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Este proyecto se enmarca dentro de los estudios del Máster en Teledetección y 

Sistemas de Información Geográfica de la U

los conocimientos adquiridos dura

los estudios realizados en el presente curso y a propuesta de la tutora del proyecto, 

Ángela Alonso, nace este trabajo.

Cada vez es más necesario el conocimiento de lenguajes de programación con el fin de 

poder implementar herramientas de uso propio, no 

programas empleados como

tiempo, los avances en los sistemas de información geográfica han influido en los 

procesos de edición cartográfica

Topográfica Armonizada, fruto de la necesidad de tener

homogeneizar la  información geográfica 

comunidades autónomas generen

en una base común. 

La Base Topográfica Armonizada consiste en 

cartografía a escalas 1:5

topográficos, de forma que

El modelo incluye un catálogo de fenómenos, que 

representar del mundo real, una serie de recomendaciones de captura de datos, la 

elaboración de unos metadatos según 

calidad que tienen por objetivo que los datos producidos cumplan una serie de 

requisitos. 

La Base Topográfica Armonizada (BTA) exige una serie de especificaciones de calidad:

desde las que se refieren a una exactitud posicional 

normas de compleción ( para describir en qué grado los datos se corresponden con la 

realidad), una exactitud temática y una serie de no

control de los códigos, de atributos y una serie de reglas topológicas

normas es la de “vértices superfluos” que consiste 

tenga vértices separados menos de 

En este marco nace este proyecto

aplicando el lenguaje de Visual B

pretende desarrollar un comando que

superfluos de una hoja cartográ
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RESUMEN 

rca dentro de los estudios del Máster en Teledetección y 

Sistemas de Información Geográfica de la Universidad de Oviedo; con el fin de aplicar 

los conocimientos adquiridos durante las prácticas de empresa en Seresco

los estudios realizados en el presente curso y a propuesta de la tutora del proyecto, 

nace este trabajo.  

ada vez es más necesario el conocimiento de lenguajes de programación con el fin de 

mplementar herramientas de uso propio, no proporcionados por los distintos

como sistemas de información geográfica (GIS)

los sistemas de información geográfica han influido en los 

rtográfica. Tal es el caso de la elaboración de la Base 

rmonizada, fruto de la necesidad de tener un modelo de datos para 

nformación geográfica  y así poder evitar que las distintas regiones 

comunidades autónomas generen datos que no podían ser compartidos  ni integrados 

rmonizada consiste en modelo de datos, para la 

1:5.000 y 1:10.000, que sirve para regularizar los datos 

de forma que puedan ser integrados en un sistema cartográfico nacional. 

incluye un catálogo de fenómenos, que recoge los entes que se van a 

el mundo real, una serie de recomendaciones de captura de datos, la 

elaboración de unos metadatos según la norma ISO19115 y una serie de normas de 

calidad que tienen por objetivo que los datos producidos cumplan una serie de 

La Base Topográfica Armonizada (BTA) exige una serie de especificaciones de calidad:

desde las que se refieren a una exactitud posicional (tanto horizontal como vertical

normas de compleción ( para describir en qué grado los datos se corresponden con la 

realidad), una exactitud temática y una serie de normas de consistencia lógica 

control de los códigos, de atributos y una serie de reglas topológicas

es la de “vértices superfluos” que consiste en asegurar que la cartografía no 

tenga vértices separados menos de 0.10 mm a escala. 

En este marco nace este proyecto en el que trabajando sobre la plataforma de 

e de Visual Basic aplicado sobre el editor que incluye 

desarrollar un comando que permita localizar y eliminar todos los vértices 

superfluos de una hoja cartográfica. 

 

                         

 

rca dentro de los estudios del Máster en Teledetección y 

niversidad de Oviedo; con el fin de aplicar 

prácticas de empresa en Seresco  así como 

los estudios realizados en el presente curso y a propuesta de la tutora del proyecto, 

ada vez es más necesario el conocimiento de lenguajes de programación con el fin de 

proporcionados por los distintos 

sistemas de información geográfica (GIS). Al  Mismo 

los sistemas de información geográfica han influido en los 

l caso de la elaboración de la Base 

un modelo de datos para 

poder evitar que las distintas regiones  y 

atos que no podían ser compartidos  ni integrados 

, para la generación de 

000, que sirve para regularizar los datos 

puedan ser integrados en un sistema cartográfico nacional. 

recoge los entes que se van a  

el mundo real, una serie de recomendaciones de captura de datos, la 

y una serie de normas de 

calidad que tienen por objetivo que los datos producidos cumplan una serie de 

La Base Topográfica Armonizada (BTA) exige una serie de especificaciones de calidad: 

tanto horizontal como vertical), 

normas de compleción ( para describir en qué grado los datos se corresponden con la 

rmas de consistencia lógica  (el 

control de los códigos, de atributos y una serie de reglas topológicas);  una de estas 

en asegurar que la cartografía no 

en el que trabajando sobre la plataforma de Arcgis y 

sobre el editor que incluye  Arcmap, se 

r todos los vértices 
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This project is part of the Master studies in Remote Sensing and Geographic 

Information Systems, University of Oviedo in order to apply the knowledge acquired 

during practice Seresco Company and the studies made in this current proposal 

the project tutor, Angela Alonso, born this work.

 

It is increasingly necessary to know programming languages 

tools for own use, not provided by the various programs used as geographic 

information systems (GIS). At the same 

systems have influenced the editing map. Such is the case for the development of the 

Topographic Base Harmonized result of the need for a data model to standardize 

geographic information so we can avoid the regions 

generate data that could not be shared or integrated into a common ground.

 

The Harmonized Topographic Base data model is to generate mapping 1:5.000 and 

1:10.000 scales, used to regularize the survey data, so that they can be in

a national mapping system. The model includes a catalog of phenomena, which 

contains the entities that will represent the real world, a series of recommendations 

for data collection, development of a metadata standard as ISO19115 and a series

quality standards that aim to that the data produced meet certain requirements.

The Harmonized Topographic Base (BTA) requires a set of quality specifications, from 

those that refer to a positional accuracy (both horizontal and vertical), standards of 

completion (to describe the extent to which data correspond to reality), a thematic 

accuracy and a consistent set of rules of logic (control codes, attributes and a set of 

topological rules) of these rules is "superfluous vertices" which is to ensure that 

mapping does not have separate vertices less of 0.10 mm wide.

In this framework this project comes to working on Arcgis platform and applying the 

Visual Basic language applied to the editor that includes Arcmap, aims to develop a 

command that allows to locate and eliminate all redundant vertices of a map sheet.
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SUMMARY 

This project is part of the Master studies in Remote Sensing and Geographic 

Information Systems, University of Oviedo in order to apply the knowledge acquired 

during practice Seresco Company and the studies made in this current proposal 

the project tutor, Angela Alonso, born this work. 

It is increasingly necessary to know programming languages in order to implement 

tools for own use, not provided by the various programs used as geographic 

information systems (GIS). At the same time, advances in geographic information 

systems have influenced the editing map. Such is the case for the development of the 

Topographic Base Harmonized result of the need for a data model to standardize 

geographic information so we can avoid the regions and autonomous communities 

generate data that could not be shared or integrated into a common ground.

The Harmonized Topographic Base data model is to generate mapping 1:5.000 and 

1:10.000 scales, used to regularize the survey data, so that they can be in

a national mapping system. The model includes a catalog of phenomena, which 

contains the entities that will represent the real world, a series of recommendations 

for data collection, development of a metadata standard as ISO19115 and a series

quality standards that aim to that the data produced meet certain requirements.

The Harmonized Topographic Base (BTA) requires a set of quality specifications, from 

those that refer to a positional accuracy (both horizontal and vertical), standards of 

completion (to describe the extent to which data correspond to reality), a thematic 

accuracy and a consistent set of rules of logic (control codes, attributes and a set of 

topological rules) of these rules is "superfluous vertices" which is to ensure that 

mapping does not have separate vertices less of 0.10 mm wide. 

In this framework this project comes to working on Arcgis platform and applying the 

Visual Basic language applied to the editor that includes Arcmap, aims to develop a 

locate and eliminate all redundant vertices of a map sheet.
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This project is part of the Master studies in Remote Sensing and Geographic 

Information Systems, University of Oviedo in order to apply the knowledge acquired 

during practice Seresco Company and the studies made in this current proposal from 

in order to implement 

tools for own use, not provided by the various programs used as geographic 

time, advances in geographic information 

systems have influenced the editing map. Such is the case for the development of the 

Topographic Base Harmonized result of the need for a data model to standardize 

and autonomous communities 

generate data that could not be shared or integrated into a common ground. 

The Harmonized Topographic Base data model is to generate mapping 1:5.000 and 

1:10.000 scales, used to regularize the survey data, so that they can be integrated into 

a national mapping system. The model includes a catalog of phenomena, which 

contains the entities that will represent the real world, a series of recommendations 

for data collection, development of a metadata standard as ISO19115 and a series of 

quality standards that aim to that the data produced meet certain requirements. 

The Harmonized Topographic Base (BTA) requires a set of quality specifications, from 

those that refer to a positional accuracy (both horizontal and vertical), standards of 

completion (to describe the extent to which data correspond to reality), a thematic 

accuracy and a consistent set of rules of logic (control codes, attributes and a set of 

topological rules) of these rules is "superfluous vertices" which is to ensure that the 

In this framework this project comes to working on Arcgis platform and applying the 

Visual Basic language applied to the editor that includes Arcmap, aims to develop a 

locate and eliminate all redundant vertices of a map sheet. 
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1.1 EVOLUCIÓN HISTÓRICA

A lo largo de la historia ha habido diferentes intentos de homogeneiz

que se producía en las diferentes regiones que integr

esfuerzos se realizan  durante el siglo XVI

Astronómico y del Cuerpo de Ingenieros Cosmógrafos del E

hacia una cartografía nacional, aunque

España paralizaron en cierta me

Geográfico Nacional al que se le atribuyen una serie de competencias:

determinación de la forma y dimensiones de la Tierra, triangulaciones geodésicas de 

diversos órdenes, nivelaciones de precisión, triangulación topográfica, topografía del 

mapa y del catastro, y determinación y conservación de los tipos int

pesas y medidas.  España se igualaba a otros países de su entorno que ya disponía

su propio instituto geográfico; y se rompía con la concepción histórica de una 

cartografía producida sólo para uso militar y de defensa del país y se iniciaba la edición 

de cartografía con fines civiles

depender del ministerio de fomento a ser un centro independiente.

• En 1879 el instituto geo

astronómico entre Europa y Á

• En 1900 se crean los cuerpos de ingenieros geógrafos y de auxiliares de 

geografía. 

• En 1923 se crea el consejo superior geográfico en el ministerio del ejército.

• En 1939 la ley del 8 de agosto crea la dirección general del instituto geográfico 

y catastral dentro de la presidencia del gobierno

• En 1968 se crea la hoja 1125 del mapa topográfi

concluyéndose dicha serie.

• En 1975 se publica la ley sobre señales geodésicas y geofísicas.

• En 1978 se introduce la informática como un medio para la edición 

cartográfica. 

• En 1979 se introducen en el IGN los servicios del conse

que dependía del ejército.

• En 1986 se promulga la ley de ordenación de la cartografía con fines de 

ordenación y planificación de la cartografía oficial.

• En 1989 se crea el centro nacional de información geográfica.

• En 1999 los servicios regionales del IGN se integran administrativamente en las 

delegaciones de gobierno del ministerio de administraciones públicas.

• En 2006 se lanza el plan de observación del territorio
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EVOLUCIÓN HISTÓRICA 

historia ha habido diferentes intentos de homogeneizar la 

en las diferentes regiones que integran España. Los primeros 

durante el siglo XVIII con la creación en 1790 del O

ómico y del Cuerpo de Ingenieros Cosmógrafos del Estado. Se iniciaba el ca

ía nacional, aunque las diferentes vicisitudes históricas vividas en 

España paralizaron en cierta medida este proyecto. En 1870  se crea el I

al que se le atribuyen una serie de competencias: la 

ción de la forma y dimensiones de la Tierra, triangulaciones geodésicas de 

diversos órdenes, nivelaciones de precisión, triangulación topográfica, topografía del 

mapa y del catastro, y determinación y conservación de los tipos internacionales de 

España se igualaba a otros países de su entorno que ya disponía

su propio instituto geográfico; y se rompía con la concepción histórica de una 

cartografía producida sólo para uso militar y de defensa del país y se iniciaba la edición 

de cartografía con fines civiles. El 1873 el Instituto Geográfico Nacional pasa de

depender del ministerio de fomento a ser un centro independiente. 

En 1879 el instituto geográfico establece el primer enla

astronómico entre Europa y África. 

En 1900 se crean los cuerpos de ingenieros geógrafos y de auxiliares de 

1923 se crea el consejo superior geográfico en el ministerio del ejército.

En 1939 la ley del 8 de agosto crea la dirección general del instituto geográfico 

y catastral dentro de la presidencia del gobierno. 

En 1968 se crea la hoja 1125 del mapa topográfico nacional a escala 1:50000 

concluyéndose dicha serie. 

En 1975 se publica la ley sobre señales geodésicas y geofísicas. 

En 1978 se introduce la informática como un medio para la edición 

En 1979 se introducen en el IGN los servicios del consejo superior cartográfico 

que dependía del ejército. 

En 1986 se promulga la ley de ordenación de la cartografía con fines de 

ordenación y planificación de la cartografía oficial. 

En 1989 se crea el centro nacional de información geográfica. 

ios regionales del IGN se integran administrativamente en las 

delegaciones de gobierno del ministerio de administraciones públicas.

En 2006 se lanza el plan de observación del territorio. 

                                    

 

ar la cartografía 

an España. Los primeros 

II con la creación en 1790 del Observatorio 

e iniciaba el camino 

itudes históricas vividas en 

se crea el Instituto 

la 

ción de la forma y dimensiones de la Tierra, triangulaciones geodésicas de 

diversos órdenes, nivelaciones de precisión, triangulación topográfica, topografía del 

ernacionales de 

España se igualaba a otros países de su entorno que ya disponían de 

su propio instituto geográfico; y se rompía con la concepción histórica de una 

cartografía producida sólo para uso militar y de defensa del país y se iniciaba la edición 

acional pasa de 

gráfico establece el primer enlace geodésico 

En 1900 se crean los cuerpos de ingenieros geógrafos y de auxiliares de 

1923 se crea el consejo superior geográfico en el ministerio del ejército. 

En 1939 la ley del 8 de agosto crea la dirección general del instituto geográfico 

co nacional a escala 1:50000 

 

En 1978 se introduce la informática como un medio para la edición 

jo superior cartográfico 

En 1986 se promulga la ley de ordenación de la cartografía con fines de 

ios regionales del IGN se integran administrativamente en las 

delegaciones de gobierno del ministerio de administraciones públicas. 
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• En 2008 se aprueba la orden ministerial sobre la libre difusi

geográfica. 

• En 2009 se finaliza el sistema de ocupación del suelo

(Página web del IGN)

1.2 INSTITUTO GEOGRÁFICO NACIONAL

Las funciones del Instituto Geográfico Nacional (

Decreto 452/2012 del 5 de 

• La planificación y gestión de uso de la instrumentación e infraestructuras 

astronómicas y la realización de trabajos de radioastronomía, 

espacial, así como la real

• La planificación y gestión de

de la red de nivelación de alta precisión y de la red de mareógrafos, así como el 

desarrollo de aplicaciones sobre sistemas de navegación y posicionamiento

• La realización y actualización del Atlas Nacio

temática de apoyo a los programas de actuación específica de la Administración 

General del Estado, así como la prestación de asistencia técnica en materia de 

cartografía a organismos públicos

• La planificación y gestión de

España, así como la armonización y normalización, en el marco del Sistema 

Cartográfico Nacional, de la información geográfica oficial. Igualmente, la 

planificación y desarrollo de servicios de valor añadido 

aplicaciones en materia de información geográfica, especialmente para el 

aprovechamiento en el ámbito de las Administraciones Públicas.

Pero sobre todo: 

• La programación del Plan Cartográfico Nacional y la producción, actualización y 

explotación de Bases Topográficas y Cartográficas de ámbito nacional para su 

integración en sistemas de información geográfica, y para la formación del 

Mapa Topográfico Nacional y demás cartografía básica y derivada. Asimismo, la 

gestión de los laboratorio

El organismo dependiente del I

tarea es el Consejo Superior Geográfico

Cartográfico Nacional busca una integración plena de la información 

cartográfica de todas las administraciones públicas, estableciendo para este fin 

una serie de normas y criterios 

elaboran cartografía

desarrollar una serie de es

Armonizada. Para llevar a buen término este proceso de armonización el

Consejo Superior geográfico

MÁSTER EN TELEDETECCIÓN Y SISTEMAS DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA                      INTRODUCCIÓN                            

En 2008 se aprueba la orden ministerial sobre la libre difusión de información 

En 2009 se finaliza el sistema de ocupación del suelo (SIOSE). 

(Página web del IGN) 

INSTITUTO GEOGRÁFICO NACIONAL 

Instituto Geográfico Nacional (IGN) vienen recogidas en el Real 

2012 del 5 de marzo: 

La planificación y gestión de uso de la instrumentación e infraestructuras 

astronómicas y la realización de trabajos de radioastronomía, 

espacial, así como la realización de trabajos y estudios geodinámicos.

La planificación y gestión de las redes geodésicas terrestres de ámbito nacional, 

de la red de nivelación de alta precisión y de la red de mareógrafos, así como el 

desarrollo de aplicaciones sobre sistemas de navegación y posicionamiento

La realización y actualización del Atlas Nacional de España y de la cartografía 

temática de apoyo a los programas de actuación específica de la Administración 

General del Estado, así como la prestación de asistencia técnica en materia de 

cartografía a organismos públicos. 

La planificación y gestión de la Infraestructura de Información Geográfica de 

España, así como la armonización y normalización, en el marco del Sistema 

Cartográfico Nacional, de la información geográfica oficial. Igualmente, la 

planificación y desarrollo de servicios de valor añadido y de nuevos sistemas y 

aplicaciones en materia de información geográfica, especialmente para el 

aprovechamiento en el ámbito de las Administraciones Públicas.

La programación del Plan Cartográfico Nacional y la producción, actualización y 

explotación de Bases Topográficas y Cartográficas de ámbito nacional para su 

integración en sistemas de información geográfica, y para la formación del 

Mapa Topográfico Nacional y demás cartografía básica y derivada. Asimismo, la 

gestión de los laboratorios y talleres cartográficos. 

El organismo dependiente del Instituto Geográfico Nacional encargado de esta 

tarea es el Consejo Superior Geográfico. El cual además de el

acional busca una integración plena de la información 

cartográfica de todas las administraciones públicas, estableciendo para este fin 

una serie de normas y criterios que deben seguir los organismos oficiales que 

elaboran cartografía. Es decir, elaborar una base topográfica común y 

desarrollar una serie de especificaciones, conformando la Base T

. Para llevar a buen término este proceso de armonización el

Consejo Superior geográfico está conformado por una serie de comisiones:
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ón de información 

vienen recogidas en el Real 

La planificación y gestión de uso de la instrumentación e infraestructuras 

astronómicas y la realización de trabajos de radioastronomía, de geodesia 

eodinámicos. 

las redes geodésicas terrestres de ámbito nacional, 

de la red de nivelación de alta precisión y de la red de mareógrafos, así como el 

desarrollo de aplicaciones sobre sistemas de navegación y posicionamiento. 

nal de España y de la cartografía 

temática de apoyo a los programas de actuación específica de la Administración 

General del Estado, así como la prestación de asistencia técnica en materia de 

la Infraestructura de Información Geográfica de 

España, así como la armonización y normalización, en el marco del Sistema 

Cartográfico Nacional, de la información geográfica oficial. Igualmente, la 

y de nuevos sistemas y 

aplicaciones en materia de información geográfica, especialmente para el 

aprovechamiento en el ámbito de las Administraciones Públicas. 

