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RESUMEN

Durante la practica empresarial se abarcaron principalmente dos temas: uno de ellos fue el eje de
la practica y se estudié durante la mayor parte del tiempo, es el relacionado con Sistemas de
Informacion Geogréfica (SIG); el otro tema se realizé durante el Ultimo periodo de la préactica
empresarial, y es el desarrollo de la fase de inicio del modulo de Peticiones, Quejas y Reclamos
(PQR) para empresas de acueducto, el cual hace parte de un proyecto que se desarrolla en La
Empresa.

Con respecto a los SIG, se estudiaron cuatro subtemas principales; primero, el manejo de
herramientas de usuario final para la realizacion de analisis espacial con el fin de apoyar la toma de
decisiones en problemas reales que hacen uso de informacién geografica; segundo, la utilizacion
de rutinas de cddigo para obtener informacion acerca de la geometria de los elementos que
conforman cada capa perteneciente a un mapa vectorial; tercero, se realiz6 y analizo el proceso de
geocadigo, para obtener la posicion geografica de un conjunto de direcciones teniendo el mapa del
lugar donde deberan ubicarse; cuarto y Ultimo, el estudio de la estructura del formato de archivo
SHAPE de ESRI.

La fase de inicio del médulo de PQR, se basd en la metodologia RUP vy las actividades que se
realizaron corresponden al modelado del negocio y lo requisitos. Para ello, se participaron de
charlas por parte de los Ingenieros de TYT Ltda., se hizo la lectura y andlisis de documentos
relacionados al modulo y a empresas de acueducto, se visitaron sitios web de empresas de este
tipo, y se participd en charlas con expertos en el tema. Al final de éste Ultimo periodo se obtuvo un
documento de especificaciones en el cual se plantean los requerimientos del médulo, y una lista
inicial de casos de uso.
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ABSTRACT

During the enterprise practice two subjects were included mainly: one of them was the axis of the
practice and it studied during most of the time, it is related to Geographic Information Systems
(GIS); the other subject was made during the last period of the enterprise practice, and is the
development of Queries and Complaints Module initial phase (PQR) for aqueduct companies, which
are component of a project that is developed in TYT Ltda.

Respect to GIS, four main subjects studied; first, the handling of end user tools for the
accomplishment of spatial analyst with the purpose of supporting the decision making in real
problems that make use of geographic information; second, the use of routines of code to obtain
data about the elements’s geometry that conform each layer pertaining to a vectorial map; third, the
process of geocoding was made and analyzed, to obtain the geographic position of a set of
directions being had the map of the place where they will have to be located; fourth and last one,
the study of the structure of the file format SHAPE of ESRI.

The Queries and Complaints Module initial phase (PQR was based on RUP methodology and the
activities that were made correspond to business modeling and requirements. For it, TYT Ltda’s
Engineers perform conference about the module, took the reading and analysis of documents
related to module and aqueduct companies, Web sites of companies of this type were visited, and
participated in conference them with experts in the subject.

*  Graduation Work

**  Physical — Mechanical Engineering’s Faculty
System Engineering and Computer science school. UIS
Director. José Carcamo Sepulveda
Tutor: Ing. Oscar Gonzalez Pimentel.



DEDICATORIA

A Dios, por permitirme llegar hasta aqui y por rodearme de aquellas personas que

me ayudaron a lograrlo.

A mi mami, Gladys Maria, el ejemplo que siempre he seguido y cuyos esfuerzos,

sacrificios, consejos y ensefianzas hicieron posible este gran logro.

A mi papi, Alirio, mis hermanos, Amanda y JoseA, y mi sobrino, Juan Camilo.

Porque el amor de mi familia es fundamental paralo  grar las metas mas

importantes de mi vida.



AGRADECIMIENTOS

Al Ingeniero Oscar Gonzales, por darme la oportunidad de entrar a su empresa y
por la confianza depositada. A los ingenieros y accionistas de TYT Ltda., por todas

sus enseflanzas.

A Holmand Dario, por su carifio, su apoyo, sus consejos, su compafiia, por los
momentos felices y por estar ahi en aquellas situaciones que pudieron hacerme
decaer. A su familia, Luz Estella y Tata por hacerme sentir como un miembro mas

de ella.

A mi familia, mi abuela Delia, mi abuelo Feliciano, mi tias, tios, primas y primos...,
por su apoyo, consejos, su confianza y porque siempre me recordaron que mis

cualidades me ayudarian a alcanzar esta meta.

Al profesor Enrigue Sarmiento, una gran persona que fue pieza claven en
formacion como profesional; a Guillermo Hernandez y al grupo GEMA por que

gracias a ello conoci el mundo de los SIG.

A mis compafieros de TYT Ltda., Jason y Julio César, y los de la carrera, Lizet,
Sadl, Laura, Linderman, Oscar, Johan,...y todos los que aqui ho nombro pero que
se convirtieron en amigos incodicionales y que estuvieron ahi en los momentos

gue mas los necesité.



TABLA DE CONTENIDO

INTRODUCCION =-mmmmmm oo 12
IDENTIFICACION DEL PROBLEMA =---nnnmmmmem oo oo 14
OBJIETIVOS m-mmm oo oo oo o e - 16
OBJETIVOS GENERALE S-------mnmem e oo oo 16
OBJETIVOS ESPECIFICOS -----nmmmmmmmmmmm oo 16
JUSTIFICACION e e 18
1  MARCO TEORICO-CONCEPTUAL -----==nmmmmmmm e oo 20
1.1 SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA-----------=-nnnmmmnnnn 21
1.1.1  Las herramientas SIG --------=-m--mmmmmmm oo 21
1.1.2  Uso de los SIG en Colombia---------=-====-=m-mmmmmmm oo 28
1.1.3  Herramientas de analisis espacial-------------=--=-=-=-m-emememmmuen- 30
1.1.4  GeoCOdigO -----mmmmmmmmm e oo e e 32
1.1.5 Formatos de arcChivos ---=-=-=-=-==m-mmmmmmmm oo 36
2 METODOLOGIA --=mmmmmmmmm e e e 41
3  SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA ------smmmmmemmn wommmmmee oo 44
3.1 MANEJO DE FUNCIONES PARA REALIZAR OPERACIONES

SOBRE MAPAS EN ARCGIS 8.1 -----mmmmmmmmmm oo oo 44
3.2 EXTENSIONES -----mnmmmmm oo oo oo 45
3.2.1  Spatial Analyst--------=-mmmm oo 45
3.3  UTILIZACION DE RUTINAS DE CODIGQ -----=--n==mmmmmmmmmmmeem e 51
3.4  GEOCODIGO ----m-mmmmmmmm o s oo o 57

3.5 FORMATOS DE ARCHIVOS DE ALMACENAMIENTO DE MAPAS
VECTORIALES - mmmmm oo oo 65
4  ANALISIS DE REQUERIMIENTOS DEL MODULO DE PQR ------= ===------ 70



4.1 FORMATOS Y ESTANDARES DE LA EMPRESA ----------------nnn--- 70

4.2 METODOLOGIA RUP Y LENGUAJE UML----n=mmmmmmmmmm oo 72
421 Metodologia RUP ==-==-=mmmm e oo oo 72
4.2.2 UML vy el Proceso Unificado de Desarrollo -----------=--=-===-==--=- 75

4.3 REVISION DE DOCUMENTOS RELACIONADOS CON EL
MODULO DE PQR DE EMPRESAS DE SERVICIOS PUBLICOS ---------- 79
4.4  IDENTIFICACION DE LOS CASOS DE USQ --------mmmmmmmmmmeemmeee 81
CONCLUSIONES === s m e e o oo 84
RECOMENDACION --m-nmmemmmemmeemeeeem e e oo e e e 87
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS -mmmmmm e e 88
ANEXO: EASY CALCULATE === mm oo s oo 91



llustracion 1:

llustracion 2:

llustracion 3:

llustracion 4:

llustracion 5:

llustracion 7:

llustracion 8:

llustracion 9:

llustracién 10

llustracién 13

llustracion 15:

llustracion 16:

llustracion 17:

llustracion 18:

llustracion 19:

llustracion 20:

llustracion 21:

llustracion 22:

llustracion 23:

TABLA DE ILUSTRACIONES

Interfaz Gafica de ArCMaD ........coovvviiiiiiiiiccs e 23
Interfaz Gréfica ArcCatalog (Contents Tab) ........ccccoeeeeviiiiiiieiieeiinnns 24
Interfaz Gréfica ArcCatalog (Preview Tab)........ccccccccvvvveeeeeeiiiiiiinns 25
Interfaz Gréfica ArcCatalog (Metadata Tab) ..............ccceeviviviieiinnnnnns 25
Interfaz Grafica ArCTOOIDOX .....covvviiiiiiiiiiiiieee e 27
Proceso para realizar geocodigo €n ArcGiS........cccoeeeeeeeiiiiiieieinnnnnnns 35
Organizacion del main file .........ccccoceeiiiii, 38
Estructura del main file............oeeiii e 39
s Rangos de diStanCias..........coooiiiiiiiiiiiiiii e 48
: Resultado del analisis espacial .............cccoccciiviiiiiiiiiieee e 50
Insertar nuevos campos al .dbf ... 54
Nombre y tipos numeéricos de los campos agregados.................... 55
Resultados de los campos agregados ........ccoeeeeeeeieieeieiiiieieieieinnnnns 55
Acceso a la calculadora de CamposS..........ueeveiiiiiininieeeee e, 56
Calculador de CAmMPOS .......cuvuiuiiiiiiirer e 56
Capa resultante de 10S Centroides..........ccoeeeevviiiiiiiieeeeeeicee e 57
Estilos localizadores de direcCiones..............cceeeeiiiiiiieiiiiiiiiiiiieee, 59
Configuracion de los estilos de localizacion de direcciones........... 59
Malla Vial de Bucaramanga .............ceuuuvvuruiuiiiiiininineeeeeeeeseeeseeeeeens 60

1C



llustracion 24:

llustracion 25:

llustracion 26:

llustracion 27:

llustracion 28:

llustracion 29:

llustracion 30:

llustracion 31:

llustracion 32:

llustraciéon 33:

llustracion 34:

Tabla de atributos asociada a la malla vial de Bucaramanga......... 61
Direcciones a geoCodifiCar.............uuuuvivuiiiiiiiiinieie e 62
Resultado del proceso de geocOdigo ........uuuvuiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeee, 63
Resultado del proceso de geocOdigo..........ccccuvvvviiiiiiiieiieeeeanenannn, 64
Estructura del main file...........ooo 66
Estructura de un archivo con extension shp ...........ccccovvivvvvviiinnns 67
Encabezado de un archivo ShX .........cccccoiiiiiiiiiiiiiiiieeeen 68
Fases e Iteraciones de la Metodologia RUP.............cccccvvvvveenenennn. 74
Fases de desarrollo...........oooiiiiiiiiiii e 76
Ejemplo de un diagrama de caso de USO...........ceeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiinnnns 79
Formato para la descripcién de los casos de uUso...........cccceevvvvnnes 82

11



INTRODUCCION

Los Sistemas de Informacion Geografica tienen diversas funciones, la basica y
gue comunmente se muestra es la de visualizacion gréfica de mapas y sus
atributos, es decir, la informacion espacial asociada, sin embargo esta es so6lo una
pequefa parte de un SIG, ya que lo realmente Util es su capacidad para realizar
analisis de datos, teniendo en cuenta que la informacién que se maneja es de tipo

espacial.

Actualmente se encuentran en el mercado gran variedad de herramientas que
ayudan a hacer andlisis espacial, éstas son llamadas herramientas SIG y son s6lo
el software que hace parte del Sistema de Informacion Geogréfica. Es importante
tener claro la diferencia entre lo uno y lo otro, un Sistema de Informacién
Geografica es el conjunto de muchos elementos, personas, software, hardware e
informacién geografica, que permiten validar, integrar, manipular, analizar y
representar datos sobre un medio digital, mientras que la herramienta SIG es sélo

el software que nos ayuda a realizar dicho analisis.

Cada una de estas herramientas poseen funciones basicas de edicidén similares, a
lo largo de este libro se mostraran algunas de ellas, sin embargo el propdsito de la
practica consiste en estudiar y analizar funcionalidades avanzadas que incluyen

estas herramientas y que requieren de conocimientos previos para ser utilizadas.
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Por otra parte, se estudian los formatos que utilizan los archivos para mapas
vectoriales, como es su estructura y de qué manera pueden usarse para generar
nuevos mapas vectoriales haciendo uso de las herramientas propias de La

Empresa y no del software que se encuentra en el mercado.

Por ultimo, se toca un tema un poco aislado a los SIG, pero que permitié aplicar
los conocimientos adquiridos durante la carrera sobre las metodologias de
desarrollo de software y por medio del cual se participd en uno de los proyectos

que actualmente se esté desarrollando en la empresa TYT Ltda.
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IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

La Empresa TYT Ltda requiere profundizar en el campo de los Sistemas de
Informacion Geogréfica, porque el mercado asi lo amerita, conocer el uso
avanzado de las herramientas de usuario final con las que cuentan pero de las

cuales se utilizan sélo sus funciones basicas.

