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INTRODUCCION

El creciente auge vy utilizacion de los Sistemas de Informacién Geografica ha facilitado, junto
con las Bases de Datos, el uso y el andlisis de los datos geogréficos en diferentes

disciplinas, asi como en instituciones gubernamentales o privadas.

Tal es el caso del Registro Federal de Electores, que a mediados del afio 2000, por
primera vez se habia adquirido el equipo minimo indispensable para llevar a cabo, en forma
descentralizada y directamente en las Vocalias Estatales, la conversion de planos en papel a

archivos digitales.

Durante este proceso cartografico de conversién, de planos en papel sin métrica a
archivos digitales georreferenciados, a través de un Sistema de Informacion Geografica, se
presentaron una serie de imprecisiones e inconsistencias que con el tiempo se han
solucionado; sin embargo constantemente estan presentes ya que la actualizacion a la base

de datos geografica electoral se efectlia permanentemente.

Por otra parte, el incremento de aplicaciones capaces de manejar informacion geografica,
asi como el equipamiento para la digitalizacién y manipulacion de la misma, ha motivado que
la produccion de esta se realice sin ningin control, e incluso por personas que carecen de
una formacion adecuada, tanto en cartografia como en la calidad de los procesos

cartograficos.

El propésito de este trabajo es, proporcionar los conceptos basicos que permiten describir
la calidad de los datos geograficos para facilitar el manejo de la informacién geogréfica,
detectar los factores que afectan al proceso cartografico para establecer un control de
calidad y analizar los procesos de validacién que se aplican a la Base de Datos Geogréfica;
lo anterior para garantizar una mejor explotacion de la informacion y obtener una cartografia
fiable y de calidad en funcién de las especificaciones del producto o requerimientos del

usuario.



En el proceso de validacion el perfil del gedgrafo tiene una participacion importante debido
a que tiene una amplia visién sobre fendmenos naturales, sociales, politicos y econémicos,
asi como la relacion entre ellos, se interesa por los problemas de localizacién asi como la
organizacién del espacio en donde el hombre realiza sus actividades, disefia y construye
modelos cartograficos potencializados en bases de datos e integrados en los Sistemas de

Informacion Geogréfica.

En los capitulos siguientes abordaremos la validacion del parametro exactitud posicional,
exactitud semantica, complecién y coherencia o consistencia interna de los datos, que se le
aplica a la Base Geografica Digital Electoral del Estado de México durante el afio 2005, con
la finalidad de obtener una Base Geogréfica Digital de mayor calidad y adecuada para usos
concretos, en este caso, para ubicar al ciudadano en el espacio geografico que

electoralmente le corresponde.



CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1. Marco de referencia

Una base de datos geografica es un modelo (simplificacion de la realidad) para el
almacenamiento y captura de datos geograficos, el dato geografico se caracteriza

por su posicion espacial, por sus atributos y por el tiempo en que suceden.

El dato geogréafico nos sirve como base para realizar los analisis espaciales que
consideremos oportunos a través de un Sistema de Informacion Geografica, con
estos andlisis lo que se pretende es obtener respuestas a los problemas planteados;
consideremos que para llegar a los resultados esperados dependeran de la calidad
de los datos que se hayan utilizado en todo el proceso cartogréfico.

En el proceso de composicién y manipulacién de la base de datos geografica se

pueden observar las causas comunes donde se generan errores, véase Tabla 1.

Tabla 1. Procesos donde se generan errores

Procesos comunes donde se generan errores en manejo de datos
geogréficos.

Proceso Motivo
Modelizacion conceptual Errores en el modelo conceptual
Errores en los trabajos de campo.
Recogida de datos Errores en las fuentes de informacién
utilizadas.




Inexactitud en la digitalizacion.

Captura de datos Inexactitud inherente a los elementos
geograficos
Insuficiente precision numérica y/o
Almacenamiento espacial.

Errores de procesamiento

Intervalos de clase inapropiados.
Propagacion de errores.

Errores en la transformacion de
coordenadas.

Salidas cartogréficas Inexactitud de escala.

Inexactitud del dispositivo de salida.
Deformaciones en el soporte.
Entendimiento incorrecto.

Uso de los resultados Uso inapropiado.

Manipulacion

Fuente: Aronoff (1989)*.

Los errores no detectados pueden dejar sin valor algunos de los analisis que se
realizan en un Sistema de Informacion Geografica (SIG/GIS), lo circunstancial de no
detectar y corregir los errores es que estos se propagan y se acrecientan a lo largo

de todo el proceso cartografico, como lo ejemplifica la figura 1.1.

Segln Rodriguez Pascual® la informacién geografica posee una serie de
cualidades que la distinguen de otros tipos de informacion: es muy voluminosa, ya
que cualquier transaccion u operacion elemental (como generar una carretera,
modificarla o borrarla) afecta a un gran numero de registros y coordenadas; es
fractal, porque propiedades geométricas elementales como la longitud de las lineas
varia con la escala; borrosa, debido a que lo que se modela es el mundo real
(compuesto de rios, montafas, etc. ) y no una abstraccién definida por el hombre...y

muy dinamica, debido al fuerte ritmo de crecimiento y variacion de todo aquello que

! Citado en Arriza, F.J. (2002). Calidad en la produccion cartogréfica. Ed. Ra-Ma.
2 Rodriguez Pascual, Antonio F. (en prensa).Sistemas de gestién de calidad.



Validacion de la Base Geogréfica Digital Electoral Capitulo 1

es obra humana, como carreteras, puentes, tuneles, presas, poblaciones,
edificaciones.

ADQUISICION
Geomairia
Sislema sensor
Pustalonmas.
I_‘tmd- -Crl;ﬂ'ﬂl PROCESADO DE DATOS |
Consideraciones 00 o8NS
Comecodn geameinca
IMPLEMENTACION Conmrcosthin radiormetnca |

Comerasin de dalos

N

| ANALISIS DE LOS DATOS |

= Andlisia cusntitaing
[ ToMmADE Seylomas oo clasficacain
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INFORME FINAL CONVERSION DE _‘
Error posicional - DATOS
Envor lemélico SEGUIMIENTO DEL Rastar & vector
ERROA Vecior o rsier
Mussiren
ALAOCOTTERCN Eapacil
Exacfitud posiconal
Matrices de efror

Estadistica multivananis

Figura 1.1 Idea de incremento de los niveles de incertidumbre en un proceso de
teledeteccion (Ariza, 2005).

Otra manera de analizar o detectar los problemas durante el proceso cartografico
es mediante el diagrama de causa-efecto (Diagrama de Ishikawa, véase fig.1.2) o
también conocido como diagrama de raspa de pescado por la forma que adopta.
Esta herramienta es muy interesante ya que nos permite visualizar de manera

sencilla y sindptica las causas posibles de determinado efecto o producto.

Generalidades 5
José Carlos Rueda Pérez



Ejemplo de diagrama de Ishikawa para el analisis de los problemas durante el proceso

cartografico.
Se cuelga Falta de formacion
Manual de usuario Software Personal basica
deficiente " Fallos
" // Falta de formacion
1 en el software .
T Falta de formacion
\ / - ) T en nuevas tecnologias
\,/,? L ~. No gestiona \
b / \ el volumen
S |," de

/ informacion

Falta de Informacion | s
! Falta de motivacion
| ! ~

_Complejo )
Falta de ejemplos =3 1

Cartografia
poco
fiable

4

Poca metainformacion

Sin depurar

T Control escaso

Procesos poco
definidos

Estructuracion no
__— adecuada

Mala organizacién

etodos |

Figura 1.2 Diagrama Causa Efecto (Diagrama de Ishikawa).

Es por ello que debemos ser extremadamente rigurosos con la calidad de los
datos geograficos que son introducidos en el sistema, lo cual significa que debemos
perseguir la maxima calidad posible en los datos, teniendo en cuenta que una mayor

calidad solicitara de un mayor control (Comas y Ruiz, 1993)°.

® Problemética de los datos geograficos, http://www.turismo.uma.es/alumnos/arcinfo/Tema_10e.html, fecha de
consulta: 26 de septiembre de 2006.




TIPOS DE ERRORES

Modelizacion
Conceptual

Entrada de
Datos

Y

* Errores de
Recopilacion.

* Errores en las
Funciones de
Datos.

¥

* Errores en la
Digitalizacion.

* Errores en las
mismas Entidades
Geogréficas.

(Comas y Ruiz, 1993)

Y

Estructuracion y
»  Gestion de
Datos

Andlisis de
Datos

Representacion

de Datos

v

* Errores de
Precision
Numeérica.

* Errores de

Precisién Espacial.

v

* Propagacion de

Errores al Realizar

superposicion de
capas.

* Errores al
superponer
poligonos al
crearse falso
poligonos.

* Errores de lineas
de limite

Figura 1.3 Tipos de errores en el proceso cartografico.

¥

* Errores de
escalado.

* Errores de
los periféricos
de salida.

Son varias las categorizaciones de los parametros que deben de ser tenidos en

cuenta a la hora de obtener y validar los datos geogréficos.

Los pardmetros de control de calidad de los datos geograficos se emplean para

supervisar los errores posibles de dichos datos, de modo que la operatividad de las

bases de datos este garantizada.



PARAMETROS DE CONTROL DE CALIDAD
(Aranoff,1989; Antenucci et alii, 1991; Chrisman, 1991)

Exactitud Posicional Absoluta.
Exactitud Posicional Relativa.
Exactitud de Atributos.
Consistencia Légica.
Resolucién.

Parametros
individuales.

Amplitud de Cobertura.
Amplitud de Clasificacion.
Amplitud de Verificacion.
Tiempo.

Procedencia de los Datos.

Parametros globales.

e Accesibilidad.
¢ Costes Directos.
¢ Costes Indirectos.

Parametros de uso.

Figura 1.4 Parametros de control de calidad.
Fuente: Comas y Ruiz (1993)

Los parametros individuales hacen referencia a un solo dato y no al conjunto de

ellos; los globales analizan la calidad del conjunto de datos; y los de uso se refieren

a su utilizacion.



(Comité Técnico de Normalizacién 148 de Aenor, (AEN/CTN 148).

PARAMETROS DE CONTROL DE CALIDAD

Exactitud Posicional

» Es un indicador del grado de cercania de los valores de las coordenadas a
unos valores de referencia tomados como si fueran los datos reales. La
exactitud posicional puede ser: absoluta o relativa y por otro lado puede ser
tedrica o haberse determinado mediante metodos estadisticos aplicados
sobre una muestra representativa de coordenadas.

Exactitud Semantica —

| > Indica el tanto por ciento de nombres y codigos correctamente asignados.
Se determina por procedimientos estadisticos.

Coherencia

» Descripcion de las propiedades mas notables que posee un conjunto de
= datos y su grado de cumplimiento. Puede ser de caracter geométrico,
| semantico o topoldgico. .

Genealogia

» Es una breve descripcion de las fuentes de datos utilizadas y los procesos a
los que se ha sometido la informaciop.

Figura 1.5 Parametros de control de calidad (MIGRA).

Establecido por el Mecanismo de Intercambio de Informaciébn Geografica

Relacional Formado por Agregacion (MIGRA) del Comité Técnico de Normalizacién

148 de AENOR (Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion, 1998).



PARAMETROS DE CONTROL DE CALIDAD
(Veregin, 1998).

. En los sistemas vectoriales se refiere a la
minima unidad cartografiable, mientras que en
los sistemas raster se refiere a la dimension de
la celda.

Resolucion Espacial ——

i . Se refiere a la duracion temporal (intervalo) del
Resolucion Tempor al *  muestreo que siempre debera ser inferior a la
duracion del fenédmeno a recoger.

. Debe distinguirse entre datos cuantitativos y

tucis - cualitativos; en el caso de los primeros es
Resolucion Tematica » similar a la resolucion espacial, mientras que

en el caso de los datos cualitativos se refiere a
la adecuacion/ precision de la definicion de las
clases.

Figura 1.6 Pardmetros de control de calidad.

En el ambito de la cartografia, existen dos conceptos basicos: Exactitud y
Precision. El primero hace referencia a lo proximo que esta nuestro valor al real, el
error puede considerarse como la inversa de exactitud; la precision hace referencia al
numero de cifras significativas decimales que posibilita medir variaciones pequenas,
la precisién puede considerarse como sinénimo de resolucién (Veregin, 1998)*, es

decir, la cantidad de detalle que vamos a tener en cuenta.

La resolucién es un aspecto basico de la especificacion de la Base de Datos

Geografica y debera ser acorde con el uso pretendido.

4 “L_as componentes de la calidad del dato geografico”. Abril 2000. http://www.mappinginteractivo.com/plantilla-
ante.asp?id articulo=341, fecha de consulta: 8 de noviembre de 2006.
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PARAMETROS DE CONTROL DE CALIDAD
(ISO 19113, Informacién Geografica, Principios de Calidad, 2002).

Describe la veracidad con que los objetos de la base de

Complecion | datos, sus atributos y sus relaciones representan el universo
definido en el modelo conceptual del producto.
- : Valora el grado en que el producto se acerca a las reglas
Consistencia L . :
Logica Ioglcas deflnlda_s en la estructura interna de los datos, sus
atributos y relaciones.
Exactitud Refleja la cercania de los valores de las observaciones
Po);?cci(;#al S realizadas con respecto_a los vglorgs reales o aceptados
—como verdaderos, es decir, es la fidelidad, desde el punto de
vista de su ubicacion espacial, con que son reproducidos los
Exactitud objetos del mundo real.
Temporal |~
“_|Exactitud de los atributos temporales y de las relaciones
i temporales de los fenémenos.
Exactitud =
Tematica |~

Exactitud de atributos cuantitativos y correccion de no
cuantitativos, y de las clasificaciones de fenbmenos y sus
relaciones.

Figura 1.7 Parametros establecidos por ISO (International Standardization Organization).

Como hemos podido apreciar, el tratar de controlar la calidad de los datos que se
emplean para la elaboracion de bases de datos geogréficas, es una tarea compleja
gue debe ser llevada con gran seriedad. La utilizacion adecuada de todos estos
parametros llevara asociada un incremento de fiabilidad de las bases de datos y

permitira obtener resultados mas precisos.
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Las normas ISO 19113 del ISO/TC211 definen elementos y subelementos de
calidad, que los productores pueden aplicar para describir y evaluar si un conjunto de
datos cumple su funcién de representar un universo abstracto, de conformidad con
las especificaciones del producto y que los usuarios puedan usar, para establecer si

un conjunto de datos cumple con la calidad para una aplicacion especifica.