La programación del Plan Cartográfico Nacional y la producción, actualización y 

explotación de Bases Topográficas y Cartográficas de ámbito nacional para su 

integración en sistemas de información geográfica, y para la formación del 

Mapa Topográfico Nacional y demás cartografía básica y derivada. Asimismo, la 

acional encargado de esta 

El cual además de elaborar el Plan 

acional busca una integración plena de la información 

cartográfica de todas las administraciones públicas, estableciendo para este fin 

que deben seguir los organismos oficiales que 

a base topográfica común y 

pecificaciones, conformando la Base Topográfica 

. Para llevar a buen término este proceso de armonización el 

conformado por una serie de comisiones: 
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• Comisión del Plan Cartográfico Nacional

• Comisión de Normas Cartográficas

• Comisión de Nombres Geográficos

• Comisión de Infraestructuras de Datos Espaciales

• Comisión de Observación de Territorio

Este sería el organigrama del instituto geográfico nacional:

 

              Imagen procedente de la página web del IGN

 

1.3  PROCESO DE ARMONIZACIÓN

Este proceso de armonización comienza en el año 2005 y sólo se aplica a las escalas 

1:5000 y 1:10000 por tratarse 

Simultáneamente también se desarrollan 

- Como la Base Cartográfica Numérica (

está compuesto por una serie de datos geográficos básicos con un  

carácter puramente c

 

- La Base topográfica Nacional (

debido a las limitaciones del modelo anterior; los datos se sitúan en su 

posición geográfica correcta con una resolución de 1:10000. 

para este fin las especificaciones de la base topográfica armonizada.
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del Plan Cartográfico Nacional.  

Comisión de Normas Cartográficas.  

Comisión de Nombres Geográficos.  

Comisión de Infraestructuras de Datos Espaciales.  

Comisión de Observación de Territorio.  

Este sería el organigrama del instituto geográfico nacional: 

Imagen procedente de la página web del IGN:  www.ign.es/ign/

PROCESO DE ARMONIZACIÓN 

Este proceso de armonización comienza en el año 2005 y sólo se aplica a las escalas 

1:5000 y 1:10000 por tratarse de las escalas aptas para la cartografía regional

én se desarrollan  otros proyectos: 

Base Cartográfica Numérica (BCN25) que se inicia 1995 y que 

está compuesto por una serie de datos geográficos básicos con un  

carácter puramente cartográfico. 

La Base topográfica Nacional (BTN25): comienza en el año 2006 y nace 

debido a las limitaciones del modelo anterior; los datos se sitúan en su 

posición geográfica correcta con una resolución de 1:10000. 

para este fin las especificaciones de la base topográfica armonizada.

INTRODUCCIÓN                             

www.ign.es/ign/ 

Este proceso de armonización comienza en el año 2005 y sólo se aplica a las escalas 

as para la cartografía regional. 

que se inicia 1995 y que 

está compuesto por una serie de datos geográficos básicos con un  

comienza en el año 2006 y nace 

debido a las limitaciones del modelo anterior; los datos se sitúan en su 

posición geográfica correcta con una resolución de 1:10000.  Utilizando 

para este fin las especificaciones de la base topográfica armonizada. 
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 Hoy en día constituye un sistema de información geográfica

- La Base Cartográfica Numérica (BCN

información contenida en los mapas 

sistema de información geográfica con datos tanto geográficos como 

temáticos 

             

Imagen procedente de la página web del ministerio de fomento

Con el apoyo y colaboración de los distintos 

Comunidades Autónomas involucradas en la edición cartográfica

armonización se constituyó en las siguientes fases: 

- En primer lugar se llevó a cabo un estudio comparativo. Se analizó la 

forma con que otros países de nuestro entorno organizaban la 

información geogr

especificaciones que rigen en cada país, para posteriormente adaptarlo 

a nuestro particular y muy complejo modelo español.

tenido en cuenta las normas ISO19115, ISO19113, ISO19114.  T

se ha analizado  el modelo aplicado en las diferentes agencias 

autonómicas, teniendo en cuenta muchos y muy diversos datos

sistema de datos, metadatos, fuentes de datos, métodos de captura, 

fenómenos, atributos, si

- El siguiente proceso consistió en la elaborac

especificaciones comunes para todas las agencias involucradas en la 

edición cartográfica. 

- serie de expertos que elaboraron una serie de propuestas

tenidas en cuenta por la comisión. En el que además de definir un 
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día constituye un sistema de información geográfica

La Base Cartográfica Numérica (BCN200):  en el año 2005 se pasa la 

información contenida en los mapas provinciales a escala 1:25000 aú

sistema de información geográfica con datos tanto geográficos como 

(BTN25) 

Imagen procedente de la página web del ministerio de fomento www.fomento.gob.es

Con el apoyo y colaboración de los distintos organismos dependientes de las 

involucradas en la edición cartográfica, el proceso de 

armonización se constituyó en las siguientes fases:  

En primer lugar se llevó a cabo un estudio comparativo. Se analizó la 

forma con que otros países de nuestro entorno organizaban la 

información geográfica. Basándose para este estudio en las diferentes 

especificaciones que rigen en cada país, para posteriormente adaptarlo 

a nuestro particular y muy complejo modelo español. En particular se ha 

tenido en cuenta las normas ISO19115, ISO19113, ISO19114.  T

se ha analizado  el modelo aplicado en las diferentes agencias 

autonómicas, teniendo en cuenta muchos y muy diversos datos

sistema de datos, metadatos, fuentes de datos, métodos de captura, 

fenómenos, atributos, sistema de calidad… 

nte proceso consistió en la elaboración de una serie de 

especificaciones comunes para todas las agencias involucradas en la 

edición cartográfica. El cual se concibió a partir de las reuniones de una 

serie de expertos que elaboraron una serie de propuestas

tenidas en cuenta por la comisión. En el que además de definir un 
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día constituye un sistema de información geográfica. 

en el año 2005 se pasa la 

provinciales a escala 1:25000 aún 

sistema de información geográfica con datos tanto geográficos como 

 

www.fomento.gob.es 

organismos dependientes de las 

el proceso de 

En primer lugar se llevó a cabo un estudio comparativo. Se analizó la 

forma con que otros países de nuestro entorno organizaban la 

áfica. Basándose para este estudio en las diferentes 

especificaciones que rigen en cada país, para posteriormente adaptarlo 

En particular se ha 

tenido en cuenta las normas ISO19115, ISO19113, ISO19114.  También 

se ha analizado  el modelo aplicado en las diferentes agencias 

autonómicas, teniendo en cuenta muchos y muy diversos datos, como : 

sistema de datos, metadatos, fuentes de datos, métodos de captura, 

ón de una serie de 

especificaciones comunes para todas las agencias involucradas en la 

a partir de las reuniones de una  

serie de expertos que elaboraron una serie de propuestas que fueron 

tenidas en cuenta por la comisión. En el que además de definir un  
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conjunto de especificaciones

su correspon

- Y finalmente tuvo lugar un proceso de 

los datos finales de todo el proceso de armonización con la información 

real. Este proceso de validación tuvo lugar en dos fases. En primer lugar 

se llevó a cabo una comparación entre la base armonizada y el modelo 

local de tres entidades para

armonizado con respecto al local  determinando equivalencias sobre

todo entre fenómenos, en operaciones alfanuméricos y espaciales entre 

ambos modelos y elaborar un informe con todos los problema

encontrados

zonas consideradas de interés

 En esta primera versión, la Base T

tan relevantes y de una mayor complejidad como metada

identificadores únicos de objeto obligatorios y sus relaciones topológicas. Todos estos 

aspectos se van a tener en cuenta en posteriores ac

Topográfica Armonizada. El proceso de validación de las especificaciones se desarrolló 

de la siguiente forma: 

 

                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.5  ESPECIFICACIONES

-

-

Comparación conceptual de los modelos de datos regionales con el modelo de datos común
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conjunto de especificaciones se elaboró un catálogo de fenómenos con 

ndiente modelo de datos y diccionario de fenómenos.

Y finalmente tuvo lugar un proceso de validación con el fin de verificar 

los datos finales de todo el proceso de armonización con la información 

Este proceso de validación tuvo lugar en dos fases. En primer lugar 

se llevó a cabo una comparación entre la base armonizada y el modelo 

de tres entidades para determinar cómo se comportó el modelo 

armonizado con respecto al local  determinando equivalencias sobre

todo entre fenómenos, en operaciones alfanuméricos y espaciales entre 

ambos modelos y elaborar un informe con todos los problema

encontrados;  y un segundo proceso de transformación de datos en 

zonas consideradas de interés. 

n esta primera versión, la Base Topográfica Armonizada no tiene en cuenta aspectos 

tan relevantes y de una mayor complejidad como metadatos a nivel objeto, 

identificadores únicos de objeto obligatorios y sus relaciones topológicas. Todos estos 

aspectos se van a tener en cuenta en posteriores actualizaciones de la Base 

El proceso de validación de las especificaciones se desarrolló 

1.5  ESPECIFICACIONES 

DEFINICIÓN DEL PRODUCTO 

-Especificaciones del producto 

-Diccionario de fenómenos 

VALIDACIÓN DEL PRODUCTO 

Comparación conceptual de los modelos de datos regionales con el modelo de datos común

Informe de 

problemas 

Transformación del conjunto de datos 

Informe de 

problemas 

si 

si 

NO 
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se elaboró un catálogo de fenómenos con 

diente modelo de datos y diccionario de fenómenos. 

validación con el fin de verificar 

los datos finales de todo el proceso de armonización con la información 

Este proceso de validación tuvo lugar en dos fases. En primer lugar 

se llevó a cabo una comparación entre la base armonizada y el modelo 

mo se comportó el modelo 

armonizado con respecto al local  determinando equivalencias sobre 

todo entre fenómenos, en operaciones alfanuméricos y espaciales entre 

ambos modelos y elaborar un informe con todos los problemas 

;  y un segundo proceso de transformación de datos en 

rmonizada no tiene en cuenta aspectos 

os a nivel objeto, 

identificadores únicos de objeto obligatorios y sus relaciones topológicas. Todos estos 

tualizaciones de la Base 

El proceso de validación de las especificaciones se desarrolló 

Comparación conceptual de los modelos de datos regionales con el modelo de datos común 
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1.4  ESPECIFICACIONES

Aunque estas especificaciones han sido elabo

Topográfica Armonizada a escalas 1:5000 y 1:10000, también han sido pensadas para 

desarrollar cartografías a otras escalas como puede ocurrir en el ámbito local. También

hay que tener en cuenta que para que la pérdida de información no sea muy elevada y 

se produzca un alto nivel de homogene

un alto nivel de exigencia. De esta manera

transformación de un modelo a otro sea

rendimiento. 

Como ejemplo de proyecto cartográfico conforme al modelo de la Base Topográfica 

Armonizada está el desarrollado en Castilla La Mancha:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FASE RESTITUCIÓN ENTREGA CAD 

FASE EDICIÓN 

CARTOGRÁFICA 

FASE 

MAQUETACIÓN 

FASE 

DOCUMENTACIÓN 

ENTREGA SHAPE GBASE

SALIDA CARTOGRÁFICA

METADATOS 
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ESPECIFICACIONES 

Aunque estas especificaciones han sido elaboradas para ser aplicadas en la B

rmonizada a escalas 1:5000 y 1:10000, también han sido pensadas para 

desarrollar cartografías a otras escalas como puede ocurrir en el ámbito local. También

hay que tener en cuenta que para que la pérdida de información no sea muy elevada y 

alto nivel de homogeneización estas especificaciones no 

un alto nivel de exigencia. De esta manera se favorece que 

formación de un modelo a otro sea automático consiguiendo un alto grado de 

proyecto cartográfico conforme al modelo de la Base Topográfica 

Armonizada está el desarrollado en Castilla La Mancha: 

CONTROL 

RESTITUCIÓN 
Análisis de coherencia altimétrica

ENTREGA SHAPE GBASE 

CONTROL 

BTA 

Control de entregas

Análisis de coherencia altimétrica

Análisis de consistencia lógica

Control de exactitud temática

Control toponímico

Análisis de compleción

Control geométrico

SALIDA CARTOGRÁFICA 

CONTROL 

REPRESENTACIÓN 

Simbología 

Toponimia 

Información marginal

CONTROL 

DOCUMENTACIÓN 

Revisión de metadatos de producción

Edición de metadatos de calidad
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radas para ser aplicadas en la Base 

rmonizada a escalas 1:5000 y 1:10000, también han sido pensadas para 

desarrollar cartografías a otras escalas como puede ocurrir en el ámbito local. También 

hay que tener en cuenta que para que la pérdida de información no sea muy elevada y 

zación estas especificaciones no han de tener 

 el proceso de 

automático consiguiendo un alto grado de 

proyecto cartográfico conforme al modelo de la Base Topográfica 

Análisis de coherencia altimétrica 

entregas 

Análisis de coherencia altimétrica 

álisis de consistencia lógica 

Control de exactitud temática 

Control toponímico 

álisis de compleción 

Control geométrico 

Información marginal 

Revisión de metadatos de producción 

Edición de metadatos de calidad 
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El resultado es una base simple en su concepción con aplicaciones en entorno CAD

carácter vectorial y sin topología explícita.

La Base Topográfica Armonizada

1. El sistema de referencia:

define según el real decreto del 27 de julio del 2007 el ETRS89 como sistema de 

referencia, no así en Canarias en donde se aplica el RGCAN95

los vértices de la red regente, empleando el sistema UTM

representación. 

2. Corte geodésico: El corte geodésico queda definido por hojas de 10 minutos de 

latitud y 20 minutos en longitud quedando definidas las coordenada

de las hojas al sistema ETRS89

Como ejemplo de la distribución de las hojas tenemos el modelo aplicado en 

Cantabria: 

 Imagen procedente de la página web del

3. Modelo de aplicación: partiendo de la definición de fenómeno de la BTA como 
representación de la parte de un ente del mundo real al que se le pueda asignar, 
dentro de una hoja y con continuidad espacial, un valor único para cada uno de sus 
atributos, para cada fenómeno
 

MÁSTER EN TELEDETECCIÓN Y SISTEMAS DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA                      INTRODUCCIÓN                            

una base simple en su concepción con aplicaciones en entorno CAD

carácter vectorial y sin topología explícita. 

rmonizada define una serie de normas a seguir : 

El sistema de referencia: para la península ibérica, Baleares, Ceuta y Melilla la BTA 

define según el real decreto del 27 de julio del 2007 el ETRS89 como sistema de 

referencia, no así en Canarias en donde se aplica el RGCAN95. Utilizando para este fin 

los vértices de la red regente, empleando el sistema UTM como sistema de 

El corte geodésico queda definido por hojas de 10 minutos de 

latitud y 20 minutos en longitud quedando definidas las coordenadas de los extremos 

ETRS89. 

distribución de las hojas tenemos el modelo aplicado en 

Imagen procedente de la página web del consejo superior geógrafo:  www.csg

partiendo de la definición de fenómeno de la BTA como 
representación de la parte de un ente del mundo real al que se le pueda asignar, 
dentro de una hoja y con continuidad espacial, un valor único para cada uno de sus 

para cada fenómeno se define un identificador único que está formado por 
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una base simple en su concepción con aplicaciones en entorno CAD de 

 

Baleares, Ceuta y Melilla la BTA 

define según el real decreto del 27 de julio del 2007 el ETRS89 como sistema de 

. Utilizando para este fin 

como sistema de 

El corte geodésico queda definido por hojas de 10 minutos de 

s de los extremos 

distribución de las hojas tenemos el modelo aplicado en 

 

www.csg-cnc.es  

partiendo de la definición de fenómeno de la BTA como  la 
representación de la parte de un ente del mundo real al que se le pueda asignar, 
dentro de una hoja y con continuidad espacial, un valor único para cada uno de sus 

efine un identificador único que está formado por  
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tres caracteres definidos por la entidad cartográfica responsable de su edición y un 
identificador de 14 caracteres dados por el organismo competente. Para la definición 
 
de los fenómenos se consideran 
geométricas: 
 
• GM_Point: representa una posición descrita por un único conjunto de coordenadas 
en un sistema de referencia de coordenadas determinado
 
• GM_LineString: secuencia de segmentos de línea consi
una línea recta. 
 
• GM_Polygon: porción de superficie definida por unas líneas de contorno y la 
superficie que delimitan. El interior de la superficie puede no estar especificado o 
puede ser un plano, en cuyo
 
Quedando representados  

de tipo punto, como fenómeno_BTA_lineal si es 

BTA_superficial si se trata de un GM_polygon. Se define

fenómeno_BTA_textual que se considera como una geometría de tipo punto.

4. Catálogo de fenómenos:

encontrar en el mundo real y así poder llevar a cabo una descripción top

mismos se definió este catálogo; que partiendo de la definición de fenómeno BTA 

anteriormente descrita se consideraron los siguientes puntos:

- Sólo se incluirán en la BTA

metro. 

-Existen dos tipos de fenómenos: genéricos y específicos.

-En el catálogo se define una división jerárquica entre supertipos y subtipos

pueden contener niveles y atributos.

-A cada tipo de fenómeno tiene un identificador y un código que lo identifican

-Los tipos de fenómenos se agrupan en temas, también llamados capas, subconjuntos 
de datos relativos a fenómenos de una misma temática o categoría.
 
-Dicha distribución de fenómenos es la que viene definida en el modelo europeo 
INSPIRE. 
 
Los fenómenos que se incluyen el catálogo son
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tres caracteres definidos por la entidad cartográfica responsable de su edición y un 
identificador de 14 caracteres dados por el organismo competente. Para la definición 

de los fenómenos se consideran según la norma ISO 19137 las siguientes unidades 

GM_Point: representa una posición descrita por un único conjunto de coordenadas 
de referencia de coordenadas determinado. 

GM_LineString: secuencia de segmentos de línea consistentes en vértices unidos por 

GM_Polygon: porción de superficie definida por unas líneas de contorno y la 
delimitan. El interior de la superficie puede no estar especificado o 

puede ser un plano, en cuyo caso las líneas de contorno deben estar en ese plano.

 como fenómenos_BTA_puntual si se trata de una geometría 

de tipo punto, como fenómeno_BTA_lineal si es GM_linestring y un fenómeno 

BTA_superficial si se trata de un GM_polygon. Se define un cuarto tipo especial el 

meno_BTA_textual que se considera como una geometría de tipo punto.

Catálogo de fenómenos: con el fin de organizar todos los fenómenos que se pueden 

encontrar en el mundo real y así poder llevar a cabo una descripción top

mismos se definió este catálogo; que partiendo de la definición de fenómeno BTA 

anteriormente descrita se consideraron los siguientes puntos: 

n en la BTA aquellos fenómenos con unas dimensiones superiores a 1 

Existen dos tipos de fenómenos: genéricos y específicos. 

En el catálogo se define una división jerárquica entre supertipos y subtipos

pueden contener niveles y atributos. 

A cada tipo de fenómeno tiene un identificador y un código que lo identifican

Los tipos de fenómenos se agrupan en temas, también llamados capas, subconjuntos 
de datos relativos a fenómenos de una misma temática o categoría. 

Dicha distribución de fenómenos es la que viene definida en el modelo europeo 

se incluyen el catálogo son: 
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tres caracteres definidos por la entidad cartográfica responsable de su edición y un 
identificador de 14 caracteres dados por el organismo competente. Para la definición  

según la norma ISO 19137 las siguientes unidades 

GM_Point: representa una posición descrita por un único conjunto de coordenadas 

stentes en vértices unidos por 

GM_Polygon: porción de superficie definida por unas líneas de contorno y la 
delimitan. El interior de la superficie puede no estar especificado o 

de contorno deben estar en ese plano. 

como fenómenos_BTA_puntual si se trata de una geometría 

GM_linestring y un fenómeno 

un cuarto tipo especial el 

meno_BTA_textual que se considera como una geometría de tipo punto. 

con el fin de organizar todos los fenómenos que se pueden 

encontrar en el mundo real y así poder llevar a cabo una descripción topográfica de los 

mismos se definió este catálogo; que partiendo de la definición de fenómeno BTA 

nsiones superiores a 1 

En el catálogo se define una división jerárquica entre supertipos y subtipos que 

A cada tipo de fenómeno tiene un identificador y un código que lo identifican. 

