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1. Información de partida
La información suministrada se organiza de dos maneras diferentes en función del formato cartográfico en que encuentran.

Por un lado, se encuentra la cartografía correspondiente a los principales elementos que componen el espacio público y privado de Sevilla en formato shapefile con un modelo de datos ya asignado a cada una de las entidades, mientras que por se dispone de la cartografía de Sevilla en formato Microstation (*.dgn).

De entre la información suministrada, COTESA pretende utilizar la información cartográfica suministrada en formato shapefile y que se compone, en total de 9 capas vectoriales.

Estas nueve capas recogen elementos del espacio público-privado de la ciudad de Sevilla a través de geometrías lineales, poligonales o puntuales (en función del elemento representado).

A continuación se listan los elementos que son representados por las shapefiles originales:

· Aceras (polígono).

· Ejes de vías (líneas).

· Tramos de vía (polígonos).

· Manzana (polígonos y puntos).

· Parcelas (polígonos y puntos).

· Portales (puntos).

2. Tratamiento de los datos

Primeramente cabe destacar que al encontrarnos en una fase temprana del proyecto, el tratamiento realizado sobre los datos de base ha sido un análisis somero, realizando comprobaciones básicas sobre la estructura de la información cartográfica el comportamiento de la misma durante su procesado.
Dado que el objeto del proyecto es generar una serie de herramientas que, en última instancia, permitan tramificar por completo el espacio público y su aplicación sobre la cartografía actual de Sevilla (descrita en el apartado anterior), el procesado y tratamiento de los datos no debe hacerse con anterioridad.
En sentido estricto, el tratamiento de los datos no comenzará hasta que no se haya elaborado por completo las soluciones o herramientas de geoproceso. Sin embargo, hasta la fecha se han llevado a cabo distintas pruebas y procesos para la cartografía para determinar algunos aspectos claves que deben definirse con anterioridad a la generación de la herramienta.

El análisis preliminar de la información cartográfica ha revelado la existencia de ciertas inconsistencias y problemas geométricos derivados de la transformación de la cartografía de formato DGN a shapefile.
En el siguiente cuadro se analizan puntualmente los casos detectados que pueden afectar al tratamiento de datos.

	ERRORES EN CAPAS ORIGINALES

	Descripción del caso

	El uso de geometrías provenientes de aplicaciones externas y ser producto de transformaciones entre formatos hace que algunas de estas geometrías, en especial las poligonales, tengan errores de consistencia geométrica.

El principal error detectado corresponde a un tipo de problema “topológico”, que provoca auto-solapes dentro de un mismo polígono. 
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En otras palabras, corresponde a aquellos polígonos que tienen algún vértice dentro de la propia forma del polígono, a modo de bucle interno.

Estos errores no son visibles a simple vista, ya que derivan de un problema interno de geometrías, pero pueden afectar gravemente al funcionamiento normal de los programas de tratamiento de información cartográfica, impidiendo la aplicación de herramientas de geoprocesos (vitales para el desarrollo del componente 1).

	Solución propuesta

	Se propone la aplicación de la herramienta de gestión de información GIS denominada “Reparación de geometrías”.

Esta herramienta permite detectar errores e inconsistencias topológicas en la estructura interna de la capa o los polígonos que la componen.

Para implantar esta solución en el proceso de trabajo, se propone integrar la herramienta de reparación de geometrías en el flujo de trabajo, previo a la generación de la geodatabase de información.


Otro de los procesos llevados a cabo durante la primera fase de tratamiento de datos, ha consistido en comprobar la compleción de la información a nivel geométrico y a nivel atributivo (descrito en apartados posteriores).

A nivel geométrico, se ha realizado un análisis de la información suministrada, con el objetivo de comprobar, en la medida de lo posible, que no se han suministrado datos incompletos.
Las comprobaciones realizadas a nivel geométrico son:

· Identificar los tramos de vía que no dispongan de su correspondiente eje de vía.

· Determinar si cada entidad puntual de manzana tiene su correspondiente geometría poligonal y viceversa.

· Determinar si cada entidad puntual de parcela tiene su correspondiente geometría poligonal y viceversa.

