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RESUMEN

El presente informe describe una sintesis de mi aporte profesional.
Asimismo, a partir de la experiencia obtenida a lo largo de mi desenvolvimiento
profesional, implementaré procesos mediante el software de escritorio ArcGIS

para solucionar problemas identificados en las areas rural y urbana.

El objetivo principal del informe fue explicar cémo la implementacion de
un geoproceso mediante un complemento (add-in) optimizo el procesamiento de

datos vectoriales urbano y rurales.

El desarrollo metodologico de este informe se estructura en fases
secuenciales que abarca desde el diagnostico de la informacion vectorial hasta
la automatizacion del proceso. Para ello, se disefio e implemento un geoproceso
mediante un complemento add-in en el entorno de ArcGIS, optimizando la

gestion y el procesamiento de los datos.

Como resultado principal, el complemento add-in automatizo
exitosamente el geoproceso, reduciendo significativamente los tiempos de
procesamiento. Ademas, minimizo los errores asociados a la edicion manual,

contribuyendo a garantizar la consistencia de datos.

Finalmente, el impacto de este desarrollo se traduce en una mayor
eficiencia. Al reducir el tiempo de tareas repetitivas, se optimizé el flujo de
actividades técnicas y se agilizé la toma de decisiones basada en informacién

geografica confiable.

Palabras clave: ArcGIS, add-in, geoproceso, area urbana, area rural.



ABSTRACT

This report describes a synthesis of my professional contribution.
Furthermore, based on the experience gained throughout my professional
development, processes will be implemented using ArcGIS desktop software to

solve identified problems in both rural and urban area.

The main objective of the report is to explain how the implementation of a
geoprocess, through an add-in component, allows the optimization of massive

volumes of vector data.

The methodological framework of this report is structured in sequential
phases, ranging from the initial diagnosis of the vector information to the
automation of the process. For this purpose, a geoprocess was designed and
deployed through an add-in component within the ArcGIS environment,

optimizing data management and processing.

As a primary result, the add-in successfully automated the geoprocess,
managing to process massive datasets in a fraction of the usual time.
Additionally, it eliminated manual editing errors, effectively guaranteeing data

consistency.

Finally, the impact of this development translates into higher efficiency. By
reducing the time spent on repetitive tasks, the workflow of technical activities
was optimized, and decision-making was accelerated based on reliable

geographic information.

Keywords: ArcGIS, add-in, geoprocess, urban area, rural area.



INTRODUCCION

La gestion de la informacion geoespacial constituye un elemento
fundamental para la planificacion territorial y la toma de decisiones en
instituciones publicas y privadas. En el Peru, el Instituto Nacional de Estadistica
e Informatica (INEI) es responsable de la produccién y actualizacion de
informacion cartografica y estadistica utilizada en los procesos censales y en
diversos estudios de alcance nacional. Esta labor implica el manejo de grandes
volumenes de datos vectoriales correspondientes a las areas urbanas y rurales,
cuya calidad y consistencia resultan indispensables para garantizar la

confiabilidad de los productos cartograficos generados.

Sin embargo, los procedimientos tradicionales de procesamiento y
validacién de informaciéon geoespacial suelen depender de tareas manuales y
secuenciales dentro de los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG). Esta
situacién incrementa los tiempos de procesamiento, dificulta el manejo de
grandes volumenes de informacién y aumenta la probabilidad de generar
inconsistencias en los datos espaciales y alfanuméricos (Ariza-Lopez &
Rodriguez-Avi, 2021). Asimismo, la ejecucion repetitiva de diversas
herramientas de geoprocesamiento limita la eficiencia operativa y reduce el

tiempo disponible para actividades de analisis e interpretacion geografica.

Frente a esta problematica, surgié la necesidad de desarrollar una
solucién que permitiera optimizar los procesos de consistencia cartografica
mediante la automatizacién de tareas repetitivas. En este contexto, se disefid e
implementd un geoproceso a través de un complemento (add-in) integrado en el
entorno ArcGIS 10.8, con la finalidad de mejorar la gestidon, validacién vy
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procesamiento de datos vectoriales de las areas urbanas y rurales utilizadas en

los procesos censales.

El objetivo principal del presente informe fue explicar cémo la
implementacion de un geoproceso mediante un complemento add-in optimizo6 el
procesamiento y analisis de datos cartograficos urbanos y rurales, contribuyendo
a reducir los tiempos operativos y a mejorar la consistencia de la informacién

geoespacial.

El aporte profesional desarrollado permiti6 automatizar procedimientos
que anteriormente requerian multiples intervenciones manuales, facilitando la
ejecucion de procesos de validacidn, control y actualizaciéon de la informacién
cartografica. Como resultado, se fortalecié la eficiencia operativa y la
confiabilidad de los productos generados, contribuyendo al mejor desempefo de
las actividades relacionadas con la consistencia cartografica dentro del ambito

institucional.

El presente informe se estructura en seis capitulos. El primero describe el
contexto institucional y las funciones desempenadas; el segundo presenta el
caso aplicado y los objetivos del trabajo; el tercero desarrolla la metodologia
utilizada para el disefio e implementacion del complemento; el cuarto expone los
resultados obtenidos y su discusion; el quinto analiza el impacto del desarrollo
implementado; y finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones

derivadas de la experiencia profesional.



. CONTEXTO INSTITUCIONAL

1.1 Institucion

El Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) se constituye
como el érgano técnico centralizado y especializado del Peru, dependiente de la
Presidencia del Consejo de Ministros. Su rol primordial en el aparato estatal es
la conduccién del Sistema Estadistico Nacional, actuando bajo el marco
normativo del Decreto Legislativo N° 604. Esta entidad posee la facultad de
recolectar, procesar y publicar los datos estadisticos oficiales del pais de manera
transparente, garantizando altos estandares de rigor técnico. La informacion
producida abarca variables de indole demografica, econdmica, social vy
geografica, las cuales son determinantes para que los diferentes niveles de
gobierno formulen y ejecuten proyectos de inversion publica de manera eficiente.
Dentro de sus operaciones estadisticas de mayor alcance e importancia histérica
se encuentran los Censos Nacionales, complementados de forma permanente
por muestreos de alta precision como la Encuesta Nacional de Hogares y la
Encuesta Demografica y de Salud Familiar. Ademas de su labor en la medicién
de la pobrezay el empleo, el instituto lidera la innovacién en el ambito informatico
del Estado, destacando la continua actualizacion de bases de datos vectoriales
y plataformas de cartografia digital. Este aporte geoespacial especifico permite
vincular las estadisticas demograficas con variables de ordenamiento territorial,
facilitando el analisis de fendmenos tanto en el sector urbano como en el rural.
De este modo, el repositorio informativo que administra este organismo del
Estado provee un sustento empirico fundamental e incuestionable para la
comunidad académica, sirviendo como la fuente primaria de validacién en

investigaciones cientificas que buscan resolver problematicas nacionales reales.