La idea como empresa desarrolladora de software es poder contar con sus propios
productos en el mercado y se busca obviamente, qué éstos sean de la mejor
calidad, por ello se necesitan tener pautas de comparacion entre los resultados de
las herramientas desarrolladas en La Empresa con los resultados que arrojan las
herramientas que se encuentran en el mercado, y de esta manera poder mejorar
en las posibles fallas. La investigacion sobre geocodigo y el estudio de formatos
de archivos para mapas vectoriales, permitiran realizar esta comparacion, ya que

estos temas se encuentran en expectativa para futuros proyectos.

Otro tema de interés, que es importante conocer para otros desarrollos que se
presenten, es el del manejo de la proteccion de la propiedad intelectual de los

mapas.

Los conocimientos sobre SIG que se han adquirido previamente, ayudan a

comenzar la practica con ideas claras de lo que se quiere hacer, como se puede
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observar, se basara en la investigacion de temas especificos que a su vez tocan

diferentes campos de un SIG.
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OBJETIVOS

OBJETIVOS GENERALES

v Revisar el estado del arte para el manejo de funciones avanzadas de
herramientas de usuario final para la edicion de mapas vectoriales y su

integracion con componentes externos.

v Documentar los formatos de archivo mas comunes de almacenamiento de

mapas vectoriales, indicando su estructura, forma de manejo y limitaciones.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

v’ Estudiar y analizar la estructura que poseen los formatos de archivo de
almacenamiento para mapas vectoriales de los principales tipos (puntos,
lineas y poligonos), usados por algunas herramientas SIG de usuario final

gue se encuentran en el mercado.
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Analizar funciones no comunes en las herramientas SIG de usuario final, de
manera que permitan por medio de programacion hacer uso de algunas

utilidades que no se muestran de manera explicita en el software.

Adquirir un buen manejo de cada una de las herramientas, conocer sus
funcionalidades, y determinar por medio de pruebas y andlisis qué

limitaciones puede presentar cada una de ellas.

Estructurar requerimientos ya levantados para adecuarlos a la metodologia
del proceso de desarrollo de software para el médulo de PQR (Peticiones,

Quejas y Recursos).

Investigar la forma como se realiza geocodigo en herramientas de usuario

final.

Realizar pruebas y documentar cada uno de los objetivos propuestos.

17



JUSTIFICACION

Inicialmente, la propuesta de esta practica empresarial se realiza en vista de una
serie de necesidades que actualmente posee la empresa Tecnologias de
Informacion y telecomunicaciones (TYT Ltda.) relacionada con algunos conceptos
de Sistemas de Informacién Geografica (SIG), luego, en el transcurso de la misma
se planteé la posibilidad de cambiar un objetivo de los propuestos por otro que
hace referencia al manejo de metodologias de desarrollo de software, teniendo en

cuenta que La Empresa asi lo requirio.

Una vez aprobado por el comité de proyectos, éste ultimo tema fue incluido en la
practica Empresarial, y de esta manera se puede observar que la practica aplica a
dos grandes campos, uno corresponde al uso de SIG, sus herramientas y

formatos, el otro, a la aplicacion de metodologias de desarrollo de software.

Con respecto a los SIG, para TYT Ltda es prioridad tener herramientas basicas
para el manejo a bajo nivel de formatos de mapas vectoriales y conocer mas
acerca de las herramientas de usuario final que actualmente existen en el

mercado para realizar andlisis espaciales y extraer informaciéon de los mapas.

Otro aspecto importante para el desarrollo de la practica empresarial, es la

adecuacion de algunos requerimientos que ya estaban planteados en TYT Ltda,

18



haciendo uso de algunas metodologias del proceso desarrollo de software, con el

fin de aplicarlo a un proyecto que se va a realizar en dicha empresa.

Realizando éste proyecto como Préactica Empresarial, el estudiante ampliara los
conocimientos adquiridos en la academia con experiencia laboral, y se conoceran
diferentes tipos de tecnologias que se usan actualmente en las empresas. De
igual forma, se tendra la oportunidad de aplicar los conocimientos adquiridos
durante la carrera con respecto a metodologias y disefio de sistemas. De esta
manera, el estudiante se relacionara directamente con el ambito profesional y

laboral.
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1 MARCO TEORICO-CONCEPTUAL

Durante el desarrollo de la practica empresarial se exploraron una serie de
conceptos, que en su gran mayoria fueron de gran importancia para lograr los

resultados esperados.

Como se ha podido observar, el tema central de esta practica corresponde a los
Sistemas de Informacion Geografica (SIG), que a su vez esta dividido en una serie
de subtemas los cuales comprenden cada uno de los objetivos especificos

planteados.

De igual manera, se mostraran los conceptos basicos de la metodologia de
desarrollo de software que se utilizé para llevar a cabo el dltimo periodo de la
practica, que consistid en aplicar esta metodologia a requerimientos que fueron

levantados previamente.

Los temas que a continuacion se tratan dan un bosquejo de la magnitud y el

campo de accion en el que se pueden aplicar los SIG.

2C



1.1 SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

Las definiciones que se encuentran sobre los SIG son muy variadas y dependen
del punto de vista de quien las diga, sin embargo, muchas de esas opiniones
coinciden en que existen elementos basicos que lo conforman y que su
caracteristica principal es la informacién que manejan, teniendo en cuenta esto, un
SIG podria definirse como una tecnologia de manejo de la informacion que consta
principalmente de cuatro elementos: software, hardware, datos geograficos y un

equipo de personas que lo usen y administren.

1.1.1 Las herramientas SIG

Lo que se pretende con el manejo de herramientas SIG de usuario final en el
desarrollo de esta practica es encontrar utilidades no comunes, sin embargo, para
ello es necesario primero conocer aquellas tareas basicas que seria capaz de

realizar cualquier herramienta de este tipo.

Para llevar a cabo este estudio se utilizaron varias herramientas de usuario final,

sin embargo, por su parecido en las funciones, en el libro se explicaran los

conceptos haciendo uso de la mas completa de ellas.

La herramienta SIG que fue base para casi todo el desarrollo de la practica, es

ArcGis de ESRI, las razones por las que se escogio fueron, el amplio mercado

21



que la utiliza, su robustez, la gran cantidad de funcionalidades que maneja, y

principalmente, porque es la que TYT Ltda utiliza en sus proyectos.

ArcGis es un conjunto de aplicaciones integradas: ArcMap, ArcCatalog y
ArcToolbox, que permiten realizar mapeo, administracion y edicion de datos,

analisis geogréfico y geoprocesamiento, entre otras.

A continuacién se hara una breve descripcion de cada una de las aplicaciones que

forman parte de ArcGis.

ArcMap

Es la aplicacion central de ArcGIS Desktop. Esta aplicacion SIG se usa para todas
las actividades relacionadas al mapeo, incluyendo cartografia, analisis de mapas y
edicién. En ella se trabaja esencialmente con mapas. Tiene un disefio de pagina
gue contiene una ventana geografica, o0 una vista con una serie de layers,

leyendas, barras de escalas, flechas indicando el norte y otros elementos.

Partes de la interfaz grafica:

P Tabla de contenido: muestra el listado de layers que van a ser visualizados en
el Data View.

P Herramientas de visualizacién: zoom in, zoom out, pan, seleccion por atributos,
seleccién con el Mouse, dar el tamafio original del mapa.

P Simbologia: variedad en los tipos de simbologia, color, simbolos

proporcionales y graduales, manejo de mdultiples atributos.

22



P Manipulacion Grafica: manejo de color, etiquetas, diferentes escalas, definicion

de queries.
=) Sin titulo - ArcMap - ArcView | ZR=R=]
p -
\ile Edit Wiew Insert Selection Tools Window Help |
Barra fJC —Tlaaxzzneesfndoronazs (DEEASF BBX |-~ ¢ [0
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E
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= =
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llustracion 1: Interfaz Géfica de ArcMap

ArcCatalog
Después de estudiar las posibilidades que ofrece ArcMap, se comenzé a indagar

sobre ArcCatalog, otra de las aplicaciones que conforman a ArcGis.

ArcCatalog ayuda a organizar y administrar todos los datos SIG. Incluye
herramientas para explorar y encontrar informacion geogréfica, grabar y visualizar
metadatos, tener una rapida vision de cualquier conjunto de datos, definir la
estructura del disefio de los layers con datos geograficos y funciones para el

geoprocesamiento.
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La interfaz Gréfica de ArcCatalog presenta tres formas diferentes de ver la

informacion:

P Contents Tab: Muestra el arbol de directorios y su contenido, indicando el

nombre y tipo de cada archivo.

=] ArcCatalog - ArcYiew - Ti Proyectos) GeoreF, Mapas), Buc|, 2112U_LIMITE_CONTRUIDO.shp | - - e

ile Edit Yiew Go Took Help

|=|sm| B8 X

|lea @ o®

| Location: :T.\Pruyectus\ﬁsurel\Mapas\Euc\2112U_LIM\TE_CDNTHUIDD.shD | |

A
B

Tulelasv]

JSIyIEshEEt [Esnl B e g |
x| Contents|Praview Metadata
B o &
B 0t\shapes Name:  2112U_LIMITE_COMTRUID D shp

BT Type: Shapefile
B T Provectos\Georef

B To\Proyectos)Georefiinvestigaciont Docs|Gend
B ToProyectos)Georefiinvestigaciont Docs|Gend
B TH\ProyectosiGeorefitapas

-6 Buc

prusbas

q 2111U_TERRENG_DEL_PREDIC shp
2112U_LIMITE_CONTRUIDO shp
Centroide_Terrena_Predio,shp
CENTROIDES_LIMITE_CONSTRUIDG,
Centroides_Tarreno_Predia.dbf
Limite_Construido.dbf

PruebaPuntos_CTPBuc.shp
-4 Flo i
€

—

| Shapefile selected #

llustracion 2: Interfaz Grafica ArcCatalog (Contents Tab)

P Preview tab: Esta vista permite dos opciones de visualizacion mediante una
caja de seleccidon, una es la geografia del shape y la otra es la tabla de

atributos asociada a dicha capa.
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llustracion 4: Interfaz Gréafica ArcCatalog (Metadata Tab)
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Esta dltima es importante porque que muestra la informacion ligada al mapa,
aquella informacion que no se ve al cargar las capas ni las tablas asociadas, si no
gue describe qué clase de datos puede encontrar en él, fechas, tema especifico,

lugares, etc.

ArcToolbox

La tercera aplicacion que hace parte de ArcGis es ArcToolbox, una aplicacion
sencilla que contiene muchas herramientas SIG para usar en el geoprocesamiento
de datos: combinar capas de informacion y manipular datos, entre otros. Se usa

en conjunto con ArcCatalog.

Existen dos versiones de ArcToolbox: una completa que viene con el software
ArcInfo y una version mas simple o liviana que viene con el software ArcEditor y

ArcView, siendo ésta ultima la que se empleo en el transcurso de la practica.

Es posible acceder a Arctoolbox desde inicio/programas/arcgis/Arctoolbox o bien

L]

desde ArcCatalog directamente mediante el boton Launch Arctoolbox
La interfaz grafica de Arctoolbox no se emplea para la visualizacion de mapas,

s6lo contiene un arbol con funciones de conversion y manejo de herramientas

para ArcGis.
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__ArcToolbox - ArcView |

Tools  Help

L'—J@ Corwersion Tools
About Coreversion Tools

(- Export fram CAD
-4 Export from Coverage
[]--‘ Export from Geodatabase
- Export from Faster
[—]3 Export from Shapefile
o About Export from Shapefile

} Shapefile ta AGF
g Shapefile to DiF
g Shapefile to Geodatabase

# Shapefile to Geodatabase Wizard
- Export fram Table
[]--Q Impart ko Coverage
(- Import to Geodatabase
(- Import to Raster
[c
[

]"‘ Import ko Shapefile

]--‘ Impoit to Table

I':]@ Data Management Tools

4 Bbout Data Management Tools
Projections

My Tool
b About My Tools

e 3% Add Custorn EXE ‘wizsrd

llustracion 5: Interfaz Grafica ArcToolbox

k Conversion Tools
Se puede exportar archivos de CAD, coberturas de ArcGis, Geodatabase, Raster,

Shapefile, Table a formatos como GDB (geodatabases), MrSID para el caso de

Raster, INFO a DBASE para tablas, entre otros.

Es posible importar archivos a coberturas de ArcGis, geodatabases, shapefiles,

raster, y tablas a Grid, shapefiles y otros.

» Data Management Tools

En esta opcion se manejan las proyecciones para los mapas.
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P My Tools

Permite el uso de aplicaciones ajenas a ArcGis, ya sean ejecutables o librerias
(dI's). Una de las condiciones para que las aplicaciones personalizadas funcionen
correctamente con ArcToolbox es usar algunas librerias propias de ESRI, la
mayoria de las cuales son registradas al instalar el software. Aquellas que no

sean registradas, se pueden agregar desde la carpeta bin de ArcGis.