Elementos Subelementos
Comisiones
Complecién (Completeness) Omisiones
Conceptual
Dominio

Consistencia Logica (Logical Formato
consistency) Topologica

Exactitud Absoluta o Externa
Exactitud Relativa o Interna

Exactitud Posicional (Positional Exactitud de la Posicion de los datos
Accuracy) raster

Exactitud de una medida en el tiempo
Exactitud Temporal (Temporal Consistencia temporal
Accuracy) Validez temporal

Exactitud de la clasificacion
Exactitud Tematica (Thematic Exactitud de atributos no cuantitativos
Accuracy) Exactitud de atributos cuantitativos

Figura 1.8 Elementos y Subelementos para evaluar la calidad de la informacion geogréfica.
Tomado de ISO 19113(2002).
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La norma ISO 19114 del ISO/TC211 define el proceso de evaluacién de la calidad

de la informacién como una <<secuencia de pasos que se realiza para obtener un

resultado de calidad>>. Este proceso consiste en la aplicacion de procedimientos de

evaluacion de la calidad para especificar operaciones ejecutadas por el productor de

los datos o por el usuario de los mismos.

Conjunto de
datos
Especificado por
su alcance

Paso 1

Identificar un elemento de

Figura 1.9 Procesos de la evaluacion de la calidad. Tomado de 1SO 19114(2003).

calidad aplicable, el
subelemento y su alcance.

A 4

Paso 2 v

Identificar una medida de la
calidad de los datos.

Paso 3 &

Seleccionar y aplicar un
método de evaluacion de la
calidad.

Paso 4

Determinar el resultado de la
calidad de datos.

oo
[}
-

Especificaciones
de productoy /o
requerimientos
del usuario.

— 1

v
Nivel de conformidad de la
calidad.
Paso 5 v

=« Determinar la conformidad.

11

Informe del resultado de la
calidad de datos
(Cuantitativo)

Y

Informe del resultado de la
calidad de datos
(conforme / no conforme)
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En la actualidad se considera que el dato geografico posee un nimero mayor de
componentes, los cuales, sin embargo, presentan problemas como cierta

ambigledad, falta de métricas y métodos de medicién, métodos de validacion, etc.

La validacion es necesaria, por gue no es posible generar informacién sin errores y
por lo tanto requiere de un procedimiento para valorar dichos errores en funcién de

las especificaciones y / o requerimientos del producto.

1.2. Metodologia.

Considerando que siempre que estamos trabajando con un conjunto de datos
geograficos, lo que estamos haciendo es manejar un modelo de realidad, para
validar esos datos entenderemos por calidad, la descripcién de los errores que tienen
0 pueden tener nuestros datos y nos permiten saber hasta que punto es correcta

nuestra representacion de esa realidad.

Para validar la calidad de los datos es necesario conocer la informacion sobre
errores que permita al usuario final juzgar si dichos datos son Gtiles 0 no para sus
objetivos, la descripcion mas adecuada de la calidad en cada caso depende del fin

perseguido.

Para la validacion de la base de datos consideraremos los parametros siguientes:

e Exactitud Posicional: Describe los errores en la posicion espacial de los
objetos.
e Exactitud Semantica: Da cuenta de los errores de toda aquella informacion

que dota de significado a la geometria (nombre, codigos, atributos).

14



Validacion de la Base Geografica Digital Electoral Capitulo 1

e Complecién: Nos dice en que medida el conjunto de datos es completo, tanto
por exceso como por defecto.

e Coherencia o consistencia interna de los datos: Basada en el cumplimiento de
reglas de légica interna que se consideran relevantes (no hay puntos
repetidos, las superficies estan cerradas, los rios desembocan en el mar).

El propésito de estos elementos o parametros de calidad, es identificar las
inconsistencias de un conjunto de datos con respecto a sus especificaciones del

producto o requerimientos del usuario.

Para la validacion de la base de datos seguiremos el siguiente esquema:

ESPECIFICACION DEL PRODUCTO I

——— 1. TIPO DE ERROR DETECTADO j
_ 2. PARAMETRO DE CALIDAD "]
| | 4. PROCESO DE VALIDACION 'j
| 5 REPORTE DE RESULTADOS

Figura 1.10 Esquema de validacion de la base de datos geogréfica.

1. Inconsistencias detectadas (Ej. Vialidades que cruzan manzanas).
2. ldentifica el pardmetro (Ej. ParAmetro Exactitud Posicional).

Generalidades 15
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Validacion de la Base Geogréfica Digital Electoral Capitulo 1

3. Extension de los datos (Ej. Nivel Municipal).
4. Procedimiento utilizado para obtener el error o inconsistencia.

5. Valor obtenido contra lo definido en la especificaciéon del producto.

Figura 1.11 Ciclo de validacién de la base de datos geogréfica.
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Para la elaboracién de este proyecto se utilizé el software SIG Geomedia
Professional v4.23., Base de Datos del Estado de México en formato Access, ortofoto

de la zona.

Posteriormente realizamos la conexion de la base de datos al software geomedia
para poder visualizar la cartografia vectorial y explicar la validacion de los

parametros o elementos de calidad.

La base cartografica sobre la cual trabaja el software geomedia esta formada por
features (de aqui en adelante rasgos) con geometria de tipo area, punto, linea y
compuesta (los tres tipos de geometria), cada rasgo cuenta con una serie de

atributos los cuales estaran sujetos a validacion en este trabajo.

1.3. Area bajo estudio.

El Instituto Federal Electoral (IFE) a través del Registro Federal de Electores
(RFE) es el organismo publico autonomo, responsable de proporcionar la credencial
de elector a toda persona mayor de 18 afos; esta credencial es el instrumento
principal con el cual cada mexicano ejerce su derecho al voto en cada proceso

electoral ya sea local o federal.

Una de las atribuciones que la ley en la materia le confiere al Registro Federal
Electoral es “Mantener actualizada la cartografia electoral del pais clasificada por

Entidad, Distrito Federal Electoral, Municipio y Seccién Electoral”. °

> Codigo Federal de Instituciones y Procedimientos Electorales, pag.90.
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La Direccién de Cartografia Electoral del Instituto Federal Electoral, es el area
encargada de coordinar y normar las actividades que en el ambito geografico
electoral se desarrollan en las oficinas centrales y descentralizadas del Instituto

Federal Electoral.

Su misién es la de establecer los procedimientos técnicos y operativos para llevar
a cabo el levantamiento y actualizacién de la informacién cartografica en campo y
gabinete, asi como el llevar a cabo las actividades de sistematizacion y digitalizacion

de la Base Cartografica Electoral Nacional.

La Direcciébn de Cartografia Electoral esta integrada por tres Subdirecciones:
Subdireccion de Actualizacion Cartografica en Campo y Evaluacion de Limites
Territoriales, Subdireccion de Automatizacion Cartogréfica y Subdireccion de

Desarrollo de Sistemas Geogréficos Electorales.

El Marco Geografico Electoral Nacional se refiere a la conformacion electoral en
que se divide el territorio nacional, éste se integra por diferentes niveles de
agregacion. Actualmente, el marco geografico electoral nacional se integra de la

siguiente manera:

NIVEL DE AGREGACION TOTAL
Entidad 32
Distrito Electoral Federal 300
Municipio 2,443
Secciones Electorales 64,621
Localidad 213,169
Manzana 2,048,898

Fecha de corte: 8 de agosto de 2007, IFE.
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Para llevar a cabo los trabajos de digitalizacién a nivel nacional fue necesario

realizar las actividades siguientes:

Instalacion de equipo de codmputo, software especializado (geomedia) y armado de

la red.

Se capacité a mas de 600 técnicos cartdégrafos que conforman el personal técnico
operativo en las entidades federativas en:

e Manejo de Software Geomedia Professional

e Aplicacion de normas de digitalizacion.

e Manejo de equipos G.P.S.

e Normas para el levantamiento de puntos de control

e Control de calidad de la informacion grafica y alfanumérica.

Para generar el insumo basico de referencia domiciliaria para los Modulos de
Atencion Ciudadana se requiere del procesamiento de informacién actualizada de
las unidades geograficas que componen la cartografia electoral de cada Entidad de

la Republica.

La actualizacion y consistencia de la informacién se derivan del trabajo de campo
realizado por los técnicos cartégrafos del Registro Federal Electoral y de la
incorporacion de informacién oficial en cuanto a jurisdicciones o limites
administrativos de estados, municipios y localidades; de tal forma que los catalogos

cartograficos se componen de una parte alfanumérica (datos) y otra gréafica (mapas).

La recopilacion y la validacién con veracidad de esta informacion la realiza cada
una de las Vocalias Estatales del RFE a través de su Oficina de Cartografia
correspondiente, para ello se lleva a cabo una sistematizacion de recorridos en

campo Yy el levantamiento de informacién de codigos postales, nombre de calles,
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nombre de localidades, colonias, ubicaciébn de manzanas, nimeros exteriores, etc. y
la referencia al marco geoelectoral nacional mediante la asignacion de un Distrito y
una Seccién electoral de acuerdo a los criterios normativos del Instituto Federal

Electoral.

Este conjunto de informacién una vez agrupada en catalogos, conforma bases de
datos que se requieren para un control Optimo que, una vez organizada, dicha
informacion es procesada mediante sistemas informéaticos compuestos por
programas de computo disefiados por el Instituto Federal Electoral y con la
implementacion de Sistemas de Informacion Geogréafica que tienen la capacidad de
organizar y digitalizar de manera grafica la informacion contenida en los catalogos de
municipios, colonias, localidades, distritos, manzanas, etc. Mediante estos sistemas
se conforma la cartografia que representa en un plano la distribucion espacial de las

unidades geograficas mencionadas.

Asi pues, y como resultado de diversos procedimientos de altas, bajas y cambios
en la estructura y contenido de los catalogos cartogréficos, se genera un
geoprocesamiento de informacion que incluye la validacion de cambios y la
incorporacion de nuevas actualizaciones, lo que implica la transformacién y relacion
entre catadlogos y mapas cartograficos que permiten la georreferencia de las claves
electorales que corresponden a cada domicilio de los ciudadanos que son

empadronados en los Modulos de Atenciéon Ciudadana.

Bajo este contexto y debido a la gran dinamica poblacional, la base geogréfica
digital electoral del Estado de México constantemente se actualiza, en este sentido,
se hace necesario contar con elementos de validacion que permitan garantizar la

correcta integracion y explotacion de la base geografica digital.

Considerando los aspectos anteriores, el presente trabajo gira en torno a la

validacion de la base geografica digital del Estado de México.
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CAPITULO 2

SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA Y BASE DE DATOS

2.1 Aspectos generales

Un Sistema de Informacion Geogréfica, es un sistema compuesto de hardware,
software, procedimientos y equipo humano para capturar, manipular, manejar,
transformar, analizar y modelar datos geograficos, permitiendo representar los
objetos del mundo real en términos de su ubicacién espacial, atributos o
caracteristicas y de las interrelaciones espaciales, con el objeto de analizar estos
datos y de resolver problemas de gestion y planificacion, mediante preguntas o

consultas a la base de datos.

[
- SOFTWARE

HAR.DWARE S I G

DATOS

GENTE PROCEDIMIENTOS

Figura 2.1 Componentes de un Sistema de Informacion Geografica.
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La base de datos es una estructura para almacenar datos en un computador, y
acceder a ellos por medio de una busqueda légica. Por lo general, las bases de
datos estan organizadas por registros, que se dividen en campos®. En el ambiente
de los Sistemas de Informacion Geografica a esta estructura o conjunto de datos se
les denomina base de datos digital, base geogréfica digital, base de datos

geografica, warehouse o geodatabase.

Uno de los objetivos principales de la Direccion de Cartografia Electoral (DCE), es
mantener la cartografia actualizada para proporcionar, entre otras cosas, un servicio
optimo y eficiente a los ciudadanos al momento de solicitar su inscripcion al Padron

Electoral, o bien, actualizar sus datos?.

Bajo este contexto la Direccion de Cartografia Electoral se dio a la tarea de
modelar su propia Base de Datos Geogréfica Electoral con el Sistema de
Informacion Geografica GeoMedia Professional Version 04.00.22.23 y utilizando una

Base de Datos convencional en formato Access.

! Define: Base de Datos. Enero 2007. http://www.google.com.mx/search?hl=es&Ir=&rls=SKPB,SKPB:2006-
44 SKPB:es&defl=es&q=define:Base+de+datos&sa=X&oi=glossary definition&ct=title, fecha de consulta: 23
de enero de 2007.

2 Manual de Geomedia Profesional. Ver 4.0 (2003). Direccion de Cartografia Electoral, Instituto Federal
Electoral.
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2.2 Caracteristicas y funcionalidades.

La base geogréfica electoral fue modelada segun los objetivos de la Direccion de
Cartografia Electoral en Rasgos Geoelectorales; estos rasgos conforman el Marco
Geografico Electoral, mismo que se integra por los siguientes niveles de agregacion:

Entidad, Distrito, Municipio, Seccién, Localidad y Manzana.

Geomedia es el software o programa que utiliza la Direccion de Cartografia

Electoral y tiene las siguientes funcionalidades basicas:

1. Permite la captura y edicion de los datos a través de la digitalizacion manual o
digitalizacion por tableta; asi mismo da mantenimiento a los datos geograficos
mediante la validacién de geometria y conectividad.

2. Maneja datos corporativos, es decir, puede ser facilmente accesible desde
cualquier punto de red, soporta la mayoria de bases de datos como, Access,
SQL Server, Oracle Spatial Data.

3. Permite el andlisis espacial, como areas de influencia, consulta de atributos,
intersecciones espaciales, diferencias espaciales, relaciones espaciales,
analiza geometrias, etc.

4. Permite la produccion de mapas o salida de datos; en la realizacion de mapas
hay la posibilidad de afiadir anotaciones, etiquetas, edicion de tipos de lineas,
crear mapas tematicos, insertar imagenes y creacioén de simbologia, etc.

5. Permite el desarrollo de entornos estadndar, es decir, permite cambiar la
interfaz de usuario o implementar una funcionalidad determinada con

lenguajes de programacion como, Visual Basic, PowerBuilder y C++.
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En el ambiente del SIG Geomedia la operabilidad es mediante el espacio de
trabajo o GEOWORKSPACE, este espacio de trabajo es el que permite visualizar la
informacion almacenada en la base de datos o WAREHOUSE.

