UrnB

»¥ Diposit digital
D &, de documents
Universitat Autdnoma 1) delaUAB

de Barcelona

This is the published version of the bachelor thesis:

Ramos Gamez, Carlos; Vargas Garcia, Miguel Angel. Optimizacién de proced-
imientos de consolidacién en actuaciones proyectadas mediante aplicaciones SIG.
2009.

This version is available at https://ddd.uab.cat/record /50364
under the terms of the license


https://ddd.uab.cat/record/50364

Optimizacidon de procedimientos de

consolidacion en actuaciones

proyectadas mediante aplicaciones

SIG

Proyecto final de Master en Tecnologias de la

Informacion Geografica

102 edicidén

Realizacion: Tutores:

Carlos Ramos Gamez Miguel Angel Vargas Garcia

Hermini Cortén Gruiieiro

Febrero 2009

UnB

Universitat Autiinoma de Barcelona

Departoment de Geografia

),
7 AURENSIS 10 mtiq2°°¢

Telespazio,
a Finmeccanica / Thales Company Professionals per a la Societat de la Informacio




MTIG, 102 ed. - Optimizacién de procedimientos de consolidacién en actuaciones proyectadas mediante aplicaciones SIG

Agradecimientos

Quiero dar las gracias a todo el personal de Aurensis, S.L., en especial a:
Hermini Corton, tutor responsable de programar, asistir y coordinar el proyecto.
Victor Batet, del Departamento de Movilidad y Datos.

Sandra Ménica Valencia, del Departamento de Movilidad y Datos.

También agradecer el soporte de mi tutor Miguel Angel Vargas y el apoyo de todo el
personal del Laboratori d'Informacié Geografica i de Teledeccié (LIGIT), en especial a
Laura Sala.

Finalmente, un dltimo agradecimiento por el soporte dado a mis compafieros de

master, a mi familia y amigos.



MTIG, 102 ed. - Optimizacién de procedimientos de consolidacién en actuaciones proyectadas mediante aplicaciones SIG

Resumen

Este documento recoge la memoria del proyecto final de la 102 edicién, del Master en
Tecnologias de la Informacién Geografica, organizado por el Departamento de
Geografia de la Universitat Autonoma de Barcelona. Es el resultado de un convenio de
colaboracién entre la empresa Aurensis S.L. y la Universitat Autonoma de Barcelona,

realizado durante los meses de octubre a diciembre de 2008.

Mediante este proyecto, se pretende actualizar procedimientos de trabajo llevados a la
practica por la empresa Aurensis en su tarea de analizar actuaciones emergentes en
municipios, de tal manera que se optimicen todos sus procesos en la medida de lo

posible, y por consecuencia se agilice el proceso.

Bajo esta premisa, y después de un estudio en profundidad de los antecedentes del
proyecto en el que se advierten algunos aspectos a mejorar, se marcan unos objetivos
generales para cumplir este propdésito, tales como: Actuar dentro de un mismo entorno
de trabajo: ArcGis; y dentro de este software, agrupar una serie de funcionalidades,
unas nuevas y otras reconvertidas, que optimicen el proyecto a la vez que formen
parte de un mismo aplicativo de trabajo ordenado como es la barra de herramientas.
Esta barra de herramientas debe estar formada por grupos de botones que permitan
realizar las tareas de edicion, importacion de datos, andlisis y generacion de
resultados en Base de Datos, de una manera automatizada, intuitiva, facil y dinamica.
La producciéon de resultados, en Base de Datos y Generacion Cartografica, debe
contener los mismaos aspectos que se conseguian hasta ahora, aunque si se les puede

dotar de mayor rigurosidad.

Para el desarrollo de la nueva interficie, se ha accedido a herramientas de geoproceso
a través del entorno ArcMap con el moédulo ArcToolBox, pero sobretodo, se ha hecho
uso de librerias ArcObjects utilizando el lenguaje Visual Basic for Applications (VBA)
mediante el editor. Toda esta codificacion, es la artifice de que al pulsar cada uno de
los botones aparezca una funcionalidad u otra dentro de la vista de trabajo.

Los resultados finales en cuanto a la produccién, mejoran la existente en cuanto a
mayor calidad, veracidad y correccidn. Por lo que respecta al proceso de ejecucion,
mejora también las condiciones, beneficiando al operador de seguir un orden
secuencial con nuevas herramientas que ayudan a perfeccionar el proyecto haciendo

Unicamente el uso del software ArcGis.
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1. Introduccion

1.1. Presentacion

El presente proyecto forma parte del modulo practico, del Master en Tecnologias de la
Informacion Geografica (MTIG), 102 edicién, organizado por el Departamento de

Geografia de la Universidad Autébnoma de Barcelona (UAB), curso 2008/09.

Esta memoria se ha completado para detallar el proyecto final realizado durante el
periodo que comprende los meses de Octubre a Diciembre de 2008, efectuado como
parte de una beca de colaboracion entre la Universidad Autonoma de Barcelona (UAB)

junto con la empresa Aurensis, lider en el sector de las nuevas tecnologias.

Este proyecto, trata de realizar una Optimizacién a un proceso de trabajo que la
empresa Aurensis efectia como ente que dota de un servicio externo a una empresa
cliente relacionada con el sector energético. Este ultimo como requerimiento a la
actualizacion de su Sistema de Informacion Geografico, encarga a Aurensis, el analisis

de nuevas actuaciones acontecidas en diferentes ambitos del territorio peninsular.

Estas actuaciones, a su vez, son enviadas periodicamente por parte de promotores
que dibujan proyectos que pueden pasar definitivamente a construirse. Los archivos se
incorporan en el SIG corporativo de la compafiia y son facilitados a Aurensis, para

desempefiar su andlisis.

Asi pues, el proceso de trabajo que se lleva a cabo por los operadores de Aurensis,
pretende contrastar, dadas unas extracciones de actuaciones a realizar facilitadas por
el cliente; el andlisis comparativo que existe entre cada una de las actuaciones en
relacion con la Cartografia Catastral, dejando constancia de ello al establecer una
Base de Datos que contenga informacién referente al estado de esas actuaciones y la

generacién de archivos cartograficos que corroboren dichas decisiones.

Hecha una primera presentacion del proyecto, es propio hacer también una
presentacion o referencia introductoria que permita poseer una informacién de partida

del perfil de las dos compafiias citadas en relacion con el proyecto:

En primer lugar, la compafiia del sector energético, el cliente, es una multinacional
puntal dentro de su ambito estatal, hecho que queda demostrado con las numerosas
actividades que genera en otros campos profesionales para su propio desarrollo como

empresa.
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Esta gran sociedad, se compone de distribuidoras que se corresponden a
comunidades autonomas peninsulares del estado. Cada distribuidora envia la lista de

municipios con sus actuaciones que hay que analizar.

El sector de las energias, tiene importantes perspectivas de crecimiento en todas las
comunidades auténomas, especialmente en ambitos como la nueva edificacién y la
llegada a poblaciones que todavia no tienen suministro. Como esti previsto en
diferentes estudios de mercado, el consumo de energia es una variable que no deja de
aumentar. Es por ello, que se deben de tener o buscar instrumentos propios para

detectarlo y actuar.

Como respuesta a unas necesidades especificas, esta empresa cliente, externaliza
actividades a muchas empresas que tienen esa funcion. Para servicios concernientes
a fuentes de informacion del territorio, se delegan todas las potestades a una empresa

referente en este campo: Aurensis.

Aurensis surgié en 2003 con la fusién de Aurensa y Sysigsa y desde abril de 2008,
forma parte del Grupo Telespazio, una compafia lider en Europa, dedicada a
actividades geoespaciales. Gracias a esto, Aurensis amplia su cartera de clientes
potenciales e incrementa su portafolio de servicios y productos, al mismo tiempo que

despliega su influencia en el mercado internacional, aportando sus capacidades al

grupo.

En la actualidad es una empresa vanguardista en el sector de las Nuevas Tecnologias
aplicadas al Territorio, especializada en el desarrollo de soluciones de alto valor
afladido en materia de innovacion tecnoldgica y calidad de ejecucion. Sus servicios,
orientados a la comercializacion de datos y productos para la monitorizacion
ambiental, gestion del territorio y la geoinformacion, adquieren una nueva dimension

con la integracion en el Grupo Telespazio.
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1.2. Antecedentes

Como se ha comentado con anterioridad, el desarrollo de esta memoria se integra en
los trabajos previos de “Analisis de Proyectadas a Definitivas” que lleva a cabo la

empresa Aurensis.

Antes de comenzar a plantear la optimizacién propuesta como valor afiadido a este
proyecto, es necesario, realizar una inmersion previa para ver como era el modo de

operar y que cuestiones se podrian mejorar, ampliar o facilitar con nuestra aplicacion.

Asi pues, en este apartado, se comenta el proceso de trabajo que se hacia con
anterioridad y en el transcurso de él, los aspectos que se percibieron como

susceptibles de mejora.

Para la puesta en marcha, primeramente el jefe de proyecto, debe concretar ciertos
aspectos metodoldgicos, tales como el software a utilizar y la definicibn de una
estructura de directorios, adecuada para almacenar los datos de soporte y la
informacidén nueva que a crear.
El software utilizado para el desarrollo del proceso de trabajo se definié con:

- MicroStation, para la depuracién de los datos;

- ArcMap, para la visualizaciéon y analisis;

- Microsoft Acces, para el relleno de la base de datos.

Las tareas de los operarios en cuanto a la realizacion del proyecto comienzan aqui y

son las siguientes:

En primer lugar, dados unos datos de soporte, se realizan extracciones de
proyectadas de Sistema de Informaciébn Geografica del cliente. Estas dan como
resultado dibujos en formato MicroStation con extension .dgn, que son agrupados en
lotes de trabajo y preparados por distribuidoras. Se precisa tratar con MicroStation
para depurar estos datos de origen y adaptarlo a lo que se solicita. Se debe corregir la
referencia espacial del eje (y) vertical del dibujo y filtrar el municipio y actuaciones que
se desean, a partir de eliminar los municipios colindantes que aparecen por defecto en

el fichero.

Existia un macro dentro de MicroStation que permitia aumentar el eje de las “y”, que

realizaba la tarea correctamente, pero estaba expuesto a posibles errores, ya que era
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posible olvidarlo en el proceso o aumentarlo mas de una vez, debido a que no se tenia
la imagen de catastro como referencia.

