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CAPITULO |

1.1 Justificacion

El Instituto Geografico Militar (IGM) es una entidad gubernamental encargada de realizar el
levantamiento de la cartografia base oficial del Ecuador. Las bases de datos geogréficas generadas
pasan por un sistema de estandarizacion, revision y finalmente control de calidad. Este Gltimo paso
tiene dos fases: en la primera se realiza una revision visual de elementos que no se encuentren
capturados (omisiones), otros que pueden estar fuera del tamafio minimo de representacion
(comisiones) y exactitud tematica.

En la segunda fase se realiza el control topoldgico, el cual nos permite establecer las relaciones
que tienen los elementos entre si, sean estos puntos, lineas y poligonos. Esto permite determinar
posibles errores entre los elementos vectoriales. Este proceso se lo realiza utilizando las reglas
establecidas para elementos lineales y poligonales mediante la revision de elementos de forma
individual.

En este contexto, generar un proceso automatizado para optimizar el tiempo es una necesidad
institucional y el objetivo de este trabajo de investigacion, el mismo que se enfocd en automatizar
el proceso de control topoldgico. Con esto se pretende reducir el tiempo empleado y aumentar la
productividad. Adicionalmente, se espera que se convierta en punto de partida para futuros analisis
técnicos y desarrollo de nuevas aplicaciones.

Con la implementacion de esta aplicacion, la Seccion de Control de Calidad del IGM, que es la
encargada de llevar estos procesos se vera beneficiada, mejorando resultados y favoreciendo a su
personal técnico supervisores y jefes directos.

1.2 Planteamiento del problema

Al momento, la Seccion de Control de Calidad del Instituto Geografico Militar se encuentra
realizando la revision de bases de datos geograficos a escala 1:5000 con el fin de depurar la
informacion existente con datos precisos. Estas bases de datos constan de informacion vectorial:
puntos, lineas y poligonos que representan elementos del espacio, dependiendo de la escala, como
edificaciones, vias y lagos, respectivamente.

Tomando en cuenta que el IGM es la institucion que regula y norma la cartografia bésica oficial
nacional, necesita que la informacion que entrega pase por una revision de calidad exhaustiva. Es
asi que se debe realizar un control topolégico entre entidades (elementos) que conforman las bases
de datos, que en la actualidad se lo hace de forma automatica individual de elementos, produciendo
demora en la revision.

Para agilitar el control de calidad, se ha propuesto la automatizacion mediante una secuencia de
comandos (scripts) realizados en lenguaje de programacion Python, para con esto evitar la
ejecucion de procesos repetitivos. Con estos antecedentes la pregunta que guio esta investigacion
fue:

¢Por qué la automatizacion la topologia puede mejorar la calidad de la informacion?



1.3 Objetivos General

Realizar un sistema de control topolégico de objetos espaciales a escala 1:5000 generadas por El
Instituto Geogréfico Militar (IGM) a través de procesos de automatizacion mediante lenguaje de
programacion Python.

1.3.1 Objetivos Especificos
e Analizar el proceso actual de control de calidad de elementos vectoriales mediante la

topologia.

e Establecer un proceso de validacion de trabajo por objetos planimétricos, viales,
hidrograficos y de cobertura terrestre.

¢ Implementar el proceso de validacion en las bases de datos geogréficas a escala 1:5000

1.2 MARCO REFERENCIAL

1.2.1 ESRI

El tipo de trabajo propuesto por Environmental Systems Research Institute (ESRI) es una empresa
fundada por Jack Dangermond en 1969 que en sus inicios se dedicaba a trabajos de consultoria del
territorio, propone la forma estandar al momento realizar el proceso topoldgico, detallado a través
de geoprocesos, con una breve explicacion y posterior creacion del script que ejecutara las lineas
de programacion de forma automaética, utilizando un bucle de repeticion para el ingreso de las
reglas, asi como también de las variables que intervendran en el trabajo.

1.2.2 Crear una topologia utilizando herramientas de geoprocesamiento

ArcToolbox contiene una serie de herramientas de geoprocesamiento para la topologia.
El conjunto de herramientas Topologia se encuentra en el toolbox Administracion de datos.

Estas herramientas se pueden utilizar para generar scripts a fin de crear y modificar las topologias
de la geodatabase. Los scripts se pueden utilizar para automatizar una serie de tareas y generar
flujos de trabajo repetibles.

Los pasos para crear la topologia son los siguientes:

Elegir las clases de entidad que van a formar parte de la topologia. Agregar estas clases de entidad
a la topologia usando la herramienta de geoprocesamiento Agregar clase de entidad a la topologia.

Ejecutar esta herramienta varias veces hasta que se haya agregado todas las clases de entidad que
deban participar en la topologia.

. Agregar las reglas usando la herramienta de geoprocesamiento Agregar regla a la topologia. Las
reglas de topologia ayudan a estructurar las relaciones espaciales entre las entidades y a controlar
y validar la forma en que las entidades comparten la geometria.



Es posible que se tenga que ejecutar esta herramienta varias veces hasta que haya agregado todas
las reglas topoldgicas deseadas a la topologia.

Se ha obtenido una nueva topologia en el dataset de entidades con las clases de entidad
participantes y las reglas topoldgicas. Si dispone de datos en las clases de entidad, usar la
herramienta de geoprocesamiento Validar topologia para validar la topologia.

Este script de Python independiente crea una topologia, agrega varias reglas y clases de entidad y
valida la topologia.

topo_name =
cluster tol

input_fc = r"C:\MyProje

rules = r"'Mu J=c
wvalidate =

# Create the topology

out_topo = arcpy.CreateTopology management (input dataset, topo_name, cluster tol)

print ("Created topology.™)

# Loop through the list of feature classes and add them to the topology
input_ fclL = inmput_fc.split(":")
for fc in input_fcLl:
param = fc.rsplic (" ", 2)
in fc = param[0Q]
®y_rank = param[l]
z_rank = param[2]
arcpy.fddFeatureClassToTopology management (out_topo, in fo, xy rank, z_rank)
print (arcpy.GetMessages ()

# Loop through the list of rules and add rules to the topology
rulesl = rules.split(":")

for rule in rulesL:
r = rule.rsplit ("™ ", 4)
rule_type = r[0].replace("'","")

in fel = r[1]

subtypel = r[2]

in fec2z = r[3]

subtype2 = r[4]

arcpy.fddRuleToTopology management (out topo, rule type, in fcl, subtypel, in fc2, subtypeZ)
print (arcpy.GetHessages ()

# Validate the topology
B gy
if walidate = "true=":

arcpy.ValidateTopology Management (out_topo)

print (arcpy.GetMessages())

Figura 1. Topologia ArcGis

ESRI. (s.f.). Crear topologia. Recuperado 12 marzo, 2018, de https://pro.arcgis.com/es/pro-app/tool-reference/data-
management/create-topology.htm
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1.2.3 MappinGis

Otra metodologia es la que propone mappingis, la cual va describiendo paso a paso el proceso para
realizar este control de relacion de objetos espaciales que se detallan a continuacion.

1.2.4 Herramienta Crear topologia

Crea una topologia. En un primer momento la topologia no contendra clases de entidad ni reglas.
Esta es la sintaxis de Python:
CreateTopology_management (in_dataset, out_name, {in_cluster_tolerance})

o in_dataset: el Feature Dataset donde se crea la topologia.

« out_name: Nombre que se le dara a la topologia creada.

e in_cluster_tolerance: latolerancia clister que se establecera en la topologia, pardmetro
opcional. En caso de no rellenarse o ser cero, se usaré la tolerancia xy del Dataset.

El resultado de esta herramienta es la topologia vacia y sin reglas.
Una vez creada la topologia se debe agregar las clases de entidad (los objetos geogréficos) a la
topologia y agregar las reglas a la topologia.

1.2.5 Anadir clases de entidad a la topologia

Afadir una clase de entidad (objeto geografico) a la topologia. La nueva clase de entidad debe
estar en el mismo dataset de entidad que la topologia.

Sintaxis de Python:
AddFeatureClassToTopology management (in_topology, in_featureclass, xy_rank, z_rank)

« in_topology: topologia a la que se afiadira la clase de entidad.

e in_featureclass: la entidad que se afiade a la topologia. Se ha de encontrar en el mismo
Dataset que la topologia.

o Xxy_rank: el grado relativo de precision asociado a los vértices. Un valor mas pequefio (1) el
tipo de dato de entrada es numérico tipo Long.

e z rank: Si la clase de entidad posee valores Z incorporados, cuando se establece la
clasificacion, se puede influenciar que los vértices con valores Z mas exactos se agrupen
con los que lo son menos.

El resultado es la agregacion de dicha entidad a la topologia.

1.2.6 Afadir regla a la topologia

Agregar una regla nueva a una topologia. Las reglas topoldgicas varias en funcion del tipo de
geometria que se utilice. Pueden ser:



« Reglas del poligono
e Reglas de linea
e Reglas de punto

La sintaxis de Python es la siguiente:

AddRuleToTopology_management (in_topology, rule_type, in_featureclass, {subtype},
{in_featureclass2}, {subtype2})

e in_topology: topologia a la que se afiadira la clase de entidad.

o rule_type: la regla topolégica que se agrega, parametro tipo string. Link a las diferentes
reglas topoldgicas.

« in_featureclass: clase de entidad de entrada u origen a la que se aplica dicha regla.

« subtype: subtipo de la clase de entidad de entrada u origen. Se ha de introducir la descripcién
del subtipo no el cddigo. Parametro string opcional.

o In_featureclass2: Clase de entidad de destino para la regla topoldgica. Pardmetro opcional
puesto que no todas las reglas topoldgicas necesitan de una segunda entidad.

e subtype2: subtipo de la clase de entidad de destino. Se ha de introducir la descripcion del
subtipo no el cddigo. Parametro string opcional.

1.2.7 Validar topologia

Validar una topologia de geodatabase. La herramienta Validar topologia realiza las siguientes
operaciones (documentacién de ESRI):

o Generacion y clustering de vértices de entidad para buscar las entidades que comparten
geometria (tienen coordenadas en comun).

« Insercion de vértices de coordenada comunes en las entidades que comparten geometria.

e Ejecucion de un conjunto de comprobaciones de integridad para identificar cualquier
infraccion de las reglas definidas para la topologia.

Esta es la sintaxis de Python:

ValidateTopology _management (in_topology, {visible_extent})

e in_topology: topologia que seré validada.

« visible_extent: pardmetro booleano opcional que determina si se ha de usar la extension
completa o la visible en el mapa. En caso de ejecutarlo con Python o en ArcCatalog, sera
validada toda la extension independientemente del parametro seleccionado.

El resultado es la validacion de la topologia.



1.2.8 Script completo

El siguiente script te muestra como aplicar las diferentes herramientas de topologia para crear un
script personalizado de Python. Esta es la forma més basica de realizar el proceso, pero en lenguaje
de programacion podra ser personalizarlo, ampliado o aumentado segin su complejidad.

143 #definimos el workspace como el dataset
¢ 144 wks=arcpy.env.workspace=r"C:\ArpyAvan\Unidad2\Ejercicio2.gdb\Topologia”
+145 arcpy.env.overwriteQutput = True
146 #Creamos La topologia, recordar que estara vacia tanto de entidades como de reglgs
+147 arcpy.CreateTopology management(wks, "Topology"”,8.8881)
+148 desc=arcpy.Describe(wks)
149 # esta es una forma rapida de insertar las features clas dentro de la topologia
150 # con children obtenemos lLa Lista de sub elementos del WKS que iteraremos con forJ
151 #(recordar que las entidades a validar han de estar en el mismo dataset que La topologia creada)
*152 for features in desc.children:

*153 ftype= features.dataType
+154 name=features.name
+155 if ftype=="FeatureClass":
*156 arcpy.AddFeatureClassToTopology management(”Topology”,name,1)
1587 #insertamos lLas reglas de topologia
+158 arcpy.AddRuleToTopology_management("Topology”,"Must Not Have Gaps (Area)","LevellA")

158 #por ultimo validamos la topologia
+160 arcpy.ValidateTopology management("Topology™)

2 ,a

Figura 2. Topologia MappinGis

MappingGis. (2019). Como crear topologia en Arcpy. 2019, de mappingGis Sitio web:
http://www.cva.itesm.mx/biblioteca/pagina_con_formato_version_oct/apaweb.html

1.3 MARCO TEORICO
Para la realizacién del marco tedrico se consideraron los temas que se detallan a continuacion.

1.3.1 Primera ley de Tobler

Tobler (1970), en la cual “todo esta relacionado con todo lo demas, pero las cosas cercanas estan
mas relacionadas que las cosas distantes”. El autor considera las siguientes relaciones.

High Spatial Autocorrelation Low Spatial Autocorrelation
(Clustering) (Checkerboard)

Figura 3. Ley de Tobler Auto correlacion espacial afio 1970
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1.3.2 Conectividad
Unidn de arcos a través de nodos, esto incluye el concepto de sentido de flujos, virajes etc.

1.3.3 Areas

Conjunto de lineas o arcos conectados a través de un punto, cuenta con dos dimensiones, area y
perimetro.

1.3.4 Proximidad o contiguidad

Se basan en el andlisis de las caracteristicas de entidades geométricamente contiguas. Permiten
determinar caracteristicas como la pendiente o las direcciones de flujo.

1.3.5 Python Arcpy

ArcGis presenta la posibilidad de utilizar Python (Python TM) como lenguaje script para la
creacion de nuevas herramientas de geoprocesamiento personalizadas. Esta opcion esta disponible
a través de la utilizacion de ArcPy. Es un paquete de Python que incluye y mejora el modulo
ArcGis scripting que se introdujo en ArcGIS 9.2. Ofrece la finalizacion de codigo y una
documentacion integrada para cada funcion, moédulo y clase.

La potencia adicional del uso de ArcPy en Python la constituye el hecho de que Python es un
lenguaje de programacion de uso general que es facil de aprender y utilizar. Es interpretado y
dinamicamente tapeado, lo que le proporciona la capacidad de realizar prototipos rapidamente y
probar las secuencias de comandos en un entorno interactivo, al mismo tiempo que es
suficientemente potente para admitir la escritura de aplicaciones grandes.

Para desarrollo de este trabajo se emplea el Software ArcGis v 10.2 de la casa ESRI, el mismo que
permite el trabajo bajo un enfoque de Geodatabases “un modelo para el modelo de objetos
geograficos, sus atributos, relaciones y comportamiento entre sus elementos” definida asi por
Zeiler (1999).

Python es un lenguaje de programacion orientado a objetos “libre” que se ha posicionado como un
estandar en el area geomatica (Van Rossum, 2009); con base a esto ESRI ha desarrollado la libreria
ArcPy con el proposito de la elaboracion de “scripts” que no demandan mayor complicacion en su
elaboracion, simplificando las tareas que demanda mayor cantidad de lineas de procesos, tareas
recursivas mediante el uso de esta libreria.