Los tipos de fenómenos se agrupan en temas, también llamados capas, subconjuntos 

Dicha distribución de fenómenos es la que viene definida en el modelo europeo 
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- Puntos de referencia
y lo suficientem
Armonizada se base en ellos, tales como vértices geodésicos, redes de 
nivelación… 
 
 

- Redes de transporte: sobre todo se refiere a las redes de transporte 
terrestres para vehículos y personas, quedando excl
áreas de trans

 
- Nombres geográficos: que incluye además de los nombres geográficos, 

la toponimia 
 

- Hidrografía: 
naturales como lo producidos por el propio hombre. Es importante que 
esta red hidrográfica sea continua, completa y que esté 
 

- El relieve: representado por modelos digitales del terreno a
curvas de nivel tanto para el caso de zonas terrestres como para 
marítimas, pudiendo usar en este último caso curvas ba
puntos de sonda. L
incluyendo curvas directoras cada 25 metros con su correspondiente 
etiquetado. 

 
- Cubierta vegetal: considera el tipo de suelo y de vegetación así como el 

uso al  que está destinado la cubierta, recurri
proyecto SIOSE
 

- Edificaciones, construcciones y poblaciones.
 

 
- Servicios e instalaciones: 

de combustible…
 
 
5. Calidad: los factores que determinan 
la calidad de los mismos y el método con el que han sido recogidos. Por ese motivo se 
tienen en cuenta aspectos tales como la exactitud posicional que hace referencia a la 
exactitud en cuanto a la posición en la que un f
Topográfica Armonizada y su posición exacta en la realidad
cabo escogiendo  arbitrariamente una serie de vértices
métodos independientes a la BTA. Otro factor a tener en cuenta es la compleción en la 
que se trata de determinar la ausencia o presencia de fenómen
geográfica como muestra que equivale al 10% del área total, en este 10% se ha de 
incluir zonas obtenidas por datos de campo como zonas ob
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eferencia: se refiere a los puntos con coordenadas conocidas 
y lo suficientemente precisas como para que la Base Topográfica 

rmonizada se base en ellos, tales como vértices geodésicos, redes de 
 

Redes de transporte: sobre todo se refiere a las redes de transporte 
terrestres para vehículos y personas, quedando excl
áreas de transporte y las marítimas. 

Nombres geográficos: que incluye además de los nombres geográficos, 
la toponimia correspondiente a la información cartográfica del lugar.

Hidrografía: en ella se representa los cursos de agua lineales tanto los 
naturales como lo producidos por el propio hombre. Es importante que 
esta red hidrográfica sea continua, completa y que esté conectada.

: representado por modelos digitales del terreno a
curvas de nivel tanto para el caso de zonas terrestres como para 
marítimas, pudiendo usar en este último caso curvas ba
puntos de sonda. La equidistancia entre curvas de nivel es de 5 metros 
incluyendo curvas directoras cada 25 metros con su correspondiente 

 

Cubierta vegetal: considera el tipo de suelo y de vegetación así como el 
uso al  que está destinado la cubierta, recurriendo para este fin al 

IOSE. 

Edificaciones, construcciones y poblaciones. 

Servicios e instalaciones: refiriéndose a redes de suministro energético, 
de combustible… 

que determinan  la calidad de la BTA son: el origen de los datos, 
los mismos y el método con el que han sido recogidos. Por ese motivo se 

aspectos tales como la exactitud posicional que hace referencia a la 
exactitud en cuanto a la posición en la que un fenómeno queda registrado en la B

rmonizada y su posición exacta en la realidad. Este cálculo se llevará a 
cabo escogiendo  arbitrariamente una serie de vértices y calculando su posición por 
métodos independientes a la BTA. Otro factor a tener en cuenta es la compleción en la 

de determinar la ausencia o presencia de fenómenos tomando un  área 
como muestra que equivale al 10% del área total, en este 10% se ha de 

incluir zonas obtenidas por datos de campo como zonas obtenidas por cálculo de 
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: se refiere a los puntos con coordenadas conocidas 
ente precisas como para que la Base Topográfica 

rmonizada se base en ellos, tales como vértices geodésicos, redes de 

Redes de transporte: sobre todo se refiere a las redes de transporte 
terrestres para vehículos y personas, quedando excluidas las líneas 

Nombres geográficos: que incluye además de los nombres geográficos, 
correspondiente a la información cartográfica del lugar. 

en ella se representa los cursos de agua lineales tanto los 
naturales como lo producidos por el propio hombre. Es importante que 

conectada. 

: representado por modelos digitales del terreno a través de 
curvas de nivel tanto para el caso de zonas terrestres como para 
marítimas, pudiendo usar en este último caso curvas batimétricas y 

urvas de nivel es de 5 metros 
incluyendo curvas directoras cada 25 metros con su correspondiente 

Cubierta vegetal: considera el tipo de suelo y de vegetación así como el 
ndo para este fin al 

des de suministro energético, 

: el origen de los datos, 
los mismos y el método con el que han sido recogidos. Por ese motivo se 

aspectos tales como la exactitud posicional que hace referencia a la 
enómeno queda registrado en la Base 

. Este cálculo se llevará a 
y calculando su posición por 

métodos independientes a la BTA. Otro factor a tener en cuenta es la compleción en la 
os tomando un  área 

como muestra que equivale al 10% del área total, en este 10% se ha de 
tenidas por cálculo de  
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gabinete; y de esta forma poder saber el grado de fidelidad de los fenómenos incluidos 
en la base con la realidad. Otro aspecto a estudiar es la consi
tiene en cuenta la estructura interna de los datos y las relaciones que existen entre 
ellos. Y la exactitud temática.
 
 
 

 
 
 
 
 

 

EXACTITUD POSICIONAL

• ABSOLUTA HORIZONTAL

• ABSOLUTA VERTICAL

• RELATIVA VERTICAL

CONSISTENCIA LÓGICA

• CONSISTENCIA DE DOMINIO

• CONSITENCIA CONCEPTUAL
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poder saber el grado de fidelidad de los fenómenos incluidos 
Otro aspecto a estudiar es la consistencia lógica en donde se 

tiene en cuenta la estructura interna de los datos y las relaciones que existen entre 
ud temática. 

EXACTITUD POSICIONAL

ABSOLUTA HORIZONTAL

COMPLECIÓN

• COMISIÓN

• OMISIÓN

CONSISTENCIA LÓGICA

CONSISTENCIA DE DOMINIO

CONSITENCIA CONCEPTUAL

EXACTITUD TEMÁTICA

• CORRECCIÓN DE LA 
CLASIFICACIÓN

• CORRECCIÓN DEL NOMBRE 
GEOGRÁFICO
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poder saber el grado de fidelidad de los fenómenos incluidos 
tencia lógica en donde se 

tiene en cuenta la estructura interna de los datos y las relaciones que existen entre 

 

 

COMPLECIÓN

EXACTITUD TEMÁTICA

CORRECCIÓN DE LA 

CORRECCIÓN DEL NOMBRE 
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Exactitud posicional: para determinar

escogen 30 puntos regularmente distribuidos por la hoja, teniendo que obtener un 

sesgo de 0.05m  y un Error Medio Cuadrático (

horizontal y 0.75m para la ver

relativa vertical, en este caso sólo se determina 

debieran tener conexión 3D la tengan.

Compleción: se pueden dar dos 

• Comisión: la existencia de u

el error esperado no ha de sobrepasar el 2%.

• Omisión: la ausencia de un fenómeno que debería estar incluido en la base

error esperado es del 4%.

Consistencia Lógica: que se divide en

• consistencia de dominio:

cumple donde se tiene en cuenta un control de los códigos

códigos que no esté

establece también 

• Una consistencia conceptual

los distintos elementos. Dichas relaciones se reducen a una serie de controles:

-Solape de instancias: Control para garantizar que no existen 

lineales o superficiales del mismo fenómeno con la misma codificación de atributos y 

geometría parcialmente coincidente (más de un vértice).

-Duplicidad de vértices: Control para garantizar que no hay vértices repetidos en una 
instancia. 
 
-Bucles: Control para garantizar que no hay bucles no deseados.
 
-Continuidad entre hojas: Control para garantizar la conexión geométrica entre las 
instancias de una hoja y las instancias correspondientes de las hojas limítrofes.
 
-Vértices superfluos: Control para garantizar que no hay vértices dentro de una 
primitiva lineal que subtiendan una flecha menor que 0,10 mm a escala respecto del 
segmento que une los vértices anterior y siguiente (algoritmo de Douglas
 
-Resolución de anclajes: Control para garantizar de manera semiautomática que no 
existen extremos libres no deseados por subtrazo (
(overshoot). 
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para determinar exactitud absoluta horizontal y vertical se 

escogen 30 puntos regularmente distribuidos por la hoja, teniendo que obtener un 

Error Medio Cuadrático (EMC) de 0.60 m para la exactitud 

horizontal y 0.75m para la vertical: Se define también un tercer factor, la exactitud 

, en este caso sólo se determina que todos aquellos elementos que 

debieran tener conexión 3D la tengan. 

se pueden dar dos casos: 

la existencia de un fenómeno en la base que no existe en la realidad

no ha de sobrepasar el 2%. 

la ausencia de un fenómeno que debería estar incluido en la base

error esperado es del 4%. 

que se divide en: 

dominio: se trata de una variable lógica de cumple o no 

cumple donde se tiene en cuenta un control de los códigos, para

códigos que no estén incluidos en el catálogo de fenómenos y

establece también  un control de atributos.   

tencia conceptual: donde se controla las distintas relaciones entre 

los distintos elementos. Dichas relaciones se reducen a una serie de controles:

Solape de instancias: Control para garantizar que no existen instancias puntuales, 

superficiales del mismo fenómeno con la misma codificación de atributos y 

parcialmente coincidente (más de un vértice). 

Duplicidad de vértices: Control para garantizar que no hay vértices repetidos en una 

Bucles: Control para garantizar que no hay bucles no deseados. 

Continuidad entre hojas: Control para garantizar la conexión geométrica entre las 
instancias de una hoja y las instancias correspondientes de las hojas limítrofes.

: Control para garantizar que no hay vértices dentro de una 
que subtiendan una flecha menor que 0,10 mm a escala respecto del 

vértices anterior y siguiente (algoritmo de Douglas

Control para garantizar de manera semiautomática que no 
extremos libres no deseados por subtrazo (underchoot

INTRODUCCIÓN                             

exactitud absoluta horizontal y vertical se 

escogen 30 puntos regularmente distribuidos por la hoja, teniendo que obtener un 

para la exactitud 

ical: Se define también un tercer factor, la exactitud 

que todos aquellos elementos que 

te en la realidad, 

la ausencia de un fenómeno que debería estar incluido en la base, el 

se trata de una variable lógica de cumple o no 

para que no haya 

n incluidos en el catálogo de fenómenos y además se 

las distintas relaciones entre 

los distintos elementos. Dichas relaciones se reducen a una serie de controles: 

instancias puntuales, 

superficiales del mismo fenómeno con la misma codificación de atributos y 

Duplicidad de vértices: Control para garantizar que no hay vértices repetidos en una 

Continuidad entre hojas: Control para garantizar la conexión geométrica entre las 
instancias de una hoja y las instancias correspondientes de las hojas limítrofes. 

: Control para garantizar que no hay vértices dentro de una 
que subtiendan una flecha menor que 0,10 mm a escala respecto del 

vértices anterior y siguiente (algoritmo de Douglas-Peucker). 

Control para garantizar de manera semiautomática que no 
underchoot) o sobretrazo 
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-Conectividad: Control para verificar que las conexiones entre fenómenos son 
correctas. Por ejemplo, curva de
 
-Conectividad 3D: Control para garantizar la conexión 3D entre los objetos que 
presenten este tipo de relación, coincidencia de coordenadas (x, y, H).
 
-Conectividad 2D: Control para garantizar la co
presenten este tipo de relación, coincidencia de coordenadas (x, y).
 
- Cierre de recintos: Control para garantizar el cierre de las líneas que componen los 
objetos poligonales. Si está cortado por el marco de hoja, deberá 
una línea coincidente con él.
 
-Líneas en recintos: Control para verificar que las proyecciones planas de las líneas 
clasificadas como eje o esquema son interiores a la proyección plana de las líneas que 
componen el recinto del fenómeno 
 
-Ejes en recintos: Control para verificar el cumplimiento de la relación “es_eje_de”
 
-Esquemas en recintos: Control para garantizar la inclusión de las líneas esquema en la
proyección horizontal de las líneas que componen el recinto del
correspondiente. 
 
 -Orientación de líneas: Control para garantizar que aquellos elementos lineales que 
han de capturarse con una determinada orientación por razones altimétricas, como 
ríos y canales, o por razones topológicas, como bosques, talud
depresión, tengan el sentido
 
-Mínimos: Control para garantizar que no existen instancias de fenómenos cuya 
superficie o longitud sean inferiores a las descritas en el catálogo.
 
-Fidelidad geométrica: Control para verific
representa la realidad, como la alineación de fachadas, la ortogonalidad de edificios, 
falta de algún vértice, altura constante de las masas de agua.
 
-Resolución de intersecciones: Control para garantizar que siempre 
primitivas geométricas, el punto de intersección se ha calculado y se ha incluido como 
vértice en cada una de ellas.
 
 -Clases del recinto: Control para garantizar que el polígono se forma con el tipo de 
líneas que permite el modelo de ap
 
-Continuidad semántica entre hojas: Control para garantizar la coincidencia de código 
entre las instancias de una hoja y las instancias correspondientes de las hojas limítrofes 
salvo que la fecha de actualización de las hojas sea diferente
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Conectividad: Control para verificar que las conexiones entre fenómenos son 
ejemplo, curva de nivel y edificio no deben tener vértices coincidentes.

Conectividad 3D: Control para garantizar la conexión 3D entre los objetos que 
tipo de relación, coincidencia de coordenadas (x, y, H). 

Conectividad 2D: Control para garantizar la conexión 2D entre los objetos que 
tipo de relación, coincidencia de coordenadas (x, y). 

Cierre de recintos: Control para garantizar el cierre de las líneas que componen los 
poligonales. Si está cortado por el marco de hoja, deberá quedar cerrado por 

coincidente con él. 

Líneas en recintos: Control para verificar que las proyecciones planas de las líneas 
como eje o esquema son interiores a la proyección plana de las líneas que 

del fenómeno correspondiente. 

Ejes en recintos: Control para verificar el cumplimiento de la relación “es_eje_de”

Esquemas en recintos: Control para garantizar la inclusión de las líneas esquema en la
proyección horizontal de las líneas que componen el recinto del

Orientación de líneas: Control para garantizar que aquellos elementos lineales que 
capturarse con una determinada orientación por razones altimétricas, como 

razones topológicas, como bosques, taludes o curvas de nivel de 
depresión, tengan el sentido correcto. 

Mínimos: Control para garantizar que no existen instancias de fenómenos cuya 
longitud sean inferiores a las descritas en el catálogo. 

Fidelidad geométrica: Control para verificar que el aspecto visual del modelo 
realidad, como la alineación de fachadas, la ortogonalidad de edificios, 

altura constante de las masas de agua. 

Resolución de intersecciones: Control para garantizar que siempre que se cortan dos 
primitivas geométricas, el punto de intersección se ha calculado y se ha incluido como 
vértice en cada una de ellas. 

Clases del recinto: Control para garantizar que el polígono se forma con el tipo de 
permite el modelo de aplicación. 

Continuidad semántica entre hojas: Control para garantizar la coincidencia de código 
entre las instancias de una hoja y las instancias correspondientes de las hojas limítrofes 
salvo que la fecha de actualización de las hojas sea diferente. 
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Conectividad: Control para verificar que las conexiones entre fenómenos son 
nivel y edificio no deben tener vértices coincidentes. 

Conectividad 3D: Control para garantizar la conexión 3D entre los objetos que 
 

nexión 2D entre los objetos que 

Cierre de recintos: Control para garantizar el cierre de las líneas que componen los 
quedar cerrado por 

Líneas en recintos: Control para verificar que las proyecciones planas de las líneas 
como eje o esquema son interiores a la proyección plana de las líneas que 

Ejes en recintos: Control para verificar el cumplimiento de la relación “es_eje_de”. 

Esquemas en recintos: Control para garantizar la inclusión de las líneas esquema en la 
proyección horizontal de las líneas que componen el recinto del fenómeno 

Orientación de líneas: Control para garantizar que aquellos elementos lineales que 
capturarse con una determinada orientación por razones altimétricas, como 

es o curvas de nivel de 

Mínimos: Control para garantizar que no existen instancias de fenómenos cuya 

ar que el aspecto visual del modelo 
realidad, como la alineación de fachadas, la ortogonalidad de edificios, 

que se cortan dos 
primitivas geométricas, el punto de intersección se ha calculado y se ha incluido como 

Clases del recinto: Control para garantizar que el polígono se forma con el tipo de 

Continuidad semántica entre hojas: Control para garantizar la coincidencia de código 
entre las instancias de una hoja y las instancias correspondientes de las hojas limítrofes 
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Exactitud temática: para la exactitud temática se ha de llevar a cabo en primer lugar 
una corrección de la clasificación que conlleva analizar el po
asignación de los códigos con una probabilidad de éxito del 96 % y en segundo luga
llevar a cabo una corrección del nombre geográfico recurriendo a otra fuente de datos 
fiable y llevando a cabo una comparación entre los distintos nombre, cogiendo una 
muestra que equivale al 10% de los nombres con una probabilidad de éxito del 95%.
 
 
6. Captura de datos: la principal fuente
información cartográfica son las imágenes aéreas
serie de requisitos para que sean óptimas y así poder emplearlas en el proceso
obtención de información para la Base T
incluyen factores que afectan tanto al conjunto de las imágenes como a la imagen 
individual. 
 

 
      

 
 
                          
 

Calidad del conjunto

Calidad de la imagen
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para la exactitud temática se ha de llevar a cabo en primer lugar 
una corrección de la clasificación que conlleva analizar el porcentaje de acierto en la 

ción de los códigos con una probabilidad de éxito del 96 % y en segundo luga
llevar a cabo una corrección del nombre geográfico recurriendo a otra fuente de datos 
fiable y llevando a cabo una comparación entre los distintos nombre, cogiendo una 
muestra que equivale al 10% de los nombres con una probabilidad de éxito del 95%.

la principal fuente de información de donde se va extraer la 
información cartográfica son las imágenes aéreas. Estas imágenes han de cumplir una 
serie de requisitos para que sean óptimas y así poder emplearlas en el proceso

de información para la Base Topográfica Armonizada. Dichos requisitos 
incluyen factores que afectan tanto al conjunto de las imágenes como a la imagen 

•Cobertura geográfica: toda la zona debe estar incluida 
en un par estereoscópico ( la zona de agua no ha de   
Superar el 20%).                                                                 

•Calidad fotográfica: los obstáculos que impiden la 
buena     Imagen no han de superar el 5% de la misma.

•Uniformidad de la escala: las variaciones de escala no 
han de supera el 5% de su valor nominal.

•Recubrimientos: el recubrimiento transversal ha de ser 
del 60%  con un Recubrimiento entre pasadas de entre 
15 y el 20%.                  

Calidad del conjunto

•Resolución geométrica: de 35 cm para imágenes 
escaneadas y de 45 cm para imágenes digitales.

•Resolución radiométrica: con 8 bits por color.

•Estabilidad geométrica: los residuos de las 
orientaciones internas han de ser Inferiores a 20µm y el 
EMC inferior a 10µm.

