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Clasificar&action=edit
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Conjunto_conexo&action=edit
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Conjunto_compacto&action=edit
http://es.wikipedia.org/wiki/Espacio_m%C3%A9trico
http://es.wikipedia.org/wiki/Subconjunto
http://es.wikipedia.org/wiki/Conjunto
http://es.wikipedia.org/wiki/Espacio_topol%C3%B3gico
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Shapefiles:

El desarrollo y el abaratamiento de la cantidad de espacio y memoria en las computadoras junto
con el deseo de ESRI de “universalizar” la informacion geoespacial, hicieron que se desarrollara
otro tipo de archivo con geometria mas simple que la cobertura Arcinfo. Para la primera parte de
los afios 90 se desarrolld entonces el shapefile, el cual fue el formato més usado para difundir
informacion geogréafica digital. Debido a su simplicidad y formato abierto, muchas empresas de
desarrollo de programas SIG comenzaron a escribir funciones de conversion.

Sin embargo, pese a la simplicidad y rapidez de manipulacion, los shapefiles tienen la desventaja
de no tener la estructura topoldgica de las coberturas. Por ejemplo, la modificacion de los
shapefiles puede ser frustrante, especialmente en el caso de los poligonos. Debido a que cada
borde de un area contigua debe repetirse, se pueden cometer errores al momento de modificar o
entrar datos.

Muchas instituciones o agencias usaban una metodologia hibrida: entrada de datos y
modificacion en formato Arcinfo coverage (o PC Arclnfo, ya descontinuado) y difundir los datos
en formato shapefile. Esto sin embargo trae sus problemas de actualizacién, porque se esta
afiadiendo un paso adicional en la produccion.

Shapefile tipo area. En este ejemplo se muestran ambos
objetos juntos. Debido a que estan perfectamente adyacentes,
no se nota que los bordes estan repetidos.

Ahora se puede notar como ambos poligonos repiten el borde
comun. Esto es caracteristico de los shapefiles y los feature
classes poligonales de las geodatabases.
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La geodatabase:

Los feature classes de los geodatabases pueden tener topologia asociada. Esto depende del
interés del usuario y del tipo de licencia ArcGIS que posea. Desde la version 8.3, ArcGIS tiene
la capacidad de mantener topologia dentro de la geodatabase. De esta manera, se elimind la
funcionalidad de modificar coberturas Arcinfo desde ArcMap. Si el usuario quiere modificar
una cobertura tendra que convertirla a shapefile, o un feature class de una geodatabase o usar
Workstation Arclnfo.

La topologia en la geodatabase es algo diferente de la topologia en Arcinfo.
(ESRI White Paper J9469, julio 2005, p. 7)
e No se guarda internamente en un feature class. La topologia se guarda dentro de un
feature data set (topology class) y se asocia a uno o mas feature classes.

e Permite ser activada cuando se necesite.

e Tiene una variedad de reglas (25) para representar las relaciones entre elementos
geomeétricos, tanto intra feature class como entre feature classes.

¢ Habilidad para difundir topologia en aplicaciones personalizadas para desktop, en
servidores o0 aun sobre la Web.

e Soporte a multiples usuarios para modificar topologias mediante el uso de bases de datos
tipo empresarial (RDBMS): Oracle, MS SQL, DB2, etc.

e El uso de RDBMS permite el almacenamiento de enormes cantidades de datos, guardar
versiones histéricas y replicacion de datos.

e Herramientas para la validacion geométrica de los datos:
o ldentificacion
o Modificacion
o Solucion simultanea de la version topolégica como la geométrica subyacente.
En otras palabras, la topologia no es parte integral de un feature class, sino que es
guardada aparte en la geobase. Recuerde que un feature class topoldgico puede
involucrar la interaccion con multiples feature classes.

e Herramientas légicas de navegacion dentro de la topologia. Se puede obtener listas de
areas contiguas por un borde comdn (edge) asi como también por un nodo.
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Topology class de una geodatabase:

Como se menciond antes la topologia se guarda como una clase topologica (topology class)
dentro de un feature dataset. Recordemos también que dentro de un feature dataset los feature
classes deben tener la misma referencia espacial (todos representan un lugar comun) con
diferentes tematicas.

Una clase topoldgica tiene las siguientes caracteristicas:
e Guarda una lista de los feature classes participantes

Registra los pardametros de:
o Tolerancia (cluster tolerance) , rango o nivel de importancia (rank), ademas de las
reglas (topology rules)

¢ Retiene una lista de los errores encontrados y excepciones a los mismos y las Ilamadas
areas sucias (dirty areas) que encierran zonas donde existen las violaciones a las reglas
topoldgicas.
Estas areas se guardan como geometrias especiales aparte y pueden ser presentadas como
puntos, lineas y poligonos, segun sea el caso.

e Generay hace cumplir las relaciones topoldgicas
o Pega o engancha (snaps) coordenadas que estén dentro del limite de la tolerancia

e Remplaza las antiguas herramientas de manejo topoldgico tales como
o Shared edit tool
o Integrate
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Flujo de trabajo para la gestion de validacion topoldgica:

N

Tolerancia

)(

Rangos

)(

Reglas

(

Crear topologia

4

AL

Dirty Areas

@
@

Insumos

Resultados

Procesos

Validar topologia

AT\

Errores

\ 4

Modificar FC (mapa)

Corregir errores

i

Hacer excepciones

Excepciones

i
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Parametros topoldgicos: Cluster Tolerance:

La tolerancia es la distancia en la cual las coordenadas que conforman los objetos se consideran
como idénticas. Dentro de este umbral definido, las coordenadas que estén dentro de esta
distancia se pegaran unas a otras dependiendo del nivel de importancia (rank) de un feature class.

@  Vértiee

Urmbral de tolerancia ™~ Hivel de importancia mayor

@  Wértice

Unhral de tolerancia N Nivel de importancia mayor

Podemos notar entonces como se pegan los vértices que estan dentro del umbral de tolerancia
(cluster tolerance) y cual es la prioridad. La linea gruesa superior tiene prioridad y “atrae” los
vertices de la linea cercana. Se puede ver como los vértices que estan fuera del umbral no son
atraidos por el feature class de rango mayor.

Ahora bien, la tolerancia debe definirse como una décima parte (1/10) de la precision del feature
class mas preciso dentro del conjunto de feature classes del feature dataset (contenedor de feature
classes). Este parametro se define en unidades registradas en el feature dataset (metros, pies,
etc.).
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Parametros topoldgicos: Ranks: Niveles de importancia:

Se usan para manejar cuales seran los objetos que seran modificados durante la aplicacién del
proceso de validacion. EI movimiento de coordenadas se efectuara dependiendo de la prioridad
que se le otorgue a cada feature class. Por ejemplo, damos por sentado que una serie de puntos
tomados por un GPS sub-metrico fueron corroborados y estan dentro de los parametros de
precision aceptables. Esta serd entonces nuestra base para construir nuestra cartografia. Usando
estos puntos podemos trazar las lineas que a su vez definiran un area de un lote.

Los niveles de importancia (ranks) seran

1: Los puntos GPS

2: Los segmentos de lineas que conforman el lote, parcela, o area de interés.
3: El poligono (lote) que se forma con la union de estos segmentos

e Los ranks (niveles) se definen solamente por feature classes.
e Los niveles con cifra menor tienen mayor importancia: ( desde 1 hasta 50)
o 50 tiene menor importancia

o 1tiene mayor importancia

o Los vértices pertenecientes a niveles de menor importancia se moveran hacia los vértices
de niveles mayor importancia.

Geometria de entrada Nivel importancia mayor Sin nivel de importancia

Talerancia Talerancia ' ; Taleranciza

Segmento de mayar nivel Seamento de mayor nivel L
... alineacion original

Fijese como el movimiento de vértices es de cierto modo al azar cuando no se especifica nivel de
importancia. Recuerde que el umbral de tolerancia debe ser escogido con cuidado. Este
movimiento de coordenadas es generalmente imperceptible, pero ain asi se debe estar conciente
de los efectos que puede causar la definicion de una tolerancia demasiado grande. Por el
contrario una tolerancia demasiado pequefia no producira los esperados enganches (snaps) entre
veértices que sabemos que deben estar unidos.
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Parametros topoldgicos: Reglas

Sirven para validar las relaciones topoldgicas entre los objetos geométricos. Existe un total de
25 reglas, las cuales pueden definirse para uno més feature classes de iguales o distintas
geometrias. También pueden definirse reglas para los subtipos entre un mismo feature class o
entre varios feature classes.

Las reglas son revisadas durante el proceso de validacion. Las violaciones a estas normas son
almacenadas en la clase topoldgica (topology class) definida para la validacion como una especie
de feature class especial. Estas reglas pueden ser definidas en cualquier momento. No
necesariamente tienen que definirse al principio. Si tiene acceso a la Web, visite el site de ESRI,
en el cual encontrard un grafico (en inglés) el cual explica graficamente cada una de estas reglas.

http://webhelp.esri.com/arcgisdesktop/9.1/index.cfm?TopicName=Topology%20rules%20poster

Entre las venticinco reglas presentamos unos pocos ejemplos que aplican a distintos niveles de

geometria:

Norma para puntos:
(punto en poligonos)

Norma para lineas:
(linea a linea en un mismo
feature class)

Norma para poligonos:
(poligono-poligono, poligono-
linea, poligono-punto)

Must be properly inside:

(Debe estar apropiadamente
dentro)

Cualquier punto que esté fuera
de un poligono o que esté en los
limites se registrard como una
violacion y pasara a guardarse
en la clase “topologia”.
Aclaramos que la cercania al
borde de un poligono se define
por el umbral de tolerancia.

Must not have dangles:

(No puede tener lineas sin
conectar)

Registrard todo aquel segmento
gue no esté conectado con otro
segmento de linea dentro de la
lista de violaciones al momento
de la validacidn topoldgica.

Must not overlap:

(No pueden solaparse)

Este aplica en ocasiones a
distintas jerarquias en limites
administrativos. Un barrio
pertenece a un municipio: no
debe solapar a otro barrio ni
tampoco debe solapar a otro
municipio.

