QGIS Aplicado al Urbanismo






QGIS Aplicado al Urbanismo

Rafael R. Temes Cordovez
Alfonso Moya Fuero



PV
La ley prohibe
fotocopiar este libro

QGIS Aplicado al Urbanismo
© Rafael R. Temes Cordovez, Alfonso Moya Fuero
© De la edicion: Ra-Ma 2021

MARCAS COMERCIALES. Las designaciones utilizadas por las empresas para distinguir sus productos (hardware,
software, sistemas operativos, etc.) suelen ser marcas registradas. RA-MA ha intentado a lo largo de este libro distinguir
las marcas comerciales de los términos descriptivos, siguiendo el estilo que utiliza el fabricante, sin intencion de
infringir la marca y solo en beneficio del propietario de la misma. Los datos de los ejemplos y pantallas son ficticios a
no ser que se especifique lo contrario.

RA-MA es marca comercial registrada.

Se ha puesto el maximo empefio en ofrecer al lector una informacién completa y precisa. Sin embargo, RA-MA
Editorial no asume ninguna responsabilidad derivada de su uso ni tampoco de cualquier violacion de patentes ni otros
derechos de terceras partes que pudieran ocurrir. Esta publicacion tiene por objeto proporcionar unos conocimientos
precisos y acreditados sobre el tema tratado. Su venta no supone para el editor ninguna forma de asistencia legal,
administrativa o de ningun otro tipo. En caso de precisarse asesoria legal u otra forma de ayuda experta, deben buscarse
los servicios de un profesional competente.

Reservados todos los derechos de publicacion en cualquier idioma.

Segun lo dispuesto en el Codigo Penal vigente, ninguna parte de este libro puede ser reproducida, grabada en sistema
de almacenamiento o transmitida en forma alguna ni por cualquier procedimiento, ya sea electréonico, mecanico,
reprografico, magnético o cualquier otro sin autorizacion previa y por escrito de RA-MA; su contenido esta protegido
por la ley vigente, que establece penas de prision y/o multas a quienes, intencionadamente, reprodujeren o plagiaren, en
todo o en parte, una obra literaria, artistica o cientifica.

Editado por:

RA-MA Editorial

Calle Jarama, 3A, Poligono Industrial Igarsa
28860 PARACUELLOS DE JARAMA, Madrid
Teléfono: 91 658 42 80

Fax: 91 662 81 39

Correo electronico: editorial@ra-ma.com
Internet: www.ra-ma.es y www.ra-ma.com
ISBN: 978-84-1855-128-4

Deposito legal: M-4378-2021

Maquetacion: Antonio Garcia Tomé

Disefio de portada: Antonio Garcia Tomé
Filmacion e impresion: Safekat

Impreso en Espafia en marzo de 2021



A nuestras familias






ACERCA DE LOS AUTORES 1
RAFAEL R. TEMES CORDOVEZ .......ooiiiiiiieiieiesetsesee et 11
ALFONSO MOYA FUERO........coiiiiiiiriieeeceeee ettt 12

CAPITULO 1. PROLOGO 13

INTRODUCCION SOBRE LOS SISTEMAS DE INFORMACION

GEOGRAFICA 19
1.1 INTRODUCCION ......cosiiimiiiiireeiieeie et 20
1.2 OBJETIVOS COMPETENCIALES.......cceotiiiiiieerieenetereieeee et 20
1.3 DESARROLLO DE CONTENIDOS .......ccoiiiitiieieieienieteieie et 20

1.3.1  ;Qué es un SIG y para quE S€ USAZ......cceeuerieereerrierieeieieeeeeeeeneeseeeee e 20
1.3.2  Una breve historia del SIG ........cccoocieiiiiiiiiiieeeeeeee e 22
1.3.3  Aplicaciones profesionales de 108 SIG.........cccceviririiiniiniiiiieee e 26
1.3.4 Ladiferencia entre un SIG y un CAD .....ccooiiiiiiiiiiiiicceeee 30
1.3.5 Laracionalizacion, reutilizacion y nueva gestion de datos espaciales en
BUTODA .o 32
1.3.6  Tipos de datos. Datos vectoriales y datos raster............ccceceeverereeenrnne. 33
1.3.7  Tipos de operaciones segun la naturaleza de los datos............cccccceenee. 37
1.3.8  Formato de archivos ...........ccceieruinierienieieieeee e 39
1.3.9  Diferentes programas SIG. Comparativa con QGIS .........ccccovenirrnnnne. 43
1.3.10 Las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDES) ......cccecvevveeverieeeennnnne. 45
1.3.11 Servicios cartograficos (Wms, Wfs, CSW, WPS...) ccereerrerierieeierieeieneenes 47
1.4 RECUERDA QUE. .. .ot 48

CAPITULO 2. INTRODUCCION A QGIS Y FORMACION DE CARTOGRAFIA

TEMATICA 49
2.1 INTRODUCCION ......ooomiimioeeeeeeeeeeeeeseeee e 50
2.2 OBIJETIVOS COMPETENCIALES.......ccocitrieirietrieteee e 50

2.3 DATOS DE PARTIDA.....c..coiiiiiiiiiiieiteteteseceeeee et 50



8 QGIS APLICADO AL URBANISMO © RA-MA

2.4 DESARROLLO DE CONTENIDOS ..ottt 50
2.4.1  Introduccion general a Quantum GIS (QGIS)....coovveveriveievieieeiee. 50
2.4.2  Descripcion de la cartografia base usada .........cooceeveeieiieiinieieneee 53
2.4.3  La proyeccion cartOgrafiCa.........ccoovvevuereerieiierieiienieeeesieeee e seeene e 54
2.4.4  Diferentes tipos de fiCheros ........ccoovevierieiiiieeeieeeeee e 56
2.4.5  Agrupacion de datos para su repreSentacion ............ceceeeevereeeneeneennenne 58
2.4.6  Carga de datos .....ccceeeuieieriieieeieie ettt 59
247  Edicion de datos .........ccceeiieierierieeiee e 62
2.4.8  Trabajar con tablas de atributos.........cccceveruiiieriieienieieciee e 64
2.4.9  Realizacion de conSultas ...........ccceeeeiieiieeiiieciie e 66
2.4.10 Procesos de simbolizacion de mapas ..........cccceevevreevenreereeeeenieeeerneennns 69
2.4.11 Realizacion de salidas graficas........cocoeverieeienieiienieecee e 73
2.4.12 Establecimiento de un link con una hoja de calculo ...........ccecereennnee. 75
2.5  AUTOEVALUACION.......ooooiiiiiiieiiseieeeeeeese s 77
CAPITULO 3. CARTOGRAFIA CATASTRAL Y EXPLOTACION DE DATOS
ASOCIADOS 83
3.1 INTRODUCCION ..ot 84
3.2  OBJETIVOS COMPETENCIALES.......ccoiotitititiieeseeeeeeeee e 84
3.3 DATOS DE PARTIDA ...ttt 84
3.4 DESARROLLO DE CONTENIDOS .....cccootiiiiiinienieierieeeeeeeeieee e 84
3.4.1 Descarga de datos catastrales .........c.ccoverererierienieieiiieieeeenc e 84
3.4.2  Referencia catastral .........occovieviiiiiiiiiiie e 89
3.4.3  Catastro de Rustica y Urbana ...........cceccveviveieniieienieieeiee e 89
3.4.4 Altay baja de elementos catastrales..........oceveeeenieienienenieeeeeen 92
3.4.5 Fichero CAT de registros catastrales...........ccovvevverievienienenieneeeeseeennn 94
3.4.6  Servicio INSPIRE de Catastro ........ccccccueeureviieiiieiiecieecieeeie e 99
347  Mapas teMALICOS .....oviereiirierieerierteeteeeeeteete e etesreesesreessesseesseeseesseeseenns 102
3.5  AUTOEVALUACION.......ootiiiiiriiniieseiseeisesiseseses s 106
CAPITULO 4. ANALISIS DE ENTIDADES MAS CERCANAS, AREAS DE
SERVICIO CON QGIS 113
4.1  INTRODUCCION ..o 114
4.2 OBIJETIVOS COMPETENCIALES. ..ottt 114
4.3 DATOS DE PARTIDA .....coiiiieiiieeieee ettt 114
44 DESARROLLO DE CONTENIDOS ......ccocotiitiiiinienienienienieneeeeeeeieeie e 114
4.4.1  Consideraciones PreVias ..........ceecuereeruerriereeesiereeseereeseenseseesseseesseseens 114
4,42 TNEOAUCCION ....ooviieieiieiieciieieete ettt eaeeae e sae s e sae s e sbeennens 121
4.43  Preparacion de 1os datos de 1ed ........ccevieriieieiiinieniie e 122
4.4.4  Calculo de TULAS ...ocueeiiiieieeieieeie e 126
445  Areas de SEIVICIO ......o.ovvveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 130
4.4.6 Complementos de QGIS........ccooiiiiiiiiiieeeee e 135
4,47  Servicios de calculo de rutas .........cceevveeieriieieiieiee e 137
4.5  AUTOEVALUACION........coooiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 138