La libreria Arcpy contiene un conjunto de elementos desarrollados por ArcGis donde la principal
funcion es el manejo de la informacion geoespacial. Asi lo menciona (Pimpler, 2013) ArcPy se
organiza en modulos, funciones y clases que invocan los comandos presentes en la caja de
herramientas “Toolbox” del mencionado SIG.

De acuerdo a Ciampagna (2010) "las computadoras y el software desconocen los problemas
topologicos. Es decir, nuestra mente los tiene implicitos en sus razonamientos, pero cuando los
queremos plasmar en una computadora los tenemos que explicitar”. Es decir, determinar las



relaciones topoldgicas implica un ejercicio de razonamiento para generar una informacion
vectorial valida.

Para VTSystem (2016) la topologia es importante porque asegura la calidad de los datos y con ello
la relacion espacial existente entre objetos, esto a su vez porque garantiza la informacion vectorial
que se esta generando. Esto por un lado genera a los administradores de los datos un manejo
eficiente y asegura a los usuarios informacion de calidad (Documentacion de QGIS 2.8).

1.3.6 Reglas topoldgicas de las Geodatabases

Las reglas topoldgicas de las geodatabases permiten definir las relaciones entre las entidades de la
misma clase o subtipo de entidad o entre dos clases o subtipos de entidad. El estado de una
topologia, incluidos los errores y excepciones, se guarda en la geodatabase de origen. En el panel
Contenido, las reglas topoldgicas de la geodatabase aparecen como capas de grupo que contienen
subcapas que simbolizan &reas modificadas y errores organizados por tipo de geometria.

A continuacién, se presentan cuales son las reglas de topologia utilizadas para el propdsito este
programa:

1.3.7 Reglas para el control topologico en coberturas de tipo poligono.

a) Must Not Overlap (Area): Esta regla corrige la superposicion entre poligonos

v

Figura 4. Must Not Overlap (Area)

b) Must Not Have Gaps (Area): Esta regla muestra los vacios dentro de un poligono simple o
entre poligonos adyacentes.

A

Figura 5. Must Not Have Gaps (Area)

Establecidas las redes de trabajo de tipo linea lo que se realiza es la aplicacion de las reglas
correspondientes a la topologia de este tipo de geometria.

1.3.8 Reglas para el control topoldgico en coberturas de tipo linea.
c) Must Not Overlap (Line): esta regla muestra aquellas lineas que se superponen con otras



lineas en la misma capa.

Figura 6. Must Not Overlap (Linea)

d)
Must Not Intersect (Line): esta regla muestra cuando las lineas desde la misma capa se
crucen o se superpongan entre si.

.\\

b

\

Figura 7. Must Not Intersect (Linea)

e) Must Not Have Dangles (Line): esta regla muestra cuando una linea no toca en su extremo
a otra linea de la misma capa, esta es muy util en cuanto a la conexion entre drenajes de
tipo linea.

_‘—__\_\—ﬁ\_‘—ﬁ—

Figura 8. Must Not Have Dangles (Linea)

f) Must Not Have Pseudo Nodes (Line): esta regla requiere que una linea se conecte, por lo
menos, con otras dos lineas en cada extremo

Figura 9. Must Not Have Pseudo Nodes (Linea)

g) Must Not Self-Overlap (Line): Las lineas no deben sobreponerse dentro de una clase o
subtipo de si misma. Las lineas pueden tocar, intersecar y superponer lineas en otra clase
de entidad o subtipo.

Figura 10. Must Not Must Not Self-Overlap (Linea)

h) Must Not Self-Intersect (Line): esta regla muestra los cruces de una linea consigo misma.
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Figura 11. Must Not Must Not Self-Intersect (Linea)

i) Must Not Intersect Or Touch Interior (Line): las lineas solo pueden tocar en sus extremos
y no deben sobrepasar a otras dentro de una clase o subtipo.

o

/

o

Figura 12. Must Not Intersect Or Touch Interior (Linea)

j) Must Be Single Part (Line): esta regla muestra cuando una linea no es una Unica parte, es
decir no estan conectadas, pero son una misa linea.

Figura 13.Must Be Single Part (Linea)

ESRI. (s.f.). Reglas topoldégicas. Recuperado 12 marzo, 2018, de https://pro.arcgis.com/es/pro-app/tool-
reference/data-management/rules-topology.htm

1.4 MARCO CONCEPTUAL

1.4.1 Modelo Semantico.

La finalidad del Modelo Semaéntico, es definir las relaciones fundamentales existentes entre los
objetos del catélogo del Instituto Geografico Militar (IGM), que se almacenaran en la respectiva
Base de Datos Geograficas. EI Modelo Seméntico sirve para comprender las estructuras y
dependencias implicitas de y entre objetos, que no aparecen representadas en los datos ni en sus
atributos.

Del Modelo Semantico se derivan un conjunto de normas de las relaciones entre los objetos, para
su aplicacion obligatoria en la Base de Datos Geogréfica.

La utilizacion del Modelo Semantico es obligatoria a todos los productos de informacion
geografica y cartogréafica del Instituto Geografico Militar y todas aquellas instituciones que en un
momento dado produjeran informacion geografica para el instituto.

1.4.2 Clasificacion de los objetos del Catalogo del IGM.

Las relaciones geométricas y topoldgicas que plantea el Modelo Seméantico se aplican a todos los
objetos de tipo area, definidos en el Catalogo. Los objetos lineales y puntuales se sobrepondran
libremente a los areales, guardando coherencia y criterio cartografico entre ellos.



Para comprender las posibilidades y limitaciones existentes a la hora de manejar los datos, los
objetos areales se dividen de acuerdo al siguiente detalle:

* Objetos de Cobertura Terrestre (CT)

* Objetos de Actividad (AC)

* Objetos Complementarios (CP)

* Objeto Isla (IS)

1.4.3 Objetos de Cobertura Terrestre (CT)

Constituyen la capa base sobre la cual se podra sobreponer la cantidad de objetos que se considere
necesario.

Para efectos cartograficos y de elaboracion de un mapa electronico, es necesario contar con una
cubierta completa de poligonos (Cobertura Terrestre CT), que constituya la referencia de diversas
aplicaciones. Es optimo que esta cobertura de base, se la obtenga en la toma inicial de datos
(cuando las fuentes originales estan disponibles), para no dar lugar a que el usuario de la
informacidn tenga que rellenar los huecos, muchas veces a través de métodos poco técnicos.

Los objetos provenientes del Catalogo de objetos IGM que conforman la capa de Cobertura
Terrestre (CT), forman una red de parches contiguos sin solapes (salvo contadas excepciones que
se detallan mas adelante), que cubren por completo en primera instancia el area de cada proyecto
fotogramétrico y que posteriormente abarcaran toda el area del proyecto de inversion. Estos
objetos, basicamente de origen natural, se basan en las particularidades principales del terreno (con
vegetacion, con cuerpos de agua, caracteristicas del terreno, etc.)

Dos objetos de Cobertura Terrestre no pueden solaparse (salvo excepciones), ni tampoco es posible
que haya huecos sin cubrir entre ellos; es posible que cualquier objeto de Actividad o
Complementario se sobreponga o elimine de la CT conforme a la necesidad, y la Cobertura
Terrestre siga estando siempre completa.

1.4.4 Objetos de Actividad (AC)

Un objeto de actividad puede describirse como una caracteristica transparente de la que sélo se
ven sus limites. Se aplica en una zona donde se realiza una actividad concreta como por ejemplo
un complejo comercial, parque de diversion, etc. El terreno de donde se extrae dicho objeto, puede
estar parcial o totalmente ocupado por otros objetos como vias de comunicacién, edificios, etc.

Los Objetos de Actividad (AC), permiten en general la sobreposicién entre ellos y a su vez su
solape con los Objetos Complementarios (CP); siempre estaran sobrepuestos sobre objetos de
Cobertura Terrestre.

1.4.5 Objetos Complementarios (CP)

Objeto Complementario es por lo general aquel de dimensiones definidas que se representa como
un poligono, que esta colocado sobre el terreno, como “puesto sobre algo” que lo rodea. Por
ejemplo, un edificio que se ve sobre una zona verde, en un parque o0 en una zona edificada, etc.



Un objeto complementario siempre se solapa con uno o varios Objetos de Cobertura Terrestre y
puede también solaparse si se desea, en todo o en parte, con Objetos de Actividad y con otros
Objeto Complementarios y siempre se encontraran sobre la capa base que constituyen los de CT.

1.4.6 Objeto isla (1S)

El objeto Isla (BA030) esta por definicion completamente rodeado de agua.

En general, el objeto Isla (BA030) esta completamente cubierto por objetos de Cobertura Terrestre,
Actividad y/o Complementarios; constituye al igual que los objetos de CT, parte de la cobertura
base.

1.4.7 Base de datos geograficos

“Es una coleccion de datos organizados de tal manera que sirvan efectivamente a una o varias
aplicaciones SIG. Esta base de datos comprende la asociacién entre sus dos principales
componentes: datos espaciales y atributos o datos no espaciales. [ESRI, 1998] ”

1.4.8 Entidad/objeto espacial

El termino entidad es empleado cominmente en los circulos de bases de datos para referirse a
cualquier objeto distinguible que va a ser representado en la base de datos. [C.J. Date].

1.4.9 Vector

Un sistema vectorial es aquel en el que el territorio se representa a partir de vectores, éstos se
localizan en el espacio mediante pares de coordenadas coincidentes con su origen y destino (en el
caso de los puntos es el mismo). Las caracteristicas del objeto representado por el vector van
asociadas al mismo en forma de atributos. La representacion de objetos lineales (carreteras, rios,
etc.) se realiza definiendo igualmente su origen y su destino ["GIS and Cartography: An
Introductory Overview"]

1.4.10 Script

Conjunto de instrucciones que se ejecutan paso a paso, instruccion a instruccién.[ Daladier Jabba
Molinares *, Adalgisa Alcocer Olaciregui **, Carmenza Rojas Morales ***]

1.4.11 Python

Lenguaje de programacion que soporta multiplataforma como Windows, Linux, facil utilizacién,
programacion linea a linea. [Marc Vallory]

1.4.12 Topologia

La topologia es el campo de las matematicas que estudia las relaciones de los elementos en el
espacio. La existencia de estas relaciones es la clave para diferenciar entre sistemas de
cartografia automatica (A.M.) y SIG. ["GIS and Cartography: An Introductory Overview"].



1.5 MARCO METODOLOGICO.

Para cumplir con la pregunta de investigacion, este trabajo se bas6 en el método cuantitativo,
porque para la automatizacion de los procesos topoldgicos en lenguaje de programacion Python
esto permitio la deteccion y cuantificacion de errores que se presentaron en la base de datos
geografica.

El método utilizado fue el deductivo, porque fueron consideradas la aplicacion de reglas
topoldgicas generales a un conjunto de coberturas espaciales estructuradas por redes, las mismas
que facilitaron la comprension del proceso a ser automatizado.

El tipo de investigacion que se planteo para la realizacion de este trabajo, fue el tedrico aplicado,
porque partiendo de teorias se propuso una aplicacion préctica utilizando como tematica central la
topologia en las bases de datos geoespaciales.

1.5.1 Metodologia del trabajo.

Para el cumplimiento del objetivo nimero uno, se propondré la recopilacion de informacion
primaria mediante la aplicacion de entrevista semiestructurada a cada uno de las personas que
laboran en la seccion de Control de Calidad de Bases de Datos Geograficas.

El siguiente objetivo considero el planteamiento de elementos espaciales, que facilitaron el proceso
topoldgico de las bases de datos y posterior automatizacion en lenguaje de programacion python.

Para finalizar, se empled el script (conjunto de secuencia de comandos) realizado en las bases de
datos a escala 1:5000 del IGM.

Para el desarrollo de la aplicacién de control topoldgico, se ha utilizado el lenguaje de
programacion Python con su Framework PythonWin utilizando la libreria Arcpy desarrollada por
ESRI, la forma de programacion realizada es la de tipo procedimental, es decir que cada linea
cumple una funcidn especifica y tiene relacion con la tarea anterior, esto significa que las tareas
siguientes no se van a ejecutar si la anterior no se ha cumplido.

Una vez entendido lo anterior, la estructura del programa, es decir el conjunto de lineas de
programacion, consta de cuatro bloques de proceso que se detallan a continuacion.

1.5.2 Bloques de Programacion.

1.5.3 Blogue N° 1 Definicion de variables locales y de objetos espaciales que se encuentran dentro
de la Cobertura Terrestre o Land Cover

Definicion de variables locales

Los objetos espaciales que intervinieron en la topologia han sido creados forma automatica, y la
denominacion esta de acuerdo a los elementos a procesarse.

Cobertura terrestre: Feature Dataset = CT_ERIALES, Feature Class = Cobertura_Topologia



Vialidad: Feature Dataset = IT TRANSPORTE_TERRESTRE, Feature Class =
Vialidad_Topolgia

Planimetria: Feature Dataset = GS_ ASOCIADO_A_POBLADOS, Feature Class =
Planimetria_Topolgia

Hidrografia: Feature Dataset =HO_AGUAS_ INTERIORES, Feature Class =
Hidrografia_Topolgia

En segundo lugar, se establecen de acuerdo al documento correspondiente al Modelo Semantico
las coberturas que van a intervenir en el proceso de control topoldgico. Ademas, se cre6 de forma
automatica un campo en comun para las coberturas “Cobertura_Topologia”, denominado “layer”,
donde se almacenaron con el nombre de la misma, logrando con esto que el proceso de consulta e
identificacion sea mucho més réapido y funcional.

1.5.4 Bloque N° 2 Definicion del trabajo por elementos espaciales

Esta seccion del programa consta de los procesos dinamicos que establecen las relaciones de los
elementos espaciales, vial, planimétrico e hidrografico que intervinieron en el control automatico
de la topologia.

1.5.5 Bloque N° 3 Proceso Topoldgico

A continuacion, el programa realizo la automatizacion de la topologia en las entidades de tipo area
correspondiente a las de Cobertura Terrestre, asi como también a las de tipo linea compuesta por
las relaciones de los elementos espaciales, vial, planimétrica e hidrografica, aplicando las reglas
de control establecidas de acuerdo a las necesidades del trabajo.

1.5.6 Bloque N° 4 Depuracion de Errores

El dltimo bloque de programacion comprende una Ultima fase de depuracion de errores, donde la
principal tarea fue la de localizar las excepciones generadas por el programa y dejar solamente los
potenciales errores, los mismos que seran sujetos a revision de forma manual.

1.5.7 Establecimiento de la relacion de los elementos espaciales.

Se han definido cuatros relaciones de elementos principales, Cobertura Terrestre, Hidrografia,
Vialidad, y Planimetria, las que contienen los elementos de acuerdo a la clasificacion de los objetos
del Catalogo del IGM.

1.5.8 Cobertura Terrestre

Est4 conformada por todas las coberturas definidas en el modelo seméntico, a excepcion de los
siguientes elementos: albufera, desmonte y claro de bosque, previa consulta al personal técnico;
sin embargo, de ser necesario incluirlas en la aplicacion no significaria problema alguno. Ver Tabla
N°1.



