FACULTAD DE INGENIERIA GEOGRAFICA, AMBIENTAL Y ECOTURISMO

METODOLOGIA PARA EL CONTROL DE CALIDAD EN LA CARTOGRAFIA
CENSAL DEL DISTRITO DE CAJAMARCA MEDIANTE HERRAMIENTAS GIS

Linea de investigacion:
Desarrollo urbano-rural, catastro, prevencion de riesgos, hidraulica y

geotecnia

Trabajo de suficiencia profesional para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Gedgrafo

Autor:

Ore Huamalias Jhon Martin

Asesor:
Zevallos Leén, Maximo

(ORCID: 0000-0002-7769-3680)

Jurado:
Sanchez Carrera Dante Pedro
Legua Terry Alberto Israel

Ferndndez Ybarra Felicita

Lima - Peru

2023

RECONOCIMIENTO - NO COMERCIAL - SIN OBRA DERIVADA
(CCBY-NC-ND)

oS0




METODOLOGIA PARA EL CONTROL DE CALIDAD EN LA
CARTOGRAFIA CENSAL DEL DISTRITO DE CAJAMARCA
MEDIANTE HERRAMIENTAS GIS

INFORME DE ORIGINALIDAD

1 7% 1 7% 4% 3%

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

repositorio.unfv.edu.pe 7
Fuente de Internet %
1library.co 2

Fuente de Internet %

hdl.handle.net 1
Fuente de Internet %
doku.pub 1

Fuente de Internet < %

Submitted to Universidad Cesar Vallejo <1
Trabajo del estudiante %

"Newspapers collection management: printed <1 o
and digital challenges", Walter de Gruyter ’
GmbH, 2008

Publicacién

ridum.umanizales.edu.co <1
%

Fuente de Internet

=

www.researchgate.net



Universidad Nacional O ——
Federico Villarreal DE INVESTIGACION

FACULTAD DE INGENIERIA GEOGRAFICA, AMBIENTAL Y ECOTURISMO
METODOLOGIA PARA EL CONTROL DE CALIDAD EN LA CARTOGRAFIA
CENSAL DEL DISTRITO DE CAJAMARCA MEDIANTE HERRAMIENTAS GIS
Linea de Investigacion:

Desarrollo urbano-rural, catastro, prevencion de riesgos, hidraulica y geotecnia
Informe del Trabajo de Suficiencia Profesional para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Gedgrafo
Autor:

Ore Huamalias Jhon Martin
Asesor:

Zevallos Leon Maximo
ORCID: 0000-0002-7769-3680
Jurado:

Sanchez Carrera Dante Pedro
Legua Terry Alberto Israel

Fernandez Ybarra Felicita

Lima — Peru

2023



INDICE

RESUMEN ...ttt ettt sttt ettt et sbe e e s 7
ABSTRACT .ottt ettt ettt ettt et e bt e st e e st e bt entess e e bt eneeeneenee 8
I INTRODUCCION ......coooiiiimriieriineeiseseisessesesssessssssesses s sssesessssessessseseees 9
1.1 Trayectoria del @ULOT .......cccciieeiiiieeiiiecee et e 10
1.2 Descripcion de 1a @mMPIesa.........ceeuieriierieeiiienieeiiesie ettt ettt ens 11

0 DR VA 0 14 s OO PSRRI 12

L.2.20 MISION. .ttt sttt ettt et sttt 12
1.3 Organigrama de 1a InStItUCION ......cccuvveiiiieiiiieeiie et 12
1.4 Areas y funciones desempefiadas ...............cooverveveeereeeeeeeeeeseeeesessee e 14
II. DESCRIPCION DE UNA ACTIVIDAD ESPECIFICA..........ccoovvivevrereennene. 18
2.1. Objetivo de 1a Metodologia........c.ceeeeeiieniiiiieiie et 21
2.2, DETINICIONES. ...ttt ettt ettt e sae e et e sat e et e st e e bt e saeeeneees 21
2.2.1. Actualizacion CartOQVASICA .............ccueecueeieeeiieiieeeeeieeee ettt 21
2.2.2. CartOQrafia@ CONSAL ...........cccueeecieeasiieeeieeeeieeeeieeeeeeesieeesaeeesseeesaaeessseesnseesseees 21
2.2.3. Centro PODIAAO .............ccooeeiiiiiaiiiiiieiieeeee et 22
2.2.4. ZONA CONSAL .....eeeeeeeeeeeee et ee e e e s tee e s eaee e nveeesseeesseesnneesnseees 22
2.2.5. MANZANA CONSAL ..ottt ettt e s e 22
B 2 TR 17 | BRSPS 23
2.2.7. Sistema de Informacion Geografica (GIS) ..........ccoouevvevoieieeeciiiiiniesieeeeeee 23
2.2.8. Control de Calidad ..................cccooovoueieiuiiaiiiieiiieeie et eeee e se e 23
2.3. Criterios de la Actualizacion cartografica Censal ...........coocveeviieviiiiniiniiienieeieeee, 24
2.3.1. Centros Poblados: .........oouiiiiiiiiieieee e 24
2.3.2. 7008 CNSAL ..ottt st 26
2.3.3. Manzana Censal: ........ccoouiiiiiiiiiieeee e e 29
234  BJES VLS. ..ttt ettt sttt eeas 32
2.3. Aplicacion de la Metodologia Empleada en el distrito de Cajamarca..................... 36
2.3.1. Primera ELapa. .....cocuioiiiiiiieie ettt 38
2.3.2. Segunda ELapa. ....ccccuvieiiiiiiie et et s es 46
2.3.3. Tercera ELapa........ccceeiiiiiiiiie ettt s 55
III. APORTES MAS DESTACADOS A LA EMPRESA.........cooviiieeeeeereeeeserenn. 56

IV. CONCLUSIONES ..o 57



V. RECOMENDACIONES ........ccciiiiiiiiiiiiicce e

VI. REFERENCIAS



INDICE TABLAS
Tabla 1 Capas censales del distrito de Cajamarca. ..........cceecveeriierieeneeeieenieenie e 19
Tabla 2 Tipos de modificacion en el centro poblado..........ccccvveveiieiciiieciiecieeeeeeee, 24
Tabla 3 Tipos de modificacion en la zona censal..........cccceeceveriieniiieniieiciieniecieceee 26
Tabla 4 Tipos de modificacion en la manzana censal ..........cccceeveeeeieeecieeecieeecie e, 29
Tabla 5 Tipos de modificacion en 10s €jes VIaleS.......cceevviriiieriieiiieiiecieeieceeeee e 33
Tabla 6 Tipos de categoria en 10S €jes VIAlEeS ........cceeriiiiiiniiieiieiieee e 34
Tabla 7 Ubicacion geografica del distrito de Cajamarca............coccveeveeeieenieenveeneenneans 36
Tabla 8 Etapas para el control de calidad de la informacion cartografica censal........... 38

Tabla 9 Resultados de analisis de control de calidad del distrito de Cajamarca............. 55



INDICE FIGURAS
Figura 1 Organigrama estructural del INEIL...........cccccoceeiiniiniiiniececeee, 13
Figura 2 Taller de Capacitacion y asistencia t€CnIiCa.........eevvvreerveeerveeerreeeireesneeennenn 15
Figura 3 Capacitacion de la cartografia censal..........ccoceriiniiiiniininiinicniececeee, 16
Figura 4 Organigrama estructural de la DNCE ..........cocccoiiiiiiiiieee, 18
Figura 5 Diagrama de flujo del proceso del control de calidad..........cc.ccoceeverieniennennee. 20
Figura 6 Centros poblados del distrito de Cajamarca...........ccceeeeveeerieeerveeenieenieeenenn 25
Figura 7 Caso zona censal sin modifiCacion. ...........cccceevuerieneriiiniineeienicneeceeceeee 27
Figura 8 Caso zona censal NUEVA.........cccueiiiiiiiiiiiiiieeiee e 28
Figura 9 Caso manzana censal sin modificacion. .........cccceeeeveriieriineenienienenieneceennen 30
Figura 10 Caso manzana censal fusionada. ...........ccoceeiiiiiiiiiiniiiiiiniieeeceeeeeen 31
Figura 11 Caso manzana censal fracCion ..........cccovveeveeiiiiieninienicecicneceee e 31
Figura 12 Caso manzana censal NUEVA. ........cccueiuiiiiiiiiienieiieeee et 32
Figura 13 Caso ejes viales sin modifiCacion. ...........cccceevuerieneiiieniineeiienieneeeseeeeeae 35
Figura 14 Caso ejes viales con cambio de nombre..........ccceeveeriieieenieniienieeneenieeeen 35
Figura 15 Ubicacion del distrito de Cajamarca.........ccceecveveeneeienieneenienienenieneenieenne 37
Figura 16 Proceso de Conciliacion Cartografica. .......cocceevveivieenieiiieenieiiiieniceieeneeeeen 39
Figura 17 Apertura del software ArcGIS, ATcMap ......ccccoeeeverieniineniiniceeceeeenen 40
Figura 18 Uso de la Herramienta GIS ..o, 41
Figura 19 Seleccion de la Carpeta donde se trabajara...........ccceeeeeevieenieesiienieeniienieenen. 41
Figura 20 Seleccion de la Carpeta donde se guardo la informacion ............ccccceeveeennee. 42
Figura 21 Validacion e inicio del proceso de la herramienta GIS..........c.cccoceevievienennne. 42
Figura 22 Creacion de las carpetas mediante la herramienta GIS...............ccooenenee. 43
Figura 23 Resultado de la creacion de carpetas mediante la herramienta GIS .............. 43
Figura 24 Uso de la estructura de carpetas creada. .........ccccoeveenieiiiinicineinieenienieeen, 44
Figura 25 Integracion de la informacion municipal y del INEI.........ccccoooiiiiiiniinnnne. 44
Figura 26 Importacion de la informacion conciliada al GDB creado ...........cccceeueeeee. 45
Figura 27 Seleccion de las capas de la informacion conciliada al GDB creado ............ 45
Figura 28 Resultado de la informacion conciliada. .........c.cccooeeniiiiiiniiiniiniiiceeee, 46
Figura 29 Herramientas del software ArcGIS..........ccocooiiriiniiniiiiicee, 47
Figura 30 Herramienta GIS (Control de Calidad).........cccovveveiiieniieeniieeiieeeeeieeee, 47
Figura 31 Seleccion de 1a Carpeta 2 ........oc.evveriiiiiiiiniieiienieeeeeceeeee e 48

