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Pensamientos

“Todos los hombres suefan, pero no de la misma manera. Aquellos que suefian por la
noche en los rincones polvorientos de sus mentes, se despiertan de dia para
descubrir que era vanidad; pero los sonadores del dia son hombres
peligrosos, porque pueden actuar sobre sus suefios con
los ojos abiertos, para hacerlos posibles”.

(T. E. Lawrence)

Sin voluntad no hay cambio, y sin cambio no hay mejora. No lo olvides. Si quieres

cambiar algo lo més importante que necesitas es las ganas de hacerlo.

“Hay una fuerza motriz mas poderosa que el vapor, la

electricidad y la energia atomica: la voluntad”.

(Albert Einstein)

El ser humano es sociable y necesita un buen ejemplo, los nifios al nacer son un libro

en blanco y sus padres son los encargados de ayudar a pintar

correctamente cada una de sus paginas.

“Educa a los niflos y no sera

necesario castigar a

los hombres”.

(Pitagoras de Samos)



Dedicatoria

Al creador de la vida y universo,
Omnipotente Jehova, por siempre darme la
energia vital y sabiduria que son mis
herramientas fundamentales para cada etapa
durante el trayecto de mi vida.

A mi amado hijo Aaron, por ser ese impulso
y ganas de seguir adelante, por ser mi rayo
luz en las noches mdas oscuras, por ser mi
inspiracion constante de creatividad ante la
adversidad, por ser un regalo muy valioso,
mi oro puro, pero ante todo por ser vida de
mi vida y alma de mi alma.

A mi familia, que forma parte de cada etapa

en mi vida.



Agradecimientos

Mi profunda gratitud a mis padres por la buena educacion, valores y sus esfuerzos continuos
conmigo.
Asi mismo a mi querido esposo y compaiiero de vida por su gentil apoyo, &nimo y

perseverancia en el dia a dia.

Mi grato reconocimiento también es, para mis elocuentes y peculiares hermanas, a mi amada
sobrina Mia, que fue la semilla que germino en mis los més nobles sentimientos que, con su
existencia, dio un giro en mi existencia y claro también a mi sobrino Nicolés, mi apreciada Lola

y Bella.

Mi agradecimiento a mis estimadas y muy queridas amigas, que no hace falta mencionarlas
pero que, en esta breve descripcion, saben perfectamente quienes son, esas mujercitas que me
comparten sus suefios, sus animos, sus sentimientos mas profundos y su gran empuje visionario

hacia un futuro.

A mi asesora Doris Esenarro Vargas, expresarle mi mas sincero agradecimiento por su guia y

apoyo durante la elaboracién de mi trabajo presente.

También siento la necesidad de agradecer a una gran mentora, coach, profesional, pero ante
todo bella persona, que pese a las circunstancias que fuesen, siempre cumple con la buena
disposicion de ayudar, guiar, nutrir conocimientos, dar nuevas visiones y gran empatia que la
caracteriza, asi es, hablo de la Ingeniera Gladys Rojas Ledn, quien es conocida por muchos,

pero respetada por todos.

Por ultimo, expresar mi gratitud a los miembros del jurado, por el discernimiento objetivo

durante la evaluacion de este trabajo.



INDICE

INDICE ... ettt sttt ettt e bt et e st e e s e e nee et e e s e enaeeseenseenseeneeseensesneeseeneas 5
INDICE DE FIGURAS ..ot se s ness s 6
RESUIMIETL ...ttt et e sttt e st e e st e e st e e eabeeeeabee s 8
F N 1 2T SO TUPRORU SRR 9
L. INEEOAUCCION ...ttt et et st e bt e et e et e st e saaeens 10
1.1, Trayectoria del QULOT .........c.eoiuiiiiieiie ettt ettt sttt e eneeas 12
1.2.  Descripcion de 1a INStITUCION .......ccuvieeiiiieeiiieciieeecteeeiee et eiee e e teeeereeeereeeereeeseseeeseseeas 15
1.3.  Organigrama de 1a INStIEUCION .....cc.eevuiriiiiiiniiiiirieeeetce ettt 17
1.4.  Areas y funciones deSempPefiadas ..............oovuoveevreiveeueeeeeeeeseeeeeeeeeeee s rs e 18
II. Descripcion de una Actividad ESpecifica..........cccvieeiiiiiiiiiiiiiceieeccee e 20
2.1.  Descripcion y formulacion del problema...........cooiiiiiiiiiiiiiiniiiieceee e 20

2.1.1. DIESCIIPCION ...ttt ettt ettt st sbe et et esbeetesaeen 20
2.2, JUSHHFICACION. ...eouiiiiiiieiie et ettt ettt sttt e et e st e et e e sabeenbeenes 21
2.3, Marco ConCePLUAL .......ceeuiiiiiiiiieieete ettt 22

2.3.1. DIETINICIONES ...eenieeitteiie ettt ettt ettt ettt e bt e st e et e e saeeeabeeseteenbeesaaeenseennes 22

2.3.2. Ambito temporal Y eSPaCial ............c.ovevevruieereeeeeeeeeeeeeseeeee e, 28

2.3.3. IMAALETIALES ...evieneieeitieiie ettt et ettt et nes 29

2.34. ProCedimICNILOS ......eeiiiiiiieiieeieeiie ettt ettt et e s e enee 32
2.4, RESUIAAOS ..ottt sttt 44
III.  Aportes Destacables de 1a INStItUCION .........eevuiieiieriiiiieieee e 50
IV, CONCIUSIONES ...cueuiiiiiiieiieeiteee ettt ettt sttt st sbeeaesaeens 51
V. ReECOMENAACTIONES ..ottt ettt sttt 52
VI.  Referencias BibliOGraficas .........ccceiiiiiiiiiiiiiiieiiee et 54



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Acceso a la gestion de datos que ofrece la plataforma virtual IDEP a sus distintos

UISUATTOS 1.ttt euteetteeuteetteeuteestteeateestteeaseesaeeeateeeaeeaaseesateaaseeeabeaaseeeabeenbeeanbeaseeenbeenneesnbeanseesnseenneeans 16
Figura 2 Organigrama del Instituto Geografico Nacional...........cccceecveevviiieniiieeciiecieeee e, 17
Figura 3 Estructura de 1a Geodatabase ...........cccccviieiiiiiiiiecieeeeeeeeee e 22
Figura 4 Datos admitidos en una Feature Dataset...........ccccoevveeeiiieeiiieeiieecee e 23
Figura 5 Representaciones de un Feature Class ..........cccoiiiiiieiiiiiieniiiieceeeeeee e 24
Figura 6 Mapa de Lineas TOPOZIATICaAS .......cocuiriieiiiieiieiieeieee et 25
Figura 7 Ventana de AtrIDULOS .......cocuiiiuiiiiiiieeie ettt 27

Figura 8 Manual de Procesos para la generacion y Edicion de mapas topograficos a Escala

1225000 ..ttt bbbttt b et h e bt e a ettt et ene e 29
Figura 9 Manual de Procesos para la generacion y Edicion de geodatabase ...........ccceeueenneenee. 30
Figura 10 Carta Nacional escala 1:25 000 generada por el Instituto Geografico Nacional ....... 31
Figura 11 Cronograma Referencial programado para las actividades..........c.cccoceeveeiinenncnnens 34
Figura 12 Linea de tiempo: Etapa de generacion de geodatabase.........c.ceeevveneevicnicnennicnnens 34

Figura 13 Linea de tiempo: Etapa de generacion del formato impreso de mapas topograficos35

Figura 14 Georreferenciacion de la hoja en su zona horaria correspondiente .......................... 37
Figura 15 Transferencia de Geodatabase Preliminar a Geodatabase Estructurada.................... 37
Figura 16 Topologia y SUS T€ZIaS......ccuiiiiiiieiie et e 38
Figura 17 Geodatabase Estructurada lista para empalmar con sus hojas adyacentes................ 39
Figura 18 Empalmar con sus hojas adyacentes .............coccuerieeiiiiiiiniiniienieeeeeeeeeee e 39
Figura 19 Acondicionamiento de Carpetas ..........ceeveeruieriiiriieeniieeieesiie ettt 41
Figura 20 Depuracion/Edicion de entidades..........cceeiveeiiiiiiiiiiiiieniciiceeeeeee e 41