1.2

1.3

Cargo

¢ Analista de Consistencia Cartografica

Funciones
e Correcciéon topografica masiva: Asegura que las geometrias de las
capas vectoriales (manzanas urbanas, parcelas rurales, limites distritales) no
tengan errores de superposicion (overlaps) o vacios (gaps) en ArcGIS.
e Depuracion de bases de datos geograficas: Verificar que la informacion
alfanumérica unida a los vectores (tablas de atributos) no contenga registros
duplicados, nulos o con cédigos de ubicacion geografica (UBIGEO) erroneos.
e Verificar la concordancia Censo-Cartografia: Valida que la cantidad de
viviendas o establecimientos registrados en las bases de datos de los Censos
o Encuestas coincida exactamente con los poligonos dibujados en el mapa
digital.
e Estandarizacion de nomenclaturas: Comprueba que los nombres de
calles, centros poblados y vias en las areas rural y urbana estén normalizados
segun los manuales técnicos del INEI.
e Delimitacion de areas de empadronamiento: Divide el territorio nacional
en sectores censales equilibrados, asegurando que cada encuestador o
empadronador tenga una carga de trabajo equitativa en campo.
¢ lIdentificacion de inconsistencias en imagenes de satélite: Contrasta
la cartografia vectorial existente contra imagenes satelitales actuales para
detectar nuevas expansiones urbanas o cambios en el area rural que

requieran actualizacién inmediata.



1.4 Relacién con la geografia

La relacion entre el desarrollo del complemento (add-in), las funciones
desempenadas en el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) y la
Geografia se fundamenta en el manejo y procesamiento de informacion espacial

asociada a las areas urbanas y rurales del territorio nacional.

Las actividades de consistencia cartografica, actualizacion de bases de
datos y validacion de informacién geoespacial constituyen procesos esenciales

para la representacion y analisis del espacio geografico (Olaya, 2020).

En este contexto, la implementacion del complemento (add-in) en ArcGIS
contribuye a optimizar el procesamiento de grandes volumenes de datos
cartograficos mediante la automatizacién de tareas que anteriormente requerian
multiples procedimientos manuales. Esta mejora favorece la gestion de
informacion espacial utilizada en los procesos censales y en la elaboracién de

productos cartograficos.

Asimismo, la herramienta desarrollada facilita la integracion y validaciéon
de informacion espacial y alfanumérica, contribuyendo a mantener la
consistencia de los datos geograficos. Esto permite disponer de informacion
cartografica mas organizada para el analisis de la distribucién espacial de la

poblacion y otras caracteristicas del territorio.

Finalmente, el aporte realizado fortalece los procesos de gestion de
informacion geoespacial dentro del INEI, apoyando las actividades relacionadas
con el analisis territorial, la planificacién y la produccién de informacion

cartografica requerida para la toma de decisiones.
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Il. CASO APLICADO
21 Descripcion del Problema
Como la implementacion de un complemento (add-in) optimiza el
procesamiento y analisis de datos cartograficos de las areas urbanas y rurales

utilizadas en los procesos censales

P1. Cuales son las principales inconsistencias presentes en los datos

cartograficos de las areas rurales y urbanas

P2. De qué manera la ausencia de una herramienta geoespacial dificulta el

procesamiento de datos cartograficos urbanos y rurales

P3. Como influye la implementacion del complemento (add-in) en la

consistencia de los datos cartograficos urbanos y rurales

2.2 Objetivos
Optimizar el procesamiento y andlisis de los datos cartograficos urbanos
y rurales mediante la implementacién de complemento (add-in), contribuyendo a

mejorar la gestion de la informacion geoespacial

O1. Identificar las principales inconsistencias presentes en los datos

cartograficos de las areas urbanos y rurales

02. Explicar de qué manera la ausencia de una herramienta geoespacial

dificulta el procesamiento de datos cartograficos urbanos y rurales

03. Explicar como la implementacion de un add-in influye en la consistencia de

los datos cartograficos urbanos y rurales

11



lll. METODOLOGIA
3.1  Enfoque

Actualmente, el proceso de consistencia y validacién de la informacién
cartografica vectorial se ejecuta mediante flujos de trabajo tradicionales que
dependen significativamente de la intervencion manual de los técnicos y
analistas de Sistemas de Informacion Geografica (Ramirez, 2022).

Asimismo, el presente trabajo se desarrollé bajo un enfoque aplicado,
orientado al disefo e implementacion de un complemento (add-in) en el entorno
ArcGIS para optimizar el procesamiento y analisis de grandes volumenes de
datos vectoriales correspondientes a las areas urbanas y rurales utilizadas en
los procesos censales del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI).

La implementacion de esta herramienta permitié automatizar tareas que
anteriormente se realizaban de manera manual, incorporando mecanismos de
validacién y filtros que contribuyen a mejorar la eficiencia en el tratamiento de la
informacion geoespacial. Asimismo, facilitdé la integracion y gestiéon de datos
cartograficos provenientes de las areas urbana y rural, favoreciendo la
consistencia y calidad de la informacion procesada.

En este contexto, el enfoque adoptado se orientd a la solucion de una
necesidad operativa especifica mediante el uso de tecnologias geoespaciales,
buscando optimizar los procedimientos de procesamiento y validacion de datos

cartograficos.

3.2 Areade Estudio
El presente trabajo se desarroll6 en el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEI), en el marco de las actividades relacionadas con la gestion y

consistencia de informacion cartografica para los procesos censales a nivel
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nacional. ElI ambito de aplicacion comprendié datos geoespaciales
correspondientes a las areas urbanas y rurales del pais, los cuales son utilizados
para la elaboracion y actualizacion de productos cartograficos.