Figura 32 Validacion proceso de la herramienta GIS ..., 48



Figura 33 Inicio del proceso de la herramienta GIS.........c..ccocooviiiiiiiiiniinieee, 49
Figura 34 Error en modificacion de manzana (Perimetro de manzana. ..............cccec...... 49
Figura 35 Error de superposicion de poligonos (Manzana Censal)........c.cccoceeeeveeenenee. 50
Figura 36 Error de superposicion de poligonos (Zona Censal).........ccceeevveevveennreennnenn. 50
Figura 37 Herramientas utilizadas para el control de calidad a nivel tabular................. 51
Figura 38 Error de campos vacios en la capa Zona Censal. .........ccccceoeeiieiniinnieniennen. 51
Figura 39 Error de campos vacios en la capa Manzana Censal. ........c.ccoceverienecnnennee. 52

Figura 40 Error de campos en la columna NOM_PROV de la capa Manzana Censal . 52

Figura 41 Error de campos de NOM_DPTO de la capa Manzana Censal...................... 52
Figura 42 Herramientas utilizadas para el analisis espacial. ..........ccccceeevvveeiveeniieennnnn. 53
Figura 43 Omision de manzanas durante la conciliacion cartografica..........cccceeeenenee. 53
Figura 44 Error en la delimitacion de la zona censal ..........cccooieiiiiniiiiiiniinnienienee. 54
Figura 45 Forma correcta de limitar la zona censal .........c..ccoceeveviiniiiinieninncnicicnee, 54

Figura 46 Envi6 de resultados de control de calidad...........cccccooieiiiiniiiiniiiniieee. 55



RESUMEN

El presente informe tuvo como objetivo proponer la metodologia para el control de
calidad en la cartografia censal del distrito de Cajamarca mediante las herramientas GIS,
la cartografia censal es la tarea que involucra actividades de campo y gabinete destinadas
a obtener informacion censal actualizada de un determinado ambito geografico, esta
representada graficamente en un plano urbano y un mapa distrital que disponen de
informacion tabular. La metodologia desarrollada se dividio en tres etapas. En la Primera
etapa se realiz6 la recepcion de la informacion trabajada por el funcionario encargado de
realizar la recoleccion de la informacion cartografica del distrito de Cajamarca; la
segunda etapa consistié en la revision de la informacion cartografica del distrito mediante
las herramientas GIS donde se verifico la parte grafica y tabular con la finalidad de
detectar errores; y en la tercera etapa se verifico si la informacion enviada por el
funcionario tuvo algun error grafico o tabular, asi mismo se solicité al funcionario
realizar las correcciones correspondientes y volver a enviar la informacion; se determind
que el control de calidad sirvio para asegurar que la cartografia censal del distrito de
Cajamarca esté libre de errores graficos y tabulares. En conclusion, se logré implementar
la metodologia de control de calidad, garantizando la precision de la informacion
cartografica.

Palabras clave: cartografia censal, control de calidad, herramientas GIS, error grafico

y tabular.



ABSTRACT

The purpose of this report is to propose a quality control methodology for the census
cartography for the District of Cajamarca using GIS tools. Census cartography involves
both field and office activities aimed at obtaining updated census information for a
specific geographical area. This information is graphically represented on an urban plan
and a district map, both of which include tabular data. The proposed methodology was
divided into three stages. In the first stage, an official collected the cartographic
information for the district. During the second stage, all collected information was
reviewed using GIS tools to verify both the graphical and tabular aspects in order to
detect errors. In the third stage, which involves quality control, any graphical or tabular
errors made by the collecting official are corrected by the same official. It was
determined that the quality control was effective in ensuring that the census cartography
of the Cajamarca district is free from graphical and tabular errors. In conclusion, the
implementation of the quality control methodology was successful, guaranteeing the
accuracy of the cartographic information.

Keywords: census cartography, quality control, GIS tools, graphical and tabular error.



I. INTRODUCCION

El presente informe describe la trayectoria del autor y su experiencia en el uso y
aplicacion de las herramientas GIS, las cuales fueron aplicados a través de la metodologia
de control de calidad en la cartografia censal del distrito de Cajamarca en el afio 2022, con
el objetivo principal que la cartografia censal del distrito no tenga errores graficos o
tabulares para lograr este proposito, se emplearon las herramientas del software ArcGIS,
que posibilitaron la identificacion y correccion de posibles errores graficos y tabulares

En el control de calidad de la informacién cartografica censal del distrito de
Cajamarca se trabajo con cuatro capas principales: centro poblado (puntos), zona censal
(poligono), manzana censal (poligono) y eje vial (polilineas). El proceso metodologico se
divide en 3 etapas con la finalidad de tener un método estandarizado y pueda ser replicado
en cada distrito censal a nivel nacional. El Instituto Nacional de Estadistica (INEI) para el
mejor manejo y control de la cartografia censal dispuso un funcionario por cada
departamento a nivel nacional, este funcionario departamental debe recopilar y analizar la
informacion cartografica censal de todo el departamento a su cargo, posterior a su revision
y analisis cartografico, debe enviar el distrito trabajado para el control de calidad; si en el
proceso se encuentra errores graficos o tabulares el equipo de control de calidad le indicara
los errores para ser corregidos, por lo que el proceso culminara cuando la informacion
enviada por el funcionario esté libre de errores.

Se concluye que se logréo implementar la metodologia del control de calidad en
el afio 2022, garantizando la precision de la informacion cartografica censal del distrito
de Cajamarca con ello se determin6 que el método puede ser aplicado en cada uno de los

distritos que conforman el Pert.
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1.1 Trayectoria del autor

Jhon Martin Ore Huamalias, en adelante el autor, es bachiller en Ingenieria
Geografica, egresado de la Facultad de Ingenieria Geografica, Ambiental y Ecoturismo
(FIGAE) de la Universidad Nacional Federico Villarreal. En cuanto a su experiencia
cuenta con mas de 6 afios de experiencia en Instituciones Publicas, en cartografia digital,
analisis geoespacial y en herramientas del Sistema de Informacion Geografica (SIG).
1.1.1. Experiencia pre profesional

Desde el 09 de octubre del 2013 al 21 de abril del 2014 el autor realizé sus
practicas pre profesionales en el Instituto Geografico Nacional (IGN) en el area de
Fotogrametria, desempefidndose en las tareas de Ortorectificacion y creacion de
Mosaicos del valle de los rios Apurimac, Ene y Mantaro (VRAEM), asi mismo realizo
la edicion cartografica de la ciudad de Ica.

1.1.2. Experiencia profesional

El autor después la obtencion del grado de bachiller en setiembre del 2015, inicio
su experiencia profesional en el Instituto Geografico Nacional (IGN) en el area de
Fotogrametria realizando trabajos de edicion cartografica y fotogrametria con imagenes
satelitales, posterior a ello ingreso al Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI) participando en diferentes proyectos en la Direccion ejecutiva de cartografia y
geografia (DECQG).

Inicio sus labores en el Instituto Geografico Nacional (IGN) desde el 01 de
octubre del 2015 hasta el 10 de junio del 2016 realizando las siguientes tareas: Servicio
de edicion de la restitucion fotogramétrica de los componentes urbanos a escala 1:1000
y 1:25000 del convenio COFOPRI II de los distritos seleccionados de los departamentos

de Madre de Dios, Ancash, Piura, Ica, Arequipa, San Martin y Loreto.
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El 13 de julio del 2016 el autor ingresa al Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEI) teniendo los siguientes cargos:
e Instructor nacional para el proyecto de Implementacion de
Fortalecimiento de capacidad a nivel local (IFCNL).
e Monitor nacional para el proyecto de Implementacion de Fortalecimiento
de capacidad a nivel local (IFCNL).
e Analista de consistencia cartografica para el censo nacional del 2017.
e Analista Cartografico para la Encuesta nacional de presupuesto familia
(ENAPREF).
e Analista automatizador para la Direccion Ejecutiva de Cartografia y

Geografia (DECG).

1.2 Descripcion de la empresa

El Instituto Nacional de Estadistica e Informatica — INEI, entre sus funciones
primordiales se encuentra la coordinacion y/o ejecucion de la generacion de estadisticas
fundamentales mediante censos, encuestas por muestreo y registros administrativos del
sector publico. Ademads, tiene la responsabilidad de mantener la cartografia censal
constantemente actualizada.