Figura 21 Rotulado de entidades ............coouiiiiiiiiiiiiiii e 42



Figura 22 Acondicionamiento de Cuadricula...........cccoeeviiieiiiieciieeieeeeee e 43
Figura 23 Estructura en la plantilla ............ccoooiieiiiioiiiiceeeeeeeee e 43
Figura 24 Estructura de la Geodatabase preliminar ............cccceeevvierciieeecieecieeeee e 45
Figura 25 Estructura de la Geodatabase final.............ccccooviieiiiieiiiieicceeeeeee e 46
Figura 26 Estructura de la carpeta principal TLM ........cccoiviviiieiiiieieeeeeeeeeee e 47
Figura 27 Estructura de la carpeta principal TLM ........cccciieiiiieiiiieieeeeeeeeeee e 48

Figura 28 Estructura de la carpeta MXD .......ccoooiiiiiiiiiiiiieeceee e 49



Resumen

El presente informe tiene como objetivo actualizar los “Procedimientos para la generacion
de Geodatabase (conjunto de informacion geografica de distintas entidades, clases, con
fines administrativos y editables) y Formato Impreso de Mapas Topograficos (TLM) a
escala 1:25000”. Para esto considero necesario conocer nuestro territorio mediante su
cartografia, pues es relevante para generar planes de desarrollo, emergencia y seguridad
Nacional. En nuestros dias no se cuenta con una actualizacion cartografica de su territorio,
solo esta actualizado algunas areas (menos del 50% del territorio). Emplee métodos
basados en los procedimientos que se aplican durante la generacion de la geodatabase, a
través de la Topologia que se encarga de filtrar errores geométricos, dar relaciones
especificas que deben cumplir las entidades, recopilar, limpiar, almacenar, procesar y
visualizar informacion geografica representadas por puntos, lineas y poligonos. Como
resultados obtuve una geodatabase estructurada, al igual que los formatos impresos de
mapas topograficos a escala 1:25000, para los usuarios que lo requieran. Concluyo en que,
los procedimientos (filtros, correcciones, validaciones, etc) para la generacion de una
geodatabase son fundamentales para obtener una informacidon correcta, de calidad y
confianza que sirve de soporte como informacion bésica con el fin de generar un formato
impreso de mapas topograficos a escala 1:25000, que pueda ser compartida e intercambiar
datos entre entidades de la Administracion Publica seglin la Resolucion Ministerial N.°

241-2014/PCM a nivel nacional.

Palabras clave: geodatabase, informacion geografica, mapas topograficos, topologia



ABSTRACT

The purpose of this report is to update the "Procedures for the generation of Geodatabase
(set of geographic information of different entities, classes, for administrative and editable
purposes) and Topographic Map Printed Format (TLM) at a scale of 1:25000". For this I
consider necessary to know our territory by means of its cartography, because it is relevant
to generate plans of development, emergency and national security. Nowadays there is no
cartographic update of its territory, only some areas are updated (less than 50% of the
territory). I used methods based on the procedures that are applied during the generation
of the geodatabase, through the Topology that is responsible for filtering geometric errors,
give specific relationships that must meet the entities, collect, clean, store, process and
display geographic information represented by points, lines and polygons. As results |
obtained a structured geodatabase, as well as the printed formats of topographic maps at
1:25000 scale, for the users that require it. I conclude that the procedures (filters,
corrections, validations, etc.) for the generation of a geodatabase are essential to obtain
correct, quality and reliable information that serves as basic information support in order
to generate a printed format of topographic maps at 1:25000 scale, which can be shared
and exchange data between entities of the Public Administration according to the

Ministerial Resolution No. 241-2014/PCM at the national level.

Key words: geodatabase, geographic information, topographic maps, topology
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I. Introduccion

La investigacion de geodatabase durante 25 afios, analiza el modelado de datos y las
nuevas direcciones para el desarrollo en los campos de investigacion, gestiones que deben
existir ante fendmenos humanos (ciudades, edificios, carreteras, aecropuertos, etc), geofisicos
(condiciones fisicas y evolutivas de la tierra), por lo tanto, las geodatabases desempenan un
papel estratégico de alertas tempranas y gestion de desastres (Breunig & Zlatanova, 2011;
Defne et al., 2012). La Geodatabase es una estructura de datos nativa de ArcGIS (software
de sistema de informacion geografica). Durante la elaboracion del Mapa Geologico de
Colombia, uso el Arcgis y una geodatabase para el manejo de datos de informacion geologica
superficial del territorio (Gomez et al., 2015). Conforme a lo descrito la comision del Mapa
Geologico del Mundo (CGMW), refuerza la idea de manejar estandares cartograficos en
Arcgis a distintas escalas, donde toda la informacion geologica se estructur6 en una
geodatabase (Gomez, 2016). Para complementar el buen uso de una geodatabase se utilizd
la metodologia de la ingenieria web donde su base de datos geograficos almacenada en
lenguaje de programacion SQL, que se caracterizaba por la facilidad de edicion geométrica
utilizando librerias de google Maps haciendo un interfaz de usuario amigable facil de
manejar (Tarango, 2014; Balderas et al., 2020). La Geodatabase, es un formato propio de
ESRI, empresa lider mundial del mercado en software de sistemas de informacion geografica
(SIG), inteligencia de ubicacion y representacion geografica. Es multiplataforma y para el
caso de file geodatabase tiene una limitaciéon de un terabyte (1TB) en su capacidad de

almacenamiento aproximadamente (MappingGis, s.f.).

De acuerdo con Bajjali (2018, p. 103), el programa “Arcgis funciona con diferentes
formatos de archivos SIG y no SIG. Algunos fueron creados por ESRI, como cobertura,

shapefile, geodatabase y productos que no son de ESRI, como AutoCAD, MIF/MID y otros™.
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De esta manera se puede decir que la geodatabase es un almacenamiento de datos
utilizado para la edicion y gestion de la informacion geoespacial, de facil acceso a la base
administrativa de datos mediante un lenguaje de programacion (SQL) que ayude a procesar
informaciéon a fin de crear planes de desarrollo, defensa y contingencia que ayude a
solucionar situaciones negativas que puedan ocurrir sobre la superficie de nuestro territorio.
Por lo tanto, la innovacion y desarrollo tecnologico de cartografia basica y digital, representa

un rol importante en este mundo globalizado (Ladino, 2016).

El instituto Geografico Nacional como ente representativo de la nacion tiene por
funcion principal actualizar la Cartografia Basica Oficial del Pert. Su vision se direcciona a
la administracion y validacion de datos geoespaciales con tecnologia de ultima generacion

(Instituto Geografico Nacional, s.f.). Para lograr su funcion principal se apoya de dos etapas:

La Primera Etapa inicia con la transferencia de datos a la Geodatabase estructurada
para someterlas a reglas topologicas que deben cumplir sus categorias geograficas (cultura,
fisiografia, hidrologia, industria, transporte y comunicaciones, vegetacion, proyeccion),
representadas mediante puntos, lineas y poligonos, se valida y obtiene una Geodatabase
final. En resumen, el sistema de topologia permite realizar la dificil tarea de relacionar

espacialmente las entidades geograficas (Martinez et al., 2017; Fernandez, 2014, p.65).

La Segunda Etapa inicia con la copia de la Geodatabase final, sobre ella se hacen
modificaciones estratégicas para generar el formato impreso de mapas topograficos, se
valida y se obtiene la hoja en fisico. La permanente supervision en cada etapa durante la
generacion de la Geodatabase, sirve para velar el buen cumplimiento y seguimiento de las
actividades, donde toda observacion, recomendacion y sugerencias son importantes para el
gran aporte de actualizacion cartografica. (Lopera & Garcia, 2012; Rincon & Castafieda,

2019).
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1.1. Trayectoria del autor

Bachiller en ingeniera geografica, de la Universidad Nacional Federico Villarreal,
con experiencia en sistema de informacioén geografica, planes de desarrollo urbano, planes
de desarrollo metropolitano, planes de acondicionamiento territorial, acondicionamientos
cartograficos y catastro.