Procedimientos para correqgir

Procedimientos para corregir

situacion:
e Mover punto(s)
e Borrarlo(s)

situacion:

e Snap (pegar manualmente)
e Extender la linea

e Cortar (trim)

Procedimientos para corregir
situacion:
¢ Rehacer limite usando
herramientas topolégicas
en segmentos compartidos
¢ Rehacer el poligono

Una regla topologica que debe existir siempre que se usan lineas y poligonos es Must be larger
than cluster tolerance (el objeto a permitirse tiene que ser mas grande que la tolerancia). De
esta manera se podran identificar los objetos que estén por debajo de este umbral. Aclaramos
que los objetos que violan las reglas no son eliminados. Se mantienen en una lista y el usuario
toma la decisién de borrarlos 0 modificarlos segun su criterio.

Para otros detalles sobre las reglas topoldgicas (en inglés) refiérase a la ayuda en linea de ESRI

para ArcGIS 9.1:

http://webhelp.esri.com/arcgisdesktop/9.1/index.cfm?id=1680&pid=1677 &topicname=Topology%20rules



http://webhelp.esri.com/arcgisdesktop/9.1/index.cfm?TopicName=Topology%20rules%20poster
http://webhelp.esri.com/arcgisdesktop/9.1/index.cfm?id=1680&pid=1677&topicname=Topology%20rules
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Procesamiento Topoldgico: Dirty Areas (areas sucias)

. Insumos
Tolerancia

Resultados

——

Creat topologia

@0

Rangos Procescs

Reglas

L Dirty Areas r

Segun esta parte del diagrama ya hemos pasado por la definicién de los parametros de tolerancia,
rangos o niveles de importancia de los FC y definimos las reglas topolégicas, que pueden
también ser modificadas o afiadir otras mas.

- (DAY

Una vez generado el FC especial topology class, toda la extension se vuelve un dirty area que
necesitara ser validado (Validate topology). Para aligerar el proceso de revision, ArcGIS valida
solamente las dirty areas, dado a que se supone que las demas partes estén validadas con sus
correcciones y/o excepciones.

Anélogamente a cuando se trabajaba en Arclnfo, cada vez que se modifica un FC participante en
la topologia se genera una zona sucia que debe ser validada.

Validar la topologia:

La topologia puede ser validada tanto en ArcMap como en ArcCatalog. Sin embargo, es
necesario decir que los procesos en ArcCatalog no son reversibles (no hay undo). Siguiendo
entonces los parametros determinados por el usuario, ArcGIS comenzara a mover vértices y
hacer los enganches (snaps) que sean pertinentes dentro de la tolerancia.

A diferencia del antiguo comando Clean de Arcinfo, los segmentos de linea no son partidos en
cada interseccion de lineas. Por el contrario, se mueve el vértice afectado por la tolerancia y se
crea lo que ESRI llama “cracking” que no necesariamente quiere decir rompimiento sino la
insercion de un vértice. Una vez generado el vértice, entonces se enganchan o pegan vértices
entre si (otra vez, segun el umbral de tolerancia, rangos y reglas). Este proceso es llamado
Clustering conglomerar.

Input Proceso de validacion (cracking) | Clustering

-
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Note cdmo se engancha el vértice nuevo al punto de inicio de la linea de mayor importancia en
negro mas oscuro.

Pasos para generar un feature class especial para topologia (topology class):

Aunque nuestro enfoque ha sido dirigido al uso de las licencias ArcView, nuestra intencion es
también cubir, al menos en el aspecto tedrico las topologias en la geodatabase. Muchos de
nuestros usuarios son (Somos) novicios en cuanto a la nueva generacion de topologia fuera de las
coberturas Arcinfo. Por esto incluimos una serie de pasos para el lector que tenga una licencia
de ArcEditor o ArclInfo y desee conocer los pasos basicos para generar topologia.

Recuerden que la topologia se define dentro de un feature data set, el cual es una especie de
subdirectorio dentro de la geodatabase.

Catalog Tree x|
EI{:I ArcTrainll ﬂ

5 AddresstatPR. rmdb 1
EIG Parcelas.mdb

Elj-?j' Parcelas

Feature Data set

4

----- alificacion
lasificacian

&) Muricipios Feature Classes

Sansebastian -
1| | r

Dentro de este comenzaremos con datos reales provenientes del Centro de Recaudacion de
Ingresos Municipales (parcelas) y dos feature classes de reglamentacion (calificacion y
clasificacion) del Plan de Ordenacion del Municipio de San Sebastian, localizado en el centro-

noroeste de Puerto Rico.
El mapa de calificacién representa una reglamentacion del terreno mas especifica y detallada: areas
destinadas al comercio, residenciales, conservacion, etc. La clasificacion es un esquema de
reglamentacion territorial mas generalizada que el de calificacion.

Comencemos desde ArcCatalog para generar la topologia.
0O Haga right click encima del feature data set. Escoja New | Topology...
=i

- EM_] ArcTrsinIl -]
© i @7 addressmatPr.mds i

5. Iac
= EEFP.EWC(P Copy Chrl+C
. " (E Paste CEp|
x Delete
Rename F2
.G' Refresh

Register &5 Mersioned

fanalvee, ..
(1 Feature Class. ..
Import » % Relationship Class...
Export » ﬁ Metwork Datasek,
Properties. .. @ Topology...
Polygon Feature Class From Lines. ..
ﬁ Geometric MNetwark, .,
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Aparecera el wizard (programa guiado) que le llevara paso a paso en el proceso.

[0 Presione Next y vaya al proximo paso.

This wizard will help pou build a new “Esta guia le ayudara a construir una nueva
topology. topologia.

A topology allows you to model the f. i

integrated behavwior of different data Una topologla le pem_ute representar el

types. comportamiento de diferentes tipos de datos

de una manera integrada.
Some examples include modeling
adjacent land parcels or zoil

SelEnTS, Gl a7 ca Algunos ejemplos incluyen representar

boundaries, a roads network, raad parcelas adyacentes o suelos, costas y

i) s e, e s limites internacionales, redes viales y

geography [cenzus information). , . ,
geografias anidadas como lo son las areas
censales.”

< Back Cancel |

0 En el proximo paso, escriba el nombre del feature class especial de topologia y el umbral
de tolerancia.
2|

Enter a name for pour topology:

ITUDOHegIam

En este caso se escogid dos centimetros y

Enter a cluster lolerance:

[ —— medio como umbral de tolerancia (cluster

The cluster talerance is a distance range in which all vertices and to I erance) q ue Serv' ré- para enganChar unos
ST e BT R e vértices con otros. Estos se moveran si estan
;I:;:red:l;ugf\:ﬁgj?ei;tsfszgtgzéte precision defined for the spatial de ntro de este parém etro .

< Back I Hexst > I Cancel
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[0 Presione Next y pasemos a seleccionar los feature classes que participaran en la
topologia. Solamente escogeremos dos feature classes por el momento.

MNew Topology

Select the feature classes that will participate in the lopology:
Calificacion
D Clasificacion
Lokes Select All
& Murnicipios

Clear &l

g i~

a2l

< Back I Hext > I

Cancel |

[0 En esta parte, defina primero el nimero de rangos (ranks) para los niveles de importancia
de los feature classes. Recuerde que el méas importante es 1 hasta el maximo permitido:

50. En este ejemplo usaremos del 1 al 2.

Mew Topology

Each feature class in a topology must hawve a rank assigned toit to contral
hawe much the features will move when the topaology is validated. The higher
the rank, the less the features will move. The highest rank i 1.

|2 Z Froperties... |

Specify the rank for a feature clags by clicking in the B ank columnn:

Enter the number of ranks [1-50]:

21x

Feature Class | Rank.

Calificacion 2
Lotes 1

< Back I Mest > I

Cancel |

El feature class de parcelas es el méas

importante. Queremos que el feature

class Calificacion se cifia a los limites
de las parcelas.

Los rangos se definen en la columna
rank usando la lista disponible al hacer
click encima del nimero.

[0 Presione Next para comenzar la seccion de afiadir reglas (topological rules) que se usaran
junto con la tolerancia para encontrar errores. La definicidn de reglas es opcional pero si
no se definen reglas no se encontraran errores.

Se nos hace logico que las zonas de reglamentacion sigan los bordes de las parcelas. Para
esto afladiremos la regla “Area boundary must be covered by boundary of” la cual sirve
para detectar areas que sobrepasan los limites de otras. Se supone entonces que todos los
bordes del feature class de Calificacion deberan seguir los bordes de las parcelas. Para mas
informacion, refiérase a la ayuda en linea y al PDF que contiene el afiche con las reglas

topoldgicas.

http://webhelp.esri.com/arcgisdesktop/9.1/index.cfm?id=1680&pid=1677 &topicname=Topology%?20rules



http://webhelp.esri.com/arcgisdesktop/9.1/index.cfm?id=1680&pid=1677&topicname=Topology%20rules
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[0 Presione Add Rule.

New Topology llll
Specily the rules for the topology:
Feature Class I Rule | Feature Class Add Riule.. |
Femawve Al |
Load Rules.. |
Save Bules.. |
| | ]
< Back Cancel |

[0 En este caso escogimos el feature class de Calificacion primero porque éste es el que
debera seguir los limites de las parcelas (FC San Sebastian).

Add Rule ed |
Features of feature clags: — Rule Dezcription

— The boundary of an area
Icallﬁcaclon LI <> feature in one laper must be

cavered by the boundary of
area feature[s] from anather
laper.

Any area boundary in the

Feature class: | first layer that is not covered

| by the boundary of area
Lotes LI featurels) in the second
¥ Show Errors layer iz an errar.

QK I Cancel |

[0 Presione OK y continte afiadiendo las reglas que entienda necesarias.
La méas importante ahora saber que se nos presenten los poligonos insignificantes para
borrarlos 0 modificarlos. La regla Must be larger than cluster tolerance, la cual
significa que nos presentara cualquier poligono que sea mas pequefio que el umbral de
tolerancia definido anteriormente. Esta regla se aplica automaticamente.

[ Presione Add Rule otra vez y afiada otra regla. Podemos afiadir la regla que muestra los
espacios vacios entre poligonos. Esta regla se puede aplicar dentro de un feature class
para detectar dichos espacios vacios.
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Para el feaure class de parcelas afiadiremos la regla Must not have gaps.

Features of feature class:

ILotes j @
Feature class: @
Lates ;I

— Rule Description

A void can not exist
between areas in the same
layer.

The boundary of any woid
that does exist iz an ermor.

Ok I Cancel |

0 Podemos repetir la regla para el feature class de Calificacion.
2|

Features of feature class:

— Rule Description

Calificacion @

Bule:

IMustNotHave Gaps j m
Feature class: %
| =

W Shaw Erarz

A woid can not exist
between areas in the same
layer.