En el cumplimiento de sus responsabilidades y en consonancia con el avance
tecnoldgico, a partir de 1993, se dio inicio a la creacion del marco censal digital mediante
la automatizacion de la cartografia censal tanto en areas urbanas como rurales, asumiendo
esta tarea como permanente y generando una base de datos espacial de centros poblados,
esta base se construy6 utilizando como referencia la cartografia y el directorio de centros
poblados obtenidos de los Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda de los afios 1993,

2005, 2007 y 2017 y las Cartas Nacionales del Instituto Geografico Nacional.
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La Direccion Ejecutiva de Cartografia y Geografia (DECG) se encarga de la
planificacion, coordinacidn, programacion y ejecucion de la actualizacion cartografica, asi
como de la automatizacion de la cartografia estadistica, con la finalidad de organizar,
administrar y mantener actualizada la base de datos geografica a nivel nacional con
referencia censal, esta base de datos sirve de fundamento para las investigaciones
estadisticas a nivel institucional. Ademas, esta drea establece las metodologias y los

procedimientos necesarios para la elaboracion de la cartografia.

1.2.1. Vision

Es una entidad destacada tanto a nivel nacional como internacional, que emplea los
mas elevados estdndares metodologicos y tecnologicos para la generacion y divulgacion
de estadisticas oficiales del Perti con el objetivo de contribuir de manera efectiva al disefio
de politicas publicas que impulsen el desarrollo del pais. (Instituto Nacional de Estadistica

e Informatica — INEI)

1.2.2. Mision

Producir y divulgar datos estadisticos oficiales de alta calidad, en tiempo oportuno
y con la cobertura necesaria para satisfacer las necesidades del pais. Esto se hace con el
objetivo de aportar al disefio, alcance y apreciacion de politicas publicas, asi como al
proceso de toma de decisiones de actores socioecondmicos. (Instituto Nacional de

Estadistica e Informatica — INEI)

1.3 Organigrama de la Institucion

El Decreto Supremo N.° 043-2001-PCM emitida para aprobar el Reglamento de

Organizacion y Funciones del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica indica: La
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organizacion funcional y su dependencia jerarquica se presenta en el siguiente
organigrama (Presidencia del Consejo de ministros, 2001).
Figura 1

Organigrama estructural del INEI

(IS, N* (43-2001-PCM, del 21/04/2001)
¥ Modificado (D.5. N066-2003-PCM)

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA

Organigrama Estructural
-] B
JEFATURA % ................ ; o ] iz
L - «o ER
%
E |
33
g SUBJEFATURA
DEESTADISTICA
SECRETARIA
GENERAL
3 ORGANO DE
iz CONTROL
i
r [ | | I I | 1
g2 e T ST 0.1.0F 0. DEPLANIFIC, 0.1.0¢ OFICINA
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FE DU TR DIFUsIoN INFORMATICA | | pEPARTAMENTALES C00P. TECHICA WA NACONAL
Zs I ]
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NIVEL
IEPARTAMENT AL
8
o

Nota. Organigrama estructural del Instituto Nacional de Estadistica (INEI).
Adaptado del Decreto Supremo N.° 043-2001-PCM (p. 201836), por la Presidencia del
Consejo de Ministros, 2001.

La base legal en la que se baso el informe esta basada en los siguientes puntos:

e Decreto Legislativo N° 604 “Ley de Organizaciéon y Funciones del Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica” y su reglamento aprobado por DS. N° 043-

2001-PCM.
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El Reglamento de Organizacion y Funciones del INEI que atribuye a la Direccion
Nacional de Censos y Encuestas, en su articulo 46, inciso d) las funciones de
normar, coordinar, ejecutar y actualizar la cartografia censal.

El Reglamento de Organizacion y Funciones del INEI que en su articulo 47, incisos
a) y d) asigna como funcion a la Direccion Ejecutiva de Cartografia y Geografia la
de planificar, coordinar y ejecutar los programas de levantamiento, actualizacion
cartografica y automatizacion de la cartografia estadistica, asi como organizar y
administrar la Base de Datos Geografica.

El Reglamento de Organizacion y Funciones del INEI que en su articulo 50
determina que la Direccidon Ejecutiva de Muestreo y Marcos Muestrales tiene la
funcién de elaborar los disefios y marcos muestrales para las encuestas que realice
el INEL, asi como coordinar, elaborar y actualizar los Directorios Sectoriales para

la ejecucion de Censos y Encuestas de Empresas y Establecimientos.

1.4 Areas y funciones desempeiiadas

El autor en el transcurso de los afios de trabajo en el Instituto Nacional de

Estadistica e Informatica (INEI) desde el 2016, se desempefi6 en diferentes cargos y

proyectos para la Direccion Nacional de Censos y Encuestas (DNCE) teniendo como

labor principal todo lo relacionado a la actualizacion cartografica censal.

Los proyectos y cargos que desempefio en el INEI son los siguientes:

Instructor Nacional: desde el 13 de julio del 2016 hasta el 31 de mayo del 2017,
en la Direccion Nacional de Censos y Encuestas (DNCE), Direccion Ejecutiva de
Cartografia y Geografia (DECG), en el Proyecto de Implementacion del
Fortalecimiento de Capacidades a Nivel Local (IFCNL), realizo la capacitacion y

asistencia técnica a los funcionarios municipales a nivel nacional en temas de
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conciliacion cartografica utilizando los softwares ArcGIS, AutoCAD y QGIS, con
el objetivo de tener una informacion integrada.

Figura 2

Taller de Capacitacion y asistencia técnica

Nota. Taller de capacitacion y asistencia técnica a los funcionarios de las municipalidades

de la sede departamental de Cajamarca, 2017

e Monitor Nacional: desde el 02 de junio del 2017 hasta 31 de diciembre del 2018,
en la Direccidén Nacional de Censos y Encuestas (DNCE), Direccion Ejecutiva de
Cartografia y Geografia (DECG), en el Proyecto de Implementacion del
Fortalecimiento de Capacidades a Nivel Local (IFCNL), realiz6 el Monitoreo y la
capacitacion a los funcionarios municipales sobre la cartografia censal teniendo
como base los mapas y planos censales, para lograr la cobertura de la conciliacion

y actualizacion cartografica de las sedes asignadas.



16

Figura 3

Capacitacion de la cartografia censal

Nota. Capacitacion a los funcionarios de las municipalidades en temas cartograficos

teniendo como base los mapas y planos censales, 2018

e Analista de Consistencia Cartografica: desde el 02 de abril del 2019 hasta el 30
de junio del 2019, en la Direccion Nacional de Censos y Encuestas (DNCE),
Direccion Ejecutiva de Cartografia y Geografia (DECG), realiz6 la actividad de
Generar y administrar las bases de datos espaciales de centros poblados urbanos
y rurales de la cartografia censal, utilizando software ArcGIS y Google Earth.

e Analista Cartografico: desde el 15 de julio del 2019 hasta el 30 de abril del 2020,
en la Direccion Nacional de Censos y Encuestas (DNCE), Direccion Ejecutiva de

Cartografia y Geografia (DECGQG), realizo el analisis y armonizacion de las bases
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de datos para el acondicionamiento de la informacion digital del marco muestral
y el Andlisis del avance y cobertura de la informacion cartografica segiin su
clasificacion por estrato de las imagenes satelitales, utilizando software ArcGIS y
Google Earth.

Analista Automatizador: desde el 16 de julio del 2020 hasta la actualidad, el autor
realiza la revision, validacion y automatizacion de manzanas censales, zonas
censales, ejes viales de las areas urbanas y rurales en los distritos del territorio
nacional, esta informacion proviene de la operacion en campo de los diferentes
proyectos que realiza el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) a
nivel nacional también utilizd la base de imagenes satelitales, con el fin de
actualizar el marco censal, generar planos actualizados y croquis, utilizando

software ArcGIS y Google Earth.
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II. DESCRIPCION DE UNA ACTIVIDAD ESPECIFICA

Para el desarrollo del presente Informe, se detallara la metodologia empleada para
el control de calidad en la cartografia censal del distrito de Cajamarca en el afio 2022
mediante herramientas GIS utilizando el software ArcGIS y Google Earth, el Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) dispone de veintiséis sedes departamentales
a nivel nacional en cada una de las sedes se encuentra un funcionario departamental que
estara a cargo de la conciliacidn cartografica de su departamento.
Figura 4

Organigrama estructural de la DNCE

INSTITUTO NACIONAL DE
ESTADISTICAE
INFORMATICA - INEL

OFICINATECNICADE

DIREC. NAC. DE CENSOS Y ESTADISTICAS
ENCUESTAS (DNCE) DEPARTAMENTALES
(OTED)
~
DIREC. EJECUTIVA DE s
OFICINA
CARTOGRAFIAY
GEOGRAFIA (DECG) DEPARTAMENTAL (ODEI)
~\
EQUIPO DE CONTROL DE
CALIDAD

( FUNCIONARIO
L DEPARTAMENTAL

Nota. Organigrama estructural de la Direccién Nacional de Censos y Encuesta (DNCE)

Adaptado del organigrama del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI)
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Para el presente informe se trabajo con el funcionario departamental de la sede de
Cajamarca el cual esta encargado de 127 distritos a nivel nacional; la metodologia de
control de calidad que se emple6 en el distrito de Cajamarca se trabajo en el sistema de
coordenadas geograficas (WGS84) y tuvo tres etapas que se detallan a continuacion:

e Primera etapa: El funcionario de la sede departamental realizo la conciliacién de
la informacion cartografica obtenida del distrito de Cajamarca, esta informacion
provino de la municipalidad de Cajamarca y del Instituto Nacional de Estadistica
e Informatica (INEI) - Censos Nacionales del 2017, el funcionario de la sede
realizo la actualizacion cartografica de las cuatro capas censales en el

Tabla 1

Capas censales del distrito de Cajamarca.