1.1.2 Uso de los SIG en Colombia *

En Colombia se han desarrollados Sistemas de Informacion Geografica en

Empresas Colombianas especialistas en cada area como los son:

» Gobierno
* Planeacion

» Seguridad y defensa

[ =

ORGANIZACIONAL

* Prevencion ' AVBENTE

e Catastro

Usuanos &
Persanal
Mu—

» Telecomunicaciones

* Transporte

llustracion 6: SIG en Colombia

* Servicios publicos
* Salud

* Agricultura

! Tomado de Introduccién a los Sistemas de InfoiinaGeografica, Ing. Guillermo Hernandez
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* Medio Ambiente

* Petréleo y Gas

e Cartografia

» Educacion

» Geociencias

Entre los proyectos mas destacados se tienen:

Diagnoéstico Juridico Catastral de los predios de ECOPETROL en los
territorios nacionales

Comision Nacional de Regalias CNR - Sistema de informacién para la
interventoria financiera y administrativa de proyectos -SIFA

IDU - Sistema de Informacion Geografica como apoyo a la gestion de
Valorizacion

EAAB — Implementacion de un SIG Unificado Empresarial y su integracion
con SAP R/3

BAVARIA — Aplicacion SIG para la creacion de sectores de preventa
SECRETARIA DE EDUCACION DISTRITAL — Navegador Pedagogico

ICA - Plan de Ordenamiento Ambiental para la Zona de Reserva
Campesina — El Pato Balsillas

DAMA - Sistema de Informacion Ambiental para la ciudad de Bogota
CORANTIOQUIA — Implementacién del portal SIG de Corantioquia
DRUMOND - Generacion de Cartografia Base y Temética desde estereo

pares IKONOS
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« |IDEAM - Sistema de Informacién geogréfica SIG WEB para el despliegue y
actualizacion de la informacion cartogréafica digital de las corporaciones
autonomas regionales e IDEAM

« METROSEGURIDAD 1-2-3 Nimero Unico de Seguridad y Emergencias de

Medellin.

1.1.3 Herramientas de analisis espacial

Son muchas las areas de investigacion que hacen uso de la informacion
geografica o espacial, como se menciond anteriormente, los campos de aplicacion
son muy variados, principalmente aquellos que necesitan relacionar los datos con
su ubicacién y como influye esa localizacién en el ambiente que los rodea. Por

esto, el andlisis espacial ha tomado cada vez mas importancia en el mundo.

En el mercado existen herramientas que prestan funcionalidades para facilitar la
realizacion de este tipo de analisis. En el caso de ArcGis, se manejan extensiones
de acuerdo a la clase de estudio que se vaya a realizar Por otra parte, brinda la

posibilidad de realizar operaciones entre capas para el mismo propaosito.

Las operaciones entre capas que posee ArcGis (ArcView) son: Dissolve, Merge,

Clip, Intersect, Union.
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Para realizar estas operaciones es necesario tener las capas activas y hacer uso
del mend Tools, GeoProcessing Wizard, utilidad que muestra las alternativas de

operaciones posibles.

Dissolve combina los elementos adyacentes que tengan un mismo valor,

basandose en el campo (de la tabla de atributos) deseado. Es util para establecer

areas adyacentes que compartan caracteristicas similares.

Merge hace la unién entre dos capas. Los datos geométricos de la nueva capa

deben ser calculados, ya que ArcMap no lo hace automéaticamente.

Clip realiza el corte de una capa, basandose en la forma de otra que esté

superpuesta a la primera. Los campos de las capas no se combinan.

Intersect hace la interseccion geométrica entre varias capas, combinando a su

vez las tablas de atributos de cada una.

Union combina las capas y sus datos para convertirlas en una sola capa. Esta

operacion solo se usa para mapas de poligonos.

Para cada una de las operaciones descritas anteriormente se obtiene como

resultado una nueva capa.
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1.1.4 Geocodigo

Geocaodigo es el proceso de asignar latitud y longitud a un punto, basado en datos
como direcciones de la calle, ciudad, estado y codigo postal, que son

suministrados en una tabla independiente.

Esencialmente, una direccion incluye cualquier tipo de informacién que distinga un
lugar, por ello es posible encontrar diferentes formas de definir direcciones segun
la ciudad o poblacién en la cual nos encontremos en determinado momento. Para
realizar el proceso de geocodigo es importante tener en cuenta este factor, saber
como es la nomenclatura para las direcciones y escoger el formato que mas se

ajuste a dicha nomenclatura.

Para visualizar los datos en un mapa, primero debe asignar coordenadas X e Y a
cada registro. Esto se hace mediante la comparacion de dos tablas, una la del

mapa que se va a utilizar, y la otra, las direcciones que deseen buscarse.

Es importante conocer los datos que se tienen y saber para qué desea utilizarlos
antes de seleccionar un método de geocodificacion. Para tener claro qué se va a

hacer, se deben plantear algunos interrogantes:

¢, Qué tipo de informacion geogréfica hay en la base de datos?
¢,De qué tipo de direcciones, pueblos, ciudades, cédigos postales, estados, paises

dispone? ¢ Hay alguna informacion que pueda ser ambigua? Por ejemplo, si tiene
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una base de datos de las direcciones de calles de clientes, ¢tiene una direccion

125 Main Street en Kansas y otra 125 Main Street en Santa Monica?.

Esto para el caso en los que los cédigos postales son parte fundamental a la hora
de ubicar un lugar. En el caso especifico de Colombia, se podria decir que la
ambigledad se presentaria en aquellas ciudades donde se maneja nomenclatura
que incluyen los puntos cardinales, por ejemplo, se debe diferenciar entre la

carrera 93 # 15-30 Norte y la carrera 93 # 15-30 Sur.

Para evitar irregularidades, se debe limitar la busqueda incluyendo demarcaciones

de ciudades o codigos postales.

¢, Qué tipo de mapas se deben utilizar?

Los mapas que se empelaran en la codificacion deben estar al mismo nivel de
detalle de los datos que posea el usuario, por ejemplo, si desea geocodificar una
base de datos de clientes en ciudades por direcciones de calles, necesitara
mapas de dichas ciudades que abarquen hasta el nivel de calles. Un mapa que no
maneje la informacién de las calles de la ciudad no le permitira tener los

resultados correctos.

¢, Qué nivel de precision geografica deben tener los datos?
El nivel de precision lo determinard las necesidades del usuario y qué tipo de uso
le va a dar a los resultados. Si se intenta determinar lugares precisos en los

cuales ha habido, por ejemplo, robos, incendios, accidentes, entonces la precision
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de los datos debe incluir las calles y carreras, es decir, las direcciones que mas

se acerquen a la realidad.

Por otra parte, si sb6lo necesita observar informacion por regiones o grandes
areas, como es el caso de zonas para clientes potenciales, mediciones de
temperatura, regiones de alta peligrosidad, entonces no se va a necesitar tanta
precision en los datos, basta con tener mapas sin un nivel tan detallado de datos,

pero si, con la informacion requerida para el proceso de geocodificacion.

En cuanto a las formas de realizar geocddigo, en el mercado se encuentran
herramientas que ofrecen opciones para llevar a cabo este proceso, sin embargo,
depende de la precision de los datos y del método de geocodificacion que se

utilice.

En la ilustracibn 6 se muestran los pasos a seguir para realizar geocddigo en

ArcGis.

La primera parte consiste en obtener los datos de referencia, es decir, aquella

tabla en la cual se encuentran las direcciones que se quieren ubicar sobre el

mapa.
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Building or obtaining reference data

Obtain and make any needed modifications to the
reference material to coincide with address locator
style requirements.

Determining address locator style
Select an address locator style that accommodates
your address data and reference data material as
well as produces the desired output information.

[ Building an address locator
Based on a specific address locator style, create an
address locator, incorporating the style-specific
guidelines and your reference data.

Locating addresses
Using your address locator, search for an individual
address or perform a batch search, locating a
group of addresses.

Publishing, maintaining, or customizing |
your address locator

A wide range of functions are possible including

the distribution, updating, and customization

of your address locator.

llustracion 7: Proceso para realizar geocédigo en8Gis

Luego, se determina el localizador de direcciones mas apropiado segun la
nomenclatura que se utilice. ArcGis brinda una serie de estilos predeterminados,
sin embargo, en su mayoria corresponden a nomenclaturas usadas en
Norteamérica y algunos paises europeos, pero aun asi, es posible hacer uso de
estos estilos ya que los datos de referencia pueden escribirse segun el estilo que
se vaya a utilizar. Algo que se debe tener en cuenta es el tipo de mapa vectorial

que se va a emplear ya que los estilos se aplican segun el tipo de mapa.

Después se construye el localizador de direcciones basado en un estilo especifico,
esto es, ingresar los datos de referencia, y qué posicién van a ocupar dentro del

localizador de direcciones.
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Una vez hecho lo anterior, ya es posible comenzar a ubicar las direcciones sobre

el mapa, esto puede hacerse para una direccién o para un grupo de direcciones.

Para hacer este proceso, se utilizan las aplicaciones ArcCatalog y ArcMap de

ArcGis.

1.1.5 Formatos de archivos

Los formatos pueden definirse como el conjunto de reglas mediante las cuales se
pueden organizar datos, es decir, la forma como se almacena la informacion. En
el caso especifico de los formatos de mapas vectoriales, se dice que son formas
de almacenamiento digital donde se guarda la localizacion de los elementos

geograficos y todos los atributos asociados a dichos elementos.

El andlisis se hara especificamente para el formato shape de ESRI, el cual esta
compuesto por tres archivos basicos: .shp, .shx y el .dbf. Cada uno de estos
archivos almacena una parte importante del shapefile, como se verd a

continuacion:

v .shp: caracteristicas geométricas de los objetos.
v’ shx: indice de las caracteristicas geomeétricas.

v’ dbf: informacién de los atributos gue esta asociada a los objetos.
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Un shapefile almacena de alguna manera el tipo de geometria y la informacion
asociada a los atributos de cada elemento que conforman las capas vectoriales.
La facultad de crear topologia es una de las principales caracteristicas que

diferencian a un SIG de otros sistemas de informacion.

La informacion gréfica en este tipo de formatos se representa internamente por
medio de segmentos orientados de rectas o vectores. De este modo un mapa
gueda reducido a una serie de pares ordenados de coordenadas, utilizados para

representar puntos, lineas y superficies.

La gran ventaja de este tipo de formatos es que permiten dibujar rapidamente y
brindan opciones para editar los mapas, ademas de ocupar poco espacio en disco,

esto teniendo en cuenta que muestra los mapas obviamente como imagenes.

Como se menciond anteriormente, un shapefile estd compuesto por un archivo
principal, un archivo de indices y un archivo dBase. EIl archivo principal contiene
la informacion geométrica de los objetos, sus veértices y segmentos, el archivo
dBase relaciona los atributos a cada uno de los elementos que se encuentran en
el archivo principal, y el archivo de indices se encarga de relacionar los dos

anteriores.

Cuando se va a crear un shapefile, se debe tener en cuenta que cada uno de los

archivos debe tener el mismo nombre para que puedan relacionarse entre si, por
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ejemplo, si el nombre del shape es departamentos.shp, el archivo de indices y el

dBase deben llamarse departamentos.shx y departamentos.dbf respectivamente.

Los tipos numéricos que se almacenan en un shapefile son Integer (32 bits) y
Double (64 bits). Los niumeros de punto flotante deben ser valores numéricos. Los
valores infinito positivo, infinito negativo y Not-a-Number, no son permitidos en
shapefiles, sin embargo, soportan valores que llaman “no data”, éstos son

cualquier nimero de punto flotante menor que -10%.

Con respecto a la estructura del main file? se puede decir que estad compuesto por
un encabezado de longitud fija, seguido por el conjunto de registros que lo

componen, el cual tiene una longitud variable.

File Header

Fecord Header Record Contents
PFecord Header Fecord Contents
Record Header Record Contents
Record Header Record Contents
Fecord Header Record Contents

llustracién 8: Organizacion del main file

2 Archivo principal, .shp
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La siguiente figura muestra la descripcion de la estructura del encabezado para el

main file:

Byte
Position Field Value Type Order
Byte 0 File Code 0904 Integer Big
Byte 4 Unused 0 Integer Big
Bvte 8 Unused 0 Integer Big
Byte 12 Unused 0 Integer Big
Byte 16 Unused 0 Integer Big
Byte 20 Unused 0 Integer Big
Byte 24 File Length File Length Integer Big
Byte 28 Version 1000 Integer Little
Byte 32 Shape Type Shape Type Integer Little
Byte 36 Bounding Box Hmin Double Little
Byte 44 Bounding Box Tmin Double Little
Byte 52 Bounding Box Hmax Double Little
Byte 60 Bounding Box Tmax Double Little
Byte 68% Bounding Box Zmin Double Little
Byte 76% Bounding Box Zmax Double Little
Byte 84% Bounding Box Nlmin Double Little
Byte 92* Bounding Box Mmax Double Little

* Unused, with value 0.0, if not Measured or Z type

llustracion 9: Estructura del main file

El Byte Order indica la manera codmo se va a leer el archivo en su forma

hexadecimal, puede ser big endian® o little endian®.