The boundary of any void
that does exist is an emor.

ak I Cancel |

Podemos guardar estas reglas en archivos aparte para usarlas después. (Save rules)

New Topology

Specify the rules for the topology:

2] x|

Feature Class | Rule Feature Class I
Calificacion Area Boundary Mus...  Lotes

Lotes Must Mok Have Gaps

Calificacion Iust Mok Have Gaps

Add Rule...
Hemove

Remowve Al

Load Rules...

Save Rules..

LN

< Back

Cancel

125
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0 Presione Next para ver el resumen de los parametros.
2 x]

New Topology

Summary:

Mame: TopoReglam
Cluster Tolerance: 0.025
& Cluster Talerance: 0

Feature Clazzes:
Calificacion, Rank:2
Lates, Rank:1

Rules:

Calificacion - Area Boundary Must Be Covered By Boundar OF - Lotes
Lotes - Must Mot Have Gaps

Calificacion - Must Mot Have Gaps

=

[

< Back I Finizh I

Cancel |

[0 Presione Finish para terminar. Aparecera un mensaje de barra para apercibirlo del

procesamiento.
]
Creating new topology...

| S — Canee|

[0 Aparecera entonces la opcion que se ofrece para comenzar la validacion.
]

The new topology has been created, wWould wou like to validate it now?

Mew Topology

En este ejemplo se escogid la opcion Yes, pero el usuario escoje si quiere validar los

feature classes para mostrar las violaciones.

[0 Navegue dentro del feature data set y notara la aparicion del feature class topolégico.

Catalog Tree x|
=] ArcTrainil -

@ AddressMatPR . mdb 0
EI@ Parcelas.mdb
=LY Parcelas

= calificacion

= Clasificacion

-
1| | b

126

A este punto tenemos la topologia validada. Esto no quiere decir que los datos estan
corregidos automaticamente. Ahora queda de parte del usuario corregirlos o dejarlos
como excepciones a las reglas escogidas.
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O Si desea, podra entonces hacer las modificaciones usando ArcMap. Necesitara activar el
toolbar Topology Toolbar:

x|
Topology: | TopoReglam ~| ’ g v Bl : |@' r’ B, ’ & 63

A A A A

Choose topolo[%
Lista para escoger topologias disponibles en la G

Map topology
Herramienta para topologia sencilla

Construct features
Generar objetos topologicos

) Planarize lines
Preparar lineas para la topologia
(crear vértices en cruces de lineas)

Topology edit tool
Modificar topologia

Show shared features
Muestra bordes compartidos

Validate topology in specific area
Validar topologia en luna area definida

Validate topology in current extension
Validar topologia en la extension corriente (visible)

Validate entire topology
Validar toda la extension

Fix topology tool
Arreglar topologia

Error inspector
Lista de errores
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Validacion topoldgica:

Entraremos en la parte posterior a la validacion: Buscar errores, corregirlos, modificar objetos y
hacer las respectivas excepciones que sean necesarias.

L Dirty Areas *

walidar topologia

Modificar FC (mapa)
v L]

Errores

[0 Traeremos el feature class topoldgico:
x
Loak ir: IEF Parcelaz

Municipios
Lates
Clasificacion
Calificacion

Marme: ITopoHegIam

Show of tupe: IDatasets and Layers [* lyr] j Cancel |

Aparecera el mensaje:
=

Do wou also want ko add all Feature classes that participate in ‘TopoReglam' to the map?

El mensaje le previene para que traiga también los feature classes asociados a la
topologia. Presione Yes si quiere traerlos.

Table of Contents x|
= £F Layers

Area Errors

Line Erors Esta es la lista de los elementos de la topologia y los feature classes
poi Erars involucrados en la misma.
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LI Si queremos ver el contenido de la lista de violaciones y errores, debemos abrir una
sesion de modificacion (Edit session).

[0 Busque el Editor Toolbar y escoja Editor | Start Editing.

% _Untitled - ArcMap - Arcl]

| B £t ew Insert Sok

|DEEa&|f @
Editor ¥ | ~ |I' 7
B2y start Eciting
B¥ Stop Editing
B Zave Edis

Hove:
Sl
7 Divide,..
& ouffer,,
“x! Capy Parallel...
Merge. .
Urion:
Intersect
ip...
More Edlting Tools b
B, yalidate Featires

Snapping...

Optiars...

Recuerde que el Editor Toolbar puede ser activado usando el boton (.2 | del
Standard Toolbar

[0 Una vez abierta la sesion de modificacion se activaran los botones del Topology toolbar.
Si no le aparece esta barra de manejo de topologia, busquela en View | Toolbars y
navegue hacia abajo hasta encontrar Topology.

Mostramos entonces el contenido del Data view con los feature classes relacionados a

esta topologia:
=[5
J Elle Edit ¥iew Insert Selection Tools Window Help |
EECEEREE 2 & @0 s
J Edior * ”T‘ £~ Task: [Create New Feature =] | Target: [Calficacion =] |_;<' (=) et ‘ | |
=
Topology: ITnaneglam -l % ‘ & 55 5l H ‘ g 8 8 | & x|
ORC)
=l o @
- £ Layers L)
N HE
o
Line Errars o i
& 7
Paint Errars -
B
& ©
i
T".L( -
W =
Diisplay Selection ,\ -
oo |2n 4 2]
Jgrawmg' k@‘D'A'E“tﬂAna\ vl‘\[lv B I U\ A~Y DY S o~

[ [140970.73 256441.72 Meters |
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0 Presione el boton Error Inspector para acceder a la lista de violaciones.

O Cuando aparezca la siguiente forma,

Error Inspector x|
Show: |<Err0rs From all rules = LI
Search Now ¥ Erars I Exceptions [ Visible Extent only
Rule Tvpe I Class 1 | Class 2 | Shaps Feature 1 I Feature 2 | Exception
4| | B

Presione el botdn Search now para que aparezcan las violaciones en el listado. Note que
puede escoger el tipo de regla o todas a la vez. (al lado del label Show).

Esta es la lista de violaciones para este conjunto de datos de prueba:

Error Inspector x|
Shaw: |<Err0rs from all rules= LI 1E emors
¥ Enors [™ Exceptions ¥ “isible Extent anly

Rule Type | Class 1 | Class 2 | Shape Feature 1 | Feature 2 | Exception
Must Mot Have Gaps Calificacion Folyline 1] 1] False
Area Boundary Must Be Co... Calificacion Lotes Palyline 3 i} False
Area Boundary Must Be Co...  Calificacion Lotes Palyline 4 1} False
Area Boundary Must Be Co...  Calificacion Lotes Palyline 7 a False
Area Boundary Must Be Co...  Calificacion Lotes Palyline i i} False
Must Mot Have Gaps Lotes Folyline 1] 1] False
Must Mok Have Gaps Lotes Palyline i} i} False
IMust Mok Have Gaps Lotes Palyline i} 1} False
IMusk Mok Have Gaps Lotes Palyline a a False
Must Mok Have Gaps Lotes Palyline i} i} False
Must Mot Have Gaps Lotes Folyline 1] 1] False
Must Mok Have Gaps Lotes Palyline i} i} False
IMust Mok Have Gaps Lotes Palyline i} 1} False
Area Boundary Must Be Co...  Calificacion Lotes Palyline B a False
Area Boundary Must Be Co...  Calificacion Lotes Palyline z i} False
Area Boundary Must Be Co...  Calificacion Lotes Folyline 5 1] False

il | B

0 Veamos el primer ejemplo de la lista. La seleccionamos y hacemos right click para
activar el menu de contexto.

Rule Tvpe I Class 1
Musk Mok Hawa v alific arinn
Area Bov
Area Bov
| | Area Boo )
! | Area Boo Select Features
i Musk Mak .
i [ Must hot Show Rule Description. ..
Musk Mot
Musk Mok Create Feature
Musk Mak
Must Mot Mark as Exception
Must Mot Mark a5 Ertar E 7 T
Musk Mot scogeremos Zoom 10.
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0 Nos mostrar este error:

Untitled - ArcMap - Arclnfo

El cual es un espacio vacio detectado por el proceso de validacién topoldgica.

0 Volvamos a la lista de errores y escojamos Show Rule Description

Mark &= Errar

Esta es la descripcion de la regla.

Rule Description

st Nt HoveGpe
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0 Podemos generar un poligono para rellenar esta &rea o dejarla como una excepcion a la

regla. Escogeremos la opcion para rellenar (Create Feature):

Error Inspector

Shaw: I <Errars From all rules:=

|

16 ermors

|

¥ Erors ™ Exceptions ¥ Visible Estent anly
Rule Type | Class 1 | lass 2 | shape | Feature 1 | Feature 2 | Exception
IMust Mok Have Gaps Califirarinn Polyline a 0 False
Iust Mok Have Gap Foom To Palyline o 1} False
Must Mok Have Gap - Polyline o 1} False
TMust Mok Have Gap Ban T Polyline i] 0 False
Must Mok Have Gap Select Features Palyline o 1} False
IMust Mok Have Gap — Polyline o 1} False
Must Mok Have Gap Show Rule Description. .. Polyline i] ] False
Must Mok Have Gap Palyline o 1} False
IMust Mok Have Gap Polyline a a False
Area Boundary Mus i Lates Palyline 3 1} False
Area Boundary Mus Mark as Exception Lotes Polyline 4 0 False
Area Boundary Mus Lates Palyline 7 1} False
Area Boundary Mus, ik 23 Efror Lates Palyline 1 1} False
Area Boundary Must Be Co...  Calificacion Lokes Polyline & 1} False
Area Boundary Must Be Co...  Calificacion Lates Polyline s 0 False
Area Boundary Must Be Co...  Calificacion Lates Palyline 5 1} False

<

| Bl

Al crear el objeto, desaparecera de la lista el error. Observe que ahora hay 15.