Capa Censal Tipo de Geometria Identificador Censal
Centro Poblado Punto CP
Zona Censal Poligono Z0
Manzana Censal Poligono MZ
Eje vial Polilinea EJ

Nota. Esta tabla muestra el tipo de geometria que se utilizara por cada capa censal en el

distrito de Cajamarca

Después de realizar la conciliacion cartografica el funcionario envi6 la informacion

al equipo de control de calidad bajo la estructura establecida.
e Segunda etapa: El equipo de control de calidad inicio la revision de la informacion
enviada (centro poblado, zona censal, manzana censal y eje vial) por el

funcionario departamental mediante las herramientas GIS utilizando los softwares
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ArcGIS y Google Earth, se verifico la parte grafica y tabular con la finalidad de
detectar errores en la cartografia censal del distrito.

e Tercera etapa: En esta etapa el equipo de control de calidad envi6 los resultados
de la revision al funcionario departamental, si los resultados arrojaron algiin error
grafico o tabular en la cartografia censal el funcionario debera subsanar los errores
y posterior a ello debera enviar la informacién al equipo de control de calidad, el
proceso se da por culminado cuando la informacién enviada por el funcionario
departamental esté libre de errores graficos y tabulares.

Figura 5
Diagrama de flujo del proceso del control de calidad
e

la Actualizacion de la
Cartografia Censal

Si

ZEnvio la
Informacion
Cartografica

Censal?

Equipo de control de
——» calidad realiza la revision —»
Si de la informacion

{Encontrd Finaliza el control
—_ = :
error? de calidad

No

No

Equipo de control
L—de calidad no realiza
la revision

Nota. El diagrama muestra el proceso de control de calidad para la informacion

cartografica del distrito de Cajamarca
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2.1. Objetivo de 1a Metodologia

El objetivo principal de la Metodologia del control de calidad es emplear las
herramientas GIS del software ArcGIS con el fin de evitar errores graficos o tabulares en
la cartografia censal del distrito de Cajamarca. Este enfoque garantizara que el
funcionario departamental tenga una comprension clara de las tareas a ejecutar,
permitiéndole llevar a cabo una actualizacion cartografica censal sin errores. Ademas, se
estableceran criterios metodologicos que podran replicarse en todos los distritos a nivel

nacional.

2.2. Definiciones

2.2.1. Actualizacion Cartogrdfica

Se refiere a una serie de actividades de campo y gabinete que buscan recopilar
informaciéon actualizada sobre los nombres geograficos, elementos naturales y
artificiales presentes en una region especifica, ademds de su representacion visual en
un plano urbano y un mapa distrital, con el fin de obtener una base de datos

cartograficos actualizados (Sanchez, 2014).

2.2.2. Cartografia Censal

La cartografia censal es el proceso de recopilacion, representacion y analisis
geoespacial de datos demograficos y socioecondmicos a nivel territorial, habitualmente
asociados a un censo de poblacion que ayuden a comprender la distribucion, densidad

y caracteristicas de la poblacion en un ambito geografico (Rodriguez,2021).
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2.2.3. Centro Poblado

Es el area dentro de un distrito con un nombre especifico, habitada ya sea por
Multiples familias, una sola familia o una persona que reside alli de manera
permanente. Las viviendas en un centro poblado pueden formar manzanas, calles y
areas verdes, los centros poblados pueden encontrarse dispersos en caserios o anexos,
también pueden encontrase totalmente dispersas, como las viviendas en zonas agricolas
o rurales. La clasificacion de un centro poblado como urbano o rural depende de la
disposicion y distribucion de las viviendas (Instituto Nacional de Estadistica e

Informética — INEI).

2.2.4. Zona Censal

Es el area urbana dentro de un centro poblado que contiene en un grupo de
manzanas contiguas delimitadas por avenidas, calles principales o elementos geograficos,
ya sean naturales o creados por el ser humano. Normalmente, una zona censal abarca entre
50 y 60 manzanas en promedio. Dentro de un centro poblado urbano, puede haber una o
multiples zonas censales que lo conforman (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

— INEI).

2.2.5. Manzana Censal

La manzana censal es un area del territorio nacional delimitada por vias como
avenidas, calles, pasajes u otras rutas facilmente reconocibles. Dentro de esta area
delimitada, es comun encontrar una o varias viviendas, negocios, areas destinadas a fines
econdmicos, espacios abiertos como parques, terrenos desocupados o incluso instalaciones

para actividades deportivas. La manzana se caracteriza por ser un entorno delimitado dentro
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de una zona urbana que alberga una diversidad de infraestructuras y usos variados del

terreno (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica — INEI).

2.2.6. Eje vial

Son el un conjunto de caminos disefiados para facilitar el movimiento de distintos
tipos y tamafios de vehiculos motorizados. Estas vias cuentan con infraestructura especifica

para mejorar la fluidez del trafico (Decreto Supremo N.° 017-2007-MTC).

2.2.7. Sistema de Informacion Geogrifica (GIS)

Un Sistema de Informacion Geografica (GIS) se puede describir como un método
o enfoque para manejar datos geograficos de manera eficiente, combinando informacion
primaria para generar datos mas detallados. Esto implica el uso de fuentes de informacion
junto con una serie de herramientas informaticas (hardware y software) que facilitan este
proceso, Con el GIS podemos fusionar datos graficos, como mapas, con datos
alfanuméricos, como estadisticas, para generar informacion detallada sobre el espacio

geografico (Santos, 2020).

2.2.8. Control de Calidad

El control de calidad se enfoca en garantizar la precision, exactitud e integridad de
los datos geograficos presentes en mapas u otros productos cartograficos. Se involucra en
la utilizaciéon de métodos, procedimientos y normativas para asegurar que la informacion
representada en los mapas sea confiable y cumpla con estdndares predefinidos (Corradine,

2019).
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2.3. Criterios de la Actualizacion cartografica Censal

Para realizar la conciliacion cartografica el funcionario departamental debera estar
capacitado en todos los temas correspondientes a la actualizacion cartografica censal del
Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI) esto con el fin de que el funcionario
tenga claro los criterios cartograficos de la institucion, para ello se tendra en cuenta que el
sistema de coordenadas a trabajar es el geografico (WGS84).

Los criterios a considerar durante el proceso de conciliacion cartografica son los

siguientes:

2.3.1. Centros Poblados:

El distrito de Cajamarca tiene 126 centros poblados de los cuales solo cuenta con 1
centro poblado urbano y 125 rurales, el funcionario departamental debi6 verificar que el
archivo final cuente con esta cantidad como minimo ya que en el proceso de conciliacion
cartografica esta cantidad puede variar debido al anélisis de informaciéon municipal con la
informacion del INEI.

Tabla 2

Tipos de modificacion en el centro poblado

Codigo de modificacion Nombre de la Categoria
del Centro poblado
00 Sin modificacion
01 Cambio de nombre de centros poblados capitales
02 Unién de centros poblados
03 Nuevos
04 Desaparecidos

Nota. Esta tabla muestra el tipo de modificacion que pueden sufrir los centros poblados.
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Nota. En la figura se muestra los centros poblados urbanos y rurales del distrito de

Cajamarca.
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2.3.2. Zona Censal:

El distrito de Cajamarca tiene 25 zonas censales estas zonas estan dentro del centro
poblado urbano con el mismo nombre, el funcionario departamental debio verificar que las
zonas que sufrieron algun tipo de cambio estén con los cddigos y nombres de la
correspondientes para que el equipo de control de calidad pueda validar esta modificacion.
Tabla 3

Tipos de modificacion en la zona censal

Codigo de Nombre de la
Descripcion de modificacion
Modificacion modificacion
Si la zona no sufre ninguna
0 Sin modificacion modificacion durante la conciliacion
cartografica
Si durante la actualizacion
1 Nuevo
aparecio una nueva zona censal
Si la zona o parte de ella se une a
2 Anexion
otra zona censal
Si la zona durante la conciliacion
3 Desaparicion

cartografica no existe la zona

Nota. Esta tabla muestra el tipo de modificacion que pueden sufrir las zonas cuando se

realiza el trabajo de conciliacion cartografica
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Los casos de modificacion mas frecuentes en las zonas censales en el distrito de
Cajamarca fueron:
A. Sin modificacion: En la imagen se ve que la zona 11 trabajada por el funcionario
departamental no ha sufrido ninguna modificaciéon respecto a la base inicial
entregada por el INEL

Figura 7

Caso zona censal sin modificacion.

Nota. Esta figura muestra la comparacion de la zona censal con codigo 01100 de la

informacion inicial (lado superior — azul) con la informacioén final (lado inferior — rojo)
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B. Nuevo: En la imagen se ve que la zona 21 trabajada por el funcionario

departamental es nueva respecto base inicial entregada por el INEL

Figura 8

Caso zona censal nueva.

Nota. En la figura se muestra la aparicion de la zona censal 02100 respecto a la

informacion inicial (lado superior — azul) con la informacion final (lado inferior — rojo).
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2.3.3. Manzana Censal:

El distrito de Cajamarca tiene 1920 manzanas censales distribuidas en 25 zonas
censales, el funcionario departamental verifico que las manzanas censales que sufrieron

algun tipo de cambio estén con los codigos y nombres de la modificacion correspondientes.