En el espacio de trabajo se encuentran las herramientas de manipulacion, en el se

especifica y se define el sistema de coordenadas (véase figura 2.2).

t‘- GeoMedia Professional - 15 =P
Fle Edit view Insert Tools Apabysis Warshouse Legend Wndow Help  Spabial Tools

% 8 slres o] gzl ul ’jaEEE]E
e W A = i[5 @“—rl—
1 || ool L] 20| | a0l tlutlct

MM%MMMM@ﬁMﬂHM

|Lm,Lal{d:m:s] ;l ]-10&2’!:1 1.199, 20:15:31.773 -
= T=TET
= I
=
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= |
E Storage Space  Projection Space ! Geographic Spat:el
%‘ Projection algorithm:
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i | Projection F‘aanﬂtas....l
Jicd
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i
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Figura 2.2 Espacio de trabajo o Geoworkspace.
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La base de datos contendra la informacion gréfica representada con geometria de
tipo area, linea, punto y compound (compuesta) y no grafica que corresponde a
descripciones o cualificaciones que mantiene una relacién con la informacion grafica,
también se le asigna un sistema de coordenadas, toda la informacién se almacena

en un archivo con extension .mdb, que es el formato de Access (véase figura 2.3).

];'- GeoMedia Professional - 15 -10] x|
File Edit View Inserk Tools Analsis Warehouse Legend  ‘Window Help  Spatial Tools

aEE 8 LR o] alzl Hal /eg=E]E
B[Z|%| #| ‘CITI@'IEI i Pl E | |

@Ia‘lrl*ﬂ-l*@l I+ I”Ibllf‘l#lﬂ; ﬁl.m

| Lon, Lat{d:m:z) j |-'| 00:11:47 B4, 20:14:34.078 .
RS e MapWindowd = |I:I|1|
= E Legenii_ x

G || [ S Legend
E

|| x|
E Buscar I 2 Warehouzes j ™ £ Rl
g fccess2000

— % niormal
=i

£
i
el

5 MNambre de IACCESSEDDD Mew

il archiva:

= Tipo de acoess Template - Cancelar
Il—i archivos: I J 4'
=i

% Open as: & Document € Template 4

e
Press F1 for Help, [ | | i

Figura 2.3 Base de datos o Warehouse en formato Access .mdb.
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Los rasgos o featrures class representados en la base de datos, son elementos
abstractos de la realidad y poseen muchas cualidades tales como formas
vectoriales, relaciones, atributos y comportamientos. La base geogréfica digital se
utiliza para almacenar y actualizar la informacion cartografica que existe en los
Médulos de Atencién Ciudadana para georreferenciar espacialmente al ciudadano al

solicitar su credencial de elector.

Los rasgos de la base geogréfica pueden representarse de acuerdo al tipo de

geometria, la cual puede ser de 6 tipos:
e Punto (point, representa por ejemplo, una iglesia, un hospital).
e Linea (line, representa por ejemplo, una carretera, un rio).

e Area (area, representa por ejemplo, una seccion electoral, una lago, un distrito

electoral)
e Compuesto (compound, combinacion entre punto, linea y area).

e Texto (text, solo permite etiquetas indicadoras o referencias)

Ninguno (none, permite crear un feature class sin geometria, crea catalogos)

La geometria de los rasgos es almacenada basada en valores X-Y o en latitud-
longitud del sistema de coordenadas adoptado. A cada elemento geografico o
geomeétrico digitalizado dentro de un feature class le corresponde un atributo ID auto

numeérico, que lo identifica de forma Unica evitando asi duplicidad de elementos.

Los rasgos contienen atributos (geométricos o no) que le permiten relacionarse e
interactuar con otros rasgos dentro de la misma base de datos o con otras bases que

tengan una similitud en el modelado.
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Figura 2.4 Tipo de geometria y posicién en valores X-Y.




El modelado de la base geografica digital se define como el disefio que contendra
la informacion alfa-numeérica y los niveles de informacion grafica, con los atributos
que describe cada feature class, las relaciones, el tipo de dato y su longitud, ademas

de definir la geometria de cada rasgo (véase figura 2.5).

[Eoe-orecis ]
General  Attributes I
Key Mame Data Type Description
[ D AutaMumber
i MNOMERE Character
[ ] COMNDICION Mumber
3 WELOCIDAD _PROMEDIO | (¥t -
3 Aol umber
Boolean
Character
Curmency
Date
1| | 3
Eormat: IGeneraI Mumber [3456.783) ;! Default VY alue: I
Size: IB_!,lte j Decimal Blaces: |0 :Il
(] | Cancel

Figura 2.5 Definicién y modificacion del feature class.

La captura o entrada de datos implica establecer una relacion coherente entre los
datos espaciales y sus atributos, es decir, los atributos deben estar l6gicamente

ligados a los feature class que los describen (véase figura 2.6).
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S
I 2

J Lt

i,

Entidad
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ai?
Manzana

Capitulo 2
x
[ General mml
| |Name Walue
CH % r
ENTIDAD 15
DISTRITO 5
MUNICIFID B4
SECCION 3858
MANZANA g
-

Figura 2.6 Relaciones entre rasgos geoelectorales. Encaje jerarquico, cada manzana debe

de estar asignada a una seccién a un municipio a un distrito y a una entidad.
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La forma en que se comunican el warehouse y el geoworkspace es a través de
una conexion llamada CONNECTION TYPE, esta conexién es el enlace para poder

manipular la informacién de la base de datos (véase figura 2.7).

Warehouse Connection Wizard x|

Which connection type da you wizh to use to create
wour warehouze connection?

— Connection Type

MGDM s |

¢ fifras I Siguiente>l Cancelar |

Figura 2.7 Tipos de conexiones.

Geomedia puede desplegar archivos de plataformas GIS como Arcinfo, ArcView y
Maplnfo, o plataformas Cad® como, Autocad y Microstation. Una vez conectado a la

base de datos se puede elegir el estatus de la conexién de la manera siguiente:
a). Open read/write: Permite modificar la base de datos.

b). Open read-only: Solo permite acceder a la informacion de manera de lectura, no

se puede modificar ningun elemento, por lo general se utiliza de referencia.

c). Closed: De esta manera no esta accesible la base de datos; no se puede

visualizar la conexion en el espacio de trabajo (véase figura 2.8).

% CAD. Disefio Asistido por Computadora.
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x|
Status | Connection name | Connection type | Defautt | Location | i]
» lopen readiwrite Access Connection 1 Access EcosasiLICENCIATURAWalidacionG
open read-only ArcView Connection = ArcView E:1973\campo
closed nacional Access EVS7IBASE NACIONAL mdk
i
| 2
New... Edit.. Delete I Close

Figura 2.8 Estatus de la conexién a la base de datos, tipo de conexién y ubicacién de la base

de datos.

Una vez establecida la conexion a la base, apuntaremos los elementos de

despliegue basicos en el uso del espacio de trabajo, y son los siguientes:

¢ Map window: Es la ventana donde se despliega la informacién geografica
(geometria) y en donde se digitaliza o se modifican los rasgos. Pueden estar

abiertas varias ventanas (véase figura 2.9).
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Figura 2.9 Map Window del rasgo Entidad y Distrito.
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e Data window: Es la ventana donde se muestra la informacion capturada de los
atributos que describen a los rasgos. En la vista de datos se puede editar la
captura de los atributos, hay una correspondencia entre el registro

seleccionado desde la vista de datos con la geometria (véase figura 2.10).

iz GeoMedia Professional - 15.9ws — =10 x|
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Figura 2.10 El registro iluminado en el Data Window corresponde a la geometria

seleccionada en el Map Window.

e Feature class y Legend: El feature es lo que representa al dato geografico en
forma de linea, punto o area, el feature contiene los atributos que describen al
rasgo geografico, cada feature class desplegado en el Map Window se
muestra en la leyenda (Legend); en la leyenda podemos definir estilos de linea
(line style), tipos de linea (type line), peso o grosor de linea (weight), color,
editar el nombre original del rasgo, apagar o prender el rasgo (display
on/display off), que sea localizable o no el rasgo (locatable), mostrar un rasgo
por escala determinada (display by scale), tipo de letra (font), tamafio de letra
(size), y representar los rasgos con simbologia (véase figura 2.11).
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Figura 2.11 Propiedades graficas y de despliegue.

e Query; Son consultas que se le hacen a la base de datos y debe de tener la
capacidad de responder a las preguntas que nos planteemos, las consultas
pueden ser por descripcion de atributos o consultas espaciales con relaciones
topolégicas como vecindad, coincidencia, distancia y contenido (véase figura
2.12y 2.13).
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Figura 2.12 Consulta de seleccidn por atributos, recupera las manzanas de la seccion 1.
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Figura 2.13 Consulta espacial, localidades contenidas en el distrito 1.
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e Output feature class: Sirve para crear otro rasgo de un mismo rasgo o crear
un rasgo desde una consulta, literalmente se puede decir que esta opcion nos
permite sacar una “copia” de cualquier rasgo u obtener un rasgo a partir de
una consulta de seleccién y poder manipular o modificar este nuevo rasgo sin
alterar el original, basicamente sirve para hacer pruebas, también se utiliza
para convertir la informacion de una conexion tipo Arcview (solo lectura) a

feature class (véase figura 2.14).

& GeoMedia Professional - 15.0ws

File Edit Wiew Inserk Tools: Analysis Warehouse Lsgend ‘wWindow Help  Spatial Tools

-='@|@|%| _| plmwls| ol &zl Hal elaEsEERE @l'@l _| _IH @Ia‘l?l%l@lb PSR

_____ R R N e |§Eﬂ|ﬂ.ﬁ;&e R

ILon,Lat[d:m:s] j I-SS:D1:23.859, 153712638 -l — |
Y — x
: = = - = [ Select features to gutput————— v Display feature class in map window——
E ‘)'(J | & MZa_GPS Il| Map window name: Stule:
E IMapWindow1 L! :
- Select autput feature class
| LConnection;
. é |Mex ;I

e
VR Feature class:
E IMANZANAS_NUEVAS ;I T | Display feature class in data window ——
% Deseription: [ afa whndow nans
= | |
=
X
% (]9 I Cancel |

Figura 2.14 Manzanas de arcview convertidas a feature class.

Una vez que terminamos de utilizar el SIG geomedia es muy importante
eliminar los movimientos que hacemos en el espacio de trabajo al manipular la
base de datos, estos se almacenan en una tabla llamada ModificationLog, para
eliminarlos es necesario cerrar el espacio de trabajo y abrir la base geografica
digital desde Microsoft Access, una vez eliminados los registros se debera
compactar y reparar la base geografica para un desempefio mejor de esta (véase
figura 2.15).
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=10l x|

; Archivo  Edicion Mer  Insertar | Herramientas | Ventana 7 PDF de Adobe Escriba una pregunta - .8 X
DEEB ER P & {Y otowdi. 7 R 8a-eff
- ) Winculos con Office »
| Abrir %Diseﬁg Srueva | X | 2
Colaboracion en linea 3
Chijetos E car_Tro : O IGLESIA
elaciones. ..
25 Rel
‘ 1 Tablas 8 cat_tPo_mg 1 INSTALACIONES_BAMCARIAS
= Consultas 5] CAT_VIALIDAL Anale P 5] INSTALACIONES DEPCRTIVAS
= [ CEMENTERIO | Utiidades de la base de datos— » | Convertir base de datos C
-3 Formula,.. ) .
E  centRAL_AUT Seguridad L4 | Compactar v reparar base de datos, ..
i3 Informes .
0 centro_com Replica 4 Realizar copia de seguridad de la base de datos...
“4 Paai E CEMTRO_CLLT
1 Paginas 1, -
s Psg Inicio. .. Administrador de tablas vinculadas
3 ] CENTRO_RECH
: o CLDADANG Macra ’ Divisor de base de datos
@@t Modulas o oo i Controles Active®... Administrador del panel de control
Grupos = COLONIA_PU Complgmentas L4 Asistente para converkir 3 SQL Server
38 Favoritos 3 curwa_nIvEL 7F  Opciones de Autocorreccion, .. ﬁi‘ Crear archivo MOE, ..
[ DisTRITO Personalizar... ™ = MERTADT
E  eorFIcio REEE
4 | *
Preparado ML i

Figura 2.15 Eliminacién del contenido de la tabla ModificationLog, posteriormente
compactacion y reparacion de la base geografica digital.

Otra parte fundamental de mucha utilidad dentro de Microsoft Access es el
apartado de Consultas, el tipo de consulta mas habitual es la consulta de seleccion;
una consulta de seleccion recupera datos de una o mas tablas utilizando los criterios
que se especifique y después los muestra en el orden deseado, se utilizan consultas

para ver, modificar y analizar datos de formas diferentes (véase figura 2.16).
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Microsoft Access - [Consultal : Consulta de seleccian] . -0l x|

5l archivo  Edicién  Wer Insertar Consulta  Herramientas  Ventana 7 PDF de Adohe =
o - H ril | B %5 | ¥ Ba 9 - - :___—] - ® ._.:j ¥ | Todo = ﬁ-’ % j
Consulta de seleccion =

DISTRITO
DISTRITO '_/_.

Y Consulka de tabla de referencias cruzadas

MUMICIPIO __! 5% Consulka de crearidn de tabla, .
MUMICIPIO SECCION | PR
: Zonsulta de actualizacion
SECCION LOCaLIDAD i -
TIPD j MCMERE j ab?  Consulta de datos anexados...
- | ~f Consulta de elminacidn _hlll
Campo: [SECCION LOCALIDAD =
Tabla: [SECCION LOCALIDAD e
Orden: | Ascendente | s
Mostrar: L] O L
Criterios:
o |
| -
A £
Preparado

FLIr v

Figura 2.16 Tipos de consultas en Microsoft Access.