Para la implementacion de

la topologia de tipo é&rea se cred el

Feature Class

“Cobertura_Topologia” dentro del Feature Dataset CT_ERIALES. Cabe mencionar que, el target
puede ser cualquier entidad de tipo poligono que se encuentre vacia en la base de datos.

Coberturas Tipo Area

tierra_sin_vegetacion_a embalse_a
zona_sin_informacion_a mina_a
cultivo_a glaciar_a
matorral_a estrato_rocoso_a
pastizal_a zona_manglar_a
bosque_a Salitral_a
p0zo_agua_a canal_navegacion_a
zona_edificada_a cienaga_a
acequia_a pantano_a
acueducto_canal_a grieta_a
estanque_a roca_a
lago_laguna_a limite_nieve_a
rio_a anteplaya_a
cantera_a zanja_a
caracteristica_suelo_a cauce_a

Tabla 1. Cobertura Terrestre

Previo a la definicién de las relaciones de elementos espaciales de trabajo hidrogréafica y
planimétrica los elementos de geometria area que constan en las tablas, fueron transformados a
linea, con la finalidad de que se pueda trabajar de mejor manera con las reglas topologicas
utilizadas en este programa, esto se evita que se realice un control topologico con las reglas area —
linea de manera individual entre cada una de las coberturas, de esta premisa se desprende la
determinacion de las redes de trabajo.



1.5.9 Hidrografia

Se entiende por, todas las coberturas hidrograficas de tipo poligono y linea que mantienen
relacion directa entre si, detalladas a continuacion. Ver Tabla N° 2

Para este proposito, se cred el Feature Class “Hidrografia_Topolgia” dentro del Feature Dataset
“HO_AGUAS_INTERIORES” donde se realizara un proceso APPEND de las coberturas
definidas en la red hidrogréafica, entendiéndose que servird como objetivo o target para el proceso
topoldgico.

Coberturas Tipo Area Coberturas Tipo Linea

acequia_a acueducto_canal_|

acueducto_canal_a zanja_|

cienaga_a rio_|

estanque_a

lago_laguna_a

zanja_a

pantano_a

embalse_a

pozo_agua_a

rio_a

Tabla 2. Elementos hidrogréficos

1.5.10 Vialidad
En este componente espacial comprende las coberturas viales tipo poligono y linea que tienen
relacién directa entre si. Ver Tabla 3

Para el segundo proceso, se cred el Feature Class “Vialidad_Topolgia” dentro del Feature Dataset
IT_TRANSPORTE_TERRESTRE, donde se realizara un proceso APPEND de las coberturas
definidas en la red vial, entendiéndose que servira como objetivo o target para el proceso
topoldgico.



Coberturas Tipo Linea

rodera_|

sendero_|

via_ruta_|

Tabla 3. Elementos viales

1.5.11 Planimetria

Finalmente, y previo analisis se eligieron las coberturas pertenecientes a la planimetria con
geometrias de tipo poligono y linea que tienen conexion entre si. Ver Tabla N° 4

En esta red y al igual que las anteriores se creo el Feature Class “Planimetria_Topolgia” dentro del
Feature Dataset “GS_ASOCIADO_A POBLADOS”, donde se realizara un proceso APPEND de
las coberturas definidas en la red planimétrica, entendiéndose que servird como objetivo o target
para el proceso topologico.

Coberturas Tipo Area Coberturas Tipo Linea
choza_a cerca_|
edificio_a muro_|
corral_a
establo_a

Tabla 4. Elementos Planimétricos
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CAPITULO I

2.1 Analisis del proceso actual de control de calidad de elementos vectoriales mediante la
topologia.

El segundo capitulo comprende el andlisis del proceso de control topolégico por parte de la seccion
de control de calidad, todo esto con el fin de determinar la manera de cémo se lleva a cabo este
trabajo.

Para el anélisis del proceso se ha establecido la recopilacion de informacion mediante la aplicacion
de una encuesta, entendiéndose la misma como, un cuestionario previamente disefiado, que no
modifica el entorno ni el fendmeno donde se recoge la informacion, la misma que permite analizar
el comportamiento y la determinacion de patrones, para este caso en el flujo de trabajo y
procedimientos aplicados al control topoldgico en una base de datos geogréafica. (Martin, 2004)

2.2 Tamaio de la muestra

La determinacion del tamafio de la muestra se realizd con la formula general, la cual se aplica
cuando conoce el universo o total de personas.

o N*p*q
(N-D(*/4)+(p*q)

En donde:

N = tamafio de la poblacion
p = probabilidad de éxito

g = probabilidad de fracaso
e = error general aceptable

Se ha determinado un total de 8 personas que laboran en la seccidn, la probabilidad de éxito sera
del 75% y la de fracaso del 25%, el error aceptable es del 0.05%

Reemplazando los valores tenemos:

n= 8* 75725 = 8 encuestas
(8—1)(0.05% / 4) + (75> 25)

De acuerdo a los céalculos realizados el tamafio de la muestra determina que se deben realizar 8
encuestas, las mismas coinciden con el nimero de personas, si bien el universo es reducido, se
debe realizar este procedimiento para obtener los datos precisos, debido a que esta seccion es el
ualtimo filtro, y es importante que se determine la metodologia utilizada para realizar el control
topoldgico.



2.3 Encuestas

Una de las maneras mas eficientes para aplicar las encuestas es a través de las herramientas que se
encuentran en linea, estas ayudan a realizar encuestas desde cualquier lugar, sin importar el dia o
la hora, es por esto que se ha disefiado el cuestionario por medio de Google docs, que es una
herramienta donde permite crear un banco de preguntas de acuerdo a las necesidades del usuario,
y para el caso del tema relacionado al control topoldgico, se ha estructurado un encuesta con 6
preguntas de opcion mdaltiple, con la finalidad de determinar el estado del flujo de trabajo al realizar
esta operacion, asi como también determinar tiempos de ejecucion y una aproximacion a la
cuantificacion de errores frecuentes que determina este proceso. Ver Anexo 1

A continuacién, se analizaran los resultados obtenidos de las encuestas realizadas.

2.3.1 Pregunta Numero 1.

1. Escoja la opcion que mas se acerque al proceso topoldgico que
usted realiza

@ 1.Seleccionar Featwe DataSet 2.
Zalecciona elemnanto lineal 3. Cargar
listada de reglas topoldgicas 4.
‘alidar 5. Desplegar en pantala

@ 1.3=leccionar Feature DataSet 2.
Zzlecciona elemanto lineal v poligone
3. Cargar listado de reglas
topoldgicas 4. Validar 5. Desplegar...
1.Zelecoionar Feailure DataSat 2.
Zaleccions elemnentos relacionados
entre =1 3. Cargar listado de reglas 1.

Gréfico 1. Escoja la opcién que mas se acerque al proceso topologico que usted realiza

Para la primera pregunta, se observa que el 87.5% de los encuestados han escogido la opcion
namero 1 que corresponde al proceso:

1. Seleccionar Feature DataSet

2. Selecciona elemento lineal

3. Cargar listado de reglas topologicas
4. Validar

5. Desplegar en pantalla

Esto nos indica que se esta realizando la topologia de forma convencional, es decir se conoce una
sola forma de realizar este control.

Por otro lado, s6lo el 12.5% han escogido la opcion tres corresponde al proceso:
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1. Seleccionar Feature DataSet

2. Selecciona elementos relacionados entre si
3. Cargar listado de reglas topoldgicas

4. Validar

5. Desplegar en pantalla.

Aqui se observa que el procedimiento es similar, con diferencia de que se escogen elementos
relacionados, esto nos indica que un bajo porcentaje utiliza otro método de realizar el proceso de
control topoldgico.

2.3.2 Pregunta NUmero 2.

2.Usted realiza el control topolégico:

@ Slamento por elemenio?; es decir por
eemplo, primero todas (as roderas,
lusgo todos los senderos, eto.

@ S=mentos da |3 misma clase pero 2n
conjunio?; es decir por ejemple rig_a
con rio_I?

Transforma elementos de tipo
poligono a linea para poder
relacionaros entra 517

Gréfico 2. Usted realiza control topoldgico:

En lo que se refiere a la pregunta numero 2 el 87,5% de las personas encuestadas han escogido la
opcién 1, que corresponde a:

¢Elemento por elemento?; es decir, por ejemplo, primero todas las roderas, luego todos los
senderos, etc.

Esto nos indica que se esta realizando la topologia de forma convencional, lo que significa que se
analizan los elementos de forma individual, sin tomar en cuenta las relaciones con otras entidades
las cuales normalmente se tienen.

Por el contrario, el 12.5% de los encuestados han escogido la opcion nimero 3, la cual nos dice:
¢ Transforma elementos de tipo poligono a linea para poder relacionarlos entre si?

Un reducido porcentaje de los encuestados realiza este control tomando en cuenta las relaciones
de los objetos que tienen entre si.
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2.3.3 Pregunta Numero 3.

3.De acuerdo a su experiencia, cuanto tiempo le toma realizar el control
topologico en una base escala 1:5000 en promedio?

@ Metoma 1 dia
® Metomads 234 das

O Metoma 4 2 mas dias

Gréfico 3. De acuerdo a su experiencia, ¢Cuanto tiempo le toma realizar el control topolégico en una base escala
1:5000 en promedio?

Este grafico nos indica que el 62.5% de las personas encuestadas realizan el control topoldgico de
2 a 4 dias, el 25% lo realiza en un dia, y solamente el 12.5% de las personas les toma maés de 4
dias la ejecucion de este proceso. Todo esto se traduce en que el proceso requiere de por lo menos
dos dias de trabajo.

2.3.4 Pregunta Numero 4.

4.De acuerdo a su experiencia, cual es el tipo de error que se presenta
con mas frecuencia en el control topolégico?

Must Mot Hawe Dangles, T (875 %)
Must Mot Hawe Pssudo Modes) 3(37.5%)
Must Mot Intersect 1({12.5 %)
Must Mot Imtersect Or Touch
Interior
a 2 4 G &

Gréfico 4. De acuerdo a su experiencia, ¢ Cual es el tipo de error que se presenta con mas frecuencia en el control
topoldgico?

En esta pregunta 7 personas encuestadas correspondiente al 87% coinciden que la mayor cantidad
de errores que genera el proceso corresponde a los de tipo Must Not Have Dangles, esto se debe a
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que la mayoria de entidades por su composicion cuentan con nodo de inicio y de fin, es aqui donde
usualmente suelen presentarse este tipo de errores, el 37.5% indican que existen errores de tipo
Must Not Have Pseudo Nodes, esto puede deberse a fraccionamientos de lineas que deben ser
continuas, como por ejemplo un rio.

Y, por ultimo, el 12.5% indica que existen errores de tipo Must Not Intersect, esto quiere decir que
existan lineas del mismo tipo que se crucen entre si, sin que exista un vertice de conexion

2.3.5 Pregunta Numero 5.

5.De acuerdo a la respuesta anterior, por favor estime el tiempo de
revision del, o los errores escogidos

@ Metomz 1diz
@ Metoma de 2 0 mas dizs

Me toma 1 dia
& (75%)

Gréfico 5. De acuerdo a la respuesta anterior, por favor estime el tiempo de revision del o los errores escogidos

Esta pregunta determina el tiempo estimado en funcién a tipo de error anterior, donde al 75% de
los encuestados les toma por lo menos un dia la revision de los errores, en este caso Must Not
Have Dangles, y al 25% les toma més de un dia, hay que tomar en cuenta que depende mucho de
la destreza de los procesos para poder optimizar el tiempo de revision.
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2.3.6 Pregunta Numero 6.

6. Cree usted, que un proceso de automatizacion de la topologia
ayudaria a mejorar el control en:

@ Optimizar el tiempo

@ Ootimizar procesos
Descartar excepoiones

@ Todas las anteriores

Graéfico 6. Cree usted, que un proceso de automatizacion de la topologia ayudaria a mejorar el control en:

Para finalizar el 75% de los encuestados coinciden que un proceso de automatizacion ayudaria a
optimizar el tiempo, procesos y también a descartar las excepciones, y el 12.5% tienen opiniones
que pueden ayudar a optimizar solo tiempos 0 procesos.

La aplicacion de la encuesta fue una actividad dinamica, de facil comprension y rapida de realizar,
las personas evaluadas tuvieron una gran apertura y predisposicion a efectuarla, no se presentaron
inconvenientes en lo que a la contestacion de las preguntas se refiere.

Es interesante este método de obtencion de informacidn, ya que con el analisis de los resultados
se ha podido tener un diagnostico de como el proceso realiza el control topoldgico, y esto nos ha
permitido constatar que es necesario aplicar la automatizacion de la topologia.
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CAPITULO I

3.1 Proceso de validacion de trabajo por objetos planimétricos, viales, hidrogréficos y de
cobertura terrestre.

Este capitulo comprende el entender como fue estructurado el programa de automatizacion del
control topologico, detallando las principales funciones que realiza cada instruccion, en algunos
casos, como en la creacion de layer en los elementos de cobertura terrestre y su respectivo calculo
de identificador, se mencionara la parte medular de la funcion, ya que es un proceso repetitivo que
se realiza a cada uno de los elementos que la conforman.

3.1.1 Bloque de inicio

arcpy
oS
# Definicion del ezpacio de trabkajo

arcpy.overwriteCutput = True
ruta = arcpy.env.workspace =

arcpv.GetParameterAsText (0)

En un inicio, al momento de realizar el script, se deben Ilamar o activar las librerias de Arcpy, y
también las de sistema operativo, esto es un requisito basico al momento de realizar un script en
este lenguaje de programacion, entonces tenemos las siguientes secuencias de comandos.

Luego de esto se procede a definir como funcionara el script a medida que vaya ejecutandose, esto
quiere decir que si se ejecuta mas de una vez los datos se vayan sobrescribiendo, luego se definira
el espacio de trabajo mediante la creacion de una variable local, donde sera almacenado de forma
dindmica y no estéatica, esto sera visualizado el momento de realizar el formulario de ejecucion en
el ArctoolBox.

3.1.2 Bloque 1 Definicion de entidades que se encuentran dentro de la Cobertura Terrestre o Land
Cover

El primer bloque de programacion se definen las variables locales y el espacio de trabajo dentro
de un Feature Dataset especifico donde se va a realizar el proceso topoldgico de los cuatros
elementos que se encuentran dentro de la base de datos geograficos, cobertura terrestre, vialidad,
Planimetria e hidrografia.

#Definicion de Variables Locales
arcpy.CreateFeatureclass_management (os.path.jolin(ruta, "
arcpy.CreateFeatureclass management (os.path.join(ruta,"T

arcpy.CreateFeatureclass management (os.path.join(ruta,
arcpy.CreateFeatureclass management (os.path.join(ruta,

Luego de haber definido, se debe hacer un trabajo de listado de todos los Feature Dataset y de los
Feature Class existentes, los mismos que puedan o no contener informacion, para luego realizar
un recorrido por cada de uno de estos utilizando el comando “for”.