Tabla 4

Tipos de modificacion en la manzana censal

Codigo de Nombre de la Descripcion de modificacion
Modificacion modificacion
0 Sin modificacion La manzana no sufre ninguna

modificacion durante la conciliacion
cartografica.
1 Fusion La manzana se une a otra manzana
durante la conciliacion cartografica.
2 Fraccion La manzana se fracciona en dos o
mas manzanas durante la conciliacion
cartografica.
3 Replanteo La manzana sufre una fusion parcial
a otra manzana durante la conciliacion
cartografica.
4 Desaparicion La manzana desaparece durante la
conciliacion cartografica.
5 Nuevo Durante la conciliacion cartografica
aparece una nueva manzana.
6 Modificacion de La manzana sufre la modificacion de

perimetro su perimetro.

Nota. Esta tabla muestra el tipo de modificacion que pueden sufrir las manzanas censales

cuando se realiza el trabajo de conciliacion cartografica.
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Los casos de modificacion mas frecuentes en las manzanas censales en el distrito de
Cajamarca fueron:

A. Sin modificacion: Esta modificacion se representd cuando las manzanas trabajadas
por el funcionario departamental no sufrieron ninguna modificacion respecto a la
base inicial entregada por el INEL

Figura 9

Caso manzana censal sin modificacion.

@
3

Nota. En la figura se muestra las manzanas censales 0280 y 0430 no sufrieron ninguna
modificacion respecto a la  informacién inicial (lado izquierdo — morado) con la

informacion final (lado derecho — naranja).

B. Fusion: Esta modificacion se representd cuando una o mas manzanas trabajadas
por el funcionario departamental sufrieron una union total de sus poligonos respecto

a la base inicial entregada por el INEI.
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Figura 10

Caso manzana censal fusionada.
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Nota. En la figura se muestra que la manzana censal 028A surgié de la unién de las
manzanas 0280 y 0290 respecto a la informacion inicial (lado izquierdo — morado) con

la informacion final (lado derecho — naranja)

C. Fraccion: Esta modificacion se representd cuando una manzana trabajada por el
funcionario departamental sufre una division de su poligono respecto a la base
inicial entregada por el INEI.

Figura 11

Caso manzana censal fraccion
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D. Nuevo: Esta modificacion se representd cuando el funcionario departamental
encontrdé una manzana que no estaba en la base inicial entregada por el INEI.

Figura 12

Caso manzana censal nueva.
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Nota. En la figura se muestra que la manzana censal 014 en nueva respecto a la
informacion inicial (lado izquierdo — morado) con la informacién final (lado derecho —

naranja)

2.3.4. Ejes Viales:

El distrito de Cajamarca tiene 5928 ejes viales distribuidas en 25 zonas censales, el
funcionario departamental debid verificar que los ejes viales que sufrieron algin tipo de
cambio estén con los cddigos y nombres de la correspondientes para que el equipo de

control de calidad pueda validar esta modificacion.
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Tabla 5

Tipos de modificacion en los ejes viales

Codigo de  Nombre de la modificacion Descripcion de modificacion
Modificacion
0 Sin modificacion Si el eje vial no sufre ninguna

modificacion durante la conciliacion
cartografica
1 Cambio de nombre Si el eje vial cambia de nombre

durante la conciliacion cartografica

2 Cambio de categoria Si el eje vial cambia de categoria
(recategorizacion) durante la conciliacion cartografica
3 Fraccionamiento Si el eje vial sufre una fraccion

durante la conciliacion cartografica
4 Desaparicion Si el eje vial cambia de nombre

durante la conciliacion cartografica
5 Nuevo (categorizacion) Si el eje vial surge durante la

conciliacion cartografica

Nota. Esta tabla muestra el tipo de modificacion que pueden sufrir los ejes viales cuando

se realiza el trabajo de conciliacion cartografica.
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Tabla 6

Tipos de categoria en los ejes viales

Codigo de Nombre de la Categoria

Categoria del

Eje vial
1 Avenida
2 Calle
3 Jiron
4 Pasaje
5 Carretera
6 Otros (autopista, alameda,

etc.)

Nota. Esta tabla muestra el tipo de modificacion que pueden sufrir los ejes viales cuando

se realiza el trabajo de conciliacion cartografica.

Los casos de modificacion mas frecuentes en ejes viales en el distrito de Cajamarca
fueron:

A. Sin modificacion: Esta modificacion se representd cuando los ejes viales

trabajados por el funcionario departamental no sufrieron ninguna modificacion

respecto a la base inicial entregada por el INEI.



35

Figura 13

Caso ejes viales sin modificacion.

Nota. En la figura se muestra que los ejes viales no han sufrido ninguna modificacion

B. Cambio de nombre: Esta modificacion se representd cuando los ejes viales
trabajados por el funcionario departamental sufrieron un cambio de nombre
respecto a la base inicial entregada por el INEI.

Figura 14

Caso ejes viales con cambio de nombre
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Nota. En la figura se muestra que el eje vial “Las rosas” (lado izquierdo — celeste) ha

cambiado de nombre (lado derecho — amarillo) durante la conciliacion cartografica.



36

2.3. Aplicacion de la Metodologia Empleada en el distrito de Cajamarca

El distrito de Cajamarca se encuentra localizado en la provincia de Cajamarca,
departamento de Cajamarca ocupa una superficie de 382.74 km2, abarcando el 12.84% de
la provincia de Cajamarca. (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2017).

Tabla 7

Ubicacion geogrdfica del distrito de Cajamarca

Departamento Cajamarca
Provincia Cajamarca
Distrito Cajamarca
Extension territorial 382.74 km2

Nota. Esta tabla muestra la ubicacion del distrito al que se realizo el control de calidad.

El distrito de Cajamarca comparte limites fronterizos con los siguientes distritos:
e Por el sureste: Distritos de Jesus y el Distrito de Llacanora
e Por el suroeste: Distrito de San Juan
e Por el Noreste: Distrito de Encanada
e Por el Noroeste: Distrito de San Pablo
e Por el Este: Distrito de Los Banos del Inca

e Por el Oeste: Distritos de Chetilla y Magdalena.



Figura 15

Ubicacion del distrito de Cajamarca
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La Metodologia empleada para el control de calidad del distrito de Cajamarca se
baso en tres etapas, para ello el funcionario departamental de Cajamarca utilizo los criterios

cartograficos censales del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI).

Tabla 8

Etapas para el control de calidad de la informacion cartografica censal

Primera Etapa Segunda Etapa Tercera Etapa

- Recopilar y actualizar la | - Revision de la - Envi6 del equipo de
informacion  cartografica | informacion enviada, con | control de calidad el
censal. la finalidad de encontrar resultado de la
- Envié de la informacién | errores graficos o revision.

cartografica  censal  al | tabulares.
equipo de control de

calidad.

Nota. Esta tabla muestra las etapas del control de calidad que se desarrollaron en el distrito

de Cajamarca

2.3.1. Primera Etapa.

En esta etapa el funcionario departamental siguio los siguientes pasos dados en la
metodologia: Recolecto la informacion cartografica del distrito de Cajamarca teniendo
como base la informacion de la municipalidad y comparo esta informacién con la
informacion del INEI (Censo nacional 2017), el proceso de comparar la informacion
municipal con la del INEI se denominé conciliacion cartografica, todo este proceso se

trabajo en coordenadas geograficas (WGS84).
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Figura 16

Proceso de Conciliacion Cartogrdfica.

Informacion Cartografica

Informacion Municipal Conciliada

Centros Poblados

Manzanas municipales

Ejes viales

Informacion INEI Centros Poblados Conciliados

Centros Poblados Zonas Conciliado

Zonas Censales Manzanas Conciliado

Manzanas Censales Ejes viales Conciliados

Ejes viales

Nota. Se observa el proceso de conciliacion cartografica entre la informacion municipal

y del INEL

En el proceso de conciliacion cartografica el funcionario analizo, comparo y extrajo la
informacion necesaria (codigos de manzana municipal, nombres de centros poblados,
categoria y nombres de ejes viales) de las 4 capas de trabajo (Centro poblado, zona censal,
manzana censal y ejes viales) con esto la informacion grafica y tabular del distrito de
Cajamarca no solo tiene datos cartograficos del INEI sino también datos municipales.

El funcionario departamental realizo la conciliacion cartografica verificando la parte
grafica y tabular para este proceso utiliz6 el software ArcGIS; y trabajo en la estructura de

carpetas empleadas en la metodologia.
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Para la creacion de la estructura de carpetas donde se trabajo la informacion del distrito
de Cajamarca el funcionario municipal trabajo con la Herramienta GIS (Estructura de
Carpetas - GDB) la cual automaticamente creo las 3 carpetas donde se realizé el trabajo de
andlisis, asimismo la herramienta creo el geodatabase (GDB) donde se guardd la
informacion conciliada para su posterior envio. Para el uso de la Herramienta GIS el
funcionario departamental sigui6 los siguientes pasos:

e Abrio el software ArcMap / apertura el ArcToolbox / eligié la Herramienta GIS

(Estructura de Carpetas — GDB)
Figura 17

Apertura del software ArcGIS, ArcMap

ArCG ISC ArcMap

Nota. En la figura se muestra el inicio del ArcMap partir de la barra de inicio.

e Selecciono la opcion “Edit.” Para seleccionar la carpeta donde la herramienta creo

la estructura de carpetas y el GDB.