La informacién procesada estuvo conformada por bases de datos
vectoriales de cobertura nacional, cuya administracion requiere procedimientos
de validacion, integracion y control de consistencia debido al volumen y
complejidad de los registros geograficos. En este contexto, el complemento (add-
in) fue implementado como una herramienta de apoyo para optimizar el
procesamiento de dicha informacion, contribuyendo a mejorar la eficiencia en las
actividades de gestién cartografica desarrolladas dentro de la institucion.

Por su alcance, el area de estudio abarco informacion proveniente de las
distintas unidades territoriales del pais, considerando tanto las areas urbanas
como rurales que forman parte de la cartografia utilizada en los procesos

censales.

3.3 Técnicas

3.3.1 Modelamiento por Geoprocesamiento
El modelado de geoprocesamiento constituye el proceso mediante el cual
se integran y automatizan flujos de trabajo secuenciales para el analisis y

tratamiento de datos espaciales (Bosque Sendra, 2018).

3.3.2 Automatizacion por Procesos

La automatizacion por procesos constituye una estrategia metodologica
que suprime la manipulacion manual de los datos.

Esto permite estandarizar tareas repetitivas, reducir los tiempos de

ejecucion y minimizar la variabilidad o el error humano (Garcia-Lépez, 2021).

13



3.4 Procedimientos
3.4.1 Diagnéstico y Analisis de Situacién (requerimiento)
Diagnostico Situacional

El andlisis de las actividades relacionadas con el procesamiento de
informacion cartografica permitié identificar la existencia de procedimientos
repetitivos que demandaban una considerable inversion de tiempo y esfuerzo
operativo. La ejecucion manual de estas tareas incrementaba la posibilidad de
inconsistencias en los datos y dificultaba la gestion eficiente de la informacién
geoespacial, especialmente al trabajar con grandes volumenes de registros
correspondientes a las areas urbanas y rurales.

Caracterizacion de los Datos

Se realizo la revision y analisis de la informacion cartografica utilizada en
los ambitos urbano y rural con la finalidad de identificar sus caracteristicas
técnicas y estructurales.

Este proceso incluy6é la verificacion de formatos de archivos, la
organizaciéon de las capas geograficas, la estructura de las bases de datos y la
identificacion de los elementos cartograficos necesarios para el procesamiento
de la informacién (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica [INEI], 2024).

La caracterizacion de los datos permitié establecer criterios para su

tratamiento y validacién dentro del complemento desarrollado.
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Tabla 1

Tabla para determinar las caracteristicas técnicas y estructurales de los datos

ID DESCRIPCION Tipo

1 Formato de Archivo Shape

2 Organizacion de las Capas Geograficas Geodatbase

3 Estructura de la Base de Datos Texto Dinamico

4 Identificacion de los elementos Cartograficos Puntos, Lineas y Poligonos

Nota. La tabla me va a indicar la calidad de los datos

Compatibilidad del software

Para el procesamiento y analisis de la informacion geoespacial se empled
ArcGIS 10.8 como plataforma principal de trabajo. Sobre este entorno se
implementd el complemento (add-in), disefado para integrarse con las
funcionalidades existentes del software y facilitar la ejecucion de los procesos
requeridos para la gestidon y consistencia de los datos cartograficos.
Integracion del Complemento en el Entorno SIG

Como parte del proceso de implementacion, se verifico el correcto
funcionamiento del complemento (add-in) dentro del entorno ArcGIS. La
herramienta fue desarrollada para operar de manera integrada con la plataforma,
permitiendo automatizar procedimientos especificos sin afectar las
funcionalidades nativas del sistema. Esta caracteristica facilitdé su incorporacion

al flujo de trabajo utilizado para el procesamiento de informacion geoespacial.
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3.4.2 Proceso de Diseno y Definicion de Requerimientos

El proceso de disefio del complemento (add-in) se inicid con la
identificacion de los requerimientos necesarios para automatizar las actividades
relacionadas con el procesamiento y consistencia de la informacién cartografica.
Para ello, se analizaron las necesidades operativas del flujo de trabajo con el
proposito de definir las funcionalidades que debia incorporar la herramienta y las
condiciones técnicas requeridas para su implementacién en el entorno ArcGIS.
Requerimientos Funcionales:

Los requerimientos funcionales estuvieron orientados a definir las
operaciones que debia ejecutar el complemento para optimizar el tratamiento de
los datos geoespaciales. Entre los principales se consideraron los siguientes:

e Automatizacion de procesos: Es la integracion de multiples geoprocesos
dentro de una unica herramienta, permitiendo ejecutar procedimientos
secuenciales de manera automatizada.

e Interaccion con la Informacion Cartografica: Es la Capacidad para
identificar, leer y procesar elementos espaciales contenidos en las capas
activas del proyecto.

e |Interfaz de usuario: Es la incorporacion de controles y opciones que
faciliten la ejecucion de los procesos y la interaccion del usuario con la
herramienta.

e Gestion de datos: Se refiere al acceso y procesamiento de informacion
almacenada en bases de datos geogréficas utilizadas durante las
actividades de consistencia cartografica.

e Generacidon de resultados: Es la produccion de salidas cartograficas y

tabulares derivadas de los procesos ejecutados por el complemento.
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Requerimientos no funcionales:

Los requerimientos no funcionales estuvieron orientados a garantizar el

correcto funcionamiento del complemento dentro del entorno de trabajo definido

para el proyecto. Entre los principales aspectos considerados se encuentran:

Compatibilidad: Es el funcionamiento adecuado en ArcGIS 10.8 y la
compatibilidad con los formatos de informacion utilizados en el proceso.
Rendimiento: Es la capacidad para procesar grandes volumenes de
informacion geoespacial de manera eficiente, reduciendo los tiempos de
ejecucion respecto al procedimiento manual.

Seguridad y acceso a la informacion: Es la integracién con los recursos
de datos disponibles, respetando las configuraciones y permisos
establecidos en el entorno de trabajo.

Facilidad de instalacién y uso: Es la implementacién mediante un formato
estandar que permita su instalacion y utilizacién de manera sencilla por

parte de los usuarios.

