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Resumen

El presente trabajo constituye la memoria del proyecto final del Master en
Tecnologias de la Informacién Geografica 10°, organizado por el Departamento de
Geografia de la Universitat Autonoma de Barcelona.

El mismo surge a partir del convenio de colaboracion establecido entre el
Ajuntament de Viladecans y la Universitat Autonoma de Barcelona a través del

Laboratori d’Informacié Geografica i de Teledeteccio (LIGIT).

Este proyecto consiste en la creacion y organizacion de comandos de
edicion y andlisis dentro del entorno de ArcMap, agrupando una serie de

funcionalidades creadas o preexistentes, en una nueva barra de herramientas.

En cuanto al desarrollo de la aplicacién, la programacién de barra se
realiza integramente con VBA (Visual Basic for Aplications) a traveés del editor
integrando en ArcMap, haciendo uso de librerias ArcObjects. Por tanto, se trata de
una personalizacién de la interface a nivel interno, ya que el codigo ha sido
generado dentro del propio entorno de ArcMap y almacenado en el proyecto activo
(Edicion_Viladecans.Mxd).

Por otra parte, los controles que integran la aplicacion se han organizados
segun su funcionalidad: En primer lugar se integran en el menu edicion, aquellos
controles que realizan tareas de edicion y anadlisis de vectores espaciales, luego
aguellas funciones que permiten la seleccién de elementos que cumplen con una o
varias condiciones de sus datos asociados se agrupan en el menu seleccion,
mientras que los controles destinados a la transformacion de elementos o clases
de elementos, en el menu conversion y por ultimo la funcion que permite la
eleccion de la plantilla de salida en el menu plantilla.

A cada uno de los controles, se le asocia un cédigo VBA, el cual permite
que al momento del usuario pulsar sobre cada uno de ellos, aparezca una
funcionalidad dentro de la vista de trabajo.

A continuacién, se detalla el proceso llevado a cabo para la creacién e

implementacion de la aplicacion.
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1. 1 Introduccidon

El presente trabajo se desarrolld en el marco del proyecto final de la 10°
edicion del Master en Tecnologias de la Informacién Geografica 102 edicion,
organizado por el Departament de Geografia de la Universitat Autonoma de

Barcelona.

El mismo surge como una iniciativa de la oficina SIG del Ayuntamiento de
Viladecans, el cual cuenta con completas aplicaciones para la gestion
cartografica de su &ambito municipal, algunas de ellas realizadas por asesores
externos especializados en el area, y otras desarrolladas a nivel interno, bajo la

plataforma de Arc/Info Worstation, empleando lineas cédigo.

Recientemente esta institucion ha iniciado el proceso de migracion de la data
cartografica (del formato de coberturas a formato .shp) para ser trabajadas en el
entorno de ArcMap version Arc Editor de ArcGis 9.2, sobre el cual han desarrollado
algunas aplicaciones para optimizar los procesos de gestion de las bases
cartograficas. A pesar de ello no contaban con una herramienta especifica que

facilitara la edicion grafica de la informacion espacial.

Es por ello que se planteé mediante la utilizacion de VBA (Visual Basic for
Aplications) dentro de ARCGIS version 9.3, la programacion de una barra de
herramientas para la edicion y analisis de vectores espaciales, que permitiera
facilitar estos procesos sobre los elementos graficos, adaptados a las

necesidades individuales del SIG Viladecans.
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1.2 Objetivos del proyecto

1.2.1 Objetivos General

- El principal objetivo del proyecto: Desarrollar una aplicacion que facilite y
optimice los procesos de edicion de elementos graficos dentro de ArcMap,

de acuerdo a las necesidades del SIG Viladecans.

1.2.2 Objetivos especificos

- Elaborar el disefio operativo y funciones especificas a implementar en la
barra de herramientas.

- Integrar la aplicacion en la interficie de ArcGis version 9.2 mediante
ArcObjects y Visual Basic for Applications (VBA).

1.2.3 Tareas Generales:

El alcance de estos objetivos implicé la realizacion de una serie de tareas, las
cuales se resefian a continuacion:
- Lecturay analisis de informacion previa
- Estudio de otras aplicaciones existentes.
- Inventario de las herramientas de edicion ya existentes en ArcMap.
- Definicion de las posibles herramientas a desarrollar.
- Disefio de la estructura funcional de la aplicacion.
- Disefo de la interficie gréfica.
- Programacion de las funcionalidades a implementar mediante Visual Basic
for Applications, utilizando las librerias de ArcObjects.
- Integracién de las funcionalidades de edicion ya existentes (previamente
seleccionadas) en ArcMap dentro de la nueva barra de herramientas.

- Almacenamiento de la aplicacién en un proyecto de ArcMap (.mxd).

1.3Aspectos conceptuales:
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Es necesario considerar algunos aspectos tedricos que resultaron

fundamentales para el desarrollo de la aplicacion:
Tecnologia COM:

Esta tecnologia no trata de un lenguaje de programacion orientado a objetos
sino una forma de protocolos de comunicacion entre diferentes componentes de

aplicaciones, independientemente del lenguaje de programacién que se utilice.

De esta forma es posible desarrollar componentes reutilizables e
intercambiables. Esta tecnologia sigue un modelo de programacion orientado a

interfaces.
ArcObijects:

Es la plataforma de desarrollo para ArcGis Desktop. Concretamente es una
coleccion de objetos que se manejan a través de codigo VBA que se asocia a los
botones, herramientas y menus que los programadores crean para automatizar
tareas en las diferentes aplicaciones dependientes de ArcGis (ArcMap,

ArcCatalogo, etc).

ArcObjects se apoya en la tecnologia COM de Microsoft (1993).

Programacion Orientada a Objetos (POO):

Es un paradigma de programacién que usa objetos y sus interacciones para
disefiar aplicaciones y programas. Est4 basado en varias técnicas, incluyendo

herencia, modularidad, polimorfismo y encapsulamiento.

Entre los lenguajes de programacion que soportan la orientacion a objetos,

estan: C#, Java, Visual Basic.Net, Visual Basic, Python.
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II. Marco Metodoldgico

2.1 Fases del proyecto:

La realizacion de este proyecto implico varias etapas

de desarrollo, las cuales se describen a continuacion en forma de diagrama:

F. INICIAL

Figura N°1. Diagrama: Fases de desarrollo.

Andlisis de informacion
previa

Recopilacion de la
informacion previa.
Analisis de
requerimientos

F. DEFINICION

F. PROGRAMACION

Definicion de las

funcionalidades

l

Disefio de la interface

Definicibn de los
objetivos del
proyecto.

Definicién de la
funcionalidad de la
aplicacion.

Estructura funcional.

Disefio operativo de
la interface grafica.
Disefio arafico.

Explotacion

Programacion de la
aplicacion

l

Implementacion

Declaracion de
variables.

Ejecucion de las
lineas de coédigo.

Integracion de la
aplicacion en un
proyecto de ArcMap
(. mxd)

Fuente: Elaboracién propia, afio 2008.
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2.1.1 Fase |: Diagnosis y andlisis de informacién disponible

La primera fase consisti6 en analizar los datos de partida disponibles y las
posibles utilidades del proyecto.

A partir de este diagnostico se realizd la conceptualizacion del mismo y
se plantearon los objetivos y las tareas a realizar para dar cumplimiento a los
mismos.

2.1.2 Fase II: Disefio Funcional
En esta fase se seleccionaron las herramientas de desarrollo que hicieron
posible la realizacion del proyecto, se definieron las funcionalidades de la
aplicacion y la serie de tareas a programar.
Perfil del usuario:
El usuario final de la aplicacion sera el técnico de la oficina SIG del
Ayuntamiento de Viladecans.

2.1.2.1 Lenguaje de programacion:

Figura N° 2 .Programas utilizados en el desarrollo de la aplicacion.

Fase de programacion

Librerias de ArcObjects

Lenguaje: Visual Basic for Applications
Fase de implementacion

ArcGIS 9

ArcMap (Entorno de trabajo).
B,
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La programacion de barra de herramientas se realiz6 integramente con
VBA (Visual Basic for Aplications), utilizando el conjunto de componentes y objetos
de ArcObjects.

VBA constituyé el lenguaje de programacion y el entorno de desarrollo al

mismo tiempo.

VBA, esta formado por un subconjunto de Visual Basic y es muy utilizado
en la programacién de “Macros” en aplicaciones de Windows para la
automatizacion de tareas cotidianas y el incremento de las capacidades de estas

aplicaciones.

Este lenguaje permite la programacion de eventos y disfruta de algunas
de las funcionalidades de un lenguaje orientado a objetos. Todas estas
caracteristicas han hecho que ESRI haya seleccionado este lenguaje para el

desarrollo de aplicaciones dentro de ArcGis.

El desarrollo de una aplicacion en VBA a nivel interno se lleva a cabo
desde el entorno de desarrollo que ArcGis proporciona, el editor de VBA, un
entorno de desarrollo muy similar al de VB y desde el cual se crearon los
formularios, se afiadieron controles y se escribié el cddigo asociado a estos
elementos.

Este editor es accesible para el caso de ArcMap desde la opcion Tools

>Macros >Visual Basic Editor.

Figura N° 3. Acceso al editor de VBA en ArcMap.

Barra_proyecto - ArcMap - Arcinfo

ifle Edt View [nsert Selection Jools Window Help
DEES @ 24 Edvor Toobsr -] 2| & @
e = . Gr, ]
RQuuO@E S az
Reports | ) s—
feditor = b ¥ - J !
Geocoding »
e — #v Add XY Data...
= O dia % Add Route Eyents...
-2 ;2:* a, ArcCatalog
o . Ogline Services >
= O dizpol_Select
O £ My Blaces... z
=0 dizm‘ Macros d  » Macros... AR+FE
o Customize. ., £ visuslBasic Edtor  AR+F11
Extensions...
Ryles > ®
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En cuanto al uso de ArcObjects, este constituye el conjunto de
herramientas y funcionalidades que permiti6 desarrollar una aplicacion SIG
personalizada y extension de la funcionalidad de ArcGis, al proporcionar la

infraestructura para su desarrollo.