En cuanto a la manera de eliminar, era practica pero no completamente satisfactoria,
debido a la posibilidad de generar errores de topologia y cartografia, ya que al suprimir
los municipios colindantes, pueden aparecer errores de discontinuidades de lineas y
desaparecer pequefios enclaves pertenecientes a un mismo municipio, que pasan

totalmente desapercibidos al no apreciarse a simple vista.

Por el contrario, la ventaja que tiene MicroStation respecto a otros softwares similares,
es que permite la interoperatividad con ArcMap (software que se utilizar4 para el
siguiente paso), en el caso que se haya producido algun error como los anteriormente
citados o falte algin ente a editar y se haya detectado, se puede solucionar

paralelamente desde MicroStation y actualizarse a la vez en ArcMap.

Cuando se han depurado los datos de origen correctamente, se abre un formulario
nuevo de ArcMap. Dentro de ArcMap se adhiere el grupo de layers que previamente
se ha trabajado y se agrega como WMS la pagina web de la Oficina Virtual del
Catastro (OVC).

Como fase previa al analisis, es preciso generar un pdf A-4 del limite municipal con las
zonas de cartografia proyectadas y asignacion de un nimero secuencial por zona, de
tal manera que se represente de una manera gréafica e introductoria, el recorrido de
analisis de actuaciones que se va a seguir para su analisis.

De aqui en adelante, ya se puede considerar como el punto de partida para las

operaciones de analisis.

En esta parte de importacion de datos, se observan inconvenientes tales como que al
adherir el WMS, se debe ir a buscar por la ruta, cada vez que se abra un formulario
nuevo, y esto demora considerablemente el proceso. Por lo que respecta a la
importacién del grupo de layers, se advierte que no es necesario adherir todos, sino
gue sélo con la capa de Anotaciones y Polilineas es suficiente. Esto se produce debido
a que ArcGis interpreta el contenido de los dibujos CAD en funcion del tipo de
elemento gréafico. Aparte de las dos anteriores se unen: Multipach, Point y Polygon,

gue no sirven para el desarrollo del propésito.

La siguiente fase es la operatividad analitica. Consiste en cotejar las capas de las
proyectadas del municipio con la imagen de cartografia catastral, para cada una de las

actuaciones y siguiendo el orden secuencial que se habia definido con anterioridad. Al
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adentrar en cada zona, visualmente el operador subjetivamente determina el grado de
solapamiento de los dos grupos de layers (municipio-actuaciones con Cartografia
Catastral). Deberemos generar un pdf A-4, como el anterior, pero esta vez, de cada
una de las zonas con actuaciones del municipio en relacion al catastro, con un zoom

maximo.

Aqui, lo que vislumbra a primera vista, es perfeccionar el sistema de analisis
comparativo entre el WMS catastral y los layers del Municipio con la actuacién, pero el
Servicio Web Map Service ofrece una imagen digital en formato .png, .gif o jpeg, que
imposibilita su diagnéstico en relacién con otros layers.

Ademds de esto, no se concibe ninguna herramienta que favorezca el proceso de

analisis en cuanto a realizar un zoom por layers, seleccion por atributos,...

Acto seguido el proceso llega a su finalizacién con la generacién de un fichero Acces,
con base de datos para cada zona con actuacién. En ella se introduciran los
resultados obtenidos de manera manual; tales como nombre actuacion, resolucion
catastral (catastro resuelve, no resuelve, sin proyectada) y comentarios, mas el

municipio y cédigo INE a los que la actuacion corresponde.

Esta fase de generar una Base de Datos, demora mucho el proceso, ya que es todo
manual, todo lo que se ha representado graficamente, tiene que estar detallado a

posteriori. Pueden surgir errores en la transcripcion de texto.

Los datos insertados en la Base de Datos unido a los PDF, sera el material a entregar
y servird para determinar en que casos hay que modificar la cartografia de proyectada

a definitiva.

Estos datos se delegan al Jefe de Proyecto, pasando a su competencia, y se elabora

un documento que sera enviado a la empresa cliente que demanda el servicio.

Observados estos procedimientos y resultados, se plantea hacer una optimizacion,
generando los mismos resultados en cuanto a la obtencion de documentacién (PDF's
mas Bases de Datos, pero de una manera mas eficiente y automatizada en la medida
de lo posible, poniendo especial interés en las carencias percibidas y aspectos

potenciales.
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A continuacion se muestra la siguiente representacion reflejando los pasos que se
siguen para extraer los resultados deseados. Esta es la estructura bésica a profesar.
En el apartado “2.3.1. Flujos de trabajo”, se detallan los aspectos operacionales de

esta actividad de trabajo que se desarrollan en origen y después de su optimizacion.

BD
Municipio
hunicipio

|

Feticidn

Coarporativa

Resuelve
S Mo

Extraccion DxF

Qficina
Yirtual
Catastro

Cartografia
Municipia

LocalizarAnalizar

POF

PDF PDF
L J r

¥
Municipio \\i_J \\jliJ

Fig. 1.- Organigrama de proceso de Trabajo del proyecto “Proyectadas a Definitivas”.
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1.3. Objetivos

Una vez se han comentado aspectos previos como la presentacién del proyecto, los
antecedentes de su confeccidn y la propia ejecucién practica, se esta capacitado para
apuntar, que es lo que se quiere realizar y como lo queremos plasmar.

El objetivo general al que se quiere llegar es la optimizacién del proyecto “proyectadas
a definitivas” mediante la creacién de un aplicativo que permita resolver deficiencias en
el proceso y adaptarlas para el andlisis y obtencién de datos.

Con esta optimizacion se pretende automatizar el proceso de trabajo, beneficiando al
operador, facilitando su misién a la hora de producir y generar datos; y por tanto, en
definitiva reducir el tiempo de trabajo.

Dentro de este objetivo general que se fija, se definen una serie de objetivos

especificos que son los que daran sentido a esta propuesta.

% Actuar dentro del mismo entorno de trabajo.

% Integrar los procedimientos en una interficie (barra de herramientas) propia,
dentro ArcGis 9.2., mediante la creacion de procedimientos con ArcObjects y
Visual Basic for Applications, que contienen las siguientes funciones:

= Permitir al operador disponer de herramientas de edicidon para una
Optima mejora de la representacion cartogréafica a producir.

= Crear herramientas que no permitan errores y determinen un
seguimiento correcto de importacion de datos.

= [Establecer funciones para la ayuda en el andlisis entre ficheros de
origen y WMS de catastro.

= Introducir de forma automatica y a través de formulario, para incorporar

los resultados a la Base de Datos.

11
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1.4. Metodologia

1.4.1. Metodologia de Trabajo

El aplicativo de la Barra de Herramientas para la optimizaciéon del proceso, se ha
disefiado y programado simultaneamente en las instalaciones del Laboratori
d’'Informacié Geografica i Teledeteccid (LIGIT) del servei Cientifico-Tecnologic de la
Universitat Autonoma de Barcelona y el departamento de Movilidad y Datos de la

corporacién Aurensis.

El objeto de este estudio, como se ha comentado con anterioridad, es dado un
proceso de trabajo definido y utilizado por operarios, redefinir ese flujo de trabajo para
obtener los mismos resultados, pero de una manera optimizada y desde ArcMap.

El primer paso realizado, es seguir el flujo de trabajo existente para producir, tomando
una primera toma de contacto. Mediante este preambulo, se hallan las posibles
correcciones o aplicaciones que se podrian plantear. Tras realizar el proceso completo
para una distribuidora autonémica a nivel de prueba piloto, ya se tiene nocién
necesaria para afiadir o modificar nuevas funciones en el flujo de trabajo, pudiendo
enunciar los objetivos que se quieren obtener.

Previamente, también es necesario una nueva reformulacion de la estructura de

directorios.

Llegados a este punto, es el momento de abordar nuestro proyecto como tal,
empezaremos a marcar las directrices para optimizar el flujo de trabajo, automatizando
el proceso, de tal manera que se mejorase en calidad de analisis y se doten de mas
funcionalidades que permitan actuar mas eficientemente en la entrada y salida de
datos. Todo esto, si se lleva a buen puerto, reducira el tiempo de trabajo y software a

utilizar por los operarios.

Para cumplir los objetivos propuestos, dentro del entorno ArcGis y con la funcion
“Customize” creamos un nuevo Toolbar o Barra de herramientas con elementos/
aplicanciones que alberguen componentes de edicién, mas las tres fases definidas en
los antecedentes: Importacion de Datos, Andlisis y Resultados en Base de Datos. La
concrecion y resolucion de todos ellos serd el resultado de la optimizacion del
proyecto.

A continuacion se detallan las metas y software/aplicaciones a emplear en cada una

de las fases:

12
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% Importacién Datos “dgn”: En esta primera fase se incluye entrada del layer
inicial y WMS cartografia catastral, la transformacién de la proyeccion,
aumentando el eje vertical a la capa de partida para poder contraponerlo con el
WMS de catastro y finalmente, también se tendra que definir el ambito de
trabajo concreto, ya que de la extracciones dadas por municipios provenientes
del SIG corporativo, se generan por defecto los poligonos que limitan con el
término municipal en que debemos trabajar y deberan ser depurados,

conservando lo que nos interesa y prescindiendo de lo demas.

Para estas cuatro acciones de preparacion de datos para su posterior andlisis, se
definirdn sus respectivos botones dentro del toolbar que definiremos con el nombre
de “Proyectadas a Definitivas”, formaran parte de un grupo que sucederan a las
herramientas de edicion.

En cuanto a las tres primeras funciones se utilizara el componente de ArcMap,
Visual Basic Editor, introduciendo en dicha aplicacion cédigo adaptado para
realizar las operaciones exigidas a través del evento click.

En el caso de la transformacion de la proyeccion, al pulsar para aumentar el eje de
coordenadas se genera un formulario con codigo intrinseco que muestra las capas
disponibles en la tabla de contenidos, que s6lo al seleccionar las que interesen,

realizaran la accion que se le pide.

Finalmente, para definir el ambito de trabajo, concretando el municipio y sus
actuaciones respectivas, se utilizaran herramientas de ArcToolBox, para crear un
(Model Builder) modelo visual de trabajo. El Modelo proporciona un entorno grafico
para la visualizacién, disefio y ejecucion de flujos de trabajo con herramientas para
el procesamiento de datos geograficos. En él, se incorporan herramientas para las
diferentes operaciones de geoproceso que se observan en la figura siguiente.