xl
Show: |<Errnrs From all rules: LI 15 ermors
¥ Emors ™ Exceptions ¥ Visible Extent only
Rule Type | Class 1 | Class 2 | Shape | Feature 1 | Feature 2 | Exception
IMusk Mok Have Gaps Lotes Paolyline o o False
Must Mot Have Gaps Lotes Paolyline 1] 1] False
Must Mok Have Gaps Lotes Palyline o o False
Must Mot Have Gaps Lotes Paolyline 1] 1] False
Must Mok Have Gaps Lotes Palyline o o False
Must Mot Have Gaps Lotes Palyline 1] 1] False
Must Mok Have Gaps Lotes Palyline o o False
Must Mok Have Gaps Lotes Palyling n] n] False
Area Boundary Must Be Co...  Calificacion Lates Palyline 3 o False
Area Boundary Must Be Co...  Calificacion Lotes Palyling 4 u] False
Area Boundary Must Be Co...  Calificacion Lates Palyline 7 o False
Area Boundary Must Be Co...  Calificacion Lotes Palyling 1 u] False
Area Boundary Must Be Co...  Calificacion Lates Palyline & o False
Area Boundary Must Be Co...  Calificacion Lotes Palyling 2 u] False
Area Boundary Must Be Co...  Calificacion Lates Palyline 5 o False
4] | B
,e -
Fijese que el poligono
- 7
vacio se rellent. El
, ;
nuevo poligono adoptara
By los atributos por defecto.
. g s
«| Si no se especifico
. 7
Layers: |<Top-most laver> ﬂ nlngunO, mOStraI’a el
Pl [Location: [141070.651557 256113.883758) vaI or< N u | |> en cad a

[=)- Calificacion
(8

Field | Value [
FID g

SHAPE_ Palygon

cali <nully

SHAPE_ Length 1020731759
SHAPE_ &ea  24667.577500

campo que no sea
calculado de forma auto-
matica. Quedan otros
espacios vacios que
podemos continuar
llenando.
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[0 Dejaremos por ahora las violaciones en los lotes. Pasaremos a la regla Area Boundary
Must Be Covered by Boundary of, la cual se usa para detectar areas cuyos bordes no
coinciden con los bordes del otro feature class (Los bordes de Calificacion no coinciden
con los de las parcelas o lotes).

Recuerde activar el Snapping Environment para asegurar el enganche con los vértices.
En este ejemplo seran los bordes del feature class de lotes y los de las parcelas.

[0 Usaremos la herramienta Fix Topology Errors, @ teniendo a la vez activado el boton

Error Inspector. ’@

0 Acercaremos a un area y usaremos el cursor (flecha) para escoger el borde con error en el
mapa de calificacion.

J Editor | 3 ‘ & = Task: [Create Now Feature =1 ‘ Target: [Calficacion | |X = 3 | ‘ |
&
Topology x|
Tﬂpﬂlngy:m %‘& :E m m|@ Ej/”@

Tool:
] I
Error Inspector
Peqar Shavy ICa\ificatinn - Area Boundary Must Be Covered By Bound:

¥ Emors I~ Exceptions

Rule Type | iClass 1
Area Boundary Must Be Covered By Boundary OF  Calificacion

Table of Contents

= £F Layets
=] TopoReglam
Area Errors

]

Ling Errors
Point Ertors
= [ Lotes
1

B Calificacion
|

Display Selection

|20 |2 u 4 2

[0 Usaremos las herramientas topoldgicas B para escoger los nodos coincidentes del mapa
de clasificacion, harcer que sigan el borde de la parcela. El nodo escogido mostrara otro
color.

Usando E esta herramienta, presiona la tecla N para escoger nodos
Puede también usar las opciones Reshape edge o Modify edge, combinando con Trace en
la manera de lo posible usando objetos seleccionados previamente.
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[0 Una vez usadas las herramientas para mover nodos y bordes, validamos la topologia en

=

JSLIE|
=lFT 1=
= | rorser: [etnceaon |7 e =]

I

E

ok oo = 3% R 2| % 5[ 0[m |

—

o @

s

I Except

Y R | A [\
| v » K [ O~ A~ 72| [o]AR S0 <] B u|Av & £
[l

e Boundary M dary
rea Boundary Must Be Covered By Boundar,

v Of
v OF

0 El resultado muestra la desparicion de la linea gruesa roja. .

%_Untitled - ArcMap - ArcInfo

=181 x|

fle Edt Wew Insert Selection Tools Window Help

M ERE T B sl AT Y=
| Edtor » | & | 2+ e [Create e Featae =1 | 7arge: [caizacon mjEaah = ‘
3 |
=
. raoo [igmegen =1 5|1 5 W 2| B % % 2(@ ||
EE——— = |
=
=l £ Layers Show: [ Lotes - bust Nok Have Gaps
=] TopoReglam
I ors W Enors I~ Exceptior

[ lass 1
.

t
tes
tes
t

. . \ \

Jomng~ K& &0~ A~ Afloae  F(f0 ] B s u[A- B L

| [141164.31 255609 45 Meters |

En este caso era necesario
hacer coincidir los
vértices de los lotes con
aquéllos del feature class
de calificacion.

[0 Lo restante es repetir el proceso con los demas errores. En este ejemplo, los errores
encontrados en el feature class Lotes, corresponden a espacios vacios que representan el
area destinada a la red vial. Recuerde que la regla era para encontrar espacios vacios
entre poligonos (Must not have gaps). Las violaciones son mostradas a nivel de los

bloques, pero esto no es necesariamente un error.

Si hubiéramos encontrado marcas entre lotes, entonces habriamos detectado un error.

Por lo tanto, los errores seran seleccionados en su totalidad y marcados como
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Error Inspector x|
Show: ILntes - Must Mok Have Gaps ;I 4 emmors
¥ Emors ™ Exceplions ¥ Visible Extent only
Rule Tvpe | lass 1 | Class 2 | Shape | Feature 1 | Feature 2
Must Mot Have Gaps Lotes Palyline 1} 0
IMust Mot Have Gaps Lotes Palyline a 0
Must Mot Have Gaps Lates Palyline 0 0
Must Mot Have Gaos ates Palyline 1} 0
Zoom To
Ban T
Select Features
Shiow FBule Description.. .
Create Feature
MMark. as Exception
Mark as Errar
< | i

En este ejemplo, seguiran apareciendo errores donde sea que no coincidan los limites del
feature class Calificacion con el de los Lotes. Recuerde que los lotes tienen espacios
vacios que representan los espacios de la red vial.

[0 Finalmente veremos la regla Must be larger than cluster tolerance, la cual mostrara
cualquier poligono (o linea, segun el caso) que sea menor que este umbral de tolerancia.

Error Inspector |
Showi: [t Be Larger Than Cluster Tolerance =
W Enois I” Exceptions I Visible Extent only
Rule Type [ Class 1 [ Class 2 | shape [Feature1 | Featurs 2
l | |

[0 Presionamos el botdn Search now, y notamos que no aparece ninguno en la lista y
suponemos que todos los poligonos son mas grandes que el umbral de tolerancia.

0 Como ultimo ejemplo, mostraremos cdmo mover bordes sin crear espacios vacios (gaps)
entre areas.

Vemos en el grafico que por razones cosmeéticas,
debemos doblar la linea seleccionada y crear una
esquina que siga mas o menos perpendicular al
bloque de parcelas.
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[0 Hay diferentes maneras de hacerlo. Podemos escoger de la lista de tareas (Task list) la
opcién Modify Edge o Reshape Edge bajo Topology Tasks

[=]- Mast Wanted =
- Create New Feature

- Cut Polygon Features

- Auto-Complete Polygon

[=)- Modify Tasks

- Reshape Feature

- Mirrar Features

- Extend|Trim Features

- Modify Feature

- Calibrate Route Feature

- Madify Partion of a Line

[=- Topology Tasks
Modify Edge
Reshape Edge

[=]- Other Tasks

Select Features Using a Lir—|
Select Features Using an £

L Craata 2-Baink | ine Faabie L
4| »

O Otra opcidn es producir un nodo en algun lugar de la linea y luego moverlo.
b

EBuild Topalogy Cache

{1 Show Shared Features

Select Shared Features

8] Clear Selected Topology Elements

Move. ..

Move To...

Split Edge At Anchar

Split Edge Ak Distance

Ierge Connecked Edges
i

0 Luego, presionamos y mantenemos la tecla S para mover el nodo al lugar que
designemos.

\
T

[0 Entonces, procedemos a validar la topologia, en este ejemplo, Validate in current

extent, solamente para la extension corriente (la que se nos presenta en el Data
View).
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[J Este es el resultado que se nos muestra:

X La linea sigue apareciendo en rojo, como error, porque esta
* modificacion no implica que los bordes vayan con los de las
parcelas. Esta es una excepcion, porque sabemos que hay espacios

vacios entre bloques de parcelas.

)

La manera de modificar es basicamente la misma, con excepcién del movimiento de bordes, que
se asemeja un poco al permitido por Arcinfo, pero mucho mas limitado. Seria ideal que existiese
una opcion que sirviera para forzar la adopcion de la regla en determinados lugares, por ejemplo
algo como “Enforce Rule”.

Otros detalles para el manejo de la topologia de geodatabases:
e Recuerde que en la topologia se modifican bordes compartidos entre feature classes
(multiples) e intra feature class (uno solo).

e Los bor(?es son modificados con la herramienta Iﬁ Topology Edit Tool.
o
\ Seleccionamos un borde: lo movemos,
g
1 Lo soltamos...

=

.
Validamos... *

&

R
(\ Hacemos el cambio al feature class
Se aclara que los cambios hechos en la topologia no se hacen directamente al feature

class (u otros, en el caso de multiples feature classes). Se necesita validar (usando las
herramientas de Validate) para transmitir esos cambios al feature class.
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e Laopcion Show Shared Features E1 le muestra los objetos pertenecientes a los
distintos feature classes. Cuando se selecciona un borde se tiene la opcion de desplegar
cudles se sean los bordes adyacentes (y subyacentes).

x|
e

IEEER
[ FEl

=) [] Lates
[ 123-m2-042-01 [14)

[ 12901 2-042-02 [24)

Ademas tenemos la opcion de dejar fuera de alcance los objetos que no queremos que
sean modificados. EI numero en () paréntesis representa el FeaturelD number o nimero
identificador interno.

e Splitedges: Se permite también partir temporeramente los bordes para efectuar cambios.
Hay distintas opciones. Se puede hacer interactivamente usando el ancla del objeto (Split
Edge at Anchor) la cual se representa como una “X”.

"

§1 show Shared Features

EBuild Topology Cache

Select shared Features

] Clear Selected Topology Elements

Move...

Mowve To...