•Resolución espectral: las imágenes han de ser visibles 
al espectro  visible.

Calidad de la imagen
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para la exactitud temática se ha de llevar a cabo en primer lugar 
rcentaje de acierto en la 

ción de los códigos con una probabilidad de éxito del 96 % y en segundo lugar 
llevar a cabo una corrección del nombre geográfico recurriendo a otra fuente de datos 
fiable y llevando a cabo una comparación entre los distintos nombre, cogiendo una 
muestra que equivale al 10% de los nombres con una probabilidad de éxito del 95%. 

de información de donde se va extraer la 
. Estas imágenes han de cumplir una 

serie de requisitos para que sean óptimas y así poder emplearlas en el proceso de 
rmonizada. Dichos requisitos 

incluyen factores que afectan tanto al conjunto de las imágenes como a la imagen 

 

Cobertura geográfica: toda la zona debe estar incluida 
en un par estereoscópico ( la zona de agua no ha de   
Superar el 20%).                                                                 

Calidad fotográfica: los obstáculos que impiden la 
buena     Imagen no han de superar el 5% de la misma.

Uniformidad de la escala: las variaciones de escala no 

Recubrimientos: el recubrimiento transversal ha de ser 
del 60%  con un Recubrimiento entre pasadas de entre 

Resolución geométrica: de 35 cm para imágenes 
escaneadas y de 45 cm para imágenes digitales.

Resolución radiométrica: con 8 bits por color.

Estabilidad geométrica: los residuos de las 
orientaciones internas han de ser Inferiores a 20µm y el 

Resolución espectral: las imágenes han de ser visibles 
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Otro factor a tener en cuenta es la orientación de 
través del ajuste de una red fotogramétrica. Obteniendo unos resultados que van en 
función de la calidad de las fuentes y de los resultados estadísticos de los mismos. Los 
factores a tener en cuenta son:
 
 
 
 

                                                 
En la BTA también se inc
geodésicos, los nombres geográficos de los distintos fenómeno
sobre usos del suelo basado en el proyecto SIOSE.
 
9.Metadatos: según la norma ISO19115 
se van a incluir en la base topográfica armonizada
                            

− La Persona de contacto responsable de crear los metadatos.

− La fecha en la que han sido creados los metadatos.

AJUSTE DE LA 
TRAYECTORIA DEL 

SENSOR

• Posición: EMC inferior a los 30 cm.

• Aleteo y cabeceo: EMC inferior a 0,005º.

• Azimut: EMC inferior a 0,008º.

ORIENTACIÓN DE 
UN BLOQUE 

FOTOGRAMÉTRICO

• Residuos de los puntos de apoyo: EMC inferior a 1 píxel y residuo  
máximo inferior a 1,5 píxel.

• Residuos fotogramétricos: EMC será inferior a ½ píxel y una  
Tolerancia de 1,5 píxel.

• Residuos de los puntos de control: La precisión de los puntos de 
Control será de 1/3 de píxel y un EMC<1 pix con un residuo 
Máximo             de 1.5 pixel

ORIENTACIÓN DE 
UN MODELO 

ESTEREOSCÓPICO

• Residuos de la orientación interna: Se verificará que los residuos 
de las orientaciones internas sean inferiores a 20µm y un EMC < 
10.

• Residuos de la orientación absoluta: Se verificará que los 
residuos   en los puntos de apoyo y de los puntos de control 
sean< 1 pixel .
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Otro factor a tener en cuenta es la orientación de las imágenes, que se llevará a cabo a 
de una red fotogramétrica. Obteniendo unos resultados que van en 

función de la calidad de las fuentes y de los resultados estadísticos de los mismos. Los 
factores a tener en cuenta son: 

                                                                                                                                                                             
se incluye información sobre la distribución d

geodésicos, los nombres geográficos de los distintos fenómenos, así como información 
sobre usos del suelo basado en el proyecto SIOSE. 

la norma ISO19115 los datos que van a definir los metadatos
se van a incluir en la base topográfica armonizada son: 

La Persona de contacto responsable de crear los metadatos. 

La fecha en la que han sido creados los metadatos. 

Posición: EMC inferior a los 30 cm.

Aleteo y cabeceo: EMC inferior a 0,005º.

Azimut: EMC inferior a 0,008º.

Residuos de los puntos de apoyo: EMC inferior a 1 píxel y residuo  
máximo inferior a 1,5 píxel.

Residuos fotogramétricos: EMC será inferior a ½ píxel y una  
Tolerancia de 1,5 píxel.

Residuos de los puntos de control: La precisión de los puntos de 
Control será de 1/3 de píxel y un EMC<1 pix con un residuo 
Máximo             de 1.5 pixel

Residuos de la orientación interna: Se verificará que los residuos 
de las orientaciones internas sean inferiores a 20µm y un EMC < 
10.

Residuos de la orientación absoluta: Se verificará que los 
residuos   en los puntos de apoyo y de los puntos de control 
sean< 1 pixel .
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− El nombre del conjunto de los datos.

− La fecha de referenc

− El formato de distribución en la que son ofrecidos los datos.

− La localización geográfica definida por un polígono que engloba los 
mismo sistema de referencia que los mismos.

− El idioma en el que está

− La categoría del tema al que se refieren los metadatos a escoger dentro  
grupo de ya preexistente.

− Resumen descriptivo del conjunto de datos.

− Documentación sobre el sistema de referencia empleado.

− Información sobre el identific
nombre del responsable de los mismos.

 
Otro factor muy importante que se incluye dentro de los metadatos es 
datos. Donde se incluyen diferentes factores tanto cualitativos como cuantitativos
 

− En primer lugar se
elaboración de los datos, en el que se incluyen los siguientes datos:

• Una declaración que
dicho proceso de confección de los datos.

• Los pasos del proceso asumiendo datos como criterios,
algoritmos…

• La fuente de información empleada
 

− Una exactitud posicional externa absoluta:

• Nombre y descripción de los m

• Los Resultados de esta exactitud posicional externa
. 
 

− Una exactitud posicional relativa para conocer los métodos empleados en la 
supervisión de la coherencia altimétrica, en la que ha de incluir:

• Una especificación con la fecha y hora del 

• Una explicación sobre el resultado obtenido.

• También se ha de indicar la aprobación del 
                                                        
 
 

− Cuatro tipos de cons
Conceptual. 

 

− y dos factores de comisión y omisión de fenómenos donde se contemplará
descripción, nombre de las mediadas así como los resultados obtenidos.
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El nombre del conjunto de los datos. 

La fecha de referencia en la que han sido capturados los datos. 

El formato de distribución en la que son ofrecidos los datos. 

La localización geográfica definida por un polígono que engloba los 
mismo sistema de referencia que los mismos. 

El idioma en el que están expresados los datos. 

ma al que se refieren los metadatos a escoger dentro  
ya preexistente. 

Resumen descriptivo del conjunto de datos. 

Documentación sobre el sistema de referencia empleado. 

Información sobre el identificador el nombre del conjunto de datos así como el 
nombre del responsable de los mismos. 

Otro factor muy importante que se incluye dentro de los metadatos es 
se incluyen diferentes factores tanto cualitativos como cuantitativos

En primer lugar se define un linaje para saber cuál es el proceso de  
laboración de los datos, en el que se incluyen los siguientes datos:

na declaración que se refiere a una descripción más exhaustiva 
dicho proceso de confección de los datos. 

Los pasos del proceso asumiendo datos como criterios,
algoritmos… 

La fuente de información empleada. 

Una exactitud posicional externa absoluta: 

Nombre y descripción de los métodos de medida empleados

Los Resultados de esta exactitud posicional externa absoluta

Una exactitud posicional relativa para conocer los métodos empleados en la 
upervisión de la coherencia altimétrica, en la que ha de incluir:

Una especificación con la fecha y hora del documento que se estudia.

Una explicación sobre el resultado obtenido. 

También se ha de indicar la aprobación del resultado Obtenido.
                                                         

Cuatro tipos de consistencias: de dominio, geométrica, topológica y 

y dos factores de comisión y omisión de fenómenos donde se contemplará
descripción, nombre de las mediadas así como los resultados obtenidos.
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La localización geográfica definida por un polígono que engloba los  datos en el 

ma al que se refieren los metadatos a escoger dentro  de un 

ador el nombre del conjunto de datos así como el 

Otro factor muy importante que se incluye dentro de los metadatos es la calidad de los 
se incluyen diferentes factores tanto cualitativos como cuantitativos. 

l es el proceso de  
laboración de los datos, en el que se incluyen los siguientes datos: 

exhaustiva   de 

Los pasos del proceso asumiendo datos como criterios, metodologías, 

empleados 

absoluta 

Una exactitud posicional relativa para conocer los métodos empleados en la 
upervisión de la coherencia altimétrica, en la que ha de incluir: 

documento que se estudia. 

resultado Obtenido. 

istencias: de dominio, geométrica, topológica y 

y dos factores de comisión y omisión de fenómenos donde se contemplará la 
descripción, nombre de las mediadas así como los resultados obtenidos. 
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1.5 CONCLUSIONES 

 
El fin último de la base topográfica armonizada es el de tener todas las cartografías 
que se generan en España con
objetivo integrador de las diferentes regiones que componen nuestro país va incidir de 
una manera muy positiva en
compartir información cartográfi
Ventajas: 

− Aumento de la interoperabilidad.

− Disponer de una gran cantidad de datos que describen cada uno de l
fenómenos registrados en la B

− Ahorro económico al orientar la producción cartográfica hacia un entorno cada 
vez más digital y de menos papel impreso. 

− La introducción de nue
edición cartográfica

• En primer lugar la incorporación de los metadatos (da respuesta a las 
preguntas del que, el cuando, el donde, y el cómo; describiendo 
características como el contenid

• Y en segundo lugar la
que se exigen el cumplimiento de ciertos requisitos que inciden en el 
buen uso de los datos.

 
Sin embargo  la base topográfica armonizada presenta una serie de problemas:

− Existen unos márgenes de libertad para poder dar cabida a lo
modelos de datos aplicados en cada Comunidad autónoma
fin en un primer momento es el de favorecer el proceso de producción 
cartográfica, puede
de uniformidad de cart

− Otro problema que encuentran algunos productores de cartografía es la 
ausencia de fenómenos en el diccionario de fenómenos que en consecuencia 
pueden llevar también a esa pérdida de homogeneidad.
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topográfica armonizada es el de tener todas las cartografías 
e se generan en España con un mismo modelo de datos, lo cual además de tener un 

objetivo integrador de las diferentes regiones que componen nuestro país va incidir de 
una manera muy positiva en la productividad de aquellos organismos en los que 
compartir información cartográfica se realiza frecuentemente.  

Aumento de la interoperabilidad. 

Disponer de una gran cantidad de datos que describen cada uno de l
fenómenos registrados en la Base de Datos Armonizada. 

Ahorro económico al orientar la producción cartográfica hacia un entorno cada 
vez más digital y de menos papel impreso.  

a introducción de nuevos conceptos que inciden de  manera  significativa en la 
edición cartográfica, como pueden ser: 

n primer lugar la incorporación de los metadatos (da respuesta a las 
preguntas del que, el cuando, el donde, y el cómo; describiendo 
características como el contenido, la calidad, el formato).

Y en segundo lugar la incorporación de unas normas de calidad en las 
que se exigen el cumplimiento de ciertos requisitos que inciden en el 
buen uso de los datos. 

la base topográfica armonizada presenta una serie de problemas:

xisten unos márgenes de libertad para poder dar cabida a lo
aplicados en cada Comunidad autónoma; esta libertad cuyo 

fin en un primer momento es el de favorecer el proceso de producción 
puede romper con la filosofía de la Base Topográfica A

de uniformidad de cartografías.  

Otro problema que encuentran algunos productores de cartografía es la 
ausencia de fenómenos en el diccionario de fenómenos que en consecuencia 
pueden llevar también a esa pérdida de homogeneidad. 
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topográfica armonizada es el de tener todas las cartografías 
un mismo modelo de datos, lo cual además de tener un 

objetivo integrador de las diferentes regiones que componen nuestro país va incidir de 
la productividad de aquellos organismos en los que 

Disponer de una gran cantidad de datos que describen cada uno de los 

Ahorro económico al orientar la producción cartográfica hacia un entorno cada 

significativa en la 

n primer lugar la incorporación de los metadatos (da respuesta a las 
preguntas del que, el cuando, el donde, y el cómo; describiendo 

o, la calidad, el formato). 

normas de calidad en las 
que se exigen el cumplimiento de ciertos requisitos que inciden en el 

la base topográfica armonizada presenta una serie de problemas: 

xisten unos márgenes de libertad para poder dar cabida a los diferentes 
; esta libertad cuyo 

fin en un primer momento es el de favorecer el proceso de producción 
romper con la filosofía de la Base Topográfica Armonizada 

Otro problema que encuentran algunos productores de cartografía es la 
ausencia de fenómenos en el diccionario de fenómenos que en consecuencia 
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PROGRAMAR CON ARCGIS

 
2.1  BREVE RESEÑA HISTÓRICA
 
Environmental Systems Research Institute
compañía de consultoría privada que se especializó en análisis de usos del suelo. En un 
primer momento ESRI se dirigió hacia proyectos vinculados a planes de desarrollo. No 
es hasta 1980 cuando empieza a desarrollar h
como software y así crear tecnología (GIS).

− En 1981 se crea la primera conferencia de usuarios de (GIS). Que con el paso 
del tiempo se ha convertido en uno de los principales eventos  en esta materia.
 

− En 1982 ESRI  lanz
ARC/INFO. Donde se combinaba elementos geográficos, tales como: puntos, 
líneas y polígonos con una base de datos como herramienta para administrar 
los datos. 
 

 

− En 1990 se crea la herramienta de mapeo A
versión del Arc/Info para Windows NT con componentes GIS para 
desarrolladores de software.
funcionalidades con su propio entorno de personalización para la creación de 
nuevas barras de herramientas, menús o macros propias. Entre sus 
características destaca su bajo coste, sencillez de aplicación y orientado al
sistema operativo Windows.
 

− En 1994 ESRI introduce el ARCSDE para almacenar datos tabulares y espaciales 
en tecnología DBMS.
 

 

− En 1999 se lanza al mercado el ARCIMS
datos de Internet. 
 

− En 2004 ESRI libera el ARCGIS9,
desarrolladores, incluyendo mejoras en la geodatabase y en la 
interoperabilidad. 

Actualmente está operativo la versión 10 de ARCGIS que presenta

mejoras en cuanto a la organización de menús y barras de herram

posible validar los metadatos basándose en un esquema XML de estándares de 

metadatos, las geodatabase
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Environmental Systems Research Institute (ESRI)  fue fundada en 1969, como una 
compañía de consultoría privada que se especializó en análisis de usos del suelo. En un 
primer momento ESRI se dirigió hacia proyectos vinculados a planes de desarrollo. No 
es hasta 1980 cuando empieza a desarrollar herramientas propias para ser usadas 
como software y así crear tecnología (GIS). 

En 1981 se crea la primera conferencia de usuarios de (GIS). Que con el paso 
del tiempo se ha convertido en uno de los principales eventos  en esta materia.

En 1982 ESRI  lanzó el primer software comercial de tecnología (GIS), el 
ARC/INFO. Donde se combinaba elementos geográficos, tales como: puntos, 
líneas y polígonos con una base de datos como herramienta para administrar 

En 1990 se crea la herramienta de mapeo ARCVIEW. También se libera una 
versión del Arc/Info para Windows NT con componentes GIS para 
desarrolladores de software. El ARCVIEW poseía un alto número de 
funcionalidades con su propio entorno de personalización para la creación de 
nuevas barras de herramientas, menús o macros propias. Entre sus 
características destaca su bajo coste, sencillez de aplicación y orientado al
sistema operativo Windows. 

En 1994 ESRI introduce el ARCSDE para almacenar datos tabulares y espaciales 
en tecnología DBMS. 

En 1999 se lanza al mercado el ARCIMS permitiendo combinar datos locales con 
 

En 2004 ESRI libera el ARCGIS9, incorporando nuevas opciones para 
desarrolladores, incluyendo mejoras en la geodatabase y en la 

 

Actualmente está operativo la versión 10 de ARCGIS que presenta

organización de menús y barras de herramientas,

posible validar los metadatos basándose en un esquema XML de estándares de 

as geodatabases poseen nuevas funcionalidades, se encuentra
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ó el primer software comercial de tecnología (GIS), el 
ARC/INFO. Donde se combinaba elementos geográficos, tales como: puntos, 
líneas y polígonos con una base de datos como herramienta para administrar 

RCVIEW. También se libera una 
versión del Arc/Info para Windows NT con componentes GIS para 

El ARCVIEW poseía un alto número de 
funcionalidades con su propio entorno de personalización para la creación de 
nuevas barras de herramientas, menús o macros propias. Entre sus 
características destaca su bajo coste, sencillez de aplicación y orientado al 

En 1994 ESRI introduce el ARCSDE para almacenar datos tabulares y espaciales 

permitiendo combinar datos locales con 

incorporando nuevas opciones para 
desarrolladores, incluyendo mejoras en la geodatabase y en la 

Actualmente está operativo la versión 10 de ARCGIS que presenta una serie de 

ientas, también  es 

posible validar los metadatos basándose en un esquema XML de estándares de 

e encuentra 
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disponibles seis nuevas reglas topológicas,

permite un desplazamiento panorámico 

durante la digitalización de entidades

2.2 ENTORNO DE PROGRAMACIÓN

Con esta nueva versión de ARCGIS se amplía las posibilidades de programación

que se puede desarrollar aplicaciones dentro y fuera de Arcgis:

− Programar dentro de 

módulo muy similar al que posee Microsoft Visual Basic para programar

herramientas y generar formularios

Aplicado como lenguaje de desarrollo y una colección de obj

Arcobjects. 

 

Dentro de Arcmap se accedería al editor de Visual Basic de la siguiente forma:
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seis nuevas reglas topológicas, se ha agregado un modo 

permite un desplazamiento panorámico continuo en cualquier dirección

durante la digitalización de entidades.  

.2 ENTORNO DE PROGRAMACIÓN 

Con esta nueva versión de ARCGIS se amplía las posibilidades de programación

que se puede desarrollar aplicaciones dentro y fuera de Arcgis: 

Programar dentro de ARCGIS: dentro de la aplicación de Arcmap existe un 

módulo muy similar al que posee Microsoft Visual Basic para programar

herramientas y generar formularios. ARCGIS emplea el lenguaje Visual Basic 

como lenguaje de desarrollo y una colección de obj

Dentro de Arcmap se accedería al editor de Visual Basic de la siguiente forma:

                            

 

e ha agregado un modo QuickPan que 

dirección incluso 

Con esta nueva versión de ARCGIS se amplía las posibilidades de programación, en el 

ARCGIS: dentro de la aplicación de Arcmap existe un 

módulo muy similar al que posee Microsoft Visual Basic para programar 

. ARCGIS emplea el lenguaje Visual Basic 

como lenguaje de desarrollo y una colección de objetos llamados 

Dentro de Arcmap se accedería al editor de Visual Basic de la siguiente forma: 
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En el que como puede verse,
Microsoft; donde se puede
como listbox, labels… Las aplicaciones desarrolladas en este entorno no funcionan si 
Arcmap no está abierto, son herramientas totalmente dependientes.
 
 
 

 
 
 
 

− Programación fuera de arcgis:
Arccatalog estén abiertas, pero si es necesario que en el equipo estén 
instalados. Se pueden utiliza
además se pueden utilizar otros lenguajes de programación como el Phyton
Para este fin Esri ha diseñado Engine. Engine Esri es 
componentes SIG y recursos para desarrolladores que pueden ser 
permitiendo agregar mapeo dinámico y capacidades SIG a aplicaciones 
existentes ó crear nuevas aplica
datos SIG, mapas y scripts de geoprocesamiento en aplicaciones desktop ó 
móviles usando interfaces de prog
.NET, Java y C++. 