Es importante aclarar que en el byte 24 se guarda la longitud del archivo que esta
dada en palabras de 16 bits (2 bytes), para no cometer errores a la hora de

calcular esta cantidad.

® Ordenador de gran memoria que guarda la sefidinmpastante en sucesion de sefiales mas bajas (segln
orden de importancia)

4 Ordenador cuya memoria guarda el chipboard abéexan el orden de importancia
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El tipo de shape difiere de acuerdo a la siguiente relacion:
0: Null Shape

1: Punto

3: Polilinea

5: Poligono

En el caso del archivo .shx, la estructura de su encabezado es igual a la del

archivo principal, sélo difieren en su tamafio.

El archivo del dBASE (dbf) contiene las caracteristicas de los elementos del

shape. Su formato es un archivo estdndar de DBF usado en aplicaciones de hoja

de célculo en Windows™ y DOS.
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2 METODOLOGIA

La investigacion es un proceso que, mediante la aplicacién del método cientifico,
procura obtener informacion relevante y fidedigna, para entender, verificar, corregir

o aplicar el conocimiento.®

Para aplicar este proceso debe recoger, registrar y analizar los resultados
obtenidos, pero antes es fundamental plantearse una metodologia que lo guie a lo

largo de su investigacion.

La metodologia que se us6 para el desarrollo de la practica se bas6 en cinco

fases:

1. Identificacion de los temas:

En esta fase se determina el contenido que se abarcara durante el desarrollo de la
practica empresarial. Se tienen en cuenta los temas principales de acuerdo a los
objetivos planteados, sin embargo, durante el transcurso de las otras fases de la
metodologia es posible que aparezcan nuevos interrogantes que ameriten la

inclusion de algunos temas adicionales.

® El Proceso de la investigacion cientifica, Maraniyo y Tamayo.
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2. Investigacion:

Comprende la busqueda de informacion relacionada con cada uno de los temas

planteados. Los principales medios para obtener dicha informacion van a ser el

Internet, textos y documentos proporcionados por La Empresa .

3. Extraccion de la Informacion:

En esta fase se determina que elementos tienen un aporte significativo a cada uno

de los temas relacionados.

4. Pruebas:

Se realizaran pruebas con el fin de verificar la funcionalidad y calidad de algunos

componentes y su integracién con herramientas SIG

5. Documentacion:

Durante esta fase se materializa de manera escrita los resultados obtenidos en la

practica, indicando especificaciones, limitaciones, y recomendaciones de cada uno

de los topicos investigados
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El desarrollo de esta metodologia permite que la investigacion se centre en los
temas que realmente aporten al cumplimiento de los objetivos planteados, en
algunos casos es necesario volver a alguna fase anterior con el fin de corregir o

replantear algunos conceptos.
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3 SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

La herramienta SIG sobre la cual se baso la investigacion es ArcGis 8.1 debido a
gue es la que se utiliza en La Empresa. Cabe resaltar que aunque ésta fue la
herramienta usada, el principal objetivo es estudiar los conceptos que hay detras

de ese tipo de herramientas con el fin de hacer uso de ellos en cualquier situacion.

Con respecto a ArcGis 8.1 es importante tener en cuenta que se esta hablando de
ArcGis en el nivel minimo de funcionalidad, es decir, ESRI posee dentro de el
concepto ArcGis tres niveles de funcionalidad en tres productos: Arcview,
ArcEditor y Arcinfo, siendo éste ultimo el de mas capacidades tanto de edicion

gréfica como de andlisis geograficos, entre otras.

3.1 MANEJO DE FUNCIONES PARA REALIZAR OPERACIONES S OBRE

MAPAS EN ARCGIS 8.1

Las herramientas de usuario final brindan utilidades con el fin de hacer menos

complejo el analisis espacial y de esta manera ayudar para que el analista se

ocupe en plantear los modelos y estudiar los resultados obtenidos.
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En el caso de ArcGis 8.1, se encuentran cinco operaciones basicas para realizar
sobre mapas, que se mencionaron en el capitulo dos, ellas son: dissolve, merge,

clip, intersect, union.

3.2 EXTENSIONES

Una extension de ArcGis es una herramienta que se puede cargar cuando se
necesite una funcionalidad adicional. Varias extensiones vienen incorporadas con
ArcGis, como también existen “extensiones opcionales” que proporcionan un

andlisis mas avanzado y otras capacidades funcionales.

Las extensiones que vienen con ArcGis depende del tipo de licencia que se
adquiera para el mismo, como ejemplos se pueden mencionar: spatial analyst, 3D

analyst, geostatical analyst, arcpublisher, arcreader, ésta Ultima es gratuita.

Se realizaron ejercicios de prueba para la extension Spatial Analyst, para tener
acceso a cualquiera de ellas desde ArcMap, en el menu Tools/Extensiones, se

escoge la que va a ser usada.

3.2.1 Spatial Analyst °
El Analisis espacial se utiliza como apoyo en la toma de decisiones mediante el

procesamiento de datos espaciales. Es una de las extensiones mas importantes

® De aqui en adelante, analisis espacial.
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de ArcGis, proporciona caracteristicas espaciales de gran alcance para el

modelamiento y el analisis tales como:

> Crear, consultar, mapear y analizar pixeles basado en datos del tipo

Réaster.

> Realizar analisis integrado de raster/vector.

»  Algebra de mapas

> Consultar informacion a través de capas de datos multiples.

o> Integrar completamente datos raster con fuentes de datos tradicionales

del tipo vector.

El andlisis espacial es una gran ayuda en la toma de decisiones, algunos de los
ejercicios realizados incluian la ubicacidon de un nuevo aeropuerto y una nueva

escuela dados una serie de parametros y condiciones especiales.

En la realizacion de estos ejercicios se tuvieron en cuenta algunos conceptos

como la proyeccién y las unidades adecuadas correspondientes al mapa con el fin

de obtener mas exactitud en los resultados.
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Con respecto a las proyecciones, en ArcMap se encuentran de manera predefinida
dos grandes grupos: Geographic Coordinate Systems y Projected Coordinate
Systems, cada uno compuesto por una considerable cantidad de opciones de las

cuales podemos escoger la que mas se acople a nuestro mapa.

A continuacion se dara un breve bosquejo de uno de los ejercicios realizados, la
intencion es mostrar rapidamente qué tan util puede llegar a ser el andlisis

espacial en nuestro medio.

El ejemplo tiene como proposito hallar la ubicacion para un nuevo aeropuerto
teniendo en cuenta que no debe estar a menos de 150 km de los aeropuertos
existentes y ademéas debe estar cerca de una alta densidad de pequefas

poblaciones.

Lo que se hizo al principio del ejercicio fue obtener una capa raster de la capa de
puntos de los aeropuertos para determinar la distancia. Esta capa raster son
circulos concéntricos a cada aeropuerto divididos en 5 clases, se puede
determinar en qué sector deberia estar ubicado el nuevo aeropuerto segun la
distancia que tenga éste con respecto a otros. El niumero de clases se puede

elegir con la opcion Reclassify del Spatial Analyst.

Como se puede observar a continuacion, el rango de distancia que nos interesa se

encuentra en las clases 4 y 5 (150 km).
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Reclassity 2|
Input raster: IDisL&erop j El
Reclass field: I <Waluer j
—Set values to reclazsify
Old values | Mew values | Clazzify... I
25?35???,31?'89?158-?2551 53375 12 Urique_ |
755168375 - 1132737562 3
51001 675 T667ER8 | ity |
MoDats NoData © Delete Entriss |
Load... | Save... I
[T Change miszing values to Mol ata
Output raster: |<Temporary> El
0K | Cancel |

llustracién 10: Rangos de distancias

Luego, es necesario hallar la ubicacion de acuerdo a la densidad de pequefias
poblaciones. Hallar las pequefias poblaciones implica seleccionar aquellas que
tengan un determinado numero de habitantes, la utilidad Query Builder de
Propiedades del layer permite seleccionar mediante algin campo de la tabla
asociada al shape los registros que nos interesan, en este caso las poblaciones se
encuentran divididas por rangos asi que se escogio aquellas que estuvieran entre
0 y 5000 habitantes, luego con la propiedad Density del Spatial Analyst es posible
crear una nueva capa raster donde se muestra una escala de colores segun la

densidad de pequefias poblaciones que haya en el lugar.
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llustracién 11: Densidad de pequefias poblacion
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llustracion 12: Distancia a los aeropuertos
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Una vez hecho el célculo para cada una de las condiciones, se procede a unirlas
para obtener el resultado final, para ello se utilizé la opcion Raster Calculator del
Spatial Analyst, en la que se pidi6 obtener una capa donde la densidad de las
pequefias poblaciones fuera mayor o igual que 2 (la densidad es mayor a medida
gue se intensifica el color) y la distancia a los aeropuertos fuera mayor o igual que
4. El resultado que se obtuvo fue la capa que se ve a continuacion en la cual el

color verde representa las zonas en las que puede ubicarse el nuevo aeropuerto.

llustracion 13: Resultado del andlisis espacial
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Esta es sOlo una pequefia muestra de qué clase de andlisis se puede hacer con
esta extension, y plantear soluciones a problemas que son influenciados por la
ubicacién geografica de determinado elemento. Es muy amplio el campo de
aplicacion que es capaz de cubrir esta herramienta, puede ser empleada en
analisis de mercados y estudios de marketing en general, hidrologia,

modelamiento de superficies y muchas otras.

Con la investigacion echa se pudo observar que ArcGis es una herramienta
bastante poderosa, que no tiene limitaciones en cuanto a analisis espacial y
procesamiento de datos pues aquellas utilidades que no se encuentren pueden
crearse en cbdigo VBA y afadirlas a sus aplicaciones o con la ayuda de las

extensiones que ofrece ESRI para dicho procesamiento.

3.3 UTILIZACION DE RUTINAS DE CODIGO

ArcGis da la posibilidad de agregar rutinas de codigo para acceder a funciones

extras, cuando el usuario necesite informacion del mapa a la cual no puede

acceder directamente sobre la interfaz grafica.

En esta parte de la investigacion se conocié el lenguaje VBA (Visual Basic for

applications) para ArcGis y se ejecutaron rutinas de codigo que permitieron

acceder a informacién para crear nuevo mapas.
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EasyCalculate es una herramienta que la compafiia lan-ko GIS ofrece de manera
gratuita para utilizar con ArcGis, observando el codigo que traen estas funciones y

algunas guias, se empezaron a realizar pruebas para hallar nuevos atributos sobre

los mapas.

Esta herramienta puede usarse de dos maneras: una, directamente sobre el nuevo
campo de la tabla de atributos, y la segunda, desde el editor de Visual Basic por

medio de dos mdadulos que vienen hechos en este mismo lenguaje.

Para utilizarla directamente, se abre la tabla de atributos de la capa y se adiciona
un nuevo campo, el cual va a contener los registros que se desean adicionar,
luego, sobre el nuevo campo se da clic derecho y calculate values, aqui muestra el

siguiente cuadro de dialogo:

Field Calculator |

i
Fields Type Funchions

i) & Humbz:
| Avma

FID " String
Id

Shape " Date
kS

Ay
| —

Area = I Advanced

llustracion 14: Field Calculator

En este cuadro se puede escoger el campo, el tipo de dato que va a retornar y la
funcion pertinente, o chequear el checkbox Advanced, con el cual aparece la

ventana que pide el codigo VBA y la variable que va a retornar, aqui puede
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implementar directamente la funcion que le retorne los datos que requiera, 0
cargar, mediante el boton Load... los archivos de EasyCalculate, éstos archivos

tienen extension .cal.

Sin embargo, aunque puede implementarse la funcion sobre el Field Calculator,
esto no nos muestra en donde se encuentran errores en caso de que los haya, es
decir, no permite compilar nuestros proyectos. Para ello puede usar el Visual

Basic Editor que encuentra en el menua Tools, Macros, Visual Basic Editor.

EasyCalculate tiene dos médulos que permiten agregar funciones para calcular
valores a los registros de nuestro shape, estos médulos son: EC_RunCalculator y

EC_Expressions.

Con EasyCalculate se pueden calcular valores segun el tipo de mapa vectorial que
este usando, por ejemplo, hallar coordenadas, puntos medios, puntos inicial y
final, area, y da la posibilidad para calcular valores de acuerdo a nuestras

necesidades, teniendo conocimientos previos de programacion.