© RA-MA

iNDICE 9

CAPITULO 5. GESTION DE DATOS ESTADISTICOS DEL INE E

IMPLEMENTACION EN QGIS 145
5.1 INTRODUGCCION ......coooiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeees e 146
5.2 OBJETIVOS COMPETENCIALES........ccoioiiieteeeeete ettt 146
5.3  DATOS DE PARTIDA.......cooiiiiieeteeeeteett ettt 146
5.4 DESARROLLO DE CONTENIDOS .......ccoootiiiiiieieieteiteeeie e 146
5.4.1  Elvalor de 1a informacion.........ceccueeriieeieenieiiieieeceeeeeeie e 146
5.4.2  El Instituto Nacional de EstadiStica ..........cccoeevvreviercrievieeieeiieeieeee 150
5.4.3  El Padron Continuo de Habitantes ..........c.oceveevveeiecieeeerieeieieeeeene 152
5.4.4 Union de datos y cartografia .........cooceeoeiieieiieiinieiceceeecee 161
5.4.5 Elcenso de poblacion y vivienda...........ccoeeerieriinienieeieieeiee e 164
5.4.6  Uso de la informacion censal ...........cccccevverieiieniieieniicieieeeeee e 170
5.5  AUTOEVALUACION .......c.ooooiiiioieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 174
CAPITULO 6. ANALISIS MULTICRITERIO RASTER PARA LA
DETERMINACION DE UN PRODUCTO INMOBILIARIO 181
6.1  INTRODUCCION .......ooiiimiiimiiseeiseeiseeesesesssess et 182
6.2 OBJETIVOS COMPETENCIALES.......cccoioitiiiiiieieeeeeeee et 182
6.3  DATOS DE PARTIDA ..ottt ettt s 182
6.4 DESARROLLO DE CONTENIDOS ......ccocoiiiiiiieieciieeeereeeeeee e 182
6.4.1  Problema y modelo planteado ..........coceveeieiieiiinieiieieieeeee e 182
6.4.2  Datos de Partida..........ccecceevuieiiiiieieieeeee s 184
6.4.3  Factores IMItantes........cccccuieeiieiieeiiieiieeieeeiie et eeiee e eae s 184
6.4.4  Factores de capacidad..........cccoeieriiiieniiiieiecieiecee e 211
6.4.5  Factor de vulnerabilidad............cceeoviriiiiieniiiieie e 229
6.4.6  Aptitud y propuesta de 10calizacion ........c..coccveeveveiivenicncncncncnennenn 232
6.5  AUTOEVALUACION........cooouuiiiriieiioeeeseeisseesseses s 242
CAPITULO 7. CASO PRACTICO. APROXIMACION A LAS AREAS URBANAS
EN DECLIVE 247
7.1 INTRODUCCION ..ot eseee s 248
7.2 OBJETIVOS COMPETENCIALES........coiioiiiieteeeeeeeeeeteeeeeeee e 248
7.3  DATOS DE PARTIDA .......cot ittt ettt 248
7.4 DESARROLLO DE CONTENIDOS .......ccoiouiiiiiiiiieieieeeee e 248
7.4.1  Problema y modelo planteado ...........ccceiieiiiiieiiniiiiiiecece 248
7.4.2  Datos de partida..........cceeeeeeierieiiee e 249
7.4.3  Desarrollo del €JerciCio .....cvivuiiieriiiieiiiieieciere et 250
744 CONCIUSIONES ...oeouvieeiieiieeiieetiecte et e st et e e e e eeae et esaaeebeeseseenseeseneas 304
7.5 ANEJOS .ottt ettt ettt eae e enaebeeneas 304
BIBLIOGRAFIA 335

MATERIAL ADICIONAL 339







RAFAEL R. TEMES CORDOVEZ

e-mail: rtemesc@urb.upv.es

Doctor Arquitecto por la Universitat Politécnica de Valéncia (UPV) y
Master en Proyectacion Urbanistica por la Universitat Politécnica de Catalunya
(UPC). Es profesor de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Valencia.
Departamento de Urbanismo. Es Director académico del Master en “Sistemas de
Informacion Geografica aplicados a la Ordenacion del Territorio, el Urbanismo
y el Paisaje” (UPV) y Director académico del Diploma de Especializacion en
“Rehabilitacion y Regeneracion Urbana” (UPV-IVE-GV). Coordinador del Grupo
de Investigacion “Vlc Urban Big Data” (UPV) y miembro de los equipos de
investigacion “ReinvenTUR: Observatorio de la Renovacion turistica” (Universidad
de La Laguna) y Arquitectura Open Source” (Universidad San Jorge). Entre las lineas
de investigacion principales destacan las centradas en los procesos de renovacion
urbana en los espacios residenciales y turisticos y los estudios sobre salud y calidad
de vida en entornos urbanos utilizando herramientas SIG. Ha recibido el Premio
de Investigacion Sandalio Miguel-Maria Aparicio en su 16* edicion en el afio 2015
por el Proyecto “R-alergo. Rutas alergosaludables” y el 1° Premio del Concurso de
Accesibilidad del Laboratorio de Accesibilidad del Ayuntamiento de Valencia en su
edicion 2019 por el Proyecto “Sense Barreres”.



12 QGIS APLICADO AL URBANISMO © RA-MA

ALFONSO MOYA FUERO

e-mail: almofue@urb.upv.es

Grado en Topografia y Geomatica y Master en Geotecnologias Cartograficas
en Ingenieria y Arquitectura por la Universidad de Salamanca y Master en
Teledeteccion por la Universitat de Valéncia (UPV). Pertenece al Cuerpo Superior
de Gestion en Geodesia y Cartografia del Institut Cartografic Valencia y profesor
del Departamento de Urbanismo de la Universitat Politécnica de Valéncia. Es
coordinador del Master en “Sistemas de Informaciéon Geografica aplicados a la
Ordenacion del Territorio, el Urbanismo y el Paisaje” (UPV) y miembro del Grupo
de Investigacion “VIcUrbanBigData” (UPV). Entre las lineas de investigacion
principales que desarrolla destacan las centradas en la aplicacion de la geomatica
y nuevas tecnologias al urbanismo, turismo y aplicaciones de salud. Ha recibido el
“Premi de Cartografia i Territori Pare Tosca” otorgado por la Generalitat Valenciana
por el Trabajo Final de Mastér “Deteccion automatica de nuevas construcciones a
partir de ortofotos del Instituto Cartografico Valenciano”. Ha recibido el Premio
de Investigacion Sandalio Miguel-Maria Aparicio en su 16* edicion en el afio 2015
por el Proyecto “R-alergo. Rutas alergosaludables” y el 1° Premio del Concurso de
Accesibilidad del Laboratorio de Accesibilidad del Ayuntamiento de Valencia en su
edicion 2019 por el Proyecto “Sense Barreres”.



PROLOGO

No es aventurado afirmar que en todo lo relacionado con la ciudad, los
instrumentos de representacion grafica han tenido una larga tradicion. Como nos
comenta Monclus (2015), la representacion de las ciudades es casi tan antigua
como las propias ciudades. Al principio se combinaban, en diferentes lienzos,
las corografias, derivada del vocablo griego choros (lugar), que trataban de “los
detalles mas pequenos de los lugares” y de “pintar una semblanza fiel de los lugares
que describian”, con los mapas en planta. Las primeras, eran representaciones
tridimensionales, a modo de paisajes urbanos, que mostraban con fidelidad inventarial
los alzados de la ciudad desde un escogido punto de vista (Figura 01). Por su parte,
los planos en planta permitian la medicion precisa y acompanaban al catalogo de
edificios, parcelas y calles (Figura 02). En otros casos, se combinaban ambas vistas,
la ortogonal y la vista en alzado en mapas de larga tradicion en la representacion de
ciudades (Figura 03).
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Figura 1y 2. Novilissima Palmaria Civitas”, acuarela andnima del S.XVIII, Sociedad Cosmoldgica. Santa
Cruz de La Plama; Descrittione et historia del regno de I'isole Canarie gia dette le Fortvnate. Santa Cruz
de La Palma, Leonardo Torriani, 1592

Figura 3. Detalle del Valentia edetanorum aliis contestanorum, vulgo del Cid. Ichnographice delineata a
Dre. Thoma Vincentio Tosca Congreg. Oratorij Presbytero. Anno 1704.
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Su mision era doble: por un lado, eran documentos necesarios para la defensa
militar de las plazas y por otro, servian para planificar los crecimientos y disponer
de incipientes catastros para el pago de impuestos o simple inventario de bienes.
La gestion de lo urbano, desde antiguo, ha necesitado de la vinculacion entre la
representacion espacial de la forma urbana y la informacién asociada a la misma.