De febrero hasta septiembre del 2018, participe como “Especialista en manejo de
Autocad, SIG (sistema de informacioén geografica) y Spatial (base de datos espaciales en
3D)” en la empresa XYGO S.A., donde realice la verificacion de lineas de alta tension,
validacion de tendidos bajo reglas de dimensiones establecidas y aceptables para prevenir
riegos con los predios y/o personas, georreferenciacion de edificaciones y actualizacion
geografica, uso del programa ArcGIS y Spatial (nube de puntos de los tendidos de media
tension, medidas de edificacion con tendidos).

De octubre a diciembre del 2018, laboré como “Analista de Sistema de Informacion
Geografica” para el Equipo Técnico de Mesozonificacion Ecologica y Econdémica del
Departamento de Moquegua-Gobierno Regional de Moquegua, donde efectué¢ el
acondicionamiento de informacion vectorial, transferir a una geodatabase preliminar con una
base de datos Optima (topologia), almacenamiento de los datos de clasificacion de campo y
transferir informacion geoespacial a un geodatabase estructurado, visite a los ministerios del
departamento de Moquegua para regular dudas de por medio para la generacion de informe
final de la Mesozonificacion, fui parte de las juntas técnicas para debatir dudas generadas en
el cierre de la Mesozonificacion, juntas formadas por representantes de centro poblados y
representantes a cargo del gobierno regional de Moquegua.

De febrero a agosto del 2019, realice la labor de “Asistente Cartografico”, para el

Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica — INEI, realizando actualizacion cartografica
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y georreferencial de Centros Poblados con base censal 2017 y transferencia de datos de la
base censal al ArcGIS.

De setiembre a diciembre del 2019, contribui como “Analista de Sistema de
Informacién Geografica”, para el Proyecto de Generacion de 156 Mapas topograficos de la
Carta Nacional a Escala de 1:25 000 del Departamento de Huancavelica en formato GDB,
en el Instituto Geografico Nacional del Perti — IGN, donde lleve a cabo el acondicionamiento
de informacion vectorial, transferencia informacién a una gdb preliminar con una base de
datos optima (topologia), almacenamiento de los datos de clasificacion de campo y
transferencia de informacion y geoespacial a un gdb estructurado, llenar la base de datos,
revisar de empalmes, corregir y la validacion de la gdb.

De febrero a julio del 2020, tuve lugar como “Analista de Sistema de Informacion
Geografica”, para el Proyecto de Generacion de 156 Mapas topograficos de la Carta
Nacional a Escala de 1:25 000 del Departamento de Huancavelica en formato TLM, en el
Instituto Geografico Nacional del Perd — IGN, donde realice acondicionamiento de
informacion vectorial, transferir informacion geoespacial a un gdb estructurado, eliminacién
de informaciéon en exceso para la presentacion del formato impreso (edicion en TLM),
tipografia de datos, acondicionamiento de la informacion marginal para impresion., revision
de empalmes, correccion y validacion de la TLM.

De setiembre a diciembre del 2020, fui “Supervisor Nacional y Cartografico” para
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica — INEI, encargado de supervisar y verificar
el correcto diligenciamiento de la Actualizacion Geografica, Cartografica y Registro de
viviendas para ENDES 2021-1 Semestre, supervision Nacional y monitoreo de campo, en la
actualizacion cartografica, geografica y registro de viviendas y establecimientos de
viviendas en el area urbana y rural de la unidad primaria de la muestra seleccionada para la

implementacién de la encuesta demografica y salud familiar — ENDES 2021 I SEMESTRE,
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con material cartografico del CPV-2017.

De febrero 2021 a marzo del 2022, cooperé en el area de cartografia como “Técnico
GIS para la Edicion de la Cartografia Catastral Urbana”, en la empresa CONTRATISTAS
GENERALES E.LR.L JE&WJ - Disefio, Supervision, Ejecucion de Obras Civiles,
Sanitarias, Cartograficas, Sistema de Informaciéon Geografica (GIS), donde realice
actualizacion cartografica y georreferenciacion de vias de transporte, acondicionamiento de
informacioén vectorial, transferir a una gdb preliminar con una base de datos Optima
(topologia), almacenamiento de los datos de clasificacion de campo y transferir informacion
geoespacial a un gdb estructurado, llenado de base de datos, revision de empalmes,
correccion y validacion de la gdb.

De mayo a diciembre del 2022, participé activamente como “Analista de Informacion
Geografica” en el Proyecto de Generacion de 156 mapas topograficos de la Carta Nacional
a Escala de 1:25000 del Departamento de Lima Metropolitana en formato GDB y TLM, para
el Instituto Geografico Nacional del Perd — IGN, donde se iniciaba con el proceso de
Generacion de GDB y acondicionamiento de informacion vectorial, transferir a una gdb
preliminar con una base de datos Optima (topologia), verificacion y edicion geométrica,
almacenamiento de los datos de clasificacion de campo y transferir informacion geoespacial
a un gdb estructurado, llenado de base de datos, revision de empalmes, correccion y
validacion de la gdb, luego dar inicio el proceso de generacion TLM, realizo
acondicionamientos de informacidn vectorial, transferir informacion geoespacial a un gdb
estructurado, eliminacion de informacion en exceso para la presentacion del formato impreso
(edicidon en TLM), tipografia de datos, acondicionamiento de la informacion marginal para

impresion., revision de empalmes, correccion y validacion de la TLM.
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1.2. Descripcion de la institucion

El Instituto Geografico Nacional (IGN) tiene como primera funcion, producir y
actualizar la cartografia oficial del Per, donde prepara, conduce y lleva a cabo las
actividades relacionados con la geomadtica que los usuarios publicos y privadas requieran
para los fines de progreso y la defensa nacional. Caracterizado por ser lider en la generacion
y administracion de datos geoespaciales de calidad, confiables para la demanda de
autoridades, empresarios y publico en general, que requiera conocer las caracteristicas del
terreno y, en base a dicha informacion, planear las actividades de desarrollo y seguridad que

tiene el pais. (Instituto Geografico Nacional, s.f.).

La Ley 27292 “Ley del Instituto Geografico Nacional”, promulgada en julio del 2000
tiene como primordial destino encaminar y efectuar el desarrollo cartografico del Peru,
autorizado también a reglamentar, inspeccionar y dirigir las actividades, funciones y
organizaciones. Goza de soberania administrativa, econémica y técnica, caracterizada en ser

una institucion capaz de nuestra Nacion. (Instituto Geografico Nacional, 2021, Ley 27292).

Infraestructura de Datos Espaciales del Peru (IDEP), es el grupo relacionado de
politicas, estandares, organizaciones, recursos humanos y tecnologicos orientados a proveer
la produccion, uso y paso a la informacion geogréafica de la Nacion con el objeto de apoyar
el crecimiento socio-econdmico y facilitar la oportuna toma de decisiones (Resolucion
Ministerial 325 PCM, 2007).

La IDEP es una conformacion virtual en red, mantenida por las mismas entidades
publicas y privadas, afianzando la colaboracion entre ellos que permiten acceder a
informacion geografica oficial y actualizada de manera eficiente y a bajo costo por red, entre
otras funciones, actuando un ente apto del Estado (Infraestructura de Datos Espaciales del

Perq, s.f.). En la Figura 1 se muestra la organizacion laboral de la IDEP.



Figura 1

Acceso a la gestion de datos que ofrece la plataforma virtual IDEP a sus distintos usuarios
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1.3. Organigrama de la institucion

Se presenta el organigrama de la institucion donde mi area de trabajo

17

, la Sub Direccion de

SIG, se encuentra dentro de la Direccion de Informacion Geoespacial, como muestra la

Figura 2.