Ventana del explorador  del proyecto 

Ventana de propiedades 
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En el que como puede verse, su entorno gráfico es muy similar al de 
pueden generar formularios con todos los controles propios tales 

como listbox, labels… Las aplicaciones desarrolladas en este entorno no funcionan si 
Arcmap no está abierto, son herramientas totalmente dependientes. 

Programación fuera de arcgis: en este caso no hace falta que Arcgis y 
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datos SIG, mapas y scripts de geoprocesamiento en aplicaciones desktop ó 
móviles usando interfaces de programación de aplicaciones (APIs) para COM, 

 

                            

 

su entorno gráfico es muy similar al de  Visual Basic de 
con todos los controles propios tales 

como listbox, labels… Las aplicaciones desarrolladas en este entorno no funcionan si 

 

 

en este caso no hace falta que Arcgis y 
Arccatalog estén abiertas, pero si es necesario que en el equipo estén 

r objetos programables como mapas y leyendas y 
además se pueden utilizar otros lenguajes de programación como el Phyton. 

un conjunto de 
componentes SIG y recursos para desarrolladores que pueden ser embebidos 
permitiendo agregar mapeo dinámico y capacidades SIG a aplicaciones 

ciones de mapeo a la medida. Implementa 
datos SIG, mapas y scripts de geoprocesamiento en aplicaciones desktop ó 

ramación de aplicaciones (APIs) para COM, 

Formulario 

Ventana de código 

Caja de  

herramientas 
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• Construye rápidamente aplicaciones habilitadas para SIG con controles 

de desarrollo "out of the box" 

• Crea y dibuja

y polígonos en la aplicación para editar datos geográficos. 

• Realiza operaciones geográficas en shapes para crear buffers, calcular 

diferencias y encontrar intersección, unión ó intersección inve

shapes.  

• Resuelve y realiza

punto de servicio más cercano y determinar qué rutas deben ser 

asignadas.  

• Visualiza y analiza

tres dimensiones. 

• Accede y usa

tips en el ArcGIS Engine Resource Center. 
 
 
El entorno gráfico de Engine Esri tiene la siguiente forma: 
 

 
Imagen procedente de la página web de ESRI:  
/arcgis/arcgisengine/index.html
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rápidamente aplicaciones habilitadas para SIG con controles 

de desarrollo "out of the box"  

Crea y dibuja elementos geográficos, incluyendo: puntos, líneas, círculos 

y polígonos en la aplicación para editar datos geográficos. 

operaciones geográficas en shapes para crear buffers, calcular 

diferencias y encontrar intersección, unión ó intersección inve

Resuelve y realiza análisis de redes para encontrar las mejores rutas y el 

punto de servicio más cercano y determinar qué rutas deben ser 

 

Visualiza y analiza de manera efectiva datos de superficies y globos en 

tres dimensiones.  

Accede y usa galerías de código, software developer kits (SDKs), blogs y 

tips en el ArcGIS Engine Resource Center.  

El entorno gráfico de Engine Esri tiene la siguiente forma:  

Imagen procedente de la página web de ESRI:  www.esri.com/ software
/arcgis/arcgisengine/index.html

                            

 

rápidamente aplicaciones habilitadas para SIG con controles 

elementos geográficos, incluyendo: puntos, líneas, círculos 

y polígonos en la aplicación para editar datos geográficos.  

operaciones geográficas en shapes para crear buffers, calcular 

diferencias y encontrar intersección, unión ó intersección inversa en 

análisis de redes para encontrar las mejores rutas y el 

punto de servicio más cercano y determinar qué rutas deben ser 

de manera efectiva datos de superficies y globos en 

galerías de código, software developer kits (SDKs), blogs y 

 

software 
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En consecuencia se definen tres niveles de trabajo:

 
• Nivel básico: en este nivel se crean herramientas, botones o menús pero 

empleando comando existentes dentro de Arcgis; 
necesario el uso de lenguajes de programación.

 

• Nivel avanzado interno: para trabajar en este nivel si es necesario tener 
conocimientos en programación
creadas con códigos definidos por el usuario
entorno de Arcgis.

 

• Nivel avanzado externo: es igual que el anterior
en lugar de trabajar dentro de Arcgis se hace fuera de su entrono, pero 
siempre y cuando esté instalado dentro del equipo.

 

2.3 ARCOBJECTS 
 

 
Como ya se dijo anteriormente Arcobjects son una colección de objetos utilizados por 
los programadores para desarrollar aplicaciones para Arcgis, ya que
de objetos están detrás  todos los menús, botones, herramientas que posee Arcgis. 
Con dos principales funciones:
 

− Automatizar tareas.

− Crear nuevas funcionalidades en Arcgis.
 
Todos estos objetos representan los siete componentes esenciales de Arcgis:
 

− Map (mapa). 

− Layer (capa). 

− Point (geometría de punto)

− Line (geometría de línea).

− Poligon (geometría de polígono).

− Table (tabla) 

− Row (fila de una tabla).

− Field (campo de una fila de una tabla).
 
Los objetos se agrupan en clases que a su vez sirven como plantillas para crear 
objetos y así heredar las características propias de la clase a la que 
Como existen más de 2700 objetos agrupados en sus respectivas clases Esri 
dispone de una especie de mapa donde figuran las relaciones de los distintos 
objetos con sus clases, así como sus propiedades y métodos; este mapa recibe el 
nombre de Diagrama de Modelo de Objetos (DMO)
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En consecuencia se definen tres niveles de trabajo: 

: en este nivel se crean herramientas, botones o menús pero 
empleando comando existentes dentro de Arcgis; por lo que no es 
necesario el uso de lenguajes de programación. 

Nivel avanzado interno: para trabajar en este nivel si es necesario tener 
conocimientos en programación, ya que se va a asociar las herramientas 
creadas con códigos definidos por el usuario, pero siempre dentro del 
entorno de Arcgis. 

Nivel avanzado externo: es igual que el anterior pero con la diferencia que 
en lugar de trabajar dentro de Arcgis se hace fuera de su entrono, pero 
siempre y cuando esté instalado dentro del equipo. 

Como ya se dijo anteriormente Arcobjects son una colección de objetos utilizados por 
los programadores para desarrollar aplicaciones para Arcgis, ya que en

todos los menús, botones, herramientas que posee Arcgis. 
n dos principales funciones: 

Automatizar tareas. 

Crear nuevas funcionalidades en Arcgis. 

Todos estos objetos representan los siete componentes esenciales de Arcgis:

Point (geometría de punto) 

Line (geometría de línea). 

(geometría de polígono). 

Row (fila de una tabla). 

Field (campo de una fila de una tabla). 

Los objetos se agrupan en clases que a su vez sirven como plantillas para crear 
objetos y así heredar las características propias de la clase a la que 
Como existen más de 2700 objetos agrupados en sus respectivas clases Esri 
dispone de una especie de mapa donde figuran las relaciones de los distintos 
objetos con sus clases, así como sus propiedades y métodos; este mapa recibe el 

grama de Modelo de Objetos (DMO) 

                            

 

: en este nivel se crean herramientas, botones o menús pero 
por lo que no es 

Nivel avanzado interno: para trabajar en este nivel si es necesario tener 
ya que se va a asociar las herramientas 

pero siempre dentro del 

pero con la diferencia que 
en lugar de trabajar dentro de Arcgis se hace fuera de su entrono, pero 

Como ya se dijo anteriormente Arcobjects son una colección de objetos utilizados por 
en esta colección 

todos los menús, botones, herramientas que posee Arcgis. 

Todos estos objetos representan los siete componentes esenciales de Arcgis: 

Los objetos se agrupan en clases que a su vez sirven como plantillas para crear 
objetos y así heredar las características propias de la clase a la que pertenecen. 
Como existen más de 2700 objetos agrupados en sus respectivas clases Esri 
dispone de una especie de mapa donde figuran las relaciones de los distintos 
objetos con sus clases, así como sus propiedades y métodos; este mapa recibe el 



MÁSTER EN TELEDETECCIÓN Y SISTEMAS DE INFORMACIÓN GEOFRÁFICA

 

27  

 

 
De manera esquemática la simbología del diagrama de objetos tendría la siguiente 
forma: 

 

 
Imagen procedente de la página de ayuda de ESRI: 
arcobjects  / 9.2 /ComponentHelp/esri  
 
Según este modelo se diferencia:

− Clase abstracta: viene representado en un cuadro gris claro, donde se 
definen todas las propiedades comunes a las subclases incluidas en ella, por 
tanto no se pueden definir objetos.
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De manera esquemática la simbología del diagrama de objetos tendría la siguiente 

Imagen procedente de la página de ayuda de ESRI:  www.edndoc.esri.com
/ComponentHelp/esri  Geome  try/GeometryObjectModel.pdf

Según este modelo se diferencia: 

Clase abstracta: viene representado en un cuadro gris claro, donde se 
definen todas las propiedades comunes a las subclases incluidas en ella, por 
tanto no se pueden definir objetos. 

 

                            

 

De manera esquemática la simbología del diagrama de objetos tendría la siguiente 

 

edndoc.esri.com / 
Geome  try/GeometryObjectModel.pdf 

Clase abstracta: viene representado en un cuadro gris claro, donde se 
definen todas las propiedades comunes a las subclases incluidas en ella, por 
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Imagen procedente de la página de ayuda de ESRI
ComponentHelp /esri  Geome  try/GeometryObjectModel.pdf
 

− Coclase: está repr
pueden crear objetos nuevos a partir de la instrucción new.

 
 
 

                              
 
Imagen procedente de la página de ayuda de ESRI:
/arcobjects/9.2/ComponentHelp/esri  Geome  try/GeometryObjectModel.pdf
 
 

− Clase: se representa mediante un cuadro 3D en blanco, no se pueden crear 
objetos directamente, pero si a partir de otra clase.

 

− Interfaces: son una agrupación lógica de métodos y propiedades dentro de 
una clase. 

 

• Es necesario indicar que métodos o 
quiere utilizar.
 

• Una vez que se define una interfaz no puede ser alterada, habría 
que añadir una nueva interfaz para reprogramar la función.

 

• Almacenan la estructura de las propiedades y métodos.
 

• Varias clases 
código diferente, de esta manera una interfaz decide que puede 
hacer un objeto mientras que una clase decide como lo hace.
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Imagen procedente de la página de ayuda de ESRI: edndoc.esri.com /arcobjects/
/esri  Geome  try/GeometryObjectModel.pdf 

Coclase: está representado por un cuadro gris claro en 3D
pueden crear objetos nuevos a partir de la instrucción new. 

 

Imagen procedente de la página de ayuda de ESRI: edndoc.esri.com
/arcobjects/9.2/ComponentHelp/esri  Geome  try/GeometryObjectModel.pdf

Clase: se representa mediante un cuadro 3D en blanco, no se pueden crear 
objetos directamente, pero si a partir de otra clase. 

Interfaces: son una agrupación lógica de métodos y propiedades dentro de 

Es necesario indicar que métodos o propiedades del objeto se 
quiere utilizar. 

Una vez que se define una interfaz no puede ser alterada, habría 
que añadir una nueva interfaz para reprogramar la función.

Almacenan la estructura de las propiedades y métodos.

Varias clases pueden implementar la misma interfaz pero tener un 
código diferente, de esta manera una interfaz decide que puede 
hacer un objeto mientras que una clase decide como lo hace.

                            

 

/arcobjects/ 9.2/ 

3D, en la que se 
 

edndoc.esri.com 
/arcobjects/9.2/ComponentHelp/esri  Geome  try/GeometryObjectModel.pdf 

Clase: se representa mediante un cuadro 3D en blanco, no se pueden crear 

Interfaces: son una agrupación lógica de métodos y propiedades dentro de 

propiedades del objeto se 

Una vez que se define una interfaz no puede ser alterada, habría 
que añadir una nueva interfaz para reprogramar la función. 

Almacenan la estructura de las propiedades y métodos. 

pueden implementar la misma interfaz pero tener un 
código diferente, de esta manera una interfaz decide que puede 
hacer un objeto mientras que una clase decide como lo hace.
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Imagen procedente de la página de 
/9.2/ComponentHelp/esri  Geome  try/GeometryObjectModel.pdf

 
Para recorrer el modelo de objetos hay que tener en cuenta las relaciones que se 
establecen entra las distintas clases:
 

− Herencia de tipo: se simboliza 
herencia significa que una serie de subclases heredan las propiedades de una 
clase mayor. 

 

− Instanciación: se simboliza mediante una flecha a trazos. Mediante este 
proceso una clase puede crear un objeto de o
 

− Asociación: se simboliza mediante una línea continua. Esta relación utiliza la 
expresiones de multiplicidad y cardinalidad para describir las relaciones entre 
dos clases. 
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Imagen procedente de la página de ayuda de ESRI: edndoc.esri.com
/9.2/ComponentHelp/esri  Geome  try/GeometryObjectModel.pdf 

Para recorrer el modelo de objetos hay que tener en cuenta las relaciones que se 
establecen entra las distintas clases: 

Herencia de tipo: se simboliza por un triángulo en blanco. Una relación de tipo 
herencia significa que una serie de subclases heredan las propiedades de una 

Instanciación: se simboliza mediante una flecha a trazos. Mediante este 
proceso una clase puede crear un objeto de otra clase. 

Asociación: se simboliza mediante una línea continua. Esta relación utiliza la 
expresiones de multiplicidad y cardinalidad para describir las relaciones entre 

                            

 

edndoc.esri.com /arcobjects 
 

Para recorrer el modelo de objetos hay que tener en cuenta las relaciones que se 

por un triángulo en blanco. Una relación de tipo 
herencia significa que una serie de subclases heredan las propiedades de una 

Instanciación: se simboliza mediante una flecha a trazos. Mediante este 

Asociación: se simboliza mediante una línea continua. Esta relación utiliza la 
expresiones de multiplicidad y cardinalidad para describir las relaciones entre 
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− Composición: se simboliza mediante un rombo de color 
objeto presenta este símbolo quiere decir que está compuesto por cero o mas 
objetos de otro tipo
 

− Cardinalidad: con una relación numérica se muestra las clases a las que está 
asociado. 
 

Para almacenar los atributos del objet
función de que puedan ser recuperados o asignados, las propiedades se clasifican en:
 

− Propiedad de sólo lectura: se simboliza mediante un cuadro en negro e indica 
que el valor de la propiedad puede ser leída pero no escrita

 

− Propiedad de sólo escritura: se simboliza mediante una línea que precede un 
cuadrado rellenado de negro y quiere decir que el valor de la propiedad puede 
ser escrita pero no leída.
 

− Propiedad de lectura y escritura por valor: se simboliza mediante dos 
cuadrados negros unidos por una línea. En este caso a diferencia de los dos 
anteriores la propiedad puede ser leída y escrita.
 

− Propiedad de lectura y escritura por referencia: se representa por un cuadrado 
sin relleno. Es igual que el anterior solo que pa
escrita se necesitará la instrucción set.
 

 

2.4 PROGRAMAR EN VISUAL BASIC APLICADO
 
Como ya se dijo anteriormente Arcgis emplea el lenguaje de Visual Basic Aplicado 
(VBA) para el desarrollo de aplicaciones y la manera de acceder 
Tools / Macros / Visual Basic Editor
 

− Ventana de explorador del proyecto: en esta ventana aparecen todos los 
módulos de los códigos del proyecto, permitiendo su gestión.
 

− Formularios: se trata de un cuadro de diálogo para relacionar al usuario con el 
código desarrollado.
 

− Ventana de código: en esta ventana se escribirá el código necesario para 
ejecutar la barra de herramientas.
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Composición: se simboliza mediante un rombo de color negro. Cuando un 
objeto presenta este símbolo quiere decir que está compuesto por cero o mas 
objetos de otro tipo 

Cardinalidad: con una relación numérica se muestra las clases a las que está 

Para almacenar los atributos del objeto se definen  varios tipos de propiedades. En 
función de que puedan ser recuperados o asignados, las propiedades se clasifican en:

Propiedad de sólo lectura: se simboliza mediante un cuadro en negro e indica 
que el valor de la propiedad puede ser leída pero no escrita. 

Propiedad de sólo escritura: se simboliza mediante una línea que precede un 
cuadrado rellenado de negro y quiere decir que el valor de la propiedad puede 
ser escrita pero no leída. 

Propiedad de lectura y escritura por valor: se simboliza mediante dos 
cuadrados negros unidos por una línea. En este caso a diferencia de los dos 
anteriores la propiedad puede ser leída y escrita. 

Propiedad de lectura y escritura por referencia: se representa por un cuadrado 
sin relleno. Es igual que el anterior solo que para que la propiedad pueda ser 
escrita se necesitará la instrucción set. 

 

EN VISUAL BASIC APLICADO 

Como ya se dijo anteriormente Arcgis emplea el lenguaje de Visual Basic Aplicado 
(VBA) para el desarrollo de aplicaciones y la manera de acceder al editor de VBA es en 
Tools / Macros / Visual Basic Editor, en el que se distinguen tres componentes:

Ventana de explorador del proyecto: en esta ventana aparecen todos los 
módulos de los códigos del proyecto, permitiendo su gestión. 

ata de un cuadro de diálogo para relacionar al usuario con el 
código desarrollado. 

Ventana de código: en esta ventana se escribirá el código necesario para 
ejecutar la barra de herramientas. 

                            

 

negro. Cuando un 
objeto presenta este símbolo quiere decir que está compuesto por cero o mas 

Cardinalidad: con una relación numérica se muestra las clases a las que está 

varios tipos de propiedades. En 
función de que puedan ser recuperados o asignados, las propiedades se clasifican en: 

Propiedad de sólo lectura: se simboliza mediante un cuadro en negro e indica 

Propiedad de sólo escritura: se simboliza mediante una línea que precede un 
cuadrado rellenado de negro y quiere decir que el valor de la propiedad puede 

Propiedad de lectura y escritura por valor: se simboliza mediante dos 
cuadrados negros unidos por una línea. En este caso a diferencia de los dos 

Propiedad de lectura y escritura por referencia: se representa por un cuadrado 
ra que la propiedad pueda ser 

Como ya se dijo anteriormente Arcgis emplea el lenguaje de Visual Basic Aplicado 
al editor de VBA es en  

, en el que se distinguen tres componentes: 

Ventana de explorador del proyecto: en esta ventana aparecen todos los 

ata de un cuadro de diálogo para relacionar al usuario con el 

Ventana de código: en esta ventana se escribirá el código necesario para 
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Microsoft VBA (Visual Basic for 

Visual Basic que se utiliza para programar aplicaciones 
varias aplicaciones Microsoft
 
VBA se presenta en un entorno de programación orientado a obj
Aplicado un objeto es una entidad autónoma que posee características (color,
y comportamientos (métodos) que le son propios. Algunos objetos
representación visual mediante formularios e informes y otros sólo son accesibles 
mediante código de Visual Basic Aplicado.
La mayoría de los objetos visuales 
después de utilizar…). 
Mediante el código, la programación VBA permite inducir comportamientos 
particulares de los objetos en función de los eventos (
funciones). Por este motivo el código sigue una estructura modular obteniendo como 
consecuencia una gran flexibilidad.
La estructura de un objeto tendría la siguiente forma:
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROCEDIMIENTOS                          MÉTODOS                    PROPIEDADES

Y 

     FUNCIONES

COMPORTAMIENTOS

CÓDIGO 
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(Visual Basic for Applications) es el lenguaje de macros
que se utiliza para programar aplicaciones Windows y que se incluye en 

aplicaciones Microsoft. 