Se hicieron pruebas sobre los mapas para obtener datos geométricos de las
caracteristicas que lo conforman, en las cuales se requirid el uso de rutinas de
codigo o de las funciones de EasyCalculate, por ejemplo, hallar los centroides de
todos los poligonos que conforman el mapa cono el fin de crear un nueva capa

con esta informacién, conocer las coordenadas iniciales y finales de una polilinea
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para conocer su bounding box’, hallar las coordenadas de un punto, recortar

pedazos de un shape para realizar pruebas sobre este y no sobre todo el mapa.

El siguiente es un ejemplo de este tipo de actividades, y consiste en hacer un

mapa de puntos con los centroides de un mapa de poligonos.

Lo primero que se hace es abrir el shape sobre el cual se va a trabajar, luego se
abre su tabla de atributos para afiadir un nuevo campo sobre el que se guardan
los valores de la coordenada x del centroide. Para esto, desde la tabla se accede
al botdon 'Options' y la opcién 'Add Field', luego en la ventana de dialogo que
aparece se ingresa el nombre del campo, que en ese caso sera llamado 'coordX' y

cuyo tipo numerico es 'double’ .OK.

Las siguientes ilustraciones dan una idea del anterior procedimiento.

B Attributes of 2111U_TERRENO._DEL_PREDIO

FID | Shape® AREA | PERIMETER | GIR2111_ | GIR2111_ID | ID_MAPAf ~

74250 Polygon ] 1425
14251 | Polygon 0 1425
14252 | Folygon 0 1425
14253 | Palygon [ 1425
14254 | Polygon o 1475
14255 Folygon 0 1425
14258 Folygon o l4m

14257 | Polygon
14250 | Polygon
14253 | Polygon
14260 | Polyaon
14261 | Palygon
14262| Folygon
14263 | Palpgon
14264 | Polygon

M Find & Replace...

5 Select By Attributes., .

Select Al
E clear Selection
Switch Selection

16265 Polygon A Fiekd..
2 Db oo Related Tables »

14267 | Polygon
14268 | Folygon
14253 Folygon
14270/ Polygon
14271 |Palygon
14272| Polygon
14273 | Polygon

[ Creste Graph...
add Table to Layaut

~

2 Reload Cache

Export

ololo|oloic|olajo ojolo|s|o|alaoiolo oloielala
oloioojolc|o|olo olo|siclo|ololololooiola|ola
oloolololalolalo olololalo|clooloolalalalola

I D U L 6 6 D | 6 6 ) R R L

Appearance. ..

Record 14] 4 0 k|| Show[ Al Selected | Records (0out of 14520 Selected ) M—r

llustracién 15: Insertar nuevos campos al .dbf

" Minimo rectangulo que puede encerrar la linea
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Add Field

MName: coords

Type:

i~ Field Properties
fi:-‘r_e_c'i-é'i-bn D
|Scale o

0K | Caricel 1

llustracion 16: Nombre y tipos numéricos de los capos agregados

Para hallar la coordenada Y se hace el mismo procedimiento. Entonces, en la

trabla se pueden observar dos campos nuevos: ‘coordX'y ‘coordY".

& Attributes of 2111U_TERRENO. DEL_PREDIO =13

FID | Shape™ | PERIMETER | GIR2111_ | GIR2111_ID | ID_MAPA[ coordy |~
i 14250 Polygon il i nl [ 1425/ i i}
- Tz Pl o H i A — = Gl
m 14252 | Palygon al 0 ol i) 1425 i al
[0 14253 | Palygan 0 0 0 i) 1425 0 ol
o| 14254 Palygan 0 ] o ol 1425 0 o
m 14255  Polygon a il o il 1425 i o
B 14256 | Palygan il 0 0l 0 1425 0 il
m 14257 | Palygon il il il il 1425 i oje

14258 Polygon | il ol ol ol 1425 0 ol

Recard: _I:_]__i_i 1} _[_]_LI_] Shi: W Selected | Records [0 out of 14820 Selected.) Optiong =

llustracion 17: Resultados de los campos agregados

o : : g A
El siguiente paso es ir al Editor Toolbar £ y en el menu Editor escoger la

opcion Start Editing para empezar a editar la tabla del shape.

Posteriormente, se selecciona esa nueva columna creada situdAndonos en su

encabezado y haciendo click:
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Una vez seleccionada la columna, con el botén derecho se accede a la opcién

‘Calculate Values' (la calculadora de campos).

B Attributes of 2111U_TERRENO_DEL_PREDIO

FID | Shape™ | PERIMETER | GIR2111_ | GIRZ111_1D | ID_MAPAf :
14250 | Polygan 0 0| 0 0| 1425 £ Sort Ascending
14251 | Palygon ol 0/ i} al 1425  F sait Descending
14252 | Polygon. o o[ 0 o sl e
L 14253 | Polygon o 0] ol 0] 1425] 5
14254 | Polygon il 0 0| 0 | R
| 14255 Folygon o ol 0 o] 1425 Z statisics. .
18200 ]holion - g g g g :::g: Freeze/Unfreeze Column
il o] i 0 4% Delete Field
ol ] il ] 1425 ; :
14260/ Palpgon i o 0 o) 4| 0
14261 Palygon o ol i} ol 1426 ]
o o it o et a
0 0 o T 0
i} 0 i 0 1426 0
ol al i} al 1426 (]
Pobgn o o 1aas o o
I o nl ol il ol 1470 nl il
0 »[1]  Show [AI Selected | Records (Boutof 14820 Selcted) oo =

llustracién 18: Acceso a la calculadora de campos

Al seleccionar la opcién aparece la ventana Field Calculador, la opcion 'Advanced’
permite que aparezca una nueva entrada de texto llamada 'Pre-Logic VBA Script
Code', es alli donde se introduce el codigo que permitira obtener las coordenadas

del centroide.

Field Calculator @

Fieldz Tupe Functions

AREA Al Wb [EsL) i

caords -étﬁ [[ ]]

coordy | Gri i

FID ' ° |Eml)

GIR21T1_ o € Date m‘[{]}

GIR2117_ID Erg

1D_MAPA . Sinl ] T
< | & Sor( ) |
Fre-Logic ¥Ba Script Code v Advanced

Dimn Coordenada- &z Double # 2 %
Diim pérea Az larea —I —I —]
Set phirea = [Shape] z &
Coardenadax = pArea Centraid 2 j ,J _]

Save..| Load.
]

S ok |
Coordenadax Carcel

llustracion 19: Calculador de campos

5€



En caja de texto donde aparece coordX= se escribe el nombre de la variable que

va a retornar el valor de la coordenada, en este caso la coordenada X.

Este procedimiento se repite para calcular la coordenada Y. De esta manera se

obtiene una nueva capa:

llustracion 20: Capa resultante de los centroides

3.4 GEOCODIGO

El objetivo de la geocodificacion es colocar objetos de punto en la base de datos,
es decir, obtener un nuevo mapa vectorial de tipo punto. A esta tabla se le
denominara tabla de destino. Las coordenadas geograficas proceden de una tabla
de origen, que es una tabla representable. Entonces, para geocodificar un registro

es necesario emparejar una direccion de la tabla de destino con una direccion de
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la tabla de origen, y obtener coordenadas geograficas de la tabla de origen y

utilizarlas para crear un objeto de punto en la tabla de destino.

Segun lo que se pudo observar durante las pruebas que se llevaron a cabo, la
mayoria de los problemas que se presentan al realizar la geocodificacién estan en

el primer paso, emparejar direcciones de las tablas de origen y destino.

Durante la ejecucion de este proceso es muy importante tener claro cada concepto

para que de esta manera se puedan suministrar los datos correctamente.

El siguiente ejemplo muestra como se hace geocdédigo utilizando ArcGis 8.1, el
estilo que mas se acomoda a las direcciones de Bucaramanga para esta version

es US One Range (File-based).

Para realizar el ejemplo se va a utilizar un localizador de direcciones, que es la
combinacion de la localizacién especifica de los datos de referencia y ciertas
pautas de estilo especificas basadas en el estilo de localizador de direccion

seleccionado.

Entonces, es necesario, como primera medida crear un localizador de direcciones,
para ello se usa ArcCatalog, se despliega la estructura de arbol y se hace clic
sobre Geocoding Services, Create New Geocoding Service, luego aparece una
ventana con todos los estilos que estan disponibles para ArcGis, dentro de ellos se

elige US One Range (File).
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-

ArcCatalog - ArcWiew - Geocoding Services) Create New Geocoding Service

-

eea

ile Edit ¥iew Go Tooks Help

[=[omsRx]:

B E

{@ THDirecciones\Entregas|Entre:
(@ TProyectasiGeoref

4 TProyectosiGeorefiinvestiga
{@ Ti\ProyectosiGeoref|investigs,
@z

(@ TProvectosiGeorefinvestigs
(@ TProyectosiGeorefiManas
{@ Z:\ProyectosiGeoref\MapasiBl
{@ Zi'ProyectosiGeoref|\MapasiGi

Locatiors | Geocoding Services\Create New Geocodng Service |7 ‘
Suleshest  [EsI |0 of &R &) o ‘
x||"Cantents | Freview Motadata
E) Catalog
ﬁiElDKY\M\sCarDetes\Dlre:clunt ?jn”: g:ﬁlalﬁge't:z:dgl - w} .

Select the geacading style to be provided by this service:

Single Field [Fil) =
Single Field [GDE) |
US One Address [Fis)

US One Address 50

US One Addiess vith AltNams (GDB)

US One Address with Zone [File]

U3 One Address with Zone (GDBI

LS One Addiess vith Zone and &ltHame (GDE:

¥

@ Vcliente3\dianainena 1S One Fiangs (GDB)

{@ '\Cliente3dianafimenalSHAPE LS One Range with AfName [GDB]

i V\Servidor|tyt|DireccionesiyDl US One Range with Zone [Fils] i
{9 Database Connections Description

US One Rangs (Fik-based)
= Genending Services

38 Create New Geocading Set
& Superman Prusbatalakuc
-8 Superman Prusbasanalons
28} Inernet Servers
BN Search Results

g Coordinate Systems

< »

Add Geocoding Service selected

B« ;9 9:45 AM

llustracion 21: Estilos localizadores de direcciore

Luego aparece la siguiente ventana en la cual se dan los datos para el estilo:

~

_ New US One Range (File) Geocoding Service |

Marme: Input Address Fields ]

| Mew Geocoding Service

The figld cantaining' is recugmized if it is named:

Deseription: |1/ One Range [File-based)

Addr
Shreet

mary table‘]

Relerence data:

‘\\Cliente3\dianaiimena\5HAPE\SHAPE tALLA BUC\MAL| ﬂ

" Makching Options

' Fields

<MNone>
House From: MICIO r
House To: LEGTH — Speling sensitnaty:
Prefix Direction: W‘,— :!n.!mum car;d;date SCOfE:
inimum match score:
Frefix Type:

<Mone> 2

Stieet Name: MAMEZ "2 Intersections:
= Corinectors:

Strest Type: <Manes !

<Monexr

Separate conneclors bya
doiE

space, £.0.
Sulfix Dirsction:

Side offset
End offsat:
@ Mateh it candidates tie

Output Fislds ]
1 Standardized addiess
7 Percent along

K and Y coordinates

" Reference data 1D

llustracién 22: Configuracién de los estilos de Iadizacién de direcciones
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Referente Data: en donde estaran ubicados los datos de referencia o sea la malla
vial.

House From: donde comienza el la linea sobre la cual se encuentra ubicado el
inmueble. En este caso el campo que da esa informacion se llama INICIO.

House To: longitud de la linea. En esta malla vial se llama LEGTH.

Street Name: es el nombre de la via sobre la cual se encuentra la direccién a
ubicar.

Los campos correspondientes a House From, House to y Street Name se

encuentran en el archivo con extension dbf asociado al shape de la malla vial.

llustracion 23: Malla Vial de Bucaramanga
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En ArcMap, se abre la malla vial y la tabla de direcciones que se desean ubicar,

. ; +
mediante el botén Add Data ™ ..