La combinacion ArcObjects/VBA es una buena opcion cuando se quiere
desarrollar aplicaciones que se ejecutan en el entorno de ArcGis Desktop. Para la

realizacién de este proyecto, se ha utilizado esta opcién.
2.1.2.2 Requisitos Funcionales:

Una vez precisadas las herramientas de desarrollo se definieron las
funcionalidades de la aplicacion, el disefio operativo y la serie de funciones a

programar:

Formatos soportados: Shapefile, ya que este es el formato que habitualmente

utiiza la oficina SIG para la elaboracion de su cartografia digital y el

almacenamiento de informacion espacial.

Funcionalidades: En cuanto a las funcionalidades la aplicacion, la misma cuenta

con funciones de visualizacion, edicion y andlisis de los elementos graficos

- Seleccion/ Deselecion de elementos
- Seleccion de elementos por cursor
- Seleccion de atributos.

- Seleccion por localizacion ("spatial query™).

- Introduccion de nuevos elementos gréaficos
- Edicién de elementos graficos existentes

- Eliminacioén de elementos graficos

- Operaciones de analisis.

- Operaciones con geometria.
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2.1.3 Fase lll: Desarrollo de la aplicacion

Esta fase consistid6 en la realizacibn de una serie de rutinas de

programacion para desarrollar la aplicacion.

La programacion como se ha mencionado anteriormente se baso en la
tecnologia de ArcObjects, componentes de programacion con funcionalidades SIG
e interfaces programables mediante las cuales han sido desarrollado ArcGis y sus

aplicaciones; en este caso especificamente se trabajo sobre ArcMap.

La realizacion de la personalizacion de ArcGis con ArcObjects, se realiz6 a
través de Visual Basic para aplicaciones (VBA) aunque es posible utilizar otros
lenguajes que cumpla con las especificaciones COM (Component Object Model).
No obstante, fue elegido VBA por ser la forma mas comudn que los
desarrolladores utilizan para personalizar ArcGis, basicamente por tratarse de un

lenguaje menos complejo.
2.1.3.1 Estrategia de personalizacion:

El primer paso a realizar durante esta fase fue definir la estrategia de
personalizacion, considerando las diversas posibilidades de programacion para la
version 9.2 de ArcGis.

Teniendo las siguientes opciones:

Programacion dentro de ArcGis: Como se ha mencionado anteriormente

dentro de ArcMap y ArcCatalogo se encuentra un entorno de desarrollo en VBA
donde podemos manejar los objetos de ArcObjects; el modelo de objetos que
gestiona el comportamiento de cada una de los componentes que forman estas
aplicaciones

Los macros escritos en este entorno no funcionan fuera de él, ya que son

dependientes de la aplicacion y necesitan que la misma éste abierta.

Programacion fuera de ArcGis: Al ser ArcObjects un conjunto de objetos

COM, se pueden utilizar objetos programables o sus librerias dentro del entorno de

desarrollo de otros lenguajes de programacion, como VB, C ++, .Net o Phyton.
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Para estos casos se desarrollan aplicaciones independientes, por lo que no hace
falta que ArcMap esté abierto pero si que éste instalado ArcGis en la maquina

donde se ejecuta el programa.

Ademas de estas opciones, existen unos niveles de personalizacién

atendiendo a distintas cotas de complejidad, los cuales son:

Nivel Basico: El cual se restringe a organizar la interfaz gréfica de usuario,
creando nueva barras de herramientas, botones 0 menus y asociandole a estos
comandos ya existentes en ArcMap. Dentro de este nivel no es necesario

programar.

Nivel avanzado interno: Ademas de construir nuevas barras de

herramientas, botones o menus, podemos asociar a estos codigos escritos en VBA
que se ejecutard sobre el comando correspondiente. El cddigo generado se

programa dentro del entorno de ArcMap y se guarda en el proyecto activo .mxd.

Nivel avanzado externo: El codigo de las rutinas creadas puede ser escrito

en cualquier lenguaje que soporte COM, y crear aplicaciones independientes de

ArcMap.

Analizando las ventas e inconvenientes, asi como la complejidad de las
distintas opciones, se seleccioné como estrategia: Una programacion dentro de
ArcGis, con un nivel de personalizacion basico, se organiz6 en una nueva barra de
herramientas algunos de los comandos ya existentes en ArcMap, para de esta
manera aprovechar su macro.

Sin embargo, también se avanzo hasta el segundo nivel (avanzado interno)
ya que se incorporaron nuevos comandos a los cuales desde la ventana del editor

se les asocio el codigo respectivo.

2.1.3.2 Programacion- Estructura del codigo:

Una vez definidos el tipo de personalizacion se inicio el proceso de

programacion en el editor de Visual Basic:

- Definicion de objetos y propiedades
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- Declaracion de variables

- Almacenaje y ejecucion del cédigo en un Map Document.

La estructura y organizacion del codigo se describe a continuacion:

Proyecto: Edicion_Viladecans (.mxd)

OBJETOS DE ARCMAP

This Document: Programacion de los elementos de la barra de

herramientas.

Figura N° 4 .Explorador de proyectos del editor de VBA

r @ Normal (Normal.mxt)
- @ TemplateProject (Barra_proyecto.mxd)
-3 ArcMap Objects
ThisDocument
+ [ ] Forms
+ [ ] Modules
+ (] References

2.1.3.2.1 Programacion de procedimientos y formularios:

La aplicacion estd compuesta de cuatro modulos y 4 formularios, para los
cuales se realiz6 la programacién de los acontecimientos, a fin de que el para que

el usuario interactué con estos.
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Figura N° 5. Estructura Modular del proyecto

ModHerramientas: FrmMergeMultiple:

B
oo

ModAnalisis: frmSmooth:

B
ag

ModSeleccién: FrmBuffer:

B
g

ModConversion frmBufferTool:

B
g

2.1.4 Fase IV: Implementacion / Test de Explotaciones

En cuanto al almacenamiento de la aplicacién, cuando se trabaja a nivel
basico o avanzado interno como en este caso, existen varias opciones de

distribucion de la aplicacion.

La primera opcion es proporcionar el archivo .mxd con el cédigo incluido:
Esto es posible al realizar el almacenamiento de la informacién en el documento
actual. El documento (extension. Mxd) se refiere al proyecto que este activo en un
momento determinado en ArcMap. Cualquier modificacion de los ajustes o
personalizacion puede ser guardada en el documento si lo indicamos de forma
explicita, bien sea desde la ventana de personalizacion Tools > Customize >
Commands > Save in, o bien desde el editor Tools> Macros >Visual Basic Editor.
Esta forma de almacenamiento permite que las modificaciones solo sean visibles

cuando se habra el documento en concreto.

La segunda opcion es el almacenamiento de la personalizacion en
plantillas: Al abrir una seccion de ArcMap o de ArcCatalogo por defecto todas las

modificaciones seran guardadas en una plantilla lamada normal.mxt, por lo que si
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se desea que la aplicacion VBA esté disponible para cualquier seccion de ArcMap,
solo es necesario escribir el cédigo en el area de la ventana de proyecto reservada

para la plantilla.

Para el desarrollo de la aplicacion se utilizé la primera opcion de
almacenamiento. La personalizacion se almaceno en un archivo .mxd al que
llamamos Edicion_Viladecans, siendo posible trasportar la misma a otras

maquinas.

Una vez realizado el proceso de programacion y definido el tipo de
almacenamiento se procedio a la realizacion de pruebas o test de explotaciones

a fin de examinar las funcionalidades implantadas y su operatividad.

Esta fase de ensayo consider6 las operaciones habituales de edicidon
desarrolladas por los técnicos del SIG Viladecans para la elaboraciéon de la

cartografia digital.

2.1.5 Fase V: Resultados y Conclusiones

Una vez realizados la implementacion de la aplicacion y realizado los
respectivos ensayos en la fase experimental a través de los test de explotacion, se
describieron los resultados y se formularan las conclusiones finales mas relevantes

en cuanto a operatividad, lineas futuras de trabajo y a nivel personal.
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2.2 PLAN DE TRABAJO

El marco temporal en el que se desarroll6 este proyecto fue un periodo de 14
semanas: Del 15 de septiembre al 19 de diciembre del afio 2008.

Con el proposito de organizar las tareas a desarrollar durante ese periodo y
realizar un adecuado seguimiento y control del proyecto, se establecié un plan de
trabajo en el que se delimitaron temporalmente cada una de las actividades a

realizar en las distintas fases del mismo.

A continuacion se muestra graficamente la planificacion y la distribuciéon de
horas por tareas especificas. Cabe destacar que algunas de las actividades dentro

de las distintas fases se realizaran de forma paralela.

Figura N° 6. Cronograma de actividades

SEMANA
1 2 3 456 7 8 9 1011121314

Recopilacion de informacion previa (30)
Planificacion del proyecto (20 h)

Definicion del disefio funcional (30 h) ]
Programacion (130 h)

Implementacién (20)
Explotacion (30)

Redaccion de la memoria (20) -

Fuente: Elaboracién propia, afio 2008.

*Total horas hombre: 280.
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[ll. Diseiio Funcional
3.1 Creacion comandos y herramientas propias de edicion.

Las diferentes funcionalidades que se desarrollaron para ser integradas en la

aplicacion, se organizan en grupo segun su funcionalidad.

A continuacién se exponen las funciones especificas que se ejecutan

directamente desde la barra de herramientas:

Herramientas Generales de edicidn

Seleccidn: Permite seleccionar un elemento mediante el cursor.

A

Activacion de edicion: inicia el proceso de edicién sobre el shapefile con

© el cual se trabajara.

Detener edicion: Finaliza el proceso de edicion sobre el shapefile.

Salvar Edicién: Permite guardar los cambios realizados en la seccién de
= edicion.

Skecth: Esta herramienta permite agregar nuevos elementos, realizar Split

.! de lineas, interseciones,etc.