Una vez finalizado el Modelo, existe la opcion de exportar un Script a diferentes
lenguajes COM (Phyton, JScript o VBScript), el cédigo del cual puede servir para
una posterior programacion e implementacion de éste en la aplicaciéon final a

realizar.

13
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Fig. 2.- Interficie Model Builder para la concrecion del Municipio con sus actuaciones y principales

herramientas utilizadas.

% Andlisis : En esta segunda fase de acciones creadas para la aplicacion de la
barra de herramientas, tenemos las propias para la ayuda al analisis, ya que
una de las necesidades mas substanciales que se apreciaban, como la de
investigar los porcentajes entre bases cartograficas y WMS no era posible
llevarla a cabo, debido a la inoperatividad de esta ultima al ser un grafico sin
propiedades. Asi pues, contemplamos herramientas para el zoom extendido
sobre la capa marcada en la tabla de contenidos, seleccion de las
actuaciones del municipio, seleccion por atributos seleccionados, borrar
seleccidon, zoom de la seleccién de la capa y eliminacién del limite del
término municipal, para los casos en que la actuacion entre en conflicto con

ella.

Este subgrupo, se instalard justo al lado del anterior dentro de la barra de
herramientas. Todas las funciones de asistencia al analisis seran editadas

mediante cddigo Visual Basic, dentro de la aplicacion de ArcMap.

14
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% Resultados en Base de Datos: Finalmente la generacion de archivos graficos
tienen que ser informados dentro de una base de datos que contenga toda la
exploracién efectuada. En este sentido, se crea un botdbn para poder
implementar los resultados de una manera rdpida y eficiente, sin dar margen al

error.

Esta herramienta se presenta como la dltima de la aplicacion, al pulsarla, se creara
un vinculo con un formulario. El formulario contendra campos configurados de tal
manera que contengan diferentes enunciados definidos, que el operario debera
escoger.

Desde el punto de vista de la programacién, los primeros campos deberan ser
introducidos desde Visual Basic con consultas SQL, para que al seleccionar un
elemento de la primera lista se haga un filtro especifico en el segundo Control de
Seleccion.

Previamente a hacer estas consultas, dentro de Acces se importan tablas Excel de
la web oficial de INE (Instituto Nacional de Estadistica), con cédigos de provincia y
coédigos municipales, mas la generaciéon de una tabla nueva que albergue los
nuevos resultados procedentes del formulario completo.

Siguiendo con el proceso que debe seguir el operador, antes de traspasar los
datos del formulario al fichero Acces, aparte de los dos primeros campos citados
en este mismo pérrafo, se debera rellenar el nombre de la actuacibn mas sus
comentarios y seleccionar su resolucion y porcentajes catastrales. Estos dos

ultimos también habran sido efectuados mediante codigo VBA.

1 Importacion I Cadificacién
. tablas VBA
| gl

Resultados BBDD

Fig. 3.- Software y procedimiento utilizado para la insercion de resultados en la base de datos Acces.
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% Herramientas de Edicion cartografica: Previamente a los grupos de
comandos de importacién, analisis y resultados, la barra de herramientas
contendrd un conjunto de funciones pertenecientes al soporte, adorno y
preparacion del layout, para la impresion de los archivos cartograficos en

formato PDF de cada actuacion en contacto con la cartografia catastral.

Estos instrumentos han sido adaptados también a través de codigo Visual Basic for

Applications.

Todo el estudio de optimizacion del proceso sera aplicado en modo de test de
explotacion para el proyecto “proyectadas a definitivas” para una distribuidora en
concreto (cada distribuidora actia en municipios de una misma comunidad autébnoma),
el nuevo proceso de trabajo se comparard como ha afectado productivamente en
relacion al proceso que se habia llevado a cabo con anterioridad con otras
distribuidoras, y si este cumple los requisitos necesarios, se reemplazara el formato
operativo para el conjunto de todas distribuidoras que resten por analizar y de cara a
las siguientes temporadas que se tenga que volver a revisar. La idea es que a partir de

este estudio redactado, sea instaurado generando mayor productividad.

En la siguiente figura se muestra un esquema en relacion a las diferentes fases de
estudio en version optimizada, asi como también el software utilizado en cada una de

ellas y las mejoras producidas.

Fase Software Mejoras para Operador
ArcMap
Importacion de & Visual Basic Editor
los datos

@g ArcToolbox

Trabajar dentro de un
Unico entorno de trabajo

AN & Visual Basic Editor de una manera
automatizada, rapiday
- ordenada.
Resultados &% Visual Basic Editor
GIS by ESRI”
BBDD IZI Microsoft Acces Y

Fig. 4.- Esquema que resume la metodologia seguida para la realizacion del proyecto.

16




MTIG, 102 ed. - Optimizacién de procedimientos de consolidacién en actuaciones proyectadas mediante aplicaciones SIG

1.4.2. Tecnologia Aplicada

Para entender un poco mas la eleccibn del software y a modo introductorio,

presentamos el software base y sus extensiones desarrolladas en éste proyecto.

El sistema ArcGis 9.2 de Esri, es un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG)
integrado por una coleccién de productos, que permite la construccion y desarrollo de
un SIG completo. Bajo el nombre genérico ArcGis se agrupan varias aplicaciones para
la captura, edicion, analisis, tratamiento, disefio, publicacibn e impresion de

informacion geografica.

El Sistema, se basa en cuatro entornos de trabajo:

Desktop GIS: es un conjunto integrado de aplicaciones SIG de escritorio, en las
dltimas ediciones incluye las herramientas ArcMap, ArcCatalog, ArcToolBox,

ArcGlobe, disponible en tres licencias funcionales: ArcView, ArcEditor y Arcinfo.

Server GIS: software utilizado para dotar funcionalidad SIG a un gran ndmero de
usuarios a través de la red, dando soporte a la gestién y geoproceso de la informaciéon
geografica. Esta formado por tres componentes fundamentales y un cliente (ArcIMS,

ArcGis Server, ArcGis Explorer y ArcGIS Image Server.

Developer GIS: ESRI Developer Network (EDN) es un programa de suscripcion anual
que proporciona a los programadores los recursos necesarios para construir
aplicaciones geogréaficas personalizadas, desktop o de servidor, asi como incluir
funcionalidad SIG en aplicaciones existentes. EDN incluye una libreria de software
para el desarrollo de aplicaciones de ArcIMS, ArcSDE, ArcGIS Server, ArcGIS Engine
y ArcWeb Services.

Mobile GIS: lleva consigo un conjunto de productos que permiten llevar a cabo las
tareas de captura, almacenaje, actualizacion, manipulacién, analisis y visualizacion de
la informaciéon geografica en los trabajos de campo. Dentro de esta categoria se
incluyen: ArcPad, ArcGIS Desktop para Tablet PC y ArcGIS Mobile.
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ArcMap

ArcMap es la aplicacion central en el ArcGis Desktop. Es la aplicacion SIG usada para
todas las actividades basadas en mapeo, incluyendo cartografia, el andlisis del mapa,

y edicion.

ArcMap ofrece dos tipos de vistas del mapa: una vista de datos geograficos y una vista
de disefio de pégina. En la vista de los datos geograficos, se simbolizan las capas
geograficas, se analizan, y se compilan en los juegos de datos de GIS. Una tabla de
contenidos de interfaz de los volumenes organiza y controla las propiedades del dibujo

de las capas de datos del GIS en el marco de los datos.

En la vista de disefio, las paginas del mapa contienen las vistas datos geograficos asi
como otros elementos del mapa como las barras de escalas, leyendas, flechas nortes,
y mapas de referencia. ArcMap se usa para componer los mapas en paginas para

imprimir y/o publicar.

ArcToolbox

Es un componente integrado en Desktop GIS, que permite realizar conversiones entre
formatos, cambios de proyeccion, y ajuste espacial. Incluye ademas herramientas para
la generacibn de geometrias complejas, una lista innumerable de funciones de
geoprocesamiento.

Arcinfo abarca toda la funcionalidad presente en ArcView y ArcEditor e incorpora

numerosas herramientas adicionales.

Las aplicaciones ArcMap y ArcCatalog no varian respecto a ArcEditor, y es
ArcToolbox, a través de la que se accede a las funciones adicionales para

geoprocesamiento avanzado, conversion y manipulacion de los datos.

Microsoft VBA (Visual Basic for Applications)

En 1991 Alan Cooper desarrolla, para Microsoft, el lenguaje de programacion Visual
Basic. Este lenguaje es considerado como un dialecto del antiguo Basic, aunque con
importantes mejoras. Este producto, fue creado con la intencién de simplificar la
programacion, en un ambiente de desarrollo completamente grafico y visual, que
facilita la entrada de interficies graficas, pensado para un aprendizaje facil, tanto para

programadores expertos, como principiantes.
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Su sintaxis, derivada del antiguo Basic, como se ha comentado, ha sido ampliada con
el tiempo, y se han incorporado las caracteristicas tipicas de los lenguajes
estructurados modernos. Se incorpora una implementacion limitada de la
Programacion Orientada a Objetos (los mismos formularios y controles son objetos),

todo y que admite polimorfismo mediante el uso de las interfases, no admite herencia.

El lenguaje de Visual Basic para aplicaciones es también conocido como lenguaje de
Macros. Una macro es un programa escrito por el usuario que almacena una serie de
comandos ejecutables dentro de la aplicacién donde se encuentra desarrollada. Una

macro de VBA es analoga a lo que en Visual Basic se conoce como Procedimiento.

Asi pues, resumiendo, el lenguaje de Macros o Microsoft Visual Basic for Applications
(VBA), se deriva del lenguaje de programacion Visual Basic. VBA es una adaptacion
del lenguaje Visual Basic para la automatizacion de procesos de ArcGis, entre otros
softwares. El lenguaje fue creado con el objetivo de ampliar la funcionalidad de los

programas, transfiriéndoles nuevas funciones, elementos del mend, iconos,...

El codigo producto de la personalizacién, o de la ampliacién, de las funcionalidades,

puede quedar almacenado dentro de una plantilla o de un proyecto de ArcMap.

ArcObjects

ArcObjects es una libreria de objetos, con funcionalidades GIS e interficies
programables, con las cuales, fueron creadas las aplicaciones de los clientes ArcGis
Desktop (ArcMap y ArcCatalog). Se presentan como una coleccion de componentes
ordenados dentro de un modelo de objetos.