· Determinar si todos los portales se ubican dentro de una parcela
· …

El resultado de dicho análisis únicamente ha revelado ciertas incoherencias:

1. Existe una geometría poligonal de vial, que no tiene correspondencia en la capa de ejes de viales.

2. Existen 1118 portales (aproximadamente el 1% de los totales) que no están asignado a ninguna parcela concreta, sino que en muchos casos se ubican en el medio de intersecciones o viales.

Los siguientes cuadros resumen las condiciones de estos casos y la solución propuesta.

	COMPROBACIÓN DE LA COMPLECIÓN DE LA CARTOGRAFÍA “VIALES”

	Descripción del caso

	La generación del espacio urbano tramificado requiere del uso de tres capas cartográficas:

· Polígonos del espacio urbano (viales + aceras)

· Ejes de viales

· Parcelario urbano

Si alguno de los elementos falta en una de las manzanas o calles, el proceso de tramificación del espacio público no funcionará correctamente, especialmente si lo que ocurre es que existen polígonos de tramos de vías, pero no existen vectores de líneas o ejes referidos a ese mismo espacio público.

En las situaciones en las que no exista una línea “eje de vial”, la herramienta de generación de vectores delimitadores a partir de los vértices de parcelario mediante unión por el camino más corto, no funcionaría.

	Solución propuesta

	Se propone realizar un barrido de la información, en busca de este tipo de situaciones, cuyo carácter debe ser meramente puntual y solucionar dicho problema mediante la actualización de la cartografía de forma manual y puntual. 


	COMPROBACIÓN DE LA COMPLECIÓN DE LA CARTOGRAFÍA “PORTALES”

	Descripción del caso

	Se ha detectado la existencia de 1118 portales que no se encuentran ubicados en ninguna parcela del espacio urbano. En la siguiente imagen se identifican como puntos amarillos.
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	Solución propuesta

	Se propone realizar una identificación de dichos “portales conflictivos” mediante soluciones de selección por localización y eliminar dichos elementos de la capa de portales para su procesado, ya que su uso generará errores en la asignación de atributos al espacio público-privado tramificado.
Para evitar eliminar “falsos positivos” se propone realizar dicha selección de portales conflictivos empleando un área de influencia mínima, evitando de este modo eliminar portales que únicamente se encuentren separados de las parcelas por escasos metros de distancia.


3. Modelo de datos

3.1. Modelo de datos origen

El modelo de datos existente en la información original es lo suficientemente completo como para permitir elaborar, a partir del existente, un modelo de datos de destino que cumpla con los requerimientos del proyecto.

A continuación se describe el contenido fundamental del modelo de datos de las capas origen:

	Aceras

	No contienen información acerca de la calle en la que se ubican, sin embargo otros elementos de “su entorno” como los viales o los portales podrán permitir asignar dicha información.
En el procesado de salida, esta capa tendrá asignados los parámetros de identificación unitaria con respecto al espacio público – privado adyacente.


	Viales

	Tanto las geometrías lineales como poligonales llevan asignado un campo atributivo que representa el nombre de la vía.


	Manzanas

	Las geometrías poligonales y puntuales de manzana llevan asignada la misma información.

El contenido de los atributos de ambas capas incluye la información atributiva mínima referida a la identificación catastral de la manzana, entre otros.


	Parcelas

	Las geometrías poligonales y puntuales de parcela llevan asignada la misma información.

El contenido de los atributos de ambas capas incluye la información atributiva mínima referida a la identificación catastral de la parcela, destacando la presencia del atributo “REF14” que contiene la referencia catastral completa para cada una de las capas.


	Portales

	Las geometrías puntuales que representan los portales llevan asignada la información que hace referencia al número de portal, pero también disponen de información adicional que pueden servir de apoyo durante la asignación de información de en la generación de polígonos de tramificación (nombre de la calle en la que se localizan, barrio al que pertenecen…)


3.2. modelo de datos destino
Tal y como se ha indicado en el apartado anterior, cada una de las capas suministradas lleva asociada una información atributiva, que hace referencia a la definición de cada una de los elementos que la conforman. De este modo los puntos y polígonos que representan las parcelas disponen de uno o varios campos que identifican la parcela catastral de forma única. 