Snap distancia: Si durante el proceso de digitalizacién la linea

+"<

se rompio y el extremo de la linea contigua se encuentra dentro de la
distancia establecida, esta funcién permite el encaje automéatico (Union de

los extremos).
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-1

Extensién: Prolongacion de una linea en trazo recto hasta cortar con otras

o extendiéndose a una distancia dada.

S

Ruptura (split) de linea: La funcién corta las lineas a partir de un vértice.

- Operaciones de analisis espacial:

Buffers simple: Esta funcion permite crear buffers a partir de una distancia
especifica en torno a determinados puntos, lineas o poligonos previamente

seleccionados.

Buffers con atributos: Esta funcién permite crear buffers especificando

parametros.

Unidon: Permite la union espacial, dando como resultado una nueva capa

de informacidn que Integra la informacién de las capas de entrada.

Dissolve: Esta funcion crea una nueva cobertura por combinacion de
poligonos adyacentes, linea o regiones que tienen el mismo valor para un

campo especificado.

Merge: Esta funcion permite combinar los elementos o clases de

elementos de entrada del mismo tipo de datos en una nueva capa.

D

Clip: Esta funcién permite hacer el recorte de una capa en funcioén de otra.

Conversion:

Features a Graficos: Convierte el elemento seleccionado a formato gréafico.

Gréaficos a Features: Convertir curvas, elipses, rectangulos en elementos

vectoriales.
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Seleccién o Busqueda

-

Selecciéon  por  atributos: Mediante esta funcién se seleccionan
elementos que cumplen con una o varias condiciones de sus datos

asociados.

Seleccién espacial: Mediante esta funcién se seleccionan  elementos

segun criterios de localizacion.

Guardar Seleccion: Esta funcion permite guardar la seleccién en una

nueva capa de salida.

Fuente: Elaboracién propia, afio 2009.

Pagina 21



DESARROLLO DE UNA APLICACION PARA EL MANEJO DE ELEMENTOS GRAFICOS EN EL ENTORNO DE ARCMAP 9.2 10 @ MTIG,2009

3.2 Disefio grafico y operativo de la aplicacion:

El disefio de la barra fue realizado considerando las funciones que llevan a
cabo las herramientas. Las cuales podemos clasificarlas en cuatro grandes grupos:
Funciones de edicidon y analisis de vectores espaciales, seleccién de elementos,

transformacion de formato y configuracion de la plantilla o layout.

En cuanto a la operatividad la barra, la misma estd integrada dentro de
ArcMap. Por otra parte Al pulsar sobre sus controles se produciran las respectivas

funcionalidades que fueron previamente programadas a través de cadigo.

A continuacién se muestra de manera grafica el disefio grafico y operativo de

la aplicacion:

Figura N° 7. Disefio grafico de la barra de herramientas.

Funciones de Transformacién Formato

Funciones de ediciéon y analisis 2 )
y Seleccioén de Formatos de salida

de vectores espaciales

Edicion y Analisis / Ajun. Viladecans
Edicion Vectorial ¥ [y # S =] Busquedad /Seleccién ¥ | Conversién ¥ | Plantila ~

@® Activar Edicién #8) Seleccién por Atributos Corkont foative kg Ié?g Cambiar Layout |

&9 Detener Proceso de Edicién g Seleccién Espadal Convertir gréfico a feature
ECCION ESpacial

ksl salvar Edicién
@ Definir Seleccion / Nueva Capa

Modificar fEliminar Features

Operaciones con lineas

Operaciones con poligonos

>
>
>
Operaciones con puntos >
Analisis Espacial >

2

Tareas Topologicas

¥R auto Salvar Mxd Ctrl+S

Tal como se aprecia en la figura anterior la barra de herramientas la conforman
una serie de controles que se encuentran integrados en menus, que a Su vez se

dividen en submends , los cuales poseen un icono que solo esté activo, es decir
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esta seleccionable, cuando la herramienta dispone de los datos necesarios para la

ejecucion de esa opcion.

A continuacioén, se desarrolla cada uno de los menus- submendus, cuyas

funcionalidades han sido descritas previamente:

Menus principales de la aplicacion:

* Edicion: Este menu contiene herramientas que permiten realizar
procesos de edicion simple 0 avanzada sobre los elementos y funciones de
geo-procesamiento.

Algunos de estos controles has sido arrastrados de las herramientas ya
existentes en ArcGis: Split, Extend, Dissolve, copy parallel y funciones tool:
Merge, Dissolve, Union y Clip.

El resto de ellos corresponde a unos controles que han sido
programados e integrados a la barra.

o Activar

o Detener

0 Modificar Features

- Eliminar poligonos infimos
- Romper Linea
0 Operaciones con lineas
- Crear lineas paralelas.
- Lineas centradas

- Generalizar

0 Operaciones con poligonos
- Calcular area
- Calcular Centroide
0 Operaciones con puntos
- Calcular distancia
0 Analisis Espacial
- Crear éareas de influencia
o Buffer con atributos

o0 Buffer sobre seleccion
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- Funciones de Geoprocesamiento
o0 Merge

Merge Multiple

Union

Dissolve

Clip

O O O O

o Auto Salvar Mxd.

* Busqueda y Seleccién: Funciones de seleccidén y/o consulta de elementos
que cumplen con unos parametros especificos.
0 Seleccién por atributos
0 Seleccioén Espacial

o Definir Seleccién en nueva capa

» Conversion: Este menu contiene una serie de controles que permiten

convertir elementos.

o Convertir Feature a grafico
o Convertir grafico a Feature
o Convertir poligono a lineas

o Convertir lineas cerradas a poligonos

* Plantilla: Este menu lo integra solo una funcién que esta destinada a facilitar
la eleccion de la plantilla de salida del mapa, entre una serie de formatos
preexistentes.

o Elegir Layout
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3.3 Funcionalidades y casos de uso

Los diagramas de caso de uso son lenguajes de comunicacion entre
usuarios y desarrolladores. Se trata de representaciones graficas y esquematicas
que reflejan de manera detallada las funcionalidades de un proyecto y las

habilitaciones del usuario.

Cada caso de uso muestra el comportamiento de la aplicacion ante la
interaccion del usuario con alguno de los elementos que la integran,
proporcionando uno o mas escenarios que indican como deberia interactuar el
sistema con el usuario para conseguir un objetivo especifico. Por lo tanto,
representan la funcionalidad que ofrece el sistema en lo que se refiere a su

interaccion externa
3.3.1 Componentes del modelo de casos de uso:

Actores: Un actor es cualquier entidad, como una persona u otro sistema,

gue realiza algun tipo de interaccion con el sistema.

Casos de uso: Un caso de uso es una descripcion de la secuencia de
interacciones que se producen entre un actor y el sistema, cuando el actor utiliza el

sistema para llevar a cabo una tarea especifica.

Relaciones: Indica la invocaciéon desde un actor o caso de uso a otra

operacion (caso de uso). Dicha relacion se denota con una flecha simple.

Figura N° 8. Representaciones de los componentes del modelo de casos de uso

j —

Usuario Caso de Uso Interacion del usuario con

caso de uso.

Los casos de uso que a continuacion se sefialan, representa la forma en

cdmo un usuario, que constituye el actor, opera con este sistema.
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El primer paso al que se recurre es el de cargar un capa o cartografia,

siendo comun para todos los comandos.

Las funciones de edicion, conversion de features a graficos y conversion de
gréficos a features requieren el inicio de una seccion de edicion y posteriormente
es necesario que el usuario interatue con la pantalla para seleccionar el elemento
a editar o transformar. Mientas que las funciones de geo-procesamiento y de
seleccion requieren la implementacion de un formulario en el que se especifican

las rutas de enlaces y una serie de paradmetros seleccionados.

Inicior uno
sECCion e

& Seieccionor el Diagrama de tipo de caso de uso
—————————# =l=menic o =dior

o fronsformor -Funciones de edicion

L Pulsor sobre ko
funcion

Resuilodos

lniciar wna
seccion de

* edicicn Diagrama de tipo de caso de uso

EBefeccionar =f
oransformaor

| -Funciones de seleccion

-Funciones herramientas de

. Pulsor sobre ko
funcicn

Resuliodos
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IV. Desarrollo de la aplicacion
4.1 Proceso de programacion

Este trabajo emplea los principios de la programacion Orientada a objetos
(Poo), un paradigma de programacioén que usa objetos y sus interacciones para

disefiar aplicaciones y programas.

El elemento fundamental de la POO es el objeto, el cual puede ser definido
como un conjunto complejo de datos, que en su interior contiene cierto nimero de
componentes bien estructurados. Este objeto forma parte de una organizacion

jerarquica o de otro tipo y pertenece a una clase.
El objeto puede dividirse en tres partes:

- Propiedades: Son las que distinguen a un objeto del resto que forma parte de la

organizacion, pudiendo ser estas propias o heredadas.

- Métodos: Son las operaciones que pueden realizarse sobre el objeto. Un

método, también llamado comportamiento, realiza una accién especifica.

- Relaciones: Permiten que el objeto se inserte en la organizacién y estan

formadas principalmente por punteros a otros objetos.
4.1.1 Programacion en ArcObjects.

ArcObjects es un marco que le permite crear dominios especificos de los
componentes de otros componentes. Proporciona una infraestructura para la
aplicacion de personalizaciones, con la finalidad de que por medio de estas pueda
ajustarse a las necesidades especificas de sus clientes.

Todas las aplicaciones dependientes de ArcGis se desarrollan en base a los
objetos de ArcObjects, ya que cada componente de éste tiene su correspondencia

con una clase de ArcObjects.

Como se ha mencionado anteriormente existen distintos escenarios de

programacion en ArcObjects, los cuales van desde realizar aplicaciones
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dependientes de ArcGis en colaboracion con otras aplicaciones COM o totalmente

independientes mediante ArcGis Engine.

En este caso, se trabajo dentro de ArcGis creando la aplicacion desktop

sobre ArcMap, utilizando VBA.

4.1.2 El Modelo de Objetos de ArcObjects

ArcObjects se compone de un modelo de datos geograficos orientado a

objetos basado en las especificaciones COM (Component Object Model).