La tecnologia ArcObjects cumple con las especificaciones COM (Component Objects
Model), y su uso permite crear nuevas herramientas y funciones, o crear flujos de
trabajo para ArcGis Desktop (Arc View, ArcEditor y Arclinfo). También es posible, con
procesos de desarrollo mas avanzados, generar aplicaciones independientes que
cumplan una funcionalidad concreta, asi como rellenar clases de elementos
personalizados para atender el modelo de datos ArcGis.

Todas las personalizaciones realizadas directamente con ArcObjects, se llevan a cabo
con Visual Basic para aplicaciones (VBA) o lenguajes de programacion que cumplen
con las especificaciones COM, como Visual Basic, Visual C++ o Delphi. Para acceder
al potencial de ArcObjects, es necesario tener instalada una licencia de ArcView,
ArcEditor o Arclinfo.
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2. Desarrollo del Proyecto

Dentro de este apartado y subapartados que se detallardn a continuacién, constituyen
el cuerpo aplicativo del trabajo realizado, mostrando desde el punto de partida, los

comienzos, las soluciones y los resultados finales.

2.1. Analisis de Requerimientos

El aplicativo de nuestra barra de herramientas ha sido disefiado como parte de un
conjunto de actuaciones destinadas a mejorar los procedimientos establecidos, para la
generacion de cartografia en formato .pdf y entrada de datos en BBDD.

Dentro de ésta aplicacion, se tienen que extraer los mismos resultados, variando el
procedimiento de obtencién. El rumbo a seguir, debe adaptar los recursos validos que
se tenian de origen y aplicar nuevos medios que sustituyan o implementen a los
primeros.

Este capitulo albergara el contenido de la respuesta al “para qué” o “por qué motivo”
se instauran o se mantienen diferentes funcionalidades, después de haber explicado
los origenes del proyecto y con que instrumentos y como se trabajara en adelante, en

los apartados de antecedentes y metodologia de trabajo, respectivamente.

Antes, de pasar a detallar los grupos de funcionalidades, previamente es conveniente
aludir al recipiente donde estan integrados todos ellos: la nueva barra de herramientas.
El objeto de su creacién viene dado por ArcGis, ya que esta es la manera que facilita
para constituir funcionalidades en botones, y sobretodo, para que el futuro operador,
tenga ordenado en una cadena de sucesion, las tareas a realizar durante el proyecto,

sin que se necesite ningun otro utensilio para completar el mismo.

Proyectadas a Definitivas

FHE RO A~ B = 2 8 & & Fuwercad o & BN O &S 5 eeco

\V/\V/\VA_Y_/

Edicién cartografica Importacion datos analisis resultados

Fig. 5.- Aplicacién definitiva en la que se muestran los cuatro grupos de funcionalidades.
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Dicho esto, es momento de argumentar la creacion de los botones que contendra la
barra de herramientas, funcionalidades que permitiran procesos de carga,
visualizacién, modificacibn de contenidos, ayuda al analisis, generacion de
resultados,...Todos ellos estaran comprendidos en cuatro grupos que se han definido
en el anterior apartado de Metodologia de Trabajo. En ellos, se comentaran los
procesos a los que se van a dar solucion.
< Edicion: Esta asociacion, contiene herramientas que permiten la integracion
de la totalidad de procesos para la publicacién cartografica. Para ellos se
adaptan a la aplicacion herramientas ya existentes y con codificacion de ArcGis
como: Zoom In, Zoom Out, Flecha de Seleccion, generacion de Lineas, Texto e
Impresion. A la vez, que se han incluido nuevas como: generacién de
Rectangulos, de una manera rapida sin tener que cambiar sus propiedades
graficas; generacion del botéon de Titulo, que notifica el nombre de cada
Actuacion y Municipio en la pagina; mas el botéon de Norte y Escala, que
especifica la relacion visual sobre el territorio en la plasmacion de cada
representacion cartografica. Estas creaciones vienen como consecuencia a las
carencias vislumbradas en el apartado de antecedentes, en que se busca una
solucion para integrar las herramientas de una manera sencilla e intuitiva para
un operador sin mucha experiencia en el software, a parte de producir una

mejora cualitativa en la representacion del Layout.

% Importacién de Datos: Esta fase al igual que todas las demas, se realizara
integramente desde ArcMap, facilitando al operador mayor agilidad en el

proceso y evitando posibles errores.

Efr Municipio_Actuaciones

L Name | Type

[&] Annotation CAD Annotation Feature Class (&l Municipio_actuaciones

W @] MultPatch CAD MultiPatch Feature Class L

X Elpaint CAD Point Feature Class i‘i"’e Type
: [a i

X :E] Poh;’gon CAD Pol‘f'gon Feature Class ; Ann?tauun CAD Annotation Feature Class
r Elrolyline CAD Polyline Feature Class
=] Polyline CAD Palyline Feature Class

X ﬂMunicipio_ActuaciDnes CAD Drawing

Fig. 6.- Clases de elementos a Importar dentro de ArcMap, a partir de los ficheros dgn extraidos.
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En primer lugar, el s6lo hecho de tratar con un Unico programa para realizar
todo el proceso, constituye un elemento muy favorecedor para el desarrollo del
trabajo, en cuanto a menos licencias de pago de software, reduccién de tiempo
de ejecucion y menor tiempo destinado a formacion a empleados. Al insertar
los datos dgn extraidos del SIG corporativo, con Add Data, solo se utilizaran los
archivos de Anotaciones y Polilineas, ya que el resto pueden causar errores
como puntos en el espacio, poligonos mal cerrados, etc.

Con el siguiente botén, solamente al hacer clic, aparecera el WMS de
Cartografia Catastral en la tabla de contenidos y estara lista para ser
visualizada, ahorrando toda la ruta que se tenia que hacer con anterioridad. El
siguiente paso sera aumentar el eje de las “y”, del dibujo CAD, subiéndolo en 4
millones, para confrontarlo con el WMS. Este proceso no dara lugar a error,
porque se vera in situ como el dibujo ha modificado sus coordenadas y estara

justo sobre su situacién perteneciente, encima del WMS.

Subir eje-Y 4000000 X
j _| o
i J“t—-lﬁ’
Selecciona capas que quieres mover v pulsa el boton g
poligonos ) .
pol_mijas /\
[ villaueva T
Willanuewa del Ariscal_p.dgn Annokation
‘illanuewa del Ariscal_p.dgn Polvline
Maover Capas ;
Fig. 7.- Formulario que aparece, al clicar Fig. 8.- Gréfico que muestra la subida en el eje
sobre el botén para subir el eje “Y” del de las “y” del dibujo hasta sobreponerse con la
dibujo 4 millones. Se muestran las capas capa WMS.

activas en la tabla de contenidos.

La siguiente funcion ha conseguir es la depuracion del dibujo CAD con solo
aguello que nos interesa, realizado de una manera automatizada que no de
margen a ningun error al reconocer todo el contorno del municipio. Con todas
estas nuevas funciones optimizadas lo que se pretende es hacer el proceso
una vez sin tener que hacer revisiones a posteriori para ver si todo esta

correcto.
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Este proceso farragoso es consecuencia de poseer unos datos de origen

demasiado simples, con otra estructura se podrian mejorar los procesos.

saModel 4

_ =l Fig. 9.- Formulario que
input boundary lines
[ umbrete_p.dan Palylin = aparece al pulsar sobre el
boundary line filter expression {optional) botén para deﬁnir el é.mblto
| "Layer" = TERMING_MUNICIPAL' =]
_ de trabajo de un Municipio
input |abel paints
|umbret3j.dgn Annokation LI ﬂ con sus unidades de
paint Filker expression {optional) aCtUaCién .
[ "TxtMema* = .M. DE Umbrete’ a
output polygon feature class
I Ci\Docurments and Settingsiusuaris\Escritoriolcarlosipoligon.shp ﬂ
Municipio_Ackuacion
| C\Documents and Settingstusuaris\Escritoriol carlos\Umbrete, shp
[
Ok Cancel Environments. .. << Hide Help |
‘?"l hah , > ' E— N ’
. E\; . 4.
R
[ o
(e i

Fig. 10.- Secuencia gréafica de las capa origen CAD a la capa final resultante del proceso anterior.

% Andlisis: En este subapartado, en un primer lugar la prioridad principal era
analizar la imagen WMS de una manera automatizada. Pero se llegé a la
conclusién que no era viable, ya que para poder interactuar con los mapas
servidos por el estdndar WMS, editando la imagen que nos ofrece o analizarla
siguiendo criterios geograficos, necesitariamos el servicio WFS (Web Feature
Service). Desechada esta opcion y rebajando las pretensiones, se buscaron
nuevas alternativas para favorecer el proceso de analisis. Estas herramientas
citadas en la metodologia de trabajo, todas de nueva creacidn, pretenden
facilitar al operador la captura de imagenes y la toma de decisiones de
resultados. Asi pues, con ellas, se podra ajustar el Municipio con las

Actuaciones o por separado dentro del Layout, enmarcandolo en su zoom

23



MTIG, 102 ed. - Optimizacién de procedimientos de consolidacién en actuaciones proyectadas mediante aplicaciones SIG

maximo de una manera automatizada y eliminar el limite municipal en los
casos que sea necesario. Esto supone un avance en tiempo para la generacion

de los PDF, facilita la comprension y mejora el encuadre de la imagen.

% Resultados BBDD: Con la entrada de los Resultados en la Base de Datos, al
igual que los demas subapartados, se pretende minimizar los errores a la vez
gque se actla de una manera automatizada y rapida. Dados los municipios a
tratar en un documento facilitado por el jefe de proyecto, sélo se va a tener que
seleccionar de diferentes listas de un mismo formulario, el municipio a tratar
(vendré filtrado segun sea su provincia), resolucion y porcentajes de resultado.
Todo esto, seleccionado con el mouse, va a ser enviado mediante cédigo a una
tabla Acces preestablecida. Este avance, sin duda revitalizard el proyecto
facilitando la tarea al operador, limitando la reduccién de errores a cero por su
componente automatica y reduciendo considerablemente el tiempo de
ejecucion, al no tener que estar abriendo y cerrando software de bases de

datos.