La cartografía en formato shapefile contiene, en sus tablas de atributos, la información suficiente para crear el modelo de datos de la cartografía resultante “espacio público tramificado”.

El espacio público tramificado contendrá como mínimo los siguientes atributos, extraídos de la información base suministrada.

Tabla 1. Modelo de datos del espacio público tramificado.

	Información del Modelo de Datos
	Nombre de Campo (propuesta)
	Tipo de Campo

	Identificador único del elemento
	ID
	Short integer

	Identificador de parcela frente a la que se ubica (identificador de 7 dígitos “REFCADA” original)
	REF7
	Long integer

	Referencia catastral completa de la parcela.
	REFCAT
	String (14)

	Número de policía
	NUM_POL
	String (10)

	Nombre de la vía
	NOM_VIA
	String (100)


(1): Se selecciona un formato de texto, porque en caso de disponer de varios números de policía, se mostrará el intervalo como resultado de calcular el número postal más bajo y el más alto del rango de los existentes para la parcela. Este aspecto puede ser adaptable a los requerimientos del cliente.
4. formato de datos
4.1. formato de datos de entrada

El formato de datos de entrada será el facilitado por el cliente. En este caso, al haberse suministrado la cartografía en dos formatos muy diferentes, se selecciona como formato de datos de entrada el SHAPEFILE.
Esto significa que el flujo de trabajo y las herramientas desarrolladas se adaptarán a este formato de entrada.

4.2. formato de datos de salida
Como formato de datos de salida se ha seleccionado la “personal geodatabase (*.mdb), en base a las características del propio formato y a los geoprocesos a los que la información será sometida.
Las razones por las que se ha seleccionado este formato de entrada son:

· Dado que dentro del proyecto se requiere realizar ciertos análisis, como son los análisis topológicos, el formato de trabajo deberá ser obligatoriamente una de los dos tipos de geodatabases disponibles (personal o file geodatabase), ya que son los únicos formatos que soportan la generación de reglas topológicas.
· Se considera que el formato geodatabase es más seguro, de cara a la generación de subproductos de geoproceso, ya que su almacenamiento quedará centralizado en un único archivo. Los shapefiles no permiten este tipo de prácticas.

· Dentro de los formatos de geodatabases disponibles en ESRI se ha seleccionado la “personal” porque esta muestra mejor compatibilidad, pudiendo incluso visualizar y editar sus datos alfanuméricos, en ciertos aspectos, desde Microsoft Access.

· Si bien el formato de salida seleccionado para los flujos de trabajo / herramientas es el de geodatabase personal, estas podrán ser transformadas usando herramientas específicas o las propias herramientas de conversión de ESRI.
5. catálogo de casos a tener en cuenta

En el presente apartado se van a describir aquellos casos especiales detectados durante el análisis en profundidad de la información suministrada para la ejecución del Componente 1.
	ERRORES EN CAPAS ORIGINALES

	Descripción del caso

	El uso de geometrías provenientes de aplicaciones externas y ser producto de transformaciones entre formatos hace que algunas de estas geometrías, en especial las poligonales, tengan errores de consistencia geométrica.

El principal error detectado corresponde a un tipo de problema “topológico”, que provoca auto-solapes dentro de un mismo polígono. 
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	Solución propuesta

	Se propone la aplicación de la herramienta de gestión de información GIS denominada “Reparación de geometrías”.

Esta herramienta permite detectar errores e inconsistencias topológicas en la estructura interna de la capa o los polígonos que la componen.

Para implantar esta solución en el proceso de trabajo, se propone integrar la herramienta de reparación de geometrías en el flujo de trabajo, previo a la generación de la geodatabase de información.


	DEFICIÓN DE CRUCES DE VÍAS

	Descripción del caso

	La forma de corte de las vías públicas no es adaptable manualmente en el geoproceso, porque el corte de los polígonos de vialidad y acerado sólo podrá automatizarse sí para ello utiliza una serie de segmentos:

· Los ejes de las vías

· Vectores de camino más corto, entre los vértices del parcelario y los ejes de viales.