Figura 2

Organigrama del Instituto Geogrdafico Nacional
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1.4. Areasy funciones desempefiadas

La Sub Direccion de Sistema de Informacioén Geografica (DSIG) es el area encargada

de dar cumplimiento y seguimiento de las actividades operativas en el Procedimiento para

generacion de Geodatabase y formato impreso de mapas topograficos a escala 1:25000, para

su posterior uso como mapas topograficos, donde mi desempefio profesional estuvo a cargo

de:

Transferir informacion vectorial preliminar hacia la geodatabase estructurada.

Los datos geograficos y alfanuméricos almacenados deben estar en Optimas
condiciones para procesos de interaccion de la informacion (Portilla, 2019).

Revisar que la informacion vectorial transferida este correctamente en cada Feature
Dataset (conjunto de datos) y que se encuentre en la zona geografica correctamente
georreferenciada. los sistemas de informacion geografica cumplen la funcion de ser
manipulados en otros dispositivos (Santos, 2020). Al Feature dataset se le asigna
nombre y las coordenadas del proyecto, importar feature class (clase de dato) y demas
procesos donde se transfieren informacion dentro de una geodatabase (Sanchez &
Mendoza, 2021).

Transferir la informacion en shapefiles (almacén de datos geoespaciales) de
“Clasificacion de Campo” a la geodatabase estructurada, apoyandose mediante el uso
de ortofotos (Camargo et al., 2013; Ribeiro & Mitishita, 2018).

Revisar que la informacion vectorial de cada feature class se encuentre correctamente
georreferenciado, mediante el uso del sistema de informacion geogréafica.

Los sistemas de informacion geografica en los ultimos afos se han hecho
indispensables en el area de informacion territorial y urbanistica (Garcia-Dalmau et
al., 2011). Dicho esto, se puede dar como ejemplo su aplicacion direccionada a las

fachadas de la ciudad de Valencia donde se pueden realizar diagnodsticos de acabados
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superficiales, estados de conservacion, vulnerabilidad, entre otros (Vicenzina, 2013).
Llenado de base de datos (nombres de algunas entidades faltantes, por ejemplo: Rio
Ucayali).

Topologia de los feature class mediante reglas topoldgicas que nos ayude a tener una
informacion mas precisa.

Empalmes de capas de la geodatabase (empalmes a nivel de shapefiles).

Correccion de empalmes a nivel de la geodatabase.

Validacion de la geodatabase estructurada y asi culmina el proceso de generacion de
una geodatabase, dando inicio a la generacion del formato impreso para mapas
topograficos.

Para dar inicio a la generacion del formato impreso, se crea una carpeta estructurada,

con su respectivo Codigo Nacional y su nombre de hoja, dentro del cual tendra un conjunto

de carpetas. Ejemplo: 26k3ANO_Santa Rosa.

Se trabaja en un proyecto nuevo (copia de la geodatabase estructurada) donde se
agrega todos los feature dataset, con sus correspondientes feature class.

Depuracion de algunas entidades, registradas como informacion en exceso para el
formato de impresion de mapas topograficos.

Tipografia para las entidades seleccionadas, guidndonos de un modelo de tipografia
estandarizada que usa el IGN. Donde se rotula las entidades bajo un color, tamafio y
tipo de letra ya establecidos por la institucion.

Trabajar en plantilla destinada para la presentacion del formato impreso de mapas
topograficos (TLM), donde se agrega toda la informacion de la geodatabase y se
complementa con la informacion marginal.

Agregar la cuadricula a la hoja, realizar empalmes con hojas adyacentes, corregir las
observaciones de empalmes y validar el mapa topografico a escala 1:25000.

Listo para su publicacion y/o acceso al publico en general.
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II. Descripcion de una Actividad Especifica

2.1. Descripcion y formulacion del problema

2.1.1. Descripcion

Hoy es muy necesario conocer las caracteristicas de nuestro territorio mediante su
cartografia y en base a dicha informacion, planear actividades de desarrollo, emergencia y
seguridad. Para lo cual se requieren de instituciones que aporten con manejo,
almacenamiento y actualizacion constante de la informacidn geografica, en consecuencia, el
Instituto Geografico Nacional del Perti manifiesta la problematica de no contar con una
cartografia debidamente actualizada sobre todo su territorio, ya que existen areas del Pert
con informacidn desactualizada. Recordemos que la cartografia se ve alterada por factores
climaticos, demograficos, economico, cultural, geografico, declinacion magnética, etc. Por
estas necesidades y otras se requiere continuar con los procedimientos para generar una
geodatabase y formatos impresos de mapas topograficos (TLM) a escala 1:25000, que
mantienen actualizada la cartografia base y, que como resultado se puedan mostrar en forma
estatica (hojas en fisico de escala 1:25000) y base de datos (geodatabase compartido en los
geoportales) de facil acceso a los usuarios para sus distintos usos. (Montes, 2018; Alamouri
& Gerke, 2019).

Dicho esto, la falta de actualizacion ha dado pie a nuevos métodos que faciliten la
actualizacion cartografica, surgiendo asi la formulacion general del problema, bajo la
cuestion de como los procedimientos para la generacion de una geodatabase (GDB) y
formato impreso de mapas topograficos (TLM) a escala 1:25000 permiten una actualizacion
cartografica.

En consecuencia, se formulan problemas especificos bajo la interrogante, de qué

manera se puede detectar errores en el proceso de generacion de una geodatabase o quiza de,
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como afecta a la geodatabase la omision de empalmes de sus hojas adyacentes o también
preguntarnos en qué medida es importante la actualizacion cartografica sobre la escala

1:25000, entre otras interrogantes, que seran resueltas bajo nuestros objetivos planteados.

2.2. Justificacion

El reciente trabajo profesional es importante para mantener actualizada la informacion
geoespacial a nivel nacional, los detalles que se obtienen en los mapas a escala 1:25000
ayudan a mostrar los potenciales de la region, la cual permitira planes de desarrollo, firmar
convenios, planes de defensa nacional, servir de base informativa para que puedan ser
adicionadas con nuevas capas de informacion de otros sectores del estado, entre otras
proyecciones ventajosas de nuestro territorio.

Es por eso que administrar los datos adecuadamente durante el proceso de la
generacion de la Geodatabase es importante, ya que de esto depende obtener una informacion
geoespacial confiable que pueda cubrir la demanda de usuarios en el ambito nacional
(Balaguera et al., 2018).

Sobre lo expuesto, es importante mencionar que como objetivo general es actualizar
la cartografia bajo los procedimientos que generen una geodatabase (GDB) y formato impreso
de mapas topograficos (TLM) a escala 1:25000.

Para reforzar lo dicho, se desarrollan objetivos especificos como: Realizar filtros para
encontrar errores geométricos, con la herramienta de Topologia, bajo reglas establecidas,
relacionar la informacion geoespacial de sus entidades y almacenar informacion de calidad
para la Geodatabase estructurada final. Realizar empalmes de las hojas adyacentes para
obtener informacidén confiable, que no afecte la calidad de la geodatabase. Mantener la
actualizacion cartografica a escala 1:25000 por su flexibilidad vectorial en adaptacion,

incorporacion, edicion, y comprension de archivo, caracteristica muy importante de la
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informacion geoespacial a escala 1:25000, que permita lograr una buena calidad en la

actualizacion cartografica bésica oficial (Antinez, 2023).

2.3. Marco Conceptual

2.3.1. Definiciones

Base de Datos Espacial (Geodatabase)

Una Base de Datos Espacial permite describir los objetos en su espacio y tienen tres
caracteristicas basicas: atributos, localizacion y topologia. Los atributos, permite saber que es
el objeto; la localizacion, permite la ubicacion geoespacial, que espacio ocupa y la geometria
del objeto y finalmente la topologia permite la relacion geoespacial del objeto, mediante
reglas, jerarquias, mejorando la interpretacion semantica del contexto (Gutiérrez, 2006).
Como complemento a lo sefialado, la creacion de una geodatabase permite ordenar la
informacion de hojas cartograficas de manera digital (Sosa & Villatoro, 2015). La capacidad
de informacion de una geodatabase varia, pueden ser de base de datos pequefias con un solo
usuario hasta base de datos grandes, de grupos de trabajo, departamentos y empresas que
tienen muchos usuarios (Esri, 2021).