3.4.3 Desarrollo e Implementacion del Complemento (add-in)

El desarrollo del complemento (add-in) se llevd a cabo a partir de los

requerimientos identificados durante la etapa de analisis. La herramienta fue

disefiada para automatizar procesos relacionados con el tratamiento y validacién

de informacion cartografica, incorporando funcionalidades orientadas al manejo

de datos espaciales y alfanumeéricos dentro del entorno ArcGIS.

Arquitectura del add-in y segmentacion por componentes

C1. Interfaz del Usuario y Conexion con la Informacion:

Este componente comprende los elementos visuales del complemento,

incluyendo botones, opciones de ejecucion y controles de interaccion con el
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usuario. Su funcidn principal consiste en facilitar la seleccién de parametros y la
ejecucion de los procesos disponibles dentro de la herramienta
e C2. Lecturay Validaciéon de Datos:

Corresponde al moédulo encargado de establecer la conexion con las
fuentes de informacion geoespacial, tales como geodatabases y archivos
vectoriales. Asimismo, incorpora procedimientos de validacion orientados a
verificar la integridad y estructura de los datos antes del procesamiento.

e C3 Procesamiento Légico y Geoespacial:

Este componente concentra las operaciones de analisis y transformacién
de los datos. En él se implementaron los procedimientos necesarios para
ejecutar los geoprocesos definidos, permitiendo automatizar tareas relacionadas
con la consistencia y tratamiento de la informacion cartografica.

e C4. Exportacion y Generacion de Resultados:

Comprende las funciones destinadas a generar los productos resultantes
del procesamiento. Ademas de la creacion de salidas cartograficas y tabulares,
este modulo facilita la incorporacion automatica de los resultados al entorno de
trabajo y el almacenamiento de la informacién generada.

Iteracion y Validacion de componentes
e |1 Integracion de los Componentes C1y C2:

Durante esta etapa se desarroll6 la interfaz del complemento y se verifico
su capacidad para reconocer y acceder a las capas cartograficas utilizadas en el
procesamiento. Se realizaron pruebas sucesivas para comprobar la correcta
lectura de la informacion geoespacial y la adecuada interaccion entre el usuario
y la herramienta

¢ [|.2 Evaluacion del Componente C3:
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Se efectuaron pruebas utilizando diferentes tipos de entidades
geograficas, incluyendo puntos, lineas y poligonos. Estas evaluaciones
permitieron verificar el funcionamiento de los procesos implementados y validar
los resultados obtenidos durante el analisis de la informacion espacial.

¢ 1.3 Integracién del Componente C4:

Finalmente, se incorporaron los mecanismos de generacion vy
almacenamiento de resultados. Las pruebas realizadas permitieron identificar
oportunidades de mejora en el desempefio de la herramienta y optimizar su
funcionamiento, logrando una versidon estable del complemento para su

utilizacion en el procesamiento de informacion cartografica.

3.4.4 Pruebas del Desarrollo del Complemento (add-in)

Una vez concluido el desarrollo e integracion de los componentes del
complemento (add-in), se realizaron pruebas orientadas a verificar su
funcionamiento, estabilidad y capacidad de procesamiento. Estas evaluaciones
permitieron validar el comportamiento de la herramienta frente a diferentes
condiciones de uso y comprobar su desempefio en el tratamiento de informacion
geoespacial.

Prueba de Estabilidad y Control del Flujo de Procesamiento

Las pruebas de estabilidad tuvieron como propédsito verificar que el
complemento ejecutara los procesos de manera continua y controlada,
asegurando una adecuada gestion de los datos y la deteccion de posibles
inconsistencias durante la ejecucion de los geoprocesos.

Pruebas de Control de Errores en el Flujo de Datos
Se evaluo la respuesta de la herramienta frente a situaciones que podian

generar inconsistencias durante el procesamiento de la informacion. Para ello,
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se utilizaron conjuntos de datos con registros incompletos, campos vacios y
atributos con informacién no valida, con la finalidad de verificar la capacidad del
complemento para identificar estas condiciones y gestionar adecuadamente las
incidencias detectadas.

Finalmente, los resultados obtenidos permitieron comprobar el correcto
funcionamiento de los mecanismos de validacién incorporados en la herramienta
y la adecuada respuesta ante posibles errores presentes en los datos de entrada.
Pruebas de Capacidad de procesamiento

Con el proposito de evaluar el desempeno del complemento frente a
distintos volumenes de informacion, se definieron tres escenarios de
procesamiento que permitieron analizar su comportamiento bajo diferentes
niveles de carga.

e Escenario de carga minima

Se procesd un conjunto reducido de informacidn geoespacial con el fin de
verificar el funcionamiento basico de la herramienta y validar la correcta
ejecucion de los procesos implementados

e Escenario de carga estandar

Se trabajé con un volumen representativo de datos, similar al utilizado en
las actividades habituales de procesamiento cartografico, permitiendo evaluar el
rendimiento de la herramienta en condiciones operativas normales.

e Escenario de carga maxima

Se procesaron grandes volumenes de informacion geoespacial con el
objetivo de verificar la estabilidad y capacidad de respuesta del complemento
durante la ejecucién de procesos de mayor complejidad. Esta evaluacion

permiti6 analizar el comportamiento de la herramienta bajo condiciones
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exigentes de procesamiento y determinar su desempefio en escenarios de alta

carga de trabajo.

3.4.5 Validacion del Complemento (add-in)

La validacion del complemento (add-in) tuvo como finalidad verificar que
los procesos automatizados generaran resultados consistentes y acordes con
los procedimientos utilizados en el procesamiento cartografico. Para ello, se
evalué el comportamiento de la herramienta mediante la comparacion de
resultados, la revision de atributos y la verificacion de la integridad de la
informacion geoespacial procesada.

Validacién mediante pruebas comparativas:

Como parte del proceso de validacién, se seleccionaron muestras de
informacion cartografica para ser procesadas mediante dos modalidades de
trabajo. La primera correspondio al procedimiento tradicional ejecutado
manualmente, mientras que la segunda emple6 el complemento desarrollado
para automatizar las tareas del procesamiento.

Posteriormente, se compararon los resultados obtenidos en ambos
procedimientos con el propésito de verificar la correspondencia de la informacién
generada y evaluar el desempefio de la herramienta en términos de eficiencia y
consistencia de los datos procesados.