Finalmente, la Direccion de Cartografia del Registro Federal Electoral,
después de una mejora continua y fiel a sus objetivos de tener y mantener una
cartografia actualizada, se da a la tarea de cumplir con la correcta localizacion del
domicilio del ciudadano que acude al Modulo de Atencién Ciudadana, utilizando

como insumo su Base Geografica Digital Electoral modelada de la manera
siguiente (véase figura 2.17).
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GEOMETRY TYPE POINT GEOMETRY TYPE LINE GEOMETRY TYPE NONE
AEROPUERTO AUTOPISTA CAT_AEROPUERTO
BODEGA_DEOE LIMITE_INTERNACIONAL CAT_CABECERA
CABECERA MUNICIPAL NUMEROX_EXTERIORES CAT_CATEGORIA
CAPITAL PAVIMENTADA CAT_CIRCUNSCRIPCION
CEMENTERIO RED CAT_CLASIFICACION_COLONIA
CENTRAL_AUTOBUS VEREDA CAT_CONDICION
CENTRO_COMERCIAL VIALIDAD CAT_CRC
CENTRO_CULTURAL GEOMETRY TYPE AREA | CAT_DISTRITO_TIPO
CENTRO_RECREATIVO ADOQUIN CAT_ESCUELA
CIUDADANO_GUIA DISTRITO CAT_HIDROGRAFIA
EDIFICIO ENTIDAD CAT_OFMPAL_CRYT
ESCUELA LIMITE_LOCALIDAD CAT_PUENTE
HOSPITAL MANCHA_URBANA CAT_RED
IGLESIA MANZANA CAT_SENTIDO
INSTALACIONES_BANCARIAS | MUNICIPIO CAT_STATUS HIDROGRAFIA
INSTALACIONES DEPORTIVAS | PASTO CAT_STATUS MZ LOC
LOCALIDAD PUENTE CAT_TIPO
MERCADO SECCION CAT_TIPO_MODULO

GEOMETRY TYPE
MODULO COMPOUND CAT_VIALIDAD
OFICINA_GUBERNAMENTAL CASILLA
OFICINA_MUNICIPAL COLONIA
OFMPAL_CRYT COLONIA_PUNTUAL
PLAZA _MONUMENTO CURVA NIVEL
PUNTOS_CONTROL FERROCARRIL
VOCAL_DISTRITAL_DEL_RFE HIDROGRAFIA
VOCAL_EJECUTIVO_DISTRITAL | LINEA_METRO
VOCAL_EJECUTIVO_ESTATAL |LITORAL
VOCAL_ESTATAL_DEL_RFE RASGO_COMPLEMENTARIO

Figura 2.17 Rasgos de la Base Geogréfica Digital Electoral del Estado de México.
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CAPITULO 3

VALIDACION DEL PARAMETRO EXACTITUD POSICIONAL

3.1 Especificaciones del usuario y/o producto

La exactitud posicional segun ISO 19113(2002) refleja la cercania de los valores
de las observaciones realizadas con respecto a los valores reales o aceptados como
verdaderos, es decir, es la fidelidad, desde el punto de vista de su ubicacion

espacial, con que son reproducidos los objetos del mundo real.

1. La Base Geografica Electoral del Estado de México y el espacio de trabajo deben
tener los parametros siguientes:
e Debe de utilizar la Proyeccion Cartografica U.T.M (Universal Transversa de
Mercator).
e Zona Geogréfica 14, Hemisferio Norte.
e Datum Geodésico WGS84.

2. No deben de existir modificaciones en limites seccionales, excepto en casos de

reseccionamiento o casos complejos’.

3. Las vias de comunicacién y las vialidades digitalizadas deben describir cercania

con respecto a sus posiciones verdaderas.

! El reseccionamiento se refiere a dividir secciones que se encuentran fuera de rango, entre 50 y 1500 ciudadanos.
Los casos complejos, son aquellos casos de actualizacion cartografica, tanto en area rural como urbana que
afectan los limites seccionales, municipales y distritales.
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3.2 Tipos de errores en el parametro exactitud posicional

1. Se ha observado que la asignacion de la proyeccién cartogréfica a la base de
datos no es la correcta, lo mismo ocurre con el espacio de trabajo, esto sucede
cuando importamos toda la base a una nueva base de datos e ignoramos los

parametros establecidos para definir el sistema de coordenadas.

2. Se han detectado secciones electorales® que cambian su configuracién espacial
0 geométrica de un corte anterior con respecto a un corte actual, las secciones
electorales no deben de cambiar en su configuracion excepto por motivos de
reseccionamiento o0 por casos complejos, estos casos requieren analisis técnico y

juridico.

3. Un error de caracter practico surge cuando un operador / trazador inexperto cae
en la duda de como digitalizar, otra causa posible es una mala lectura de un receptor
GPS, mala configuracion del equipo y una mala interpretacion de los datos y por
consiguiente una mala digitalizacién. También tenemos que tomar en cuenta el uso
de imagenes de satélite, fotografias aéreas y otros tipos de archivos que no estan
georreferenciados o que presenta una georreferenciacion diferente a la especificada.

3.3 Procesos de validacion en el parametro exactitud posicional

Para cumplir con la especificacion del sistema de coordenadas del Estado de

México lo precisamos en el menu de Geomedia Professional de la siguiente manera:

2 Unidad bésica de empadronamiento ciudadano, constituida segtn la ley por un minimo de 50 ciudadanos y un
maximo de 1,500.
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Warehouse — Warehouse Coordinate System — Storage Space —Projection Space

— Projection Parameters — Geographic Space (véase la secuencia de la figura 3.1).

Warehouse Legend ‘Window Help

Mew Warehouse, .,

1. Seleccionar Warehouse Coordinate System.

Select Conneckion 1 x|

Aeeailable connechions:
=

oK I Cancel |

2. Se selecciona la conexion disponible.

Warehouse Coordinate System x|

Storage Space | Projection Space | Geographic Space |

- Base starage type i
G
or

Eroection

Advanced Parameters... I

foepla | Cancelar J

3. Seleccionamos Projection de la pestafia Storage Space.
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Yarehouse Coordin 4 x|
Storage Space Projection Space | Geographic Space I

Projection algorithm:

|U|'||ve13a| Transverse Mercator "l

Frojection Parameters... I

Projection Parameters 5[

" Hemizphere

= Northerm € Southem

Zone: |14 -

Langitude of origin: [REAREERNENE dirs

- Latitude of arigin: ID:DD:DD.DDD dims
Falze IEDDDDD.DD m
m
Cancel

Falze v ID
Scale reduction factor

along langitude of origin: |D.E|SE|E
ok |

4. Seleccionamos la proyeccion UTM, su zona geografica y el hemisferio en donde se

encuentra la entidad federativa.

Warchousc Coordinatc Systcm i =]

Storage Gpcu:cl Mrojection Space  Geographic Space ]

Gieudelic Ualua.

|wGsod =1
Ficleiernse el

|'winsos k= |

| Fllinznird Parameters I

ALacyla) Carmeeda

5. Seleccionamos el Datum Geodésico WGS84.

Figura 3.1 Georeferencia de la base de datos.

Validacion del Parametro Exactitud Posicional 42
José Carlos Rueda Pérez



De esta manera garantizamos que la Base Geografica Digital del Estado de

México esta correctamente georreferenciada.

Para adecuar el espacio de trabajo a la base de datos lo definimos en el menua de
View — Geoworkspace Coordinate System, los parametros especificados son los

mismos que la base de datos (véase figura 3.2).

Wiew Insert Tools Analysis  Warehous
Zo0r b
Fit &l
it Select Set
Pan
IJpdate all

Find Address

GeoWWarkspace Coordinate 5

Figura 3.2 Definicion del Geoworkspace, aparecen las pantallas anteriores para definir el

espacio de trabajo.

De esta manera garantizamos el trabajar con el espacio geografico
correspondiente a las especificaciones del usuario y / o productor.

Para identificar aquellas secciones electorales que han sido modificadas en su
configuracion sin motivo aparente, hacemos un comparativo de la base actual con

un corte anterior, el procedimiento es el siguiente:

1. Hacemos dos conexiones desde geomedia, una con el nombre de base actual y

la otra con el nombre de base anterior (véase figura 3.3).
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Warehouse Connections L ]

Status

| Connection |Connection]{

Location -

open resdiwrite Base_ actual

Kl

open readivrite Base antetior Access

ACCESS

EcozasilICENCIATUR AwakdacionWWAREHOUSE MEX_actual ma
EcozasiLICEMNCIATUR AvwahdacionWWAREHOUSE_MEX_anderior

FTE

B

Figura 3.3 Conexion a las bases geogréficas digitales.

2. Obtenemos el area de las secciones electorales de ambas bases de la manera

siguiente, comenzamos con la base anterior (véase figura 3.4).

Analysis — Analyze geometry — base_anterior — seccion — area — m — m2 —

(nombre asignado = area_anterior) — oOKk.

dnalysis Warehouse Legend

Mew Query, .,
MNative Query...

Join. ..

Spatial Intersection...
Spatial Difference. ..
Geocode Coordinates.,,
Geocode Addresses...

Analyze Geometry...
Azt Unloader

Delete Oueries

Featuresz to analyze:

[& secoiov [~]
—Find

[T Lenth [ F'eﬁmeter

v Area [ Arealperimeter”2

Distance Jnits: Im vl
Arra niks Inﬂ”‘?l "’l

— Diztance and areainterpretation

" |ue |zpheroidal]
* Projected [planar)

Analyze Geometry ] ﬁl

— Dutput results 35 query

Huen name:

Iaree_anteriu:ur

Description:

v Dizplay resultz in map window
Map window name:;

| b apiadindone

Shyle;

U

v Display resalts in daia window ——

Data window ~ame:
|DataWindle

E

0K I

Cancel |

Figura 3.4 Procedimiento para el célculo del area.
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3. Repetimos la misma secuencia pero ahora con la base actual: Analysis —
Analyze geometry — base_actual — seccion — area — m — m2 — (nombre

asignado = area_actual) — ok.

En este momento tenemos el area de las secciones electorales de ambas bases
como una consulta, en la figura 3.5 observamos el mapa con las secciones
electorales y la ventana de datos con los atributos de la secciones y con su

respectivo calculo de area.

& MapWindow1 ZE DataWindow? ~=[0] =}
area_anterior
I0 | ENTIDAD |DISTRITO | MUMICIPIO |SECCION | Area Ilil
15 37 59 3039 7928655
15 14 13 252 2231808
15 14 13 251 277355
7 15 7 59 3037 2870034 3 i
[H][E]recor 1 ot 6168 o] 4 | i3]
..|I.'.|[£|

area_actual

0 EHTIDAD | DISTRITO | MURICIPIO | SECCION Area |ﬂ
k1 15 ar 59 3039 782865 5

3 15 14 13 252 ZZ3ens

i1 15 14 13 25 T4 S

7 15 a7 59 3037 2670034 3

g 15 2 58 2834 249840 & l

k) 15 17 34 1865 FHEE “‘ill
Eﬂﬂecmd: 1 of 6168 EIE il_] Ll |

Figura 3.5 Obtencion del area de las secciones electorales de ambas bases.

Para poder manipular la informacion obtenida y sin modificar el modelado original
de la base geogréafica digital, realizamos lo siguiente (véase la secuencia de la
figura 3.6).

1. Creamos un nueva base de datos; Warehouse — New Warehouse —

Access2000 — New — ruta — (nombre asignado = dif_areas) — guardar.
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W arne Legend ‘window Help

W arehouse Coordinate System...

New Connection...
Edit Connection,

1. Seleccionar nueva base de datos.

rew ]

Buscar
er

| « B ckER-

| — Warehouzes

AccessZ2000,mdt

‘:"-' riormal . rdt
Nombre de {Access2000 mdt | New I
archivo:

Tipo de IAccess Template :I Cancelar
archivos:

Open as: * Documert © Template

2. Seleccionar el formato Access 2000.

Guardar I =5 validacion j = ¥ E5-

Er

x|

15_vALIDACTION_ORTO
Z1] W AREHOUSE_MEY,_sctual.mdb
21 wWAREHOUSE_MES_ankerior,mdb

MHombre de I
archiwo: Busides
Tipo: Iﬂ.cces-s ;I Cancelar |

v

3. Asignar ruta de ubicacion del archivo y nombre

Figura 3.6 Secuencia de pasos para crear un warehouse.

2. Convertimos las consultas area_anterior y area_actual en rasgos y los

guardamos en la base de datos dif_areas, el procedimiento es el siguiente (véase

figura 3.7).
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Warehouse — Output to feature class — Queries — area_actual — dif _areas —

nombre asignado = area_actual) — ok.

Output to Feature Class B x|

Warehouse  Legend  Window  Help —Select features to output——————— -Iv* Display feature class in map window——

Mew Warehouse. ., =

Watehouse Coordinate System. ., | 2 area_actual |j ap window name: Style:

i IM aphafindow j

Mew Connection. ., — Select output feature class

Edit Connection, ., Connection:

Apply Spatial Filker by Yisw Idif_areas j

Define Spatial Filker by Fence FEeature class:

Define Spatial Filcer by area Iarea_ac:tual j I Display feature class in data window ——

Spatial Filkers. .. e

Diescription: Data window name

Import from Warehouse. .. I L’

Export to 3

Output ko Feature Class. .,

5] l Cancel |

Figura 3.7 Conversion de consulta a rasgo.

Repetimos la misma operacion pero ahora con la base anterior; Warehouse —
Output to feature class — Queries — area_anterior — dif_areas — nombre asignado

= area_anterior) — OK.

En este momento debemos de tener la siguiente informacion; tres conexiones
que corresponden a la base actual, la base anterior y la base dif_areas (véase figura
3.8), dentro de la base dif _areas debemos tener los rasgos area_actual y area

anterior (véase figura 3.9).

Add Feature Class Entry

Cannection:

Base_actual :I

Base_actual
| ase_anterior

Figura 3.8 Conexiones.
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Add Feature Class Entry x|

LConnection:

Feature claszes:

area_actual
area_anterior

K I Cancel

Figura 3.9 Contenido de la base dif_areas.