Por otro lado, no es tampoco nuevo descubrir el potencial uso que el
posicionamiento de los datos, hoy diriamos georreferenciados, ha tenido para la
deteccion de patrones. Mas alla del caso del Dr. Johan Snow (1854), pionero de la
epidemiologia, del que daremos cuenta mas adelante, en Valencia se hace una curiosa
representacion grafica del proyecto del ensanche de 1858, esta vez en 1886 (Gomez et
al., 1886). Como comenta Taberner (2014) el plano presenta la singularidad de situar
sobre las calles de la ciudad, de acuerdo con sus domicilios, el total de fallecidos a
causa de la epidemia de colera de 1885. Como se indica al pie del plano “cada punto
rojo indica un fallecido por la epidemia” pudiéndose constatar que son los barrios
mas insalubres los que presentan mayor nimero de victimas (Figura 04). Ejemplos
pioneros como este, muestran la utilidad que la gestion simultanea de fuentes y
posicionamiento espacial han tenido en la administracion urbana. Sin embargo,
no es menos cierto decir que el uso de instrumentos especificos que generalizaran
el uso de datos con capacidad de representacion espacial en el urbanismo, es algo
relativamente reciente.

Figura 4. Detalle del Plano topografico de la ciudad de Valencia del Cid con la distribucion por calles y
barrios de la mortalidad colérica. ([ca. 1885]).
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También es una practica, con larga tradicion en el urbanismo y en la
arquitectura, la superposicion de capas o planos para trasmitir informacion de
una fuente a otra o realizar analisis basados en el posicionamiento espacial y la
coincidencia. El conocido como “overlay”, sin duda es uno de los métodos mas
extendidos de analisis urbanos que tiene como referencia los trabajos de lan Mcharg
publicados en 1968 en su célebre libro “Design with Nature” (Figura 5). Técnicas
similares de “calcado” y adicion han sido empleadas posteriormente en algunos
trabajos (Temes, 2019) para detectar los cambios experimentados en la cartografia
urbana de diferentes periodos, utilizando la técnica de coordinacion cartografica que
intenta evadir los errores acumulados del uso de distintas fuentes graficas y calidades
de representacion.

N 9 " 1 MILES 2

COMPOSITE: PHYSIOGRAPHIC OBSTRUCTIONS

Figura 5. Environmental Factors Overlay, lan MacHarg
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En esta misma linea, en los ultimos afios, ha vuelto a resurgir con fuerza la
revision de los patrones a partir de la arquitectura y el urbanismo paramétrico. El
término paramétrico proviene de las matematicas y se refiere al uso de variables
que permiten manipular o alterar el resultado final de una ecuacién o sistema. A
partir del parametro, una determinada circunstancia puede entenderse o situarse en
perspectiva. Asi, se denomina disefio paramétrico a un proceso de disefio basado en
un esquema de algoritmos, que permite expresar parametros y reglas que definen,
codifican y aclaran la relacion entre los requerimientos del disefio y el disefio
resultante (Jabi, 2013). De esta forma el urbanismo paramétrico, es aquel basado en
patrones o rutinas de crecimiento y evolucion predefinidas, que pueden combinarse
y adaptarse de manera logica a cada una de las geometrias que se propongan. Esto
facilita la exploracion de multiples alternativas en 3D, generando todo un rango
de posibles soluciones. En tal sentido, la aplicacién de estas técnicas de base SIG
permiten reducir esfuerzos, eliminando tareas repetitivas para valorar diferentes
escenarios (Temes y Moya, 2019). La emergencia de las técnicas de Modelado de
Informacion de la Edificacion (BIM) ha impulsado también el interés por la busqueda
de una adecuada integracion con los SIG, lo que permite transitar entre escalas en
apariencia muy distantes, asi como gestionar la informacion de caracter urbano y
arquitectonica a la vez.

Si bien los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) fueron desarrollado
a finales de los sesenta, al principio muy pocos departamentos de planificacion y
urbanismo hicieron uso de ellos por el prohibitivo costo de los hardware y la limitada
capacidad de los softwares (Yeh A G-O, 1999). Con el descenso de precios y el
mayor desarrollo de la informatica, el uso del SIG emerge en el urbanismo en los
afios noventa. Treinta afos después se ha avanzado mucho, tanto en la mejora de
los softwares de apoyo como en el uso de los SIG en el campo del urbanismo, si
bien no podemos decir que se trate de un empleo generalizado ni frecuente. Rota
la inercia tecnologica, el obstaculo mayor que ha lastrado durante estos afios
el empleo mas extendido de los SIG ha sido la dificultad de contar con datos y
fuentes de informacion libres y adaptadas para el usos o implementacion con estas
herramientas. Sin embargo, en los ultimos 10 afios, gracias entre otras cosas al
nuevo marco de referencia europea establecido por la iniciativa INSPIRE (2007),
dicho escollo parece haberse salvado en la mayor parte de las administraciones
publicas con competencias en la ciudad, disponiendo hoy de repositorios libres con
informacion de interés para la planificacion urbana. Este importante avance, junto
con la generalizacion en el uso de cartografias, tanto por personas expertas como por
otros ciudadanos, hace pensar en una proyeccion positiva en el uso de los SIG en los
proximos afios en este campo (Temes, 2020).

Quisiéramos agradecer a la Editorial Ra-Ma (www.ra-ma.es) la confianza
depositada en nosotros para la redaccion de este manual practico. Ese agradecimiento
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se hace extensivo a la Universitat Politécnica de Valéncia y mas concretamente
al Departamento de Urbanismo, donde desarrollamos a diario nuestra docencia e
investigacion.

Especialmente queremos destacar la ayuda prestada por Ruth De Ledén
Rodriguez, Beatriz Martin Guillén y Beatriz Menéndez Pulido en el proceso de
preparacion y revision de este libro. También queremos agradecer el apoyo del
Master en Sistemas de Informacion Geografica aplicadas a la Ordenacion del
Territorio, el Urbanismo y el Paisaje (www.cursosigupv.es), que tras 8 ediciones
se ha consolidado, al menos en el panorama nacional, como una formacion de
postgrado especializada que pone su acento en la vinculacion entre los SIG y el
urbanismo. A todos los alumnos, compatfieros y profesores que de una u otra manera
han impulsado, estimulado y facilitado esta linea de trabajo basada en el uso de los
SIG y sus aplicaciones en el campo del urbanismo, gracias.

Valencia, noviembre 2020
Rafael Temes y Alfonso Moya
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Superposicion de factores sociales y medioambientales: Ruta recomendada. Fuente: McHarg, (2020)
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1.1 INTRODUCCION

El objetivo de este primer capitulo es el de entender qué es un SIG y para qué
se puede utilizar. Asi mismo se introduce al lector en las diferencias que existe entre
los softwares dedicados al dibujo asistido por ordenador (CAD) y los softwares SIG.
También se ofrece una descripcion de los principales softwares libres y bajo licencia
usados hoy en dia para trabajar con SIG. A partir de esta introduccion el lector tendra
una primera aproximacion que le permitira, en el Capitulo 2 introducirse al software
0GIS.

1.2 OBJETIVOS COMPETENCIALES

Esta primera parte del libro tiene como objetivo realizar un breve resumen
y antecedentes sobre los orignes de los Sistemas de Informacion Geogréfica, sus
utilidades en diferentes disciplinas, diferencias con otras herramientas de analisis y
principales sofiwares desarrollados para su empleo. El lector sera capaz de:

¥ Explicar qué es un SIG y para que se usa.

¥ Identificar las diferencia entre un sofiware SIG y un software CAD.

¥ Esquematizar y explicar para que sirve una IDE.

¥ Identificar las diferencia entre un archivo raster y un archivo vectorial.

1.3 DESARROLLO DE CONTENIDOS

1.3.1 ;Qué es un SIG y para que se usa?

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) son, al mismo tiempo, una
herramienta tecnologica y una sintesis conceptual producto de varias décadas de
desarrollo tedrico en cuanto a la forma de mirar, pensar y construir conocimiento
acerca de la realidad socio-espacial [Buzai, 2013]. Antes de entrar en la discusioén
especifica de la definicion de un SIG de acuerdo con los diferentes autores, parece
sensato introducir previamente unos conceptos basicos que nos ayuden a situarnos
respecto a dicha definicion.

La Tierra, el espacio geografico, o el lugar donde ocurre algo, pueden ser
representados a través de dos grandes componentes. Por un lado, las entidades que
se encuentran distribuidas con localizaciones espaciales especificas, y por el otro, los
atributos que estas entidades tienen. Las entidades seran normalmente representadas
de forma abstracta a partir de una geometria simple (punto, linea o poligono),
mientras que los atributos seran los datos e informacion asociada que queramos
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anadir a dicha entidad o que tengamos sobre su naturaleza (superficies, numero de
plantas, tipo de suelo...).

puntos lineas poligonos
nodo
. g .
y . " vértice
[ ]
X

Figura 1.1. Primitivas bésicas

A nivel informatico, esta situacion se resuelve mediante la creacion de bases
de datos graficas que gestionan formas, y bases de datos alfanuméricas que gestionan
datos. Sin embargo, como dice Buzai [2013], tuvo que pasar mucho tiempo para que
los trabajos realizados con cada una de ellas se integraran. Normalmente, quienes
trabajaban con las formas, lo hacian con software de disefio y dibujo (p.ej. AutoCAD,
Adobe Illustrator), y quienes se interesaban por los atributos, lo hacian con bases
de datos, hojas de calculo o programas de analisis estadistico (p.ej. Access, Excel,
SSPS). Los SIG ingresaron en este panorama informatico para actuar de nexo entre
ambas formas de sistematizacion de datos. La finalidad de un SIG, entonces, es la
de combinar las bases de datos graficas (cartografia digital con la localizacion de
cada entidad) con las bases de datos alfanuméricas (atributos textuales y numéricos
medidos en cada unidad espacial) para representarlos dentro de un sistema de
coordenadas geograficas y realizar un tratamiento espacial de los datos a fin de
obtener informacion significativa.