Split Edge At Anchior

Split Edge At Distance

IMerge Connected Edges

L

También puede picarse un borde mediante la herramienta Split Edge at Distance,

!
21x]
Edge Length: |5_43? oK I |
- Spit Cancel |
& Distance along the edge
P = " Percentage of the edge length
3

r— Orientation

% From start point of edge
= From end point of edge

la cual partira el borde a la distancia requerida, partiendo del origen o el punto final del
borde.

e En el caso de haber tenido un feature class lineal que representara los limites de las

parcelas, podemos usar la herramienta B Construct Features. Solo necesitamos
conectar las lineas que conforman el area y generar el poligono usando esta herramienta.
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Para recapitular:

La topologia tipo Geodatabase reside dentro de un feature data set.
Refiérase al capitulo 6, sobre como definir un feature data set, su sistema de refrencia
geogréfica y precision.

No es posible incluir dentro de la topologia a feature classes que estén fuera del feature
data set

Validacion: la topologia es una herramienta de validacion para la integridad de los datos.
Por lo tanto, es necesario definir los parametros de:

o Tolerancia (cluster tolerance)

o Niveles de importancia (ranks) de los feature classes

o Reglas topologicas

Los parametros pueden ser modificados antes o después de la validacion.

Se puede validar en ArcCatalog, pero esta interfaz no es la mas adecuada. Es preferible
usar ArcMap.

Existen 25 reglas, las cuales aplican a distintos niveles geométricos. Hay reglas para
feature classes puntuales, punto en linea, punto en poligono, y todas las demas
combinaciones. Refiérase a la ayuda en linea ESRI para obtener explicaciones gréficas
sobre cada una de las reglas.

La regla topoldgica por defecto es Must be larger than cluster tolerance. Esto ayuda a
identificar objetos insignificantes dentro del feature class.

Es necesario tener una licencia Arclnfo o ArcEditor para producir topologias de
geodatabases.

Las licencias ArcView por su parte, solamente pueden acceder a una funcionalidad
limitada: Map Topology. La misma se define dentro de una sesion de modificacién en
ArcMap y no es guardada en la geobase.

La funcionalidad Map Topology permite el uso de feature classes en diferentes lugares
(stand alone) y shapefiles conjuntamente. Esto no es posible con la topologia de la
geobase.
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La herramienta Map Topology:

Esta herramienta permite una limitada funcionalidad de validacion topologica. Esta es la Gnica
opcion de esta clase para las licencias ArcView. Esta licencia permite visualizar feature clases
participantes en la topologia pero no permite su modificacion. A continuacidn se presenta una
comparacion entre las funciones topoldgicas Map Topology y Geodatabase Topology.

Comparacién funcionalidad Map Topology y Geodatabase Topology

Map topology Geodatabase topology

Puede usar conjuntamente shapefiles y stand alone | Solamente permite feature classes que residan
feature classes. dentro de un feature data set.

Los feature classes deben estar en una sola Feature classes: solo los que estan dentro de un
geodatabase. Los shapefiles deben estar en el feature data set.

mismo directorio.

Persiste solamente dentro la sesion de Es guardada permanentemente en la
modificacion de ArcMap. geodatabase como un feature class especial.
Solamente se puede escoger una topologia por Madltiples topologias en una sesion de

sesion <Map Layers>. modificacion.

Requiere dos parametros: Requiere definir tolerancia, niveles de

umbral de tolerancia y los feature classes importancia (ranks) y hasta 25 opciones de
participantes. reglas topoldgicas.

Las herramientas de validacion del Topology Todas las herramientas de validacion estan
toolbar no estan disponibles. disponibles.

Las licencias de ArcEditor proven dos funciones mas para el uso de Map Topology (ademas de

poder generar topologias para una geodatabase):

1. Planarize lines — la cual sirve para dividir lineas que se cruzan las cuales pueden servir para la
construccion de areas.

2. Construct features — de uso posterior a la herramienta Planarize, es usado para la
construccidn de areas (poligonos) basados en lineas que formen figuras cerradas.

Para aquellos que tengan una licencia de ArcEditor y estén interesados en ver un ejemplo de
estos dos comandos, presentamos entonces un ejemplo sencillo:

O Comenzamos por dibujar una serie de lineas en un shapefile o feature class que se crucen
y que formen poligonos:
|

ome e

ol [raoiogy il
Tepcoy: [<Hap Layars> cEEL]

e ® || B | &= Task [Groata e rosie v] | Taroat) [pakgores 0

=T Larers
4 e

4 0 pokgones

e Necesitamos también haber creado un shapefile o feature
\ class de poligonos. Este feature class sera el que reciba
los poligonos que se generardn mediante los comandos
Planarize y Construct Features.

[0 Ahora seleccionamos las lineas con la herramienta de seleccién' > :
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Editor = |’T|ﬁj Task: Icreate MNews Feature j | Target: IIineas j |X o :.i |
Topology:l j%|m£mm|@'

Table of Contents x|

=l £# Layers
E lingas

Dizplay

Source I Selection

[0 Una vez seleccionadas haga click en el boton Planarize Lines i

[0 Aparecera una caja de entrada (input dialog) la cual le pedira que escriba el umbral de
tolerancia o dejarlo como esta.

21
Cluster Talerance:
IU.U1 meters

0 Presionamos OK

Ahora estas lineas estan listas para generar poligonos. En otros casos esto dependerd en como
estan dispuestas las lineas, si forman figuras cerradas. Ademas debera asegurarse que el Target
Layer sea el feature class de poligonos que recibiré 1os nuevos objetos.

J Editor * ||T|ﬂj Task: |Create ew Feature j | Target: ||:u3|ig|:.nc.5 j |

[0 Seleccionamos otra vez las lineas ™ :

O Presionamos el botdon Construct Features ﬁ;

[0 Otra vez le pedira que defina el umbral de tolerancia (Cluster tolerance):

Construct Features 2lx|
Cluster T olerance:
0.0 meters

Cancel |

[V Congider existing features of the
target layer in the current extent.

O Presionamos OK
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Tenemos la opcién de considerar solamente los objetos que aparecen en la extension corriente.
Lo dejaremos como esté.

Entonces apareceran los poligonos, solamente donde existan lineas que formen figuras cerradas.

Table of Contents

-
=

paliganos
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Para crear una instancia de Map topology:

Tal como se menciond anteriormente, una instancia de map topology persiste solamente durante
el ambiente de modificacion y dentro de un archivo mxd. Entonces es necesario tener los feature
classes o shapefiles en la tabla de contenido.

[0 Se procede a activar una sesion de modificacion haciendo click en Edit | Start Editing
localizado en el Editor Toolbar.

Editor |
Editor = ‘ [ 3 |ﬁj Tiask:

Start Editing
¥ ctop Editing

[0 Localice el Topology Toolbar y presione el botdn para activar la herramienta Map
Topology.

Topologys | 1»"-"-' 7 B I |@’ Eif|t%9

[0 Seleccione entonces los shapefiles o feature classes de una geobase que participaran en
esta instancia de Map topology. Recuerde: al incluirlos estara moviendo
simultaneamente los bordes coincidentes.
2| x|

Map topology lets you use the Topology Edit tool and the Modify Edge and
Reshape Edge edit tasks on shapefiles and feature claszes.

Recuerde lo discutido sobre el umbral de

Laper tolerancia (cluster tolerance).
Select the data to participate in the map topology:
Calificacion Si este parametro se define con un nimero
Clasificacion muy grande, causara que mas vertices se

enganchen unos a otros, a veces con

Select Al | resultados no deseados.

Dtesrl Por el contrario, si el umbra les demasiado
pequefio, no causara apenas movimiento
de coordenadas y enganche entre objetos

4 » 1
| 2] que se entiende que deben estar
Cluster Tolerances: 0.m mreters conectados.
ok I Cancel

[ Presione OK.
Supongamos que gueremos que estos bordes de ambos mapas se cifian a los limites
parcelarios.
o Necesitamos afiadir un mapa de parcelas a la tabla de contenido.

o No afiadiremos el mapa parcelario en la lista de feature classes que participen en
la instancia de map topology.

Debido a que esta no puede instrumentar rangos, el movimiento de coordenadas
es igual para todos. Por esto debemos dejar fuera las parcelas.
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o Debemos entonces, usar el ambiente de enganches (Snapping Environment) y
mover el feature class de parcelas al inicio de la lista.

=| o Podemos ver también que debemos marcar las
Layer | Wertex | Edgs | End | opciones de enganche de elementos topoldgicos
Parcelas (Topology Elements), como los nodos y las

Calificacion | - s
Clasiicacion opciones Edit Sketch. La opcion

= Edit Sketch _ “Perpendicular to sketch” es para hacer
S s trazados perpendiculares (es opcional).
----- Perpendicular to sketch

[=-[] Raster
----- ] Centerlines

= ] Topology Elements
b Topology nodes

O Presione el botén Topology Edit tool @ para comenzar a modificar bordes.

[0 Map topology se activa para la extensién visible:

Build Topology Cache x|

Building topalogy cache on vizible extent. .

[ | Cancel I

[0 El resto ahora es modificar, moviendo, arrastrando nodos, etcétera. Los nodos y bordes

se mueven usando las opciones topolégicas localizadas en el Task Bar:
o MIaIry FOrcion ar & Line

EI Topology Tasks
Modify Edge
: Reshape Edge

=1 Other Tasks

Select Features Lsing a Lir

Select Features Using an £
Lo rreate P-Prink Line Feakie >
4 r 3

Uselas para mover y modificar los bordes. Los nodos se seleccionan con la tecla N o
posicionandose directamente encima del nodo y haciendo click.

Los cambios seran guardados una vez se active la opcion Edit | Save Edits.
i Start Editing
B Stop Editing
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Otras herramientas de modificacién: Advanced Editing
ArcMap 9.1 trajo otras herramientas, también tipo CAD, para la construccion de circulos,
cuadrados, asi como las de ayuda para el trazado conectado de lineas.

More Editing Tools g Advanced Editing

Annokation

Dimnensianing

Geametric Metwark Editing
Route Editing

Spatial Adjustment

|T Topology:

Versioning

..... E|_x_|!“

Copy features

Circle
Fillet
Extend Square
Trim Smooth
Proportion Generalize features

Inverse Explode multipart features

Traverse

Algunos de estos no estan disponibles para todas las licencias. Por ejemplo, las herramientas
de generalizacion y suavizado (Generalize, Smooth) no estan activas en ArcView.