El proceso de programacién se apoya en los diagramas de modelos de

objetos también conocidos como DMO.

Estos representan una coleccion organizada de objetos y clases de objetos
que marcan las relaciones entre las diferentes clases de objetos (mediante
simbolos). Ademas describen las propiedades y métodos que pueden utilizarse
con cada una de estas clases e indican como navegar a través de todo el conjunto

de objetos.

Los DMO se basan en especificaciones UML o lenguaje unificado de

modelado.

ArcObjects se compone de objetos y clases:

Un objeto representa una caracteristica de tipo espacial como podria una
carretera. Es una instancia de una clase, la cual es una serie de codigo que define

a todos los elementos relacionados con ella.

Una clase por su parte, es un conjunto de objetos con similares atributos.

Para programar en ArcObjects es necesario conocer los siguientes
fundamentos:

Las clases estan almacenadas en archivos de codigo formando librerias.

Los objetos se crean a partir de las clases y se almacenan en la memoria. Las

Pagina 28



DESARROLLO DE UNA APLICACION PARA EL MANEJO DE ELEMENTOS GRAFICOS EN EL ENTORNO DE ARCMAP 9.2 10 @ MTIG,2009

clases tienen interfaces de programacion formadas por grupos de propiedades y

métodos.

Tipos de clases:

- El tipo mas comun es la coclase. Una coclase se puede utilizar para crear
nuevos objetos. Un FeatureClass es una coclase que permite que nuevas

caracteristicas de la clase puedan ser como instancias de la coclase.

- El segundo tipo es la clase abstracta. Una clase abstracta no se puede usar
para para crear nuevos objetos, sino que existe para que otras clases (es decir, las
subclases) puedan usar o compartir la propiedades y métodos que la clase

soporte. Por ejemplo, GeoDataset es una clase abstracta.

- El tercer tipo es la clase. Una clase no se puede utilizar directamente para crear
nuevos objetos; en su lugar, los objetos de una clase so6lo pueden ser creados a
partir de otra clase.

Las clases (definiciones de las propiedades y comportamiento de un tipo de
objeto concreto) y las interfaces son a menudo denominadas el "qué" y el "cémo"
de la COM. La interfaz define lo que un objeto puede hacer, mientras que la clase

define el cdHmo se hace.

Figura N° 9 .Tipos de clase en el modelo de Objetos

abstract Instanitation

class 1

1

Type !

Inheritance |

| . J
cocfass Composition class

| 1.2

Association Multiplicity

4.1.3 El uso de las interfaces

La programacion bajo las especificaciones COM implican trabajar con
interfaces. Las interfaces son una agrupacion l6égica de métodos y propiedades
dentro de una clase. De esta forma, para comunicarse con un objeto de una clase
determinada (crearlo o instanciarlo) es necesario indicar hacia qué interfaz se

apunta, es decir, qué métodos o propiedades del objeto se quieren utilizar.
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Por lo antes expuesto, cuando programamos con objetos en ArcObjects, no
se trabaja directamente con el objeto, sino que se accede a €él a través de una de

sus interfaces.

Las interfaces en si son de naturaleza abstracta, ya que no implementan
cbdigo alguno, sino que solo almacenan la estructura de las propiedades y
métodos disponibles. La implementacion del codigo se realiza a nivel de la clase
que implementa dichas interfaces.

En este sentido varias clases pueden implementar (heredar) la misma
interfaz, pero desarrollar un cadigo diferente para la misma propiedad o método. A
esto ultimo es lo que se conoce como polimorfismo y es una de las caracteristicas
importantes de la programacién orientada a objeto. En otras palabras, la interfaz
decide qué puede hacer un objeto mientras que la clase decide como lo hace.

Una interfaz no contiene cédigo, sino un listado con la definicion de los

métodos y propiedades.

Un objeto puede apoyar a dos o mas interfaces y, ademas, el mismo objeto
puede heredar interfaces de su superclase. Habida cuenta de multiples interfaces,
es posible para acceder a una interface a través de otro interfaz, o para saltar de

una interfaz a otra.

Las principales interfaces utilizadas: IMap, llayer, IFeatureLayer,

IFeature, lelement,llayer,ltopologicalOperator,IDispacth.

4.2 Personalizacion de la interfaz de ArcMap.

Todas las tareas basicas de creacién o modificacion de las barras de
herramientas, botones o menuls pueden controlarse desde la ventana de

personalizacion (Customize).

En esta ventana aparecen tres pestafas:
- ToolBars (Barra de herramientas),desde la que se puede abrir o cerrar las barras

de herramientas existentes o crear nuevas.
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- Commands (Commandos), donde pueden seleccionarse herramientas ya

existentes para afadirlas a las barras de herramientas.

-Options (Opciones) donde puede accederse a ciertas opciones de configuracion.

4.2.1 Creacién de la barra de herramientas:

La creacion de la barra de herramientas se realizé a través de la caja de
dialogo de personalizacion de ArcMap, a la cual se accede desde Tools >
Customize.

No fue necesario escribir cddigo, ya que esta ventana permite crear una
nueva barra, insertar menus y afiadir o borrar controles ya existentes en la

aplicacién o bien modificar sus propiedades.

La pestafia ToolsBar (Barras de herramientas) muestra todos los barras de
herramientas disponibles en ArcMap.

Figura N°10. Vista de la ventana de personalizacion: Customize.

Customize EJE|
Toalbars ] Cnmmands] Options }
Toolbars:
b ait Meru New.
[ 30 dnalyst
[] Advanced Editing
[ Animation
[ Annatation é
] ArcPad Feset
[ &rcScan :

[ ICOGO

] Context Menus

] Custom Toolbar 1

] D ata Frame Tools

] Dimensioning

[ Distributed Geodatabase b

Keyboard... Add from file... | Cloze |

Por medio de esta ventana se cre6 la barra de herramientas en la que se
organizaron de manera conjunta los comandos que suelen ser utilizados por el
SIG Viladecans.

El procedimiento utilizado se describe a continuacion:

1.- Se selecciona la opcion personalizar (Customize) en el menu Herramientas
(Tools) en ArcMap.
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2.- Una vez desplegado el cuadro de dialogo en la pestaiia Toolbars se selecciona
la opcion New para insertar una nueva barra. Luego introducimos el nombre de

la barra y salvamos los cambios, en este caso sobre el proyecto.mxd.

Una vez realizado este procedimiento una nueva barra de herramientas
aparece ahora en ArcMap.

Figura N° 11. Creacion de la barra de herramienta

Toobars | Commands | Options |

Toolbats

New.

1 30 Analpst

| Advanced Ediling New Toolbar
| Animation
1 Annotation
1 ArePad

| ArcScan

Toolbar Name:
|Hetramientas_Viladecans

CoGo
1 Contest Menus
Custorn Tookbar 1
Daata Frame Tools
] Dimensioning
Distibuted Geodatabaze

Saven

|Baira_proyecto

4.2 Insercion de controles de usuarios

Una vez creada la barra de herramientas segun el procedimiento descrito
anteriormente, el siguiente paso fue insertar los controles de usuarios ya se
existentes en ArcMap que estuviesen relacionados con tareas de edicién y
analisis vectorial.

Los controles de usuario son los objetos que se afadieron a la nueva barra

de herramientas para interactuar con la misma.
Existen cuatro tipos de controles: Botones, herramientas, listas
desplegables y cajas de textos, a los que se accede desde la pestafia Commands

de la ventana de personalizacion: Customize.

Para aplicacion solo se utilizaron los dos primeros tipos de controles.
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Figura N° 12. Tipos de controles de usuarios en ArcObjects.

New UlControl @

~ UIContral Type
(¢ UlButtonControl " UIEditBoxControl

" UlToolControl ™ UlComboBaxControl

| Create I Create and Edit Cancel

Para crear nuevos controles de usuario se seleccioné la opcién
[UIControls] en la caja de categorias. Al seleccionar esta opcién, el boton New

Ulcontrol nos permitié la creacion de un nuevo control.

El proceso general que se empleo para la integracion de los controles a la

barra se describe a continuacion:

- Seleccion de la pestafia de comandos y desplazdndose hasta la categoria

[UIControls].

Figura N° 13 . Proceso de creacion de un nuevo control de usuario.

Toobar} Commandt | Options |

Show commands containing: |
Categories: Commands:
PDOk?WA ot # | 1 Project btbufferconatributos ~
racking &na ! .
Utiity Network Analyst - Pro!ecl.bt}'uecnstupologlcos
Versioning 1 Project btsmooth
Wiew 1 Project Buffer_geoproceso
m‘l'_"’su&*o‘; 4 Project Buffer_SIMPLE
M acmf f 1 Project calculardispuntos
[ Menus | 1 Project Calculo_&rea
New Menu L Proiect Centroide oolisono ¥
v < s
NewUiceniol, || | Deie Uicerial | Desaipion |

Savein: [CopiadeBarayv|  Keboad. | Addfomfle.. |  Close |

- Pulsando sobre New UlControl se accedié a los controles de usuario.
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- Se seleccion6 un tipo control de control de acuerdo a la funcionalidad
de este.

- Se pulso sobre Create y el nuevo control fue afiadido a la lista
Commands. Luego se selecciond y arrastro sobre la nueva barra de
herramientas anteriormente creada.

- Con el boton derecho del ratén, se pulso sobre el nuevo control para
acceder a sus propiedades.

- Luego se accedié a la opcion Change Button Image para cambiar el
icono asociado del control respectivo.

De la misma manera con el boton derecho del ratén, pulsando sobre el
nuevo control se accede a la opcion View Source, que desplega el editor VBAy la
ventana de edicion. En ella se escribio el procedimiento de evento y una funcion
respectivamente.

Figura N°14. Ejemplo de procedimiento para acceder a las propiedades de un
Control: Botén Activar edicién.