A partir de aqui, hay muchas definiciones que tratan de concretar lo que es un
SIG, prestando atencidn a su estructura, sus componentes o sus funcionalidades. No
es el objetivo de este libro presentar una lista interminable de definiciones acerca de
los SIG, mas bien, nos interesa identificar algunas de las definiciones que, a nuestro
juicio, mejor describen sus caracteristicas:

» Una de las primeras definiciones dada a mediados de la década de 1960,
es la expresada por el gedgrafo canadiense Michael Dacey, quien afirma
que un sistema de informacion geografica es “cualquier cosa que funciona
como un mapa, al comunicar geograficamente la informacion solicitada
por los usuarios del sistema” [Dacey, 1970].
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¥ El National Center for Geographic Information and Analysis (NCGIA)
de los Estados Unidos, establece la definicion: “Un SIG es un sistema de
informacion compuesto por hardware, sofiware y procedimientos para
capturar, manejar, manipular, analizar, modelizar y representar datos
georreferenciados, con el objetivo de resolver problemas de gestion y
planificacion” [1990].

7 El Departamento de Medioambiente Britanico indica que: “Un SIG es un
sistema para capturar, almacenar, validar, integrar, manipular, analizar y
representar datos referenciados sobre la Tierra” [1987].

7 El profesor Bosque Sendra [1997] lo define como “un sistema de
hardware, software, datos y usuarios que permite capturar, almacenar,
desplegar, cartografiar, analizar, etc. informacion geografica y con ello
ayudar a la toma de decisiones”.

¥ “Una base de datos especializada que contiene objetos geométricos”
[Cebrian, 1992].

¥ Por su parte, el profesor Antonio Moreno [2008] nos dice que, “en sentido
restringido, se identifica con frecuencia a los SIG como unos programas
de ordenador. En realidad, un sistema tal, capaz de dar el servicio que se
espera de €1, debe conjugar cuatro componentes: una serie de dispositivos
(maquinas electronicas), unos programas (SIG), un conjunto de datos
geograficos (la base de datos espaciales) y unos expertos en el manejo de
los tres elementos previos”.

¥ Segun el profesor Angel Felicisimo [1994], “un SIG es un sistema de
gestion de base de datos con herramientas especificas para el manejo de
informacion espacial y sus propiedades. Los tipos de propiedades que un
SIG debe poder analizar, tanto independiente como conjuntamente, son
tres: métricas, topologicas y atributivas”.

1.3.2 Una breve historia del SIG

Es frecuente aludir, cuando hablamos de los origenes de los SIG, al caso
del pionero de la epidemiologia, el Dr. John Snow, quien, en 1854, proporcion6 un
primer ejemplo de lo que podriamos llamar el ‘protoSIG’: a partir del levantamiento
y cartografia de las incidencias de los casos de colera en un mapa del distrito de Soho
en Londres, Snow localizo con precision un pozo de agua contaminado como fuente
causante del brote.
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Figura 1.2. Los puntos muestran la localizacidn de las personas afectadas por beber agua de los pozos
(cruces). Casos de colera (1854 Londres). Mapa original (Dr. John Snow 1813-1858).

Si bien esto podriamos entenderlo como una de las primeras aplicaciones
que demuestra la utilidad de los SIG, si se trata de autoria sobre el primer SIG,
se suele aludir a Roger Tomlinson, quien, en Canada, a principios de los 60, en el
Departamento Federal de Energia y Recursos, desarrolld un sistema denominado
CGIS (Canadian Geographical Information Systems) que tenia como objetivo
manejar los datos geograficos de Canada y realizar analisis sobre el suelo rural. En
ese momento se acufia el término SIG y Tomlinson es conocido como el ‘padre del
SIG”.

Como apunta Pérez Navarro [2011], mas tarde, Howard Fisher, un arquitecto
norteamericano, empez6 a trabajar con sistemas de mapas informatizados y
estableci6 el primer Laboratorio de Graficos Informatizados y Analisis Espacial en
la Universidad de Harvard. En 1969, dos estudiantes de ese laboratorio de Harvard
(Jack Dangermond y su esposa), formaron la empresa ESRI, dando paso a una de las
mayores companias de desarrollo de tecnologia SIG.

En esa misma década los trabajos del arquitecto lan McHarg anticipan una
forma de operar con los datos geograficos que mas adelante va a convertirse en una
constante del trabajo dentro de los SIG: la técnica del over layer o superposicion de
cartografias tematicas (Mapping Overlay System), que constituird uno de los analisis
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clasicos habitualmente empleados, y que McHarg definia a partir del principio de
las 4 M de la superposicion de capas: Measurement, Mapping, Monitoring and
Modeling. Con su innovador libro “Design with Nature” [1969] planteara, a partir
de varios casos, una metodologia original para el analisis del medio ambiente que
sera la base de muchas de las técnicas de valoracion de impactos ambientales.

Unidades admi-
nistrativas

Altura

Edificios

Vegetacion

Figura 1.3. Esquema de superposicion de capas de informacion basico en los analisis SIG. Fuente:
Sastre, (2010)

Es a partir de los afios 80 cuando se produce, con el abaratamiento de los
ordenadores, el despliegue de los SIG. Como comenta Pérez Navarro [2011], los
primeros clientes seran empresas forestales y relacionadas con el medio ambiente,
para luego ir extendiéndose a otros campos como el urbanismo, la planificacion, etc.
Desde aqui hasta la actualidad, el fuerte desarrollo de las tecnologias de la informacion
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no ha hecho mas que ir dando mayor protagonismo a estos sistemas, gracias a la gran
demanda desde diferentes campos de uso de informacion georreferenciada y gestion
de grandes cantidades de datos y atributos. En pocas palabras, y como resumen, el
campo de los SIG ha recorrido sucesivas etapas hasta nuestros dias (Figura 1.4),
evolucionando muy rapidamente ante la influencia de numerosos factores externos:

7 La evolucion del SIG como disciplina: Como ha cambiado la presencia
social de los SIG y su relacion con otras disciplinas cientificas, tanto
influenciandolas como siendo influenciado por ellas.

7 La evolucion de la tecnologia: Como ha variado el software SIG, asi
como los ordenadores, periféricos y elementos informaticos de los que
depende para su funcionamiento.

7 La evolucion de los datos: Como ha cambiado la generacion de datos, su
almacenamiento, y como esto ha condicionado el desarrollo de nuevas
soluciones para su mangjo.

7 La evolucion de las técnicas y formulaciones: Desde los elementos
basicos de la cartografia cuantitativa, como se han desarrollado nuevos
conceptos, enfoques, teorias o ramas de conocimiento de nueva aparicion,
que han dejado su huella en la evolucion de los SIG.
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Figura 1.4. Esquema temporal de evolucion de los SIG. Fuente: Olaya (2020)
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1.3.3 Aplicaciones profesionales de los SIG

La realidad es que los SIG, como herramienta de analisis y gestion de datos,
constituye un potente instrumento al servicio de practicamente cualquier profesional.
Hoy en dia posiblemente mas del 70% de la informacion que manejamos en cualquier
disciplina tiene un posicionamiento espacial y, por tanto, el lugar donde ocurre
constituye una variable imprescindible en el analisis de la informacion. Es por ello
que no es abarcable contestar de manera exhaustiva al titulo de este apartado. Sin
embargo, podemos centrarnos en algunos de los campos profesionales donde los SIG
han ido teniendo a lo largo del tiempo una mejor acogida, y se han demostrado como
herramienta imprescindible en la gestion de sus fuentes de informacion.

Si bien los principios de los SIG no fueron faciles, al considerase éstos como
un mero espejismo tecnologico [Buzai, 2013; Ruiz Almar, 2010], lo cierto es que los
debates producidos sobre todo en las décadas de los 80 y los 90, fueron consolidando
el paradigma geotecnologico producto de una revolucion tedrica y una revolucion
intelectual [Buzai y Baxendale, 2006]. Ahora bien, su potente impulso no se limito
al campo de la geografia, sino que ha contribuido y se ha integrado en muchas otras
disciplinas, convirtiéndose en una herramienta interdisciplinar. Veamos algunas de
ellas:

1.3.3.1 GEOGRAFIA

Como apunta Buzai [2013], en el ambito de la geografia como ciencia, se estan
produciendo, al mismo tiempo, una revolucion teorica y una revolucion intelectual.
La primera revolucién se encuentra relacionada con nuevos procedimientos
metodologicos y técnicos para el tratamiento de datos espaciales; y la segunda,
con la forma de pensar la realidad en apoyo a un mayor desarrollo del pensamiento
espacial de las nuevas generaciones. En ambas revoluciones los SIG tienen un
papel protagonista. En realidad, el pensamiento geografico ha ido evolucionado
encontrando tres hitos en cuanto a las construcciones teoricas fundamentales que
hoy identificamos en el interior de los SIG [Buzai, 2013]. Por un lado, a finales de los
30, aparece una postura racionalista como postura de actualizacion de la geografia
tradicional de vertiente regional. A mediados de 1950, se promueve un gran apoyo a
las ciencias fisicomatematicas y éstas impactan en la geografia: es el momento de la
aparicion de la llamada geografia cuantitativa. A inicios de la década de 1980, surge
una nueva perspectiva basada en la automatizacion digital de los procedimientos
geograficos, denominada geografia automatizada. En esta evolucion, los SIG han
encontrado un papel protagonista en la Gltima etapa: estudios de caracter territorial,
valoracion de impactos, evolucion de la naturaleza y usos en el territorio, etc.,
son algunos de los diversos trabajos desarrollados desde la geografia, donde estas
herramientas se convierten en instrumentos imprescindibles.
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1.3.3.2 CIENCIAS HUMANAS Y SOCIALES

De la misma manera que en algunas disciplinas preocupadas por el territorio,
propiamente dicho, como objeto de estudio, los SIG se ofrecen como un instrumento
valido para trabajar con la componente espacial, en otras, como es el caso de las
ciencias sociales y humanidades, el acento se pone en los sucesos o acontecimientos
que ocurren en un determinado lugar. También aqui la vinculacion de lo que sucede
y donde sucede, requiere de instrumentos que permitan una gestion simultanea. Los
SIG constituyen una vez mas una herramienta 1til para este tipo de analisis.