A continuacion, se observa la Figura 3, que sefiala en forma general los componentes
que forman una geodatabase.

Figura 3

Estructura de la Geodatabase
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Feature Dataset

Un dataset es un conjunto de clases de entidades que se relacionan y tienen en comun
el sistema de coordenadas (Infraestructura de datos espaciales-Jujuy, 2023) y forma parte
principal de la estructura de una geodatabase (Villela, 2023). La figura 4 muestra los

componentes geométricos (punto, linea y poligono) de un feature dataset.

Figura 4

Datos admitidos en un Feature Dataset
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Nota. Tomado de la pagina oficial de ESRI

Feature Class

Conjunto de entidades con el mismo tipo de geometria (puntos, lineas, poligonos),
mismo atributos y misma referencia espacial (Diccionario SIG de Esri Support, s.f.), por
ejemplo, si creamos un Feature Class de linea (clase de entidad de linea) se puede representar

vias como, carreteras, caminos (Coll, 2013).
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Se logra observar en la Figura 5, la comparacion de la realidad con la representacion

vectorial de un feature dataset que se usa dentro del programa Arcgis.

Figura 5

Representaciones de un Feature Class
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Nota. Tomado de la pagina de ArcGIS Desktop

Formato Tagged Image File Format (TIFF)

El formato TIFF es el acronimo de Formato de archivo de imagen etiquetado,
traducido al espafiol, que se usa para fotos de alta resolucion y datos de impresion en distintas
escalas. Dentro de las caracteristicas se puede decir que es un formato estandarizado
internacionalmente (Ionos, s.f.). Muchas veces las imagenes en formato TIFF sirven para la

consistencia y comparacion de datos cartograficos digitales que lo conforman (Nunes et al.,

2014).

Informacion Marginal

Es la informacion que todo producto cartografico basico o tematico debera presentar.
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Por ejemplo, la identificacion de la entidad, organismo o particular donde se especificaré el
nombre y logotipo de la entidad, organismo o particular; nombre del producto cartografico
que identifique el producto cartografico (Paz, 2018), entre otras caracteristicas que faciliten
la interpretacion y comprension de un mapa elaborado por cada distinta institucion (Esparza,

2014).

Mapa de Lineas Topogrdficas (TLM)

Conocido de manera comin como Mapa Topografico, es una imagen que representa
grandes areas de la superficie terrestres, son de gran escala, incluyen a las curvas de nivel,
vegetacion y otros tipos de informacion sobre el terreno (Manual: Mapas Topograficos,
2021). En resumen, los mapas topograficos representan el relieve y la actividad cultural que
se desarrollas sobre la superficie terrestre, elaboradas con el fin de dar a conocer sus
elementos que lo conforman y sus caracteristicas (Quesada, M. E., & Marsik, M., 2012).

Se muestra en la Figura 6, una parte del formato en fisico de un mapa topografico.

Figura 6

Mapa de Lineas Topograficas

Nota. Tomado de la pagina de Google
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Ortofoto

Se formar a partir de fotografia aérea con camaras aéreas especiales con el fin de
interpretar la superficie del territorio, dando origen a la elaboraciéon de cartas y planos en
distintas escalas cartograficas. Las ortofotos pueden ser usados para nuevos enfoques a la
Georreferenciacion y son indispensables para nuevas pruebas geoespaciales (Ribeiro &
Mitishita, 2018). Un ejemplo de lo mencionado es la evaluacion de procesos de erosion de la
microcuenca torrencial El Mariachi sobre las laderas, mediante el uso de ortofotos (Camargo

etal., 2013),

Reglas Topologicas

Las reglas topoldgicas de las geodatabases permiten definir las relaciones entre las
entidades de la misma clase o subtipo de entidad o entre dos clases o subtipos de entidad. El
estado de una topologia, incluidos los errores y excepciones, se guarda en la geodatabase de
origen. En el panel Contenido, las reglas topologicas de la geodatabase aparecen como capas
de grupo que contienen subcapas que simbolizan 4reas modificadas y errores organizados por

tipo de geometria (Cantero, 2010; Gers & Carmona, 2021).

Sistema de Informacion Geogrdfica (SI1G)

Un sistema de informacion geografica (SIG) es una estructura para recopilar,
gestionar y analizar datos. Arraigado a la ciencia de la geografia, GIS integra muchos tipos
de datos. Analiza la ubicacion espacial y organiza capas de informacion en visualizaciones
mediante mapas y escenas en 3D. Con esta capacidad unica, GIS revela informacién mas
profunda sobre los datos, como los patrones, las relaciones y las situaciones, lo que ayuda a

los usuarios a tomar decisiones mas inteligentes (Vera-Hernandez et al., 2017). Los sistemas
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de informacion geografica en los ultimos afios se han hecho indispensables en el area de
informacion territorial y urbanistica (Garcia-Dalmau et al., 2011). Dicho esto, se puede dar
como ejemplo su aplicacion direccionada a las fachadas de la ciudad de Valencia donde se
pueden realizar diagndsticos de acabados superficiales, estados de conservacion,

vulnerabilidad, entre otros (Vicenzina, 2013).

Tabla de Atributos

La ventana Tabla es el contenedor que muestra todas las tablas de atributos abiertas
en ArcMap. Todas las tablas de atributos abiertas aparecen como pestaiias en la ventana
Tabla; simplemente haga clic en una pestafia para activar una tabla concreta. La ventana Tabla
también tiene una barra de herramientas y varios menuds que le permiten interactuar con los
atributos de la tabla y, en el caso de datos espaciales, el mapa. (Albacete, 2011).

Para abrir una tabla de atributos, haga clic con el botén derecho en una capa o tabla
en la tabla de contenido y, en el menl contextual, seleccione Abrir tabla de atributos.
También puede utilizar el acceso directo del teclado CTRLAT para abrir la tabla de atributos
de cualquier capa seleccionada en la tabla de contenido. (Guinau, 2017). La figura 7, expone

los tipos celdas que componen a la ventana de atributos que se usa en el presente trabajo.

Figura 7

Ventana de Atributos
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Nota. Tomado de la pagina de ArcGIS Desktop
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Topologia en ArcGIS

Es un modelo de datos permite definir las reglas de integridad y el comportamiento
topologico de las clases de entidad que participan en una topologia. ArcGIS incluye capas de
topologia en ArcMap que se utilizan para mostrar relaciones topologicas, errores y
excepciones, también incluye un conjunto de herramientas para consultar, editar, validar y
corregir los errores de las topologias, herramientas de geoprocesamiento para generar,

analizar, administrar y validar las topologias (Morales, 2009).

Vector

Es un modelo de datos basado en coordenadas que representa las entidades
geograficas como puntos, lineas y poligonos y su tabla de atributos se encuentra asociada a
cada entidad de vector, entonces, los formatos de datos SIG vectoriales estan disefiados para

capturar, almacenar, manipular, analizar, gestionar, etc (Yu-Huang et al., 2019).

2.3.2. Ambito temporal y espacial
Ambito temporal
La Geodatabase de la Cartografia Bésica Oficial a escala 1:25000, aprobada en
noviembre de 2022 con Resolucion Jefatural N°150-2022 por el IGN, para dar inicio a la
produccion cartografica actualizada en la escala mencionada (Instituto Geografico Nacional,

2022).

Ambito espacial
La Geodatabase se usara por distintas instituciones estatales como privadas, tal como
lo expone Vidal, en el 2020, y todo usuario que requiera informacidn cartografica espacial

en la potestad de nuestro Estado Peruano, el Instituto Geografico Nacional la empleara
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mediante el inicio de produccion cartografica del departamento Arequipa, como lo da a

conocer Antinez, en el 2023.