=10l x|
FID Shape MAME1 NAME3 LEGTH INICIO M_IMICIAL i’

3 0] Palyline A 39 AN 3948 175 G 1]

1| Palyline A 39 Al 398 51 96 & B

2| Palyline CL42 CLaz# 27 100 & B

3| Polyline CL42 CL42# 274 102 g B

4| Polyline CL42 CLaz 28 108 g B

5| Polyline CL42 CLaz#z29 168 g B

B | Palyline CL 42 CL 42 # 33 E g B

7 | Palyling CL 42 CLa2#34 96 g B

8| Palyline CL 42 CLa2# 35 7R g B

9| Palyline CL 42 CL42 # 36 B4 g B

10| Palyline CL 42 CL 42 # 37 E1 g B

11| Palyline CL42 CLa2#38 29 g B
121 Prluliqe rl 42 rl 42439 44 R R ll

Fecord: illll 1 _Plil Shnw:m Selectedl Fecords [0 out of 7440 Selected.) Dptions -|

llustracion 24: Tabla de atributos asociada a la miéa vial de Bucaramanga

Las direcciones que se van a ubicar en el mapa deben ser previamente
almacenadas en un archivo con extension dbf, que puede hacerse en una hoja de
calculo como Excel, el formato de las direcciones debe seguir una nomenclatura
similar a la del estilo que se eligi6 como servicio de geocodigo, entonces,

siguiendo esta recomendacion, el formato que deben tener las direcciones es:

Nuimero__de Inmueble Ubicaciéon

Ej: 140 apto 301 ABOLIVA_18

El “Numero de Inmueble” se refiere a los datos completos de la ubicacién sobre la

calle o carrera correspondiente. En el ejemplo: 140 apto 301
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La tabla que se muestra a continuacion contiene las direcciones a ubicar en el

mapa, vista desde ArcGis:

| Attributes of direccion

o | NAME | ADDRESS | BARRID |

3 0| ZACARIAS AVILA MOREND 32014 N4 SaM ALONSO
u 1|4LBAE. AGUDELD DE FLOREZ 130 AQSECA_33 SaM ALONSO
u 2|ELSIE MaRI4 GAMEOA DE OVIEDOD 5C1E_H Sak ALONSO
u 3| RICARDO BUITRAGO BUITRAGOD 40C14_32B Sak ALONSO
| 4 LILIANA ANGARITA CASTILLO 43C17_32C Sak ALONSO
| 5 FIKAF 12C14_25 Sak ALONSO
| B GK¥LAS EC1ES_26 Sak ALONSO
| 7| LILIAMA ANGARITA CASTILLO 14 C17_32C Sak ALONSO
| 2 MARTHA INES ACEVEDO MONSALVE 27 k2817 Sak ALONSO
| 3| PasSCUAL APARICIO APARICIO 43K30_16 Sak ALONS0
Recard: ﬂﬂ 1 ﬂﬂ Show: W Selected | Records [0 out of 10 Selected.) Options =

llustracion 25: Direcciones a geocodificar

Volviendo al ejemplo de muestra, en ArcMap se abre tanto la malla vial como las
direcciones a las cuales se hara el geocédigo, una vez hecho esto, sobre la tabla
de direcciones se hace clic derecho y luego en Geocode Addresses, sobre esa
nueva ventana, en Add se agrega la localizador de direcciones que fue creado
anteriormente, luego OK y se abre de nuevo una ventana, en Street or Intersection
se elige el campo de la tabla en el cual se encuentra la direccién, luego en Output
Shapefile or feature class se da el nombre para el shape de puntos que representa
la salida de los datos georeferenciados. OK y Done, y aparecera el nuevo mapa
de puntos ubicados segun la direccion dada, éste se puede observar teniendo

activos los dos mapas (el de la malla vial y el de puntos que se cre0).
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llustracion 26: Resultado del proceso de geocddigo

Para observar mas detalladamente estos resultados se mostrara un acercamiento
al recuadro rojo, en donde se puede comparar con las direcciones antes dadas,
por ejemplo, el primer registro corresponde a la direccion: 32 C14_31A, es decir, la

Calle 14 # 31A-32, punto que se encuentra enmarcado en la ilustracion.
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llustracién 27: Resultado del proceso de geocédigo

Para lograr realizar esta aplicacion de geocodigo, se necesitd tener muy claros los
conceptos relacionados con dicho proceso, algunos de ellos se listan a

continuacion:

. Como crear, modificar y manejar el localizador de direcciones.
. Diferenciar el proceso para direcciones individuales y direcciones

provenientes de tablas.

. Emparejamiento de direcciones.

. Opciones de busqueda.

. Formatos de direcciones segun la region.

. Como se visualizan los datos geocodificados.

. Posibles errores que se puedan presentar durante el proceso.
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. Herramientas que facilitan el proceso.

. Realizacion de pruebas sobre mapas de mallas viales.

En la empresa TYT Ltda. hizo un desarrollo propio de un normalizador de
direcciones, el objetivo principal que se buscaba alcanzar con este estudio, era
tener una herramienta con la cual se pudiera hacer la verificacién de los resultados
obtenidos con el normalizador y de esta manera poder corregir los posibles errores

que se presentaran.

3.5 FORMATOS DE ARCHIVOS DE ALMACENAMIENTO DE MAPAS

VECTORIALES

Los mapas que se manejan en TYT Ltda, son de formato vectorial, es decir, para
la descripcion de los objetos geograficos utilizan vectores definidos por pares de

coordenadas relativas a algun sistema cartografico.

Después de hacer una recopilacién de informacion acerca de estos formatos de
archivos, se procedié a analizarla con el fin de ponerla en practica mediante el
apoyo a una herramienta SIG tipo Web que se encontraba en desarrollo en ese

momento en TYT Ltda.

Para la herramienta se necesitaba tener la opcién de incluir nuevos puntos dentro

del mapa, lo cual implica modificar el shape cada vez que se incluya o borre un
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elemento, entonces era necesario conocer su estructura teniendo en cuenta que

en realidad son tres archivos (shp, dbf y shx).

Lo primero que se hizo fue ver la estructura general de un shape y de esta manera

se comenzd a comparar con los shapes que se tenian.

Recordemos la estructura del archivo principal de un shape, mostrado en el

capitulo 1:

Byte
Position Field Value Type Order
Byte 0 File Code 0904 Integer Big
Byte 4 Unused 0 Integer Big
Bvte 8 Unused 0 Integer Big
Byte 12 Unused 0 Integer Big
Byte 16 Unused 0 Integer Big
Byte 20 Unused 0 Integer Big
Byte 24 File Length File Length Integer Big
Byte 28 Version 1000 Integer Little
Byte 32 Shape Type Shape Type Integer Little
Byte 36 Bounding Box Hmin Double Little
Byte 44 Bounding Box Tmin Double Little
Byte 52 Bounding Box Hmax Double Little
Byte 60 Bounding Box Tmax Double Little
Byte 68% Bounding Box Zmin Double Little
Byte 76% Bounding Box Zmax Double Little
Byte 84% Bounding Box Nlmin Double Little
Byte 92* Bounding Box Mmax Double Little

* Unused, with value 0.0, if not Measured or Z type

llustracion 28: Estructura del main file

La siguiente secuencia de nimeros es una parte de un archivo .shp, cuyo tamafio

es de 28138 Kb, a continuacién se mostrara la organizacién y la forma como se
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leen los bytes segun su orden. Como se puede

hexadecimal.

nooonoona
nooooola
noooooza
nooooosa
oooooodn
oooooasa
noogooen
ooooonzo
ooooongn
noooaosa
noonaoan
0oon0oba
nooo00oco
noooooda
noooooen
ooogoogn
oooooion
nooooiin

noooolz2o
nnnnnd an

observar, los nimeros estan en

0o oo 2% 0& 00 00 Q0 Q0 00 00 00 a0 0o 00 0o 0o} ..t
0o 00 00 00 00 00 o0 0o o0 DB D3 B4 EB8 03 00 00 ................
05 00 00 00 BF 03 49 61 &7 eC F8 40 DC 15 5C 9C) ... .. Ia.l.@ .~
FD FE F1 40 3D 04 D7 A3 90 89 FA 40 8B F9 6C 3E .. . @=_. . . .. N
4D F2 F4 40/00 00 00 00 00 00 OO0 00 00 OO0 00 00 M. @, ... ........
oo oo 00 00 00 00 0o 00 00 00 00 o0 00 00 00 00 ... ...,
oo oo 00 00 00 00 00 01 00 00 0o 40 05 00 00 0O ........... @. ...
F3 13 FO DE 69 D4 F9 40 24 3F 6F 58 GE D9 F2 40 ... 1. @=70X". . @
44 24 1F 74 20 D5 F9 40 5C CO 38 41 00 DA F2 40 J= = . BA m
01 00 00 00 05 o0 oo oo o0 00 00 00 F3 13 FOo OE ... . ... .. ... ...,
69 D4 F3 40 C7 15 D1 2C 70 D9 F2 40 E1 62 4C 2C 1. .@. . .,p..@ bL,
EC 4 F9 40 5C C0 38 41 00 D& F2 40 44 24 1F 74 .. @~ 84 . @J= =
20 D5 F9 40 7D 37 F5 55 DO D9 F2 40 51 As 6E E&A @R @0in.
BE D4 F9 40 2A 3F 6F 58 G5E D9 FZ2 40 F3 13 FO OE .. @*7gX™. @, .
69 D4 F3 40 C7 15 D1 2C 70 D9 FZ2 40 00 OO0 OO 02 1i. @, .. .p.. @ . .
oo do 00 40 05 00 00 00 D4 20 62 ED 51 D4 F9 40 ... .@... .. b.o. . @
31 A& 1A 54 20 D9 FZ 40 51 Ac 6E EA BE D4 F9 40 1. .2 . . @0.n L
C? 15 D1 2C 70 D9 F2 40 01 00 00 00 05 00 o0 0O ....p.. @, . . . ....
0o 00 00 00 D4 20062 ED 51 D4 F9 40 9F 28 BO BC ... .. b
A9 F? AN OFT 1T FNDONF ORA Tid B A0 7 O1E Tl P ¥ 6] 1 1]

llustracion 29:

Estructura de un archivo con exten®n

La parte encerrada en el recuadrado es la que nos interesa analizar, cada dos

nameros representa 1 byte, segun la estructura del main file, en el byte 0 se

encuentra el codigo del archivo que tiene el valor de 9994, esto coincide con el

namero en hexadecimal que se encuentra en la grafica: 00 00 27 0A; luego, desde

el byte 4 hasta el 20 son espacios con valor cero.

A continuacion se muestra el tamafio del archivo (a partir del byte 24): 00 DB D3

B4 que equivale en decimal a 14406580, este tamafio esta dado en palabras de

16 bits (2 bytes), es decir, el tamafio en bytes seria 14406580*2 = 28813160

bytes, que equivale a 28137.85 Kb, tamafio que corresponde al archivo .shp.
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Hasta aqui el orden de los bytes es Big, lo que permite leerlos de izquierda a
derecha. Los siguientes son Little y se leen de derecha a izquierda, por ejemplo,
en el byte 28 se encuentra la version (1000), en estos bytes se encuentran los
nameros E8 03 00 00, pero se leen 00 00 03 E8, numero que en decimal

corresponde a 1000.

El tipo de shape se encuentra a partir del byte 32, en este caso es 05, debido a
gue el mapa es de tipo poligono, éste varia de acuerdo al tipo de shape, por

ejemplo, si es una linea es 3, si es un punto es 1.

Desde el byte 36 hasta el 92 se refiere al bounding box, aqui se almacena el
extent actual de los shapes en el archivo. Mmin y Mmax pueden contener valores

de tipo “no data”.

La organizacion del encabezado para el archivo .shx es idéntica que la del .shp, lo

anico que cambia es el tamafio del archivo,

00000000 (00 00 27 OA& OO0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 @0 v,
00000010 {00 00 00 00 00 00 00 00 (0 06 B& 62 E® 03 00 00 ... ... bB.o...
00000020 |05 00 00 00 BF 03 49 61 87 6C F8 40, DC 15 5C 9C ... Ia.l.@ .
g0Qooo30 |FD FE F1 40 A0 0A DT A3 g g9 FA 4 GH F9 AC 3 o e g m, 1
00000040 |4D F2 F4 40000 00 00 00 0O 00 00 00 W0 00 00 00 M..@. . . ... .. ... .
00000050 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0 UnDT e
00000060 00 00 00 00 00 00 00 32 00 00 00 40 00 00 OO0 76 ....... 2@ . .w
00000070 00 00 00 40 00 00 00 B&4 00 00 00 40 00 00 OO FE .. .@. ... ... @ ...
00000080 00 00 00 48 00 00 01 44 00 00 OO0 58 00 00 01 &6 . . H...J.. . % .. .
00000090 00 00 00 63 00 00 02 12 00 00 00 43 00 00 02 SE .. h....... H .. °
00000020 00 0O 00 58 00 00 02 Ba 00 00 OO0 40 00 00 02 FE ... K....... @. ...
000000B0 OO0 00 00 40 00 00 03 42 00 00 00 68 00 00 03 &E . @ .. B.. k. ...
0000000 00 00 00 58 00 00 04 O& |0 00 00 58 00 00 04 66 .. K....... I f
00000040 00 00 00 40 00 00 04 &% 00 00 00 68 00 00 05 16 . @ . . . .. . b
000000=0 00 00 00 40 00 00 05 54 00 00 00 4% 00 00 OS5 &6 . ..@. . .Z.. H. ...
0O00000£0 00 00 00 58 00 00 06 02 00 00 OO0 40 00 00 06 46 .. K....... @ . .F
00000100 00 00 00 50 00 00 06 94 00 00 00 40 00 00 06 DE . P .. .. . @
00000110 00 00 00 60 00 00 07 42 00 00 00 40 00 00 07 86 ... ...B...@. ..

00000120 00 00 00 &0 00D 00 07 E& 00 00 00 60 00 00 OB 4E .. .°....... SN
00000130 00 00 00 48 00 00 08 94 00 00 OO0 43 00 00 08 E& .. H... ... H ...