Al lado izquierdo se muestran herramientas relacionadas al dibujo tipo CAD tales como:
Fillet, la cual suaviza esquinas,

Extend conecta una linea con otra proxima, y

Trim corta un segmento que sobrepasa otra linea.

Las herramientas al centro estan mas relacionadas con las de tipo Coordinate Geometry
atiles para agrimensores o topégrafos. Si su disciplina es la agrimensura, existe un modulo
aparte Survey Analyst disefiado para la integracion de datos de campo de mensuras
topograficas a la base de datos SIG.
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Herramientas ET GeoTools:

Existe una variedad de programas producidos por terceros. ET GeoTools y ET GeoWizards son
modulos disefiados para entrada de datos y manejo de los mismos, producidos ambos por ET
Spatial Techniques en Sudéfrica. El precio es razonable para la cantidad de funcionalidades que
afiade a las licencias ArcView, asi como también para las demas licencias de ArcEditor y
ArciInfo. Si interesa mas detalles visite el sitio web: http://www.ian-ko.com.

Nos dedicaremos a mostrar algunas de las opciones que provee el médulo ET GeoTools.

ET GeoTools x|
% | ET Cormmands™ | 1 - | sirh x

N 1 i I
k - ]
A | S ]

».?'o- % :_‘1 \ > 2 & ﬁj:. - 7IF Estas son algunas de las herramientas

que estan disponibles desde ArcMap
| 1= % = [@E [ | ?-"b B Iﬁﬁl para cualquier licencia de ArcGIS.
'

x| x|
Attributesl Draw Polygon EditSettingsI About ET GeaTools Attributesl Drawl Palyline Edit Settings | | About BT GeaTools

r— Enter parameters for each operation Fuzzy/Cluster tolerance ) Pl FuEmpElvse (ellremes
) ) Default for layer : L Default for layer
[~ Bezier Curve I Generalize ™ Difset Ingh j ¥
™ B Spline [~ Derify I 'l Iﬁ
™ T Spline [~ Densify By Anale Add Polyline Action
— Smoath = ’7 ICut Palygons j
Bezier Curve  Smoothness: |5 vl Fieshape Polugan Priority Set |
Current tolerance—— ’7 ILow j Cunent tolerance ——
- : ID.25
T Spline Smoothness: |5 | Tension: IBD vl ’70.25
P : . | Clean Gaps Method I
— Generalize / Densify INEW Palygon j |
Generalize Max Offzet: IU
o Yl B e N S r~ se tue arcs [Geodatabase Layers Only)
Drenszify Max Segment Length: [0.00071  Max Deviation: 0,000
-------------------------------------------------------------- MOTE: ArcGlS has problems with overlay operations performed on true arcs!l
Densify by Angle  Max Segment Length: I I ax Angle Deviation:l
v By and d o d o] I~ Use True Arcs for circles and donuts
Offset
X Typ _ o
(Dlstance: ID— r - {* Mitered 1 Bevelled ¢ Rounded | e ety (e il 519 v e @il
Affected functions:
Add polyline action Polygon Az Polyline Action ¥ Use Map Topology Drave Overlaps Clean Overlaps
( |5plit & Add | ﬁErase | Draw Gaps Fill Gaps
Help | Restore Defaults | Apply | Close | Help | Restore Defaults | Apply | Close |

El programa se complementa bien con ArcMap para el trabajo de validacion cuando no se
tienen las opciones de la topologia de geodatabases. Trae incluso algunas herramientas para
identificar espacios vacios y solapes entre poligonos.

El Draw overlaps (dibuja solapes)

T Clean overlaps (valida — limpia solapes)
= Draw gaps (dibuja espacios vacios)

= Fin gaps (rellena espacios vacios)
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Otras herramientas nos ayudan a visualizar la localizacion de nodos de distinta clase y
vértices tanto en lineas como en poligonos.

CT
ET |nicia las opciones de ajuste para modificar y presentar poligonos y lineas.

Hlb?

raw Mo

Danglng W Marker style: Square 'I

Pseudo W i lﬁ i
| Marker size 1 Opmones para presentar nodos
GERVE | Max auto diaw 100000

W Arowsizer |5 vl F’;:?u?:sl.odraw 1000

i~ Draw Duplicate Line:

e i +| Mas auto draw
Calor B Linewidh: |2 I st 10000C

T Opciones para presentar lineas duplicadas
Fill Colar B Outine Color [l Outlinewidth |2 = p p p . p !
solapes Yy espacios vaclos
Draw Gap:
’7 Fill Calor Outline Color [l Outline'width |2 -
r~ Drawh/ertice
Color JJi] Marker style'ISquare | MarkerSize: [1 VI
Layer: ISa\ect laper -
hax auto draw features: [10000C
Help I Restore Defalts | Apply | Close I

57" Muestra los nodos segun se definen en la interfaz ET GeoTools Settings.

X Muestra lineas duplicadas.

\.{ - =7 - - - ’
* Muestra la direccion en la que se digitalizo el segmento.

% Muestra los vértices. La cantidad de vértices dibujados, ademas del tipo, tamafio y layer
a representar se definen usando la interfaz para ajustes (ET GeoTools Settings):

Drawiertic
Color [l Marker sty\E'ISquare vl MarkerSize: |1 =

Layer: ISeIect laper -

Max auto draw features: |1UUDD[

Las siguientes herramientas tienen el propésito de ayudar en la digitalizacién, modificacion y
validacién de los objetos geométricos.

i

+|.'\ ,
“ Extend. Conecta lineas en un solo paso.

o

“* Intersect. Se usa ante la preparacion automatizada de poligonos. Es el equivalente a la
herramienta Planarize disponible solamente para licencias ArcEditor y ArcMap.

-

Clean Dangles. Borra los segmentos de linea no deseados que sobrepasan otros
segmentos.



O | G | P 148
“* Remove redundant nodes. Sirve para colapsar multiples nodos en uno solo.

Flip. Invierte la direccion de un segmento.

11—+ . . .
l Clean pseudonodes. Elimina nodos conectados que pueden pertenecer a un mismo
segmento.

X Remove duplicates. Quita lineas que estén duplicadas. Extremadamente Util cuando
importamos e integramos dibujos CAD a la base de datos SIG.

DR

Offsets. Se puede copiar lineas a uno o dos lados de una linea fuente.

2 Reshape. Equivalente a la herramienta clasica Reshape de ArcMap. A diferencia de
ésta, la misma no necesita redibujar todo el contorno del poligono para rellenar un espacio
vacio. En el web site de ET GeoTools se muestra un video sobre este tema.

ET | ET Commands™ | ] - |

ET Build Polygons. Genera poligonos hacia un feature class destinatario,
basado en Ilneas cerradas seleccionadas.

Attributes toolbar — Contiene la funcionalidad de escoger objetos y copiar todos los
atributos del objeto escogido a otro objeto del layer recipiente. Este es extremadamente Gtil y
complementa a la interfaz de transferencia de atributos de ArcMap. Provee control sobre
cudles son los elementos a los cuales se les transfieren los atributos.

) x|
. 1
atributes | Lapers| adrin | A5 B awbues  Layers | Admin
Paste To Selected
Sounce: nry_hwd -
Source Field | Target FieldlLlse |‘-.-’alue J
Level Leve| |7 47
Color Color |7 30
Deszcript Deszcript |7 River Flanimetrics
Ferennial Ferennial |7 b
NAME NAME v RioGrande de M: Target: |
El botdn Paste to Selected Paste To Selected | transfiere los

atributos a maltiples objetos seleccionados de antemano.
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Herramientas de agrimensura:
ET COGO, incluido en el paquete ET GeoTools contiene tres herramientas para estas tareas.

ET Cogo SR
ks 4 =

L COGO Traverse — Se usa para generar lineas basadas en mensuras topograficas
(dngulos y distancias, delta x, delta y, y coordenadas). Es funcional para todas las licencias
ArcGIS.

"2 COGO Inverse — Hace lo contrario. Para un segmento, calcula los atributos tipo COGO
en la tabla de atributos. Para crear atributos COGO se debe usar la herramienta Add COGO
Fields.

+
= Add COGO Fields. Afiade atributos COGO en la tabla de atributos de los segmentos
de linea.

Herramientas ET GeoWizards:

Otro conjunto de herramientas de gran utilidad que sirven principalmente para el analisis, manejo
y validacion de datos geométricos. A continuacion se presentan unos screenshots de la interfaz y
sus opciones.

Para objetos con geometria puntual.

i
GEG Wizards Point Wizards
E Select a function
{7 Clean Point Layer £ Global Snap Points
" Create Paoint Grid £ Point Angle and Position
" Point Distance £ Reverse Geocoding
= Paint |nterzection £ Measure Paints

" Create station points

Help |

G |

Paint I F'u:ulj.llinel Palygan I:::unvertl surface Geuprncessingl Basiu:l LinHefI .-'-‘-.I:u:uutl
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Para objetos de geometria lineal:

ET GeoVizards

ET Geo Wizards

Clean Polyline Laper
Clean Dangling Modes
Clean Pzeudo Modes
Split Palyling ‘ith Layer
Split Palyline

Global Snap Polylines

|8 T TS TS T T T

Get £ Charactenstics

" Export Modes
= Renode Palylines
= Generalize

= Densify

= Smoath

= Flip Palylines

Polyline Wizards
Select a function

Help

GO

Puirt | Polyline i F'n:nl_l,lgn:-nl En:nnvertl Surface Geapracessingl Easin:l LinHefI .-'-‘-.I:n:-utl

Para objetos de geometria areal:

ET GeoWizards

ET Geo Wizards

" Clean Polygon Layer
= Eliminate

{" Clean Gaps

" Advanced Merge

" Dizzolve Polygons
= Build Palygans

" Global Snap Polygons
" Get Adjacent Polygons

Polygon Wizards
Select a function

Help

GO

Corvert

Surface I Geoprocessing I B asic I LinR ef I About I

Para aquéllos acostumbrados al manejo de coberturas Arcinfo o PC Arcinfo, el comando
Clean Polygon Layer les serd familiar. Se trata del mismo concepto, aplicado a los
shapefiles y los feature classes de una geodatabase. Se necesita definir el umbral de
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tolerancia y el proceso termina con otro shapefile topologicamente “limpio”. Build Polygons

también es muy similar al comando Build de Arcinfo y PC Arcinfo.
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Rutinas de conversion:

x|
ET Geo Wizards Converzion Wizards

Select a function

= Polygon Tao Palyline " Shape Z [M] to Shape

™ Puolygon Tao Point ™ Polygon Z [M] to Paint

= Paolyline To Point = Palyline Z (] ta Point

= Palyline To Polygon = Puaint Z [M] ta Paint

= Point Ta Palyline = Paint ta Polygon Z [M]