2.3.3. Materiales

Instrumentos

Se usé lo siguiente:

= Computadora de Escritorio: procesador Intel 17, RAM 16gb, disco duro de 1TB.
= Manuales para: generar una Geodatabase y generar un formato impreso (TLM).

» Utiles de escritorio: cuadernillo, lapiz, borrador, resaltador, entre otros.

= (artas Nacionales a escala 1:25000 y 1:100000.

Se presenta en la Figura 8, el manual que se us6 como guia para la elaboracion de

una geodatabase, que nos brinda la institucion.

Figura 8
Manual de Procesos para la generacion y Edicion de mapas topogrdficos a Escala 1:25000
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Nota. Tomado del Instituto Geografico Nacional del Peru



La Figura 9 exhibe la primera pagina del manual para generar el formato impreso

Tlm, bajo reglas establecidas por la institucion.

Figura 9

Manual de Procesos para la generacion y Edicion de geodatabase
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La carta nacional geografica mostrada como producto final a través de la Figura 10.

Figura 10

Carta Nacional escala 1:25 000 generada por el Instituto Geografico Nacional
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Programas Utilizados

ArcGIS 10.3: Es un software de informacion geoespacial creado para generar
informacion geografica y a su vez analizarlos. En consecuencia, se usara para la
generacion de geodatabase y obtener los mapas topograficos (Sanchez, 2021).
AutoCAD 2022: Es un software de utilizado para dibujo dos dimensiones y
modelados cartograficos en tres dimensiones. (Lobitos et al., 2023)

Bentley Systems: MicroStation es un programa CAD, formato de archivo DGN,
orientado a examinar objetos de la infraestructura, ingeniera, cartografia, entre otros
(Tablada, 2021).

Google Earth Pro: Es un programa que permite explorar imagenes satelitales
actualizadas, de la superficie terrestre que se usaron como apoyo para la investigacion
cartografia del territorio (Warnasuriya et al., 2020).

Google Maps: Es un programa que permite geolocalizar un punto concreto y
visualizar imagenes de casi cualquier parte del mundo a través del Street View que
permite sentir la experiencia de estar recorriendo a pie, se empled como apoyo de
informacion cultural como negocios, hoteles, atracciones turisticas, entre otros

(Arévalo, 2020).

Procedimientos

El presente informe basado en procedimientos tiene como enfoque principal,

actualizar la cartografia bajo los procedimientos que generen una geodatabase (GDB) y

formato impreso de mapas topograficos (TLM) a escala 1:25000, que se van a desarrollar

realizando filtros para encontrar errores geométricos, con la herramienta de Topologia, bajo

reglas establecidas, relacionar la informacién geoespacial de sus entidades y almacenar

informacién de calidad para la Geodatabase estructurada final; empalmes de las hojas
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adyacentes para obtener informacion confiable, que no afecte la calidad de la geodatabase;

mantener la actualizacion cartografica a escala 1:25000 por su flexibilidad vectorial en

adaptacion, incorporacion, edicion, y comprension de archivo, caracteristica muy importante

de la informacion geoespacial a escala 1:25000, que permita lograr una buena calidad en la

actualizacion cartografica basica oficial.

Pautas Generales

Uso del programa ArcMap 10.3.

Uso del Sistema de referencia WGS84-UTM de Zonas 17,18 y 19 Sur.

La metodologia del trabajo consiste en realizar procedimientos para la generacion
de una geodatabase y formato impreso de mapas topograficos (TLM) a escala
1:25000 que estén compuestas por entidades geograficas que ocupan un espacio
en nuestro territorio: Cultural, Fisiografia, Hidrografia, Industria, Limites, Otros,
Proyeccion, Texto, Transporte y Comunicaciones, Vegetacion. La primera etapa
consiste en la transferencia de informacion. Seguida de la topologia,
procedimiento que se realiza bajo reglas topoldgicas que permiten filtrar todo tipo
de error que se genere en las relaciones geométricas y relacionar coherentemente
las entidades geograficas. Finalmente se realizan los empalmes de hojas
adyacentes, correccion y validacion de la Geodatabase.

La segunda etapa inicia el proceso para formato impreso de mapas cartograficos
acondicionando la informacion a la hoja. Sigue la depuracion de informacion,
excedente de algunas entidades. Luego la Tipografia establecida con singulares
caracteristicas de etiquetado para cada entidad. Finalmente Amoldar la
informacion en formato para impresion de mapas topograficos a escala 1:25000,

acondicionar la cuadricula de cada hoja y complementar con informacion
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marginal. Por ultimo, se realizan empalmes con las hojas adyacentes, correccion y

validacion de la hoja en formato de impresion del mapa topografico. Seguidamente

se muestra el cronograma laboral dentro de la institucion, tal como lo muestra la

Figura 11.

Figura 11

Cronograma Referencial programado para las actividades
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Nota. Elaboracion propia

Ahora se muestran las lineas de tiempo del proyecto, donde la Figura 12 describe la

primera etapa de trabajo.

Figura 12

Linea de tiempo: Etapa de generacion de geodatabase

eUbicar en la zona correspondiente (17S, 185 0 195).

*Transferencia de datos a la geodatabase estructurada.

1ERPROCESO *Topologia mediante reglas topologicas.

*Empalmes con las hojas adyacentes.
sCorreccion de las observaciones de empalme.
*Validacion de la hoja mediante control de calidad.

Nota. Elaboracion propia
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Continuando con las lineas de tiempo la Figura 13 muestra la asegunda etapa con
una breve descripcion de las labores realizados.
Figura 13

Linea de tiempo: Etapa de generacion del formato impreso de mapas topograficos

*Acondicionamiento de carpetas (BASE, GDB, METADATA, TLM).

1ER *Depuracion de informacion excedente de algunas entidades.
PROCESO

sAcondicionar la informacion en una plantilla.

*Tipogragia donde se distingue el rotulado de cada entidad con su particular,
tamafio, color y tipo de letra con el que sera rotulado.

-
sAgrear la cuadriculas con sus respectivas anotaciones.
*Complementar la hoja con informacion marginal

A
*Empalmes con las hojas adyacentes. h
*Correccion de las observaciones de empalme.
#Validacion de la hoja mediante control de calidad. )

Nota. Elaboracion propia

Pautas Especificas

Primera Etapa
Proceso 1
e Ubicar la hoja en la zona correspondiente.
e Transferir informacion vectorial preliminar a la geodatabase estructurada.
e Revisar que la informacidn vectorial transferida este correctamente en cada feature
dataset (conjunto de Feature class) y este en la zona geografica correcta a trabajar.

Son 10 tipos de Feature Dataset (Cultural, Fisiografia, Hidrografia, Industria,
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Limites, Otros, Proyeccion, Textos, Transporte y comunicaciones, Vegetacion).
Transferir informacion vectorial de “Clasificacion de Campo™ a la Geodatabase
estructurada, apoyandose de ortofotos que proporciona la Agencia Especial del
Peru, captadas por el PeriSat-1 y otras, gracias al convenio con Francia. A través
de las ortofotos se logro distintos tipos de estudios de entidades sobre nuestro
territorio como cobertura vegetal, entre otros (Estrada & Naupari, 2021).
Revisar que la informacion vectorial de los feature class (tipos de clases) se
encuentre correctamente georreferenciado.
Llenado de base de datos (nombres de algunas entidades faltantes, por ejemplo:
Rio Ucayali).
Topologia de los feature class (conjunto de shapefiles) mediante reglas topologicas
que nos ayude a tener una informacién mas precisa. Por ejemplo:
Cultural (Feature dataset)

1. Casas (feature class punto y poligono).

2. Iglesias (shapefile punto y poligono).



La Figura 14 exhibe el proceso para georeferenciar muestra hoja en su zona horaria

correspondiente a nuestro pais Pert, que se encuentra bajo las zonas horarias 17S, 18S y 19S.