VBA se presenta en un entorno de programación orientado a objetos. En Visual Basic 
plicado un objeto es una entidad autónoma que posee características (color,

entos (métodos) que le son propios. Algunos objetos
representación visual mediante formularios e informes y otros sólo son accesibles 
mediante código de Visual Basic Aplicado. 
La mayoría de los objetos visuales tiene la posibilidad de responder a eventos ( al abrir, 

te el código, la programación VBA permite inducir comportamientos 
tos en función de los eventos (métodos , procedimientos y 

funciones). Por este motivo el código sigue una estructura modular obteniendo como 
xibilidad. 

La estructura de un objeto tendría la siguiente forma: 

PROCEDIMIENTOS                          MÉTODOS                    PROPIEDADES 

OBJETO 

COMPORTAMIENTOS CARACTERÍSTICAS 

DATOS 

                            

 

macros de Microsoft 
y que se incluye en 

etos. En Visual Basic 
plicado un objeto es una entidad autónoma que posee características (color, valor…) 

entos (métodos) que le son propios. Algunos objetos poseen una 
representación visual mediante formularios e informes y otros sólo son accesibles 

tiene la posibilidad de responder a eventos ( al abrir, 

te el código, la programación VBA permite inducir comportamientos 
métodos , procedimientos y 

funciones). Por este motivo el código sigue una estructura modular obteniendo como 

LISTA DE EVENTOS 
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Donde se definen los siguientes términos:

Evento: acción del usuario o del sistema que actúa sobre un objeto y desencadena el 

código correspondiente. 

Método: código predefinido referido a un tipo de objeto.

Procedimiento: secuencia de instrucciones que no devuelve ningún valor.

Función: secuencia de instrucciones que devuelve un valor.
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Donde se definen los siguientes términos: 

Evento: acción del usuario o del sistema que actúa sobre un objeto y desencadena el 

Método: código predefinido referido a un tipo de objeto. 

secuencia de instrucciones que no devuelve ningún valor.

Función: secuencia de instrucciones que devuelve un valor. 

                            

 

Evento: acción del usuario o del sistema que actúa sobre un objeto y desencadena el 

secuencia de instrucciones que no devuelve ningún valor. 
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El objetivo del proyecto es el de desarrollar una barra de herramienta para que 

seleccione e identifique los vértices superfluos y  posteriormente eliminarlos.

La barra de herramientas tendrá dos botones. El primero de ellos ejecutará una triple 

función: 

� En primer lugar seleccionar las capas en las que se quiere calcular 

superfluos. 

 

� Calcular los vértices superfluos.

 

 

� Pasar todos los vértices superfluos a una sola capa.

 

� Eliminar solo los vértices seleccionados.

 

Y un segundo botón que 

del mapa. 
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OBJETIVOS 

 

El objetivo del proyecto es el de desarrollar una barra de herramienta para que 

e identifique los vértices superfluos y  posteriormente eliminarlos.

La barra de herramientas tendrá dos botones. El primero de ellos ejecutará una triple 

En primer lugar seleccionar las capas en las que se quiere calcular 

Calcular los vértices superfluos. 

Pasar todos los vértices superfluos a una sola capa. 

Eliminar solo los vértices seleccionados. 

que dará la opción de eliminar todos los vértices superfluos

OBJETIVOS                                  

 

El objetivo del proyecto es el de desarrollar una barra de herramienta para que 

e identifique los vértices superfluos y  posteriormente eliminarlos. 

La barra de herramientas tendrá dos botones. El primero de ellos ejecutará una triple 

En primer lugar seleccionar las capas en las que se quiere calcular los vértices 

los vértices superfluos 
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PROCEDIMIENTO: 

HERRAMIENTAS
 

4.1CREACIÓN DE LA BARRA DE BOTONES

El primer paso para obtener la barra de herramientas, incluso antes de escribir el 

código es el de crear los botones. 

Desde la pestaña  tools/customize
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PROCEDIMIENTO: DESARROLLO DE LA BARRA DE 

HERRAMIENTAS 

CREACIÓN DE LA BARRA DE BOTONES 

El primer paso para obtener la barra de herramientas, incluso antes de escribir el 

código es el de crear los botones.  

Desde la pestaña  tools/customize: 

TO                    

 

DESARROLLO DE LA BARRA DE 

El primer paso para obtener la barra de herramientas, incluso antes de escribir el 
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Accedemos a los distintos comandos

Entrando en la opción New, aparece un cuadro de diálogo donde introducimos el 

nombre de la barra de herramientas:
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Accedemos a los distintos comandos y barras: 

Entrando en la opción New, aparece un cuadro de diálogo donde introducimos el 

nombre de la barra de herramientas: 

TO                    

 

 

Entrando en la opción New, aparece un cuadro de diálogo donde introducimos el 
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Una vez creada la barra de herramientas e

comandos: 

Buscamos la categoría UIControls:
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barra de herramientas el siguiente paso es seleccionar la pestaña de 

Buscamos la categoría UIControls: 

TO                    

 

l siguiente paso es seleccionar la pestaña de 
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Nos aparecen estas cuatro opciones:

 

Los UIcontrols son controles de usuario

VBA con la barra de herramientas visible en Arcgis. Hay cuatro tipos:

−  UIButtonControl: se asocia directamente el código a los botones, que haciendo 

click sobre uno de estos botones se ejecutará el código que 

 

− UIToolControl: El código está asociado a la barra de herramientas pero no se 

ejecutará haciendo click sobre los botones, será necesario que el usuario 

interactúe con algún elemento de Arcmap.

 

− UIEditBoxControl: para permitir la entrada de 

 

− UIComboBoxControl: mediante este control se despliegan una serie de 

opciones que ya están configurados.
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Nos aparecen estas cuatro opciones: 

Los UIcontrols son controles de usuario que relacionan el código escrito en el editor 

VBA con la barra de herramientas visible en Arcgis. Hay cuatro tipos: 

UIButtonControl: se asocia directamente el código a los botones, que haciendo 

click sobre uno de estos botones se ejecutará el código que lleva asociado.

UIToolControl: El código está asociado a la barra de herramientas pero no se 

ejecutará haciendo click sobre los botones, será necesario que el usuario 

interactúe con algún elemento de Arcmap. 

UIEditBoxControl: para permitir la entrada de información por teclado.

UIComboBoxControl: mediante este control se despliegan una serie de 

opciones que ya están configurados. 

TO                    

 

 

que relacionan el código escrito en el editor 

UIButtonControl: se asocia directamente el código a los botones, que haciendo 

lleva asociado. 

UIToolControl: El código está asociado a la barra de herramientas pero no se 

ejecutará haciendo click sobre los botones, será necesario que el usuario 

información por teclado. 

UIComboBoxControl: mediante este control se despliegan una serie de 
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Para nuestro caso elegimos el control UIBottonControl:

 

 

Lo seleccionamos: 
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Para nuestro caso elegimos el control UIBottonControl: 

TO                    
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A continuación arrastramos el control con el ratón desde el cuadro de diálogo   

hacía la barra de herramientas:

 

Para personalizar el icono asociado al control, dando botón derecho sobre la barra de 

Herramientas aparece el siguiente desplegable:
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nuación arrastramos el control con el ratón desde el cuadro de diálogo   

a la barra de herramientas: 

Para personalizar el icono asociado al control, dando botón derecho sobre la barra de 

Herramientas aparece el siguiente desplegable: 

TO                    

 

nuación arrastramos el control con el ratón desde el cuadro de diálogo    

 
Para personalizar el icono asociado al control, dando botón derecho sobre la barra de  
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En Change Button Image tenemos un desplegable donde podemos elegir el icono que 

más nos guste para asociar

Haciendo la misma operación para el segundo botón obtenemos finalmente

de herramientas: 

 

 Para escribir el código asociado a cada botón de la barra de herramientas, hacemos 
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En Change Button Image tenemos un desplegable donde podemos elegir el icono que 

rlo con el botón de la barra de herramientas:

ración para el segundo botón obtenemos finalmente

Para escribir el código asociado a cada botón de la barra de herramientas, hacemos 

TO                    

 

En Change Button Image tenemos un desplegable donde podemos elegir el icono que  

lo con el botón de la barra de herramientas: 

 
ración para el segundo botón obtenemos finalmente la barra  

 
Para escribir el código asociado a cada botón de la barra de herramientas, hacemos 
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botón derecho sobre el ratón y elegimos la opción View Source:

Para que salga un mensaje al poner el cursor sobre cada uno de los

herramienta que indique la función del botón, escribimos el siguiente código:
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botón derecho sobre el ratón y elegimos la opción View Source: 

Para que salga un mensaje al poner el cursor sobre cada uno de los botones de la 

herramienta que indique la función del botón, escribimos el siguiente código:

TO                    

 

 
botones de la  

herramienta que indique la función del botón, escribimos el siguiente código: 
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De esta manera cuando pongamos el cursor sobre cada uno de los botones nos 

aparecerá un mensaje que describirá de una manera muy resumida la función del 

botón: 
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De esta manera cuando pongamos el cursor sobre cada uno de los botones nos 

aparecerá un mensaje que describirá de una manera muy resumida la función del 

TO                    

 

De esta manera cuando pongamos el cursor sobre cada uno de los botones nos  

aparecerá un mensaje que describirá de una manera muy resumida la función del  
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4.2PRIMER BOTON: SELECCIÓN DE VÉRTICES SUPERFLUOS PARA CREAR 

CAPA Y ELIMINARLOS. 

  

 

  

 

Como ya se dijo anteriormente este primer botón realiza 

 

− En primer lugar carga todas las capas que están en el mapa dentro de 

un formulario y realiza una selección de aquellas capas en las que 

queremos extraer los vértices superfluos, para posteriormente obtener 

sus coordenadas, la distancia

 

− En segundo lugar se lleva todos los vértices calculados en el paso 

anterior a una capa nueva que crea el código asociado al formulario y se 

carga automáticamente

 

 

− Para finalmente eliminar todos esos 

 

Cada uno de estos pasos se corresponde con un formulario. Por ello el procedimiento 

que ejecuta este primer botón se divide en tres formularios.
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PRIMER BOTON: SELECCIÓN DE VÉRTICES SUPERFLUOS PARA CREAR 

 

Como ya se dijo anteriormente este primer botón realiza una triple función:

En primer lugar carga todas las capas que están en el mapa dentro de 

un formulario y realiza una selección de aquellas capas en las que 

queremos extraer los vértices superfluos, para posteriormente obtener 

sus coordenadas, la distancia, y la capa en la que están incluidos.

En segundo lugar se lleva todos los vértices calculados en el paso 

anterior a una capa nueva que crea el código asociado al formulario y se 

carga automáticamente en Arccatalog. 

Para finalmente eliminar todos esos vértices del mapa. 

Cada uno de estos pasos se corresponde con un formulario. Por ello el procedimiento 

que ejecuta este primer botón se divide en tres formularios. 

TO                    

 

PRIMER BOTON: SELECCIÓN DE VÉRTICES SUPERFLUOS PARA CREAR 

 

una triple función: 

En primer lugar carga todas las capas que están en el mapa dentro de 

un formulario y realiza una selección de aquellas capas en las que 

queremos extraer los vértices superfluos, para posteriormente obtener 

, y la capa en la que están incluidos. 

En segundo lugar se lleva todos los vértices calculados en el paso 

anterior a una capa nueva que crea el código asociado al formulario y se 

 

Cada uno de estos pasos se corresponde con un formulario. Por ello el procedimiento 
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4.2.1PRIMER FORMULARIO

 

 

 

 

 

 

 

LISTBOX1 

LISTBOX2
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PRIMER FORMULARIO 

LISTBOX5 

LISTBOX2 

LISTBOX3 

LISTBOX4

COMMANDBUTTON1

TO                    

 

 

LISTBOX4 

COMMANDBUTTON1 

TXTICONTADOR 

COMMANDBUTTON2 
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4.2.2SEGUNDO FORMULARIO

 
COMMANDBUTTON1
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SEGUNDO FORMULARIO 

COMMANDBUTTON1 

COMMANDBUTTON2

TO                    

 

 

COMMANDBUTTON2 
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4.2.3TERCER FORMULARIO

 

 

 

 

 

COMMANDBUTTON1 
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TERCER FORMULARIO 

COMMANDBUTTON2

TO                    

 

 

COMMANDBUTTON2 
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4.2.4 RESULTADO 

 

Partimos del siguiente archivo de Arcmap:
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Partimos del siguiente archivo de Arcmap: 

TO                    
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Haciendo click sobre el botón, se presenta el siguiente formulario:

Seleccionamos las capas de las que queremos obtener los vértices:

:
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iendo click sobre el botón, se presenta el siguiente formulario: 

Seleccionamos las capas de las que queremos obtener los vértices: 

TO                    
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Si pulsamos la tecla “ CALCULAR VÉRTICES SUPERFLUOS”:

Finalmente obtenemos 36 vértices:
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ulsamos la tecla “ CALCULAR VÉRTICES SUPERFLUOS”: 

Finalmente obtenemos 36 vértices: 

TO                    
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Si pulsamos sobre la tecla ”SIGUIENTE” pasamos al formulario 2:

Al pulsar sobre la tecla “crear c

con los 36 vértices calculados:
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Si pulsamos sobre la tecla ”SIGUIENTE” pasamos al formulario 2: 

l pulsar sobre la tecla “crear capa” , nos creará una capa llamada vérices_s

con los 36 vértices calculados: 

TO                    

 

 

apa” , nos creará una capa llamada vérices_superfluos 
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Al pulsar sobre la tecla “siguiente” aparecerá el tercer formulario:

Una vez que acaba de eliminar los vértices avisa con un mensaje:
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Al pulsar sobre la tecla “siguiente” aparecerá el tercer formulario: 

Una vez que acaba de eliminar los vértices avisa con un mensaje: 

TO                    
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Si volvemos a seleccionar las mismas

veremos que obtiene 0 vértices:

Una vez finalizado el proceso podemos apreciar los vértices, que están pintados de 

color rojo  en el mapa:
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Si volvemos a seleccionar las mismas capas, y calculamos los vértices correspondientes

veremos que obtiene 0 vértices:

Una vez finalizado el proceso podemos apreciar los vértices, que están pintados de 

TO                    

 

capas, y calculamos los vértices correspondientes 

 

Una vez finalizado el proceso podemos apreciar los vértices, que están pintados de 
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Si abrimos su tabla de atributos, tenemos los
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Si abrimos su tabla de atributos, tenemos los 36 puntos: 

TO                    

 



MÁSTER EN TELEDETECCIÓN Y SISTEMAS DE INFORMACIÓN GEOFRÁFICA

 

54  

 

 

4.3SEGUNDO BOTÓN: ELIMINACIÓN DE TODOS LOS VÉRTICES 

SUPERFLUOS DEL MAPA

 

 

Este segundo botón no lleva asociado ningún formulario, al hacer click sobre él ejecuta 

directamente el código. 

4.3.1 RESULTADO 

 

Al realizar el cálculo también va avisando que capas son de geometría puntos.
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SEGUNDO BOTÓN: ELIMINACIÓN DE TODOS LOS VÉRTICES 

SUPERFLUOS DEL MAPA 

 

Este segundo botón no lleva asociado ningún formulario, al hacer click sobre él ejecuta 

cálculo también va avisando que capas son de geometría puntos.

TO                    

 

SEGUNDO BOTÓN: ELIMINACIÓN DE TODOS LOS VÉRTICES 

Este segundo botón no lleva asociado ningún formulario, al hacer click sobre él ejecuta 

cálculo también va avisando que capas son de geometría puntos. 
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Al acabar envía un mensaje para avisar que ya ha finalizado:
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Al acabar envía un mensaje para avisar que ya ha finalizado: 

TO                    
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Se ha conseguido desarrollar una herramienta 

marcados. 

 

Con el desarrollo de este proyecto he ampliado  mis conocimientos en el 

ámbito de los Sistemas de Información Geográfica pero sobre todo me ha 

servido para introducirme en el mundo de la programación orientada a 

objetos, aunque haya supuesto una

falta de conocimientos en lenguajes de programación.

 

La barra de herramientas desarrolla

fácil manejo que cumplen con las especificaciones de calidad recogidas en 

la Base topográfica armonizada sobre vértices superfluos.
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CONCLUSIONES 

Se ha conseguido desarrollar una herramienta según los objetivos 

Con el desarrollo de este proyecto he ampliado  mis conocimientos en el 

ámbito de los Sistemas de Información Geográfica pero sobre todo me ha 

servido para introducirme en el mundo de la programación orientada a 

objetos, aunque haya supuesto una gran inversión de tiempo debido a mi 

falta de conocimientos en lenguajes de programación. 

La barra de herramientas desarrollada está formada por dos botones

fácil manejo que cumplen con las especificaciones de calidad recogidas en 

armonizada sobre vértices superfluos. 

CONCLUSIONES                      

 

según los objetivos 

Con el desarrollo de este proyecto he ampliado  mis conocimientos en el 

ámbito de los Sistemas de Información Geográfica pero sobre todo me ha 

servido para introducirme en el mundo de la programación orientada a 

gran inversión de tiempo debido a mi 

da está formada por dos botones de 

fácil manejo que cumplen con las especificaciones de calidad recogidas en 
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ANEXO

ANEXO                              
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6.1 PRIMER BOTÓN

6.1.1 PRMER FROMULARIO

El código que lleva asociado este primer formulario es el siguiente:

 

Private Sub UserForm_initialize()               

Este procedimiento llena el listbox5 con las capas que están cargadas en el mapa.

 ' Accede al documento. 

 Dim pMxDoc As IMxDocument

 Set pMxDoc = ThisDocument

 

 ' Obtiene el primer mapa (en base cero).

 Dim pMap As IMap 

Set pMap = pMxDoc.Maps.Item(0)

 

 ' Obtiene la primera layer. 

 Dim pFeatureLayer As IFeatureLayer

 Dim c As Integer 

 Dim pcapaclass As IFeatureClass

 ListBox5.Clear     

  

'bucle para recorrer todas las capas.

 For c = 0 To pMap.LayerCount 

 ' bucle para quitar aquellas capas de puntos.

Set pFeatureLayer = pMap.Layer(c)
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PRIMER BOTÓN 

PRMER FROMULARIO 

El código que lleva asociado este primer formulario es el siguiente: 

Private Sub UserForm_initialize()                

Este procedimiento llena el listbox5 con las capas que están cargadas en el mapa.

Dim pMxDoc As IMxDocument 

Set pMxDoc = ThisDocument 

' Obtiene el primer mapa (en base cero). 

Set pMap = pMxDoc.Maps.Item(0) 

 

Dim pFeatureLayer As IFeatureLayer 

Dim pcapaclass As IFeatureClass 

'bucle para recorrer todas las capas. 

For c = 0 To pMap.LayerCount – 1 

' bucle para quitar aquellas capas de puntos. 

Set pFeatureLayer = pMap.Layer(c)

ANEXO                              

 

Este procedimiento llena el listbox5 con las capas que están cargadas en el mapa. 
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Set pcapaclass = pFeatureLayer.FeatureClass

‘lanzamos un mensaje que avisa que capas tienen la geometría de tipo punto.

 If pcapaclass.ShapeType = 

Else 

‘llenamos el listbox5 con aquellas capas que no son puntos.

ListBox5.AddItem  format (c, “00”) + ”

End If 

Next 

End Sub 

 

 

 

Private Sub CommandButton1

 

Este procedimiento llena los listbox 1,2,3,4 con las coordenadas, la capa a la que 

pertenece cada punto calculado y la distancia.

 

' Accede al documento. 

Dim pMxDoc As IMxDocument

Set pMxDoc = ThisDocument

 

' Obtiene el primer mapa (en

Dim pMap As IMap
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Set pcapaclass = pFeatureLayer.FeatureClass 

‘lanzamos un mensaje que avisa que capas tienen la geometría de tipo punto.

If pcapaclass.ShapeType = esriGeometryPoint Then 

‘llenamos el listbox5 con aquellas capas que no son puntos. 

ListBox5.AddItem  format (c, “00”) + ”-“ +pFeatureLayer.Name    

Private Sub CommandButton1_Click()          

Este procedimiento llena los listbox 1,2,3,4 con las coordenadas, la capa a la que 

pertenece cada punto calculado y la distancia. 