Edicidn y Analisis / Ajun. Viladecans

| | Edctnvectoriae [} # S =] BusquedadfSeleccbn ¥ | Conversidn ¥ Layout ¥

1@ activar Edasn If

€ DetensrProcesc  peset

bl Salvar Edicidn Delete
Modificar fEkminy [Activar E dicién

Muwm&&“’- -aénLo
Operacones Poi  LeXt Only @ hH OIS
Operaciones Pur B oe& g [p =
Geametria ¥ Image and Text P g
Anolsis Espacial D0 2 9P YAFE P 2l
Iamrw—'iu Pf s D E
A asosavarid s : = N R
Browse...

Los tipos de controles de usuario que integran la aplicacion son los
siguientes:

Botones (UlIButtonControl). Los botones tienen asociado cddigo que se

ejecutara nada mas pulsar sobre el boton.
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Tabla N°l. Lista de Botones contenidos en la aplicacion.

Botones
Btn_ActivarEdiccion
Btn_DetenerEdicion
Btn_Guardar
Btn_Bufferconatributos
Btn_BuffersSeleccion
Btn_Clip

Btn_Union
Btn_SelecciénAtributos
Btn_SelecionESpacial
Btn_GuardarSeleccién
Btn_GréficoaFeature

Btn_SalvarEdicion
Btn_SuavizarLineas
Btn_CalculoArea
Btn_Centroide
Btn_Dissolve
Btn_Merge
Btn_MergeMultiple
Btn_CrearParalelas
Btn_DividirLineas
Btn_FeatureaGréfico
Btn_DistanciaMinima

Herramientas (UiToolControl): Las herramientas tienen asociado codigo que no

se ejecutara nada mas pulsar sobre la herramienta, sino que necesitara que el usuario

interactde con algun elemento del ArcMap.

Tabla N° 2. Lista de Herramientas contenidas en la aplicacion.

Herramientas

Tools_SeleccionCursor

Tools_Split

4.3 Estructuray organizacién del cdédigo:

Tools_ExtenderLinea

Tools_Scketch

La aplicacion estd conformada por un proyecto que a su vez contiene

mddulos, procedimientos y formularios.

A continuacidbn se expone las tareas realizadas durante la fase de

programacion y la organizacion del codigo que compone la aplicacion:
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1.- Se eligio donde escribir el codigo, que para este caso fue en el documento
activo edicion_viladecans.mxd.

2.- Se insertaron los formularios

3.- Se afnadieron los controles a los distintos formularios.

4.- Se afadi6 el codigo asociado a los eventos de cada control en el modulo
de formulario correspondiente.

5.- Se insertan modulos estandar

6.- Se ejecuto el formulario

4.3.1 Procedimientos:

Los procedimientos son todos aquellos bloques de sentencia de cédigo
(Limitadas por una cabecera y un pie) destinas a realizar tareas especificas dentro
de la aplicacion. Estos procedimientos (Que en la aplicacion se denominan
“Macros”), se agruparon dentro de modulos, por lo que cada modulo viene a ser

una coleccion de procedimientos.

4.3.1.1 Médulos:

Como se ha mencionado anteriormente este proyecto consta de cuatro

modulos y del modulo especial integrado en ArcObjects “This Document”.

En “This Document” se encuentra almacenado todo el cédigo que hace
referencia al proyecto y que interactta directamente con la barra de herramientas.
Mientras que en los modulos estandar se incluye el cddigo almacenado en

procedimientos o funciones genéricas.
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Médulo This Document.

&

| [Butter_smapLE | [ctiek
- =

Ll

. C [delete_infimos
= 4 Project (Copla de Barra_proyectomod) [issobre
& profect {Cop e [Distancia_Minima
= [Elemen_selec
() = Elmnate ospuncos
] Forms feavs.
| Modules Formatolmpr esion
4[] References lovafico_teat
lidlenmificas
firgye e sion e

~

Private Sub Centroide poligons Click()

| Dim pMxDoc As IMxDocument

Dim pEnumFeature As IEnumFfeature

Dim pFeature A= IFeature

Dim pElement Az IElement

Dim pSraphicaC: T As T
Dim pActiveView Az IhctiveView

Dim pares As Tires
Dim pPoint As IPoint

Ser pHxDoc = Applicacion.Document
Ser pGraphicsContainer = pMxDoc.FocusMap
Ser pheriveView = pMxDoc.FocusMap

Set pEnumFeature = pMxDoc.FocusMap.FeatureSelection
pEnusFeature, Reset

Set pFeature = pEnumPeature.Next

Do While Mot pFeature Is Nothing

If pFeature.Shape.GeometryType = eariGeometryPolygon Then j

=@l | i

ModHerramientas: Modulo que contiene un conjunto de cédigos diferentes

adaptados para crear funcionalidades diversas; todos ellos estan vinculados al

modulo ThisDocument.

ModSeleccién: modulo que contiene el coédigo para la generacion de

consulta de datos o creacion de nuevas capas de informacion a partir de una
seleccion. Este modulo contiene herramientas de seleccion de atributos o de

operaciones espaciales.

ModAnalisis: Modulo que contiene codigo para generar areas de Influencia

y hacer llamadas a las funciones de geo- proceso de ArcToolBox.

ModConversién: Modulo que contiene codigo para generar la conversiones

de formato o geometria de elementos.

4.3.1.2 M6dulos de formularios:
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Cada formulario generado tiene asociado su propio modulo de cédigo.
Desde la ventana de dicho modulo se accede atodos los controles que estan

insertados en el formulario y todos los eventos de cada control.

- Frm Buffer con atributos: Una vez que el usuario afiada una capa de
informacion, por medio de este formulario puede crear un buffer

y definir sus parametros: Campos a implementar, distancia, ubicacién de salida de

la nueva capa.

Figura N° 15. Vista del formulario de la funcién buffer con atributos
(FrmBufferTools)

Buffer con Atributos @

Seleccionar Layer de
entrada: |—612* l’
S 2
LPOLY_ J
RPOLY_
LENGTH
DlALZL |

Frm_ Generalizar lineas: La finalidad de este formulario es que el usuario

introduzca un valor maximo de offset, para Convierte la linea o poligono en una

curva suave.

Figura N° 16 . Vista del Formulario de la funcién suavizar lineas (Frmgeneralizar)
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Frm Merge Multiple: La finalidad de este formulario es que el usuario seleccione

una carpeta que contenga mdultiples shapefile, podra combinar todos ellos en una

capa de salida.

Figura N° 17. Vista del Formulario de la funcién Merge multiple (FrmMerge)

L Merge Multiple

Fuente de los archivos - - - |
afusionar. .. ... .. 1t

Merge de todos los archivos [ i

4.4 Implementacion

4.4.1 Activacion de la aplicacion:

La nueva barra de herramientas es visible al

Edicién_Viladecans.mxd.

abrir el

documento

En caso que el usuario no la encontrase o desease cerrarla puede hacerlo

desde menu View> Toolbars>, tal como se muestra en la siguiente figura:

Figura N° 18 . Activacion de la barra de herramientas a través de la pestafia

view. (Opcidn 1)

£ s g A AR UNOBEPE L N OML S

Dagly [Foma[Bdeion] |2 0
s = O- a- EE I e
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Figura N° 19. Activacion de la barra de herramientas de manera directa.(Opcion 2)

s —_—
e B e e Seeten Jooh Wrdoe b O

Advaroed Litrg
DEES CEE ] 5 O w

sevctater, FEnUNPET B ROND

ity =

—om

B OO0 ®

4.4.2 Test de explotaciones:

Se han realizado pruebas para verificar el correcto funcionamiento de los
distintos controles que se han integrado en la barra de herramienta, a fin de

verificar su operatividad y realizar un control de calidad.

A continuacion se resefia e ilustra a su vez el proceso seguido para
comprobar las funcionalidades incorporadas. Cabe destacar que estas pruebas

fueron realizadas Unicamente para las nuevas herramientas programadas:

En primer lugar, se agregan aquellas capas de elementos sobre las que se

desea trabajar. En este caso se utiliza como muestra un sector de Viladecans.
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Figura N° 20. Paso Inicial para realizar los test de explotaciones-Agregacion de
capas.

* Proyecto_edicionViladecans - ArcMap - Arcinfa
Ble £t ew jrert Selection Took Window Hek

DEEd&S - T - | |2
QAL GEH R R ON NG
Bl > b &7 Task [Croste ewFestae =] Teeget: [ana
Bl E—
= Haa
@ O dizge
# B dizpol_Select
# B dizpal
. . . .
oy = R d0~ A~ o =l =l B r g A & g~ 2~

4.2.2.1 Funcién Buffer con atributos:

Al hacer clic sobre el boton "buffer con atributos, Se presenta un formulario
que le permite definir los parametros del buffer. Campo de entrada, distancia,

ubicacién de salida, entre otros.).

Dentro del formulario es posible elegir si se utilizan las unidades originales
de la base de datos, o las mismas unidades del mapa, por medio del botén de

comando Mapa Unidad.

Al implementarse el formulario el resultado es un buffer de salida,
pudiendo ser este un nuevo Shapefile o un Feature Class (Personal Geodatabase)

gue incorpora los atributos de la capa de entrada.
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Figura N°21. Implementacion del formulario buffer con atributos- Resultado.

Buffer con Atributos
- m | selecciont
Saecions Lape o ["gcire = '
E s [ TS
Elegr elcampo | poone = LPOLY_
LPOLY_ RPOLY
RPOLY
T = DIAL2L_
M [ R s [T e
Festure dass de sabda: n " = "
[ = o sada: | 3
Buffer corsr | - —

4.2.2.2 Funcién Calcular Centroide de un poligono:

Por medio de esta funcién se obtiene el centroide de uno o mas poligonos,
para lo que es necesario primeramente seleccionar un elemento y posteriormente
hacer clic sobre el boton de la funcion “calcular centroide de un poligono”. El
resultado es un elemento grafico que posteriormente puede ser integrado en una

capa vectorial.

Figura N°22. Implementacion de la funcién calcular centroide - resutado.