A continuacion se edita el atributo area de los rasgos area_actual y area_anterior

con los mismos nombres de la manera siguiente (véase figura 3.10y 3.11).

ey R =g Il oo Cioss Deintion F
Mew Warehouse, Eaman plaa s
\Warehouse Coordinate Svstem.., -
H-52 Base_actual
Mew Connection, ., -2 Base_antenor
Edit Connection. .. =52 dif_areas
' iy area_actual
Apply Spatial Filter by View £ area_anterior
Define Spatial Filter by Fence
Define Spatial Filter by Area
Spatial Filters. .,
Import From Warehouse, ..
Export to »
Output to Feature Class... Diescription
DUt to GeaTIRF .
Feature Class Definition, .,
Close |

Figura 3.10 Seleccion de la herramienta de edicion.
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Edit - area_actual

Capitulo 3

General [,ﬁ.t[rrbutesl Edit - area actual

> E’J:J D Hame Autn?u::n!E:ry - Geners Atibuies |
[ ] ENTIDAD Nurber Keyp Name Data Type
[ DISTRITO Murnber [2=3] |[ID Autoh umber
] TMUNICIPIO [ Number [ |ENTIDAD __[Number
] SECLION Number ] |DISTAITO  |Number
1 TIPD Nurnber [_] [MUNICIFID |Mumber
1 Area '-—.____MEI_T [ ] |SECCION Mumber

#* TIPFO Mumbser

» MNumber
ok | cemcal || [
(N8 Cancel

Figura 3.11 Se renombra el atributo area.

Hacemos el mismo procedimiento para editar el atributo area del rasgo

area_anterior, esto con la finalidad de no confundirnos y de hacer claro el

procedimiento.

3. Ligamos los rasgos area_actual y area_anterior teniendo en comun el campo de

seccion, el tipo de join es inner, es decir, la relacion de la unién va hacer uno a uno,

obtenemos una consulta la cual le asignaremos el nombre de compara_areas,

obsérvese la figura 3.12.

Validacion del Pardametro Exactitud Posicional

José Carlos Rueda Pérez
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Bon E

Left side of jain: Right side of joir: ~ Output join &z query
l -

| £ area_actual |l| l £ area_anterior |L| ;
COMpara_areas
—&vailable attributes DEeTEo
EMTIDAD :I EMTIDAD ;I
[u] D
FMICIFIO FIUIMICIFIO
SECCIgH SECCIQM
TIFO i TIFO i
- Dizplay join in map windaw
Selected attibute pairs: Map window name; Sityle:

SECCIOM/SECCION | j |i
Fermawe |

— Type af join Data window name:

(" Right auter |§ ——] [DatawindowT |

 Leftouter & Full outer

—Iv Dizplay join in data window

Figura 3.12 Ambos rasgos son ligados por el atributo seccién y el tipo de relacién es uno a

uno.

Convertimos la consulta compara_areas en rasgo con el mismo nombre dentro de

la base dif_areas (véase figura 3.13).

Mukpik ba Feabire Claxs

= Sedenct fieal ey I lpul
| * i d_dzdy |L|

rerd o le=hoe rl=xi
Lurizdue,

Iljl_:ll:':"! :I

Fedi e day.

Il.'_u pdid_d edy _ﬂ

C e piion

Figura 3.13 Conversion de query a feature.
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4. Abrimos la base dif_areas desde Access y hacemos la siguiente consulta con la
tabla compara_areas (véase figura 3.14).

F.d Microsoft Access - [diferencias_ant_act : Consulta de creacion de tabla]

-_E'ﬂ Archivo  Edicion  Yer Insertar  Consulta  Herramientas  Wentana 2 PDF de Adobe

- HB SR %R 9050 %5 |Tod -

ID ™ Consulta de
EMNTIDAD

DISTRITO creacion de tablas
MUMNICIPTO

SECCION >"

b2 Atributos del feature
Geametril area actual

Area_actual
jinj|
EMTIDAD1
DISTRITOL
MUMICIPIC
SECCIONT
TIPO1

Geometry 11 >_
sl Atributos del feature

Geometryl sk | area anterior

K
Campo: | S3e(s(s * | SECCIONI Area_anterior Area_ackual
Tabla: |compara_areas COMpats_areas CoMmpata_areas COMpara_areas
Crden:
Mastrar:
Criterins: <»[compara_aress).[area_actual]
o

Figura 3.14 Consulta desde Microsoft Access.

La ejecucion de la consulta dard como resultado la creacion de una tabla nueva
con el nombre de area_tablas, en donde Unicamente se filtra la informacion de la

seccion electoral de la base actual y de la base anterior y sus areas (véase figura

3.15).
._:j Archiva Edicion Yer  Insertar  Formato  Reqistros

M- bd0 AV & 6 2l

SECCION | SECCION1 [ Area_anterior | Area_actual

id 1577 1577 . 278126

1593 16593 28165.1 2681366

Figura 3.15 Informacién obtenida a través de la consulta.
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5. Una vez creada la tabla areas_tablas hacemos una consulta final en donde se
observaran aquellas secciones que han cambiado su configuracién
significativamente y que en su momento tendran que fundamentar esos movimientos

(véase figura 3.16).

E Microsoft Access - [final : Consulta de seleccidn]

SECCION

SECCIONI La consulta continua a
Area_anterior
Area_actual Ia‘ dereCha
4 |
Campo: ~ | Area_anterior Area_actual promedio; [areas_tablas].[area_anterior]f2+[areas_tablas].[area_actual]fz rangol: [promedio]*0.99
Tabla: |areas_tablas areas_tablas areas_tablas
Orden:
Mastrar:

£ Microsolt Access - [inal | Consulta de seleccion] =

La consulta continua a

i
arpe: |rarged: [promedol®l 01 resultadol: Silned[area_sntevior] Erkra [rangol” ¥ [rangoz]—Vercadero,0,1) tezultado® Silnmi[arsa_actual] Entre [rargal] ¥ [rango2]—Yardade-c,0,1)
ladla
Zroen
IMost-a; =] vl

P Microsoft Access - [final : Consulta de seleccion]

Area_anterior
Area_actual

Campo: |final: Silnm{([resultadoi]=1 ¥ [resultado2]=1)=VYerdadera, 1,0}
Tabla:

Orden:

Mostrar:

Figura 3.16 La consulta muestra las areas, obtiene su promedio, establece un rango de mas

menos 1% de area tolerable, establece resultados y finalmente compara los resultados.
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El resultado final es el siguiente:

Fd Microsoft Access - [final : Consulta de seleccion] . o
SECCION Area_anterior | Avea_actual | promedio rangal rangoz resultadal _ resultado2 _ final
il P3a0] 4146838 5454231.2)  4500534.6 4762529.254  4845539.946 1] 1 ]
= 4482 22199331 21061201 2163026.6 2141396.334 2184656866 1 0 ]
|| 2654 965325 100015.8  98474.15 974894085 994558915 1] 1 ]
[ 853 251656.9 2645201 258088.5 255507 615 2R0BRY. 355 ) 1] 0
[ 5934 26353911 24B5909.6) 2550650.35 2525143.8465  257B156.8535 1 ] ]
| 502 91220741 94679202 5204997 15 82120471785 8377947 1215 1] 1 ]
|| 2310 1121620861 130B9978.7 12143093.7 12021662.7135 12264524 5865 0 1 ]
[ 1056 109251216 10894576 107598588 10652295812 10867457 788 1 0 0
[ 2329 7ED1051.6 G194028.5 6BB47540.05 B779064.6495  B916015.4505 1 0 ]
= 4472 3958141 4073123.6)  4015632.3 3975475977 4055788.623 0 1 ]
i 2333 3843621.7 36Y86E20.5 362112141 35B84909.889 3657332311 1] 1 1]
[ 2388 858567 .4, 7BE107.2 8225373 814311.927 830762.673 1 0 0
| 591 5063726.6 51871517 512543915 5074184.7585 51766935415 1] 1 ]
= 2773 205646247 19125987.7 19845306.2 19646853.1358  20043759.262 1 ] ]
i 2772 147870624 14371919.3) 145794855 144336009915 147252807085 1 ] 0
|| 3724 532237.9 619109.3 B25673.6 5159416.864 £31930.336 1] 0 ]
= 2459 17577441 1634318.6) 1696031.35 1679071.0365 1712991 BE35 1 0 ]
[ 2314 VEH3510.2 7438747 TRIB1ZE.6 7440967 314 7501289.886 1 0 0
|| g2 B07623.9 684223.2) B45923.55 G30464.3145  B52382.7855 o 1 ]
| 212 9854124 2 92529226 95835234 9457688.166) 9679358.634 1] 0 0
= 199 861967 .4 1463169.1 1162568.25 1150942 8675 11741593.9325 0 1 ]
[ 1466 1272733 128168.1 1277207 126443.493 128997 907 1 1 1
|| 1448 4577407 457622.5  457681.6 453104.754 462258.416 1] 1 1
[ 1458 107326.8 107263.7  107295.25 1062222975 1083685.2025 1] 1 1
= 1411 265982 5 268856 26991925 2672200575 2726184425 1 1 1
|| 1459 574747 5726854  57380.05 56506.2495 5759538505 1 1 1
|| 1460 169218 1695689.9  169403.95 167709.9105 171097.9855 1] 1 1
[ 1409 B0518.2 59937 .1 BO227 .65 A0E25.3735 B0529.9265 1 1 1
|| 1464 756451 75645 75B45.05 74883.5995 76401.5005 1 1 1
|| 1457 102686.5 1027536 1027202 101692.9958 103747 402 1 1 1
1407 478405 5 478380.81 478393.15 473609.2185 4831770815 1 1 1

Figura 3.17 Valores obtenidos de la consulta.

La consulta final se interpreta de la siguiente manera: en la columna final el cero

indica que el area no esta dentro del rango del +/- 1% de area tolerable y esas

secciones son las que hay que verificar en ambas bases y fundamentar su cambio

de configuracion (véase figura 3.17).

El 1 indica que el area esta dentro del rango del +/- 1% de superficie y aunque en

su area anterior y area actual no coinciden es por problemas de conectividad.
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Validacion de la Base Geografica Digital Electoral Capitulo 3

Para el despliegue de los resultados hacemos unas consultas de las secciones
desde Geomedia con resultado final 0, y nos daremos cuenta del cambio de

configuracion en las secciones de las bases con corte actual y corte anterior.

De los resultados obtenidos tomaremos como ejemplo la seccion electoral 82 que
tiene 0 como resultado final, esta seccion tiene cambio de configuracion considerable

(véase figura 3.18).

GeoMedia Professional - Mex.gws
File Edit Yiew Insert Tools  Analysis Warehouse Legend Window Help  Spatial Toals

4 || el | s

[ Lon Latd:nis) x| |-9953:21.037. 185212608 v|
10/
zl

L Lakelz of secciones_hase_anterior (1)
[z Lakelz of zecciones_base_actual (1)
[z |:| zecciones_base_actual (1)

L D zecciones_base_arterior (1)

=

g2
g2

4 g P ) I e 2]

Figura 3.18 Cambio en la configuracion de la seccidn 82 respecto a un corte anterior.
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Validacion de la Base Geografica Digital Electoral Capitulo 3

Las secciones con resultado final 1, son secciones que no han sufrido gran cambio

es su configuracion, pero que sin embargo presentan problemas de conectividad.

La seccién electoral 1466 tiene 1 como resultado final, pero graficamente no
afecta la configuracion de la seccién con respecto a un corte anterior (véase figura
3.19).

q; GeoMedia Professional - Mex.gws
File Edit Wiew Insert Tools Analysis Warehouse Legend Window Help  Spatial Tools

= & flemel oo a2 Hel !elEEEEE == Y
&% & R o L A M e e e e P P D O IS
[ Lon Lat(dim:s) | |-a%:02:56.454, 19:30:13 260 Rd

T

x

Lz Labels of secc_1466_anterior 1]
Lz Lakels of zecc_1466_actual (1)
e [ secc_1466_anterior (1)

e [ secc_1466_actual (1)

B e e e e e I N R e s [ s e

Figura 3.19 Secciones con resultado final 1, no impacta en su configuracion.
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Validacion de la Base Geogréfica Digital Electoral Capitulo 3

Finalmente para validar que las vias de comunicacion y las vialidades describan
cercania con respecto a sus posiciones verdaderas utilizamos el método
Comparacion con las Fuentes, que expresa lo siguiente: La informacion se compara
con los datos de los cuales ha sido obtenida. Por ejemplo, la informacién obtenida de
la digitalizacion de un mapa existente se superpone al mapa original para identificar
discrepancias (elementos que faltan o elementos que sobran, digitalizaciones dobles,
errores en la forma o dimensiones de los elementos.....).°2
La figura 3.20 muestra la seccién electoral con sus manzanas® y vialidades

digitalizadas.

oMedia Professional - Mex.qws

5 MapWindowl

Erm x|

[ seccion_5237 (1)
[ manzanes_seccion_5237 (17)
VISLIDAD (150,331]

o PAVIMENTADA (382)
B TOLUCA_3tif (11

LAl [BIREE]

ERNEEEREEE

Figura 3.20 Digitalizacién de secciones, manzanas y vialidades con base en ortofoto.

® Ariza, F.J. (2002). Calidad en la produccién cartogréfica. Ed. Ra-Ma.
* Manzana: es la unidad espacial minima de la Geografia Electoral, delimitada total o parcialmente por
vias publicas (avenidas, calles, andadores, etc.)
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CAPITULO 4

VALIDACION DEL PARAMETRO EXACTITUD SEMANTICA Y VALIDACION DEL
PARAMETRO COMPLECION

4.1 Especificaciones del usuario y/o producto

La Exactitud Semantica, da cuenta de los errores de toda aquella informacion que

dota de significado a la geometria.

Para esta validacion debe tomarse en cuenta las especificaciones siguientes:
1. Minimizacién de la redundancia.
2. Integridad de la informacién capturada con base en los valores establecidos en los

catalogos cartograficos.

4.2 Tipos de errores en el parametro exactitud semantica

Se han detectado los siguientes errores:
A. Registros sintacticamente incorrectos, Ej: ‘Smuel’ es un error sintactico de
‘Samuel’.
B. Distintas formas correctas de expresar un valor, Ej: ‘IMSS’, ‘INSTITUTO
MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL’, ‘ILM.S.S.".
C. Valores sintacticamente correctos, pero que no coinciden con el valor real, Ej:
En este caso, las claves de entidad estan cambiados, por lo que también es

un error semantico (véase figura 4.1).
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Entidad Clave Entidad
Distrito Federal 15
México 9

Figura 4.1 Ejemplo inciso C

't

D. Distintos valores para un campo y sintacticamente incorrecto, Ej: El valor

asignado “54” es incorrecto, ya que el valor correcto es 9 y el rango de las entidades

es del 1 al 32 (véase figura 4.2).