Fig. 11.- Funcionalidades del Formulario BBDD.
]

Filtro de Municipios por provincia, Seleccién de

Mombre Provincia

[ mocs - Resolucion por VBA y Almacenamiento en
Tabla.
Mombre Municipio
A 4
WS — t m c“ﬂrd
Parauta
Periana
Fizarra j
Pujetra
Rincdn de la Yickoria =
Riogardo
|_Ronda Bartentaje (%)
OV resuslve Regobicin Catastral Porcentaje %)
—> :
CVE o resushoe - 1 -
e | . H
\ Resohicién Catastral Porcentaie (%)
| ovC resusive =| -
10 %
25 Ya
50 %
75 %
Insertar en BEDD | 95 %
—_— 100 %%

B INFOMUNIOS : Tabla
D CODINE MUNICIPIO PDF RESOLUCION paorcentaje comentarios

28 250764 Ojen Ojén_1 O C resuelve 100 %

90764
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2.2. Diseiio Interficie

El aspecto final de nuestro aplicativo sera el de una barra de herramientas propia de
ArcGis, a partir de la cual, con la activacion de sus controles o botones, se produciran
sus funcionalidades creadas previamente con codigo. A continuacién presentamos un
diagrama resumen de cual sera el aspecto final de nuestra barra de herramientas para
la optimizacién del proceso de trabajo, relacionandolo también con una etiqueta que

muestra su funcionalidad.

Proyectadas a Definitivas

g kO A~RB = 258 & & Frovercad s & BE O S e

[
‘ Aefed WS Resurt.ls'a’os en Base Datos
Adtd Data Eliminacian Limite Municipal
Impresitn Zoom de la Seleccian
Marte s Escala Borrar Seleccian
Tituin Lavout Seleccion Atributos
genera rectanguios Seleccion Actyaciones
genera texto Zoom Extendidn
genera lineas Definicitn Ambita Trabaso
selecciong Manser CAD 4 o
Toom out

ook in

Fig. 12.- Simbolizacion de Barra de Herramientas adaptada al proceso “proyectadas a definitivas” con
nombres de todas sus funcionalidades.

Seguidamente y de manera ordenada segun aparicion, se procede a comentar a modo
resumen la funcionalidad de los once botones de nueva creacién, que integran junto
otros adaptados propios del programa, la barra de herramientas. Sélo se interpretan
los implantados desarrollados en el proyecto, ya que de los demas se entiende que

pueden ser avistados a través de cualquier manual de ArcGis.

2

A través de esta aplicacion, el usuario podra generar tantos rectangulos como quiera

Generacion de Rectangulos

para seleccionar actuaciones sin necesidad de cambiar las propiedades gréficas,

como se tenia que hacer anteriormente con la generacion de rectdngulos de ArcGis.

2

Titulo Layout

Al ejecutar este boton, surgira un titulo que se enmarcara dentro de la pagina en la

que se representaran los dibujos cartograficos.
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Se reflejara el nombre de la capa que aparezca en la tabla de contenidos de ArcMap.

& Norte / Escala

Como requerimiento a la falta de rigor cartografico en cuanto a la presentacion de los

layouts. Se disefa esta funcionalidad, que con solo pulsarla instala en dos lugares

reservados dentro del marco de la pagina, la simbolizaciéon de dénde se encuentra el

norte geografico y la escala que representa textualmente la relacién que existe en

cada momento entre la visualizacién con respecto al territorio real.

&' | Add WMS

Esta funcién al activarla, hace aparecer en la tabla de contenidos, el WMS de

Cartografia Catastral con el que queremos trabajar, sin tener que buscar la ruta por el

Add Data.

= Mover Cad | Mover CAD 4 millones arriba eje Y

Al tomar este comando, se llama a un formulario,

donde aparecen todas las capas comprendidas en la
tabla de contenidos. Dentro de este formulario
seleccionaremos las capas que quieren ser
modificadas con esta peculiaridad de aumentar su eje

de las “y”, siendo ejecutado al instante.

Salaccions Capas QU quehes mover i pulss o bottn

algscr s _p.dgn Pohyline

slgscr s podan Annctabion

Fig. 13.- Formulario de Mover CAD

Creacian Mimnbtipeo oon Actuaciones

% | Definicion Ambito de Trabajo

Con este instrumento, aparecera un formulario,

en el que definiremos los limites del municipio a
trabajar. Para ello se necesitara incluir la capa de
lineas y de anotaciones (1 y 2). Dentro de la
capa lineas se seleccionard mediante filtro de
seleccion (3), el elemento -cartografico que
queremos “Termino Municipal” y en la capa
anotaciones se hara lo propio con el nombre del

Municipio que se quiere obtener (4).

< bnears

| slgecr_p.dgn Potvine

Filro Ineas (layer=TERMING MUNICIPAL)

| Larpagram TERMING_MIUNICIPAL

Fig. 14.- Formulario Definicion Ambito de Trabajo secuenciado con por pasos para implementacion
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Este procedimiento se ejecutara y proporcionara poligonos de municipios (5), como
paso previo para la consolidacion del Municipio a tratar con sus unidades de

actuacion correspondientes (6).

«»| Zoom extendido

Este botdn mostrard en su zoom maximo sobre layout cualquier capa seleccionada en

la tabla de contenidos.

By | Seleccion de Actuaciones

Mediante esta herramienta se seleccionaran todas las Actuaciones contenidas dentro

o fuera del limite municipal.

[#| Zoom de la Seleccién

Después de seleccionar actuaciones de manera general o especifica con la funcion de
Seleccion Actuaciones o Seleccién por Atributos, podremos hacer una ampliacion

extendida al layout de éstos, sélo con pulsar este boton.

ex

Eliminaciéon del Término Municipal

Con apretar en esta aplicacion se eliminara el limite municipal del Municipio con el que
se este tratando. Esta herramienta tiene utilidad en los casos que la linea este en

contacto con las actuaciones a analizar y dificulten la toma de decisiones.

msp E
Resultados en Base de Datos
Mombre Provinda

Este es el ultimo comando, que al marcarlo | A0 1
abrira un formulario. En él seleccionaremos Nombrs Murichlo 2
bajo unos campos provinciales (1), vy : -
municipales (2), el nombre de la Actuacion (3), rv 3
la resolucibn y porcentajes (4), mas Resohicén Catwstral

comentarios (5) que representen la realidad de I =L 4
cada caso. Al pulsar aceptar, estos datos ke

seleccionados pasaran de forma automatica a c

la tabla Acces que conformara la Base de

Datos del proyecto.

Tresertar en BADD

Fig. 15.- Formulario Resultados en Base de Datos secuenciado con por pasos para su implementacion.
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2.3. Disefo Funcional

En este apartado se explica el disefio del proceso y sus aplicaciones resultantes.

2.3.1. Flujos de Trabajo

Aqui se representan los esquemas del proceso de trabajo para el proyecto

“proyectadas a definitivas” de la empresa Aurensis. En primer lugar se muestra el

diagrama de flujos tal cual se llevaba a cabo por parte de los operarios.

Fig. 16.- Diagrama de fufos del provects "Provectadas & Definitivas" en atigen

Definicicn
fera en
directanos
— — ‘
Copilar fkcheros
dgn de Genarar padf
proyectadas limibeE MUMICpia ¥ Crear fichero en
municipios ZONnas Microsoft Acces.
proyeciadas
GENErar par zonas
proyeciadas can
catastro de
ncrzmgl'e:;au refernea Iu.nwns peil
i 1o dgn ] ¥
MicroStation gEnErados
r L
Ellminar Ampilar en 4 Impiementar
murnicipios milones Sistema Anallzar resultanos
colindantes de Coordenadas proyeciadas

==

ADAIr Archiap

Adherr WS dal
Catastro

Adnerr dgn

Fase previa

Praceso Dinamico

T

Irforme Final
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En el segundo dibujo que se muestra a continuacion, ejemplifica el diagrama de flujos
que seguiré el operador a la hora de trabajar en dicho proyecto.

Las novedades, se han comentado constantemente durante el transcurso de esta
memoria y fueron disefiadas después de haber realizado el trabajo mediante el
sistema anterior, pero, sin que sirva de precedente, volveremos a citarlas.

A simple vista, se observa una estructura mucho mas sencilla, gracias a la aplicacion,
que permite integrar todo el proceso de trabajo dentro del mismo software: ArcGis.

La potencialidad de esta optimizacion llevada a cabo radica precisamente en dicho
programa, que mediante sus extensiones, permite crear nuevas funciones capaces de
simplificar todo un proceso de trabajo de una manera automatizada y mecanica,
obteniendo los mismos resultados, pero esta vez reduciendo el tiempo de trabajo y
minimizando los errores.

En resumen, el proceso resulta mas ordenado y facil de seguir por el operador.

Definicidn

estructura

en

directorios ‘L

extracciones Finalizadas
l Depuracién datos:
A definiciin dmbito
Copiaficheras de trabajo
analizar

Adherir whis v
Catastro

Irmprimir pdf

ARCMAP |

Informe final

Implementar BEDD

Fig. 17.- Diagrama de flujos del proyecto “Proyectadas a definitivas” optimizado.
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2.3.2. Casos de Uso

Los diagramas de caso de uso (Use Case Diagram), son representaciones graficas y
esquematicas que reflejan las funcionalidades representativas de un proyecto.

Los diferentes casos de usos nos muestran los comportamientos del aplicativo dentro
del sistema, poniendo interés en la interaccion del usuario con los diferentes
elementos propios. Se puede considerar como una evaluacion gque nos permite
disefiar como queremos que funcione el sistema y que necesidades tendra. Se
describen en forma de acciones y reacciones, el comportamiento del sistema desde el
punto de vista del usuario.

Estos diagramas permiten describir la funcionalidad del sistema de forma
independiente a su implementacién y estdn basados en un lenguaje natural y
accesible a los usuarios.

A continuacién se presentan una leyenda de los componentes de los casos de usos,

para entender los diagramas aplicados a elementos especificos del nuevo toolbar.

Actor: Cualquier elemento externo al sistema que interactda con este. No tiene porque ser

humano.

otro caso de uso. Dentro de la figura se escribe el nombre del caso de uso.

Q Caso de Uso: Es una tarea especifica que se realiza desde un agente externo o desde

© Comunicacion / Relacion: Interaccion de usuario con caso de uso.

Fig. 18.- Simbolizacion de los casos de usos.

Para proporcionar la captura de requisitos de cada elemento del aplicativo, se

advierten dos formas diferentes de actuar.