AnAand AN Af AR AN FA AN AR An T AR AR AR AN AN An An BT ™ : @ -

llustracion 30: Encabezado de un archivo shx
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Dentro del encabezado se muestra los 4 bytes que componen el tamafio del
archivo, comparandolo con el encabezado del .shp, se puede observar que la
Unica diferencia se encuentra alli, en este caso el tamafio es de 440930*2 =

881860 bytes.

El archivo del dBASE (dbf) contiene las caracteristicas de los elementos del shape

Su formato es un archivo estandar de DBF usado en aplicaciones de hoja de

calculo en Windows™ y DOS.

6¢



4  ANALISIS DE REQUERIMIENTOS DEL MODULO DE PQR

En vista de la necesidad de tener una oficina de Peticiones, Quejas y Recursos,
PQR, en las diferentes ESP®, TYT Ltda estd comenzando el desarrollo de un
modulo que permita manejar estas solicitudes de manera sistematizada. Por esta
razon, la Empresa tiene a su disposiciéon una serie de requerimientos producto de
estudios e investigacion referente al tema en cuestion. Lo que se busca es obtener
los casos de uso respectivos una vez se haga el andlisis de cada uno de los
requerimientos. Pero antes es necesario aprender acerca de las metodologias que

usa la empresa, y de los conceptos que envuelve el médulo de PQR.

4.1 FORMATOS Y ESTANDARES DE LA EMPRESA

La obtencién de un software con calidad implica la utilizacion de metodologias o
procedimientos estandares para el andlisis, disefio, programacion y prueba del
software de manera que permitan tener uniformidad en la filosofia de trabajo, con
el fin de que cada uno de los personajes que conforman el equipo de desarrollo
sea capaz de entender y encontrar facilmente las partes que necesite pero que él
no desarrolld, esto brinda una mayor confiabilidad, mantenibilidad y facilidad de
prueba, tanto para la labor de desarrollo como para el control de la calidad del

software.

 Empresa de Servicios Publicos
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Como parte del andlisis de requerimientos es necesario conocer la metodologia
gue se trabaja en la empresa durante el desarrollo de proyectos informaticos., por
esta razon se estudiaron los documentos que alli se encuentran y se hicieron uso

de sus metodologias.

A continuacién se hace una breve descripcion de la metodologia que se usa en La

Empresa para el desarrollo de proyectos.

Se definen politicas de backups, teniendo en cuenta la persona encargada de

realizar los backups, la fecha y la frecuencia con la que se hace.

Se establece como es el manejo de requerimientos, se define qué informacion se
tendrd en cuenta y la nomenclatura con la cual se van a almacenar cada uno de
los requisitos teniendo en cuenta si son funcionales o no funcionales. De igual

forma se hace con los objetivos.

Se organiza la informacion en un repositorio, se utiliza un software con almacenar
toda la informacion pertinente a los productos que se desarrollan en TYT Ltda.
Con respecto a esto, se hicieron unas charlas en donde se dio a conocer el uso de

estas herramientas y como se almacenan en el repositorio.

Se hacen reuniones periodicas con la gerencia. Durante el andlisis de los

requerimientos, se hizo un seguimiento de las actividades por parte de la gerencia
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de TYT Ltda y de los ingenieros responsables de los modulos por medio de

reuniones en las que se aclaraban inquietudes y se aportaron nuevas ideas.

Se establecen las herramientas que se usaran durante todo el proceso de

desarrollo del software.

4.2 METODOLOGIA RUP Y LENGUAJE UML

Como parte de las actividades que se desarrollaron, se estudié la metodologia
RUP y qué papeles pueden desempefiar cada uno de los participantes dentro de

ella.

Se aplico la teoria sobre el lenguaje UML para hacer la identificacion de los casos
de uso, ya que UML que nos ayuda a interpretar grandes sistemas mediante
gréficos y texto obteniendo modelos explicitos que ayudan a la comunicacion
durante el desarrollo, ademas por ser estandar, los modelos podran ser
interpretados por personas que no participaron en su disefio sin presentarse

ningun tipo de ambigledad.

4.2.1 Metodologia RUP

La metodologia RUP, llamada asi por sus siglas en inglés Rational Unified

Process, divide en 4 fases el desarrollo del software:
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+ Inicio, el Objetivo en esta etapa es determinar la vision del proyecto.

- Elaboracion , en esta etapa el objetivo es determinar la arquitectura optima.

« Construcciéon , en esta etapa el objetivo es llevar a obtener la capacidad
operacional inicial.

« Transicion , el objetivo es llegar a obtener el release del proyecto.

Cada una de estas etapas es desarrollada mediante el ciclo de iteraciones, la cual
consiste en reproducir el ciclo de vida en cascada a menor escala. Los Objetivos
de una iteracion se establecen en funcién de la evaluacion de las iteraciones

precedentes.

Vale mencionar que el ciclo de vida que se desarrolla por cada iteracion, es

llevada bajo dos disciplinas:

Disciplina de Desarrollo

. Ingenieria de Negocios: entendiendo las necesidades del negocio.

. Requerimientos: trasladando las necesidades del negocio a un sistema
automatizado.

. Andlisis y Disefio: trasladando los requerimientos dentro de la arquitectura de
software.

. Implementacién: creando software que se ajuste a la arquitectura y que tenga

el comportamiento deseado.
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. Pruebas: asegurandose que el comportamiento requerido es el correcto y que

todo los solicitado esta presente.

Disciplina de Soporte
» Configuracion y administracion del cambio: guardando todas las versiones del
proyecto.
« Administrando el proyecto: administrando horarios y recursos.
« Ambiente: administrando el ambiente de desarrollo.

- Distribucion: hacer todo lo necesario para la salida del proyecto

Phases
Workflows | | inception|| Elaboration |  Construction | Transition |

Business Maodeling

Requirements

Analysis & Design . .
—— —
Implemeantation s H e
Test H : =i il
Deployment : : Y
Cenfiguration i : ;
& Change Mgmt e R ",
Project Management | s | e i e oo, et o,

r
T

Envircnment |

T | il Comst | Censt: | Const || Tram | Tran
| el |mab e} eioh 2| Const | Conse | Conut | TN | i |

Iterations

llustracion 31: Fases e Iteraciones de la MetodolgRUP

Es recomendable que a cada una de estas iteraciones se les clasifique y ordene

segun su prioridad, y que cada una se convierte luego en un entregable al cliente.
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Esto trae como beneficio la retroalimentacion que se tendria en cada entregable o

en cada iteracion.

Los elementos del RUP son:

« Actividades , son los procesos que se llegan a determinar en cada iteracion.

- Trabajadores , vienen hacer las personas o entes involucrados en cada
proceso.

+ Artefactos , un artefacto puede ser un documento, un modelo, o un elemento

de modelo.

Una particularidad de esta metodologia es que, en cada ciclo de iteracion, se hace
exigente el uso de artefactos, siendo por este motivo, una de las metodologias
mas importantes para alcanzar un grado de certificacion en el desarrollo del

software.

4.2.2 UML y el Proceso Unificado de Desarrollo

El Lenguaje de Modelamiento Unificado (UML - Unified Modeling Language) es un
lenguaje grafico para visualizar, especificar y documentar cada una de las partes
gue comprende el desarrollo de software. UML entrega una forma de modelar
cosas conceptuales como lo son procesos de negocio y funciones de sistema,
ademas de cosas concretas como lo son escribir clases en un lenguaje

determinado, esquemas de base de datos y componentes de software reusables.
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El desarrollo de un producto software puede durar desde unos pocos meses hasta
varios afos, por ello es conveniente dividir el trabajo en pequefios proyectos,
donde cada uno de ellos es una iteracion que va a ser, a medida que se siga

desarrollando, un incremento que corresponde al crecimiento del producto.

El proceso unificado se va repitiendo a través de una serie de ciclos, cada uno de
los cuales representa una nueva version del sistema. Cada version es un producto
terminado que esta compuesta por requerimientos, casos de uso Yy

especificaciones.

El desarrollo de cada ciclo es dividido en cuatro fases (inicio, elaboracién,

construccién y transicion).

Etapas
Flujos de trabajo Inicio ! Elaboracion i[.‘unstruccidi Transicion
fundamentales : s
: ~ Una iteraciém en la
. 1 ! fase de elaboracian
Requisitos : i q
Analisis
Diseno
Implementacidn :
Prueba : _ ~
: | ! :
Iter. | Iter. | --—- - -—- - | Iter. | Iter.
#1 #2 -1 | #n

llustracion 32: Fases de desarrollo
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En la fase de inicio se describe el producto final teniendo en cuenta las funciones
principales del sistema, su posible arquitectura, el costo y plan de proyecto. Luego
se pasa a la fase de elaboracion, en la que se especifican los casos de uso y la
arquitectura a usar. A continuacion se pasa a la fase de construccion en la cual se
crea el producto. Y por ultimo, la fase de transicion que corresponde a las pruebas

para encontrar deficiencias en el sistema.

Se dice que el proceso unificado se dirige por los casos de uso, esta centrado en

la arquitectura y es iterativo e incremental.

4.2.2.1 Casos de Uso

Los casos de uso son parte fundamental en el desarrollo de un producto debido a

gue dirigen el proceso en su totalidad.

El caso de uso es un documento que describe la secuencia de eventos de un actor

que utiliza un sistema para completar un proceso.

Su objetivo es encontrar aquellos requisitos que cuando se implementen den un
valor significativo al producto y sean de gran utilidad para el usuario. Ademas, es
una manera de representarlos para que tanto usuarios como clientes y

desarrolladores hablen el mismo idioma.
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Un caso de uso es una serie de acciones que el sistema hace con el fin de dar
resultados de utilidad para un actor. Un actor corresponde a cada tipo de usuario
gue interactla con el sistema. Los actores y los casos de uso conforman el

modelo de casos de uso.

Por medio de la descripcion de los casos de uso, los desarrolladores pueden
encontrar las clases, definir las interfaces, analizar los resultados de las pruebas
gue se hacen al sistema, es decir, enlazan los diferentes procesos durante el

desarrollo.

Los diagramas de casos de uso muestran los casos de uso, actores y sus
relaciones. Muestra quien puede hacer que y las relaciones que existen entre
acciones (casos de uso). Son muy importantes para modelar y organizar el

comportamiento del sistema.

En estos diagramas nos encontramos con diferentes figuras que pueden mantener

diversas relaciones entre ellas:

« Casos de uso: representado por una elipse, cada uno contiene un nombre,

gue indique su funcionalidad, pueden tener relaciones con otros casos de

uso.
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I

“Cextend>>
\ alidar Productao
|
Crear pack productos

llustracién 33: Ejemplo de un diagrama de caso deso

4.3 REVISION DE DOCUMENTOS RELACIONADOS CON EL MODU LO DE

PQR DE EMPRESAS DE SERVICIOS PUBLICOS

Para conocer a fondo el tema, los conceptos y el lenguaje que se utiliza, fue
necesario realizar la lectura de algunos documentos tanto de empresas nacionales

como internacionales que manejaran este médulo.

El modulo de PQR es una dependencia exigida por la superintendencia de
servicios publicos domiciliaros (SSPD) que tiene como fin atender las peticiones,
guejas y reclamos que los usuarios hacen ante las diferentes empresas de

servicios publicos del pais.

Segun la SSPD: “Todo suscriptor o usuario tiene derecho a presentar peticiones,
guejas, reclamos y recursos ante empresas prestadoras de servicios publicos
domiciliarios, con relacion a la prestacion del servicio o la ejecucién del contrato de

servicios publicos.
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Las empresas que prestan servicios publicos domiciliarios tienen la obligacion de
tener una OFICINA DE PETICIONES, QUEJAS Y RECLAMOS, para recibir,
atender, tramitar y responder las solicitudes que presenten los usuarios, los
suscriptores o suscriptores potenciales en relacion con el servicio que se preste.

Toda solicitud debe formularse ante la empresa de servicios publicos

correspondiente.”

Teniendo claro qué es el médulo de PQR, se pasa a conocer qué procesos se

manejan.

Lo primero que se hace es recibir el reclamo por parte del cliente en cualquiera de
los medio de presentacion que se utilicen en la empresa, adjuntandole la fecha y
el nimero de radicacion. Una vez recibido el reclamo, la empresa cuenta con
qguince (15) dias habiles para responder definitivamente, salvo que requiera
practicar pruebas ampliaran los términos por diez (10) o treinta (30) dias habiles

mas. Este evento deberd informarselo al cliente.

Una vez presentado el reclamo, pueden darse 3 eventos:

+ 1. Que la empresa no responda dentro de los términos: en este caso el
cliente debe dirigirse a la Superintendencia de Servicios Publicos y colocar
la denuncia por Silencio Administrativo.

« 2. Que la respuesta no satisfaga las pretensiones del cliente: cuenta con

cinco (5) dias habiles para hacer el recurso de reposicion y en subsidio el
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de apelaciéon ante la Superintendencia de Servicios Publicos. Recursos que
deberé solicitar en un mismo escrito dirigido a la empresa.