Entidad

Clave Entidad

Distrito Federal

54

Figura 4.2 Ejemplo inciso D

E. Caracteres invalidos, Ej: #, !, |, ““ 5 [1.{} <> @, & %, °, &?, :,

espacios en blanco al inicio de la captura y registros nulos.

4.3 Proceso de validacion en el parametro exactitud semantica

Para la validacion del parametro exactitud semantica, es importante considerar lo

siguiente; se crearon catalogos cartograficos para la descripcion de determinados

atributos, para su control y estandarizacion, estos catalogos a su vez cuentan con

una clave, su descripcion y un rango de valores para determinado atributo (véase

figura 4.3).
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Validacion de la Base Geografica Digital Electoral

g DataWindow2

=101 x|

CAT_ESCUELA

TPo | HOMBRE

o th o W k=

OTRAS

FPREFRIMAR]A
FRIMARLE
SECUNDARIA
MEDIA SUPERIOR
SUPERICR

.

=

mﬁemm 1

of ¥

>

Figura 4.3 Descripcion del catalogo escuela.

Capitulo 4

Tenemos entonces que al digitalizar una escuela capturamos solo el nombre de la

escuela y el tipo, teniendo 6 opciones para elegir el tipo de escuela (véase figura

4.4).

& MapWindow 1

=10l x|

x = ESCUELA

By [ MANZAMA,

T1 'I-\_\""-‘——\_ RS
L i ESCUELA Properties x|
[

General | Attributes I

M ame Walue “

|} 1107

NOMEBRE ISIDRO FABELA,
k TIFO 1

Cancel |

s

N —

Figura 4.4 Interpretacion del tipo 1; Preprimaria Isidro Fabela.

Para el control de la captura de claves, se adecuaron reglas de validacion en la

base geografica desde el formato Access, de la manera siguiente:

Validacion del Parametro Exactitud Semantica y Validacion del Pardmetro Complecion

José Carlos Rueda Pérez
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Abrimos la base geografica desde Access, seleccionamos la tabla escuela y en
vista de disefio definimos la regla de validacion (véase figura 4.5).

I i ;
E 150302_05 : Base de datos {Formato de a -10] x| JELA : Tal
o o P Mombre del campo|  Tipo de datos
T Abir klDisefig Jhusvo | X g ¥ |Io Aukonumérico
( T 1T MNOMERE Texko
Objetes | | (0 EDIFICIO 1 GMImagesz |
1 Tablas =] ENTIDAD E=| GSQ'—‘:)I:“EVE|'5C| Propiedades del campo
i SCLELA
= Consultas ; j RIBRSSRARE General ! Blsqueda I
1 FERROCARRIL =1 HOSPITAL -
CEN e Tamario del campo Brwte
1 A Fieldiookup 1 IGLESIA Farmata
il Informes 1 GaliasTable 1 INSTALACION Lugares decimales Aukarnatico
L | Méscara de entrada
"j Péginas = GCoordSystemn j INSTALACIOI‘] Titulo
I Macroe | GeometryProperties | LIMITE_IMTER Yalor predeterminado
=] GFeatures =| LIMITE_LOC.C{ Regla de validacion we=] Y o= D
& Madulos = Texkor de walidacion
| 1 GMImagesi = LINEF\_METRﬂi P =
Grupos | |_‘:_J | _b.j Indexada Mo
= Etiguetas inteligentes

Figura 4.5 Reglas de validacion.

El resultado de la aplicacion de las reglas de validacion segun los rangos de los
catalogos cartograficos, es erradicar por completo la captura de claves que no estan
consideradas en los catalogos de la base geografica digital electoral (véase figuras
46y4.7).

FEATURE J VALIDACION EN: RANGOS
COLONIA CLASIFICACION J>=1Y <=39 ;1 COLONIA, 2 FRACCIONAMIENTO, 23 RESINDENCIAL...
MANZANA STATUS 1 0OR 2; 1HABILITADA, 2 INHABILITADA
SECCION TIPO >=2Y <=4 ; 2 URBANO, 3 MIXTO, 4 RURAL
VIALIDAD CATEGORIA >=1Y <=3 ; 1 PRINCIPAL, 2 ESTANDAR, 3 MENOR
SENTIDO -1OR0OR10OR2 ;-1SENTIDO CONTARIO, 0 DOBLE SENTIDO...
TIPO >=1Y <=21: 1 AMPLIACION, 2 ANDADOR, 3 AVENIDA, 4 BOULEVARD...

Figura 4.6 Ejemplos de rasgos que cuentan con catalogos para algunos de sus atributos.
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y MapWindowl

B [ | MAMZAHA ) —
L] S and

Nl ¢ ESCUELA Properties
General Altnbutes I

q__“‘“-q__\ B
M ame Walue - \xwi
1] 28EE
NOM3FE ARC e i
~| [Z]TiPo 10 =
aFk. Cancel e
| ) _
EEDMEdia Professional . 3

] Lo wimds de s valoes eslan probibidos pur lareglade validaciing ==1 snd <=6" eslablecda para
. 'ESCUELA.TIPC' Escrba un valor gue pueda aceatar li expresion de este campo.

Figura 4.7 Mensaje de error al querer capturar una clave tipo 10, no existente en el catalogo

cat_escuela.

En cuanto a la deteccion de caracteres invalidos, !, |, ““ [ 1,{} <>, ?,:, =,

etc. , espacios en blanco al inicio de la captura y registros nulos, los detectamos en

una primera revision de la siguiente manera:

Abrimos la base desde Access, seleccionamos y abrimos la tabla escuela y
ordenamos ascendente y descendentemente cada uno de los atributos, de esta
manera podemos observar a primera instancia, nulos (sin captura) y espacios en

blanco al inicio de la captura (véase figura 4.8).
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Begistros  Herramientas ‘“entana 2

R R A A =E

Orden ascendente

D RE TIPO
DEES
B276

1291

523
5736
2995 12 DE OCTUBRE=
128 1
BO091 1 DE MBAYO]

1726 144
8173 ABRIL

1447 ACADEMIA DE POLICIA
3622 ACADEMIA MADDOX
7421 MUNDO MAGICO

704 NABOR CARRILLO FLORES
4053| 10 DE ABRIL
8007 114%
3886 12 DE OCTUBRE<
BEEE & i1, 1" T (LA <@ &
A7A0 1 D0 3 ARy

P | = W= = W — W — (W kD

| -

Figura 4.8 Orden ascendente de los atributos Nombre y Tipo para detectar espacios en

blanco al inicio de la captura y registros nulos.

También podemos hacer unas consultas mas especificas para detectar los
espacios en blanco al inicio de la captura y los registros sin captura, de la manera

siguiente:

Abrimos la base desde Access, en la parte de Objetos encontramos el apartado de
Consultas, creamos una consulta en vista de disefio y seleccionamos la tabla, en
este caso seleccionaremos la tabla escuela para ejemplificar, quedando de la

manera siguiente (véase figuras 4.9y 4.10).
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Validacion de la Base Geografica Digital Electoral Capitulo 4

I 150302 _05 : Base de datos (Formato de archivo de Ad

(Febir &2 Disefa DINuevo | X | 4y T i TEE

Obijetos (2| crear una consulta en vista Dissfin
] Tablas —
| 5l Consultas m -
i Informes D
. NOMERE
s Paginas TIPO ~
. Macros |
¢ Médulos ‘I I LI_I
__ Gupas | Campo: |NOMBRE -
|41 Favoritos Tabla: [ESCUELA -
Orden:

Mostrar: =

Cricerios: | Coma " *"

[*H -
o | »

Figura 4.9 Disefio y sintaxis (Como “ *”) de la consulta para detectar espacios al inicio de la

captura, obsérvese la sintaxis, comillas dobles espacio asterisco seguido de comillas dobles.

=10/

! espacios_inicio_captura : Consulta de seleg
NOMBRE
12 DE OCTUBRE>

|
| 1DEMBAYO)
144
ABRIL
|| ACADEMIA DE POLICIA
|| ACADEMIA MADDOX
| MUNDO MAGICO
|| NABOR CARRILLO FLORES
10 DE ABRLL
] 114%
|| 12 DE OCTUBRE«
¥

Registror 14| ¢ 5 0 4] de 12

[~

Figura 4.10 Resultado de la ejecucion de la consulta, registros con espacios al inicio de la

captura.
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Para obtener los registros sin captura (nulos) en cualquiera de sus atributos

hacemos otra consulta de seleccion de la siguiente manera (véase figura 4.11).

L II:II »

[ Tablas il
3 Consultas
= Formula...
48 Informes =
Y& Paginas _I’
) Macros

Zampa: | WOMERE TIPC :l
A Médulos Tabla: [ESCLELA ESCUELA |

Crden:

Grupos Moskrat:

; Criterios: [Es Mulo
| Favaritos
B o Es Mulo X

Figura 4.11 Consulta de seleccion para obtener registros sin captura en cualquiera de sus
atributos. Obsérvese que la sintaxis Es Nulo debe de ir de manera escalonada segun el

numero de atributos.

El resultado de la consulta de seleccion es el siguiente (véase figura 4.12).

=5
NOMERE [ TFO

-
- k1

LR I 0 I

NEFTALIRIZARC D REYES
MERED alaMIs Akt D0
MEZaHUAL T 0y 2TL
REZaHLIALZT Oy 2TL

ke Gr

#

Regitea: 14 c|| 1 r|r||n da 1.

Figura 4.12 Registros que en alguno de sus atributos no cuentan con captura.
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Validacion de la Base Geografica Digital Electoral Capitulo 4

Para desplegar los registros sin captura y los espacios en blanco al inicio de la
captura desde Geomedia realizamos las siguientes consultas (véase figura 4.13 y
4.14).

Ment — Analisis — New Query — Seleccionamos el rasgo ESCUELA — Filter...
agregamos la siguiente sintaxis; NOMBRE LIKE ' * or NOMBRE is null OR TIPO
is null — Name: espacios_inicio_captura_y nulos — OK.

[New query

- Select Features in:

| = EsCuUEL:

=]
Filter: Filter... |

WOMBRE LIKE ' * ar WOMEBRE iz
nall OR TIFD iz full

Spatial »»

Harme:
Iespacion_inic:io_captura_l,l_nulos{

Description:

Options. .. | (] I Cancel |

Figura 4.13 Sintaxis para obtener registros nulos y registros con espacios al inicio de la

captura.

B [=roatowindowt —
= ' x| o B espacios_inicio_captura y nulos
x =¥ espacios_inicio_capturs v nulos (23) / n | HOMBRE | mwro

3 1291 2
270 3

| |s73 1

| |s278 2

e 12DEOCTUBRE= 3

[Js18 1 1

s 1 DE MBAYOD) 3

[ f1728 144 3

8173 ABRL 1

Figura 4.14 Deteccion de nulos y espacios en blanco en el rasgo escuela.
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En el caso de los caracteres invalidos los detectaremos primeramente en la base

de datos desde el formato Access y posteriormente desde el sistema de informacion

geografica geomedia.

Abrimos la base desde el formato Access, buscamos la parte de objetos,

seleccionamos consultas y abrimos una consulta en vista de disefio (véase figura

4.15).

o Abrir &€ Disefio 7 FNUevo

IS

Ohietos

b

LI llx

| #] Favoritos

MOMERE

0 [ Y

ESCLELA

i3 Informes
Y4 Paginas
= Macros .
g&2  Madulos Campo:
- Tabla:
Gtupos Orden:

Mostrat:

Criterios:
o

Como " O Coma "*]" O Como "+ O Como "*¥{" O Comao "F%%" O Como "#]"
Como " O Como " [ O Camo """ O Como " <*"
Como " =" O Como " <" O (Como " =*" O Camo " 1%

Figura 4.15 Consulta de seleccion para obtener caracteres invalidos como j, !, |,““ [, 1 { },

<1 >’ @’ 0/0-

La estructura de la sintaxis en Access para detectar caracteres invalidos comienza

con comillas dobles seguido de un asterisco que representa una cadena de texto

seguido de cualquier caracter considerado como invalido, cerramos la expresidén con

comillas dobles, Ej: Como "*>*" | esta expresién nos devuelve una cadena de texto

qgue a su interior contenga el signo > (véase figura 4.16).
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2 Microsoft Access - [caracteres

(5 Archivo Edicdn VYer Insertd
- d0 337

NOMBRE
| |NEREO | ALANIS ZAM|UDIO
| [14<2

137

|12 DE OCTUBRE=

[» 12 DE OCTUBRES|

15 DE MA>YO
TLAQUILLOCAN
MARIA MONTESSORI<
HUITZILIHUITL CAPULLIN=
__|DIEGO RIVERAI
CARMEN SERDAN}
CUAUTLA]

123 CAND'Y{

| |"NEZAHUALCOYOTL"
|1 DE JuLIO}

1 DE MBAYO]

13 DE MAYO
NEZAHUAL~COYOTL
114%

Figura 4.16 Resultado de la ejecucion de la consulta para detectar caracteres no validos;

este tipo de inconsistencias por lo regular son tipicamente llamados “dedazos”.

Para detectar los caracteres invalidos desde geomedia hacemos Ila siguiente

consulta:

Menu — Analisis — New Query — Seleccionamos el rasgo ESCUELA — Filter...
agregamos la siguiente sintaxis; nombre like *<' or nombre like "">' or nombre like
"“%' or nombre like '' or nombre like ]' or nombre like "*{' or nombre like "} or
nombre like @' or nombre like "*" or nombre like *<*' or nombre like "|*' or
nombre like "*!'" or nombre like '*j' or nombre like ="' or nombre like "~*" — Name:

caracteres_invalidos — Ok (véase figura 4.17).
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=T awindow] M=
caracteres_invalidos
S o | NOMBRE
2896 12 DE OCTUBRE>
3886 12 DE OCTUBRE=
4302 TLAQUILLOCARY
[ General | Attributes | " ~ | |_]4463 MARIA MONTESSORI<
Nars TValue 211 - |_[4472 HUIT ZILIHUITL CAPULLIN=
[ p|ID 13886 | |4493 DIEGO RIVERA!
NOMBRE |12 DE OCTUBRE< 4507 CARMEN SERDAN}
TIPO 2

Figura 4.17 Visualizacidén de caracteres invalidos desde geomedia aplicando consultas con

lenguaje SQL.