Figura 18

Uso de la Herramienta GIS

ArcToolbox

ArcToolbox

= & 01_Control_Calidad_1
pa Creador_Carpeta
EDE Creador_GDB

5:!2 Estructura de Carpetas

@ 3D Analyst Tools
@ Analysis Tools

@ Cartography Tools |

@ Conversion Tools
&3 Data Interoperability Tools
= @ Data Management Tools

% Archiving

& Attachments

& Data Comparison

& Distributed Geodataba

%: Domains

& Feature Class

&g Features =

@
& Fields =
& File Geodatabase £
& General &r
_— - .

Qpen..
Batch...
Edit...
@ Copy Edit
% Delet E:::lsthedefinition of the selected
Rena

Set Password..

Help

Item Description...

Properties...
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e (Cuando la herramienta estuvo en edicion, el funcionario departamental selecciono

la carpeta “SEDE_CAJAMARCA” a través de la opcion de “Open”

Figura 19

Seleccion de la Carpeta donde se trabajara

9 Estructurs de Carpetas - GDB

Model Edit Inset View Windows Help

EEIRNCL R SIRENIIAQRN KNS P

SEDE_CAJAMA.
A

ESTRUCTURA DE CARPETAS Y GDB

01_INFORMAC
ION_MUNICIP
AL

Create Folder (2)

02_INFORMAC

Create Folder (3) ON_INEI

Open...

Create Label

% Cut
& Copy
X Delete

Rename.

[ Properties..

Model Parameter

Add To Display —

View Messages...

Switch To Picture Symbol
Display Properties.

03_INFORMAC
ION_CONCILIA
DA

Create Fle GDB
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e El funcionario después de seleccionar la carpeta “SEDE_CAJAMARCA” hizo clic

izquierdo en la opcion “OK” en la ventana que se apertura.

Figura 20

Seleccion de la Carpeta donde se guardo la informacion

Model Edit Inset View Windows Help

@& vB@B x SIEDREAO NIV

ESTRUCTURA DE CARPETAS Y GDB
S

SEDE_CAJAMARCA

[0 \seDE_canmmarca

e Para el inicio del proceso de la herramienta GIS el funcionario hizo clic en el boton

v

creacion.
Figura 21

Validacion e inicio del proceso de la herramienta GIS

Model Edit Inset View Windows Help

EERIEL-RIARESEAL = i A4

ESTRUCTURA DE CARPETAS Y GDB

y después hizo clic en P con esto la herramienta ejecuto el proceso de
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Figura 22

Creacion de las carpetas mediante la herramienta GIS

Model Edit Insert View Windows Help

& +BBx oD S V]

ESTRUCTURA DE CARPETAS Y GDB

CreateFolder D:\SEDE_CAJEMARCA A
02_INFORMACION_INEI

e El funcionario verifico mediante el Catalog Tree que las carpetas fueron creadas,
en estas carpetas el funcionario guardo la informacion recolectada.
Figura 23

Resultado de la creacion de carpetas mediante la herramienta GIS

Catalog Tree
= B3 SEDE_CAJAMARCA
E3 01_INFORMACION_MUNICIPAL
£33 02_INFORMACION_IMEI
= B 03_INFORMACION_COMNCILIADA
= SEDE_CAJAMARCA.gdb
'ﬁ Distrito_Cajamarca
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El funcionario departamental guardo la informacion recopilada del gobierno local

en la carpeta “01 INFORMACION MUNICIPAL” realizo el mismo procedimiento para

la informacion del INEI y la guardo en la carpeta “02 INFORMACION INEI”, se realiz6

este proceso para tener un orden del trabajo ejecutado y asi tener un respaldo de la

informacioén obtenida.
Figura 24

Uso de la estructura de carpetas creada.

= £ SEDE_CAJAMARCA
= B3 01_INFORMACION_MUNICIPAL
T3 060101_CAJAMARCA_2021.dwg
= E3 02_INFORMACIOMN_INEI
(1] CP_BASE_060107.shp
(=) E)_BASE_060101.shp
[E) MZ_BASE_060107.shp
[E] Z0_BASE_060101.shp
= E3 03_INFORMACION_CONCILIADA
= 3 SEDE_CAJAMARCA.gdb
ﬁ Distrito_Cajamarca

El funcionario realizo la conciliacion cartografica entre la informacion municipal y

la informacion del INEI, esto con el objetivo de integrar la informacion de las dos bases

para este proceso utilizo el software ArcGIS.
Figura 25

Integracion de la informacion municipal y del INEI

@ INFORMACION.INEI - Arch N Q@ INFORMACON
v Books

(%=1~ Nl Ll SYORY 9 B

£ & i3 DeEs ]
(Ba®:ilies ®-0 80/ BENADT g

Ba o« ®-

2 ¢ Spatiel Adjustment- 7

ds Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help File Edt View Bookmarks Inset Selection Geoprocess

= G=

776507533 9203438.991
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El funcionario departamental importo la informacion conciliada a la carpeta
“03_INFORMACION_ CONCILIADA” con la herramienta GIS, esto se realizo con el
objetivo de tener la informacion trabajada en una solo carpeta para su posterior envié al
equipo de control de calidad.

Figura 26

Importacion de la informacion conciliada al GDB creado

=) £ SEDE_CAJAMARCA
El £ 01_INFORMACION_MUNICIPAL
(@7 060101_CAIAMARCA_2021.dwg
) £ 02_INFORMACIOM_INEI
[ CP_BASE_060101.shp
(=] E1_BASE_060101 shp
(D) MZ_BASE_DB0101.shp
[E) ZO_BASE_060101.shp
Bl £ 03_INFORMACION_CONCILIADA
= 3 SEDE_CAJAMARCA.gdb

5 suu @ Copy
E3 unry
(3 New File Geodat| % Delete
¥ peru cpvT.gdb
5 01_Control_Calic
@ Enumerar_Seudg < Refresh

E MNew_Shapefiles|

Rename

- Manage 3
€7 szt GOOGLE MA
€7 satélitelyr New 4
Feature Class (single)... Import 3
Feature Class (multiple)... Export 3
Description...
Import Feature Class (multiple) escription
erties...

Import multiple feature classes
into this geodatabase.

Figura 27

Seleccion de las capas de la informacion conciliada al GDB creado

Input Features

7> CP_CAJAMARCA
"»ZO_CAJAMARCA
"»MZ_CAJAMARCA
“»E]_CAJAMARCA

«| [=][«][+] B

Output Geodatabase
| D:\SEDE_CAJAMARCAYD3_INFORMACION_CONCILIADA\SEDE _CAJAMARCA.gdb\Distrito_Cajamarca ‘

[

oK Cancel Environments. .. Show Help >
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La informacion enviada al equipo de control de calidad estuvo almacenada en un
GDB con las cuatro capas censales de trabajo, este fue el resultado de la conciliacion

cartografica del distrito de Cajamarca.

Figura 28
Resultado de la informacion conciliada.

= £ SEDE_CAJAMARCA
= E3 01_INFORMACION_MUNICIPAL
7 [m 060101_CAJAMARCA_2021.dwg
= E3 02_INFORMACION_INE]
(1) CP_BASE_060101.shp
(=) EJ_BASE_060101.shp
[E) MZ_BASE_060101.shp
[E) Z0_BASE_060101.shp
= £ 03_INFORMACION_CONCILIADA
= | SEDE_CAJAMARCA.gdb
= g Distrito_Cajamarca
(=) CP_CAJAMARCA
(=] E)_CAJAMARCA
[E] MZ_CAJAMARCA
[E) Z0_CAJAMARCA

2.3.2. Segunda Etapa.

En esta etapa el equipo de control de calidad se encargd de revisar la informacion
enviada utilizando las herramientas del software ArcGIS, este proceso de revision se
dividi6 en tres andlisis segun la metodologia.

A. Analisis Topologico: Para el andlisis de la topologia el equipo de control de calidad
genero un geodatabase (GDB) e importo la informacion enviada por el funcionario
departamental para este andlisis se utilizd principalmente las siguientes
herramientas del software ArcGIS:

e File Geodatabase

e Feature Class

e Topology



Figura 29

Herramientas del software ArcGIS

& Feature Class & Topology
:'\\‘ Append Annotation Féaturt-a Classes .r_“ Add Feature Class To Topology
%, Calculate Default Spatial Grid Index x_\\l Add Rule To Topology
,-r\\' Calculate Default XY Tolerance A Create Topology
"r\\. Create Feature Class K: Export Topology Errors
:\x E:::imegmemd Feature Class :\\‘ Remove Feature Class From Topology
"',\\‘ Recaglculate Feature Class Extent ,r\\' R o
o . ! %, Set Cluster Tolerance
%, Update Annotation Feature Class “_ Validate Topology

& File Geodatabase
‘l-\\_ Compact
"\, Compress File Geodatabase Data
#, Generate File Geodatabase License
#, Generate Licensed File Geodatabase
#, Recover File Geodatabase
‘(.\\, Uncompress File Geodatabase Data

Nota. Para el andlisis topologico se identificard los errores mediante las herramientas del

software ArcGIS.