· Las líneas que definen el límite entre diferentes vías (calles, avenidas, paseos…)

No es posible generar otras geometrías de cruce diferentes a las elaboradas utilizando estos métodos, ya que cualquier otro requeriría intervención por parte de un operador GIS y haría que la solución no fuera automatizable por completo.

	Solución propuesta

	Los cruces tendrán la forma que definan la red derivada de la intersección entre los polígonos de viario / acera, los ejes viarios y las secciones lineales que nacen en los vértices de parcelario, sin embargo, puesto estos pueden verse modificados, en la medida en que los vectores se editan manualmente.

De esta forma, el cruce resultante, tendrá forma de estrella, cuando la unión entre vías termine de forma triangular:
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O tendrá forma de rejilla si los límites entre líneas son rectos y perpendiculares al parcelario.
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	DEFINICIÓN DE LA VÍA PRINCIPAL

	Descripción del caso

	En algunos casos, la cartografía urbana suministrada genera una superposición de viales en los cruces, lo que provoca que existan dos entidades en la tabla de atributos, con idéntica geometría, y cada una de ella asignada a una vía diferente.

La validación topológica ha revelado que esta situación se produce en 1276 casos en la cartografía suministrada:
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Nota: los polígonos rojos identifican las zonas de solape entre tramos de vía, representados en azul.

	Solución propuesta

	La cartografía final, debe cumplir una serie de criterios topológicos, entre ellos el de no solape.

Para evitar que el error topológico se arrastre durante el análisis, se recomienda proceder de alguna de las siguientes maneras:

1) Aplicación de la topología previamente al procesado de la información actual o futura, corrigiendo los casos problemáticos.

2) Generación de un nuevo polígono de cruce que recoja la denominación de ambas vías.

3) Mantenimiento de ambos elementos de la tabla de atributos (no eliminando el error topológico).

En cualquier caso, este tipo de análisis competen a la corrección de la cartografía base suministrada y es posible que la herramienta o solución facilitada no incluya aspectos relacionados con este aspecto que deban ser ejecutados manualmente por un operador GIS.


6. PROBLEMAS TOPOLÓGICOS
Dentro de este apartado se explican los principales problemas topológicos detectados durante el análisis de la cartografía aportada para el proyecto.
	CONFLICTOS DE VALIDACIÓN TOPOLÓGICA

	Descripción del caso

	Los análisis topológicos entre capas revelan problemas de topología entre diferentes capas de la base de datos original.
La capa de aceras genera 416 solapes con la capa de viales, lo que supone que ésta última deberá ser procesada con antelación o como parte del flujo de trabajo de la herramienta para eliminar los consiguientes errores topológicos.
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	Solución propuesta

	La solución propuestas son:
1) Corregir las capas origen antes de llevar a cabo el procesado de la información.

2) Incluir en el flujo de trabajo un apartado que permita solventar este punto o apoye en la corrección de este tipo de errores.


	EXISTENCIA DE HUECOS EN LA TRAMA URBANA

	Descripción del caso

	Se ha detectado que la trama urbana mostrada por la cartografía de la ciudad de Sevilla facilitada a COTESA para su análisis, presenta importantes zonas carentes de información.

	Solución propuesta

	La manera de proceder dependerá de las dimensiones y ubicación del “hueco” detectado en la cartografía:
1) Por un lado, podremos encontrar los huecos derivados de errores topológicos en sentido estricto. Estos se caracterizan por ser difícilmente detectables visualmente y tener unas pequeñas dimensiones. La solución propuesta en estos casos pasa por la aplicación de una herramienta topológica que permita detectar los errores y estos sean subsanados por un operador, ya que al tratarse de polígonos de escasa envergadura, su solución no pasa por tomar decisiones que afectan a la estructura de la cartografía.
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2) Por otro, tendremos aquellos huecos, de mayores dimensiones, que pueden hacer referencias a plazas, jardines o cualquier otro elemento de la cartografía de Sevilla. Su corrección también pasa por la identificación mediante topologías, sin embargo en este caso su corrección requiere toma de decisiones que afectan significativamente la estructura de la cartografía, por lo que será necesario acordar con los técnicos responsables del proyecto, en el Ayuntamiento de Sevilla, los criterios básicos para proceder en estas situaciones.
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