En cuanto a las distintas formas correctas de expresar un valor, Ej: ‘IMSS’,
‘INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL’, ‘I.M.S.S.’, se hace un barrido
por rasgo, desde el formato Access o desde la ventana de datos en geomedia, se
ordenan los registros de manera ascendente y hacemos el barrido a manera de
desplegar las distintas formas de expresar un valor y unificar la captura (véase
figura 4.18).

[ Microsolt Access - [IGLESIA : Tabla]
Archivo  Ediddn  Ver [nsertar Formato  Regstros  Herf
-G AT %R FIR !
0| NOMERE

1614 7o DiA

1458 A APOSTOLICA DE LA FE EN CRISTO

571 84 DEL NAZAREND

1433 ADUENTISTA DE 7o DI& AR

g | | | |

| EY DE STA MONICA)
| 500/ TINLANA DE SANTA TERESITA DEL NINO J
[ | 218 ALIANZA CRISTIANA MISIONERA

| | 1379 ANTIGLIA SERIOR DE CHALMA

| 1094 anmocUA

1330 ANTIOQUIA ICIPAR

Figura 4.18 Tabla iglesia en orden ascendente, obsérvese las distintas formas de
capturar ADVENTISTA DEL SEPTIMO DIA.
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La minimizacion de la redundancia consiste en no repetir la informacién

contenida en los atributos (véase figura 4.19).

= ER DataWindowl 10 o (=
NOMBRE_ESCUELA REPETIDO || CAT ESCUELA |
o | HOMEBRE [TiPo | — I HOMBRE ! =
| [r742  Esc.coLmas v copETES 1 wh ey :’
[ |4030  Esc.EsCORIAL & |
| |41 EscUELA COLEGIO vaLLARTA 2 |2 PRIMARIA
| |s907  EscueLs coueri 1 [ |3 SECLINDARIA,
| |1ets  EscUELA cOLORIN 1 4 MEDI& SUPERICR
b [s822  PRIMARIA ANEXA & LA NORMAL 2 |5 SUPERIOR
=) 1768 PRIMARIA BEMTO JULAREZ 2 | 5 OTRAS
ly ™ MNOMBRE_ESCUELA_REPETIDD (13) | |2925  PRMaRIA ESCUADRON 201 2 — e
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Figura 4.19 Redundancia de informacion al capturar el nombre o la abreviatura del rasgo
ESCUELA y redundancia del tipo de escuela al capturar PRIMARIA ya que esta
codificado como tipo 2 en el CAT_ESCUELA.

Para poder representar la informacién redundante realizamos la siguiente

consulta desde Geomedia Professional:

Menu — Analisis — New Query — Seleccionamos el rasgo ESCUELA — Filter...
agregamos lo siguiente: NOMBRE LIKE 'ESC* OR NOMBRE LIKE
'PRIMARIA .

La sintaxis de la consulta nos indica que nos devolvera los valores que
coincidan con las tres primeras letras de escuela mas el resto de la cadena de
texto o nos devolvera los valores que coincidan plenamente con la palabra

primaria, como se ejemplifica en la figura 4.19.

La validacién de la exactitud semantica se puede realizar desde el formato
Access o desde Geomedia Professional, segun el volumen de informacién, el
tiempo y la experiencia adquirida.

69



4.4 Validacién Del Parametro Complecién
4.4.1 Especificaciones del usuario y/o producto
La complecion nos dice en qué medida el conjunto de datos es completo, tanto por
exceso como por defecto, es decir, la capacidad de los datos para describir un area
geografica para cumplir sus fines.
Para esta validacion debe tomarse las siguientes especificaciones:
1. Todas las vialidades deben estar incluidas.
2. Todas las vialidades deben tener su nombre.
3. Todas las manzanas deben estar incluidas.
4.4.2 Tipos de errores en el parametro complecion
A. Ausencia de digitalizacion de vialidades.
B. Vialidades con nomenclatura sin nombre S/N.
C. Ausencia de digitalizacién de manzanas.
4.4.3 Proceso de validacion en el parametro complecion
Para esta validacion utilizamos el método Comparacién con las Fuentes, que
expresa lo siguiente: La informacion se compara con los datos de los cuales ha sido
obtenida. Por ejemplo, la informacion obtenida de la digitalizacion de un mapa

existente se superpone al mapa original para identificar discrepancias (elementos
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que faltan o elementos que sobran, digitalizaciones dobles, errores en la forma o

dimensiones de los elementos.....)."

Insertamos la fotografia aérea actualizada y la confrontamos con los datos
existentes de los rasgos de manzana y vialidad® para visualizar el grado de
completud de los elementos digitalizados.

Desde menu — Insert — Image...., seleccionamos la ruta en donde se encuentra el
archivo de la fotografia aérea, el modo de insercién de la fotografia aérea debe ser

georreferenciada y finalmente cerramos el combo con ok (véase figura 4.20).

wfessional - EDOMES.gws nsert Image x|

Insert Tools Analkwsis  wareho Image name:

Buffer Zone. .. ll—l:'\u:u:usas'\.liu:'walidaciun'ﬂEILLI CA_ | Browse.. |

Feature. .. ;
—Load image to

Warehousze: I EDOMER j

Traverse...

I

Texk...
Label .,
Interactive Label, .,

— Placement mode
i |nteractive

{+ Georeferenced

" B beader

Coordinate syzterm nformation file:

Browse

k. I Cancel |

Figura 4.20 Insercion de una fotografia aérea para la validacion de la complecion.

! Ariza, F.J. (2002). Calidad en la produccion cartogréfica. Ed. Ra-Ma.
2 Los rasgos de manzana y vialidad son insumos basicos en la ubicacién del domicilio del ciudadano al momento
de solicitar su credencial de elector.
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Validacion de la Base Geogréfica Digital Electoral Capitulo 4

Obsérvese que en la figura 4.21 hay ausencia de manzanas y de vialidades.

& MapWindowl

Figura 4.21 Falta digitalizacion de manzanas y vialidades.

Dado que algunos de los vectores de manzanas vy vialidades fueron obtenidos a
partir de la fotografia aérea, es necesario completar la informacion de las vialidades
capturando su nombre oficial, también es necesario comentar que existen recorridos
de campo que complementan la informacién faltante de los elementos digitalizados a

partir de fotografia aérea.
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Para detectar aquellas vialidades que tienen como captura sin nombre, y que
necesitan actualizar su valor real para estar completa la informacion seguimos los

siguientes pasos:

Desde GeoMedia hacemos una consulta por atributos; Meniu — Analisis — New
Query — seleccionamos el rasgo de vialidad — Filter — agregamos la siguiente
sintaxis: NOMBRE = 'S/N' OR NOMBRE LIKE 'SIN * — damos nombre a la
consulta — ok (véase figura 4.22).

[New query S ]

—Select Features in:

| ~ wisLIDAD =]

Filter: Filter... I

NOMBRE = '5/M' OR MOMERE
LIKE "SIN =

Spatial »»

M ame;
MOMBRE_SIM_MOMEBRE

Drezcription;

Options... | k. I Cancel

Figura 4.22 Sintaxis para detectar vialidades con captura SIN NOMBRE, obsérvese que la

sintaxis de la consulta recuperara la informacion del atributo Nombre que coincida (like) con

la captura S/N o lo que coincida con las letras SIN mas una cadena de texto.

El resultado de la consulta nos recupera informacion de vialidades con captura sin
nombre y en una segunda instancia vialidades con captura en el atributo nombre con

errores sintacticos (véase figura 4.23).
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owindowl I

S MapWindowl kaWine
: nombre_sin_nombr

D | HOMERE
| |133476 SN MOMBRE
| 153473 SN NOMBRE
133450 SIW MOMBRE
| |133481 SN MNOMBRE
| |131891 SN NNOMBRE
| 131893 SIN NNOWMBRE
132591 SN MNOIMBRE
| [134251 SN NOM BRE
|| 110292 =in nombre
| [110304  sin nombre
113534 =in nombre
|| 134270 =in nombre
92 SN MOMBERE
I SN MOMBERE

L Labels of nombre_sin_nombre

Lz~ nombre_sin_nombre

EE Record: 1

Figura 4.23 Obsérvese que falta digitalizacion de vialidades y las que se encuentran

digitalizadas tienen captura SIN NOMBRE, ademas la captura presenta errores sintacticos.

En ocasiones detectamos ciertas inconsistencias y surgen otras, a veces sin
percatarnos de ellas, esta validacion basicamente tiene que ver con el universo del
discurso®, es decir, la presencia o ausencia de los objetos del mundo real

representados en nuestro modelo.

%Es el proceso de Abstraccion que conduce a la creacion de una base de datos.
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CAPITULO 5
VALIDACION DEL PARAMETRO COHERENCIA O CONSISTENCIA LOGICA
5.1 Especificaciones del usuario y/o producto

El parametro coherencia o consistencia logica describe las propiedades mas
notables que posee un conjunto de datos y su grado de cumplimiento. Puede ser de
caracter geométrico, semantico o topoldgico' (no hay puntos repetidos, las

superficies estan cerradas, los rios desembocan en el mar).

Para esta validacion debe tomarse en cuenta las siguientes especificaciones:
Debera haber conectividad o adyacencia entre los poligonos de seccidn?.
Todas las escuelas deben de estar contenidas dentro de una manzana.

Todo amanzanamiento debera estar contenido en los poligonos de colonia.

> wbdh -

Ninguna vialidad debera de atravesar las manzanas.

5.2 Tipos de errores en el parametro coherencia o consistencia légica

Se han detectado los siguientes errores:

A. Sobreposicion entre los poligonos de seccidn vs. seccion.

B. Al momento de recuperar las manzanas contenidas en una colonia a través de
una consulta espacial, no devuelve el resultado esperado.

C. Se identificaron escuelas digitalizadas que no estan contenidas en los
poligonos de manzanas.

D. Se detectaron vialidades que atraviesan manzanas.

! Rama de la matematica que describe la forma en que los objetos geométricos se relacionan unos con otros.
2 Unidad bésica de empadronamiento ciudadano, constituida por un minimo de 50 y un maximo de 1,500.
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E. Se detectaron geometrias invalidas.

5.3 Proceso de validacion en el parametro coherencia o consistencia légica

Para la validacion del parametro coherencia o consistencia l6gica es necesario
haber tomado en cuenta las validaciones anteriores (exactitud posicional,
exactitud semantica y complecion), esta validacion permite el analisis de la
informacion incorporada al sistema de informacion geografica y te permite elevar
el numero de especificaciones que se quieran implementar para satisfacer las

necesidades del modelo disefiado por el usuario.

Es necesario validar la geometria de los rasgos de tipo area, linea y
compuesto, ya que los errores de geometria causan problemas en otros
procesos, basicamente son tres tipos de errores de geometria (véase figura
5.1,5.2y5.3).

Figura 5.1Puntos o vértices duplicados (Duplicate Point).
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Figura 5.2 Geometria que invierte la direccion del trazo de modo que se dobla sobre si

y continda en la direccion original, también conocido como kickbacks.

Figura 5.3 Geometria que tiene intersecciéon consigo misma, o también llamados Loop.

Para validar la geometria seleccionamos Tools — Validate Geometry —
Seleccionamos el rasgo o la consulta cuya geometria deseamos validar,
modificamos si es necesario el nombre predeterminado, finalmente damos

aceptar para llevar a cabo la validacion de la geometria (véase figura 5.4).
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Figura 5.4 Validacion de la geometria del rasgo numeros exteriores.

Una vez detectadas las anomalias de geometria se procede a corregirlos de la
siguiente manera: Seleccionamos Tools — Fix Geometry — Seleccionamos el
rasgo o consulta que presenta las anomalias y con ok cerramos la caja de
dialogo y comienza la correccion de geometrias andmalas (véase figura 5.5).

[rix Geometry ST

Fi genm=ng pmos i

PILUMESDS B EFIZRES 3qomalcs

—Erorztah-
[ Cuplcatc ports
W Kirkhaks

1

LIE. I Lz

Figura 5.5 Correccién de geometrias andémalas, puede que otros errores no puedan

corregirse automaticamente y necesitan de la intervencion del usuario.
Una vez validada y corregida la geometria se procede a validar la conectividad

entre rasgos de la misma naturaleza o en combinaciéon con otros rasgos, esta

validacion busca condiciones andmalas causadas por una digitalizacion inexacta.
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Las condiciones de conectividad son las siguientes®:

1. Undershoots: Lineas muy largas cuando el extremo de una geometria
lineal se extiende mas alla del punto donde deberia intersectar otra

geometria y detenerse en ella.

2. Overshoots: Esta condicidon se produce cuando el extremo de una

geometria lineal no llega a intersectarse con otra geometria.

3. Node mismatches: Esta condicion se produce cuando el extremo de
una geometria lineal no llega a intersectarse con el extremo de otra

geometria lineal o de punto.

4. Unbroken intersecting geometry: Esta condicibn se da cuando se
produce una interseccion entre entidades sin crear los nodos de punto

final correspondientes en los puntos de interseccion.

5. Non-coincident intersecting geometry: Esta condicion se produce
cuando las entidades se intersectan entre si sin crear los vértices

correspondientes en los puntos de interseccion.

6. Nearly coincident geometry: Esta condicion se produce cuando un
vértice interior de una geometria esta situado dentro de la tolerancia de

vértice o un borde de otra geometria (véase figura 5.6).

¥ Working with GeoMedia Professional. Manual del Software Geomedia.
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Figura 5.6 Condiciones de conectividad.

Para cumplir con la especificacién de adyacencia o conectividad entre los

poligonos de seccidn realizamos lo siguiente:

Seleccionamos Tools — Validate Connectivity — Seleccionamos los rasgos a
validar — Seleccionamos la opcién Non-coincident intersecting geometry —
capturamos una tolerancia de 10 metros — ok para finalizar con los parametros

de validacion de conectividad (véase figura 5.7).

Una vez detectados los problemas de conectividad, es necesaria la
intervencidn del usuario para su correccidn, ya que si ejecutamos el Fix
Connectivity (correccion de manera automatica), se corre el riesgo de cambiar la

configuracion, en este caso, de la seccion.
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Figura 5.7 Validacion de conectividad entre secciones, los puntos rojos indican que no

hay conectividad con las secciones vecinas.

Para detectar la Sobreposicidn entre secciones realizamos una relacion

espacial de la siguiente manera:

Seleccionamos Spatial Tools — Spatial Relation — Seleccionamos el rasgo de

seccibn — Seleccionamos Both input fetures — Seleccionamos el operador

espacial overlap — Seleccionamos la conexibn — Asignamos un nombre de

salida y con Ok realizamos la relacion espacial (véase figura 5.8).