# Listar Feature dataset y Feature Class
# Fuente de Consulta https://pro.arcgis.com/es/pro-app/arcpy/functions/listfeatureclasses.htm
datasets = arcpy.ListDatasets (feature_type='"Ifeatures')
datasets = [''] + datasets datasets None [1
ds datasets:
fc arcpy.ListFeatureClasses (feature dataset=ds):

A continuacién, corresponde reducir el tiempo de busqueda de feature class, para poder optimizar
la velocidad de proceso y centrarse solamente en los elementos geograficos que van a intervenir
en los geoprocesos posteriores, todo esto a traves del comando condicional “if”,

fc = "tierra sin wvegetacion a" fc = "zona sin informacion a" fc = "cultivo a

"

Seguidamente, se contemplé la creacion de un campo layer, dentro los elementos de cobertura
terrestre y el célculo con su nombre respectivamente, esto para facilitar la localizacién de forma
visual a través de caracteristicas de color que se podran definir posteriormente
(arcpy.AddField_management, arcpy.CalculateField_management)

fc = "tierra sin wvegetacion a":
arcpy.CalcalgteFEeld_manageEent[fc, "Layer","'Tierra sin vegetacion a'", "PYTHON 5.3")
fc == "zona sin_ informacion a":
arcpy.CalculateField management (fc, "Layer","'Zona sin informacion a'"™, "PYTHON 5.3")

Finalmente continuando con la secuencia de comandos, se realizd una seleccion de todos los
elementos que intervienen en el land Cover, para posteriormente realizar un append, dentro de la
variable local anteriormente creada "Cobertura_Topologia”, esto permitié realizar posteriores
geoprocesos dentro de la base de datos

fo = "tierra sin wvegetacion av fo = "zona sin informacion a" fc = "cultivo a"

arcpy.ﬁppend_ﬁanagement[fc,"T::e::::a_?:;:;:;;a" N FHG_TEET”, ”_”," "oy
Este es un proceso automatico y continuo de igual forma para todos los 19 elementos
correspondiente a cobertura terrestre.

3.1.3 Bloque 2 Definicion de elementos de trabajo y geoprocesos en variables locales

Tras un analisis del proceso de trabajo se ha definido que es conveniente transformar los elementos
de tipo area a linea, especialmente los que tengan relacién con los elementos lineales, por ejemplo,
un muro_I que va a tener conexion con una edificacion, o un rio_| que deba unirse a una rio_a,
entonces en este bloque se realizaron los geoprocesos necesario para lograr trabajar un mismo tipo
de elemento y ademés tomando en cuenta la relacion espacial que existe entre si.

El primer proceso en el script de este blogue corresponde a la selecciéon de los feature class
correspondientes a la vialidad, para luego integrarlos mediante el geoproceso append a la variable
"Vialidad_Topolgia".

fco = "rodera 1" fe = "senderoc 1" fco == "wia ruta 1":

TR STH

arcpy.hAppend management (fc, "Vialidad Topolgia®™ , "NHO _TEST", "™ ",m " |
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En segundo lugar, se procedio a realizar la seleccion de los feature class de tipo éarea
correspondientes a la hidrografia, para luego integrarlos mediante el geoproceso append a la
cobertura “rio_a”.

fo = M"acegquia a"

Una vez que todos estos features se encuentran dentro de “rio_a”, se transformaron a elementos
de tipo linea, para posteriormente integrarlos todos a través del geoproceso append a la cobertura
"Hidrografia_Topolgia".

ds datasets:
fc arcpy.ListFeatureClasses (feature dataset=ds):
fe = "rio a": -
arcpy.FeatureToline management (fc, "ric_a 1)

ds datasets:
fc arcpy.ListFeatureClasses (feature dataset=ds):
fc = "acequia_ 1" fec = "a 0

arcpy.Append management (fc, "

A continuacion, se procedid de la misma forma con los features que intervienen en los elementos
correspondientes a la planimetria.

Una vez identificados los features de tipos area se realizO la seleccién, para posteriormente
integrarlos todos a través del geoproceso append a la cobertura "edificio_a"

=2

foc == "choza a" fo == "corral a" fc = "establc
TF

arcpy.hppend management (feo, ”ej;?;:;: a", "WOQ TEST", " ", " "}

Luego de que todos estos features se encuentran dentro de “edificio_a”, se transformaron a
elementos de tipo linea, para luego integrarlos todos a través del geoproceso append a la cobertura
"Planimetria_Topolgia".

fo == "guro 1" fo = "adificio a 1" fo == "cerca 1":

arcpy.hppend management (fe, "Planimetria Topolgia"™,"NO TEST™, " "," ")

3.1.4 Blogue 3 Proceso Topoldgico

Este bloque corresponde a la ejecucion del proceso topoldgico en los elementos de cobertura
terrestre, Planimetria, hidrografia y vialidad.

3.1.5 Topologia de Cobertura Terrestre

Para poder realizar este proceso, se trabajé en un Feature Dataset, que para este caso es el
"CT_ERIALES", y en el Feature Class "Cobertura_Topologia™. Luego se definieron las variables
de entrada y de salida (input_dataset = ds, input_Fclass = fc), definir el nombre de la topologia
(topo_name), la tolerancia de clster (cluster_tol), que para este propdsito se conservo el valor por
default, definir las reglas de la topologia a través dela creacion de una lista que posteriormente sera
utilizada topoReglas [ ], para finalmente validar la topologia (validate)



3.1.6 Definicion de variables cobertura terrestre

ds == "CT ERIALES" fc = "Cobertura Topologia™:

input_dataset = ds=s

input Fclass = fc

topo _name = "Cobertura Terrestre Topologia®

cluster_tol = 0.001

topoReglas = ["Must Hot Overlap (Area)™, "Must Hot Have Gaps (Area)™]
wvalidate = "trus"

3.1.7 Crear topologia de cobertura terrestre
Definir en una variable local out_topo la ruta donde se crearé la topologia
out_topo = arcpy.CreateTopology management (input dataset, topo_name, cluster tol)

Tomar en consideracion de las variables definidas con anterioridad, ya que, para la creacion de la
topologia, se necesita el input_dataset, topo_name y cluster_tol en la sintaxis del comando.

3.1.8 Afiadir Feature Class a la Topologia

Afade el feature class a la topologia tomando en cuenta la creacion que se realiz6 en el proceso
anteriormente, topologia de salida, feature class y se conservan los valores por default.

arcpy.hddFeatureClassToTopology management (out_topo, fo, 1, 1 )

A continuacion, se afiadieron las reglas a la topologia, las mismas que se habian establecido en el
proceso de definicion de variables dentro de la lista, es decir si la lista cuenta con una regla
topoldgica al momento de afiadir los valores empezaran con 0, de existir dos 0 mas se ird
incrementando en 1,2, etc. En este caso para este elemento contamos con las reglas de tipo area.

arcpy.hddRuleToTopology management (out topo, topoReglas[0], fo,"","","")
arcpy.hddBuleToTopology management (out_topo, topoReglas[l], fc,"","","")

3.1.9 Validar el proceso topolégico de cobertura terrestre

Validad informacion de elementos contiguos, integridad de los datos, que cada regla pertenezca a
la entidad donde va a realizarse el proceso

arcpy.ValidateTopology management (out_topo)

3.1.10 Exportar errores de cobertura terrestre

Finalmente se procedid a exportar los potenciales errores generados al formato shapefile y para
este proposito con la denominacion de "Errores_Cobertura_Terrestre".

arcpy.ExportTopologyErrors management (out_topo, ds, "Errores Cobertura Terrestre")

3.2 Topologia de Planimetria

Para poder realizar este proceso, se ha trabajado en el Feature Dataset, que para este caso es el
"GS_ASOCIADO_A POBLADOS", y en el Feature Class "Planimetria_Topolgia. Luego se
definieron las variables de entrada y de salida (input_dataset = ds, input_Fclass = fc), se ha definido



el nombre de la topologia (topo_name), la tolerancia de cldster (cluster_tol), que para este caso se
conservo el valor por default, definir las reglas de la topologia a través dela creacion de una lista
que posteriormente sera utilizada topoReglas [ ], para finalmente validar la topologia (validate)

3.2.1 Definicion de variables Planimetria

ds = "G5_ASOCIADD A POBLADOS™ fc = "Planimetria Topoclgia”
input dataset = ds
input_Fclass = fc
topo name = "Planimetria Topology"
cluster_tol = 0.001
topoReglas = ["Must Hot Overlap (Line)"™, "Must NHot Intersect (Line)™,
validate = "trus"

3.2.2 Crear topologia de Planimetria
Definir en una variable local out_topo la ruta donde se creara la topologia

out_topo = arcpy.CreateTopology management (input dataset, topo_name, cluster tol)

Tomar en consideracion de las variables definidas con anterioridad, ya que, para la creacion de la
topologia, se necesita el input_dataset, topo_name y cluster_tol en la sintaxis del comando.

3.2.3 Afadir Feature Class a la Topologia de Planimetria

Afade el feature class a la topologia tomando en cuenta la creacion que se realiz6 en el proceso
anteriormente, topologia de salida, feature class y se conservan los valores por default.

arcpy.hddFeatureClassToTopology management (out_topo, feo, 1, 1)

Lo siguiente es afiadir las reglas a la topologia, las mismas que se habian establecido en el proceso
de definicion de variables dentro de la lista, es decir si la lista cuenta con una regla topoldgica al
momento de afiadir los valores empezaran con 0, de existir dos 0 mas se ird incrementando en 1,2,
etc. En este caso para este elemento contamos con las reglas de tipo linea que van del 0 hasta el 7.
arcpy.hddRuleToTopology management (out_topo, topoReglas[0], fe,"","","")
arcpy.hddRuleToTopology management (out_topo, topoReglas[l], fo,"","","")
arcpy.hddRuleToTopology management (out_topo, topoReglas([z], fe,"","","")
arcpy.hddRuleToTopology management (out_topo, topoReglas[3], fe,"","","")
arcpy.hddRuleToTopology management (out_topo, topoReglas[4], fo,"","","")
arcpy.hddRuleToTopology management (out_topo, topoReglas[s], fc,"","","")

arcpy.hddRuleToTopology _management (out_topo, topoReglas[&], fc,"","","")
arcpy.hddRuleToTopology management (out_topo, topoReglas([7], fo,"","","")

3.2.4 Validar el proceso topolégico de planimetria

Validad informacién de elementos contiguos e ingresa coordenadas en los mismos, verifica la
integridad de los datos y de que cada regla pertenezca a la entidad donde va a realizarse el proceso

arcpy.ValidateTopology management (oUut topo)
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3.2.5 Exportar potenciales errores de Planimetria

Finalmente se procedid a exportar los potenciales errores generados al formato shapefile y para
este caso con la denominacion de "Errores_Planimetria”.

arcpy.ExportTopologyErrors management (out_topo, ds, "Errores Planimetria")

3.3 Topologia de Hidrografia

Para poder realizar este proceso, es necesario que se trabaje en un Feature Dataset, que para este
caso esel "HO_AGUAS INTERIORES" y en el Feature Class "Hidrografia_Topolgia". Luego se
definen las variables de entrada y de salida (input_dataset = ds, input_Fclass = fc), definir el
nombre de la topologia (topo_name), la tolerancia de cluster (cluster_tol), que para este propdsito
se mantendré el valor por default, definir las reglas de la topologia a traves dela creacion de una
lista que posteriormente serd utilizada topoReglas [ ], para finalmente validar la topologia
(validate)

3.3.1 Definicion de variables Hidrografia

ds == "HO AGUAS THTERICERES" fc = "Hidrografia Topolgia™:
inpat_datasgt =
input_Fclass = fc
topo_name = "Hidrografia Topology"
cluster tol = 0.001
topoReglas = ["Must Hot COverlap (Line)™, "Must Hot Intersect (Line)"™
wvalidate = "trus"

m
()

3.3.2 Crear topologia de Hidrografia
Definir en una variable local out_topo la ruta donde se crearéa la topologia

out_topo = arcpy.CreateTopology management (input dataset, topo_name, cluster tol)

Tomar en consideracion de las variables definidas con anterioridad, ya que, para la creacion de la
topologia, se necesita el input_dataset, topo_name y cluster_tol en la sintaxis del comando.

3.3.3 Afladir Feature Class a la Topologia de Hidrografia

Afade el feature class a la topologia tomando en cuenta la creacion que se realizo en el proceso
anteriormente, topologia de salida, feature class y se conservan los valores por default.

arcpy.hddFeatureClassToTopology management (out_topo, fo, 1, 1)

Luego, se han afiadido las reglas a la topologia, las mismas que se habian establecido en el proceso
de definicion de variables dentro de la lista, es decir si la lista cuenta con una regla topolégica al
momento de afiadir los valores empezaran con 0, de existir dos 0 mas se ird incrementando en 1,2,
etc. En este caso para este elemento contamos con las reglas de tipo linea que van del 0 hasta el 7.



arcpy.hddRuleToTopology management (out_topo, topoReglas[0], fe,"","","")
arcpy.hddRuleToTopology _management (out_topo, topoReglas[l], fc,"",."","")
arcpy.hddRuleToTopology management (out_topo, topoReglas([2], fo,"",."","")
arcpy.hddRuleToTopology management (out_topo, topoReglas[3], fe,"","","")
arcpy.hddRuleToTopology management (out_topo, topoReglas[4], fc,"",."","")
arcpy.hddRuleToTopology management (out_topo, topoReglas([s], fo,"","","")
arcpy.hddBuleToTopology management (out_topo, topoReglas[e], f£co,"","","")
arcpy.hddRuleToTopology management (out_topo, topoReglas[7], fc,"",."","")

3.3.4 Validar el proceso topolégico de hidrografia

Valida la informacion de elementos contiguos e ingresa coordenadas en los mismos, verifica la
integridad de los datos y de que cada regla pertenezca a la entidad donde va a realizarse el proceso

arcpy.ValidateTopology management (oUut topo)

3.3.5 Exportar potenciales errores de Hidrografia

Finalmente se procedid a exportar los potenciales errores generados al formato shapefile y para
este caso con la denominacion de "Errores_Hidrografia".

arcpy.ExportTopologyErrors management (out_topo, ds, "Errores Hidrografia®)

3.4 Topologia de Vialidad

Para poder realizar este proceso, se trabajo en el Feature Dataset, que para este caso es el
"IT_TRANSPORTE_TERRESTRE"y en el Feature Class "Vialidad_Topolgia" Luego se definen
las variables de entrada y de salida (input_dataset = ds, input_Fclass = fc), definir el nombre de
la topologia (topo_name), la tolerancia de cllster (cluster_tol), que para este propoésito se
mantendra el valor por default, definir las reglas de la topologia a través dela creacion de una lista
que posteriormente sera utilizada topoReglas [ ], para finalmente validar la topologia (validate)