Dentro de este grupo en el que se encuadran diversas disciplinas (historia,
demografia, lingiiistica, turismo, arqueologia, ...) hemos seleccionado dos en las que
hemos detectado un uso mds intenso de los SIG en los ultimos afos:

¥ Arqueologia

En el campo de la arqueologia, como comentan Zamora y Baena [2010],
el empleo de los SIG se ha visto enormemente facilitado por el desarrollo
previo de lo que se ha venido a llamar “New Archaeology”, o “Nueva
Arqueologia”, corriente de la que se nutre la arqueologia espacial. A
partir de ahi, nuevos planteamientos tedricos han venido a validar o
cuestionar, segun el caso, la forma y posibilidades que estas herramientas
y su aplicacion tienen dentro de estos estudios. En la practica, entre
las aplicaciones mas comunes, tenemos la gestion y documentacion
del patrimonio arqueologico, los modelos predictivos, los estudios
territoriales o de paisaje dirigidos a la identificacion de patrones de
asentamiento y posibilidades de explotacion de los recursos del medio
natural, o los analisis de visibilidad y rutas dptimas.

¥ Turismo

En el campo del turismo las posibilidades de los SIG son también
amplias, pues no en vano el turismo es una actividad cuyo desarrollo s6lo
puede entenderse asociado a un lugar. La planificacion turistica requiere
mucha recoleccion y procesamiento de datos espaciales, en los que los
SIG y las tecnologias compatibles con ellos pueden aportar calidad,
seguridad y eficiencia en el funcionamiento de dicha industria. Algunas
oportunidades de aplicacion de SIG pueden deducirse de los trabajos de
Farsari y Prastacos [2004] en los que encontramos inventarios de recursos
turisticos, impacto del turismo sobre el territorio o los destinos de ocio,
deteccion de patrones, localizacion de rutas o zonas con especial valor
para el turismo, y analisis sobre la obsolescencia de los destinos turisticos
maduros.
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1.3.3.3 ARQUITECTURA E INGENIERIA

En el caso de la arquitectura y la ingenieria, disciplinas con una estructural
base espacial, los SIG han encontrado un espacio propio para el impulso y desarrollo
de los trabajos mas habituales dentro de estas profesiones. La representacion
cientifica de las formas del territorio ha visto acrecentar su capacidad y precision de
manera espectacular en las ultimas décadas, al hilo del desarrollo de la tecnologia
informatica, de los sistemas de posicionamiento geografico y de la capacidad de
adquisicion de datos mediante técnicas cada vez mas sofisticadas. Como ya dijimos
en una publicacion anterior [Temes, Moya y Giménez, 2008] hoy pareceria mas
posible que nunca, aquella paradoja borgiana que nos relataba la calamidad de los
topografos de un imaginario reino que, en su afan de exactitud y servicio, llegaban a
representar a escala uno es a uno el territorio.

Sin embargo, la incorporacion al uso de los SIG desde la ingenieria y desde la
arquitectura no ha sido tan vanguardista como en otras disciplinas. Ello contrasta con
el hecho de que uno de los considerados padres de los SIG, lan MacHarg, era arquitecto
y fue el fundador de departamento de Arquitectura del Paisaje de la Universidad
de Pensilvania. La realidad es que, como comenta la profesora Garcia Almirall
[2011], hoy por hoy, las administraciones, especialmente las locales encargadas de
la gestion de las ciudades, generan un importante volumen de informacion casi en su
totalidad con referencia a su territorio: unas bases de informacién sobre la poblacion
(padron), el territorio (licencias de obra, planeamiento urbanistico, infraestructura
viaria, redes alumbrado, equipamientos...) y su economia (Impuesto de Actividades
Econdémicas, Impuesto de Bienes Inmuebles, etc.). Desde el momento en que un
ayuntamiento dispone de una base grafica digital, posee un denominador comuin
de los datos anteriormente mencionados. Los SIG aportan, indudablemente, por su
capacidad de analisis y manejo de datos, un conocimiento exhaustivo de la ciudad
y su funcionamiento: una informacioén valiosa en la planificacion y gestion de los
procesos de transformacion urbana; una manera mas precisa de conocer el estado del
municipio en tiempo real y visualizar sus cambios [Temes y Moya, 2019].

Para mostrar las aplicaciones mas destacadas que hoy los SIG tienen en el
campo del urbanismo, la gestion urbana, la ordenacion territorial y el planeamiento,
podemos hacer una sintesis a partir de dos clasificaciones. Por un lado, emplearemos
la clasificacion que propone Garcia Almirall, fruto de la experiencia de trabajo
en el CPSYV, centro de prestigio y pionero en Espafia en el uso de los SIG para el
analisis urbano. Por otro lado, nuestra propia experiencia desde el Departamento
de Urbanismo de la Universitat Politecnica de Valéncia (UPV) en torno al Grupo
de Investigacion “VicUrbanBigData” nos permite establecer una clasificacion
complementaria. A partir de ambas, proponemos de forma sintética 8§ campos
tematicos que pueden resumir las areas que consideramos con mayor potencial en el
uso de los SIG dentro de estas disciplinas [Temes, 2020]
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Estudios de caracterizacidon y analisis urbanos en SIG, donde se plantean
métodos integrados de estudio geoespacial de la ciudad incorporando datos
sociales, economicos y urbanos, sobre la base de cartografias urbanas,
mapas con datos elaborados del catastro y bases de datos municipales,
entre otras. Calculo de indicadores y valoracion del comportamiento
segun los indices establecidos.

Estudios encaminados a la gestion de informacion urbanistica municipal:
el inventario y gestion de patrimonios de suelo, su potencial edificable,
de vivienda, asi como los procesos de gestion de suelo y la represetnacion
tridimensional [Temes y Moya, 2019].

Estudios y analisis sobre el potencial de renovacion urbana, estado de
conservacion y/o grados de obsolescencia de los distintos tejidos de la
ciudad.

Estudios de valoracion e integracion paisajistica, muy frecuentes por su
naturaleza territorial.

Estudios de sistematizacion en S/G del inventario y catalogo de proteccion
de patrimonio edificado.

Analisis de aptitud territorial para la acogida de determinadas actividades,
como paso previo para la toma decisiones en la ordenacion territorial o
planificacion.

Desarrollo de aplicaciones moéviles (App) en las que el posicionamiento
de variables en los entornos urbanos resulta util para mejorar la calidad
de vida, informar de forma mas precisa o permitir tomar decisiones de
manera mas efectiva.

Estudios de movilidad y de redes de transporte dentro de los entornos
urbanos.

Figura 1.5. Evolucidn urbana de la ciudad de Valencia. 1944-1972. Fuente: R Temes (2007)
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1.3.4 La diferencia entre un SIG y un CAD

Entre los técnicos y profesionales que tienen su campo de trabajo
principalmente sobre el territorio y las ciudades, suele ser mas frecuente y extendido
el uso y conocimiento del software CAD (Computer-Aided Design, diseno asistido
por ordenador) que del software SIG. Cuando se viene de este conocimiento inicial,
suele caerse en el error de pensar que un SIG es un CAD avanzado, o un sofiware
que permite hacer salidas graficas mas rapidas y eficaces; pero la realidad es que hay
notables diferencias.

Las aplicaciones CAD nos permiten dibujar con mucha precision diferentes
elementos tanto del mundo industrial, como de la ingenieria civil o de la arquitectura.
Es frecuente, en este ultimo caso, el empleo de software CAD en el dibujo de los
planos necesarios para la construccion de un edificio o, por parte de disefiadores
industriales, para la definicion de piezas o prototipos. Se puede trabajar con
software CAD tanto de forma bidimensional como tridimensional y, en su momento,
supusieron una verdadera revolucion en los procesos graficos de representacion de
modelos. Segun Almazan et al. [2009)] y Olaya [2020], las principales diferencias
entre los SIG y el software CAD se pueden resumir en los siguientes puntos:

¥ El objeto del SIG es reflejar la realidad, mientras que el del CAD es
disefiar algo que no existe todavia.