Edicion y Analisis / Ajun. Viladecans

& Detener Proceso de Edicin
b Salvar Edicién
Modificar fEliminar Features  » |

Operaciones con lineas
Operaciones con poligonos
Operaciones con puntos

Analisis Espacial

¥ Auto Salvar Mxd Chrkts
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4.2.2 Funcion eliminar elementos infimos:

Esta funcion permite la eliminacion de los poligonos inferiores a la unidad
minima de mapeo o bien eliminar todas las lineas inferiores a la minima longitud
permitida para una linea en una capa.

Se accede al boton de la funcion “Eliminar elementos infimos” y el mismo
despliega un formulario en el que es necesario establecer la de entrada, el campo
a considerar para realizar la seleccién, introducir en la caja de texto el valor minimo

permitido y finalmente hacer clic sobre el comando eliminar.

Figura N°23. Implementacion del formulario Eliminacion de elementos infimos

Eliminar poligonos infimos

Seleccione el layer de entrada:

|1 =
Elija el campo

Introduzca el valor mésimo |

ﬂ Toasd elernents sebeccionats ﬂ
Deseleccionar un |
Eliminar elements | Tancar |

4.2.2.3 Funcion calcular area de un poligono:

Luego de seleccionar un elemento cuya geometria es de tipo poligono, se
accede a al submenu “operaciones con poligonos”, posteriormente al hacer click
sobre el boton “calcular area de un poligono”, este despliega un mensaje con la

informacion del &rea y del nimero de poligonos seleccionados.
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Figura N° 24 Implementacion de la funcién Calcular &rea - Resultado.

Edicidn y Analisis / Ajun. Yiladecans
Edickénvectorial » [y £ B <] jeccibn = | Corversiin > | Plantila +

Area del poligono Seleccionado 1 @ 381,052499993826

@ Detener Proceso de Edicidn :
A eplar
Il Salvar Edicidn m

Modficar [Elminar Features b

Operaciones con lineas 3

Operaciones con poligonos Calcular centroide poligono
SRSrRCONE 0 P AT » Calcular Area de un Poligona
#Analisis Espacial ¥

4 Auto Sabvar td Cir+S

4.2.2.4 Funcion convertir features a gréaficos:
Luego de seleccionar un elemento se accede al mend “conversion” y

posteriormente al hacer clic sobre el boton “convertir Feature a gréficos”, se

obtiene como resultado un nuevo gréfico.

Figura N° 25. Implementacion de la funcidn convertir features a graficos-Resultado.

Iemmm > [ # 5 =] busquedad fSelecdin

Comvertir feature a grificn

B Convertir gréfico a festure

[ Convertir poligonos & pollineas
[ Construr poligonos con pollineas ; ?

4.2.2.5 Funcién convertir graficos a features:

Se inserta un nuevo elemento gréafico por medio de la opcién Draw de la
ventana de ArcMap, luego pulsando sobre la funcion convertir graficos a features,
el elemento grafico pasa a formar parte de la capa activa en la seccion de edicion.
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Figura N° 26. Implementacién de la funcién convertir graficos a

O~ A~ features -Resultado.
oMo
O N o
9 .
Edliciin y Analisis | Ajun. Viladecans
Edcinvectorisl v I3 # B -] Busuedsd fSelsccin v | Conversén v | Plantils v
B Corvertir festure a gréfic
&

[H Corrvertr poligonos & polliness
(M Construr poligonos con pollineas

4.2.2.6 Funcion Cambiar Layout:

Permite cambiar el disefio del layout por una seleccion de plantillas pre-
existentes en ArcMap.

Para este proyecto se agrego una nueva carpeta (Viladecans) donde se
almacenaran las plantillas u formatos de salida usualmente utilizados por la oficina
SIG.

Figura N°27.Implementacion de lafuncién Cambiar layout.

My Terrplotes | Gemeal Viladocors |

|
wert Selection Tools Window Help

8% |0 | $|[i7E -2 &0 R
| <Empty
H@E=IBL KON S S
& v Task: [Creste New Festure | | Target: [dizpal A8 mEA
N
o Edicidn y Analisis / Ajun. Yiladecans = .-'It\,)‘\\
Edcénvectorial [y £ B 1 ATNEN . i

i A8 ,/3/, [EE 2| [Fhchivara G5 Wi =
- [ Fosiew | Cocem |
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4.2.2.7 Funcion Merge de multiples archivos:

La implementacion del formulario merge mdltiple permite combinar todos los
archivos shapefile ubicado en una carpeta.

Es necesario establecer la ruta de la carpeta de entrada, el output y el

nombre de la capa de salida.

Figura N° 27. Implementacién del formulario Merge Multiple- Resultado.

Merge Multiple -
v " "

Fuente de los archivos ; ; Foriol
Skl I Ci\Documents and Settings\Ruth\Escritoriol 5]

Localizacién de salida I C:\Documents and Settings\RuthlEscritorio El

Nuevo Merged shapefilef I mergemultiple
nombre

Merge de todos los archivos | Cerrar |
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4.2.2.8 Crear Lineas centradas:

Para crear lineas centradas esta funcién divide la linea de menor longitud en 10
segmentos de igual tamafo. Luego corta la linea de mayor longitud hasta el valor de
la primera, de esta manera ambas lineas tienen el mismo ndimero de vértices.

Posteriormente crea un punto medio entre el vértice 1 de la primera linea y el
vértice 1 de la segunda linea, asi sucesivamente hasta llegar al vértice 10. Luego

construye una linea que representa la coleccion de puntos medios

Para crear las Centerlines se seleccionan las dos lineas y se accede a la
funcion.

Figura N° 28. Implementacién de la funcién crear lineas centradas.
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5. Conclusiones:

Se ha conseguido desarrollar una aplicacion que cumple con los objetivos
propuestos inicialmente, aunque adaptdndose a ciertas caracteristicas que audn

estaban sin definir al inicio del proyecto.

Una de las principales limitaciones para el desarrollo de la aplicacién fue el
poco conocimiento y falta agilidad en el area de programacion, lo que supuso una
gran inversion de tiempo para sobreponer estas restricciones. Por ello, es
recomendable para desarrollar una aplicacion similar, profundizar en el
conocimiento y manejo de programacion especialmente orientada a objetos, tener
claro el manejo de las funcionalidades de ArcMap y la organizacion de los objetos

dentro del mismo.

En cuanto a la operatividad de la aplicacion, se trata de una herramienta
sencilla y especifica, de facil manejo para el usuario, permitiéndole realizar las
tareas de edicién en el entorno de ArcMap, de una forma agil.

Dado que los comandos usualmente utilizados, han sido organizados en un
solo entorno de trabajo, la barra de herramientas puede ser utilizada por un

operador poco familiarizado con ArcMap, disminuyendo la inversion de de tiempo.

En lo referente a futuras lineas de trabajo, es necesario continuar
trabajando sobre la aplicacién. Posiblemente este proyecto sirva de apoyo para
crear otros aplicativos con nuevas y mejores funcionalidades. Esto seré posible ya
que la barra de herramientas es independiente del resto de objetos de ArcMap, lo
cual permite que la misma pueda modificarse futuro. Esta aplicacion es un buen

punto de partida para préximas versiones.

La nueva barra de herramientas ha sido incorporada en un proyecto de
ArcMap (Edicion_Viladecans.mxd), lo que permite que la misma sea facilmente

transportable a otras maquinas.
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VIl. Anexo

7.1 Manual de Usuario

A continuacion se desarrolla una guia rapida sobre cémo usar las funciones

principales que integran la aplicacion.

7.1.1. Acceso Yy operatividad de la aplicacién:

Se ha creado una barra de Herramientas dentro de un proyecto de ArcMap, la
cual ha sido desarrollada a través del editor de VBA (Visual Basic For Applications).
Esta aplicacion se encuentra activa desde el mismo momento en que se abre

el proyecto (Edicion_Viladecans.mxd).

En cuanto a la operatividad de la barra, resulta un proceso sencillo, ya que
distribucion de la misma se ha realizado atendiendo a las distintas funcionalidades de
los comandos, agrupandolos segun éstas, a fin de facilitar el proceso operativo.

La imagen que a continuacion se observa refleja la interface principal de la

nueva barra de Herramientas:

Edicién y Analisis / Ajun. Yiladecans
Edicion Vectorial ~ Q I '3 '“l Busquedad [Seleccion ¥ Conversion ¥ Plantilla +

Herramientas y botones de edicién Comandos que Herramientas Configuracion
de elementos o clases de permiten realizar que permiten del layout.
elementos busquedas transformar
avanzadas elementos

La aplicacion la conforman dos tipos de comandos: Botones y herramientas.

En el caso de los controles de tipo botdn, para acceder a la funcionalidad de
éstos solo es necesario pulsar sobre ellos y los mismos realizardn una accion
determinada.

En cuanto a las herramientas es necesario interactuar con la pantalla. Tal es el

caso de las funciones Split, extender y selector por cursor.
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Comandos por menus

Activar edicién Operaciones con
Detener edicion poligonos
Modificar Features - Calcular area
Edicion: Eliminar poligonos infimos - Calcular Centroide
Romper Linea Operaciones con puntos
Operaciones con lineas: - Calcular distancia
- Crear lineas paralelas.
- Lineas centradas Funciones de
- Generalizar Geoprocesamiento:
- Merge
Analisis Espacial - Merge Multiple
- Crear 4reas de influencia - Union
- Buffer con atributos - Dissolve
Buffer sobre seleccion - Clip
Auto Salvar Mxd.
Seleccion por atributos
Seleccién Seleccién Espacial
Definir Seleccién en nueva capa.
Convertir Feature a gréfico
Conversion: Convertir grafico a Feature
Plantilla: Elegir Layout

7.1.2 Procedimientos — Funciones de edicion:

- Abrir el proyecto de ArcMap Edicion_Viladecans.Mxd e incorporar aquellas

capas de elementos que se quieren editar.

- Activar la barra de herramientas Edicién y Analisis /Ajun.Viladecans, en caso

de que no estuviese activa acceder al documento.

- Seleccionar el menu Edicion Vectorial > activar edicion para iniciar la seccién

de edicion.