3.4.1 Definicion de variables de Vialidad

ds == "::_:R;HEECR:E_:ERREE:RE" fo == nT;a;;jaj_::;:;Q;&":
input dataset = ds
input Feclass = fc
EDED_Z’IEI['.E = r|'_.'-_:___'_-_:'|_:___:'|__::._::-_:I;.__._"
cluster tol = 0.001
topoReglas = ["Must Hot Overlap (Line)™, "Must Hot Intersect (Line)"
wvalidate = "trues"®

3.4.2 Crear topologia de Vialidad
Definir en una variable local out_topo la ruta donde se creara la topologia

out_topo = arcpy.CreateTopology management (input dataset, topo_nams, cluster tol)

Tomar en consideracion de las variables definidas con anterioridad, ya que, para la creacion de la
topologia, se necesita el input_dataset, topo_name y cluster_tol en la sintaxis del comando.
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3.4.3 Aiadir Feature Class a la Topologia de Vialidad

Afade el feature class a la topologia tomando en cuenta la creacion que se realizo en el proceso
anteriormente, topologia de salida, feature class y se conservan los valores por default.

arcpy.hddFeatureClassToTopology management (out_topo, fo, 1, 1 )

A continuacion, se han afiadido las reglas a la topologia, las mismas que se habian establecido en
el proceso de definicion de variables dentro de la lista, es decir si la lista cuenta con una regla
topoldgica al momento de afiadir los valores empezaran con 0, de existir dos 0 mas se ird
incrementando en 1,2, etc. En este caso para este elemento contamos con las reglas de tipo linea
que van del 0 hasta el 7.

arcpy.hddRuleToTopology management (out_topo, topoReglas[0], fe,"","","")
arcpy.hddRuleToTopology management (out_topo, topoReglas[l], fco,"","","")
arcpy.hddRuleToTopology management (out_topo, topoReglas([z], fe,"","","")
arcpy.hddRuleToTopology management (out_topo, topoReglas[3], fc,"",."","")
arcpy.hddBuleToTopology management (out_topo, topoReglas([4], fc,"",."","")
arcpy.hddRuleToTopology management (out_topo, topoReglas[s], fc,"","","")
arcpy.hddRuleToTopology management (out_topo, topoReglas[é], fo,"","","")
arcpy.hddBuleToTopology management (out_topo, topoReglas([7], fe,"","","")

3.4.4 Validar el proceso topolégico de vialidad

Valida la informacion de elementos contiguos e ingresa coordenadas en los mismos, verifica la
integridad de los datos y de que cada regla pertenezca a la entidad donde va a realizarse el proceso

arcpy.ValidateTopology management (oUut topo)

3.4.5 Exportar potenciales errores de Vialidad

Finalmente se procedid a exportar los potenciales errores generados al formato shapefile y para
este proposito con la denominacion de "Errores_Vialidad".

g Vialidad")

arcpy.ExportTopologyErrors management (out_topo, ds, "Error

3.5 Bloque 4 Depuracion de Errores

Finalmente, en esta parte del script se implementd un blogue de depuracion de errores, que en su
gran mayoria corresponde a excepciones generadas por la union de varios elementos en uno sola
al momento de realizar el geoproceso append, el objetivo de esta seccidn es la de reducir al minimo
estos supuestos errores para poderlos revisar de forma manual ya en una cantidad importantemente
reducida.

3.5.1 Depuracion de errores hidrografia

En principio se selecciona el feature class que se cred al inicio del script, correspondiente al
elemento de hidrografia, "Hidrografia_Topolgia".

1. El primer paso es listar el feature class "Hidrografia_Topolgia"”

fc = "Hidrografia lgia™:

opolgia
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2. Una vez ubicado aplicamos el geoproceso de transformar los vértices a puntos, pero que
solamente indique donde existen dangles, es decir que realice esta operacion donde los
elementos no tengan conexion. (rio_Dangle)

arcpy.FeatureVerticesToPoints _management (fc, "rio Dangle", "DANGLE"

3. Luego realizar un buffer de 5m (este valor depende de la escala de trabajo) del resultado
anterior (rio_Dangle) se realizard unicamente de los elementos colgantes (Buffer_D).
arcpy.Buffer amalysis("rioc Dangle","Buffer D", "3 M

-T-\.-Srl:l

4. Realizamos un Intersect entre Buffer_ D e Hidrografia_Topolgia cuyo resultado sea
Inter_B_R de tipo linea (LINE)

arcpy.Intersect_analysis("Buffer D ; Hidrografia Topolgia","Inter B R","ALL","", "LINE")

Las lineas de color rojo representan la interseccion del proceso antes realizado

5. En AI’pr, es necesario trabajar con Layers en algunos geoprocesos, es por eso que antes
de empezar se va a transformar Buffer_D y a Inter_B_R, obteniendo el siguiente
resultado.

arcpy.MakeFeaturelLayer management ("Buffer D", "Buffer D lyr")

arcpy.MakeFeaturelLayer management ("Inter B R","Inter B R lyr")

6. Realizar una seleccion por localizacion entre Inter_B_R_lyr y Buffer_D_lyr, con esto se
van a seleccionar todos los elementos que se intersecten.

arcpy.SelectlayerByLocation management ("Inter B R lyr", "INTERSECT", "Buffer D lyr")
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De acuerdo a esta seleccion realizamos el mismo proceso, Intersect Inter_ B_R_lyr pero
con rio_Dangle.lyr, se van a seleccionar Unicamente loe elementos que cumplan con esta
condicién luego de esto removemos la seleccidn, este proceso es realizado en memoria asi
que han sido removidos I6gicamente mas no fisicamente.

arcpy.5electlLayerByLocation management ("Inter B R 1yr", "INTERSECT","rio Dangle"™,"","REMOVE FROM SELECTICH

8. Del anterior proceso que ha quedado en memoria, se exportan los resultados a la capa

Intersect_fin, obteniendo los siguientes resultados.

= INTERIORES")

arcpy.FeatureClassToFeatureClass_conversion ("Inter B R lyr"™ , os.path.join(ruta,"H0 AGUAS INTERIORES"

Ahora realizamos una seleccion por localizacion entre Buffer_D_lyr e Intersect_fin.lyr,
con esto aseguraremos de que se seleccionen Unicamente los elementos de Buffer_D_lyr
que cumplan con la condicién.

MTEFRSFCT™ T F

arcpy.SelectlayerByLocation management ("Buffer D lyr"™, "INTERSECT "Intersect fin lyr

10. Una vez seleccionados los exportamos como una nueva cobertura denominada

Buffer_D_fin.



arcpy.FeatureClassToFeatureClass conversion("Buffer D lyr" , os.path.join(ruta,"HO AGUAS INTERICRES") ,"Buffer D fin")

11. Realizamos una seleccion por localizacion entre "Errores_Hidrografia_point_lyr, obtenida
al momento de exportar los errores en formato shapefile y Buffer_D_fin_lyr.

arcpy.5electLayerByLocation management ("Errores Hidrografia point lyr", "INTERSECT","Buffer D fin lyr")

12.Y finalmente a partir de esa Ultima seleccién exportar los potenciales errores con la
denominacion de "Errores_Hidrografia_Final"

arcpy.FeatureClassToFeatureClass_conversion("Errores Hidrografia point lyr" , os.path.join(ruta,"HO !

INTERIORES") ,"Errores Hidrografia_Final")

Cabe mencionar que estos resultados finales hay que revisarlos de manera individual, porque aun
podrian considerarse como excepciones o puede el error estar dentro de las tolerancias de escala

3.5.2 Depuracion de errores vialidad

En principio se selecciona el feature class que se cred al inicio del script, correspondiente al
elemento de vialidad, "Vialidad_Topolgia".
1. El primer paso es listar el feature class "Vialidad_Topolgia™
fc = "Vialidad Topoclgia™:
2. Una vez ubicado aplicamos el geoproceso de transformar los veértices a puntos, pero que

solamente indique donde existen dangles, es decir que realice esta operacion donde los

elementos no tengan conexion. (via_Dangle)
arcpy.FeatureVerticesToPoints_management (fc, "via Dangle", "DRNGLE")
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3. Luego realizar un buffer de 2m (este valor depende de la escala de trabajo) del resultado

anterior (via_Dangle) se realizara unicamente de los elementos colgantes.( Buf_V_D)
arcpy.Buffer analysis("via Dangle","Buf V D", "2 Meters")

4. Realizamos un Intersect entre Buf V_D vy Vialidad_Topolgia cuyo resultado sea
Inter_B_V de tipo linea (LINE)

arcpy.Intersect amalysis("Buf v D ; Vialidad Topolgia","Inter B V", "ALL","", "LINE")

Las lineas de color azul representan la interseccion del proceso antes realizado

5. En Arcpy, es necesario trabajar con Layers en algunos geoprocesos, es por eso que antes
de empezar se va a transformar Buffer_D y a Inter_B_R, obteniendo el siguiente

resultado.
arcpy.MakeFeaturelayer management ("Buf ¥V D", "Buf V¥ D lyr"™)

arcpy.MakeFeatureLayer management ("Inter B V"

6. Realizar una seleccion por localizacion entre Inter_B_V_lyry Buf _V_D_lyr, con esto se
van a seleccionar todos los elementos que se intersecten.

arcpy.SelectlLayerByLocation management ("Inter B V¥V 1lyr", "INTERSECT", "Buf V D lyr")
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7. De acuerdo a esta seleccion realizamos el mismo proceso, Intersect Inter_ B_V_lyr pero
con via_Dangle, se van a seleccionar Unicamente loe elementos que cumplan con esta
condicién luego de esto removemos la seleccidn, este proceso es realizado en memoria asi
que han sido removidos I6gicamente mas no fisicamente.

arcpy.SelectlayerByLocation management ("Inter |

8. Del anterior proceso que ha quedado en memoria, se exportan los resultados a la capa
Inte_B_V_fin, obteniendo los siguientes resultados.

e

B V_lyr" , os.path.join(ruta,"IT_TRANSPORTE_TERRESTRE") ,"Inte B V_

arcpy.FeatureClassToFeatureClass_conversion("Inter B V_1yr

9. Ahora realizamos una seleccidn por localizacion entre Buf_V_D_lyr e Inte_B_V_fin, con
esto aseguraremos de que se seleccionen Unicamente los elementos de Buf_V_D_lyr que

cumplan con la condicion.
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" THTERSECT™

arcpy.SelectlayerByLocation management ("Suf V D 1yr", NTERSECT"™ ,"Inte B V fin 1lwyr"™ )}

XN

10. Una vez seleccionados los exportamos como una nueva cobertura denominada
Buffer_D_V_fin.

arcpy.FeatureClassToFeatureClass conversion("Suf V. D lyr" , os.path.join(ruta,"IT TRANSPORTE TERF

11. Realizamos una seleccién por localizacion entre Errores_Vialidad_point_lyr obtenida al
momento de exportar los errores en formato shapefile y Buffer_D_V_fin.

arcpy.SelectLayerByLocation management ("Errores Vialidad point_lyr", "INTERSECT","Buffer D ¥V_fin lyr" ]|
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12. Y finalmente a partir de esa Gltima seleccién exportar los potenciales errores con la
denominacion de "Errores_Vialidad_Final"

arcpy.FeatureClassToFeatureClass conversion("Errores Vialidad point lyr" , os.path.join(ruta,"IT TRANSPCRTE TERRESTRE") ,"Errores Vialida

Cabe mencionar que estos resultados finales hay que revisarlos de manera individual, porque aun
podrian considerarse como excepciones 0 puede el error estar dentro de las tolerancias de escala

3.5.3 Depuracion de errores planimetria

En principio se selecciona el feature class que se cred al inicio del script, correspondiente al
elemento de planimetria, “Planimetria_Topolgia”

1. El primer paso es listar el feature class “Planimetria_Topolgia”

fc = "Planimetria Topolgia™:

2. Una vez ubicado aplicamos el geoproceso de transformar los vértices a puntos, pero que
solamente indique donde existen dangles, es decir que realice esta operacion donde los

elementos no tengan conexion. (“cerca_Dangle™)
arcpy.FeatureVerticesToPoints_management (fc, "cerca Dangle", "DANGLE"

T

3. Luego realizar un buffer de 2m (este valor depende de la escala de trabajo) del resultado
anterior (cerca_Dangle) se realizara Unicamente de los elementos colgantes.( Buf_C_D)

arcpy.Buffer amalysis ("cerca Dangle","Buf C D", "2 Meters")

d Final™)



[

4. Realizamos un Intersect entre Buf_C_D y Planimetria_Topolgia cuyo resultado sea
Inter_B_C de tipo linea (LINE)

arcpy.Intersect_analysis("Buf C D ; Planimetria Topolgia"™,"Inter B C", "ALL","", "LINE")

Las lineas de color rojas representan la interseccion del proceso antes realizado

5. En Arcpy, es necesario trabajar con Layers en algunos geoprocesos, es por eso que antes
de empezar se va a transformar Buf_C_D y a Inter_B_C, obteniendo el siguiente
resultado.

arcpy.MakeFeaturelLayer management ("Buf C D", "Buf C D lyr")

arcpy.MakeFeaturelLayer management ("Intexr B C", "In

B C","Inter C 1lvr™)

6. Realizar una seleccién por localizacion entre Inter_ B_C_lyry Buf_C_D_lyr, con esto se
van a seleccionar todos los elementos que se intersecten.
arcpy.SelectLayerByLocation management ("Inter B C 1 "

E ¥I "IHNTERSECT"

B C 1y NTERSECT", "Buf C D lyr")
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7. De acuerdo a esta seleccion realizamos el mismo proceso, Intersect Inter_B_C_lyr pero
con cerca_Dangle, se van a seleccionar Unicamente loe elementos que cumplan con esta
condicién luego de esto removemos la seleccion, este proceso es realizado en memoria asi
que han sido removidos I6gicamente mas no fisicamente.