Figura 14

Georreferenciacion de la hoja en su zona horaria correspondiente
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Sole 6" . AR G-

g Upern |

Ubicar en la zona de trabajo
(en este caso Zona 17S)

Nota. Elaboracion propia

Las geodatabases usadas y sus nombres, se muestran en la Figura 15, donde

claramente estan sefialados.

Figura 15

Transferencia de Geodatabase Preliminar a Geodatabase Estructurada

LLENADO DE GDB

= B 1150
® [ BAsE
= E] GoB

& 13 11c150_001.gdls
| @ (3 GOB_25K_17.gdb

Gdbfinal

Gdb preliminar

Nota. Elaboracion propia



La Figura 16 representa una parte del proceso de la topologia dando uso a sus

reglas topologicas establecidas por la institucion.

Figura 16
Topologia y sus reglas
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Nota. Elaboracion propia

Proceso 2

e Empalmes de capas de la geodatabase (empalmes a nivel de shapefiles).

e Correccion de empalmes a nivel de la geodatabase.
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e Validacion mediante el area de Control de Calidad de la geodatabase estructurada
y asi culmina el proceso de generacion de una geodatabase, dando inicio a la
generacion del formato impreso para el mapa topogréafico.
Se muestra los features dataset, en la Figura 17, que conforman la estructura de la
geodatabase final.
Figura 17

Geodatabase Estructurada lista para empalmar con sus hojas adyacentes

= E3 11150
£ BASE
= EJ GDB
= |3 GDB_25K_17.gdb
51 CULTURAL
[ FISIOGRAFIA
[0 HIDROGRAFIA
[ INDUSTRIA
(5 LIMITES
[ OTROS
= 0 PROYECCION
Ea} Proyeccin]
5 TEXTOS
51 TRANSPORTE_Y_COMUN
[ VEGETACION

m

Nota. Elaboracion propia

La Figura 18 muestra codigos de hojas a distintos colores y con nombres de los
demas analistas que forman parte de la elaboracion del proyecto, con fines de guia para
realizar los empalmes respectivos, alzar observaciones y corregirlos antes de su validacion

final.
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Figura 18

Empalmar con sus hojas adyacentes

oqueE= —_—
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GABRIELA JEANINA

Nota. Elaboracion propia

Segunda Etapa
Proceso 1
e Para dar inicio a la generacion del formato impreso de mapas topograficos (TLM)
a escala 1:25000, se crea una carpeta estructurada, con su respectivo Codigo
Nacional y su nombre de hoja, dentro del cual tendra un conjunto de carpetas
(BASE, GDB, METADATA, TLM). Ejemplo: 26k3NO Santa Rosa.
e Se trabaja en un proyecto nuevo (copia de la geodatabase estructurada) donde se
agrega todos los feature dataset, con sus correspondientes feature class.
e Depuracion de algunas entidades, registradas como informacion en exceso para el
formato de impresion. A continuacioén, la Figura 19 muestra las carpetas
estructuradas que se crean para la presentacion de producto final del formato

impreso Tlm escala 1:25000, con su co6digo nacional y nombre de hoja.



Figura 19

Acondicionamiento de carpetas

“-, 1150 _El Cincuenta

Dentro de la cual se tendra un conjunto de carpetas:

[ BASE
[ 6B
|| METADATA
[T

Nota. Elaboracion propia

La Figura 20 muestra el proyecto en un ArcMap nuevo, donde se agrega todos los

features de la hoja y su respectiva cuadricula con su anotacion.

Figura 20

Depuracion/Edicion de entidades

o0& U

e O T Dn D o
.M Sk
¥ Gk

Nota. Elaboracidn propia
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Proceso 2

e Acondicionar la informacion en una plantilla.

42

e Tipografia para las entidades seleccionadas, guiandonos de un modelo de

tipografia estandarizada que usa el IGN. Donde se rotula las entidades bajo un

color, tamafio y tipo de letra ya establecidos por la institucion.

e Trabajar en la plantilla destinada para la presentacion del formato impreso, donde

se agrega todos los feature y complementar con la informacién marginal de cada

hoja.

e Verificar una leyenda correcta de acuerdo al cdédigo de hojas y bajo sus

caracteristicas particulares de la hoja.
e Actualizar su declinacién magnética con la ayuda del NOAA y Excel.

Se sefiala en la Figura 21, las opciones a tener en cuenta para la tipografia de las

entidades.
Figura 21
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Nota. Elaboracion propia
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Se muestra la Figura 22 siendo acondicionada en un nuevo ArcMap para su edicion
de anotaciones.
Figura 22

Acondicionamiento de Cuadricula

Archivos
Creados

Nota. Elaboracion propia

Proceso 3
e Agregar la cuadriculas con sus respectivas anotaciones.

e Complementar la hoja con informacion marginal

Proceso 4
e Empalmes con las hojas adyacentes.
e (Correccion de las observaciones de empalme.
e Validacion de la hoja mediante control de calidad

e Listo para su publicacion y/o acceso al publico en general.

La Figura 23 muestra la estructura de la plantilla dentro del nuevo ArcMap y un

ejemplo desglosado de la carpeta Hojas Adyacentes y sus vectores geométricos que lo



44

conforman.

Figura 23

Estructura en la plantilla

5 Home - TLMWMKD
i £ DATA
£ MARGIMAL
# £ Cuadricula = = HOJAS ADYACENTES
: '—EE:*UTM - ¥ B Cuadricula_25k
= ] Hogat_Adyscented -
| L8 Adyacentes.mdb # M
= 79 Adyacentes 5 @ Ries_L
Bl Cusdricula_25k 7 M Rios A
B2 Rims_A
== Ries_L
B Proyeccion
B £ Limites

Nota. Modelo de orden, tomado del IGN

2.4. Resultados

Al concluir la Primera Etapa donde se cred una Geodatabase estructurada a escala
1:25000, que fue validada por control de calidad, se muestra como resultado una
Geodatabase formada por sus categorias y entidades propias y particulares de la hoja
asignada.

Se crean unas carpetas con la finalidad de mantener un registro ordenado en nuestro
trabajo final.

La geodatabase preliminar se coloca en la carpeta de nombre BASE, para tener un
registro de la informacion que llego a primera instancia y sus condiciones.

e La geodatabase preliminar se caracteriza por nombre GDB 25K 18S.gdb,

donde:
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25K: es la escala de trabajo que se usa, para este caso es 1:25000.
18S: indica la zona horaria (18) y el hemisferio sur (S).

.gdb: es la extension caracteristica de almacenamiento de una Geodatabase.

La estructura de una geodatabase preliminar se caracteriza porque se encuentra dentro

de la carpeta “base” y no cuenta con codigo de hoja, tal como lo muestra la Figura 24.

Figura 24

Estructura de la Geodatabase preliminar

3 BASE

= 3 GDB_25K_185.gdb
(5 CULTURAL
(51 FISIOGRAFLIA
[ HIDROGRAFLA
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(51 LIMITES
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= 3 PROYECCION

(&)} Proyeccion

[ TEXTOS
(5 TRANSPORTE_Y_COMUMN
(5 VEGETACION

Nota. Elaboracion propia

La geodatabase estructurada o final, se coloca en la carpeta GDB con su cdodigo
respectivo que indica ser una Geodatabase que paso por filtros de calidad y esta lista para ser
de uso como base al formato impreso de mapas topograficos (TLM).

e La geodatabase estructurada o final se caracteriza por nombre 26k1 NO.gdb,
donde:

26k1: es el codigo de hoja asignada bajo reglas técnicas establecidas en el
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area de cartografia.

NO: indica la direccion de la hoja, NorOeste.

La estructura de una geodatabase final se caracteriza porque se encuentra dentro de la

carpeta “gdb” y con codigo de hoja, tal como lo muestra la Figura 25.