7 La creacion es el elemento fundamental en el CAD, mientras que el
estudio de una realidad ya creada constituye la base del SIG.

¥ El almacenamiento de datos es diferente debido al distinto enfoque. En
los SIG se da mayor peso a la gestion de los datos, mientras que en el
CAD la parte visual es preponderante, y el almacenamiento asi lo refleja.
Un dato SIG se almacena como un dato geografico complejo, mientras
que en un CAD se almacena basicamente como un “dibujo”, pues es ese
el enfoque fundamental de trabajo.

¥ El volumen de datos en un SIG es de 6rdenes de magnitud mayor, y ello
implica una gestion de datos distinta y unas necesidades mas elevadas en
ese sentido.

¥ La escala de trabajo también alcanza dimensiones mayores, ya que,
mientras que con ambas herramientas puede trabajarse en una extension
limitada, un CAD no estd pensado para gestionar datos de una superficie
como la de un pais, un continente o el planeta entero.
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¥ Linea: Se define como el conjunto de pares de coordenadas ordenados que
representan la forma de entidades geograficas suficientemente finas para
ser visualizadas como superficies a la escala dada (curvas de nivel, ejes
de calles o rios), o entidades lineales sin area (limites administrativos).
Los objetos lineales se representan por una sucesion de puntos donde el
ancho del elemento lineal es despreciable respecto a la magnitud de su
longitud, con este tipo de objetos se modelan y definen las carreteras, las
lineas de transmision de energia, la red de alcantarillado, etc.

¥ Poligono: Se define como la entidad utilizada para representar superficies.
Un poligono se define por las lineas que forman su contorno y por un punto
interno que lo identifica. Los poligonos tienen atributos que describen al
elemento geografico que representan. Los objetos de tipo area (poligono)
se representan de acuerdo con un conjunto de lineas y puntos cerrados
para formar una zona perfectamente definida, a la que se le puede aplicar
el concepto de perimetro y longitud. Con este tipo de objeto se modelan
las superficies tales como areas de estudios socioeconomicos de una
poblacion, construcciones, etc.

En el caso concreto de los modelos de representacidon vectorial, hemos de
prestar atencion a lo que entendemos por la topologia. Como afirma Olaya [2020],
en términos matematicos la topologia estudia las caracteristicas de los objetos
geométricos que no varian al aplicar una transformaciéon topoldgica tal como,
por ejemplo, una transformacion afin. Si tomamos un mapa y lo distorsionamos,
los angulos, las superficies y las distancias se ven afectadas. Sin embargo, otras
propiedades tales como la adyacencia entre elementos o las relaciones entre estos se
conservan. Por ejemplo, si una ciudad estd dentro de una determinada provincia en
un determinado mapa, no existe forma de distorsionarla para lograr que se encuentre
fuera de la provincia.

En el ambito de los SIG, se entiende la topologia desde un punto de vista
menos estricto y mas funcional. En general, se dice que una capa de informacion
tiene topologia si en ella se almacenan de algin modo las relaciones entre los
distintos elementos que la componen. En caso contrario, la capa es de tipo puramente
cartografico. Disponer de topologia en una capa vectorial es de gran importancia a
la hora de llevar a cabo ciertos tipos de analisis. Por ejemplo, a la hora de realizar
analisis de redes es importante contar con una topologia adecuada en la red, que os
informa sobre si un tramo se puede recorrer en los dos sentidos o no.

Modelo raster

En el caso de almacenamiento de los datos en modelo raster, la informacion
espacial queda distribuida en un conjunto de unidades regulares constituido por
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celdillas o pixeles, en forma de mosaico. Este formato, por tanto, cubre la totalidad
del espacio y permite obtener valores de forma inmediata para cualquier punto del
mismo. Una de la caracteristica principal del modelo réster es su caracter sistematico.
La division del espacio se lleva a cabo de acuerdo con algiin patrén, de tal modo que
existe una relacion implicita entre las celdas, ya que estas son contiguas entre si,
cubren todo el espacio, y no se solapan. Por tanto, la posicion de una celda depende
de la de las restantes, para asi conformar en conjunto toda la malla regular que cumple
las anteriores caracteristicas. Normalmente en el modelo raster la unidad minima
donde se albergan los datos es el pixel. [gual que en una imagen convencional cada
pixel alberga informacion sobre el color y la suma de los pixeles y su continuidad
conforman el mosaico que representa la imagen, en el caso de los modelos raster para
albergar informacion, en cada pixel existe informacion sobre una variable concreta
que es representativa de su posicion geografica.

Por ejemplo, podemos tener una imagen que cubra la superficie de un
municipio, cada pixel representar una dimension de 10x10 metros y albergar en su
interior informacion sobre la altura del terreno. En este ultimo ejemplo la relacion
10x10 metros es conocida como tamafio de celda o tamafio de pixel que, en definitiva,
expresa la resolucion. Un tamafio de celda mayor implica una menor resolucion y, por
tanto, menos precision. Esto muestra la importancia de trabajar con capas raster de un
tamafio de celda adecuado para el tipo de analisis o tarea que quiera desarrollarse.

MUNDO REAL

REPRESENTACION REPRESENTACION
RASTER VECTORIAL

Figura 1.7. Esquema de archivos raster y vectorial. Fuente: Sastre (2010)
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Ventajas e inconvenientes entre modelos raster y modelos vectoriales

Siempre han existido diferencias entre ambos tipos de almacenamiento de
datos. Su filosofia, su manera de cubrir la superficie y la forma de identificar los
elementos de la realidad son bien distintos en cada caso. Durante mucho tiempo
hubo aplicaciones de software SIG que s6lo manejaban modelos raster o vectoriales
pero que no trabajaban con ambos de forma simultanea. Hoy, la mayoria de los
softwares estandar, son capaces de utilizar los dos modelos sin problemas. Ahora
bien, es cierto que la realizacion de algunos calculos es mas efectiva al emplear uno
u otro modelo de almacenamiento. Tal y como nos sugiere Pefia Llopis [2006] y
Olaya [2020]:

¥ Planteamiento. Intimamente ligados con los modelos conceptuales del
espacio geografico, los planteamientos de los modelos de representacion
raster y vectorial son diferentes en su naturaleza. El modelo raster hace
mas énfasis en aquella caracteristica del espacio que analizamos (qué y
c6mo), mientras que el modelo vectorial da prioridad a la localizacion de
dicha caracteristica (donde).

7 Precision. El modelo raster tiene su precision limitada por el tamafio
de celda. Las entidades menores que dicho tamafo de celda no pueden
recogerse, y la variacion espacial que sucede dentro del espacio de la
celda tampoco. Asimismo, existe una imprecision en las formas. El detalle
con el que puede recogerse la forma de una entidad geografica segtn el
modelo vectorial es, en la practica, ilimitado, mientras que el perimetro
de una entidad geografica estara compuesto por lineas horizontales
o verticales exclusivamente y, ademas, su longitud y la superficie que
encierra seran respectivamente multiplos del tamafo de celda y el area de
dicha celda. Esta es la principal razon por la cual, si el uso principal que
se le va a dar a una capa es su representacion grafica, deba optarse por el
modelo vectorial.

¥ Volumen de almacenamiento. El nimero de elementos a almacenar es,
en general, muy superior en el caso del modelo raster. Esto es asi debido
a que toda la superficie a recoger se divide en las mismas unidades,
independientemente de la complejidad de la variable en cada punto o de la
necesidad de estudiarla con mayor o menor detalle en unos puntos que en
otros. Para variables que se conciban mejor segin un modelo conceptual
de entidades discretas, el modelo vectorial resulta méas adecuado, ya
que todas las zonas sin entidades no es necesario registrarlas de modo
explicito, mientras que en el modelo raster éstas deben registrarse de
igual modo que aquellas en las que si existe informacion relevante.
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¥ Complejidad. La regularidad y sistematicidad de las mallas raster hacen

sencillo el implementar algoritmos de analisis, muy especialmente
aquellos que implican el uso combinado de varias capas. Cuando estas
capas estan en formato raster y existe coincidencia entre sus mallas de
celdas, el analisis conjunto de éstas resulta inmediato. Por el contrario, la
irregularidad espacial de las capas vectoriales hace que la implementacion
de los mismos algoritmos sea sumamente mas compleja si se trabaja con
estas capas. La sencillez de las capas raster, tanto en su concepto como
en su implementacion, se ve apoyada ademas por el hecho de que una
capa raster se puede asemejar a una matriz, y por tanto aplicar sobre ella
una serie de herramientas y elementos matematicos en muchos casos bien
conocidos y de facil comprension.

1.3.7 Tipos de operaciones segin la naturaleza de los datos

Segun el tipo de almacenamiento de los datos (vectorial o raster), son

frecuentes unos tipos de operaciones u otros con las entidades geograficas discretas
(vectorial) o continuas (raster). En el caso de las operaciones vectoriales podemos
distinguir dos tipos principalmente:

¥ Operaciones de atributo.
» Operaciones de distancia/localizacion.