Dim pMxDoc As IMxDocument 

Set pMxDoc = ThisDocument 

' Obtiene el primer mapa (en base cero). 

Recorremos el listbox5 por 

el índice de las capas.

ANEXO                              

 

‘lanzamos un mensaje que avisa que capas tienen la geometría de tipo punto. 

 

Este procedimiento llena los listbox 1,2,3,4 con las coordenadas, la capa a la que 

Recorremos el listbox5 por 

el índice de las capas. 
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Set pMap = pMxDoc.Maps.Item(0)

 

' Obtiene la primera layer. 

Dim pFeatureLayer As IFeatureLayer

Dim c As Integer 

Dim pcapaclass As IFeatureClass

 

‘limpiamos los listbox. 

ListBox1.Clear 

ListBox2.Clear 

ListBox3.Clear 

ListBox4.Clear 

 

‘bucle para recorrer en el listbox5 aquellas capas que están seleccionadas.

Dim S as integer 

Dim j As Integer 

Dim f As Integer 

Dim pfeatureselection As IFeatureSelection

For f = 0 To ListBox5.ListCount 

If ListBox5.Selected(f) = True Then  

Set pfeatureselection = pFeatureLayer

S = Cint (Mid(Listbox5.List(f),1,2))

' bucle para quitar aquellas capas de puntos.

Set pFeatureLayer = pMap.Layer(s)

Set pcapaclass = pFeatureLayer.FeatureClas
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Set pMap = pMxDoc.Maps.Item(0) 

 

Dim pFeatureLayer As IFeatureLayer 

Dim pcapaclass As IFeatureClass 

‘bucle para recorrer en el listbox5 aquellas capas que están seleccionadas.

Dim pfeatureselection As IFeatureSelection 

For f = 0 To ListBox5.ListCount - 1   

If ListBox5.Selected(f) = True Then   

Set pfeatureselection = pFeatureLayer 

Listbox5.List(f),1,2)) 

' bucle para quitar aquellas capas de puntos. 

Set pFeatureLayer = pMap.Layer(s) 

Set pcapaclass = pFeatureLayer.FeatureClas

Añadimos un índice a las 

capas cuando se cargan 

en el listbox, de esta 

manera cuando 

calculamos

se encuentra una capa de 

puntos , no se para y 

sigue con el cálculo

ANEXO                              

 

‘bucle para recorrer en el listbox5 aquellas capas que están seleccionadas. 

Añadimos un índice a las 

capas cuando se cargan 

en el listbox, de esta 

manera cuando 

calculamos los vértices y 

se encuentra una capa de 

puntos , no se para y 

sigue con el cálculo 
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‘lanzamos un mensaje para avisar que capas tiene la geometría de tipo punto.

If pcapaclass.ShapeType = esriGeometryPoint Then

MsgBox (pFeatureLayer.Name + " es una capa de puntos ")

Else 

    

' Crea un cursor de busqueda de la feature class contenida en la layer

Dim pFeatureCursor As IFeatureCursor

Set pFeatureCursor = pFeatureLayer.Fe

' Recorre las features 

Dim contador As Long 

Dim icontador As Long 

Dim pFeature As IFeature 

Set pFeature = pFeatureCursor.NextFeature

While Not pFeature Is Nothing

Debug.Print "Feature OID " + CStr(pFeature.OID)

 

' Accede as la geometría con la interfaz IPointCollection

Dim pPointCollection As IPointCollection

Set pPointCollection = pFeature.Shape

 

‘bucle para recorrer todos los puntos

Dim i As Integer 

For i = 0 To pPointCollection.PointCount 

Dim pPoint As IPoint 

Dim ppointsig As IPoint
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‘lanzamos un mensaje para avisar que capas tiene la geometría de tipo punto.

pcapaclass.ShapeType = esriGeometryPoint Then 

MsgBox (pFeatureLayer.Name + " es una capa de puntos ") 

' Crea un cursor de busqueda de la feature class contenida en la layer 

Dim pFeatureCursor As IFeatureCursor 

Set pFeatureCursor = pFeatureLayer.FeatureClass.Search(Nothing, True)

 

Set pFeature = pFeatureCursor.NextFeature 

While Not pFeature Is Nothing 

Debug.Print "Feature OID " + CStr(pFeature.OID) 

la geometría con la interfaz IPointCollection 

Dim pPointCollection As IPointCollection 

Set pPointCollection = pFeature.Shape 

‘bucle para recorrer todos los puntos 

For i = 0 To pPointCollection.PointCount - 1 

ANEXO                              

 

‘lanzamos un mensaje para avisar que capas tiene la geometría de tipo punto. 

atureClass.Search(Nothing, True) 
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Dim fx As Double 

Dim fy As Double 

Dim d As Double 

Dim idactual As Long 

Set pPoint = pPointCollection.Point(i)

If i < pPointCollection.PointCount 

Set ppointsig = pPointCollection.Point(i + 1)

             

'bucle para que me calcule la distancia con los puntos con el mismo id

If idactual = pFeature.OID Or idactual = 0 Then

idactual = pFeature.OID 

fx = pPoint.X - ppointsig.X 

fy = pPoint.Y - ppointsig.Y 

d = Math.Sqr((fx * fx) + (fy * fy))

Else 

idactual = pFeature.OID 

fx = pPoint.X - ppointsig.X 

fy = pPoint.Y - ppointsig.Y 

d = Math.Sqr((fx * fx) + (fy * fy))

End If 

Else 

d = -1 

End If 

 

MÁSTER EN TELEDETECCIÓN Y SISTEMAS DE INFORMACIÓN GEOFRÁFICA                                ANEXO                             

          

Set pPoint = pPointCollection.Point(i) 

If i < pPointCollection.PointCount - 1 Then 

Set ppointsig = pPointCollection.Point(i + 1) 

'bucle para que me calcule la distancia con los puntos con el mismo id 

If idactual = pFeature.OID Or idactual = 0 Then 

 

 

d = Math.Sqr((fx * fx) + (fy * fy)) 

 

 

d = Math.Sqr((fx * fx) + (fy * fy)) 
De esta manera incluimos 

en el cálculo los vértices 

duplicados.

ANEXO                              

 

 

De esta manera incluimos 

en el cálculo los vértices 

duplicados. 
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‘rellenamos los listbox.            

If d < 0.01 And d > 0 Then 

ListBox1.AddItem pFeatureLayer.Name

ListBox2.AddItem pPoint.X 

ListBox3.AddItem pPoint.Y 

 

ListBox4.AddItem d 

 

‘contamos los vertices superfluos que ecuentra el código.

icontador = icontador + 1 

End If           

Debug.Print vbTab + "Vertice " + CStr(i) + " 

CStr(pPoint.Y) + " Z = " + CStr(pPoint.Z) + "difx =" + CStr(fx) + "dify =" + CStr(fy) + "dist 

=" + CStr(d) 

Next  

Set pFeature = pFeatureCursor.NextFeature

 Wend 

 End If 

 End If 

 Next f 

    

‘relacionamos el txt con la opración del sumatorio de los vertices superfluos que 

encuentra el código.    

 txticontador = icontador   
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‘rellenamos los listbox.             

 

ListBox1.AddItem pFeatureLayer.Name 

 

 

‘contamos los vertices superfluos que ecuentra el código. 

"Vertice " + CStr(i) + " - X = " + CStr(pPoint.X) + " Y = " + 

CStr(pPoint.Y) + " Z = " + CStr(pPoint.Z) + "difx =" + CStr(fx) + "dify =" + CStr(fy) + "dist 

Set pFeature = pFeatureCursor.NextFeature 

cionamos el txt con la opración del sumatorio de los vertices superfluos que 

ANEXO                              

 

X = " + CStr(pPoint.X) + " Y = " + 

CStr(pPoint.Y) + " Z = " + CStr(pPoint.Z) + "difx =" + CStr(fx) + "dify =" + CStr(fy) + "dist 

cionamos el txt con la opración del sumatorio de los vertices superfluos que 

 



MÁSTER EN TELEDETECCIÓN Y SISTEMAS DE INFORMACIÓN 

 

64  

 

 

‘Cuando termina de realizar las operaciones lanzamos un mensaje de aviso.

MsgBox " El proceso finalizó"

End Sub 

Private Sub CommandButton2_Click()     

‘Con este código pasamos al formulario siguiente y ocultamos este primer formulario.

UserForm1.Hide 

UserForm2.Show 

End Sub 

 

6.1.2 FORMULARIO 2

EL código que lleva asociado es el siguiente:

 

Private Sub CommandButton1_Click()    

' Accede al documento. 

Dim pMxDoc As IMxDocument

Set pMxDoc = ThisDocument

 

' Obtiene el primer mapa (en base cero).

Dim pMap As IMap 

Set pMap = pMxDoc.Maps.Item(0)

' Obtiene la primera layer. 

Dim pFeatureLayer As IFeatureLayer

Set pFeatureLayer = pMap.Layer(0)
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‘Cuando termina de realizar las operaciones lanzamos un mensaje de aviso.

MsgBox " El proceso finalizó" 

Private Sub CommandButton2_Click()      

‘Con este código pasamos al formulario siguiente y ocultamos este primer formulario.

FORMULARIO 2 

EL código que lleva asociado es el siguiente: 

Private Sub CommandButton1_Click()     

IMxDocument 

Set pMxDoc = ThisDocument 

' Obtiene el primer mapa (en base cero). 

Set pMap = pMxDoc.Maps.Item(0) 

 

eatureLayer 

Set pFeatureLayer = pMap.Layer(0) 

ANEXO                              

 

‘Cuando termina de realizar las operaciones lanzamos un mensaje de aviso. 

‘Con este código pasamos al formulario siguiente y ocultamos este primer formulario. 
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'excepcion para que la primera capa se de poligonos o lineas.

Dim pcapaclass As IFeatureClass

Set pcapaclass = pFeatureLayer.FeatureClass

     

‘lanzamos un mensaje para informar si la capa de vértices supe

If pFeatureLayer.Name = ("vertices_superfluos35") Then

MsgBox ("la capa de vertices_superfluos ya esta creada")

Exit sub 

End if 

 

´lanzamos un mensaje para iformar que la primera capa ha de ser de líneas o polígonos

If pcapaclass.ShapeType = esriGeometryPoint Then

MsgBox ("la primera capa ha de ser de lineas o polígonos")

Else 

    

' Crea la nueva feature class donde se van a guardar los vértices.

Dim pFeatureClassDestino As IFeatureClass

Set pFeatureClassDestino = 

esriGeometryPoint, pFeatureLayer.FeatureClass.FeatureDataset)

      

' Crea una nueva layer, para que nos muestre en ArcMap la featureclass creada

Dim pFeatureLayerNueva As IFeatureLayer

Set pFeatureLayerNueva = Ne

         

' Se hace que la layer apunte a la featureclass
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'excepcion para que la primera capa se de poligonos o lineas. 

Dim pcapaclass As IFeatureClass 

Set pcapaclass = pFeatureLayer.FeatureClass 

‘lanzamos un mensaje para informar si la capa de vértices superfluos ya está creada.

If pFeatureLayer.Name = ("vertices_superfluos35") Then 

MsgBox ("la capa de vertices_superfluos ya esta creada") 

´lanzamos un mensaje para iformar que la primera capa ha de ser de líneas o polígonos

pcapaclass.ShapeType = esriGeometryPoint Then 

MsgBox ("la primera capa ha de ser de lineas o polígonos") 

' Crea la nueva feature class donde se van a guardar los vértices. 

Dim pFeatureClassDestino As IFeatureClass 

Set pFeatureClassDestino = CrearFeatureClass("vertices_superfluos35", 

esriGeometryPoint, pFeatureLayer.FeatureClass.FeatureDataset) 

' Crea una nueva layer, para que nos muestre en ArcMap la featureclass creada

Dim pFeatureLayerNueva As IFeatureLayer 

Set pFeatureLayerNueva = New FeatureLayer 

' Se hace que la layer apunte a la featureclass 

ANEXO                                    

rfluos ya está creada. 

´lanzamos un mensaje para iformar que la primera capa ha de ser de líneas o polígonos 

CrearFeatureClass("vertices_superfluos35", 

' Crea una nueva layer, para que nos muestre en ArcMap la featureclass creada 



MÁSTER EN TELEDETECCIÓN Y SISTEMAS DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA      

 

66  

 

 

Set pFeatureLayerNueva.FeatureClass = pFeatureClassDestino

 

' Se le da nombre 

pFeatureLayerNueva.Name = pFeatureClassDestino.AliasName

‘y se añade al mapa 

 PMap.addlayer pfeaturelayer

' Se obtiene el cursor de inserción de la feature class nueva.

Dim pCursorInsercion As IFeatureCursor

Set pCursorInsercion = pFeatureClassDestino.Insert(True)

 

' Se crea un feature buffer para ir guardando los vertices. El feature buffer es una 

feature temporal, que no existe físicamente en la feature class hasta que no se guarda 

con el cursor de inserción. 

Dim pFeatureBuffer As IFeatureBuffer

Set pFeatureBuffer = pFeatureClassDestino.CreateFeatureBuffer

 

' Crea un cursor de busqueda de la featur

Dim pFeatureCursor As IFeatureCursor

Set pFeatureCursor = pFeatureLayer.FeatureClass.Search(Nothing, True)

     

' Recorre las features 

Dim pFeature As IFeature 

Set pFeature = pFeatureCursor.NextFeature

' While Not pFeature Is Nothing
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Set pFeatureLayerNueva.FeatureClass = pFeatureClassDestino 

pFeatureLayerNueva.Name = pFeatureClassDestino.AliasName 

PMap.addlayer pfeaturelayernueva 

' Se obtiene el cursor de inserción de la feature class nueva. 

Dim pCursorInsercion As IFeatureCursor 

Set pCursorInsercion = pFeatureClassDestino.Insert(True) 

' Se crea un feature buffer para ir guardando los vertices. El feature buffer es una 

feature temporal, que no existe físicamente en la feature class hasta que no se guarda 

 

Dim pFeatureBuffer As IFeatureBuffer 

Set pFeatureBuffer = pFeatureClassDestino.CreateFeatureBuffer 

' Crea un cursor de busqueda de la feature class contenida en la layer 

Dim pFeatureCursor As IFeatureCursor 

Set pFeatureCursor = pFeatureLayer.FeatureClass.Search(Nothing, True)

 

Set pFeature = pFeatureCursor.NextFeature 

Nothing 

ANEXO                                    

' Se crea un feature buffer para ir guardando los vertices. El feature buffer es una 

feature temporal, que no existe físicamente en la feature class hasta que no se guarda 

Set pFeatureCursor = pFeatureLayer.FeatureClass.Search(Nothing, True) 
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' Accede as la geometría con la interfaz IPointCollection

 

Dim pPointCollection As IPointCollection

Set pPointCollection = pFeature.Shape

         

' Recorre los vértices 

Dim i As Integer 

For i = 0 To UserForm1.ListBox2.ListCount 

Dim pPoint As IPoint 

Set pPoint = pPointCollection.Point(0)

             

' Al crear la nueva feature class, se a definido como que tiene Zs en la línea:

'   pGeometryDefEdit.HasZ = True

' Así que en cualquier geometría que vayamos a añadir tenemos que asegurarnos de

que tenga Z 

pPoint.X = cdbl (puntoporcoma(UserForm1.ListBox2.List(i))

 pPoint.Y = cdbl(puntoporcoma(UserForm1.ListBox3.List(i))

EstablecerZ pPoint 

            

' Asigna el vértice a la geometría de la nueva feature

Set pFeatureBuffer.Shape = pPoint

             

' Guarda la feature en la tabla

pCursorInsercion.InsertFeature pFeatureBuffer

next i 

Set pFeature = pFeatureCursor.NextFeature
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' Accede as la geometría con la interfaz IPointCollection 

Dim pPointCollection As IPointCollection 

Set pPointCollection = pFeature.Shape 

For i = 0 To UserForm1.ListBox2.ListCount – 1 

Set pPoint = pPointCollection.Point(0) 

' Al crear la nueva feature class, se a definido como que tiene Zs en la línea:

'   pGeometryDefEdit.HasZ = True 

' Así que en cualquier geometría que vayamos a añadir tenemos que asegurarnos de

pPoint.X = cdbl (puntoporcoma(UserForm1.ListBox2.List(i)) 

(puntoporcoma(UserForm1.ListBox3.List(i)) 

' Asigna el vértice a la geometría de la nueva feature 

Set pFeatureBuffer.Shape = pPoint 

' Guarda la feature en la tabla 

pCursorInsercion.InsertFeature pFeatureBuffer 

Set pFeature = pFeatureCursor.NextFeature 

Al  pasar la x,y  del listbox a 

arcmap, este no reconocía 

el punto como decimal, por 

lo que hago llamada la 

función punto por coma 

para convertir los puntos 

en coma

ANEXO                                    

' Al crear la nueva feature class, se a definido como que tiene Zs en la línea: 

' Así que en cualquier geometría que vayamos a añadir tenemos que asegurarnos de 

Al  pasar la x,y  del listbox a 

arcmap, este no reconocía 

el punto como decimal, por 

lo que hago llamada la 

función punto por coma 

para convertir los puntos 

en coma 
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' Guarda los cambios pendientes

 

pCursorInsercion.Flush 

End If 

End If 

End Sub 

 

Private Function EstablecerZ(pPoint As IPoint)

Dim pZAware As IZAware 

Set pZAware = pPoint 

 

' Establece que la geometria pueda 

pZAware.ZAware = True 

 

' Comprueva que la Z sea válida

If pZAware.ZSimple = False Then

 

' Si no lo es la deja a cota cero

pPoint.Z = 0 

End I   

End Function 

 

Public Function CrearFeatureClass(nombre As String, geomType As esriGeometryType, 

pFeatureDataset As IFeatureDataset) As IFeatureClass

On Error GoTo EH 
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' Guarda los cambios pendientes 

Private Function EstablecerZ(pPoint As IPoint) 

' Establece que la geometria pueda tener Zs 

' Comprueva que la Z sea válida 

If pZAware.ZSimple = False Then 

' Si no lo es la deja a cota cero 

Public Function CrearFeatureClass(nombre As String, geomType As esriGeometryType, 

pFeatureDataset As IFeatureDataset) As IFeatureClass 

ANEXO                                    

Public Function CrearFeatureClass(nombre As String, geomType As esriGeometryType, 
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' El nombre del campo shape se define aquí ya que se va a usar en más de un sitio.

Dim nombreCampoShape As String

 

nombreCampoShape = "Shape"

Dim pCLSID As UID 

Set pCLSID = New UID 

pCLSID.Value = "esriGeoDatabase.Feature"

 

Dim pFields As IFields 

Set pFields = PrepararCampos(geomType, nombreCampoShape, pFeatureDataset)

 Set CrearFeatureClass = pFeatureDataset.CreateFeatureClass(nombre, pFields, pCLSID, 

Nothing, esriFTSimple, nombreCampoSh

Exit Function 

EH: 

 

' En caso de error muestra un mensaje con la descripción.

MsgBox Err.Description, vbInformation, "CrearFeatureClass"

End Function 

 

Private Function PrepararCampos(pEsriGeometryType As esriGeometryType, 

nombreCampoShape As String, pFeatureDataset As IFeatureDataset) As IFields

' Aquí se definen los campos que tendrá la capa, en este caso solo van a ser el campo 

'Shape' y el 'OBJECTID', que son los campos mínimos que puede tener una feature 

class. Dentro del campo Shape se gu

identificador único. 

Dim pFields As IFieldsEdit 
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' El nombre del campo shape se define aquí ya que se va a usar en más de un sitio.