" Point To Palygon " Paint ta Polyline Z [M] Help |
7 Multipoint Ta Point £ Paint ta Paint Z [M)

" Cogolnverse (E1] |

F'n:nintl PI:I|_|,||ir'|EI Polygon | Convert I Surfacel Geapracessingl Easin:l LinHefI .-'-‘-.I:n:-utl

Rutinas para producir y analizar datos en tres dimensiones:

x|
ET Geo Wizards Surface Wizards

Select a function

Palygore TIM functions ¢ Build Carves Hul

¢ EBuild TIM " Build Thiessen Paolygans
= Analvze TIM = Features to 3D

{* |nterpolate Contours
{7 Interpolate 2 for points
i~ Calculate Surface Area Help |

= Trangulate Polygons

G |

F'u:uintl F'u:ulj.llinel F'u:ul_l,lgu:unl Caonvert | Surface I Geuprncessingl Basiu:l LinHefI .-'-‘-.I:u:uutl

Aclaramos que para visualizar las superficies en 3 dimensiones necesitan tener el modulo 3D
Analyst. Sin embargo, es Util para generar superficies y obtener informacion derivada
(Analyze TIN), la cual genera caracteristicas de los triangulos que conforman la superficie
TIN: elevacién minima y maxima, media de elevacion, pendiente, orientacién, y sombreado
topografico.



O|G|P

Rutinas béasicas de Geoprocesamiento:

ET GeoVizards

x|

ET Geo Wizards

&

Clip

Batch Clip

Eraze

Batch Eraze
terge Layers
Split By Attributes

8 TS TR T T T

Split By Location

{7 Transfer Attibutes
= Spider Diagram
{7 Clozest Feature Distance

= Remove Exact Duplicates

Geoprocessing Wizards
Select a function

Help |

GO |

F'n:nintl PI:I|_|,||ir'|EI Palygon En:nnvertl Surface : Geuprncegsingjl Easin:l LinHefI .-'-‘-.I:n:-utl

Manipulacién de archivos:

ET GeoWizards

ET Geo Wizards

= Create Mew Shapefile

= Export Ta Shapefile

= Delete Multiple Fields

= Redefine Fields

= Ungenerate [export to text]
{7 Generate [import from kext)]
= Explode multi-part features
£ Wector Grid

= Sork Shapes

= Order Figldz

= Copy Fields from layer
7 Move Shapes

" Botate Shapes

= Scale Shapes

Baszic Wizards
Select a function

Help |

G |

F'u:uintl F'u:ulj.llinel F'u:ul_l,lgu:unl I:::unvertl Surfacel Geoprocessing | Basic I LinHefI .-'-‘-.I:u:uutl
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Entre estos destacamos Vector Grid, el cual sirve para generar cuadriculas definidas por el
usuario. Se pueden definir tanto en geometria lineal como areal.
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Referencia lineal:

x|
ET GE{} Wizal'dﬂ Linear Referencing

Select a function

Create routes from existing polylines
Calibrate routes with pointz

Locate point features along routes
Locate palvgon features along rautes
Dizzolve route events

Concatenate route events Help |

|ntersect bwao route event layers

T T Ty N

[dnion bwo route event layers GO |

F'n:nintl PI:I|_|,||ir'|EI F'n:nl_l,lgn:-nl En:nnvertl Surfacel Geapracessingl Basic | LinFief | .-'-‘-.I:n:-utl

Esta serie de funciones comparan con las funciones del médulo Network Analyst de ArcGIS.

Limitaciones de las herramientas ET Geo:

Aunque estas herramientas tienen una gran funcionalidad, las mismas tienen por lo menos dos
limitaciones. Primero los layers deben compartir el mismo sistema de referencia geografica.
Aquellos layers (feature classes o shapefiles) con distintos sistemas de coordenadas seran
rechazados por las herramientas ET. Segundo, segun nuestra experiencia, las herramientas ET
son mas lentas que las convencionales de ArcGIS. No empece a estas limitaciones, ciertamente
estas herramientas son de gran ayuda y funcionalidad extra, sin tener que pagar miles de délares
por licencias ArcEditor o Arcinfo.
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En ocasiones es posible que obtengamos datos que provienen de fuentes graficas que no
necesariamente tienen referencia geogréafica. Esto se aplica tanto a fotos aéreas sin corregir
como planos de un lugar en particular y en distintas escalas, y donde la orientacién no
necesariamente es al norte.

ArcMap da al usuario herramientas para compensar la falta de referencia geogréfica, diferencia
de escala u orientacion de estas fuentes de informacion que en ocasiones pueden ser de gran
valor.

En esta parte mostraremos dos funcionalidades para la rectificacion y correccion geométrica de
capas de informacion vectoriales. Para la rectificacion y asignacion de coordenadas geogréaficas
(planas o esféricas), ArcMap provee la interfaz Spatial Adjustment.

xl
Spatial ddiustment | Ak S @| H & & | | i | =t

Set Adjust Data...
Adjustment Methods »

Ii".-. adjust

Preview Wwindow

Links »

ATT

e Attribute Transfer Mapping...

Options. ..

Esta interfaz ademas nos da alternativas para la transferencia de atributos 2" de un archivo a
otro. Esto se consigue a travées del comando Attribute Transfer Mapping...

2Ixl| En este diagrama, queremos parear los atributos
Source Layer Target Layer censales con un mapa de vias geométrica mente
[tart07ids xl el =l | mas correcto. Los campos FENAME (Feature
FNODE_ i’ Level Name) y CFCC (Census Feature Class Code)
Tee — contienen los nombres de vias y clasificaciones
ST segln el Negociado Federal del Censo.
TGROOYFPLIT
RT LI .
— En el caso que solamente queramos transferir
sid | fuo Match atributos sin geometria, debemos quitar la marca
st FR check al lado de Transfer Geometry.
LEMGTH LENGTH
CFCC CFCC
FEMAME FEMAME
Eemove |
ak. I Cancel |
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El siguiente grafico muestra la interfaz de transferencia, y el cursor en forma de flecha representa
la transferencia entre valores de atributos de uno a otro layer (TIGER File Censal al mapa
planimétrico de vias.

Editor = ‘ | 3 ‘ﬁj Task: IModiFy Edge ;I ‘ Target: ItgrUD?rds j |X (e :.: |
| —
x|
Spatial Adjustment = | k _|{+ .?' <b| M| By ,Pﬂ | | Eé; H?
e
x| \\
ab_tcl: Edoe
L. 1 |« Top-most |
AYETS |< op-most layer: j o
= ab_td |Location: (234557 E0ETE4 246986, 49576E)
[+ Secondary road Field ‘ Value |
FID 983
Shape Palyline
Level 24

Descript  Secondary road
LENGTH B0.2777

FEMAME Calle Padre Quifiones
CFCC Adl

I

Table of Contents x|
—_—
= £ Layers -
= grO07rds
E ¥ abtd (“
\ —_—

Notamos entonces como se llenan los campos FENAME y CFCC con los valores
correspondientes “Calle Padre Quifiones” y “A41” respectivamente.

Alternativas de ajuste geométrico:
2
Spatial Adjustmeant ¥ | kK & F | H B & | | i | =

|

Attribute transfer tool

Opciones para Edge match
el ajuste View link table
geométrico

Clear limited
adjustment area

New limited
adjustment area

New identity link

Multiple
displacement links

Modify link

New displacement link

Select elements
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El pasado grafico muestra los comandos disponibles para el ajuste geométrico. Entre estos se

encuentran los comandos para afiadir Displacement links P (enlaces para
desplazamiento) los cuales se usan para registrar la transferencia de coordenadas de un lugar a
otro (ajuste).

Los Identity links B B Hsirven para limitar el &rea de ajuste. Es posible ajustar solamente
una seccion del feature class y por ende no cambiar la restante extension.

El comando View Link Table

4o+
4+

es usado para ver la lista de enlaces de desplazamiento. Esta

permite hacer cambios uno o mas enlaces para poder variar el error estimado RMSE (Root Mean
Square Error).

[=]

[T e S N .

10
11
12
13
14
15
16
17

* Source

234992 0EE455
234841752366
234836.957935
234832163504
234827 369073
234822 575482
234817735601
234812995721
234808 278237
234803703713
234793129150
234377707340
234958 964833
234940221544
234921.468658
234302715853

RS Emor: 2.833140

' Sounce

. 2 455473
24B969, 290345
246978.249309
246378073602
246377 803335
246977 540188
246977283215
246377724325
246378065435
24B978 782846
246980243341
246381. 703836
246824413184
24B826.443303
246828, 479264
2468320.418454
246832.357724

# Destinatioh
2349 by

235001.305805
234840745798
234836137262
234831.531852
234826928400
234822 326866
234817726323
234813126563
234808526815
234803922933
234799314236
234966, 367036
234949375812
234932367011
2349152361637
234838, 358076

CERY

' Destinatioh
24B985 026927
246985213482
246985431152
246985721915
24B986.041356
24B986.291195
24B986. 7R3657
24B987 126163
24B987 498663
24B987 808867
246988 046378
246834 804266
24B836.431553
24B837 864364
246839235440
246840.534090

Residual Erar
B.052E53
0.913827
3341456
2534245
1.733699
1.116549
1.047473
1.068838
1.295874
1.241520
0.672197
1.225750
5267191
2608561
0.080219
2.680514
5.345182

2]

Delete Link |
Close |

El RMS Error se computa
mediante la raiz cuadrada de la
suma de todos los errores
residuales al cuadrado

.e12+ e22 + e32 + en2)1/2

Si hacemos click en el nombre de la columna Residual Error, podremos ordenar ascendente o
de forma descendente.

—AZ
El comando Edge Match == facilita la correspondencia entre los extremos de mapas
adyacentes.




O | G | P 158
El siguiente ejemplo muestra un ejercicio previo a la activacion del comando Adjust.