Validacién de atributos y formatos de datos:

Se realiz6 la revision de la estructura de las tablas de atributos generadas
por el complemento, verificando la correcta conservacion de los formatos de
informacion y la correspondencia entre los registros procesados. Esta actividad
permiti6 comprobar que los datos alfanuméricos mantuvieran su integridad

durante la ejecucion de los procesos automatizados.
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Asimismo, se verificd la consistencia de las relaciones existentes entre la
informacion espacial y los atributos asociados, garantizando la correcta
organizacion de los datos resultantes.

Validacion de informacion geoespacial:

La validacion geoespacial estuvo orientada a verificar la integridad de los
elementos cartograficos procesados mediante el complemento. Para ello, se
revisaron aspectos relacionados con la ubicacion espacial de las entidades, la
estructura geométrica de los elementos geograficos y la conservacion de los
sistemas de referencia utilizados durante el procesamiento.

Los resultados de esta validacion permitieron confirmar que la informacion
geoespacial mantenia las caracteristicas necesarias para su utilizacion en los
procesos de analisis y gestion cartografica desarrollados en el entorno

institucional.
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Tabla 2

Tabla de atributos para determinar los cambios en las areas urbanas y rurales

Tipo de
ID . Nombre Atributo Atributo modificado
Area

1 Urbano | Nombre de manzana | MANZANA ID MANZANA 26

2 Urbano | Zona ZONA_ID ZONA_26

3 Urbano | Frente FRENTE_ID FRENTE_26

4 Urbano | Nombre de via NOMVIA NOMVIA 26

5 Urbano | Categoria de via CATVIA CATVIA_26
Cadigo de centro

6 Rural CODCCPP CODCCPP_26
poblado
Nombre de centro

7 Rural NOMCCPP NOMCCPP_26
poblado
Area de

8 Rural | empadronamiento AER_INI'Y AER_FIN AER_INI_26 Y AER_FIN_26
rural

9 Rural | Area de trabajo rural | ATR ATR 26

10 Rural Ubigeo UBIGEO UBIGEO_26
Caddigo de

1 Rural CCDD CCDD_26
Departamento

12 Rural Caodigo de Provincia | CCPP CCPP_26

13 Rural | Codigo de Distrito CCDI CCPP_26
Identificador de

14 Rural manzanas y centro IDMANZANA_ ICCCPP_IN | IDMANZANA ICCCPP_FIN

poblados

23




3.5 Limitaciones
3.5.1 Dependencia del entorno de ejecucion

El complemento (add-in) fue desarrollado para su funcionamiento dentro
del entorno ArcGIS 10.8, por lo que su ejecucion depende de la compatibilidad
con esta plataforma. En consecuencia, futuras actualizaciones o modificaciones
en las versiones del software podrian requerir ajustes en la estructura o

configuracion de la herramienta para garantizar su correcto funcionamiento.

3.5.2 Dependencia de la Calidad de los Datos de Entrada

El adecuado funcionamiento del complemento esta condicionado a la
disponibilidad de informacién geoespacial estructurada y consistente. La
presencia de errores significativos en la informacién de origen, tales como
inconsistencias en la geometria, diferencias en los sistemas de referencia
espacial o ausencia de atributos requeridos, puede afectar la ejecucion de los

procesos automatizados y limitar la obtencion de resultados esperados.

3.5.3 Capacidad de procesamiento del Equipo

El rendimiento del complemento depende de los recursos de hardware
disponibles en el equipo donde se ejecuta ArcGIS. Factores como la capacidad
de memoria RAM, el procesador y el almacenamiento pueden influir en los
tiempos de procesamiento, especialmente cuando se trabaja con grandes

volumenes de informacion geoespacial.

3.5.4 Alcance Funcional de la Herramienta
El desarrollo del complemento estuvo orientado a atender requerimientos
especificos relacionados con el procesamiento y consistencia de informacién

cartografica utilizada en las areas urbanas y rurales. Por tal motivo, la
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herramienta se encuentra enfocada en las funcionalidades definidas durante el
desarrollo del proyecto y no contempla caracteristicas adicionales que podrian
incorporarse en futuras versiones, de acuerdo con nuevas necesidades

operativas institucionales.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

4.1.1 Resultados de la Implementacién Tecnolégica del complemento

Como resultado del desarrollo realizado, se logré disefar e implementar
un complemento (add-in) para el procesamiento de datos -cartograficos,
integrandolo de manera nativa dentro del entorno ArcGIS. Esta solucién permitio
incorporar funcionalidades orientadas a la automatizacion de procesos sin
modificar la estructura principal del software, ampliando sus capacidades para la
gestion y tratamiento de informacién geoespacial.

Asimismo, la arquitectura implementada permitié separar las funciones
relacionadas con la interaccion del usuario de aquellas destinadas al analisis y
procesamiento de los datos geoespaciales, favoreciendo una ejecucion mas
ordenada y eficiente de las operaciones. Esta organizacion se refleja en una
interfaz sencilla e intuitiva, que facilita el uso de la herramienta y contribuye a
reducir la probabilidad de errores durante la configuracion y ejecucion de los
procesos.

Figura 1
Integracion del complemento al programa

@ CALIDAD.mxd - ArcMap - m) X
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

=Y Eill: + - 2§ E : Editor & 1~ & ¢ Snapping v &
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4 3

La implementacion del complemento permitid consolidar en una unica
herramienta diversas operaciones que anteriormente requerian la ejecucion
secuencial de multiples procedimientos. Como resultado, se optimizé el flujo de

trabajo relacionado con el procesamiento de informacion cartografica de las
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areas urbanas vy rurales, contribuyendo a mejorar la eficiencia operativa y la
consistencia de los datos generados.
Figura 2

Visualizacion del complemento

Attribute Assistant v X
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4.1.2 Evaluacion Comparativa del Procesamiento de Datos

Con la finalidad de evaluar el impacto del complemento (add-in), se
realizaron pruebas comparativas entre el método tradicional de procesamiento
manual y el proceso automatizado implementado. Los resultados obtenidos
evidenciaron una mejora significativa en los tiempos de procesamiento,
especialmente cuando se trabajé con mayores volumenes de informacién
geoespacial.
Figura 3