La relacion espacial nos crea un rasgo en donde graficamente se muestran las

secciones con sobreposicion, también podemos obtener el mismo resultado a

través de una consulta de seleccion desde Access (véase figura 5.9).
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Validacion de la Base Geografica Digital Electoral
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Figura 5.8 Relacién espacial para detectar sobreposiciones entre secciones.
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Figura 5.9 Consulta para detectar secciones que tienen sobreposicion con secciones
vecinas, la interpretacion del resultado es la siguiente: la seccion 608 sobrepone a las
secciones 607, 595 y 602.
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Validacion de la Base Geografica Digital Electoral Capitulo 5

Para saber qué escuelas no estan contenidas en un poligono de manzana
hacemos una relacion espacial entre escuela y manzana, la relacion espacial
creara un rasgo con la informacibn de ambos rasgos relacionandolos
espacialmente, por diferencia de elementos a través de consulta en Access
obtendremos las escuelas que no estan dentro de un poligono de manzana,

(véase figura 5.10 y 5.11).
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Figura 5.10 Relacidon espacial para saber que escuelas estan contenidas en un poligono

de manzana.
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Validacion de la Base Geogréfica Digital Electoral Capitulo 5

ESCUELA
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Figura 5.11 Consulta en Access para determinar que escuelas no estan contenidas en un

poligono de manzana.

Con este procedimiento se detectan las escuelas que no estan contenidas en un
poligono de manzana, es muy importante que las escuelas estén contenidas en las
manzanas, ya que se estima que el 60% de las casillas electorales se encuentran

ubicadas en las escuelas (véase figura 5.12).
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Figura 5.12 Escuelas fuera de las manzanas y resultado de la consulta para detectar las

escuelas que no estan contenidas en un poligono de manzana.
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En el caso de manzanas sin cubrimiento de colonias seleccionamos del ment

Analisys — Spatial Difference... — Seleccionamos el rasgo de manzana —

Seleccionamos el rasgo de colonia — Determinamos un nombre para la consulta —

Ok para realizar la diferencia espacial (véase figura 5.13).

Esta validacion detecta aquellos amanzanamientos sin cubrimiento de colonia en su

totalidad o una mala digitalizacion por parte del usuario (véase figura 5.14).
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Figura 5.13 Diferencia espacial para detectar manzanas sin cubrimiento de colonias.
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Figura 5.14 Manzanas sin cubrimiento de poligono de colonia y manzanas que parcialmente

estan cubiertas por el poligono de colonia por una mala digitalizacion.
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Esta validacion es muy importante ya que al querer recuperar la informacion de
manzanas de cualquier colonia, si esta no se encuentra digitalizada o esta mal

digitalizada nunca nos devolvera los resultados esperados.

Otro de los requerimientos muy importantes consiste en que las vialidades no

deben cruzar las manzanas, para validar este requerimiento hacemos lo siguiente;

Seleccionamos Spatial Tools — Spatial Relation — Seleccionamos el rasgo de
Vialidad vs. Manzana — Seleccionamos Both input features — Seleccionamos el
operador espacial overlap — Seleccionamos la conexion — Asignamos un nombre

de salida y con Ok realizamos la relacion espacial (véase figura 5.15).
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Figura 5.15 Relacion espacial para detectar vialidades que cruzan manzanas.
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El resultado de la relacién espacial se obtiene de manera directa sin necesidad de
aplicar consultas en Access, también podemos desplegar el resultado desde la
ventana de datos y saber que vialidades estan atravesando manzanas (véase figura
5.16).

| ST ETES
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b A via_cruza_mz (1,525) HOMBRE | seccion |mManzana|| |
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| |LEONARDO BRAWO 5407 8
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Figura 5.16 Vialidades que cruzan manzanas.

Cabe mencionar que la Direccion de Cartografia Electoral a través del
Departamento de Integraciéon Automatizada de la Cartografia y Control de Calidad,
actualmente aplica a sus Bases Geograficas Digitales a nivel nacional y de manera
constante los procesos de aproximadamente 60 validaciones, ademas de contar con
otras aplicaciones que validan la estructura de la base de datos, la geometria y la

correspondencia entre los catalogos cartograficos y la base geogréfica digital.
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CONCLUSIONES

Para validar la calidad de los datos geogréaficos digitales es necesario conocer la
informacién sobre los errores que permitan al usuario final juzgar si dichos datos son utiles o
no para sus objetivos. Todos, tanto las personas fisicas como las empresas y las
administraciones, buscamos lo mejor, lo excelente, algunas veces lo inigualable. Buscar la
calidad es garantizar el producto, los servicios, la produccién y la satisfaccion del cliente; la

descripcion mas adecuada de la calidad en cada caso depende del fin perseguido.

Los Sistemas de Informacion Geografica pueden traer grandes beneficios a sus usuarios
por su capacidad de manipular informacién georreferenciada en una forma precisa y rapida;
sin embargo, los errores o inconsistencias no detectadas pueden dejar sin valor algunos de
los analisis (espaciales o por atributos) que se realizan en los sistemas de informacion
geogréfica, lo circunstancial de no detectar y corregir los errores, es que éstos se propagan
y se acrecientan a lo largo de todo el proceso cartografico, por lo tanto, es importante
considerar la validacién de la informacion geografica digital para ayudar a encontrar

respuestas y soluciones a los problemas acuciantes de la sociedad.

En la actualidad se considera que el dato geografico digital posee un mayor niamero de
componentes, las cuales, presentan problemas (como cierta ambigiiedad, falta de métricas,
métodos de medicién, métodos de validacion, etc.) al representar la conceptualizacion
geogréfica por la geométrica, es decir, los hechos geogréaficos son mucho méas que lineas,
puntos o poligonos, son realidades complejas y dinamicas que se manifiestan como
espacios® (region, territorio, ciudad, barrio) o como elementos naturales o sociales (rios,

viviendas, suelo, clima).

! Para Santos, el espacio adquiere contenido a partir del reconocimiento de los vinculos entre el individuo y la
sociedad.
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El tratar de controlar la calidad de los datos que se emplean para la elaboracién de bases
geogréficas digitales es una tarea compleja que debe ser llevada con gran seriedad. La
utilizacion de los parametros exactitud posicional, exactitud semantica, complecion y
coherencia o consistencia interna, llevara asociada un incremento de fiabilidad de las bases
geogréficas digitales y permitira obtener resultados mas precisos, como localizar el domicilio
del ciudadano con las referencias que él mismo proporcione (delegacibn o municipio,

colonia, calles, numero, etc.) al acudir a los médulos de atencién ciudadana a empadronarse.

La utilidad de la informacion digital dependera cada vez mas de su calidad y, por lo tanto,
es esencial establecer o adaptar normas y procedimientos que le permitan al usuario
determinar si un conjunto de datos cumple con las normas de calidad que requiere su
proyecto o uso particular; en este sentido, la Direccién de Cartografia del Instituto Federal
Electoral reconoce la necesidad de contar y aplicar normas y procedimientos para asegurar
la calidad de los datos de sus bases geogréficas digitales con tendencia al intercambio y a la

interoperatibilidad con otras instituciones generadoras del mismo tipo de informacion.

La validacion es necesaria porque no es posible generar informacion sin errores, dado que
el personal técnico cartdgrafo a nivel nacional ingresa a la base geogréfica digital sus
actualizaciones producto de sus recorridos de campo cada quince dias; por lo tanto, requiere
de procedimientos de validacién para detectar errores en funcién de las especificaciones vy /
0 requerimientos del usuario, de modo que la operatividad de las bases de datos a través de

los sistemas de informacion geogréfica esté garantizada.

Imaginemos que una base geografica digital electoral no validada es proporcionada a los
miembros de un partido politico: estos, a su vez, consultan la base con un sistema de
informacion geogréfica y comienzan a hacer sus analisis, dentro de los que esta el buscar
aquellas colonias que estan contenidas en determinado municipio; el resultado no es lo que

esperaban ya que de un total de 53 colonias so6lo recuperaron 27.
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Bajo este contexto es posible quitar el sentir generalizado de que el dato geogréfico digital
es bueno por el simple hecho de ser digital, como si esta condicidon lo protegiera de sus
posibles errores o0 inconsistencias; de ahi surge la necesidad de validar las bases
geogréficas digitales, ya que tienen una implicacion social pues se toman decisiones

relevantes que afectan directamente a las personas.

Los sistemas de informacion geografica y las bases geogréficas digitales constituyen una
poderosa herramienta de apoyo a la Geografia y a la realizacién de complejas operaciones
que antes eran casi imposibles de realizar por parte de los gedgrafos; no obstante, el peffil
del gedgrafo moderno (inmerso en la tecnologia computacional), no debe perder de vista la
naturaleza de la observacion de los lugares geograficos como espacios complejos?,

dindmicos y diversos, muy distintos a la simplicidad de los espacios geométricos®.

Por lo anterior, se hace un llamado de atencién a los gedgrafos usuarios de SIG (y a los
usuarios de SIG de otras especialidades) para no quedar maravillados y paralizados ante la
pantalla del ordenador, asombrados de las posibilidades que ofrecen los sistemas de
informacién geografica; y el rescatar la observacion como fuente que inspire nuestra
descripcion geografica para construir modelos (bases de datos y geométricos) que

describan apropiadamente nuestro objeto de estudio.

Finalmente, se hace la recomendacion a los gedgrafos en general, a complementar la
carrera con algun lenguaje de programacién (Visual Basic, C++, Java, etc.), base de datos
(Access, Oracle), manejador de base de datos (SQL), y creacion de paginas web (HTML)
basicamente. Si bien no necesariamente hay que dominarlos debido a nuestro perfil
diferente, al menos si es importante saber que existe toda una gama de desarrollo
tecnoldgico y estar a la altura de las circunstancias, obviamente desde un punto de vista

geograéfico.

2 La definicién o pertinencia de cada concepto variara de acuerdo con el momento histdrico que lo acompafie.
¥ La referencia geografica al espacio se da desde el punto de vista de la localizacion.

90



BIBLIOGRAFIA

Ariza, F.J. (2002). Calidad en la Produccion Cartogréafica. Ed. Ra-Ma. Madrid,

Espania.

Bosque Sendra, J. y Zamora Ludovic, H. (2002). “Visualizaciéon Geogréficay

Nuevas Cartografias”. http://geofocus.rediris.es/docPDF/Articulo4 2002.pdf , fecha

de consulta: agosto 2007.
Caire Lomeli, Jorge (2003). Cartografia Basica. U.N.A.M., México, D.F.

Delgado, Ovidio (2001). Debates sobre el espacio en la geografia contemporanea
“Geografia, Espacio y Teoria Social”.
http://books.google.com/books?id=EljyA5tPV04C&pg=PA17&Ipg=PAl7&dg=geografia
t+espacio+y+teoriatsocial&source=web&ots=Lgn_B6JsSN7&sig=8GFaXHjSH2X9mWifv
tQ3rrSWvCu4#PPA7,M1, fecha de consulta: septiembre 2007.

Escalante, E. (2003). Seis Sigma, Metodologia y Técnicas. Ed. Limusa. México *

Espafia * Venezuela * Colombia.

Factores determinantes de la calidad de los productos / servicios cartogréficos.

http://www.mappinginteractivo.com/plantilla-ante.asp?id articulo=1338, fecha de

consulta: febrero 2007

Garcia Cdordoba, Fernando (2004). Tesis y el trabajo de tesis. Edit Limusa, México *
Espafa * Venezuela * Colombia.

Geomedia Professional (2001). Working with GeoMedia Professional. Manual del

Software GeoMedia Professional.

Hernandez, Celia (2001). Resefia de “La Naturaleza del Espacio” de Santos,
Milton. http://redalyc.uaemex.mx/redalyc/src/inicio/ArtPdfRed.jsp?iCve=11101008,

fecha de consulta: agosto 2007.

Instituto Federal Electoral (2005). Coédigo Federal de Instituciones y

Procedimientos Electorales. México, D.F.

91



Iso 19114. https://committees.standards.orq.au/COMMITTEES/IT-
004/PRIVATE/10028/1SO%2019114%20.pdf, fecha de consulta: febrero 2007.

Jiménez, Regina y Maria Teresa Carreras (2005). Metodologia para la

Investigacion en Ciencias de lo Humano. Publicaciones Cruz O., México, D.F.

Las componentes de la calidad del dato geogréfico.

http://www.mappinginteractivo.com/plantilla-ante.asp?id articulo=341, fecha de

consulta: marzo 2007.
Midiendo la calidad. Control de errores en datos geograficos.

http://www.geo.upm.es/postgrado/CarlosLopez/M1definiendoCalidad.pdf, fecha de

consulta: febrero 2007.

Nociones de Topologia en SIG. http://146.83.41.79/profesor/ihp/carto/Topologia.pdf,

fecha de consulta: mayo 2007.
Norma técnica colombiana.

http://codazzi4.igac.gov.co/documentos/consulta publica/DE631-00 Calidad.pdf,

fecha de consulta: enero 2007.

Problemética de los datos geograficos.
http://www.turismo.uma.es/alumnos/arcinfo/Tema_10e.html, fecha de consulta: marzo
2007.

Registro Federal de Electores (2001). Glosario de Términos Cartogréficos.

México, D.F.

Registro Federal de Electores (2001). Manual Guia para el uso e Interpretacion
de los Productos Cartogréficos. IFE, México.

Registro Federal de Electores (2003). Manual de Digitalizacién Cartogréfica,
México, D.F.

Saavedra R. Manuel (2001). Elaboracion de Tesis Profesionales. Edit. PAX,
México.

Tena, Antonio y Rodolfo Rivas-Torres (2005). Manual de Investigacion
Documental. Elaboracién de Tesinas. Editores Plaza y Valdes, Universidad

Iberoamericana, México, D.F.

92



	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo 1. Generalidades
	Capítulo 2. Sistemas de Información Geográfica y Base de Datos
	Capítulo 3. Validación del Parámetro Exactitud Posicional
	Capítulo 4. Validación del Parámetro Exactitud Semántica y Validación del Parámetro Compleción
	Capítulo 5. Validación del Parámetro Coherencia o Consistencia Lógica
	Conclusiones
	Bibliografía