El area que sera ajustada geométricamente es la que esta encerrada en el poligono gris.
Aclaramos que la opcion para ajustar en areas limitadas solamente esta disponible cuando se usa

el método de ajuste Rubbersheeting.
[
Spatial Adjustment = | Y _'f .?— @ | H ’E,@ﬁ | | Eé; | 2
T set Adjust Data... [ i

Transformation - Afine

Adjustment Methods

juul Adjust Transformation - Projective
Preview Window Transformation - Similarity
Lirks » Rubbersheet

= Edge Snap
i3 Attribute Transfer Mapping. ..

Cptions. .. | [

et [ x| 2]~ vote iyeane =] | oo s EEAEEIEEIRIE

Table of Contents:

Debe existir una sesion abierta de
modificacion (Edit Session).

Para hacer el ajuste por area se deben
seleccionar solamente los elementos que estén
dentro del poligono.

tor = | W | ]| Toss [y e =] | Trgets [rgrmoiss Bl Egehagl=]|

Aqui se muestra entonces el resultado después
del ajuste limitado (TIGER File > Planimetria
de vias).

Por su parte, si nos interesa ajustar todo el
archivo podemos usar los otros métodos de

Adjustment Methods

Transformation - Affine

x| jul Adjust: Transformation - Projective
I Ak - H e
Spatial Adjustment ‘ k&S ‘ ’7;'6 | ‘ 2 | ? Preview Window Transformation - Similarity
s N Rubbersheet

H . Edge 5
aj Uste . "k artrihiie Transfer MAnnin. . bl
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Agregar datos:

Como un proceso posterior al ajuste, es posible que se necesite insertar los objetos ajustados a
determinado feature class. Este caso es muy frecuente en el mantenimiento de un mapa
parcelario el cual esta continuamente cambiando, a medida que se reciben dibujos de
segregaciones de parcelas para desarrollo de viviendas. La mayoria de estos dibujos se reciben
en formato CAD o scans en papel. El técnico SIG los ajustara y necesitara integrarlos. He aqui
varios métodos:

Copy/Paste — Esta es la manera que nos parece méas natural. Simplemente se seleccionan los
elementos nuevos, se copian con el comando Edit | Copy y hacer Edit | Paste, tomando en
consideracién haber activado antes el layer que recibira los objetos (Target Layer). Esto se
hace en una sesion de modificacion (Edit session).

Simple data loader — Provee una interfaz =~ [z ] [ xqfiesheetJFapc
sencilla para llenar un feature class existente — Tosba: Conmand: | ion: | Hlaq
con datos provenientes de otros archivos. E0RE s
30 Wiew - Feature Clazs [multiple) o | Type
ArcCatalog . Feature Class [single)... Personal Geodatab.
1S B Data Managemert Tock Load Dats..
) ) ) g:gg}g girﬁvzrogg‘gcotnversmn Tools 2:2::; g:::z:::.[fnosa\c]...
Object loader — Es parecido al Simple data AcGiS Servers el Il
loader, pero permite ademas la integracion Data Lonveters el sl
de objetos compuestos como bases de datos Dicomecedt s g :
- - ar esource Mapping hd o 338 |multiple].. L4
con versiones (versioned databases) o redes. I
. . . Description
Este comando se activa mediante la interfaz -

Load Data...

Customize y arrastrando la herramienta a la Savein: [Nomalgt  v]  Kevboad.. | Addiom| Load data into this feature class or table
interfaz grafica (GUI) de ArcMap.

Append tool — Es usado cuando se desea combinar feature classes adyacentes en otro con mas
espacio territorial. Las siguientes condiciones necesitan respetarse:

% Igual nivel de geometria (poligono — poligono, linea — linea, punto — punto.)
R/

¢+ Deben tener el mismo sistema de referencia espacial.

Merge — Esta funcion esta disponible

durante las sesiones de modificacion y Genersl Domains |

permite combinar dos 0 mas objetos en uno Domain Name — Ei
solo. El resultado tabular de la integracion Zorificacitn Reglamertaciér, d terrena

Codigos

depende de las reglas impuestas en las
propiedades de los dominios de la
geodatabase que apliquen a los campos de
un feature clasg., Existe la regla de duplicar g _>|;|
el valor, adopcién del valor por defecto (que

Domain Properties

puede ser nulo), y otras operaciones :

- . . Field Type Long Integer -
matematicas como sumatorias y media Domain Type Range :|
ponderada (weighted average). Minimum vailiz o

Mzeeimurm value 0]
Split policy Default Yalue
Merge policy Weighted Average ~ ;I
Defauft value
Coded Values: ke |
e . Y|
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Correccion geométrica de archivos raster.

Al igual que la rectificacion de archivos vectoriales, es posible corregir geométricamente
archivos raster en ArcMap. Los ejemplos méas usados para la correccién geométrica son las fotos
aéreas (antiguas o modernas) y los scans de mapas existentes.

El proceso busca primero establecer una correspondencia entre el layer raster y otro layer con un
sistema de coordenadas existentes. La correspondencia se establece de forma manual, ya que el

usuario tendra que definir los enlaces # entre los puntos correspondientes para la correccion.
Cada uno de los enlaces que establecen esta correspondencia (Xi, Y1) ¢ (Xmapa, Ymapa) S€ guarda en
una tablaEl, la cual se usa para inspeccionar y modificar los enlaces. En dicha tabla se mostrara
el Error medio cuadratico (RMSE) que se explicd anteriormente en el apartado sobre la
correccion geométrica de feature classes vectoriales.

El codmputo de la correspondencia tiene algunas variantes. La

, . Iy . El RMS Error se computa
mas basica es la correlacion lineal entre ambas muestras de mediante la rals cuadrada de la

puntos, generada por una ecuacion lineal simple. Este método se | suma de todos los errores

aplica mas sobre dreas con muy poca variacion topogréafica o en residuales al cuadrado
mapas topograficos digitalizados que necesitan la asignacion de el +el +el +e)”
coordenadas. Recuerde que el RMSE es una

medida de ajuste del error
residual. Es una especie de

Para areas menos homogéneas o mapas mas dificiles de conciliar | valor de error promedio.
con el archivo fuente de coordenadas geograficas, se utilizan Esto no quiere decir que todas
polinomios de segundo o tercer grado, seglin se pueda percibir el | 'as localizaciones tengan la

. misma magnitud de error que el
ajuste hecho por el programa. RMSE calculado.

Posteriormente a la asignacion de enlaces de correspondencia,
eleccion del ajuste polinémico y eliminaciéon o modificacion de enlaces o puntos de control, se
pasa al proceso de transvase, que en algunos textos llaman resampling. Para hacer el transvase,
se crea un archivo vacio con coordenadas correctas, luego cada pixel viejo es acomodado a la
matriz nueva, segun el algoritmo de transvase escogido. EXxisten varias opciones:

Nearest neighbor (vecino méas cercano) — asigna el valor del pixel viejo segun la posicion mas
cercana. Se presta mas para archivos rasters con datos categoricos: uso de suelo, tipo de suelo,
etc.

Bilinear Interpolation — Asigna el valor a la nueva matriz utilizando los valores de los cuatro
vecinos mas cercanos del archivo viejo calculando un valor promedio entre ellos.

Cubic o Bicubic interpolator — Es similar al anterior, con la salvedad de que se utilizan ocho o
mas pixels para la interpolacion.

Estas dos ultimas opciones son las mas recomendadas para archivos raster con valores
heterogéneos como las fotos aéreas. En este programa se llama ajuste (Adjust) a un transvase
temporero. El usuario tiene la opcidn de transvasar de manera permanente el archivo mediante el
comando Rectify.

Georeferencing Toolbar:
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Esta barra de botones tiene la funcionalidad necesaria para acomodar los archivos raster sin
rectificar. Los botones al lado derecho sirven al usuario para la asignacion de enlaces y su
manejo.

Georeferencing x|

georefe‘rencing - ‘ Layer: IBarceInnela1 936mayl15ub.jpg LI (i) w A

Opciones para
rectificacion

Archivo raster
para rectificar

Rotacion y desplazamiento

Anadir enlaces o
puntos de control

Acceso a la tabla de
puntos de control

Update Georeferencing ¢——————  Para actualizar la transformacion

Rectify... <4—  Rectificar archivo de forma permanente
Eit To Display <4— Acomoda el archivo raster a la

Flip or Rotate ——  Para rotar el archivo

Transformation ——  Escoger el método de transformacion
Auto Adjust _ Auto ajuste: mueve el archivo al

momento de incluir enlaces
Update Display <4—  Actualiza el despliegue de la imagen

Delete Control Points <————  Borrar puntos de control
Reset Transformation  ge———————— Re inicia la transformacién

Rectificacion de fotos antiguas: Isla de Vieques, poblado Isabel Ila, 1936
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Antes:

Table of Contents x|

= M vi_eop

= M vi_hyd

= [ Isabelllosviis. TIF

Display | Source | Selection
—/

5 |

Las lineas azules gruesas representan los enlaces (links) o puntos de correspondencia entre foto y

mapa. Las cruces verdes marcan el origen (foto) y las cruces rojas marcan el destino (mapa
correcto).

futo Adjusk

Después de aplicar comando Auto Adjust:

x|
Georeferencing ~ | Layer: [Isabell0gvid5 TIF = @il

¥ e, - = 4(_/
Update Georsferencing , saveas P {

Cell Size: Jn

Resample Type: IBiIinear Interpalation [for continuous data) j

Output B aster:

C:AOCRIMAIuad_CRIMYYieques\RectifylsabelllD8wi3E.TIF Dql

> Save I Lancel |

Lnk | XSowce | YSouce [ %Mep | YMap | Residual
1 1.870360 2242025 0487474334 2047361020 453644
2 1.446502 G480 I047BA5I/AD IBL0777I 474911
3 3253 I T BN o 71 LM o7 Vi1 I € )
q 2034430 1326076 J0491SESO076  034B47.339801 59388
5 2430086 1271392 0S017621853 234847339801 485030
6 235190 273177 I4EEE4 2173905057 AHIEI6
7 1829367 3631139 04654530025 2373926276 1643860
8 7405366 5646292 30050384273 2WI0RETEEEZ 6.9
1 (|
I% Buto Adiust - Transtomations |15t Orcer Polymomial (8ffine) | Totsl RMS Ener: [1219840
Lont

El comando Rectify sirve para guardar de forma permanente el resultado de esta rectificacion
geomeétrica.

Los datos vectoriales datan de 1996-98 (planimetria de vias). Podemos notar que el centro
urbano de este poblado esta casi intacto en sus limites después de 70 afios.
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