B C 1lyr" "INTERSECTI", "cerca Dangle", "", "REMCVE FRCM SELECTICH"™)

arcpy.SelectlayerByLocation management ("Inter B C 1y

8. Del anterior proceso que ha quedado en memoria, se exportan los resultados a la capa
Inte_B_C_fin, obteniendo los siguientes resultados.

arcpy.FeatureClassToFeatureClass conversion("Inter B C lyr" , os.path.join(ruta,"G5_ASOCIADO A POBLADOS") ,"Inte B C fin")
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9. Ahora realizamos una seleccion por localizacion entre Buf_C_D _lyr e Inte_B_V_fin, con
esto aseguraremos de que se seleccionen Unicamente los elementos de Inte_B_V_fin _lyr
que cumplan con la condicién.

arcpy.SelectLayerByLocation management ("Buf C D lyr"™, "INTERSECT" ,"Inte B C fin lyr" )

7

10. Una vez seleccionados los exportamos como una nueva cobertura denominada
Buffer_D_C_fin.

arcpy.FeatureClassToFeatureClass_conversion("Buf C D lyr" , os.path.join(ruta,"G5 ASOCIADO A POBLADOS") ,"Buffer D C fin")
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11. Realizamos una seleccién por localizacion entre Errores_Planimetria_point_lyr, obtenida
al momento de exportar los errores en formato shapefile. y Buffer_D_C_fin_lyr,

arcpy.S5electLayerByLocation management ("Errores Planimetria point lyr","INTERSECT", "Buffer D C fin lyr")

/

12. Finalmente, a partir de esa ultima seleccion exportar los potenciales errores con la
denominacion de "Errores_Planimetria_Final"

arcpy.FeatureClassToFeatureClass_conversion("Errores Planimetria point lyr" , og.path.join(ruta, "G5 ASOCIRDO A POBLADOS") ,"Errores Planimetria Final")

T

Cabe mencionar que estos resultados finales hay que revisarlos de manera individual, porque aun
podrian considerarse como excepciones o puede el error estar dentro de las tolerancias de escala.
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CAPITULO IV

4.1 Implementacion del proceso de validacion en las bases de datos geogréficas a escala 1:5000

Al ser un trabajo tedrico practico, en este capitulo se realizé un analisis de los datos obtenidos tras
el procesamiento de validacion de los datos y como ejemplo se ha tomado la base de datos Santa
Lucia perteneciente a la provincia del Guayas que fue generado por el Instituto Geografico Militar
del Ecuador. Ver Anexo 1

4.1.1 Resultados de Cobertura Terrestre

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en el proceso de validacion de la informacion
de tipo &rea. (Anexo 2 Resultados Cobertura Terrestre)

N° Elementos Gaps Overlaps Total
6510 4 19 23
Porcentaje 17% 83% 100%

Tabla 5. Resultados Cobertura Terrestre

De 6510 elemento que forman parte de la cobertura terrestre, se han podido identificar 4 errores
donde existe la ausencia de coberturas identificados técnicamente con la palabra GAP, ademas se
han localizado 19 potenciales errores de sobreposicion u Overlap, los mismo que deben ser
verificados de manera manual, debido a que deben cumplir las reglas establecidas en el modelo
semantico definido para la cobertura terrestre. Al final se contabilizaron 23 potenciales errores en
este proceso.

COBERTURA TERRESTRE

25
23

20 19

15 E Gaps

M Overlaps
10
O Total

GAPS OVERLAPS TOTAL

Grafico 7. Resultados de Cobertura Terrestre

Para el proceso de control topoldgico en los elementos de cobertura terrestre, en el caso de la base
de Santa Lucia existe un predominio de errores de tipo Overlap con el 83%, lo que significa que
se debe poner atencion en las reglas establecidas en el modelo semantico, por otro lado, existe un
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17% de errores de tipo Gap, esto se puede evitar al momento de la captura de la informacion de
tipo poligono, verificando que existan nodos de conexion entre las mismas.

4.1.2 Resultados de elementos hidrograficos

En segundo lugar, se presentan los resultados del proceso de control topoldgico en las coberturas
de hidrografia. (Anexo 3 Resultados hidrografia)

N° Elementos Must Not Must Not Must Not Must Not Total
Have Have Intersect Intersect Or
Dangles Pseudo Touch
Nodes Interior
1490 | Convencional 479 79 39 295 892
Depurada 33 8 11 11 63
Porcentaje 7% 10% 28% 4% 7%

Tabla 6. Resultados hidrografia

En 1490 elementos donde se realizaron los procesos de control topoldgico convencional, se han
encontrado 479 errores identificados con Must Not Have Dangles, 79 de tipo Must Not Have
Pseudo Nodes, 39 correspondientes a Must Not Intersect y 295 de tipo Must Not Intersect Or
Touch Interior.

1000 892
800
600 479
400 295
79 | 63
200 33 70 8 o 39 11 0 I 11 49 0
o et ] LRl e
MUST NOT MUST NOT MUST NOT MUST NOT TOTAL
HAVE HAVE INTERSECT INTERSECT
DANGLES PSEUDO OR TOUCH
NODES INTERIOR

M Total inicial B M@Total final [ Porcentaje

Gréfico 8.Resultados de elementos hidrograficos

Por otro lado con el proceso de depuracion propuesto, en lo que se refiere a Must Not Have Dangles
se han reducido a un valor de 33 errores los mismos que corresponden a un 7% de su
correspondiente, en los de tipo Must Not Have Pseudo Nodes ha disminuido hasta 8, lo que
significa el 10% con relacion a su correspondiente en el proceso convencional, para Must Not
Intersect pasa de 39 a 11 errores lo que corresponde al 28% finalmente para Must Not Intersect Or
Touch Interior le corresponde el valor de 11 potenciales errores y con relacion a su par tiene un
4%, en total se han contabilizado 63 errores con la propuesta que en conjunto le corresponde el
7% del total con relacion al proceso convencional.
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En conclusion, el tipo de error que méas predomina en esta cobertura corresponde a los de tipo Must
Not Have Dangles, estos generalmente corresponden a elementos colgantes, los mismos que no en
su mayoria se encuentran en el inicio de los elementos hidrograficos o también los elementos que
se encuentran en los bordes, se puede también observar que el porcentaje de error final tiene un
valor de 7% con esto se podria decir que se han depurado la mayor cantidad de excepciones,
obteniendo asi solamente los potenciales errores.

4.1.3 Resultados de elementos viales

En tercer lugar, se presentan los resultados del proceso de control topoldgico en las coberturas de
vialidad. (Anexo 4 Resultados vialidad)

N° Elementos Must Not Must Not Must Not Must Not Total
Have Have Intersect Intersect Or
Dangles Pseudo Touch
Nodes Interior
4974 | Convencional 1456 638 84 2275 4453
Depurada 57 22 22 22 123
Porcentaje 4% 3% 26% 1% 3%

Tabla 7. Resultados vialidad

Con un total de 4974 elementos donde se realizaron los procesos de control topoldgico
convencional, se han encontrado 1456 errores identificados con Must Not Have Dangles, 638 de
tipo Must Not Have Pseudo Nodes, 84 correspondientes a Must Not Intersect y 2275 de tipo Must
Not Intersect Or Touch Interior.

5000 4453
4000
3000 2275
638 26%
1000 574% 223% 84 22 221% l 123 3%
0 .—:—.——'g F N —_L O .
MUST NOT MUST NOT MUST NOT MUST NOT TOTAL
HAVE HAVE INTERSECT INTERSECT
DANGLES PSEUDO OR TOUCH
NODES INTERIOR

ETotal inicial B @ETotal final [ Porcentaje

Grafico 9. Resultados de elementos viales

Aplicando el proceso de depuracion en esta cobertura, en lo que se refiere a Must Not Have
Dangles se han reducido a un valor de 57 errores los mismos que corresponden a un 4% de su
correspondiente, en los de tipo Must Not Have Pseudo Nodes ha disminuido hasta 22 lo que indica
un 10% con relacién a su correspondiente en el proceso convencional, para Must Not Intersect
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pasa de 84 a 22 errores lo que corresponde al 26% finalmente para Must Not Intersect Or Touch
Interior le corresponde el valor de 22 potenciales errores y con relacion a su par tiene un 1%, en
total se han contabilizado 123 errores con la propuesta que en conjunto le corresponde el 3% del
total con relacion al proceso convencional.

Se concluye que el tipo de error mas predominante en esta cobertura corresponde a los de tipo
Must Not Intersect Or Touch Interior, estos generalmente corresponden a elementos del mismo
tipo, es decir un sendero no puede sobreponerse con otro de su misma clase, lo mismo aplica a los
elementos viales, de verificarse estos casos se deben segmentar entre si, creando un nodo de
conexién para evitar este tipo de errores , se puede también observar que el porcentaje de error
final tiene un valor de 3% con esto se podria decir que se han depurado la mayor cantidad de
excepciones, obteniendo asi solamente los potenciales errores.

4.1.4 Resultados de elementos planimétricos

Finalmente se presentan los resultados del proceso de control topolédgico en las coberturas de
planimetria. (Anexo 5 Resultado planimetria)

N° Elementos Must Not Must Not Must Not Must Not Total
Have Have Intersect Intersect Or
Dangles Pseudo Touch
Nodes Interior
7327 | Convencional 530 70 33 146 779
Depurada 70 13 24 24 131
Porcentaje 13% 18% 72% 16% 16%

Tabla 8. Elementos planimétricos

De 7327 elementos donde se realizaron los procesos de control topoldgico convencional, se han
encontrado 530 errores identificados con Must Not Have Dangles, 70 de tipo Must Not Have
Pseudo Nodes, 33 correspondientes a Must Not Intersect y 146 de tipo Must Not Intersect Or
Touch Interior.

PLANIMETRIA

779
800
600

530

400
146 131
200 E 701309, 70 13189 33 2472% g 2416% 16%
G | s

O — e A .. A

Must Not Must Not Must Not Must Not Total

Have Have Intersect Intersect
Dangles Pseudo Or Touch
Nodes Interior

M Total inicial Total final Porcentaje

Gréfico 10. Resultados de elementos planimétricos
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Finalmente los resultados del proceso de depuracion en esta cobertura nos dan los siguientes
resultados, en lo que se refiere a Must Not Have Dangles se han reducido a un valor de 70 errores
los mismos que corresponden a un 13% de su correspondiente, en los de tipo Must Not Have
Pseudo Nodes ha disminuido hasta 13 lo que indica un 18% con relacion a su correspondiente en
el proceso convencional, para Must Not Intersect pasa de 33 a 24 errores lo que corresponde al
72% finalmente para Must Not Intersect Or Touch Interior le corresponde el valor de 24
potenciales errores y con relacion a su par tiene un 16%, en total se han contabilizado 131 errores
con la propuesta que en conjunto le corresponde el 16% del total con relacion al proceso
convencional.

En conclusidn, el tipo de error que mas predomina en esta cobertura corresponde a los de tipo Must
Not Have Dangles, estos generalmente corresponden a elementos colgantes, los mismos que no en
su mayoria se encuentran en el inicio de los elementos hidrograficos o también los elementos que
se encuentran en los bordes, se puede también observar que el porcentaje de error final tiene un
valor de 16% con esto se podria decir que se han depurado la mayor cantidad de excepciones,
obteniendo asi solamente los potenciales errores.



CONCLUSIONES

Se ha determinado que, en el proceso de control de calidad, un gran porcentaje utiliza un
solo metodo al momento de realizar la topologia, asi como también se observa que se aplica
la forma convencional, esto significa trabajar los elementos uno a uno, sin tomar en cuenta
las relaciones espaciales con otros elementos de diferente tipo y, por Gltimo, al realizar este
proceso, a la mayoria de personas le toma por lo menos dos dias la revision de los resultados
generados.

Se ha propuesto un control topoldgico, desarrollado con lenguaje de programacion Python,
involucrando todos los elementos del mismo tipo y ademas los que se relacionan entre si,
es decir se ha realizado un control mas pormenorizado, evitando con estos posibles errores
que no pueden ser detectados al momento de trabajar individualmente, todo esto aplicado
a los elementos de cobertura terrestre, y especialmente a los elementos de vialidad,
hidrografia y planimetria.

La validacion de la informacion ha dado resultados en el control de excepciones, dejando
con esto los posibles errores, se puede observar que, para este caso, en la Base de Datos de
Santa Lucia, en general han existido una reduccién de errores de al menos un 80%, es decir
la metodologia es potencialmente Gtil en la optimizacion de procesos, asi como también de
tiempos de ejecucion.

RECOMENDACIONES

Al ser una propuesta de control topoldgico, se deben continuar realizando pruebas para que
pueda entrar en fase de produccién.

La version de este control, debe ser utilizado en ArcGis desde la version 10.2 en adelante,
ya que las versiones anteriores no cuentan con herramientas de geoproceso que estan
incluidas en esta aplicacion

Es muy importante realizar una copia de la base de datos, debido a que el proceso modifica
los datos originales.

La denominacion de la base de datos, no debe contener ningln caracter especial, tales como
la letra “fi” 0 “N” ya que por razones de codificacion las detecta como error.

Si se detecta algun error de mal funcionamiento o que no realice todas las tareas
establecidas, comunicar inmediatamente al encargado del desarrollo de la misma.
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ANEXQOS

Anexo 1 Mapa de Cobertura de Uso de Suelo del Canton Santa Lucia

‘ Mapa de Cobertura de Uso de la Parroquia Santa Lucia

E16000
1

LEYENDA

Coberturas de actividad
1. Perenne

2. Intermitente

cerca_l

muro_|
sendero_|
rodera_|

Cobertura Terrestre

- 1. Perenne
|:| 2. Intermitente
bosque_a
|:| cultivo_a
|:| pastizal_a
|:| matorral_a
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Anexo 2 Encuesta del proceso topoldgico

Cuesticnario de opoidn muliple

W

1. Escoja la opcion que mas se acerque al proceso topolégico que usted

realiza

1.5eleccionar Feature DataSet 2. Selecciona elemento lineal 2. Cargar listado de reglas topolégicas 4. Validar 5. De
1.5eleccionar Feature DataSet 2. Selecciona elemento lineal y poligono 3. Cargar listado de reglas topoldgicas 4. W

1.5eleccionar Feature DataSet 2. Selecciona elementos relacicnados entre 51 2. Cargar listado de reglas topelégica

2.Usted realiza el control topolégico:

Elemento por elemento?; ez decir por ejemplo, primero todas las roderas, luego todos los senderos, etc.
Elementos de la misma clase perc en conjunte?; es decir por ejemplo rio_a con rio_|?

Transforma elementos de tipo poligons a linea para poder relacionarlos entre &i?

3.De acuerdo a su experiencia, cuanto tiempo le toma realizar el control
topologico en una base escala 1:5000 en promedio?

Me toma 1 dia
Metoma de 2 a 4 dias

Me toma 4 a mas dias

4.De acuerdo a su experiencia, cual es el tipo de error que se presenta con
mas frecuencia en el control topologico?