Por una parte existe la interaccion causa-efecto, en que el usuario en respuesta a su
evento “click” aparece directamente el requisito deseado dentro del escenario de
trabajo. Bajo este caso de uso se encuentran las herramientas de nueva creacién
siguientes: Generacion Rectangulo, Titulo Layout, Norte / Escala, Add WMS, Zoom
Extendido, Seleccién Actuaciones, Zoom de la seleccion y Eliminacién del Limite
Municipal. Hay que resefar que dentro de este conjunto creado de manera abstracta
existen pequefias diferencias en el accionado del comando, aunque sus coincidencias

son mayores.
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A continuacion, mediante un diagrama de casos de usos, se especifica como se
consigue extraer la funcionalidad de estas herramientas citadas de un primer tipo de

caso de uso, que forman parte del aplicativo “proyectadas a definitivas”.

Fig. 19.- Diagrama tipo de caso de

uso de accion directa.

seleccion de
requerimiento

0

actor

aplicacion en
visualizacion

En el siguiente tipo de casos de usos dentro del aplicativo generado, la accion que
realiza el usuario para obtener la aplicaciéon deseada, pasa por diferentes estados
intermedios. En este grupo se catalogan los botones de Mover Cad, Definicién de
Ambito de Trabajo y Resultado BBDD. Todos ellos requieren de la interaccién con un
formulario emergente, que en funcién de su cumplimiento, genera un tipo de resultado
u otro. En el diagrama siguiente se muestra la interaccion del usuario con este

segundo grupo de herramientas.

Fig. 20.- Diagrama tipo de caso de

seleccion de

requerimiento uso de accién indirecta.

actor - -
implementacion

formulario
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2.4. Solucion Metodoldgica

En esta parte se explica con que se ha trabajado y como se ha organizado.

2.4.1. ArcObjects. Principales Objetos Utilizados

El proyecto se ha llevado a cabo mediante el desarrollo de programacién con
ArcObjects. Esta es una estructura tecnolégica con la que se desarrolla ArcGis, y las
personalizaciones de aplicaciones de clientes ArcGis Desktop como ArcMap.

Las personalizaciones realizadas con ArcObjects se llevan a la practica mediante
Visual Basic for Application (VBA), lenguaje de programacion que trabaja gracias a un
editor de codificacién incorporado a diversos programas, en nuestro caso, a ArcGis.
ArcObjects estd basado en estandars COM (Component Object Model).

Los ArcObjects se estructuran en librerias 0 agrupaciones légicas de componentes
programables que van de la geometria basica de un elemento a un objeto mapa que
interacciona con documentos de ArcMap. Para acceder al potencial de ArcObjects, es

necesario tener instalada una licencia de ArcView, ArcEditor o Arcinfo.

abstract Instantiation Fig. 21.- Tipos de clase
cfass ! gue se distinguen en el
i modelo de Objetos de
Type ! _
% inhertance I MapObijects.
[ .
coclass Composition class
-
1.*
Association Multiplicity

Los abstract classes no se pueden utilizar para la creacion de nuevos objetos, pero
son una especificacion para instanciar subclases, de manera que las propiedades y
métodos de una abstract class pueden ser utilizados por otras clases, es decir, que
tienen propiedades y métodos que las subclases pueden heredar.

Las coclass representan objetos que se pueden crear directamente utilizando la
sintaxis de declaracion de un nuevo objeto en el entorno de desarrollo. En VB

equivaldria a un Dim o un Set.
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Las clases no pueden crear nuevos objetos directamente por si mismas, pero si que se
pueden crear como propiedades o funciones de otra clase.

Tal y como se observa en la figura anterior, abstract class, coclass y class pueden
presentar diferentes tipos de relaciones entre ellas: association, multiplicity, type
inheritance, instalation y composition. Las association representan las relaciones entre
clases; las multiplicity son una limitacion del nombre de objetos que pueden estar
asociados con otro objeto, las type heritance son tipos de herencia que definen clases
especializadas que comparten propiedades y métodos con la superclase, y tiene mas
propiedades y métodos; las instantation especifican que un objeto de una clase
presenta un método con el cual se crea un objeto a partir de otra clase; finalmente las
composition son una forma mas contundente de agregacion en la cual los objetos de
toda la clase controlan la vida util de los objetos de una parte de la clase.

Para una mejor comprensién de los diferentes componentes y objetos de ArcObjects,
es importante tener un control sobre estos modelos de objetos. Un modelo de objetos
esta formado, de forma general, por una colecciébn de objetos organizados, mas
clases, donde éstas son conjuntos de objetos que presentan atributos similares. Una
clase de objetos, pues, contiene toda la informacién que puede tener un objeto, se
accede a esta informacibn mediante una serie de propiedades y métodos. Cada
aplicacion tiene su propio modelo de Objetos, y en total, ArcObjects dispone de 31
modelos diferentes.

En la siguiente figura, se puede ver un diagrama general a modo de leyenda que

facilita la comprension de los modelos de Objetos de ArcGis.

Types of Clsasas

ClaSS Diagram AbstractClass An abstract claga cannot be used to creats new objects but ls 3

specification for stances of subclasses (trough type Inheritance.)
Ke Interfaces O—— Interface of interest S— A CoClass can direclly create objacss by deciaring a new object
y {Optional}interfaceB o— l
? Type inheritance
associations represent relatonsnips belween classes. Thay have defined
multiplicities at both ends.

CoClass | * Instantiation  Type Inheritance defines specialized lasses of objects whish share

A Clags cannat oirectly create abjects. but objects of fhis ci3ss can be
sreatzd as 3 property of another clase or Instantizten by abjects from

anolner ciass

Typea of Relationships

InterfaceD C&—— properties and meihods witn ihe superciass and have additonal properiles

InterfaceB O Interface of interest Composition and metods. Note tnat Interfaces I superclassas are nat cuplicated In
- Class
specifies that ane object from one class Nas 3 methad with
InterfaceG C— | Interface of interest ‘which It sreates an object from anciher class
InterfaceM &— Composltion I 3 retationenlp In whlch objects from the “whole” class contral
(<classname=)interfaced &— 1he Iifetime of oojecis from e ‘part olass
: An N-ary assoclation specifies that more than tao classes ane assoclated

A QIaMond |5 pIACen 3t e INTETSEclion of Ihe 335001300 Drancnes.

Association 1.% Multiplicity AMultiplicity Is 3 consiraint on the number of abjects that can be
assoclated with ancther object. Assoclation and composition relationships
nave multiplciies on both sigzs. This Is the natation for multiplicties

spacial Intarfaces

{Optional) represents intertaces that ars

nherited by some sutclasses but not a O—— Inbound Interface 1 - 0ne and only ona [ none shown, *1°is Implled)

The subclasses st e opliana . .

ntertaces ey "emn'f &— Outbound Intarface enumeration . 0.1-zeraor ane
”Ef‘-a:'l‘_-'el'"“E"-”‘ifﬂ“°" ] MK - From A 1o N (Pasitive Integers)
secondValue - secondEnumeration

(Instance] represents intertaces tat are Intertacs kay “or ..+ - From zero lo any poskive Infeger

anly on specic stances of the class = Fropemy ot 1..+ - From one fo any positive Integer

) eof W=l Prop Get'Put Structurs ke ce St

[<classnamas] ndlcates the name o B EroEery Bet by Fieferenca [ ¥ |

1Ne NEpEr ciass required 10 sUppon N5 _ Tretvzmer: Type

event Infertace In Visual Basic - 2N EeronaMerbel Typs

Fig. 22.- Diagrama tipo para la interpretacion de los 31 modelos de ArcGis.
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Para facilitar la comprension del codigo utilizado, es preciso exponer los principales
objetos utilizados en el desarrollo de la aplicacion, que se realiza mediante la
plataforma ArcObjects.

Asi pues, en la figura 23 se muestran los principales componentes utilizados.

- . . ILayer (O——
IApplication O Application Layer
I Docurme nt O— IFeaturelayer O—
MxDocument Feature Layer

!

Map O—— IPageLayout (O——
IActiveview (O Map Page Layout
IMapSurround  O—— [Enveloper (O——
MapSorround Envelope

Fig. 23.- Representacion esquematica donde se muestran las diferentes class, coclass, abstract
class de ArcObjects que se han utilizado para la creacion de la aplicacion.
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2.4.2. Organizacion de la codificacion

En este proyecto, como ya se ha introducido en paginas anteriores, se ha utilizado el

lenguaje VBA para la programacion de la aplicacion con ArcObijects.

En la programacién con VBA, las unidades basicas son los procedimientos, los
modulos y los proyectos. Los procedimientos son fragmentos de codigo que ejecutan
tareas y acciones determinadas. Un mdédulo esta formado por un conjunto de estos
procedimientos, y podemos tener de tres tipos diferentes: médulos estandar, modulo
de clase o formularios. Un modulo de clase es un modulo especial que contiene la
definicion de una clase, incluyendo las definiciones de propiedades y métodos; un
formulario, en cambio, es un contenedor de controles a través de los cuales interactta

el usuario. Un proyecto esta formado por uno o0 mas médulos.

Una vez abierto el explorador de proyectos del editor de VBA desde ArcMap, se
observa que aparece un listado con dos proyectos diferentes. Uno es el Normal
(Normal.mxt), que esta siempre cargado en el documento y representa la plantilla de
ArcMap para el PC. Aqui estan contenidas todas las funcionalidades que al abrir
cualquier formulario se mostraran, por tanto, no es recomendable modificarlo. El otro
proyecto aparece por defecto y es el que esta asociado con el documento de ArcMap
gue esta activo, es decir, la programacion introducida Unicamente sera efectiva en el
documento con el cual estamos trabajando. En el caso del proyecto de esta memoria
el archivo sobre el cual se programa la nueva aplicacion y donde estan introducidos
los diferentes modulos creados es: ResultadosAurensis.mxd (se adjunta en el anexo
digital).

Proyecto - Project E2
=-&% Normal (Normal.mxt) Fig. 24.- Explorador de proyectos del editor de

- Archap Objetos VBA abierto desde ArcMap.