Dim nombreCampoShape As String 

nombreCampoShape = "Shape" 

ID.Value = "esriGeoDatabase.Feature" 

Set pFields = PrepararCampos(geomType, nombreCampoShape, pFeatureDataset)

Set CrearFeatureClass = pFeatureDataset.CreateFeatureClass(nombre, pFields, pCLSID, 

Nothing, esriFTSimple, nombreCampoShape, "") 

' En caso de error muestra un mensaje con la descripción. 

MsgBox Err.Description, vbInformation, "CrearFeatureClass" 

Private Function PrepararCampos(pEsriGeometryType As esriGeometryType, 

String, pFeatureDataset As IFeatureDataset) As IFields

' Aquí se definen los campos que tendrá la capa, en este caso solo van a ser el campo 

'Shape' y el 'OBJECTID', que son los campos mínimos que puede tener una feature 

class. Dentro del campo Shape se guarda la geometría y en el campo OBJECTID un 

 

ANEXO                                    

' El nombre del campo shape se define aquí ya que se va a usar en más de un sitio. 

Set pFields = PrepararCampos(geomType, nombreCampoShape, pFeatureDataset) 

Set CrearFeatureClass = pFeatureDataset.CreateFeatureClass(nombre, pFields, pCLSID, 

Private Function PrepararCampos(pEsriGeometryType As esriGeometryType, 

String, pFeatureDataset As IFeatureDataset) As IFields 

' Aquí se definen los campos que tendrá la capa, en este caso solo van a ser el campo 

'Shape' y el 'OBJECTID', que son los campos mínimos que puede tener una feature 

arda la geometría y en el campo OBJECTID un 
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Set pFields = New esriGeoDatabase.Fields

pFields.AddField CrearCampoGeometria(nombreCampoShape, pFeatureDataset, 

pEsriGeometryType) 

pFields.AddField CrearCampo("OBJ

 

 

' Si se quiere añadir un campo personalizado se hace a continuacion.

' P. ej. un campo de texto con el nombre de la geometría.

' pFields.AddField CrearCampo("NOMBRE", esriFieldTypeString)

 

Set PrepararCampos = pFields

End Function 

 

Private Function CrearCampo(nombre As String, tipo As esriFieldType, Optional 

pGeometryType As esriGeometryType) As IFieldEdit

Set CrearCampo = New esriGeoDatabase.Field

CrearCampo.Name = nombre

CrearCampo.AliasName = nombre

CrearCampo.Type = tipo 

End Function 

 

Private Function CrearCampoGeometria(nombre As String, pFeatureDataset As 

IFeatureDataset, Optional pGeometryType As esriGeometryType) As IFieldEdit

Set CrearCampoGeometria = New esriGeoDatabase.Field

CrearCampoGeometria.Name = nombre

CrearCampoGeometria.AliasName = nombre

CrearCampoGeometria.Type = esriFieldType.esriFieldTypeGeometry
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Set pFields = New esriGeoDatabase.Fields 

pFields.AddField CrearCampoGeometria(nombreCampoShape, pFeatureDataset, 

pFields.AddField CrearCampo("OBJECTID", esriFieldTypeOID) 

' Si se quiere añadir un campo personalizado se hace a continuacion. 

' P. ej. un campo de texto con el nombre de la geometría. 

' pFields.AddField CrearCampo("NOMBRE", esriFieldTypeString) 

Set PrepararCampos = pFields 

Private Function CrearCampo(nombre As String, tipo As esriFieldType, Optional 

pGeometryType As esriGeometryType) As IFieldEdit 

Set CrearCampo = New esriGeoDatabase.Field 

CrearCampo.Name = nombre 

CrearCampo.AliasName = nombre 

Private Function CrearCampoGeometria(nombre As String, pFeatureDataset As 

IFeatureDataset, Optional pGeometryType As esriGeometryType) As IFieldEdit

Set CrearCampoGeometria = New esriGeoDatabase.Field 

CrearCampoGeometria.Name = nombre 

CrearCampoGeometria.AliasName = nombre 

CrearCampoGeometria.Type = esriFieldType.esriFieldTypeGeometry 

ANEXO                                    

pFields.AddField CrearCampoGeometria(nombreCampoShape, pFeatureDataset, 

Private Function CrearCampo(nombre As String, tipo As esriFieldType, Optional 

Private Function CrearCampoGeometria(nombre As String, pFeatureDataset As 

IFeatureDataset, Optional pGeometryType As esriGeometryType) As IFieldEdit 
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Dim pGeoDataset As IGeoDataset

Set pGeoDataset = pFeatureDataset

Dim pGeometryDefEdit As IGeometryDefEdit

Set pGeometryDefEdit = New GeometryDef

Set pGeometryDefEdit.SpatialReference = pGeoDataset.SpatialReference

 

pGeometryDefEdit.GeometryType = pGeometryType

pGeometryDefEdit.GridCount = 1

pGeometryDefEdit.GridSize(0) = 10

 

pGeometryDefEdit.AvgNumPoints = 2

pGeometryDefEdit.HasM = False

pGeometryDefEdit.HasZ = True

Set CrearCampoGeometria.GeometryDef = pGeometryDefEdit

 

‘lanzamos un mensaje para imformar que el proceso ya ha terminado.

MsgBox "termine"    

End Function 

 

Function puntoporcoma(d As String)

‘Con este código transformamos los puntos en coma.

Dim g As String 

For i = 1 To Len(d) 

If Mid(d, i, 1) = "." Then 

g = g + "," 

Else 
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Dim pGeoDataset As IGeoDataset 

Set pGeoDataset = pFeatureDataset 

Dim pGeometryDefEdit As IGeometryDefEdit 

Set pGeometryDefEdit = New GeometryDef 

etryDefEdit.SpatialReference = pGeoDataset.SpatialReference

pGeometryDefEdit.GeometryType = pGeometryType 

pGeometryDefEdit.GridCount = 1 

pGeometryDefEdit.GridSize(0) = 10 

pGeometryDefEdit.AvgNumPoints = 2 

pGeometryDefEdit.HasM = False 

sZ = True 

Set CrearCampoGeometria.GeometryDef = pGeometryDefEdit 

‘lanzamos un mensaje para imformar que el proceso ya ha terminado. 

Function puntoporcoma(d As String) 

‘Con este código transformamos los puntos en coma. 

ANEXO                                    

etryDefEdit.SpatialReference = pGeoDataset.SpatialReference 
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g = g + Mid(d, i, 1) 

End If 

Next i 

puntoporcoma = g 

End Function 

Private Sub CommandButton2_Click()     

‘Con este código pasamos al formulario3 y cerramos el formulario2.

 

UserForm2.Hide 

UserForm3.Show 

End  

Sub 

 

6.1.3 TERCER FORMULARIO

El código asociado al formulario sería:

Private Sub CommandButton1_Click()      

 

' Accede al documento 

Dim pMxDoc As IMxDocument

Set pMxDoc = ThisDocument

 

' Obtiene el primer mapa (en base 

Dim pMap As IMap 
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Private Sub CommandButton2_Click()      

‘Con este código pasamos al formulario3 y cerramos el formulario2. 

TERCER FORMULARIO 

El código asociado al formulario sería: 

Private Sub CommandButton1_Click()       

cument 

Set pMxDoc = ThisDocument 

' Obtiene el primer mapa (en base cero) 

ANEXO                                    
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Set pMap = pMxDoc.Maps.Item(0)

 

' Obtiene la primera layer 

Dim pFeatureLayer As IFeatureLayer

Dim c As Integer 

Dim pcapaclass As IFeatureClass

 

‘Bucle para recorrer solo las capas seleccionadas.

Dim s as integer 

Dim j As Integer 

Dim f As Integer 

Dim pfeatureselection As IFeatureSelection

For f = 0 To UserForm1.ListBox5.ListCount 

If UserForm1.ListBox5.Selected(f) = True Then

Set pfeatureselection = pFeatureLaye

 

S = Cint(Mid(UserForm1.ListBox5.List(f),1,2))

' bucle para quitar aquellas capas de puntos

Set pFeatureLayer = pMap.Layer(s)

Set pcapaclass = pFeatureLayer.FeatureClass

 

‘lanzamos un mensaje cuando encuentra una capa de puntos

If pcapaclass.ShapeType = esriGeometryPoint Then

MsgBox (pFeatureLayer.Name + " es una capa de 

Else 
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Set pMap = pMxDoc.Maps.Item(0) 

 

Dim pFeatureLayer As IFeatureLayer 

Dim pcapaclass As IFeatureClass 

‘Bucle para recorrer solo las capas seleccionadas. 

Dim pfeatureselection As IFeatureSelection 

For f = 0 To UserForm1.ListBox5.ListCount – 1 

If UserForm1.ListBox5.Selected(f) = True Then 

Set pfeatureselection = pFeatureLaye 

S = Cint(Mid(UserForm1.ListBox5.List(f),1,2)) 

ellas capas de puntos 

Set pFeatureLayer = pMap.Layer(s) 

Set pcapaclass = pFeatureLayer.FeatureClass 

‘lanzamos un mensaje cuando encuentra una capa de puntos 

If pcapaclass.ShapeType = esriGeometryPoint Then 

MsgBox (pFeatureLayer.Name + " es una capa de puntos ") 

ANEXO                                    
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' Crea un cursor de busqueda de la feature class contenida en la layer

Dim pFeatureCursor As IFeatureCursor

Set pFeatureCursor = pFeatureLayer.FeatureClass.Update(nothing,False)

 

' Recorre las features 

Dim contador As Long 

Dim icontador As Long 

Dim pFeature As IFeature 

Set pFeature = pFeatureCursor.NextFeature

While Not pFeature Is Nothing

Debug.Print "Feature OID " + CStr(pFeature.OID)

' Accede as la geometría con la interfaz IPointCollection

Dim pPointCollection As IPointCollection

Set pPointCollection = pFeature.Shape

Dim i As Integer 

 

For i = 0 To pPointCollection.PointCount 

Dim pPoint As IPoint 

Dim ppointsig As IPoint 

Dim fx As Double 

Dim fy As Double 

Dim d As Double 

Dim idactual As Long 

f i < pPointCollection.PointCount 

Set pPoint = pPointCollection.Point(i)

If i < pPointCollection.PointCount 
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' Crea un cursor de busqueda de la feature class contenida en la layer 

Dim pFeatureCursor As IFeatureCursor 

Set pFeatureCursor = pFeatureLayer.FeatureClass.Update(nothing,False)

 

Set pFeature = pFeatureCursor.NextFeature 

While Not pFeature Is Nothing 

Debug.Print "Feature OID " + CStr(pFeature.OID) 

' Accede as la geometría con la interfaz IPointCollection 

Dim pPointCollection As IPointCollection 

pPointCollection = pFeature.Shape 

For i = 0 To pPointCollection.PointCount – 1 

f i < pPointCollection.PointCount - 1 Then 

Set pPoint = pPointCollection.Point(i) 

If i < pPointCollection.PointCount - 1 Then 

ANEXO                                    

Set pFeatureCursor = pFeatureLayer.FeatureClass.Update(nothing,False) 
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Set ppointsig = pPointCollection.Point(i + 1)

             

'bucle para que me calcule la distancia con los ptos con el mismo id. 

If idactual = pFeature.OID Or idactual = 0 

idactual = pFeature.OID 

fx = pPoint.X - ppointsig.X 

fy = pPoint.Y - ppointsig.Y 

d = Math.Sqr((fx * fx) + (fy * fy))

Else 

idactual = pFeature.OID 

fx = pPoint.X - ppointsig.X 

 fy = pPoint.Y - ppointsig.Y 

d = Math.Sqr((fx * fx) + (fy * fy))

End If 

Else 

 

d = -1 

End If 

If d < 0.01 And d > 0 Then 

pPointCollection.RemovePoints i, 1

i = i – 1 

pFeature.Store 

End If 

Debug.Print vbTab + "Vertice " + CStr(i) + " 

CStr(pPoint.Y) + " Z = " + CStr(pPoint.Z) + "difx =" + CStr(fx) + "dify =" + CStr(fy) + "dist 

=" + CStr(d) 
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Set ppointsig = pPointCollection.Point(i + 1) 

'bucle para que me calcule la distancia con los ptos con el mismo id.  

If idactual = pFeature.OID Or idactual = 0 Then 

 

 

d = Math.Sqr((fx * fx) + (fy * fy)) 

 

 

d = Math.Sqr((fx * fx) + (fy * fy)) 

 

pPointCollection.RemovePoints i, 1 

Debug.Print vbTab + "Vertice " + CStr(i) + " - X = " + CStr(pPoint.X) + " Y = " + 

CStr(pPoint.Y) + " Z = " + CStr(pPoint.Z) + "difx =" + CStr(fx) + "dify =" + CStr(fy) + "dist 

Con esta línea borramos los 

puntos. 

Con esta línea guardamos el 

borrado de puntos. 

ANEXO                                    

tr(pPoint.X) + " Y = " + 

CStr(pPoint.Y) + " Z = " + CStr(pPoint.Z) + "difx =" + CStr(fx) + "dify =" + CStr(fy) + "dist 

Con esta línea borramos los 

Con esta línea guardamos el 
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End If 

Next  

Set pFeature = pFeatureCursor.NextFeature

Wend 

End If 

End If 

Next f 

 

‘Avisamos con un mensaje que el cálculo ha

MsgBox "el proceso finalizó"

End Sub 

 

Private Sub CommandButton2_Click()       

‘Con este código salimos del formulario y a la vez limpiamos los listbox.

UserForm1.ListBox1.Clear 

 

UserForm1.ListBox2.Clear 

UserForm1.ListBox3.Clear 

UserForm1.ListBox4.Clear 

End 

End Sub 
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Set pFeature = pFeatureCursor.NextFeature 

‘Avisamos con un mensaje que el cálculo ha terminado. 

MsgBox "el proceso finalizó" 

Private Sub CommandButton2_Click()        

‘Con este código salimos del formulario y a la vez limpiamos los listbox.

 

 

 

 

ANEXO                                    

‘Con este código salimos del formulario y a la vez limpiamos los listbox. 
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6.2 SEGUNDO BOTÓN

El código que lleva asociado es el siguiente:

Private Sub UIButtonControl3_Click()

' Accede al documento. 

Dim pMxDoc As IMxDocument

Set pMxDoc = ThisDocument

 

' Obtiene el primer mapa (en base cero).

Dim pMap As IMap 

Set pMap = pMxDoc.Maps.Item(0

 

' Obtiene la primera layer 

Dim pFeatureLayer As IFeatureLayer

Dim c As Integer 

Dim pcapaclass As IFeatureClass

    

'bucle para recorrer todas las capas.

For c = 0 To pMap.LayerCount 

      

' bucle para quitar aquellas capas de puntos.    

Set pFeatureLayer = pMap.Layer(c)

Set pcapaclass = pFeatureLay

 

‘lanzamos un mensaje avisando que capas tienen geometría de puntos.
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SEGUNDO BOTÓN 

El código que lleva asociado es el siguiente: 

Private Sub UIButtonControl3_Click() 

Dim pMxDoc As IMxDocument 

Set pMxDoc = ThisDocument 

' Obtiene el primer mapa (en base cero). 

Set pMap = pMxDoc.Maps.Item(0 

 

IFeatureLayer 

Dim pcapaclass As IFeatureClass 

'bucle para recorrer todas las capas. 

For c = 0 To pMap.LayerCount - 1 

' bucle para quitar aquellas capas de puntos.     

Set pFeatureLayer = pMap.Layer(c) 

Set pcapaclass = pFeatureLayer.FeatureClass 

‘lanzamos un mensaje avisando que capas tienen geometría de puntos.

ANEXO                                   

 

‘lanzamos un mensaje avisando que capas tienen geometría de puntos. 
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If pcapaclass.ShapeType = esriGeometryPoint Then

MsgBox (pFeatureLayer.Name + " es una capa de puntos "

 Else 

 

' Crea un cursor de busqueda de la feature class contenida e

Dim pFeatureCursor As IFeatureCursor

Set pFeatureCursor = pFeatureLayer.FeatureClass.Search(Nothing, True)

 

' Recorre las features. 

Dim contador As Long 

 

Dim icontador As Long 

 

Dim pFeature As IFeature 

Set pFeature = pFeatureCursor.NextFeature

While Not pFeature Is Nothing

Debug.Print "Feature OID " + CStr(pFeature.OID)

 

' Accede as la geometría con la interfaz IPointCollection

Dim pPointCollection As IPointCollection

Set pPointCollection = pFeature.Shape

Dim i As Integer 

For i = 0 To pPointCollection.PointCount 

Dim pPoint As IPoint 

Dim ppointsig As IPoint 

Dim fx As Double 
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If pcapaclass.ShapeType = esriGeometryPoint Then 

MsgBox (pFeatureLayer.Name + " es una capa de puntos " 

' Crea un cursor de busqueda de la feature class contenida en la layer. 

Dim pFeatureCursor As IFeatureCursor 

Set pFeatureCursor = pFeatureLayer.FeatureClass.Search(Nothing, True)

 

Set pFeature = pFeatureCursor.NextFeature 

While Not pFeature Is Nothing 

Debug.Print "Feature OID " + CStr(pFeature.OID) 

' Accede as la geometría con la interfaz IPointCollection 

Dim pPointCollection As IPointCollection 

Set pPointCollection = pFeature.Shape 

ection.PointCount – 1 

ANEXO                                    

 

Set pFeatureCursor = pFeatureLayer.FeatureClass.Search(Nothing, True) 
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Dim fy As Double 

Dim d As Double 

Dim idactual As Long 

If i < pPointCollection.PointCount 

Set pPoint = pPointCollection.Point(i)

If i < pPointCollection.PointCount 

Set ppointsig = pPointCollection.Point(i + 1)

'bucle para que me calcule la distancia con los ptos con el mismo id.

 If idactual = pFeature.OID Or idactual = 0 Th

idactual = pFeature.OID 

fx = pPoint.X - ppointsig.X 

fy = pPoint.Y - ppointsig.Y 

 

d = Math.Sqr((fx * fx) + (fy * fy)

Else 

 idactual = pFeature.OID 

fx = pPoint.X – ppoints 

fy = pPoint.Y - ppointsig. 

d = Math.Sqr((fx * fx) + (fy * fy))

End If 

Else 

d = 0 

End If 

If d < 0.01 And d > 0 Then 

pPointCollection.RemovePoints i, 1

i = i – 1 
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If i < pPointCollection.PointCount - 1 Then 

Set pPoint = pPointCollection.Point(i) 

If i < pPointCollection.PointCount - 1 Then 

Set ppointsig = pPointCollection.Point(i + 1) 

'bucle para que me calcule la distancia con los ptos con el mismo id. 

If idactual = pFeature.OID Or idactual = 0 Th 

 

 

Math.Sqr((fx * fx) + (fy * fy) 

d = Math.Sqr((fx * fx) + (fy * fy)) 

 

pPointCollection.RemovePoints i, 1 

ANEXO                                    
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pFeature.Store 

End If             

Debug.Print vbTab + "Vertice " + CStr(i) + " 

CStr(pPoint.Y) + " Z = " + CStr(pPoint.Z) + "difx =" + CStr(fx) + "dify =" + CStr(fy) + "dist 

=" + CStr(d) 

End If 

Next i 

Set pFeature = pFeatureCursor.NextFeature

Wend 

End If 

Next c      

MsgBox "el proceso finalizó”

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MÁSTER EN TELEDETECCIÓN Y SISTEMAS DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA                           ANEXO                                   

Debug.Print vbTab + "Vertice " + CStr(i) + " - X = " + CStr(pPoint.X) + " Y = " + 

CStr(pPoint.Y) + " Z = " + CStr(pPoint.Z) + "difx =" + CStr(fx) + "dify =" + CStr(fy) + "dist 

tureCursor.NextFeature 

MsgBox "el proceso finalizó” 

ANEXO                                    

X = " + CStr(pPoint.X) + " Y = " + 

CStr(pPoint.Y) + " Z = " + CStr(pPoint.Z) + "difx =" + CStr(fx) + "dify =" + CStr(fy) + "dist 
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