Entre las operaciones de atributo mas destacadas tenemos:

¥ Operaciones logicas: El algebra booleana utiliza operaciones logicas del

tipo verdadero o falso (0 6 1) como resultado de la union, interseccion,
negacion y exclusion de 2 o mas mapas. La aplicacion de operaciones
logicas puede realizarse para todos los tipos de datos (booleano, nominal,
ordinal, escalar o direccional). Estas relaciones simples con frecuencia se
suelen representar visualmente en la forma de diagramas de Venn.

Operaciones aritméticas: Nuevos atributos como resultado de la adicion,
resta, multiplicacion, division, etc. Las operaciones aritméticas pueden
ser muy simples o muy complicadas, pero en todos los casos se calcula
un nuevo atributo como resultado de datos existentes.

Una de las aplicaciones mas importantes de estas operaciones son los

métodos de evaluaciéon multicriterio. La evaluacion multicriterio se define en
términos generales como el conjunto de operaciones espaciales para la adopcion
de decisiones, teniendo en consideracién simultineamente varios criterios o
condicionantes [Barredo, 1996]. En una evaluacion multicriterio se realiza, por tanto,
la combinacion de una serie de requisitos o caracteristicas que sirven de base para la
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¥ Shapefile (.shp): Es sin duda el formato mas extendido y popular a

pesar de que es un formato propietario de ESRI. Es extrafio encontrar
un software SIG incapaz de leer dicho formato. Podriamos decir que, en
paralelo al mundo CAD, seria equivalente a .dwg, que es propiedad de
Autodesk. Realmente al hablar de shapefile (.shp) deberiamos siempre
hacerlo en plural, pues un shapefile se compone de varios archivos que
un cliente S/G lee como uno Unico. El minimo requerido es de tres: el
.shp almacena las entidades geométricas, el .shx almacena el indice de las
entidades geométricas, y el .dbf es la base de datos, en formato dBASE.
Opcionalmente puede tener un .prj, .sbn, .sbx, .fbn, .fbx .ain, .aih, .shp.xml.

o .shp: Archivo ESRI que representa la geometria de la entidad. Cada
archivo de forma tiene su propio archivo .shp que puede representar
puntos, lineas y poligonos en un mapa.

o .shx: Archivo ESRI y de AutoCAD. Es un archivo de indice para
buscar la informacion para su representacion.

o .dbf: Archivo de base de datos estandar utilizado para almacenar los
datos de atributos y los ID de objeto. Estos archivos se pueden abrir
en Microsoft Access o Excel.

e .prj: Este fichero contiene los metadatos asociados con los archivos
de forma de coordenadas y el sistema de proyeccion. Si no existe este
archivo, aparecera el error “sistema de coordenadas desconocido”.
Para solucionar este error, la funcion “definir proyeccion” genera
archivos .prj.

e .xml: Este fichero contiene los metadatos asociados con el archivo
de formas. Eliminar este archivo, supone eliminar esencialmente
los metadatos. Este tipo de archivo (.xml) se puede abrir y editar en
cualquier editor de texto.

e .shn: Archivo de indice espacial que optimiza las consultas espaciales.
Este tipo de archivo se guarda junto con un archivo .sbx. Estos dos
archivos conforman un indice que sirve para acelerar las consultas
espaciales.

e .shx: Similar a .sbn, este tipo de archivo acelera los tiempos de carga.
Funciona con archivos .sbn para optimizar las consultas espaciales.

¥ DWG/DXF/DGN. Los archivos .dwg son propietarios de Autodesk y se

ha convertido en el estandar de los formatos CAD. Para exportar y facilitar
la lectura por otros programas se utilizé un archivo de intercambio: el
DXF (Drawing eXchange File). Los archivos .dgn son la competencia
del formato .dwg de Autodesk. DGN es el nombre que se utiliza para



© RA-MA Capitulo 1. INTRODUCCION SOBRE LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA 43

¥ CSV /GeoCSV: Los archivos CSV (del inglés comma-separated values)
son un tipo de documento en formato abierto sencillo para representar
datos en forma de tabla, en las que las columnas se separan por comas
(o punto y coma segun el pais) y las filas por saltos de linea. Los campos
que contengan una coma, un salto de linea o una comilla doble deben
ser encerrados entre comillas dobles. Los servicios para publicar mapas
en la nube estan admitiendo cada vez mas los archivos CSV para crear
informacion espacial y representar su geometria. La ventaja es que estos
ficheros ocupan poco espacio y es facil compartirlos. Al igual que el
shapefile, puede tener archivos auxiliares como CSVT, PRJ, CSVZ, lo
que puede ser una desventaja para este nuevo formato, asi como que solo
almacene una capa por archivo o que no sea apto para grandes conjuntos
de datos.

1.3.9 Diferentes programas SIG. Comparativa con QGIS

En los ultimos afios muchos son los softwares SIG que han ido apareciendo
en el mercado y que permiten realizar analisis de datos alfanuméricos asociados
a una componente espacial y/o realizar operaciones sobre imagenes existentes.
La diferencia principal entre ellos es su condicion de sofiware libres (no pago por
licencia) y software propietario (pago por licencia). Mas alla de esta importante
distincion y basdndonos en una encuesta realizada hace unos afios desde la web GIS
Geography (http://gisgeography.com/) a profesionales, usuarios e investigadores
que empleaban herramientas S/G para sus trabajos habituales, hemos hecho una
clasificacion mas reducida. De la encuesta original basada en el analisis de 30
softwares (http://gisgeography.com/mapping-out-gis-sofiware-landscape/), hemos
hecho una relacion de los 6 que en el entorno latino tienen una mejor respuesta.

Dicha clasificacion se realizo en base a los siguientes criterios de peso:

¥ El140% corresponde a los sofiware SIG cuyo manejo fue mas demandado
en listados de ofertas de trabajo.

¥ E120% corresponde a los principales software SIG empleados en trabajos
de investigacion y publicaciones.

¥ E120% se basoé en las busquedas realizadas en Google acerca de sofiware
SIG, cuantificadas usando Google Trends.

¥ El 20% se basé en los software SIG mas comentados en los foros ‘GIS
Subreddi’y ‘Gis Stack Exchange’.

De forma resumida y desatancando aquellos softwares que a nuestro juicio
son mas proximos en el contexto latino hacemos el siguiente extracto:
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2.1 INTRODUCCION

Es objeto de este capitulo introductorio tratar de hacer un primer acercamiento
practico al uso de QGIS, deteniéndonos en sus herramientas basicas y en las utilidades
principales que nos puede ofrecer. Como argumento de acompafiamiento a la
exposicion del entorno de trabajo de QGIS, aprenderemos a realizar una cartografia
tematica y obtendremos una salida impresa de la misma.

2.2 OBJETIVOS COMPETENCIALES

El objetivo de este capitulo es conocer y utilizar el entrono basico del
software S1G, Quantum GIS (QGIS), para ser capaz de realizar mapas tematicos
agregando y seleccionando convenientemente la informacion, distinguiendo los
diferentes sistemas de seleccion de objetos, y conociendo los distintos sistemas de
clasificacion de los datos para una correcta representacion.

Al final del capitulo el lector cuenta con un breve ejercicio de autoevaluacion
para poder comprobar si ha retenido las principales ideas expuestas en la seccion,
asi como un apartado de recordatorio y de recursos complementarios donde poder
profundizar mas sobre lo tratado.

2.3 DATOS DE PARTIDA

Los ficheros que contienen la informacion para realizar los ejercicios de
ejemplo que se desarrollan en este capitulo se encuentran en la carpeta denominada
CAPITULO_02, descargable desde la web del libro en www.ra-ma.es

2.4 DESARROLLO DE CONTENIDOS

2.4.1 Introduccion general a Quantum GIS (QGIS)

Lo primero que vamos a ver en este capitulo, es una breve introduccion al
software Quantum GI8S, al que llamaremos a partir de ahora por su nombre abreviado
OGIS, util no s6lo para este capitulo, sino también para los siguientes.

Los lectores de este libro seguro que son conocedores de las posibilidades
de las herramientas CAD, sobre todo del uso de AutoCAD. Pues bien, QGIS es un
software SIG compatible y complementario plenamente con ese software.
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Asi, Quantum GIS, o como ya hemos mencionado antes, QGIS, se define
como un Sistema de Informaciéon Geografica (SIG) de codigo libre, siendo uno
de los primeros ocho proyectos de la Fundacion OSGeo (Open Source Geospatial
Foundation), una organizaciéon no gubernamental cuya mision es dar soporte y
promover el desarrollo colaborativo de tecnologias geoespaciales y datos abiertos.

Las diferencias principales entre un software de SIG y un software de dibujo
como AutoCAD son:

¥ Es un software de andlisis y no de dibujo.
” Funciona por defecto en modo ‘no edicion’.
7 Trabaja con mapas y no con planos.

AUTODESK'
@mw cis € A AUTOCAD'

+ QGIS no es un software de dibujo sinode * Autocad no es un software de anilisis
andlisis. sino de dibujo.

+ QGIS funciona por defecto en modo “no * Autocad funciona por defecto en modo
edicion”. “edicién”.