- Luego se selecciona el elemento a editar y funcién especifica que se desea

aplicar.

- Una vez realizado este proceso, es necesario acceder al menu Edicién

Vectorial > Salvar edicién para resguardar los cambios.
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7.1.2.1 Operaciones con lineas - Funcién copiar paralela

o ;'. Copy Parallel Eﬁ
Procedimientos:
Distance: |20
- Seleccionar la linea que desea copiar. o —
- Haga clic en la funcién copiar paralelo. Comners: [meered =l
- Establecer la distancia y los parametros. IV | Ireat ssecton e @ ¥ie e
[¥ Create a new feature for each selected line

7.1.2.2 Operaciones con lineas - Funcién romper lineas: g
Procedimientos:
- Seleccionar la linea que desea editar, haciendo doble clic
sobre la misma.
- Seleccionar la herramienta.
- Luego interactuar con el elemento: Marcamos el punto o vértice donde se

desea cortar la linea.

Creste new features
 Poce [2 points along the ine, spaced everdy

™ Place poinks separated by every | ks
& |

7.1.2. 3 Operaciones con lineas — Dividir lineas:

[ Delste the selected festure

Procedimientos: o ] co |

- Seleccionar la linea que desea editar, haciendo
doble clic sobre la misma.

- Seleccionar la funcién Edicién vectorial >Operaciones con lineas >dividir
linea.

- Se despliega un formulario en el que se especifica el nimero de veces en que

queremos dividir el elemento.

Generalizar Lineas [zj

Méximo offset 10
7.1.2.1 .4 Operaciones con lineas — Generalizar lineas: ok | _concelr

Procedimientos:

- Seleccionar la linea que desea editar, haciendo doble

clic sobre la misma.
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- Seleccionar la funcion Edicion vectorial >Operaciones con lineas >Generalizar
lineas.
- Se despliega un formulario en el que se especifica el nimero de offset.

- Se pulsa ok para ejecutar la funcion.

7.1.2.5 Operaciones con poligonos -Funcién Calcular Centroide:

- Seleccionar un elemento.

- Acceder al botdn de la funcién “calcular centroide de un poligono”.

- El resultado es un elemento gréfico, centroide, que posteriormente puede ser
integrado en una capa vectorial a través de la funcién convertir graficos a
Feature.

7.1.2.6 Operaciones con poligonos -Funcion Calcular area:

- Seleccionar un elemento cuya geometria sea de tipo poligono.

- Se accede al menu Edicion vectorial >operaciones con poligonos > calcular
area de un poligono

- Se despliega un mensaje con la informacion del area y del numero de

poligonos seleccionados.

7.1.2.7 Procedimientos — Funciones de analisis:

- Abrir el proyecto de ArcMap Edicién_Viladecans.Mxd e incorporar aquellas
capas de elementos que se quieren analizar.

- Activar la barra de herramientas Edicién y Analisis /Ajun.Viladecans, en caso
de que no estuviese activa acceder al documento.

- Seleccionar el menu Edicién Vectorial > Operaciones de analisis > funcién

especifica que se desea aplicar.

- Para cada funcion es necesario establecer una serie de pardmetros, los cuales

se describen a continuacion:
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Acceso alos controles de andlisis espacial.

Edicidn y Analisis / Ajun. Viladecans

Edcién Vectorial ¥ [y # S —| Busquedad fSeleccién ¥ | Conversién ¥ | Plantlla ¥
@ Activar Edicién
€9 Detener Proceso de Edicién
b Salvar Edicién

Modificar JEliminar Features B
Operaciones con lineas »
Operaciones con poligonos »
Operaciones con punkos »
[ analisis Espacial ¥

Crear reas de influencia »

Tareas Topoldgicas » Funciones de geoprocesamiento b

¥ fvtoSavartd  Ctrks |

7.1.2.8 Procedimiento para las funciones de creacién de aéreas de influencias-
Buffer sobre seleccion:

- Seleccionar previamente un elemento.
- Acceder la funcion.

- Se despliega el formulario, en el que:
o Introducimos el valor de la distancia del buffer

0 Se pulsa enter para ejecutar la funcion.

Funcién buffer sobre seleccion.

Acceder a la funcién

Edickin y Analisks / Ajun. Yiladecans.

Edotnvetonsl  [p # S =] BusquedsdiSelecoin * | Cormersin v | Plals )

© st e Introducir el valor del buffer

& Detener Proceso de Edoin

Il Sabvar Edheiin
Hodficar Bl Feofizes

D B0 0N pOAEnas
Opr aciones con purkos
nalisis Espacial ¥

»

‘Operaciones con iness. L4
3

3

ET T e P |

Funciaews de geoprocsamiecto b %y Dulfer sobee seleccdn | S —
i0.00d :

IR oS Mad kS

7.1.2.8 Procedimiento para las funciones de creacion de aéreas de influencias--
Funcion Buffer con atributos:
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- Seleccionar la funcién y al momento se despliega un formulario.
- En el formulario es necesario establecer:

0 Ruta de enlace de donde se extraeran los datos (Input).
Seleccionar el campo a considerar para realizar el buffer.
Introducir en la caja de texto el valor de la distancia.

Establecer la ruta de enlace, donde se quiere dirigir datos (Output).

©O O O O

Finalmente, pulsar sobre el botén buffer para crear la nueva capa con
atributos heredados de la capa de entrada.

Funcién buffer con atributos.

Seleccion de la capa de entrada

Buffer con Atributos g|
phoonvectons v [} S ]| puedsd flelecion * | Corvmsitn ¥ Mantls v = ql‘
Seleccionar Layer de | -| |
© A bkt ortade | 2 =] =, Se
@ Deterer Prooesa de Cdesen HNODE - L
b Sobvr Edcain Eja ol canpo NODE_ \;‘\
LPOLY_
Moo [Eer Fostiaes b RPOLY_ ——
o o b LENGTH
o i - ) DIALA_ =l
Opee achrnes con poigores. B
Oopee aciorues con puris L Buffer Dustancia: Maps Unidad
[ Arabes Espad M Crew inew de riencia D]E Pt con adriudos | —
A Auta Sabew Mok Chbed Punciorms de geoprocesaniento b S Dulfer sotwe weleioiie 7.1.
feature dass de sabda Q
. Cenrar
Pro

cedimiento para ejecutar la funcion de geoprocesamiento- Union: Introducir el valor del buffe

INPUT OUTPUT

- Se accede a la funcion (Edicibn>Operaciones

>
de analisis >funciones de geoprocesamiento> (\

Union) y se despliega un formulario.

- En el formulario es necesario establecer :
0 Rruta de enlace de donde se quiere extraer los datos (Input).
0 Ruta de enlace donde se quiere dirigir datos (Output).

o0 Elegir parAmetros opcionales como join de atributos, tolerancia, entre
otros.

0 Presionar el botén OK para ejecutar la funcion.
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Formulario Funcién Union.

-
Irgnt Fostures

|Featue:
= dlipol_Select
e zpad

e o 1% 1+ &

1€

-

Cutpuk Foaturs Class
B ard

4
¥
i
E
L

|
"

¥ Tolerance (optior

Lo

Metees

¥ Gop Alowed v
€ ¥

Ok ]| Cancd Ervorments. | ShowHep» |

7.1.2.9 Procedimiento para la funcion de geoprocesamiento- Clip:

- Se accede a la funcion (Edicion>Operaciones de analisis >funciones de
geoprocesamiento>Clip), al momento se despliega un formulario.
- En el formulario es necesario :
o0 Establecer la ruta de enlace de las capas de entrada (Input).
0 Seleccionar la capa de corte (Clip).
o0 Establecer laruta de enlace donde se quiere guardar la capa resultado
(Output).

0 Presionar el botén OK para ejecutar la funcion.

Formulario funcién Clip.

Clip =103

w Ingut Foshures

w CpPestures

& Oulput Featurn s

lx\"!dunnw

[Meters =l

[ Carcel Envinanments Show Help 3
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7.1.2.10 Procedimiento para la funcion Dissolve

- Se accede a la funcion : Edicion Vectorial >Operaciones de analisis >Dissolve.
- Se despliega un formulario en el que se establece:

0 Ruta de enlace de enlace de la data de entrada (Input).

0 Ruta de enlace donde se quiere guardar la capa resultado (Output).

0 Presionar el botén OK para ejecutar la funcion.

Formulario funcion Union.

* Dissolve

Select Al Unselect A8
[ =
Frekd Stafstic: Type 1!
bl
J
#
oK Cancel Ervaronments. Show Help >
7.1.2.11 Procedimiento para lafuncién de geoprocesamiento- Merge
- Se accede a la funcion: Edicion vectorial L/ L_/
>Operaciones de andlisis > funciones de >
geoprocesamiento> Merge. \ ™ \ ™
INFUT OuUTPUT

- Se despliega un formulario en el que es

necesario establecer :

0 Ruta de enlace de las capas de entrada (Input)
o0 laruta de enlace donde se quiere guardar la capa resultado (Output)

0 Presionar ok para finalizar.
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Formulario funcion Merge.

& [rput Datasets

e 2 1 1+ @

» Outpet Detaset

Fasld Mag (opitional)

e [+ % |+ [@]

[0k ]| coes | Erviements.. | ShowHes |

7.1.2.12 Procedimiento para la funcion de geoprocesamiento- Merge multiples

archivos:

- Se accede a la funcién Edicion Vectorial >operaciones de analisis >funciones

de geoprocesamiento >merge mutiple
- Se despliega un formulario en el que se establece la ruta de la carpeta de
entrada donde se almacenan los shapefiles, la ruta output y el nombre de la

capa de salida.

Formulario funcién Merge multiple.

Merge Multiple E
v - ,1—.

Fuente de los archivos r . oy
Apks | Ci\Documents and Settings\RuthlEscritorio EI
Localizacidn de salida [ C:\Documents and Settings|RuthiEscritoriol E]

Nueva Merged shapefilef inl
e | mergemultiple

Merge de todos los archivos Cerrar
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7.1.2.13 Procedimiento para eliminar elementos infimos

- Se accede al boton de la funcion: Edicion Vectorial > Modificar/Eliminar
Features > Eliminar elementos
- Se despliega un formulario en el que es necesario establecer:
o Capa de entrada.
o Campo a considerar para realizar la seleccion.

o Valor minimo permitido, introduciendo este valor en la caja de texto.