Figura 25

Estructura de la Geodatabase final

L1

3 GDB

= |3 26k1_NO.gdb
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Nota. Elaboracion propia

Al concluir la Segunda Etapa donde se cre6 un formato impreso del mapa topografico

(TLM) a escala 1:25000, hoja en papel fisico, que fue validada por control de calidad, se

muestra como resultado una copia de la Geodatabase final con sus categorias y entidades

propias, modificada de manera estratégica, conveniente y entendible, particulares de la hoja

asignada. Se crean una carpeta con la finalidad de mantener un registro ordenado en nuestro
trabajo final.

e [La carpeta principal se caracteriza por nombre 26kl NO Santa Rosa,

donde:
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26k1: es el codigo de hoja asignada bajo reglas técnicas establecidas en el
area de cartografia.
NO: indica la direccion de la hoja, NorOeste.
Santa Rosa: es el nombre asignado a la hoja (el nombre se asigna cuando
cumple ciertos requisitos como, ser capital de distrito, ser un centro poblado
con mejores condiciones sociales, culturales, etc, el requisito es que sea una
capital de distrito, centro poblado, lugar, anexo, etc, pero con caracteristicas
notables).

Se muestra a continuacion la Figura 26, que representa la carpeta de primer orden en

la estructura de encarpetados Tlm.

Figura 26

Estructura de la carpeta principal TLM

-1 £ 26k1_NO_Santa_Rosa

Nota. Elaboracion propia

e La carpeta principal se forma por dos subcarpetas de nombre DGN y MXD,

donde:
e DGN: es el archivo de MicroStation en AutoCAD.
e BASE: es la Geodatabase estructurada o final de la Primera Etapa.
e MXD: es un archivo que pertenece al ArcMap de Esri y que serd acompafniado

de otras carpetas.

Seguidamente en la Figura 27 se muestran las cuatro primeras subcarpetas de la

presentacion de estructura encarpetada Tlm.



Figura 27
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Estructura de la carpeta principal TLM

- £ 26k1_NO_Santa_Rosa

# £3 DGN

= E3 MXD
-] £ BASE

Nota. Elaboracion propia

La carpeta MXD formada por:

DATA: es un archivo de extension .txt (block de notas), donde se guarda

informacion escrita en idioma simple, que sefiala las observaciones que se

generd durante el proceso del mapa topografico, los cambios que se

realizaron, etc. Conformado por sub carpetas:

JPG: Archivo imagen digital .jpg de la hoja en formato Tlm final.

TIFF: Archivo de imagen digital Raster de la hoja en formato Tlm final.

MARGINAL: carpeta que contiene informacidn que caracterizan la hoja en

formato impreso, formada por las siguientes sub carpetas:

Cuadricula: contiene informacion de archivo. dgn que representa la
proyeccion cartografica UTM, que son un sistema de lineas
intersectadas con un intervalo cuadricular de 1km.

Escudo: archivo en .jpg, imagen del escudo representativo del IGN.
Hojas Adyacentes: cuadricula formada por 9 hojas, donde la hoja
central es la hoja en trabajo, empalmes referenciales de codigos de
hoja para visualizacion del formato impreso.

Limites: cuadricula formada por 9 hojas, donde la hoja central es la

hoja en trabajo, empalmes referenciales a nivel de limites



hidrograficos, representado por el rio mas notable,

estratégicamente para la hoja.
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elegido

Finalmente, la Figura 28 expone la estructura de la carpeta marginal, donde se

encuentra informacion de cuadricula, escuda nacional de la institucion, hojas adyacentes

representadas mediante sus codigos y limites a nivel de hidrografia entre la hoja de trabajo

y sus hojas empalmes.

Figura 28

Estructura de la carpeta MXD

= B3 MXD
® £ DATA
= £ MARGINAL
@ ] Cuadricula
# £ Escudo
# [ Hojas_Adyacentes
= 3 Limites

Nota. Elaboracion propia
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III.  Aportes Destacables de la Institucion

Los siguientes aportes realizados en la Institucion son los mas destacables:
Actualizar la cartografia basica oficial del Pert a escala 1:25000 y poner a disposicion
de las entidades publicas, privadas y usuarios que lo requieran.

Trabajar bajo métodos de procesos que permiten la generacion de una geodatabase de
administracion y validacion flexible, sobre sus datos geoespaciales.

Brindar capacitacion y supervision continua, durante cada proceso de la generacion de
geodatabase y formato impreso de mapas topograficos a escala 1:25000

Los procesos para la generacion de una geodatabase y formato impreso de mapa
topografico a escala 1:25000, tiene como producto informacién geoespacial
fundamental, en formato vectorial y raster que seran actualizados y puestos en el
Geoportal del IGN: “Geovisor Nacional de Datos Fundamentales”, que brinda acceso
libre a los diferentes proyectos institucionales, y permite buscar, consultar e

intercambiar informacion oficial. Permite descargar informacion en la escala de 1/100

000 y visualizar los proyectos a escala 1/500,000, 1/25,000 y 1/1,000.
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IV. Conclusiones

Entonces, si se realiza de manera correcta cada uno de los pasos de filtracion,
correccion y validacion en procedimientos para la generacion de la gdb y formato
impreso Tlm a escala 1:25000, seguiremos obteniendo una buena calidad de

informacion cartografica actualizada.

Se hallo durante el proceso de generacion de una geodatabase, cierto porcentaje de
error que fueron expuestas y corregidas a tiempo, a través de la herramienta Topologia

en Arcgis y sus reglas topologicas.

A modo de conclusion, en caso que se omita empalmes con adyacentes, afectaria
directamente a la administraciéon de datos y serd una mala base informativa de

referencia para otro tipo de procesos.

Finalmente, la escala 1:25000 es la mejor opcidn sobre las demds escalas (1:50000,
1:100000, etc) para trabajar informacién a detalle sobre del territorio nacional, con una

data flexible, adaptable y de facil comprension de sus archivos.
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V. Recomendaciones

Seguir con la disciplina de mantener y respetar cada paso de filtracion, correccion y
validacion dentro de los procesos de, generacion de una geodatabase y formato
impreso de mapas topograficos a escala 1:25000, para seguir obteniendo una
cartografia actualizada en 6ptimas condiciones.

Permanecer la metodologia de trabajo basada en reglas topologicas que filtra errores
geométricos de sus entidades (punto, linea y poligono) y de coherencia en la relacion
de sus capas (vegetacion, hidrologia, fisiografia, etc), que permite ser el soporte de
informacion bésica para generacion un formato impreso TLM a escala 1:25000. Por
ejemplo: poligonos adyacentes y poligonos de la hoja que estamos trabajando deben
compartir en comun los nodos intersectados, entre poligonos no debe haber entidades
superpuestas, el punto de una alcantarilla debe coincidir con un nodo de la linea que

representa la via, etc.

Mantener el compromiso y disciplina laboral en cada paso de generacion de
geodatabase, el ultimo paso es empalmar con hojas adyacentes, aunque hasta aqui
nuestra geodatabase esta al 95% terminada, no podemos omitir este paso ya que, es
base informativa para el formato de impresion Tlm y la omision de empalmes traeria
como consecuencia una informacion incoherente, de mala calidad y con falta de
credibilidad.

Continuar con la actualizacion a escala 1:25000, ya que la importancia de sus detalles
a esta escala permite tomar decisiones a las autoridades gubernamentales para realizar
proyectos a nivel nacional como crear carreteras, colegio, etc.

También para realizar proyectos a nivel internacional como convenios con otros paises

donde vean nuestra potencia nacional y aportar al desarrollo de la sociedad, la
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economia, etc.

Reforzando lo anterior, la siguiente ventaja de trabajar a esta escala es que, esta
compuesta de formatos vectoriales (puntos, lineas y poligonos) adaptables a la
variacion de informacion en su data, sea aumento o disminucién de informacion
geoespacial, contiene formatos raster como ortofotos, imagenes en formato TIFF,
formato JPG, almacena informacion de facil acceso y distribucion usados para realizar
diagnosticos de potencias y carencias de nuestro territorio que ayuden a crear planes

de desarrollo y defensa nacional.
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