Error en el levantamiento de informacion de centros poblados




Nota: El cuadro amarillo me indica el limite de distribucion del centro poblado y
la linea verde y roja como se levanté en campo

Figura 4

Cruce de informacion de 2 centros poblados basandose en la distribucion

histérica de los CCPP
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Nota. El ccpp de Querobama va a absorber al ccpp de Huayao y por ende se
debe cambiar la tabla de atributos de Huayao
o Escenarios de bajo volumen de datos: Tanto el procesamiento manual
como el automatizado presentaron tiempos de ejecucion similares; sin
embargo, el complemento permitié simplificar el flujo de trabajo al integrar
en una sola herramienta diversas operaciones que anteriormente

requerian el uso de multiples herramientas del SIG.
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Figura 5

Tabla de atributos donde se deben realizar los cambios

Figura 6

Herramienta que recalcula los campos con el método tradicional

Field Calculator

Parser

© 8 saipt O Python
Fields:

OBJECTID
Shape

D

ID_LOTE
NRO_LOTE
NRO_LOTE_FIN
cooviv

NROVIV_CEN

| [ show Codeblock

AER_FIN =

Clear Load... Save...

oK Cancel

29

CODCCPP{ NOMCCPP AER_INI| AER_FIN [ UBIGEO| cCDI [CCPP| CCDD| IDMANZANA_IDCCPP_FIN | ATR |
0015 QUEROBAMBA 001 001 130812 |12 08 13 <Mull= 0161
0015 QUEROBAMBA 001 001 130812 |12 08 13 <Mulk> 0161
0015 QUEROBAMBA 001 001 130812 |12 08 13 <Mull> 0161
0015 QUEROBAMBA 001 001 130812 |12 08 13 <Mull> 0181
0015 QUEROBAMBA 001 001 130812 |12 08 13 <Hull> 0161
0015 QUEROBAMBA 001 001 130812 |12 08 13 <Null> 0181
0015 QUEROBAMBA 001 001 130812 |12 08 13 <Null> 0181
0015 QUEROBAMBA 001 001 130812 |12 08 13 <Mull= 0161
0015 QUEROBAMBA 001 001 130812 |12 08 13 <MNull= 0181
0015 QUEROBAMBA 001 001 130812 |12 08 13 <Mulk= 0161
0015 QUEROBAMBA 001 001 130812 |12 08 13 <Mull= 0161
0015 QUEROBAMBA 001 001 130812 |12 08 13 <Mulk> 0161
0015 QUEROBAMBA 001 001 130812 |12 08 13 <Mull> 0161
0015 QUEROBAMBA 001 001 130812 |12 08 13 <Mull> 0181
0015 QUEROBAMBA 001 001 130812 |12 08 13 <Nulk> 0161
0015 QUEROBAMBA 001 001 130812 |12 08 13 <Null> 0181
0015 QUEROBAMBA 001 001 130812 |12 08 13 <Null> 0181
0015 QUEROBAMBA 001 001 130812 |12 08 13 <Null= 0161
0015 QUEROBAMBA 001 001 130812 |12 08 13 <Mull= 01861
0015 QUEROBAMBA 001 001 130812 |12 08 13 <Mulk= 0161
0015 QUEROBAMBA 001 001 130812 |12 08 13 <Mull> 0161
0015 QUEROBAMBA 001 001 130812 |12 08 13 <Mulk> 0161
0015 QUEROBAMBA 001 001 130812 |12 08 13 <Mulk> 0161
0015 QUEROBAMBA 001 001 130812 |12 08 13 <Mulk> 0181
0015 QUEROBAMBA 001 001 130812 |12 08 13 <Nulk> 0161
0015 QUEROBAMBA 001 001 130812 |12 08 13 <Mull> 0181
0015 QUEROBAMBA 001 001 130812 |12 08 13 <Null= 01861
0015 QUEROBAMBA 001 001 130812 |12 08 13 <Null= 01861
0015 QUEROBAMBA 001 001 130812 |12 08 13 <Mulk= 0161
0015 QUEROBAMBA 001 001 130812 |12 08 13 <Mulk= 0161
0015 QUEROBAMBA 001 001 130812 12 [} 13 <Mulk 0161



e Escenarios de alto volumen de datos: A medida que aumentd la

cantidad de informacion procesada, el método manual demandé mayores

tiempos de ejecucion debido a la necesidad de realizar tareas repetitivas

y secuenciales. En contraste, el complemento mantuvo un desempefo

mas eficiente, permitiendo procesar grandes volumenes de datos en

menor tiempo y reduciendo la intervencion manual del operador.

Los resultados obtenidos demuestran que la automatizaciéon del

geoproceso contribuy6 a optimizar el procesamiento de informacién cartografica,

mejorando la eficiencia operativa y favoreciendo una gestién mas agil de los

datos geoespaciales.

Figura 7

Dynamic Value o valor dinamico para optimizar el analisis y el procesamiento de

datos cartograficos

DynamicValue

o | Table Name | Field Name | Value Method | Value Info
| | 1|VIVENDAS_RURALES _|cODCCPP |UNK_TABLE_ASSET |RecorridoCenso2026CODCCPP
2|VIVENDAS_RURALES |CODCCPP_26 |UNK_TABLE_ASSET |RecorridoCens02026/CODCCPP
3 NDAS_RURALES |NOMCCPP |LINK_TABLE_ASSET [RecorridoCer YMCCPP
4|VIVENDAS_RURALES _|NOMCCPP_26 |UNK_TABLE_ASSET RecorridoCenso2026NOMCCPP
5|VIVENDAS_RURALES _|AER_INI LINK_TABLE_ASSET |PRECENSO_CPV2023_SDE_TB_AERIAER_MI
| J S[VIVENDAS RURALES AER NL26 JUNK TABLE ASSET __ |PRECENSO_CPV2023_SDE_TB_AERIAER M
7|VIVENDAS_RURALES _|AER_FIN |LINK_TABLE_ASSET PRECENSO_CPV2023_SDE_TB_AERIAER_FIN
8|VIVENDAS_RURALES _|AER_FIN_26 LINK_TABLE_ASSET PRECENSO_CPV2023_SDE_TB_AERIAER_FIN
9|VIVENDAS_RURALES _|PROVINCIA LINK_TABLE_ASSET | TB_DISTRITO_29012026_JEFAINOMBFROV
10 |VIVENDAS_RURALES _|CCPP |UNK_TABLE_ASSET TB_DISTRITO_29012026_JEFAICCPP
[ | 17|VIVENDAS_RURALES _[DISTRITO JUNK TABLE ASSET ___ |TB_DISTRITO_26012026_JEFANOMBOIST
12|VIVENDAS_RURALES _|CCDI |UNK_TABLE_ASSET | TB_DISTRITO_25012026_JEFAICCOI
13 |VIVENDAS_RURALES _|UBIGEO LINK_TABLE_ASSET TB_DISTRITO_29012026_JEFAUBIGED
14 |VIVENDAS_RURALES _|UBIGEO_26 |LNK_TABLE_ASSET TB_DISTRITO_29012026_JEFAUBIGED