Para esta etapa se uso la Herramienta GIS (Control de calidad) con esta herramienta
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se pudo crear el GDB e importar los Feature Dataclass trabajados por el funcionario

departamental de la sede de Cajamarca, para este analisis se siguid los siguientes pasos

segiin la metodologia: El encargado de control de calidad utilizo la Herramienta GIS

(Control de Calidad)
Figura 30

Herramienta GIS (Control de Calidad)

~ ArcToolbox
& ArcToolbox
= &9 01_Control_Calidad_1
ba Creador_Carpeta
“ba Creador_GDB
ba Estructura de Carpetas - GDB

e Model

pa Control de Calidad
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El funcionario departamental selecciond la carpeta “CONTROL DE CALIDAD”
hizo clic izquierdo en la opcion “OK” en la ventana que se apertura.
Figura 31

Seleccion de la Carpeta 2

de Calidad = (=] X

Model Edit Inset View Windows Help
(& +B8x SHBELIQNINSIY P

@ CONTROL DE CALIDAD X

CONTROL DE CALIDAD
D:\UNFV_PROYECTO\HONVINSUMOS_INFORME _11-11\CONTROL DE CALIDAD

o
I CALIDAD
f : : Apply Show Help >>
!
|
Para el inicio del proceso de la herramienta GIS se hizo clic en el boton v y

después hizo clic en con esto la herramienta ejecuto el proceso de creacion.
Figura 32

Validacion proceso de la herramienta GIS

&2 Control de Calidad = o X
Model Edit Inset View Windows Help

@S+ @B x 0 S HANNAQAN NSV

CONTROL DE CALIDAD - DISTRITO DE CAJAMARCA
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Figura 33

Inicio del proceso de la herramienta GIS

= Control de Calidad o X
Model Edit Inset View Windows Help
@8 y+Bax o s BREZANNS I vEH

CONTROL DE CALIDAD - DISTRITO DE CAJAMARCA|

Run Cose

I -

Completed

Control de Cafidad

(0 Close this dialog when completed successfully

Los errores mas comunes encontrados en el analisis topologico fueron los
siguientes:
— Considerar una modificacién que no existe: Se pudo observar que el funcionario
departamental considero modificaciones que no existen
Figura 34

Error en modificacion de manzana (Perimetro de manzana)

Nota. Se muestra manzana incial (izquierdo — celeste) que no sufrio ningun cambio, sin
embargo en la manzana conciliada (derecho — naranja) considero modificacion de

perimetro.
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— Errores de superposicion de poligonos: Se pudo observar que hubo poligonos de
zonas y manzanas que se superponian entre ellas.

Figura 35

Error de superposicion de poligonos (Manzana Censal)

Nota. Se muestra las manzanas 016A y 016B donde se observd que sus poligonos se estan
superponiendo.
Figura 36

Error de superposicion de poligonos (Zona Censal)

[ nMen

Nota. Se muestra las zonas 01400, 01500 y 01600 donde se observo que sus poligonos se

estan superponiendo.
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B. Analisis Tabular: En este analisis se revisd los campos de la tabla de atributos
teniendo en cuenta que todos los campos de la tabla estén completos; para este
proceso se utilizaron las siguientes herramientas:

e Field

e Table

e Summarize
Figura 37

Herramientas utilizadas para el control de calidad a nivel tabular.

% Table S fields |_ L SortAscending E
&< #, Add Field 1| ¥ Sort Descending c
A Analyze ‘r‘\ Add Incrementing ID Field ) Advanced Sorting... c
& P i [ c
\ Copy Rows ‘\b Aitt?r Field - . = 3
& Create Tabl \, Assign Default To Field 3 L
Y, \reate lable # Calculate End Time :; : %
# Create Unregistered Table ~ “\ Calculate Field JI [Teki ccibmmee, C
& D [et R d‘% Convert Time Field Fr' Calculate Geometry... c
“_‘% elete hows #, Convert Time Zone iF Turn Field Off C
h &« . ~ =
? Get Count “_\ g_EIe: F'E'Z:!j _— i Freeze/Unfreeze Column c
rs - %, Disable Editor Tracking L E
L) Pivot Table #, Enable Editor Tracking B C
"‘-\ Truncate Table #, Transpose Fields [ Properties.. C

Los errores mas comunes encontrados en el analisis tabular fueron los siguientes:
— Campos vacios en las tablas: Se encontrd estos errores en las capas de zona y
manzana censal.
Figura 38

Error de campos vacios en la capa Zona Censal.

ZO_CAJAMARCA
OBJECTID IDZONA IDCCPP UBIGEO | CODDPTO|NOM DPTO| CODPROV|NOM_PROV| CODDIST

1/06010100100 0601010001 060101 06 01 CAJAMARCA |01
2|06010101000 0601010001 060101 06 01 01
3/06010101100 060101 06 01 | 01
4]06010101200 060101 06 CAJAMARCA |01 CAJAMARCA |01
5/06010101300 060101 06 CAJAMARCA |01 CAJAMARCA |01
6/06010101400 0601010001 080101 06 CAJAMARCA |01 CAJAMARCA |01
» 7/06010101500 0601010001 060101 06 CAJAMARCA |01 CAJAMARCA |01
8/06010101600 0601010001 060101 06 CAJAMARCA |01 CAJAMARCA |01
9/06010101700 0601010001 080101 06 CAJAMARCA |01 CAJAMARCA |01
10{06010101800 0601010001 060101 06 CAJAMARCA |01 CAJAMARCA |01
1106010101900 0601010001 060101 06 CAJAMARCA |01 CAJAMARCA |01
12|06010100200 0601010001 080101 06 CAJAMARCA |01 CAJAMARCA |01
1306010102000 0601010001 060101 06 CAJAMARCA |01 CAJAMARCA |01
14|06010102001 0601010001 060101 06 CAJAMARCA |01 CAJAMARCA |01
1506010100300 0601010001 060101 06 CAJAMARCA |01 CAJAMARCA |01
L 16/06010100400 0601010001 060101 06 CAJAMARCA |01 CAJAMARCA |01
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Figura 39

Error de campos vacios en la capa Manzana Censal.

* Table
ML
* MZ_CAJAMARCA
IDMANZANA IDZONA IDCCPP UBIGEO | CODDPTO| NOM DPTO| CODPROV NOM_PROV| CODDIST | (
06010100100003V_ |06010100100 0601010001 /060101 01 CAJAMARCA |01 0
06010100100003P  |06010100100 0601010001 /060101 01 CAJAMARCA |01 0
06010100100003M _ |06010100100 0601010001 /060101 01 CAJAMARCA |01 0
» |060101001000030  [06010100100 0601010001 /060101 01 CAJAMARCA |01 0
060101001000030  |06010100100 0601010001 /060101 06 CAJAMARCA |01 CAJAMARCA |01 CAJAMARCA |0
060101001000640 06010100100 0601010001 060101 06 CAJAMARCA |01 CAJAMARCA |01 CAJAMARCA 10
06010100100013F  |06010100100 0601010001 /060101 06 CAJAMARCA |01 CAJAMARCA |01 CAJAMARCA |0
06010100100001F 06010100100 0601010001 060101 06 CAJAMARCA |01 CAJAMARCA |01 CAJAMARCA |0
060101001000120 /06010100100 0601010001 060101 06 CAJAMARCA |01 CAJAMARCA |01 CAJAMARCA 10
060101001000150  |06010100100 0601010001 /060101 06 CAJAMARCA |01 CAJAMARCA |01 CAJAMARCA [0
060101001000180  |06010100100 0601010001 /060101 06 CAJAMARCA |01 CAJAMARCA |01 CAJAMARCA |0
06010100100008K  |06010100100 0601010001 060101 06 CAJAMARCA |01 CAJAMARCA |01 CAJAMARCA |0
060101001000230  |06010100100 0601010001 /060101 06 CAJAMARCA |01 CAJAMARCA |01 CAJAMARCA [0
060101001000220  |06010100100 0601010001 /060101 06 CAJAMARCA |01 CAJAMARCA |01 CAJAMARCA |0
060101001000210  |06010100100 0601010001 /060101 06 CAJAMARCA |01 CAJAMARCA |01 CAJAMARCA |0

— Campos incorrectos: Se encontr6 que el funcionario departamental completo los
campos con datos erroneos, estos errores se encontraron en las capas de zonas y
manzanas censales.