+ 3. Que la respuesta sea satisfactoria: e | caso queda cerrado.

Silencio Administrativo
Si la empresa no responde dentro del tiempo debido, se entendera que el reclamo
o recurso fue resuelto en forma favorable para el usuario (salvo que se demuestre

gue la demora fue culpa del reclamante o que hubo que practicar pruebas).

Recursos

Si el usuario considera que la empresa debe revisar una decision relacionada con
la prestacion del servicio, se dirige un escrito ante el Gerente de la empresa dentro
de los cinco (5) dias habiles siguientes al conocimiento de la decision,
presentando recurso de reposicion y en subsidio de apelacion ante la

Superintendencia de Servicios Publicos.

4.4 |IDENTIFICACION DE LOS CASOS DE USO

Una vez leido, discutido y entendido el documento de especificaciones de los

requerimientos, se comenzé con la identificacion de los casos de uso.

La identificacién de los casos de uso se puede hacer basandose ya sea en los

actores o en los eventos.
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Si se basa en los actores, es necesario identificarlos estudiando detalladamente el
sistema con el fin de saber cuales estan relacionados con el mismo. Una vez se

tengan los actores, se identifican los procesos que inician o en que participan.

Cuando se basa en eventos para identificar los casos de uso, primero se hallan
aquellos eventos externos a los que el sistema va a responder, luego se

relacionan los eventos con los actores y con los casos de uso.

Se hizo una lista de los posibles casos de uso basandose en el documento de
especificaciones, para posteriormente ser revisada por los ingenieros a cargo,

quienes se realizan las correcciones pertinentes.

MODULO DE PQR

ldentificacion
Nombre

Requisitos asociados
Descripcion

Pre - condicién
Secuencia normal

Paso Accion

Post - condicién
Excepciones

Paso Accion

Frecuencia Esperada
Importancia
Prioridad

Estabilidad

Chequeo Mecezario 0 Concizo O Completo 0 Consistente O Mo Ambiguo O
Yerificable 0 Factible O Adaptable O

llustracion 34: Formato para la descripcion de logasos de uso
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Estas fueron las actividades realizadas en el ultimo periodo de la préactica y primer

periodo del desarrollo del proyecto de TYT Ltda.
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CONCLUSIONES

ArcGis Arcview es el producto de ArcGis con niveles de funcionalidad mas
limitados en cuanto a edicion gréfica y andlisis se refiere, sin embargo es
altamente escalable y permite la inclusion de nuevas utilidades mediante el uso
de VBA y sus extensiones. Pero sin duda alguna la principal desventaja que
posee ArcGis con respecto a otros productos similares es su alto costo, pues
puede llegar a ser hasta diez veces mas que el de herramientas similares,
teniendo en cuenta que para utilizar las funcionalidades adicionales propias de

ESRI se debe pagar la licencia de cada una por aparte.

Como experiencia personal, se emplearon varias herramientas SIG gracias a las
cuales se pudo llegar a la conclusion de que las facilidades graficas que brindan
ésas herramientas son bastante similares, esto sirvi6 como aporte para conocer
gué funcionalidades son vitales cuando se desee desarrollar un sistema de ésta
categoria. Ademas, se adquiri6 un buen manejo de este tipo de herramientas,
tanto en la parte grafica como en su parte funcional, y de esta manera se llevaron

a cabo analisis de tipo geografico.

En TYT Ltda se conocieron ciertas funcionalidades que aun no habian sido
exploradas, se pudieron realizar pruebas sobre los mapas, obtener informacion de
geometrias de los shapes que no estaban en las tablas de atributos asociadas, y

se adquirieron conocimientos de nuevas herramientas SIG.
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Se estudi6 la estructura de los formatos para mapas vectoriales, aprendiendo qué
tipos de datos numéricos utiliza, y cdmo es su organizacion. El anadlisis de los
formatos permitié conocer co6mo estan compuestos los mapas que se han estado
utilizando, es decir, el archivo visto desde un editor binario. La importancia de esta
investigacion para TYT Ltda esta en su aplicacion, al poder generar y utilizar
archivos shape sin necesidad de hacer uso de ArcGis o algun otro software
parecido, sino por medio de aplicaciones propias de la empresa que manejen
informacién espacial como geometrias, atributos del shape y elementos que lo

componen.

Con respecto al proceso de geocddigo, se conocié un concepto totalmente nuevo,
el cual, combinado con la practica empresarial permitiéo observar la importancia en
el mercado, ya que se pudo analizar aplicandolo directamente a una situacion real,
y de esta manera se conocieron nuevas aplicaciones para los sistemas de
informacion geogréfica. Esta investigacion permiti6 a TYT Ltda disminuir los
posibles errores que pudieran presentarse en el geocodificador que fue realizado
en esta empresa. Los resultados obtenidos fueron un punto de comparacion
importante para conocer qué tan precisos llegaban a ser las localizaciones para

las diferentes direcciones con las cuales se estaban realizando las pruebas.

Se particip6 en un proyecto que se esta desarrollando en la empresa, en donde se
adecuaron los requerimientos de un médulo de PQR al proceso de desarrollo de

software, permitiendo de esta manera una integracion directa en la solucion del
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proyecto, lo cual trajo muchos beneficios por los conocimientos adquiridos como
profesional. De igual manera la Empresa se beneficié con la adecuacion de dichos

requerimientos a la metodologia de desarrollo de software.

Se conocié acerca de la metodologia RUP, la cual se aconseja utilizar en
proyectos complejos que se planean desarrollar a mediano y largo plazo. Es una
forma disciplinada de asignar tareas y responsabilidades en una empresa de
desarrollo (quién hace qué, cuando y como). Tiene como principales objetivos:
Asegurar la produccién de software de calidad dentro de plazos y presupuestos

predecibles.

Mediante la elaboracion del proyecto de grado en la modalidad de practica
empresarial se brindé la oportunidad de conocer personas con amplios
conocimientos en la ingenieria de sistemas y con la disposicién de ensefiar de sus
experiencias profesionales, de aplicar los conocimientos adquiridos durante la
carrera a proyectos reales y a problemas concretos, y de comenzar en el mundo

laboral como profesional.
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RECOMENDACION

Para un préximo proyecto, la recomendaciéon es hacer énfasis en el desarrollo de
aplicaciones para usar con ArcGis, ya que es una muy buena manera de sacarle
el maximo provecho a la herramienta y personalizarla segun nuestros intereses.
Ademas, entre los lenguajes que se usan para éste tipo de aplicaciones se
encuentran, el sencillo lenguaje visual Basic pero aplicado a ArcGis, VBA y el
lenguaje estrella de Microsoft en el momento, .NET, los cuales poseen una amplia
documentacion y por la gran cantidad de usuarios que lo utilizan seguramente

siempre se encontrard a alguien que ayude a resolver cualquier inquietud.
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ANEXO: EASY CALCULATE

A continuacion se muestra un ejemplo de las funciones que trae EasyCalculate

para cada tipo de mapa vectorial (punto, polilinea, poligono).

Para shapes tipo punto

NOMBRE: point_Get_X.cal
FUNCIONALIDAD: Encontrar la coordenada X de un punto

On Error Resume Next

Dim pMxDoc As IMxDocument
Dim pMap As IMap

Dim pPoint As IPoint

Dim dX As Double

Dim bSrefFromMap As Boolean

'El parametro bSrefFromMabp se ajusta de la siguente manera:

"True ==> Las coordenadas seran calculadas en la proyeccion del mapa
'False ==> Las coordenadas seran calculadas en la proyeccién del data
bSrefFromMap = True

If (Not IsNull([Shape])) Then
Set pPoint = [Shape]
If (bSrefFromMap) Then
Set pMxDoc = ThisDocument
Set pMap = pMxDoc.FocusMap
pPoint.Project pMap.SpatialReference
End If
dX = pPoint.X
else
dX=o0
End If

Para shapes tipo polilinea
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NOMBRE: polyline_Get_X_MiddlePoint.cal
FUNCIONALIDAD: Encontrar la coordenada X que se encuentra en la
mitad de la polilinea.

On Error Resume Next

Dim pMxDoc As IMxDocument
Dim pMap As IMap

Dim pCurve As ICurve

Dim pMiddlePoint As IPoint
Dim dXMiddle As Double

Dim dDistance As Double

Dim bAsRatio As Boolean

Dim bSrefFromMap As Boolean

'adjust the parameters below

'bSrefFromMap = True ==> the coordinates will be calculated in the projection of
the Map

'bSrefFromMap = False ==> the coordinates will be calculated in the projection of
the data

bSrefFromMap = False

dDistance = 0.5 'when bAsRatio = True identifies the middle point of the polyline
bAsRatio = True

If (Not IsNull([Shape])) Then
Set pCurve = [Shape]
If (Not pCurve.IsEmpty) Then
If (bSrefFromMap) Then
Set pMxDoc = ThisDocument
Set pMap = pMxDoc.FocusMap
pCurve.Project pMap.SpatialReference
End If
Set pMiddlePoint = New Point
pCurve.QueryPoint 0, dDistance, bAsRatio, pMiddlePoint
dXMiddle = pMiddlePoint.X
End If
End If

Para shapes tipo poligono

NOMBRE: polygon_ Return_ Area.cal
FUNCIONALIDAD: Encontrar el de los poligonos que se encuentran en
el shape.

Dim pMxDoc As IMxDocument

Dim pGeometry As IGeometry
Dim pMap As IMap
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Dim pArea As IArea

Dim dArea As Double

Dim dC As Double

Dim sOutMeasure As String
Dim bSrefFromMap As Boolean

bSrefFromMap = False

'Se escoje las unidades en las que se quiere el area a calcular
sOutMeasure = "Acres"

sOutMeasure = "Square Kilometers"

sOutMeasure = "Square Meters"

'sOutMeasure = "Square Miles"

If (IsNull([Shape])) Then
dArea = -1

Else
Set pGeometry = [Shape]
If (pGeometry.IsEmpty) Then

dArea = -1
Else
If (bSrefFromMap) Then

Set pMxDoc = ThisDocument
Set pMap = pMxDoc.FocusMap
pGeometry.Project pMap.SpatialReference
Select Case pMap.MapUnits
Case 3 'Feet
Select Case sOutMeasure
Case "Acres"
dC = 0.000023
Case "Square Kilometers"
dC = 0.0000000930787
Case "Square Meters"
dC = 0.092903
Case "Square Miles"
dC = 0.0000000359375
Case Else
dC=1
End Select
Case 9 'Meters
Select Case sOutMeasure
Case "Acres"
dC = 0.0002471
Case "Square Kilometers"
dC = 0.000001
Case "Square Meters"
dC=1
Case "Square Miles"
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dC = 0.0000003861022
Case Else
dC=1
End Select
Case Else
dC=1
End Select
Else
dC=1
End If
Set pArea = pGeometry
dArea = pArea.Area * dC
End If
End If

'Author: lanko Tchoukanski

‘http://www.ian-ko.com

94



	PRÁCTICA EMPRESARIAL EN TYT Ltda
	DEDICATORIA
	AGRADECIMIENTOS
	TABLA DE CONTENIDO
	TABLA DE ILUSTRACIONES
	INTRODUCCIÓN
	IDENTIFICACIÓN DEL PROBLEMA
	OBJETIVOS
	OBJETIVOS GENERALES
	OBJETIVOS ESPECÍFICOS
	JUSTIFICACIÓN
	1 MARCO TEÓRICO-CONCEPTUAL
	1.1 SISTEMAS DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA
	1.1.1 Las herramientas SIG
	1.1.2 Uso de los SIG en Colombia1
	1.1.3 Herramientas de análisis espacial
	1.1.4 Geocódigo
	1.1.5 Formatos de archivos
	2 METODOLOGÍA
	3 SISTEMAS DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA
	3.1 MANEJO DE FUNCIONES PARA REALIZAR OPERACIONES SOBRE MAPAS EN ARCGIS 8.1
	3.2 EXTENSIONES
	3.2.1 Spatial Analyst
	3.3 UTILIZACIÓN DE RUTINAS DE CÓDIGO
	3.4 GEOCODIGO
	3.5 FORMATOS DE ARCHIVOS DE ALMACENAMIENTO DE MAPAS VECTORIALES
	4 ANÁLISIS DE REQUERIMIENTOS DEL MÓDULO DE PQR
	4.1 FORMATOS Y ESTÁNDARES DE LA EMPRESA
	4.2 METODOLOGÍA RUP Y LENGUAJE UML
	4.2.1 Metodología RUP
	4.2.2 UML y el Proceso Unificado de Desarrollo
	4.2.2.1 Casos de Uso
	4.3 REVISIÓN DE DOCUMENTOS RELACIONADOS CON EL MÓDULO DE PQR DE EMPRESAS DE SERVICIOS PÚBLICOS
	4.4 IDENTIFICACIÓN DE LOS CASOS DE USO
	CONCLUSIONES
	RECOMENDACIÓN
	REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	ANEXO: EASY CALCULATE