-[27] ArcMap Objetos
-[27] Farmularios
-[27] Madulos

-7 Mddulas de clase
-[77] Referencias

[
¢
=
=
c
7

&,
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La aplicaciobn desarrollada en VBA dentro del proyecto de ArcMap:

ResultadosAurensis.mxd, se encuentra estructurada de la forma siguiente:

Proyecto - Project E2
T | Fig. 25.- Estructuracion en formularios y médulos de
-2 Normal (Normal.mxt) la aplicacion desarrollada ResultadosAurensis.mxd.

Elgﬁ Project (ResultadosAurensis.mxd)

=15 ArcMap Objetos

B9 Farmularios

----- FrmMadel

----- FrmMaureCad

----- FrmResultat
E1-25 Madulos

a2 modaccesoDatos
422 ModBuilder
4o Modgeneral
&+ [0 Madulos de dase
&[0 Referencias

En ThisDocument es donde se encuentra el codigo referente a los objetos de ArcMap
y también cddigo de funcionamiento de la barra de herramientas desarrollada. A través
de los formularios se realiza la interaccion entre el usuario y los procedimientos
desarrollados, de manera que el usuario puede seleccionar algunas operaciones a
realizar. Finalmente, dentro de algunos médulos existe un conjunto de declaraciones

seguidas de procedimientos que ejecutan cédigos vinculados desde formularios.

A continuaciéon se enumera resumidamente, que contienen el ThisDocument, los

formularios y los modulos:

ThisDocument: es donde esta todo el codigo que interactia directamente con la barra
de herramientas, para representar la funcionalidad en el programa. Esta clase,
principalmente relaciona el cédigo formulado en “Modgeneral”. A parte, también se
presentan codigos para layout como la insercibn de Titulo y Generacion de
Rectangulos, el procedimiento de Adherir WMS y Zoom de lo Seleccionado, y por

ualtimo el vinculo con cédigo al modulo “ModBuilder” y el formulario “FrmResultat”.

ModAccesoDatos: modulo creado para la generacion de resultados en Base de
Datos. En el se introducira informacion correspondiente a la conexion de las Tablas
para realizar procedimiento, Consultas SqL para la obtencién de resultados concretos

y donde serd insertado (tabla) y bajo que campo.
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ModBuilder: modulo que contiene el cédigo de todas las operaciones de andlisis
realizadas con ArcToolbox, y que se ha exportado desde el Model Builder en VBScript,
modificandolo algunos aspectos de incompatibilidad en el codigo, para su

funcionamiento desde ArcObjects.

ModGeneral: modulo que contiene un conjunto de codigos diferentes adaptados para
crear funcionalidades diversas. Se presenta lineas de cédigo para el layout, con la
adhesion del Norte y Escala en la representacion cartogréfica. Zoom to layer, Select
Map Features y Eliminacion del Término Municipal, propiedades todas ellas para el
proceso de analisis. Y finalmente, también se alberga cédigo para la transformacién

del eje de las “y” en el dibujo CAD. Todos ellos estan vinculados con ThisDocument.

FrmModel: formulario en el cual el operario debe seleccionar campos de texto,
introduciendo datos de origen (lineas y anotaciones) con sus filtros respectivos. La
extraccién conforma la capa resultante. Este Output contiene el ambito de trabajo
definido para poder realizar las operaciones de analisis. Este formulario realizado en
VB est4 relacionado con el modelo “ModBuilder”. Para ver su disefio, observa figura
14.

FrmMoureCad: formulario VB, muy simple, en su cuadro de texto aparecen las capas
visibles en la tabla de contenidos de ArcMap, la seleccion de las deseadas
acompafado de pulsar en el botén “Mover Capas”, superpondra el dibujo CAD con la
imagen WMS de la cartografia provincial espafiola. Mantiene vinculo con el médulo

“ModGeneral”. Para ver su disefio, observa figura 13.

FrmResultat: formulario a partir del cual el operario selecciona campos a
implementar, generando resultados que serdn enviados a una tabla base de datos
predeterminada mediante el boton final de “Insertar en BBDD”. El cédigo utilizado para
su representacion es VB. Los aspectos externos propios a conexion de tablas, entrada
y salida de datos, estan albergados dentro del médulo “ModAccesoDatos”. Para ver su

disefio, observa figura 15.

37



MTIG, 102 ed. - Optimizacién de procedimientos de consolidacién en actuaciones proyectadas mediante aplicaciones SIG

2.5. Presentacion de Resultados

Para comprobar que un proyecto o estudio ha sido llevado a buen puerto, es necesario
hacer un control de calidad y un test prueba o piloto, que garantice las mejoras
producidas.

Sin mas dilacién, se muestra el nuevo proceso a seguir para generar los resultados de
una manera ilustrada.

En primer lugar, Adherimos el archivo CAD a tratar (con sus anotaciones y polilineas)

y la capa cargada WMS. En este caso test, lo haremos con el municipio sevillano de

Umbrete.
% ResultadosAurensis.mxd - ArcMap - ArcInfo 10l x|
J File Edit Wew Insert Selection Tools ‘Window Help |
ya
J@Q A~ Av Bl = 2 §|(@‘0€)?MoverCad a%|@“i‘.>l§3 @d}‘ ) 6eoo |
5‘ 4]
L= <
umbrete_p.dgn Annotation
umbrete_p dgn Polyline 0 Y A
Cartografia catastral = gf
(= Pl
= : )
&
®
“
=
2
1iH
4
3
%) v
Bl ,
Display ISourceI Seleclionl Map Eookl ’3 ol 4 | ’l_
[ 690005, 764 S33E07E,454 Maters 4

Fig. 26.- Captura de pantalla al adherir Add Data con municipio correspondiente y Add WMS.

Teniendo cargados estos layers, procedemos a hacer el solapamiento en la zona que
corresponde. En la siguiente visualizacion se observa como los municipios cuadran
perfectamente con los del servicio WMS, después de haber seleccionado las capas de
lineas y anotaciones a tratar dentro del formulario surgido. A continuacién se muestra
la visualizacién en la pantalla, sefialando con un circulo la herramienta especifica para

realizar esta accion.
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% ResultadosAurensis.mxd - ArcMap - ArcInfo =k

J Fle Edit Wiew Insert Selection Tools ‘Window Help |

[DeWa|l ex|acmm 5 4ee0)e]

1=

o £F Layers
umbrete_p.don Annotation

=] urbrete_p.dgn Palyline
bt =21l Cithie alues = ) ;
Cad Renderer
— 5olid, 0, 0
Carkografia catastral ‘

Diisplay |Source| Se\ect\onl I ap Eookl ’? oE iI

[ [301935,194 4171746,773 Meters v

Fig. 27.- Captura de pantalla al solapar capas de Municipios con WMS.

Una vez estamos en el lugar del estudio, depuramos el dibujo para trabajar s6lo con lo
gque nos interesa: Municipio y Actuaciones. Este es el aspecto que se consigue

después de pulsar el botén seleccionado e insertar los campos del formulario.

% ResultadosAurensis.m#d - ArcMap - ArcInfo 10l x|

Jﬁile Edit Wiew Insert Selection Tools Window Help |
[DeE& s 2ex|w - fom 5|4 &90|%]
“@Q RO Alx| @ = 2 é‘@@ ?MoverCad@%[@ E@}&|BEEDD|

B £F Layers
Cartografia catastral

= 2 W

O umbrete_p.dgn Annotation
O umbrete_p.dgn Palyline
= poligan

[

Willanueva del Ariscal

Espattinas Sines

Bormujos

Benacazon
= Mairena de

Ballullos de |a hitacian

Pal
Dizplay ISnurcel Sa\ectmnl tap Bnnkl F o2 LI J Almensila F]LI
[ [211034,364 4134652,507 Meters 4

Fig. 28.- Captura de pantalla donde se extrae el municipio con sus actuaciones a tratar sobre los

municipios proporcionados.
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Una vez incorporados y tratados los datos, se procede al analisis y generacion de
archivos pdf que contendran la informacion cartografica necesaria, tanto del Municipio

con sus actuaciones, como Actuaciones en relacion con la Cartografia Catastral.

Asi pues, en el punto que lo dejamos, seria importante hacer un zoom maximo que
extienda el dibujo sobre el layout. Con herramientas de Edicién, para generacion de
texto, rectadngulos, titulo y norte / escala; tendremos terminado la primera

representacion cartografica. En la siguiente representacion se observa el resultado

cartografico y los elementos a utilizar.

% _ResultadosAurensis.mxd - ArcMap - ArcInfo i [=] 3]
J Fle Edit Wiew Insert Selection Tools Window Help |
BER BEREODR | wREE O BE @ DS L EBX o me |20z
@ak O AN EDE2)E | & & S K@ I 0 B | Do |
x [ |5 [EC |15 |20 |25 | ;l
=l £F Layers =1
il TMERETE
[0 Cartografia catastral
O umbrete_p.dgn Annatation
O umbrete_p.dgn Palyline
= O poligon .
O jall
o
o
& o
-
Display |Source| Se\ect\onl kdap Bookl Oﬁ\ T | ﬂ_l
[ [zz2354,12 4141586,454 Meters [27,65 15,35 Centimeters v

Fig. 29.- Captura de pantalla en que se prepara en layout, el Municipio con las secuencias de

actuaciones.

En la segunda representacion, el limite municipal deja de tener importancia, y ahora el
elemento con que trabajar son las Actuaciones. Para ello se tienen herramientas que
nos permiten seleccionar las actuaciones de una manera visible y a modo general, o
de modo especifico, mas la de borrar la seleccion. En la siguiente visualizacion se

muestran dichos botones por orden de nhombramiento.
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=
J File Edit Wiew Insert Selection Tools Window Help |
| @@ | E e o] E G| D& 5 e X | o e [toom -l & @0
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Fig. 30.- Captura de pantalla con la seleccion de Actuaciones del Municipio.

A partir de esta seleccion, podemos hacer un zoom maximo sobre el layout, como
haciamos con la capa del municipio con actuaciones, pero en este caso, sobre la
actuacion seleccionada/s. Hecho este paso, es el momento de editarlo de la manera

mas correcta posible y ponerlo en concordancia con la cartografia catastral existente.
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Fig. 31.- Captura de pantalla con el zoom de Actuacion Seleccionada.
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Fig. 32.- Captura de pantalla con Actuacion en relacion Cartografia catastral y dentro del Layout.