- Haciendo clic al botén seleccionar, se despliega una lista de elementos que
cumplen con el criterio establecido.

- Al seleccionar un elemento de la lista, se ejecuta una funcion que realiza un
zoom sobre el mismo, siendo posible marcar como excepciéon algin caso
especifico utilizando la opcion deseleccionar.

- Para eliminar los elementos infimos se utiliza la funcion eliminar elementos.

- Para salvar los cambios de manera definitiva, posteriormente a la

implementacién del formulario es necesario salvar la seccion de edicion.

Formulario funcién Eliminar elementos infimos

Eliminar poligonos infimos X

Seleccions el layer de entrada:

[ =l

Elija &l campo

Seleccion de la capa de entrada

Seleccionar campo

Inaroduzca el walor mdximo

Elementos seleccionados

Seleccionar Ll T o
Deseleccionar un
Eliminar elements | Tancar l
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7.1.2.14 Procedimiento Funciones de Conversion- convertir graficos a features:

- Inserta un nuevo elemento grafico por medio de la opciéon Draw de la ventana
de ArcMap.

- Acceder a la funcion: Conversién > convertir graficos a Feature.

- Resulta: un elemento grafico (poligono, elipse, curva) pasa a formar parte de la
capa activa en la seccion de edicion.

7.1.2.15 Procedimiento Funciones de Conversién- convertir features a graficos:

- Seleccionar un elemento
- Acceder a la funcién: Conversién > convertir Feature a graficos

- Resultado: Un nuevo gréfico.

7.1.2.16 Procedimiento Funciones de Seleccion (Seleccion por atributos vy
Guardar selecciéon en nueva capa):
- Acceder a las respectivas funciones.
- Se despliega un formulario en el que se debe:
o Especificar sobre que layer se realizara la seleccion.
o Establecer los criterios de seleccion a través de un “Query”
0 Luego aplicar (Ok) para el caso de seleccion por atributos.
o ElI mismo procedimiento aplica para la funcién guardar seleccién en una
nueva capa, solo que adicionalmente se debe establecer la ruta de la
nueva capa (output).
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Formulario funcién seleccion por atributos

Formulario funcién Guardar seleccion

Belect By Attributes E|E
Layer: “r 4 merge_result
I™ Only show selectable layers in this list
Methad: ICreate anew selection L]
"FID" 2
"o~ L
"GRIDCODE" e Query Builder i
. -
el
» Cutput Pesture Clsss
= <3 | Lkel Expression (optiond)
5 e Andl ;J £ M
N o1\ [e=] 2T
< | =] o] SR [
[ 0] N Ll 0] v
I Gt Urigue Vakos | 6o Te
Is Get Unique Values | Go To: | _’J =
SELECT * FROM merge_result WHERE: ‘
| | oo | tow. | |
——
| |  Heb | Load. | |
oK Aoy | Close |

7.1.2.17 Procedimiento Funciones de Seleccion - Seleccion espacial:
- Acceder a la funcion. Seleccion > Seleccion por localizacion.
- Se despliega un formulario en el que se debe:
o0 Especificar sobre que layer se realizara la seleccion.
0 Seleccionamos el método ( el tipo de operacion).
0 Se establece el valor de la distancia.
o]

Luego hacemos clic en el botén Ok para ejecutar la funcion.
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Formulario funcién Seleccion espacial

* Select Layer By Location El@l _
» Input Layer
|
Overlap Typs {ptional)
INTERSECT =l
Seloct Liver (optional)
I |
{optional)
| Metars =
' 7 (optional)
[NEW_SELECTION El

Ok | Cacel | Ermeonments.. | ShowHe>>

7.1.2.18 Procedimiento — Funcién Cambiar Layout:
- Se selecciona la plantilla de las opciones contenidas en la carpeta Viladecans,

donde se encuentran almacenados los formatos a escala generalmente

usualmente utilizados por la oficina SIG.

7.1.2.19 Procedimiento — Crear Centerlines:
Existen dos opciones para crear lineas centradas.
La primera de ellas es la funcion que ha sido programada e integrada dentro de la

barra de herramientas edicion_Viladecans, a la cual se accede desde: Edicion

Vectorial > Operaciones con lineas> Crear lineas centradas
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Procedimiento para crear lineas centradas

=] | bt et = b vl [y B =] Bacnb S = o = Pt =

8 Dot Procese e Dictn
I Sabw Do
B .

El procedimiento para crear lineas centradas se describe a continuacion:

- Iniciar una seccion de edicion.

- Seleccionar en el combo box la capa sobre la cual se desea trabajar.

- Posteriormente seleccionar dos lineas (la funciéon no permite un nUmero menor
0 mayor de elementos) vy luego acceder al botdén crear lineas centradas, a
continuacién se crea una centerline con misma extensién que la linea de
menor longitud.

- Lanueva linea sera el ultimo registro de la tabla de atributos.

La segunda opcion es utilizar la herramienta del editor de ArcMap MidPoint,

El procedimiento a seguir es el siguiente:

- Iniciar una seccién de edicion.

- Seleccionar dos lineas.

- Seleccionar la herramienta Midpoint en la barra de herramienta.

- Comenzar a construir los puntos medios, haciendo clic en los bordes de ambas
lineas.

- Hacer doble clic para finalizar o seleccionar la opcion finish sketch haciendo clic

derecho con el raton.
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Herramienta Punto Medio

Edicion y Analisis / Ajun. Viladecans

[New_Shapefie(2) ~| ednvetoia |/ |# S =1 BusquedsdSeleccén ¥  Conversion ¥ | Plantlla ¥

Construimos los puntos medios haciendo clic en el borde
de la linea superior y luego en el de la inferior

Una vez finalizado haciendo clic derecho seleccionamos la
opcion finish sketch y se obtiene la centerline.
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7.2 Manejo de latopologia en Shapefiles — ArcMap 9.2.

El formato Shapefiles es méas simple que el de coberturas porque no

almacenan en pleno asociaciones topoldgicas entre los elementos.

El proposito principal de una topologia es definir las relaciones espaciales entre
los elementos. Las principales relaciones espaciales que se pueden utilizar en el

modelo de topologia son la adyacencia, coincidencia, y la conectividad.

A través de una topologia de mapa, una topologia simple que se crea durante
un periodo de sesiones de edicion en ArcMap es posible identificar las relaciones

espaciales entre los elementos.

Los tipos de geometria que se tienen en cuenta son los bordes, nodos, y
pseudo-nodos.

Vista de la Barra Topology

Topology |
Topology: I::Map Lavers > ;I % | m IE m =i | @" Ef/ | L?
Map Topology

Map Topology 7.1

M ap topology lets you uge the Topology Edit tool and the Modify Edge and
Reshape Edge edit tasks on shapefiles and feature classes.

— Layers
Select the data to participate it the map topology:
m Census Tracks
[MEH census Block Groups
Select All |
Clear All |
1 | ]
Cluster T olerance: ID-UUDDDDUU39 Degres

ak I Cahcel

En el map topology, el cluster tolerance define el valor de tolerancia entre
elementos, a fin de ser considerados como coincidente. El valor por defecto es el

minimo posible basado en la precision y el alcance espacial de los datos.
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Una vez que haya creado el mapa de topologia, las relaciones espaciales se
manifiestan sobre el mapa actual. Sin embargo, estas relaciones descubiertas durante

una sesion de edicidn son temporales, no persisten después de dejar de la edicion.

A su vez ya creada la map topology, se tiene acceso otras herramientas de

edicién de topologia en ArcMap.

Topology Edit tool se utiliza para modificar la geometria coincidente @
de dos 0 mas elementos. Identifica que elementos comparten un borde seleccionado
0 nodo, ademas permite eliminar temporalmente un elemento de la topologia si no se

desea que las modificaciones lo afecten.

7.2.1 Edicién de nodos

Procedimiento para editar nodos

E.
— \—»

T

Se utiliza la herramienta Topology Edit tool para seleccionar y arrastrar un nodo

a una nueva ubicacion. Los bordes desplazados mantienen la coincidencia.
7.2.2 Redibujar un borde

Para redibujar el borde seleccionando se selecciona de la lista desplegable de
tareas del editor (Task) la opcion Reshape Edge , la herramienta Topology Edit se
utiliza para seleccionar el borde y el Sketch herramienta se utiliza para remodelar la

misma.

Procedimiento para redibujar un borde

sketch
Edtor = Task [Reshopetdee 0 v Taget [m
= Create Tasks Al

Create Mew Feoture

- & Layers | = oy Tasis
01 merge_resuk Reshape Fastre
(i Cut Polygon Fastures
= O resukado_buffer Mirror Fastures
[} ExtendTrim Festures
=0 resuba Hodfy Festire T—T >
= Callbeste Route Festire '
=M Hiodky Portion of 3 Line
= Topology Tasks *
=0 dizpt Madfy Edge ‘
. [Freshage Edge |
+ O Euffer_resukado Auto-Complate Polygon
+ O dizpol_Select = Other Tasks — —
# O dizpel

Survey Anshest Edt Task
Select Festures Lsing & Line
Sebect Festures Using an frea
aatn 2:cick Lioe et
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7.2.3 Modificar un borde

Para modificar un borde se selecciona de la lista desplegable de tareas del

editor (Task) la opcion Modify Edge.

Esta funcion visualiza los vértices y luego es posible afadir un nuevo vértice

mediante un menu contextual (Clic derecho Insert Vertex) y mover el mismo.

Procedimiento para modificar un borde

Ejemplo de utilidades de map topology

."’; f____-_"‘—'-——._.__j'__ \L
N clogy A T el
Topokogr: [emoptayerss =] %0y | B o5 (BB 20 2@ Topokegy: [ptees =] | W Y Oﬁl\
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