Must Mot Have Dangles
Must Mot Have Pseudo Modes
Must Mot Intersect

Must Mot Intersect Or Touch Interior
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5.De acuerdo a la respuesta anterior, por favor estime el tiempo de revision
del, o los errores escogidos

Me toma 1 dia

Me toma de 2 o mas dias

6. Cree usted, que un proceso de automatizacion de la topologia ayudaria a
mejorar el control en:

Optimizar el tiempo
Optimizar procesos
Descartar excepciones

Todas las anteriores
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Anexo 3 Resultados Cobertura Terrestre

Table O =
E - RO x
Cobertura_Topeologia X
OBJECTID = Shape * Shape_Length | Shape_Area Layer A
6500 | Polygon 626.507596 245.02707 | Zanja_a
6301 | Pohlygon 417 447381 G55.777791 | Zanja_a
6502 | Polygon 1284 552038 1588.047763 | £anja_a
6503 | Polygon 1943.691528 2803.85171 | Zanja_a
6504 | Polygon 1033.127976 15930.308204 | Zanja_a
6505 | Polygon 1012955045 | 14577.87982% | Cantera_a
6508 | Pohygon 11101728 | 17300.114275 | Cantera_a
6507 | Polygon 766 279350 11733.3281 | Cantera_a
5508 | Polygon 428.5168415 5511.977007 | Cantera_a
5509 | Polvaon 408.54506 10957.59515 | Cantera a w
< >
I 8510 b w E (0 out of 6510 Selected)
l Cobertura_Topologia ]
Table O x Table
- - gy O x BEl- -k O x
Errores_Cobertura_Terrestre_line x Errores_Cobertura_Terrestre_poly
Rule Description Exception Rule Description Exception
» [ Must Not Have Gaps 0 b [ Must Not Overlap
Must Mot Have Gaps ] Must Mot Overlap
Must Not Have Gaps 0 Must Not Overlap
Must Mot Have Gaps ] Must Mot Overlap
< > <
Mo 1k M EE!EE A 1k M EE!EE
((© out of 4 Selected) | [0 out of 19 Selected]

v |ola|la|lo
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Anexo 4 Resultados hidrografia convencional

l Hidrografia_Topolgia I

Table 0o x

- B Bl O x ~

Errores_Hidrografia_point x
Rule Description | || ||||||| Y

-

Must Not Have Dangles
Must Not Have Dangles
Must Not Have Dangles
Must Not Have Dangles
Must Not Have Dangles
Must Not Have Dangles
Must Not Have Dangles
Must Mot Have Dangles
Must Not Have Dangles

Mot Mat Hara Nanalas
£ >

oA 1»n§

{479 out of 892 5e|ected)]

Table O x
ERAERAL- L5 W X

Errores_Hidrografia_point X

Rule Description ~
Must Not Intersect
Must Not Intersect
Must Not Intersect
Must Not Intersect
Must Not Intersect
Must Not Intersect
Must Not Intersect
Must Not Intersect
Must Not Intersect

et Ket Inbarsant

£ >

o4 1»>|§

[(39 out of 892 Selected) ]

-

Table O x
ERAERAL L3 ~
Hidrografia_Topelgia b
OBJECTID * Shape * Shape_Length A
] 1 | Polyline 75150406
2 | Polyline 386.004434
3 | Polyline 105.388015
4 | Polyline 9 297757
5 | Polyline 9297757
8 | Polyline 10568252
7 | Polyline 1127432
& | Polyline 12484353
5 | Polyline 4579507
10 | Polyline 4579507
11 | Polyline 1090092713
12 | Polyline 12.054274
13 | Polyling 3.393707 Y]
oA 1+ n [E|S [0outof 1490 Selected) |

Table -4

FEE L L LEE x

Errores_Hidrografia_point =
Rule Description ~

¥ | Must Not Have Pseudo Nodes

Must Not Have Pseudo Nodes

Must Not Have Pseudo Nodes

Must Not Have Pseudo Nodes

Must Not Have Pseudo Nodes

Must Not Have Pseudo Nodes

Must Not Have Pseudo Nodes

Must Not Have Pseudo Nodes

Must Not Have Pseudo Nodes

Kot Mnt Haira Deandn Madao
< >

o 1»N§

[(79 out of 892 Selected) ]

Table O =

EEERLLLEEE X

Errores_Hidrografia_point X

Rule Description ~
Must Not Intersect Or Touch Interior
Must Not Intersect Or Touch Interior
Must Not Intersect Or Touch Interior
Must Not Intersect Or Touch Interior
Must Mot Intersect Or Touch Interior
Must Mot Intersect Or Touch Interior
Must Mot Intersect Or Touch Interior
Must Mot Intersect Or Touch Interior

Must Mot Intersect Or Touch Interior
Muet hat Intarsact Mr Taoech Intarine
< >

M4 1»N§

[(?_95 out of 892 Selected) ]

-
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Anexo 4.1 Resultados hidrografia depurada

Table O x
- By O & x 3 X
Errores_Hidrografia_Final =
Rule Description )
¥ [ Must Mot Have Dangles
Must Not Have Dangles I

Must Mot Have Dangles
Must Not Have Dangles
Must Mot Have Dangles
Must Not Have Dangles
Must Mot Have Dangles
Must Not Have Dangles
Must Not Have Dangles

Eliimd Blead Uanen Mimmodon

£ >

T 1»H§

[ (33 out of 63 Selectedj]

Table O x

EM LT EE R 2 x

Errores_Hidrografia_Final x

Table
EHLEHLL LR R

Errores_Hidrografia_Final

Rule Description

-

Must Not Have Pseudo Nodes

Must Not Have Pseudo Modes

Must Not Have Pseudo Nodes

Must Not Have Pseudo Nodes

Must Not Have Pseudo Nodes

Must Not Have Pseudo Modes

Must Not Have Pseudo Nodes

Must Not Have Pseudo Nodes

<

M4 1»».%

[(s out of 62 Selected) ]

Table

- B[R © P x

Errores_Hidrografia_Final

Rule Description A
Must Not Intersect
Must Mot Intersect
Must Mot Intersect
Must Mot Intersect
KMust Mot Intersect
Must Not Intersect
Must Not Intersect
Must Not Intersect
Must Mot Intersect

Eloimd Klad lodorm mmd

£ >

44 1>>|§

[(11 out of 63 5e|ected]

-

Rule Description

Must Not Intersect Or Touch Interior

-

Must Mot Intersect Or Touch Interior

Must Not Intersect Or Touch Interior

Must Mot Intersect Or Touch Interior

Must Not Intersect Or Touch Interior

Must Mot Intersect Or Touch Interior

Must Not Intersect Or Touch Interior

Must Mot Intersect Or Touch Interior

Must Not Intersect Or Touch Interior

Eliimt Klmd Imbmrmmmd Cie Toombk lnbmeine

£

4o 1»H§

[ (11 out of 63 Selected]
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Anexo 5 Resultado vialidad convencional

Table O x
ERAE—RAL -3 X
Vialidad_Tepolgia s
QBJECTID * Shape * Shape_Length ~
1 | Polyline §8.947731
2 | Polyline 456.813615
3 | Palyline 200.94573
4 | Polyline 492 747927
5 | Polyline 403 49164
§ | Polyline 53.824301
7 | Polyline 11.242875
8 | Polyline 33.581458
S | Polyline 274581871
10 | Polyline 10.08155
11 | Polyline 12.60233%
12 | Polyline 12.3342%8
13 | Polyline 12.615004 w
Mod 794 v n [ES [(o out of 4794 Selected) ]

Vialidad_Topolgia

Table 0=

- B % R O x

Errores_Vialidad_point X
Rule Description ~

WMust Mot Have Dangles
Must Mot Have Dangles
Must Mot Have Dangles
Must Mot Have Dangles
WMust Mot Have Dangles
WMust Mot Have Dangles
WMust Mot Have Dangles
Must Mot Have Dangles
» | Must Not Have Dangles

£ >

H oA 4453 ¢ M E

(1456 out of 4453 Selected]

Table O x

- - kghky 0 x X

Errores_Vialidad_point X

Rule Description A
Must Mot Intersect
Must Not Intersect
Must Not Intersect
Must Not Intersect
Must Mot Intersect
Must Mot Intersect
Must Not Intersect
Must Not Intersect
Must Mot Intersect

[ T T ——

£ >

44 1>n§

F.M out of 4453 5elected]]

-

Table 0O =
B RN EE x X
Errores_Vialidad_point X

Rule Description ~

-

Must Not Have Pzeudo Nodes
Must Mot Have Pzeudo Modes
Must Mot Have Pzeudo Modes
Must Mot Have Pzeudo Modes
Must Mot Have Pzeudo Modes
Must Mot Have Pzeudo Modes
Must Mot Have Pzeudo Modes
Must Not Have Pseudo Nodes
Must Not Have Pzeudo Nodes

Ediomb hlmb Umsm Fimminddo Rlmdmm

< >

4 4 1>>|§

[(533 out of 4453 5e|ected]

Table O x

2B %R E @ x X

Errores_Vialidad_point x

Rule Description -~

-

WMust Not Intersect Or Touch Interior

WMust Not Intersect Or Touch Interior

Must Not Intersect Or Teuch Interior

Must Not Intersect Or Touch Interior

WMust Not Intersect Or Touch Interior

Must Not Intersect Or Teuch Interior

Must Not Intersect Or Touch Interior

WMust Not Intersect Or Touch Interior

Must Not Intersect Or Teuch Interior

it blad lobarnant Pe Taoeh lnbariae

< >

44 1»H§

[(az?s out of 4453 Selected]]
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Anexo 5.1 Resultado vialidad depurada

Table O x
- |- By O el x X
Errores_Vialidad_Final x
Rule Description ~
k| Must Not Have Dangles

Must Not Have Dangles
Must Not Have Dangles
Must Not Have Dangles
Must Not Have Dangles
Must Not Have Dangles
Must Not Have Dangles

Table O x
G- |- B iy e x X
Errores_Vialidad_Final =
Rule Description LY
¥ | Must Not Have Peseudo Nodes

Must Mot Have Pseudo Nodes

Must Mot Have Pseudo Nodes

Must Mot Have Pseudo Modes

Must Mot Have Pseudo Modes

Must Mot Have Pseudo Nodes

Must Mot Have Pseudo Nodes

Must Mot Have Pseudo Nodes

Must Not Have Dangles
Must Not Have Dangles W
4 >
4 4 I —
[(5? out of 123 Selected]]
Table O x
- |- By O e x X
Errores_Vialidad_Final x
Rule Description 'Y

-

Must Mot Interzsect

Must Mot Interzsect

Must Mot Interzsect

Must Mot Interzsect

Must Mot Interzsect

Must Mot Interzsect

Must Mot Interzsect

Must Mot Interzsect

Must Mot Interzsect W
L4 >

4 4 T v n EE;III

[(zz out of 123 SEIected]]

Must Mot Have Pseudo Modes W

£ >

4 4 1T+ M EE;III

[22 out of 123 5e|ected:l
Table O x
B - |- By 0 eE x X
Errores_Vialidad_Final X

Rule Description 'Y

-

Must Mot Intersect Or Touch Interior

Must Mot Intersect Or Touch Interior

Must Mot Intersect Or Touch Interior

Must Not Intersect Or Touch Interior

Must Mot Intersect Or Touch Interior

Must Mot Intersect Or Touch Interior

Must Mot Intersect Or Touch Interior

Must Mot Intersect Or Touch Interior

Must Mot Intersect Or Touch Interior W
£ >
M (Y EEIIII
(22 out of 123 Selected)]
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Anexo 6 Resultado planimetria convencional

Table O x
H- 12 aN S
Planimetria_Topolgia X
OBJECTID * Shape * Shape_Length | A
7318 | Polyline 180 408745
7315 | Polyline 174 453307
7320 | Polyline 181.982788
7321 | Polyline 126.108402
7322 | Polyline 301.108508
7323 | Polyline 184 579485
7324 | Polyline 273.032173
7325 | Polyline 115.334795
7326 | Polyline 59 206725
3 7327 | Polyline TISNEIT | w
H o4 7327 » M E
[(0 out of 7327 Selected) ]
Table O x
- B By e x X
Errores_Planimetria_point *
ol * Shape * Class 1 ~
3 1 | Point Planimetria_Topolgia
3 | Point Planimetria_Topolgia
4 | Point Planimetria_Topolgia
5 | Point Planimetria_Topolgia
6 | Point Planimetria_Topolgia
T | Point Planimetria_Topolgia
8 | Point Planimetria_Topolgia
9 | Point Planimetria_Topolgia
10 | Paint Planimetria_Topolgia W
< >
4 4 T+ M %
(530 out of 779 Selected))
Table 0O x
- B By O e x ~
Errores_Planimetria_point LS
Rule Description A
¥ | Must Not Intersect

Must Not Intersect

Must Not Intersect

Must Not Intersect

Must Not Intersect

Must Not Intersect

Must Not Intersect

Must Not Intersect

Must Not Intersect W
£ >

4 1>>|§

[(33 out of 779 SElected:I]

Table
- - By O ¥ x

Errores_Planimetria_point

O x

A

Rule Description

Must Not Have Pseudo Nodes

-

Must Mot Have Peeudo Nodes

Must Mot Have Pseudo Nodes

Must Not Have Pseudo Nodes

Must Mot Have Pseudo Nodes

Must Mot Have Peeudo Nodes

Must Mot Have Pseudo Nodes

Must Mot Have Pseudo Nodes

Must Mot Have Pseudo Nodes

<

M4 1»H§

P'I]I out of 779 SElectedj

Table
- B R EE x

Errores_Planimetria_point

Rule Description

*

WMust Mot Intersect Or Touch Interior

Must Not Intersect Or Touch Interior

Must Not Intersect Or Touch Interior

WMust Mot Intersect Or Touch Interior

Must Not Intersect Or Touch Interior

Must Not Intersect Or Touch Interior

Must Not Intersect Or Touch Interior

WMust Mot Intersect Or Touch Interior

Must Not Intersect Or Touch Interior

£

o4 1>>|§

[(145 out of 779 Selected]]
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Anexo 6.1 Resultado planimetria depurada

Table
ML NLLLE R

Errores_Planimetria_Final

Rule Description

-

Must Not Have Dangles

Must Mot Have Dangles

Must Not Have Dangles

Must Not Have Dangles

Must Mot Have Dangles

Must Not Have Dangles

Must Not Have Dangles

Must Mot Have Dangles

Must Not Have Dangles

<

o4 1|>|§

[74} out of 131 Selected]]

Table
EHCHCLLE R

Errores_Planimetria_Final

O =

o

Table 0O x
B - - By 6 x ~
Errores_Planimetria_Final x

Rule Description P

Must Not Have Pseudo Nodes

-

Must Not Have Pseudo Nodes

Must Not Have Pseudo Nodes

Must Not Have Pseudo Nodes

Must Not Have Pseudo Nodes

Must Not Have Pseudo Nodes

Must Not Have Pseudo Nodes

Must Not Have Pseudo Nodes

Must Not Have Pseudo Nodes W

£ >

Rule Description

Must Not Intersect

-

Must Not Intersect

Must Not Intersect

Must Not Intersect

Must Not Intersect

Must Not Intersect

Must Not Intersect

Must Not Intersect

Must Not Intersect

A 1bb|§

(24 out of 131 Selected)

(LR 1>>|§

[(1 3 out of 131 Selectedj]

Table O x
- |- B iy O ol x X
Errores_Planimetria_Final x

Rule Description -~

Must Not Intersect Or Touch Interior

Must Not Intersect Or Touch Interior

Must Mot Intersect Or Touch Interior

Must Not Intersect Or Touch Interior

Must Not Intersect Or Touch Interior

Must Mot Intersect Or Touch Interior

Must Not Intersect Or Touch Interior

Must Not Intersect Or Touch Interior

Must Not Intersect Or Touch Interior W
< >

(TR 1}H§

[(24 out of 131 Selected) ]

-
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Anexo 7. Manual de uso de la aplicacion

Crear Formulario

Para implementar el proceso de validacion, es necesario crear un formulario, donde se va a cargar
el script que cuenta con el programa que realizara el proceso topologico, para esto es necesario
crearlo dentro de un toolbox, Ver Figura 14.