15 |VIVENDAS_RURALES | DMANZANA_DCCPP_FIN |EXPRESSION W (ICODCCPP_26]<>™, [UBIGEOJ&{CODCCPP_26], =)
16| Resumen_CCPP ESTADO |EXPRESSION 0K

[ | 17[VIVENDAS RURALES |0BS_26 EXPRESSION |WF(IRESFIN}=6, "SE MOVIO POR VIVIENDA VOLADA", IF (IRESFIN}<>6, "SE MOVIO VIVENDA VOLADA A LA UBICACION DE SU PRECENSO" , ™)) |
18| VIVENDAS_RURALES |0OBS_26 |EXPRESSION |F(ICODCCPP_26}<>™, "SE CAMBIO AL CCPP “& [DMANZANA_IDCCPP_FIN] & " POR CERCANIA", =) 1
19|TB_CENTRO_POBLADO | ALINEADO_26 EXPRESSION W(JALNEADO_26] <> -, "ALINEADO A VIVENDA", )

20 | TB_CENTRO_POBLADO |ALINEADO_26

INTERSECTING_FEATURE  |VIVENDAS_RURALESINROVIV_CEN

4.1.3 Evaluacion de la Integridad y Consistencia de los Datos
Cartograficos

El Con la finalidad de verificar la calidad de la informacion procesada mediante

el complemento (add-in), se realiz6 una evaluacion de la integridad y

consistencia de los datos cartograficos generados. Para ello, se revisaron tanto
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los componentes espaciales como los atributos alfanuméricos, con el propdsito
de validar la correcta ejecucién de los procesos automatizados.

¢ Integridad geométrica y espacial: Las capas cartograficas obtenidas
conservaron las caracteristicas espaciales de los datos de origen. Durante
la validacion no se identificaron alteraciones significativas en la geometria
de las entidades ni inconsistencias relacionadas con los sistemas de
referencia espacial, manteniendo la calidad de la informacion geogréfica
procesada.

e Consistencia de los atributos alfanuméricos: El complemento proceso
los registros preservando la estructura de los atributos y la integridad de
la informacion almacenada. La revision de los resultados permitio verificar
la correcta actualizacion y correspondencia entre los datos espaciales y
alfanuméricos, contribuyendo a una mayor consistencia de la base

cartografica.

Los resultados obtenidos evidencian que la automatizacion implementada
mediante el complemento (add-in) favorecié la generacion de informacion
cartografica consistente e integra, fortaleciendo la confiabilidad de los datos

utilizados en los procesos de analisis geoespacial y toma de decisiones.
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Figura 8

Correcta distribucion espacial del centro poblado y cambio de atributos
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4.2 Discusion de resultados

Los resultados obtenidos evidencian que la automatizacion del
procesamiento de datos cartograficos mediante la implementacion de un
complemento (add-in) constituye una alternativa eficiente para optimizar las
actividades de gestion y analisis de informacién geoespacial. La comparacién
realizada entre el método tradicional y el proceso automatizado mostré una
reduccion significativa en los tiempos de procesamiento, especialmente cuando
se trabajo con mayores volumenes de informacién. Estos resultados sugieren
que la integracion de multiples geoprocesos dentro de una unica herramienta
contribuye a simplificar el flujo de trabajo y disminuir la necesidad de

intervenciones manuales durante la ejecucion de las tareas.
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Asimismo, la evaluacidon de la integridad y consistencia de los datos
cartograficos permitio verificar que la automatizacién implementada preserva la
calidad de la informacion espacial y alfanumérica procesada. Los resultados
obtenidos muestran que la aplicacion de reglas de validacion y control dentro del
complemento favorece la deteccion de inconsistencias y contribuye a mantener
una adecuada correspondencia entre los componentes espaciales y los atributos
asociados. En este sentido, la automatizacién representa un mecanismo de
apoyo para reducir errores derivados de procesos manuales y fortalecer la
confiabilidad de la informacion generada.

Desde una perspectiva metodoldgica, la experiencia desarrollada
demuestra la viabilidad de disefiar e implementar soluciones geoespaciales
orientadas a la optimizacion de procesos especificos mediante una adecuada
identificaciéon de requerimientos, planificacion de actividades y validacion de
resultados. El desarrollo del complemento permitié atender una necesidad
operativa concreta relacionada con la consistencia cartografica, evidenciando el
potencial de las herramientas SIG para incorporar soluciones personalizadas
que contribuyan a mejorar la eficiencia en el tratamiento de la informacién
geoespacial.

En conjunto, los resultados obtenidos respaldan el cumplimiento del
objetivo general del trabajo, al demostrar que la implementacion del
complemento (add-in) contribuy6 a optimizar el procesamiento y analisis de los
datos cartograficos urbanos y rurales, favoreciendo la consistencia de la
informacion y mejorando la eficiencia operativa en las actividades relacionadas

con la gestion geoespacial.
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V. IMPACTO

5.1 Impacto tecnolégico

El principal aporte tecnologico de este trabajo radica en la implementacion
de un complemento (add-in) orientado a optimizar el procesamiento y analisis de
informacion geoespacial. La integracion de diversos geoprocesos dentro de una
unica herramienta permitié automatizar tareas que anteriormente requerian
multiples procedimientos manuales, mejorando la eficiencia en la gestiéon de
datos cartograficos urbanos y rurales. Asimismo, el desarrollo de esta solucion
evidencia que es posible fortalecer las capacidades de los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) mediante herramientas complementarias
disefiadas segun necesidades especificas. De esta manera, se aprovechan los
recursos tecnoldgicos disponibles para optimizar los procesos de tratamiento y
validacion de la informacion geoespacial, contribuyendo a una gestion mas

eficiente de los datos cartograficos.