Previamente, para casos en que el limite del término municipal interrumpe la vision de
la actuacion, podemos eliminarlo, quedando de la siguiente manera. En este ejemplo
vemos para el municipio malaguefio de Vélez-Malaga, como gracias a la herramienta
de eliminacién del término municipal, se puede operar con mas facilidad. Si se
observa el perimetro municipal, divisamos que en la definicion de la villa, se ha

contemplado el enclave de la derecha, sin pasar desapercibido.
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siguiendo con el municipio de Ojén, para documentar estos anexos graficos, es
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necesario complementar una serie de campos a través de la herramienta BBDD, que

automaticamente pasaran a formar parte de una tabla predefinida, almacenandose

aqui cada uno de los resultados de las diferentes Actuaciones. En la siguiente

representacion se observa que mediante el elemento seleccionado, aparece el

formulario y este a su vez mediante insertar en BBDD quedara documentado.
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Fig. 34.- Capturas de pantalla que muestran el proceso del almacenamiento de Base de Datos.
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3. Conclusiones

Esta memoria puede concluir con un grado de satisfaccion bastante alto, ya que los

objetivos marcados en sus inicios han sido cumplidos en su totalidad.

El hecho de ser una barra de herramientas que queda incorporada en un proyecto de
ArcMap (ResultadosAurensis.mxd), lo hace facilmente transportable a otras maquinas.
Igualmente, al ser una herramienta independiente del resto de objetos de ArcMap,
permite que pueda ser ampliada o bien modificada en un futuro, a posibles

aplicaciones solicitadas por el cliente, todo ello sin causar alteraciones en el programa.

La operatividad de la barra de herramientas, representa un instrumento intuitivo y facil
de utilizar por parte de los usuarios a la hora de realizar su proceso de trabajo.

La cuestion de trabajar dentro de un mismo entorno de trabajo, de una manera
ordenada y automatizada en los diferentes procesos, permite ser utilizada por un
operador poco familiarizado con ArcMap, favoreciendo esto, a destinar menos tiempo

a la formacion y desencadenando mayor productividad.

Los resultados obtenidos del proceso, también han conseguido una mejora, todo y la
limitacion de los datos de origen. Se ha mejorado tanto en la creacion de la Base de
Datos, en la que ahora s6lo se debe seleccionar unos valores definidos y no se
requiere abrir la tabla de Acces para introducirlo manualmente; como en la produccion
cartografica de las actuaciones, donde se han adaptado nuevas funcionalidades para
su generacion, que facilitan el proceso y mejoran su presentacion, dotandola de mayor

rigurosidad.

Como contrapartida, no se pudo profundizar como se marcd en primera instancia,
sobre el andlisis comparativo entre la imagen WMS y los layers extraidos del SIG. Esta
hipotesis se desechd una vez se averigué que para poder interactuar con los mapas
servidos por el estandar WMS, editando la imagen que nos ofrece o analizarla
siguiendo criterios geograficos, necesitariamos el servicio WFS (Web Feature
Service). Sabido esto, se informa a la empresa para si en un futuro quieren incorporar
este servicio a su proyecto de “Proyectadas a Definitivas”, para dotarlo de mayor

automatizacion y mejor eficiencia.
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Anexo: Manual Usuario

1. Introduccidén
2. Activacion Barra Herramientas
3. Funcionamiento

4. Almacenamiento de Resultados
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1. Introduccion:

Como resultado para poner en marcha el proceso de Optimizacion, se crea una barra
de Herramientas propia dentro de un proyecto de ArcMap y desarrollada con VBA
(Visual Basic For Applications).

No se necesita instalacion previa, para arrancar la aplicacién Unicamente es preciso
abrir el proyecto en cuestion.

2. Activacion de la Barra de Herramientas:

La barra de herramientas creada, ya se ve visible con la Barra de Optimizacion activa,
pero en el caso que al abrir el formulario .mxd no la encontrasemos o la necesitdramos
cerrarla, tenemos dos formas de hacerlo.

1. Desde el Menu View> Toolbars> Barra_Optimizacion
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2. Pulsar el bot6n secundario con el raton, sobre la zona del toolbar y activarla.
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3. Funcionamiento de la Barra de Herramientas:

Esta serd la interficie principal de nuestra barra de Herramientas creada: Barra de

Optimizacion.

Proyectadas a Definitivas
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El orden que sigue la barra de herramientas, esta dispuesto de una manera

premeditada para que el operador siga el proceso como una cadena de acciones, a
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excepcion de las herramientas de edicidén que estan dispuestas al inicio del aplicativo,
ya que pueden ser utilizadas en cualquier momento del proceso.

Para acceder a las funcionalidades de cada item simplemente deberemos pulsar sobre
el botén que el que queramos hacer una accion determinada.

A partir de aqui la plasmacion de la accidn serd generada por eventos click y en alguin
caso por mousedown (arrastrar el puntero a la vez que se mantiene pulsado el

Mouse), excepcionalmente para algun zoom y generacion de rectangulos.

En este punto se comenta el uso que se tiene que hacer de cada herramienta. Dentro
del apartado “2.5. Presentacién de Resultados” se muestra como apoyo gréafico los
resultados que van resultando de las operaciones efectuadas.

Para importar los datos extraidos, tanto Add Data como Add WMS, es necesario
pulsar el botdén correspondiente. En el caso del WMS, se ha de activar ademas desde
la tabla de contenidos, ya que por los atributos creados en la programacion, aparece
asi por defecto. El dibujo en formato .dgn sin sistema de coordenadas definido, queda
a 4 millones respecto el eje vertical del servicio catastral.

Para mover el dibujo se pulsa el botén asignado, surge un formulario en el cual se
deben seleccionar las capas deseadas para la contraposicion.

La definicion del Ambito de Trabajo se puede hacer desde ArcToolbox desde el
modelo creado o desde el propio aplicativo. En ambos casos es preciso rellenar los
campos que aparecen en su formulario (fig. 14). Se implementa la capa de lineas del
municipio, su filtro, que siempre sera “layer="TERMINO_MUNICIPAL”, la capa de
Anotaciones mas su filtro, que debe contener: “txtMemo=*Nombre del municipio a
tratar*”, en cada caso, el nombre entre asteriscos ira variando. Poniendo un ejemplo,
en el caso que se trate con el municipio de Sevilla, el filtro se implementa:
“txtMemo="Sevilla™.

Finalmente, para almacenar los dibujos con los poligonos vacios y definicién propia del
ambito de trabajo, se tiene que introducir la ruta concreta donde quedaran archivados.
El siguiente grupo de herramientas pertenecientes al andlisis son de ayuda, pero no
son vitales dentro del proceso. La ejecucion de las mismas como se ha comentado al
principio de esta misma pagina se lleva a cabo mediante los eventos “click” y
“mousedown”. Para la generacion de texto y poligonos se sigue este mismo sistema.
Pasando al ultimo grupo de funcionalidades, al pulsar el boton de BBDD, emerge un
formulario (fig.15), que se rellena de una manera jerarquica. El primer campo debe
contener la provincia a la que pertenece ese Municipio. En segundo lugar, dada esa
provincia, elegir el municipio. En el tercer campo se introduce el nombre que va a

llevar ese documento cartografico. Ejemplo: Sevilla_2 (segunda actuacion de Sevilla).
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Finalmente se afiade el resultado que se haya detectado en el andlisis a partir del
control de seleccion, en el que se podra seleccionar “sin proyectada”, “resuelve”, o “no
resuelve” y con los porcentajes definidos en el caso que se resuelva la actuacion.
También se pueden introducir datos comentando cualquier duda al respecto de cada
actuacion. Este campo no es de obligatoria introduccion para el desarrollo del mismo,
puede quedar vacio.

Por dltimo, se comenta que el Titulo de Layout y Norte / Escala del conjunto de
herramientas de Edicién cartogréfica, se ejecutardn mediante el evento click del raton
y seran visibles Unicamente dentro de la vista de Layout. La ubicacién de estos
elementos surgidos, estan configurados, para que aparezcan en los margenes de la
pagina. En el caso que se quiera modificar su posicién, se podra arrastrar para

reubicarlos.

4. Almacenamiento de Resultados:

Los resultados a conseguir son: Cartografia y Bases de datos. En cuanto a esta Ultima
para dirigir de donde se quieren extraer los datos y donde dirigirlos es obligatorio
manifestar sus respectivas rutas de enlace.

Para ello es necesario acceder al editor de Visual Basic, donde se encuentra
codificado todo el cédigo. Dentro de la tabla de contenidos de éste, hay que acceder al
cédigo de Base de Datos, en este caso, se ha de entrar dentro del médulo
“modAccesoDatos” donde por defecto esta la ruta del archivo donde estan contenidas
todas las tablas. Dentro también de la tabla de contenidos del Visual, se encuentra el
formulario “frmResultat”, si se accede a su codificacién y bajo el comando “aceptar” se
muestra el sqLInsert, en el que se realiza la consulta de los campos que van a ser
introducidos y dentro de que tabla van a insertarse.

En la pagina siguiente junto la representacion para acceder a Visual Basic Editor, se
muestra en negrita las ubicaciones respectivas tanto del archivo donde se conectan
las tablas, como la tabla de salida donde van a parar los datos resultado.

En el caso de que se quiera cambiar la ubicacion o la tabla y campos, estas variables
deberan ser substituidas por las deseadas. Esto no afectara al funcionamiento de la
aplicacion.

A continuacion se muestra de una manera grafica y por pasos a seguir.
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1. Desde el Menu Tools> Macros> Visual Basic Editor
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2. Acceder a “ModAccesoDatos” y “FrmResultat” para cambiar las rutas
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3. Cambiar las rutas remarcadas en negrita por las deseadas

'CONEXION A LA BBDD, ENTRADA DATOS.(contenido en “ModAccesoDatos”)
'Dim connexion As DAO.Connection
Dim BdD As DAO.Database
Const conn = "E:\AURENSIS\BDDAurensis\BBDD.mdb"

'SALIDA DE DATOS A INTRODUCIR EN LA TABLA Y CAMPOS REGISTRO (Contenido en

“FrmResultat”)

Dim sqlinsert As String
sqglinsert = "INSERT INTO INFOMUNIO8_ENTREGA
([CODINE],[MUNICIPIO],[PDF],[RESOLUCION],[PORCENTAJE],[COMENTARIOS]) " & _

"VALUES (" & codpro & codmun & ™, ™ & choMuni.Text & ", " & txtPDF & ", " & CmbCat.Text& ™, " & _

CmbPor.Text & ", " & TxtCom.Text & ")"
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