SEEE
S & Copy

[ System Toolbo

I [ DatabaseSevers |y  pejere
# [l Database Connecti
5 {3 GIS Servers Rename
# [ My Hosted Service| o Refresh
# [ Ready-To-Use Sery
5 4 Interoperability Co
# Bl Tracking Cennecti New 3
|5 Seipt. || Add »

=
%, Tool..

Add Script

Add a script into this toolbox or
toolset to create a new script tool.

Figura 14.Formulario Script
Nombre de la aplicacion

En el campo name del formulario, ingresar la denominacion que va a tener la aplicacion, lo mismo
se puede realizar en el campo label, dejandola como un alias, de aqui en adelante es como se podra
identificar la aplicacién dentro de la herramienta de trabajo o toolbox, para este propoésito,
Topologia. Ver Figura 15

Add Seript X

Name:

| Topologia ‘

Label:

| Topologia ‘

Descaription:

Stylesheet: i
[ &

[ store relative path names (instead of absolute paths)

Always run in foreground

Next > Cancel

Figura 15.Ingresar nombre

pag. 70



Cargar Script

Una vez definida la denominacidn, se debe escoger la aplicacion y afadirla dentro del formulario,
esto puede ser de forma permanente o temporal, es decir que puede ser ingresado para poder ser

modificado, en el caso de presentarse algun tipo de inconsistencia al momento de ejecutarse. Ver
Figura 16

~  Create
SeriptFile:
‘ AVNUEVA_TOPOLOGIA_COMPLETA_26_Diciembre_2018.py ‘
Show command window when executing script
[Z1Run Python scrint in o ,J‘J\?"\
Q@ Open x
Lookin: | | | TOPOLOGIA v @& @ &
;4' Mame - Date modified Type Size
[# NUEVA_TOPOLOGIA_.. 1/6/20181:55PM  Python File
Quick access
Desktop
m
Libraries
This PC
‘ < >
L File name [NUEVA_TOPOLOGIA COMPLETA_26 Dicien ~| [ Open
Network
Files of type: Alfiles () v Cancel
| []Open as read-only

Figura 16. Cargar script en formulario
Definir pardmetros de entrada

Aqui se realizara la configuracion de como va a aparecer los avisos en el formulario, y que tipo de
datos con los que el formulario va a trabajar, existen varias funciones al momento de desplegar el
tipo de dato, para trabajar con bases de dato se debe escoger la funcion Data element, esta permitira
seleccionar datos desde la matriz de almacenamiento, es decir sin direccionar a un Feature class o
Data set especifico. Ver Figura 17.

Add Seript x
Duaday Name Data Type
§ INGRESE LA BASE DE DATOS

Asrezs Locatar ~f | T
Aok e Locator Style
Aralysis ool s
Ay oot
ArcMap Document
aresl unit
Boclean

slculator Expression
g Roat

Clck any parametes above 1o 5ee It -

Parameter Properties

Pregrty Ve
Tipe Regined
Diection Trnat
mdtvae Mo
Default

Envennment

Filer Here

ate
ik Connecion

T ackd & new pavameter, type e Aol

riame cokimn, ki in the D8ES TPe O Ercryoted String

thoen exkt She Perameler ProperSes., | svelone

Evaluation Scale
Evtent

T e

Figura 17. Definir parametros de entrada
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Afadir informacion de uso de la aplicacion

Una vez definidos los parametros de entrada, se procede a ubicarse en el submeni Item
Description, en el cual se ingresara la informacion que aparecerd en la venta emergente de ayuda
al momento de ejecutarse la aplicacion de acuerdo a las siguientes consideraciones. Ver Figura 18.

Informacion general en el formulario de ejecucion

IMPORTANTE
Ejecutar el proceso en una base de datos de » edificio_a
respaldo * muro_|
e corral_a
La denominacion de la Base de Datos no e establo_a
debe contener caracteres especiales,
puntualmente la letra™ N "," /" COBERTURA TERRESTRE
Coberturas que intervienen en el proceso:
ELEMENTOS DE TRABAJO e acequia_a
TOPOLOGICO * acueducto_canal_a
e anteplaya_a
HIDROGRAFIA * bosque_a
Coberturas que intervienen en el proceso: * canal_navegacion_a
e acequia_a * cantera_a
* acueducto_canal_| * caracteristica_suelo_a
erio_| e cauce_a
e zanja_l e cienaga_a
e acueducto_canal_a e cultivo_a
e area_inundacion_a » embalse_a
* estanque_a * estanque_a
e cienaga_a * estrato_rocoso_a
* embalse_a * glaciar_a
e granja_acuatica_a e grieta_a
* lago_laguna_a * lago_laguna_a
* pantano_a * limite_nieve_a
* p0zO_agua_a * matorral_a
*rio_a *mina_a
* Zanja_a * pantano_a
* pastizal_a
VIALIDAD * p0z0_agua_a
Coberturas que intervienen en el proceso: *rio_a
e rodera_| *roca_a
* sendero_| * Salitral_a
e via_ruta_| * tierra_sin_vegetacion_a
PLANIMETRIA *zanja_a
Coberturas que intervienen en el proceso: * zona_edificada_a
* choza_a * zona_manglar_a

* cerca_| * zona_sin_informacion



=] ° Toolbox.thx

5 Item Description - Topclogia n
& Topologia.thy] Open.. Description |
&l System Toolboxe: Batch...
({7 Database Servers T Save X Exit
E3 Database Connectior| e
{3 GIS Servers Debug...

1 tagsare required

5 My Hosted Services B Copy B I U A o = &£ f = = = =52 9= = & B
{55 Ready-To-Use Servic T = SRS
&4 Interoperability Connl Siste IMPORTANTE B
(& Tracking Cennection Rename
Ejecutar &l proceso en unz base Ge datos de respaldo H
Import Script La denaminacién de la Base ds Datos no debe contener caracteres especiales, puntualmente la letra "/l *," /i~
@ Help
=] em Description... REDES DE TRABAJO TOPOLOGICO
[ Properties...

RED HIDROGRAFICA

(Topolagiz &n rio_I_Tepclogia) Coberturas gue intervienen en &l proceso:
+ acequiz_a

» acueducto_canal_|

“rio_l

« zanja_|

+ scueducto_canal_z

* area_inundacion_a

* estanque_a

* cienaga_a

Figura 18. Afladir informacién de uso de la aplicacion

Ejecutar la aplicacion

El formulario de ingreso de datos cuenta con la funcion especifica a realizar, es decir esta disefiada
para trabajar en una base de datos especificamente. Ver figura 19

- o x K.

® INGRESE LA BASE DE DATOS Topologia A INGRESE LA BASE DE DATOS

| B |D:‘UNIVERSIDAD‘NDVEND'\TESIS\PLAN\CDRRECCIDNES\TDPOLOGIA\EEMB,LUGE‘mdb| E
IMPORTANTE

INGRESE LA BASE DE DATOS

Ejecutar el proceso en una base de datos de respaldo

x
Lookin: | Home - CORRECCICNESYTOPOL ~| 4 fay (3 | 3 BB D&

La denominacidn de la Base de Datos no debe Eoriginal
contener caracteres especiales, puntualmente la letra " (¥ [santa_Lucia.mdb
FEEE

" TOPOLOGIA. mxd

REDES DE TRABAJO TOPOLOGICO
RED HIDROGRAFICA

(Topaologia en rio_|_Topologia) Coberturas que
intervienen en el proceso:

- acequia_a

Name: Santa_Luda.mdb | [ad

+ acueducto_canal_| Show of type: | fiters listad - Cancel

= rio_|
- zanja_|
- acueducto_canal_a

- area_inundacion_a v

oK Cancel Environments.. << Hide Help
oK Cancel Environments... | | << Hide Help Tool Help

Figura 19. Ejecutar aplicacion
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Flujo procesos en el control topoldgico

Al ejecutar el programa, en la ventana de consola aparecen los procesos para la cual fue disefiada,
es decir realiza la topologia de elementos de cobertura terrestre, planimetria, hidrografia y vialidad,
asi como también exporta los errores en formato shape file, y finalmente se muestra el proceso de

depuracion de cada uno de los elementos lineales. Ver Figura 20.

Topologia

Completed

[ lose this dislog when completed successfully

B

<< Details

Executing: Tepolegia D:\UNIVERSIDAD\NOVEND\TESIS\ELAN\CORRECCIONES\TOFOLOGIA
\Santa_Lucia.mdb

Start Time: Sun Jan 06 14:32:55 2019
Running script Topologia...

Iniciande Topologia de Cobertura Terrestre
Validando Topologia

Topologia de Cobertura Terrestre Finalizada.
Finalizado

El Proceso Topolégico ha Finalizado con éxito.
Exportande Errores

Iniciando Topologia de Planimetria.
Validando Topologia de Planimetria
Topologia de Planimetria Finalizada.
Finalizado.

Iniciande Topologia ds Hidrografia.
Validande Topolegia de Hidrografia
Topologia de Hidrografia Finalizada.
Finalizado.

Iniciando Topologia de Vialidad.

Validande Topolegia de Vialidad

Topologia de Vialidad Finalizada.

Finalizado

Desarrollado por: Guido Zufiiga
Exportando Errores de Flanimetria

Desarrollado por: Guido Zudiga
Exportando Errores de Hidrografia

Desarrollado por: Guido Zifiga
Exportando Errores de Vialidad
Depuracién Finalizada

Desarrollado por: Guido Zifiiga
Completed script Topologia...
Succesded at Sun Jan 06 14:37:17 2019 (Elapsed Time: { minutes 22 seconds)

Figura 20. Flujo de proceso de trabajo
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Anexo 8. Solicitud de permiso de uso de informacion

"Pontificia Universidad
 Catolica del Ecuador

FACULTAD DE CIENCIAS HUMANAS

Quito, 15 de enero de 2019
Oficio-No. 043 - GE-19
Senor Crnl. De E.M.C.
Frank Landazuri
DIRECTOR
INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR
Presente

De mi consideracion:

Por el presente le comunico a usted que, el sefior Guido Rubén Zufiiga Vallejos, C.I.
1713493078, alumno de la Escuela de Ciencias Geogréficas de la Facultad de Ciencias
Humanas, esta desarrollando la disertacion intitulada: “CONTROL DE CALIDAD
TOPOLOGICO DE LOS OBJETOS ESPACIALES A TRAVES DE LA AUTOMATIZACION CON
PHYTON EN EL PROCESO DE VALIDACION DE LA INFORMACION”.

Con este antecedente, solicito a usted de la manera mas comedida, se sirva autorizar a
quien corresponda, se le permita al alumno antes mencionado:

e utilizacion del script que realiza el proceso de automatizacion de la topologia

* Base de datos a escala 1:5000 del cantdn Santa Lucia de la provincia del Guayas
para realizar la demostracion en la defensa, de acuerdo a las siguientes
coordenadas
1) 605254, 9813479
2) 620848, 9813479
3) 620848, 9800964
4) 605254, 9800964

Debo sefalar a usted que toda la informacién solicitada sera confidencial y usada
tnicamente como material didactico para la elaboracion de la disertacion antes
sefialada.

Sin mas por el momento, me es grato suscribir, no sin antes reiterarle a Usted mis
sentimientos de consideracion y estima.

Atentamente,

@SN

I3 Poaificia Universidad
MSc Olga Mayorga {’f} e clEmCHLIAD DE.

AS

DIRECTORA VISTO BUENO
ESCUELA DE CIENCIAS GEOGRAFICAS _w et 58 A
Aw. 12 de Octubre 1076 y Ramon Roca . L= T 2 i

Apartado postal 17-01-2184

Telf.: (593) 2 299 17 oo €xt. 1979
Quito— Ecuador www puce edu ¢
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Anexo 9. Acta de entrega y recepcion de informacién - IGM

. Ministerio '
J de Defensa
Nacional

Instituto
Geografico

Militar

ACTA ENTREGA - RECEPCION
SOLICITANTE: Guido Rubén Zufiga Vallejos
PROVEEDOR: Instituto Geografico Militar
En la ciudad de Quito, a los 28 dias de enero de 2019, comparecen:
- Delegado autorizado: Guido Rubén Zufiiga Vallejos
- Responsable Técnico del Proceso de Control de Calidad: Ing. Alexander Vinueza

Convienen en celebrar la presente ACTA ENTREGA - RECEPCION de la Base de Datos Geogrdfica
perteneciente al Cantén Santa Lucia, de acuerdo a las siguientes coordenadas

Base de Datos “Santa Lucia”

X Y
605254 9813479
620848 9813479
620848 9800964
605254 5800964

Ademas del Script, el cual que realiza la automatizacién del proceso topolégico, solicitado mediante oficio
No. 043 - GE - 19, redactado por la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador y respaldado por el érgano
regular presentado por el Servidor Piblico Guido Zufiiga, el mismo que resulté favorable por las
autoridades del IGM.

El producto que por éste instrumento se entrega no podra ser cedido, ni difundido a terceros por ningun
medio conocido, entendiéndose como terceros a personas ajenas a la Institucién solicitante.

Por temas de estudio o realizacién de tesis en el cual se utilice la informacién de los productos entregados,
el representante de la Institucion solicitante, podrd entregar dichos productos exclusivamente a
funcionarios de la misma.

Se deja constancia que el material que recibe el SOLICITANTE es de su entera satisfaccion; ya que cumple
con las caracteristicas técnicas requeridas para el efecto.

Para ratificar de lo actuado, las partes firman el presente recibo, en dos ejemplares del mismo tenor y
finalidad, en el lugar y fecha indicados.

Instituto Geografico Militar
www.igm.gob.ec / www.geoportaligm.gob.ec

:

pag. 76



ENTREGA: RECIBE:

Instituto Geografico Militar Delegado Autorizado

Ing. Alexander Vinueza Guido Zifiga
EVALUADOR CARTOGRAFICO Asistente Esp. Cartografia |

AUTORIZADO POR:

Instituto Geografico Militar

<— Ing: rIje:nsné Lincang

JEFE TECNICO DEL PROCESO DE CARTOGRAFIA
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Cronograma de actividades

Actividades

Tiempo (Meses)

Aprobacion del Plan
de Disertacion

3

4

Fase 1 Investigacion
de fuentes
bibliogréficas

de la informacién

Fase 2 sistematizacion

Fase 3 redaccion del
informe

Entrega y correccion
del borrador por el
director

Correccién del
borrador

Entrega de disertacion

Operacionalizacion de las Variables

Categoria

Variable

Indicadores

Herramientas

Control de calidad
de elementos tipo
area

Potenciales Errores

Excepciones

Reglas topoldgicas de tipo area.

1. Must Not Overlap (Area)
2. Must Not Have Gaps
(Area)

Objetos espaciales

Control de calidad
de elementos tipo
linea

Potenciales Errores

Excepciones

Reglas topoldgicas de tipo linea

1. Must Not Overlap (Line)

2. Must Not Intersect (Line)

3. Must Not Have Dangles
(Line)

4. Must Not Have Pseudo
Nodes (Line)
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