5.2 Impacto metodolégico

A nivel académico y metodoldgico, este trabajo demuestra la aplicacion
de conocimientos de geomatica y desarrollo de herramientas geoespaciales para
optimizar procesos de gestion y analisis de informacién cartografica. La
implementacion de una metodologia de desarrollo, complementada con
procesos de validacion y control de calidad, permitié disefiar una solucién
orientada a mejorar la eficiencia en el procesamiento de datos geoespaciales.

Asimismo, la experiencia desarrollada evidencia que, mediante una
adecuada planificacion, analisis de requerimientos y validacién de resultados, es
posible implementar herramientas geoespaciales que contribuyan a optimizar las

actividades relacionadas con el tratamiento de informacion cartografica. En ese
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sentido, este trabajo aporta una experiencia practica que promueve la
automatizacion de procesos dentro de los Sistemas de Informacién Geografica
(SIG) y fomenta el uso de soluciones tecnolégicas orientadas a mejorar la gestion

y calidad de los datos espaciales.

5.3 Impacto operativo e institucional

En el ambito operativo e institucional, la implementacidon del complemento
(add-in) permiti6 optimizar el tiempo destinado a las actividades de
procesamiento de informacion geoespacial. Al automatizar tareas repetitivas de
calculo, estructuracion y actualizacion de datos, se redujo la carga operativa del
especialista en Sistemas de Informacion Geografica (SIG), disminuyendo la
posibilidad de errores asociados a la ejecucion manual de los procesos.
Asimismo, la automatizacion contribuyd a mejorar la eficiencia en la gestion de
la informacion geogréfica, favoreciendo la consistencia de los datos generados
y facilitando su utilizacion en los procesos de analisis y toma de decisiones. De
esta manera, el personal pudo destinar mayor tiempo a actividades de
interpretacion, evaluacion y disefio de soluciones, en lugar de enfocarse en

tareas operativas repetitivas de digitacion y procesamiento manual.
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VI. CONCLUSIONES

1.

Las principales inconsistencias presentes en los datos cartograficos de
las areas urbanas y rurales corresponden a registros nulos, campos
incompletos, formatos no estandarizados y discrepancias en las tablas de
atributos. Estas inconsistencias afectan la calidad de la informacién
geoespacial y requieren procesos de validacion para garantizar un
adecuado analisis cartografico.

La implementacién de una herramienta geoespacial automatizada,
desarrollada mediante un complemento add-in en ArcGIS, permite
integrar y ejecutar multiples procesos en una sola operacion, reduciendo
significativamente los tiempos de procesamiento y mejorando la gestion
de miles de datos de informacién cartografica.

El uso del complemento (add-in) influye positivamente en la consistencia
de los datos de las areas urbanas vy rurales, al automatizar los procesos
de validacion y control de atributos espaciales y alfanuméricos,
garantizando resultados coherentes y confiables para el analisis y toma

de decisiones.
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VIl. RECOMENDACIONES

1.

Se recomienda implementar procedimientos estandarizados de validacion
y control de calidad de los datos cartograficos antes de su incorporacién
a la base de datos geoespaciales, con la finalidad de reducir la presencia
de registros nulos, campos incompletos y errores en la estructura de los
atributos, garantizando una mayor calidad en la informacion desde las
etapas iniciales del procesamiento.

Se recomienda promover la automatizacion progresiva de los procesos de
geoprocesamiento que actualmente se ejecutan de manera manual,
integrando herramientas que permitan reducir tareas repetitivas, optimizar
los tiempos de procesamiento y mejorar la eficiencia operativa en el
manejo de grandes volumenes de informacion geoespacial.

Se recomienda continuar con el desarrollo y actualizaciéon del
complemento, incorporando nuevas funciones de validacion y control de
atributos espaciales y alfanuméricos que permitan fortalecer Ia
consistencia de los datos cartograficos y garantizar la confiabilidad de la

informacion utilizada en los procesos de analisis y toma de decisiones.
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IX. ANEXOS

Anexo 1: Interfaz principal del complemento

Attribute Assistant

mE & B

l_l

Sy

(1)
L

ENCENDER /
APAGAR

Permite activar o
desactivar el
complemento

(add-in). Al
encenderlo, se
habilitan las
funciones
disponibles para
el procesamiento
de informacion.

N

(2)
N
VALIDAR TABLAS

Ejecuta el proceso
de validacion de
las tablas
atributivas,
verificando la
estructura,
consistencia y
correctitud de los
datos alfanuméricos
contenidos en ellas.

—®

VALIDAR
GEOMETRIAS

Permite validar la
geometria de los
elementos
geoespaciales,
identificando
errores
geométricos y
garantizando la
| topologia correcta
de los datos.

Anexo 2: Diagrama del flujo general del procesamiento del complemento

NA N2
JALAR OPCIONES
INFORMACION
Permite seleccionar Proporciona
la fuente de opciones

informacién o el
origen de los datos
que se desea
trasladar o copiar
hacia la capa o
tabla de destino
dentro del proyecto.

adicionales de
configuracion del
complemento,
como parametros
de trabajo,
rutas, registros y
preferencias
generales.

p
1. CARGA DE DATOS
Ingreso de datos vectonales y
tablas al proyecto.
. v
2. VALIDACION DE INFORMACION
Q Verificacion de geomelrias, atributos
& y sislema de coordenadas.
o L
3. PROCESAMIENTO GEOSPACIAL
o Ejecuciin de herramientas y aigoritmos
L para el andlisis y transformacion.
(" =
4. CONTROL DE CALIDAD
Revision de resultados y deleccion
de errores.
\
p ¥
‘ S. GENERACION DE RESULTADOS
o~ Obtencién de capas, tablas y métricas
= procesadas.
& 3
6. EXPORTACION Y ALMACENAMIENTO
‘ Exportacidn de resultados y guardado
4 — en la ubicacion especificada.
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