Figura 40

Error de campos en la columna NOM_PROV de la capa Manzana Censal

MZ_CAJAMARCA
| FID* | Shape* | OBJECTID | IDMANZANA IDZONA IDCCPP | IDDIST | CODDPTO | NOM_DPTO| CODPROV NOM_PROV CODDIST
1518 |Polygon 1516|060101007000450 06010100700 |0601010001 060101 |06 CAJAMARCA, 01 0 o1 i
1516|Polygon 1516/060101007000500 06010100700 |0601010001 060101 |06 CAJAMARCA, 01 1 01 i
862 Polygon 862|06010101900034A |06010101500 [0601010001 [060101 |06 CAJAMARCA 01 1 01 i
v|  1506[Polygon 1506|060101007000018 06010100700 |0601010001 060101 |06 CAJAMARCA 01 i 01 i
849 Polygon 849/06010101900052G |06010101800 0601010001 |060101 |06 GAJAMARCA |01 0 01 i
595|Polygon 695(060101017000610_|06010101700 |0601010001 060101 |06 GAJAMARCA 01 1 01 i
594|Folygon 694(060101017000600_|06010101700 |0601010001 060101 |06 CAJAMARCA 01 1 01 i
424|Folygon 424]06010100400047A_|06010100400 |0601010001 060101 |06 CAJAMARCA [0 CAJAMARCA. 01 i
422|Folygon 222(06010100400046A_|06010100400 |0601010001 060101 |06 CAJAMARCA [0 CAJAMARCA 01 ¢
376 Palygon 376/060101004000210 |06010100400 (0601010001 |060101 |06 CAJAMARCA |01 CAJAMARCA 01 ¢
389 |Palygon 389/060101004000150 |06010100400 (0601010001 060101 |06 CAJAMARCA 01 CAJAMARCA 01 i
383 Palygon 383/060101004000160 |06010100400 (0601010001 060101 |06 CAJAMARCA 01 CAJAMARCA 01 i
1812|Polygon 1312|060101008020360 | 06010100802 |0601010001 060101 |06 CAJAMARGA |01 GAJAMARGA o1 ¢
1809 |Polygon 1509|060101008020330 | 06010100802 |0601010001 060101 |06 CAJAMARGA [0 GAJAMARCA 01 ¢
765 Polygon 765/060101018000428 _|06010101800 [0601010001 |060101 |06 CAJAMARGA [0 GAJAMARCA 01 ¢
863 Polvaon 863/06010101900039D 06010101900 (0601010001 (060101 106 CAJAMARCA 01 CAJAMARCA 01 ¢
<
.
Figura 41
Error de campos de NOM_DPTO de la capa Manzana Censal
Z0_CAJAMARCA
FID * | Shape *| OBJECTI| IDZONA IDCCPP UBIGEO |CODDPY _ NOM_DPTO | CODPR [ NOM_PR| coDbIS|NOM_DIs[coDcc
1|Polygon 1]060101001/0601010001 __|060101 06 12 01 CAJAMAR|01 CAJAMAR|[0001
2|Polygon 2|060101010/0601010001 _ |060101 06 12 01 CAJAMAR|01 CAJAMAR|0001
3|Polygon 3/060101011/0601010001 __|060101 06 12 01 CAJAMAR|01 CAJAMAR|0001
4|Polygon 4]060101012|0601010001 __|060101 06 12 01 CAJAMAR|01 CAJAMAR|0001
5|Polygon 5/060101013/0601010001 __|060101 06 12 01 CAJAMAR|01 CAJAMAR|0001
&|Polygon /060101014/0601010001 __|060101 06 12 01 CAJAMAR|01 CAJAMAR|0001
7|Polygon 7|060101015/0601010001 __|060101 06 12 01 CAJAMAR|01 CAJAMAR|0001
8|Polygon 8|060101016/0601010001 _ |060101 06 CAJAMARCA 01 CAJAMAR|01 CAJAMAR|0001
9|Polygon 9|060101017/0601010001 _ |060101 06 CAJAMARCA 01 CAJAMAR|01 CAJAMAR|0001
10/Polygon 10/060101018/0601010001 _ |060101 06 CAJAMARCA 01 CAJAMAR|01 CAJAMAR|0001
11 |Palygon 11060101019/0601010001 __|060101 06 CAJAMARCA 01 CAJAMAR|01 CAJAMAR|0001
v| __12|Polygon 12/060101002|0601010001___]060101 06 CAJAMARCA 01 CAJAMAR|01 CAJAMAR|0001
13Polygon 13060101020/0601010001 __|060101 06 CAJAMARCA 01 CAJAMAR|01 CAJAMAR|0001
4|Polygon 14]060101020/0601010001 __|060101 06 CAJAMARCA 01 CAJAMAR|01 CAJAMAR|0001
15|Polygon 15/060101003/0601010001 __|060101 06 CAJAMARCA 01 CAJAMAR|01 CAJAMAR|0001
16 [Paivann 16 0A0101004/0601010007  |0RO101 [G CAIAMARCA 01 CAIAMAR 01 CAIAMAR 0001
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C. Analisis Espacial: En esta parte se reviso la informacion enviada por el funcionario
con las imagenes satelitales del software Google earth; para este proceso se utilizara
las siguientes herramientas:

e Layer to KML
e Mapto KML
Figura 42

Herramientas utilizadas para el andlisis espacial.

7 B To KML
"{% Layer Te KML
# Map To KML

Los errores mas comunes encontrados en el andlisis espacial fueron los siguientes:
— No haber actualizado la informacion enviada: Se encontrdé que el funcionario
departamental no actualizo la informacidn usando la imagen satelital.
Figura 43

Omision de manzanas durante la conciliacion cartogrdfica

Nota. Se muestra en la figura que el funcionario departamental no ha actualizado las
manzanas con las imagenes de satélite ya que presenta omision.
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— No haber editado el limite de la zona: Se encontr6 que el funcionario departamental
no actualizo los limites de las zonas; el limite de la zona deberia tener
correspondencia a las manzanas.

Figura 44

Error en la delimitacion de la zona censal

Figura 45

Forma correcta de limitar la zona censal
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2.3.3. Tercera Etapa.

En esta etapa se envio el reporte de los resultados al funcionario departamental, en
este reporte se detallaron todos los errores y omisiones que presento el GDB enviado, él
envio se realizo a través del correo institucional del autor.

El distrito de Cajamarca presento errores menores con lo cual el funcionario
departamental pudo corregir estos y volver a enviar su GDB y con esto se dio por concluido
el control de calidad del distrito.

Figura 46

Envio de resultados de control de calidad

Enviar

Asunto RESULTADO CONTROL DE CALIDAD - DISTRITO CAJAMARCA

Fr Observaciones.gdb.rar
931 KB

Estimado
Funcionario deparhmenlal.‘

Previo cordial saludo se les hace llegar las observaciones presentadas en sus GDBs enviados
Se les hace llegar las observaciones de manera general, es decir en un solo gdb se encuentran las observaciones o posibles observaciones las ODEls las cuales tienes que revisar;

En el GDB lo siguiente:

£ |3 Observaciones.gdb
= T Observaciones_ODEI

(&) Error_Tabla_AV
(=] Error_Tabla_NU
[=J INTERSECT
@] Poly_Faltante
[=) Topologia_Line_
(&) Topologia_Poly_

1. Error_Tabla_NU: En esta capa debera verificar la tabla de atributos de la capa de Nicleos Urbanos, hay diferentes tipo de errores para ello debera revisar el campo de OBSE!

Tabla 9

Resultados de analisis de control de calidad del distrito de Cajamarca

Capa Censal Informacion Inicial Informacién Final
Centros poblados 126 126
Zona Censal 25 26
Manzana Censal 1920 1985
Ejes viales 5928 6002

Nota. Esta tabla muestra la comparacion de los datos iniciales con la informacion final

después de realizar la conciliacion en el ano 2022.



56

III. APORTES MAS DESTACADOS A LA EMPRESA

El Autor durante su permanencia en la institucion Instituto Nacional de Estadistica e

Informética - INEI, logré los siguientes aportes:

1.

Disefiar y desarrollar métodos estandarizados para la actualizacion cartografica,
destinados a facilitar la tarea de los funcionarios departamentales.

Crear herramientas GIS con el objetivo de reducir significativamente el tiempo
necesario para la actualizacion cartografica, manteniendo altos estdndares de
control de calidad.

Colaborar en la georreferenciacion de centros poblados, tanto urbanos como
rurales, mediante la utilizacién de software avanzado como ArcGIS y Google
Earth, contribuyendo asi a un mapeo preciso y actualizado.

Impartir capacitaciones a los funcionarios del INEI y a los funcionarios
municipales sobre actualizacion cartografica, basandonos en la informacion
censal proporcionada por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica.
Contribuir a la consistencia cartografica de la base de datos de centros poblados,
tanto urbanos como rurales, mediante la ejecucion de rigurosos controles de
calidad en la informacidon censal. Esto abarca aspectos como zonas censales,

manzanas censales, lugares de interés, areas verdes, ejes viales y centros poblados.
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IV. CONCLUSIONES

Se ha logrado implementar con éxito la metodologia para el control de calidad de
la informacion conciliada y la cartografia censal, asegurando una gestion eficiente
y precisa de los datos.

La utilizacion de herramientas GIS en la actualizacion de datos cartograficos ha
demostrado ser esencial, proporcionandonos informacion cartografica tanto
vectorial como tabular de alta calidad y confiabilidad.

La actualizacion constante de la cartografia se revela como un pilar fundamental
para la construccion de un marco cartografico solido. Este enfoque estratégico
sienta las bases para la elaboracion de planos y proyectos futuros, con el objetivo
principal de mejorar la calidad de vida de la poblacion.

La implementacion del Sistema de Informacion Geografica (GIS) se destaca como
una herramienta ampliamente beneficiosa, ya que proporciona una base de datos
cartograficos que facilita significativamente la interpretacion y analisis detallado

de la cartografia.
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V. RECOMENDACIONES

Se sugiere la adopcion de esta metodologia para la actualizacién y mantenimiento
de la informacién cartogréafica, debido a su procedimiento estandarizado que
garantiza la obtencion de datos de alta calidad.

Es imperativo mantener al personal del INEI al tanto de las ultimas innovaciones
en Sistemas de Informacion Geografica (SIG), con el fin de asegurar que estén
debidamente capacitados para abordar cualquier tarea relacionada.

Se aconseja establecer un periodo definido, con inicio y cierre, para la
actualizacion de la cartografia censal. Esto contribuird significativamente a
mejorar el control de calidad de la informacion cartografica al establecer limites
temporales claros.

Se recomienda la capacitacion de los funcionarios municipales en el uso del
software ArcGIS. Esto les permitird mejorar y analizar el proceso de analisis
cartografico con mayor facilidad, promoviendo una gestion eficiente de la

informacion espacial.
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