+ QGIS trabaja con mapas y no con planos.  * Autocad trabaja con planos y no con

mapas.

Figura 2.1. Diferencias principales entre QGIS y AutoCAD

2.4.1.1 ;CUALES LA DIFERENCIA ENTRE MAPAS Y PLANOS?

Una de las diferencias mas significativas entre QGIS'y un software de dibujo
como AutoCAD es que el primero trabaja con mapas y el segundo con planos. Cuando
hablamos de un mapa tenemos en cuenta la curvatura terrestre, y cuando trabajamos
con superficies muy grandes como planos territoriales, al pasar esta realidad a una
hoja plana, se producen deformaciones. Al trabajar con mapas, QGIS se tiene en
cuenta esta curvatura, siendo capaz de utilizar multiples proyecciones cartograficas
para representar la realidad.

2.4.1.2 ;CUALES SON LAS HERRAMIENTAS BASICAS DE QSIG?

Al instalar QGIS nos habremos dado cuenta de que existen distintas
aplicaciones dentro del software y que nos resultaran de utilidad dependiendo del uso
que vayamos a darle al programa. Dentro de estas aplicaciones la que vamos a utilizar, y
la que nos permite acceder a la mayoria de las funciones principales, es QGIS.
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Sistema de Proyecciones Europe TRS 1989 UTM 30N
Sistema de Proyecciones ESpana e se o0 950 UTM 30N

Figura 2.6. Tipos de sistemas de proyecciones.Fuente: QGIS. Documentation

Podemos encontrar diferentes representaciones para un mismo plano
dependiendo del sistema de proyeccion escogido, de tal forma que, a pesar de variar
ligeramente en su forma, si hacemos una medicion el resultado serd el mismo, pues
la medicion la realizara en proyeccion.

(Qué proyeccion elegir? ;Cuales son las proyecciones mas utilizadas y
difundidas en el mundo?

Sistema de ~
Observaciones
coordenadas
WGSE4 Lat . . : .
. Sistema mundial para dispositivos GPS
WGS84 Web N - - P e
—— Creado por Google a principios 2005 para su Google Maps, es utilizade también por otros principales servicios de cartografia por Intemet:
e OpenStreeiMap, Bing Maps, etc. A veces referenciado como 900913 (denominado asi inicialmente y de manera no oficial por el proyecto OpenlLayers),
— 41001 (codificado asi por OSGEQ mientras desarrollaba la especificacién Tile Map Service), 3785 (cédigo EPSG obsoleto) o 3587 (de manera
1 equivocada, probablemente por un error de transcripcion de EPSG. 3&57),2
Mercator
UTM ETRS89 | __ B
e Sistema de Referencia Terrestre Europeo 1989 referido al huso 29.
UTM ETRS89 | B N
20T Sistema de Referencia Temestre Europeo 1989 referide al huso 30.
UTM ETRS89 y )
T Sistema de Referencia Temesire Europeo 1989 referido al huso 31
UTM ED50 - . . = 5
— Antiguo sistema geodésico de referencia local espafiol European Datum 1250 referido al huso 29.
UTM EDS0 . N 5 N
oD Antiguo sistema geodésico de referencia local espafiol European Datum 1950 referide al huso 30.
UTM EDS0 . B . = N
- Antiguo sistema geodésico de referencia local espariol European Datum 1950 referido al huse 31.

—_— e s ——————————s———————————d
Figura 2.7. Cddigos EPSG (Sistema de IdentifiCADor de Referencia Espacial) de uso comun.
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Desde el 29 de agosto de 2007, un Real Decreto regula la adopcioén en
Espafia del sistema de referencia geodésico global ETRS89, sustituyendo al sistema
geodésico de referencia regional EDS5O0, oficial hasta entonces en el pais y sobre
el que actualmente se estd compilando toda la cartografia oficial en el ambito de
la Peninsula Ibérica y las Islas Baleares, permitiendo asi una completa integracion
de la cartografia oficial. El sistema UTM ETRS89 viene impuesto por la directiva
inspire de 2007, de modo que todos los paises de la Union Europea tienen el mismo
sistema de representacion y unicamente cambiaremos el uso, dependiendo de la
zona cartografica a estudiar. En el caso de trabajar con cartografia del Archipi¢lago
Canario, el sistema de proyeccion que empleamos seria RECGAN9S 28N.

Otro sistema muy comun es WGS84 que utiliza latitud y longitud como
coordenadas y es el utilizado por los GPS.

En QGIS, para ver rapidamente la proyeccion en la que estamos trabajando,
nos dirigiremos al panel inferior de informacion. Para poder cambiar esta proyeccion,
haremos doble clic sobre la proyeccion o desde el menu de “Propiedades del
proyecto” en la pestafia “SRC”.

En este proyecto vamos a trabajar con una cartografia de la Comunidad
Valenciana, por lo que hemos escogido como sistema de representacion ETRS 89
zona 30N.

2.4.4 Diferentes tipos de ficheros

Los formatos principales con los que vamos a trabajar dentro de QGIS, y que
encontramos en la mayoria de aplicaciones SIG, seran los mostrados en la Figura
2.9. Si bien los esenciales de trabajo estan en formato vectorial, siendo los mas
extendidos los Shapefile, que, como hemos explicado anteriormente, estan formados
por multiples archivos que contienen informacion relacionada.

Vector Data Model

Shapefile (.shp, .shx & .dbf)

Geography Markup Language GML (.gml)
Personal Geodatabase (.mdb)

File Geodatabase (.gdb)

Raster Data Model

e Enhanced Compressed Wavelet ECW (.ecw)

e GeoTIFF = TIFF file with GeoReference (.tif)

e MultiResolution Seamless Image Database MrSID (.sid)
e JPEG2000 = JPEG file with GeoReference (.jpg)

Figura 2.8. Tipos de archivos vélidos en entornos SIG
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2.4.5 Agrupacion de datos para su representacion

Es muy importante entender el concepto de “Capas” y su funcionamiento
para poder utilizar correctamente QGIS, ya que, aunque en AutoCAD existe también
una clasificacion por capas, no siguen el mismo funcionamiento.

Asi, en QGIS el “Panel de capas” se encuentra en una ventana a la izquierda de
la interfaz, cuya mision es la de funcionar como una carpeta virtual donde agrupamos
la informacion necesaria (que seran las capas) para nuestro proyecto. En el mismo
proyecto podremos tener tantas capas como consideremos oportunas, asi como crear
“Grupos de capas” para facilitar la navegacion a través de nuestro proyecto.

La forma de representar las “Capas” en pantalla es jerarquica, es decir,
apareceran por encima las que estan al principio del “Panel de capas” y por debajo
lo que esté al final. Es por ello que deberemos de tener cuidado a la hora de ordenar
nuestros datos, de la forma que, si ponemos en la parte superior un Shape de
poligonos, no nos dejara visualizar los Shapes que estén por debajo.

Como norma general se ponen arriba del todo los datos que usan como
primitiva los puntos, después los que usan lineas, y al final, los que usan poligonos.
Si empleamos datos raster como ortofotos, fotografias aéreas, fotos de satélite, etc.,
¢stas se colocaran en el nivel mas bajo de todos.

(Progecto Edicin Ver Caps Confi on C Vectorial Raster

O ppHP Ao
VREB%ARE R 9%- V-

Navegador e

Web Malla P

Caja de herramientas de Procesos o)

oevte Y
» [ Windows.
~ 55 ZZ_Ejercicios. QGls
=K
~ 5 Cato.cv

2 Carreteras_principales_CV.shy
2 datos_CV.dbf
© Ferocarriles CV.shp
© hojas_cv05.dgn
2 Limites municipales_CV.shp
& PNOA VAL CAS VAL 20152}
G2 Poblaciones 1000_5000_CV.sh
C Rios_principales CV.shp

Capas er
¢ @ ®T e 3= gwy

V| © Poblaciones 1000_5000_CV

» Q@ Interpolacién

@ Seleccion vectorial

b @ Superposicién vectorial
b Q@ Teblavectorial

V| — Carreteras_principales CV
v [] Limites_municipales CV

\LQ Escrba para localzer (Ct14K) 1legend entries removed. Coordenada| 940873,4309521 | Escala 0:1 v | @ Ampificador | 100% 2| Rotacién |0,0° 2| V/Representr & @ 5]

Figura 2.10. Interfaz de QGIS. Panel de capas en la franja izquierda

Por ejemplo, en la imagen anterior hemos introducido una serie de capas en
nuestro proyecto y agrupado las capas “Rios principales CV”, “Carreteras principales
CV” y “Ferrocarriles CV” en un grupo llamado “Capas de linea”. Ademas, para
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poder visualizar todos los elementos, hemos colocado la capa de puntos “Poblaciones
1000_5000” en la parte superior y la capa de poligonos “Limites municipales CV”
en la parte mas baja del panel. Por otro lado, al agrupar las capas podemos activar y
desactivar los datos conjuntamente.

Otro aspecto que nos llama la atencion es la representacion grafica o
cromatica que hace QGIS cuando introducimos un dato dentro de su entorno. En
principio, el programa le asigna un color por defecto, que ademas normalmente sera
distinto y aleatorio cada vez que lo introduzcamos. Luego, podremos personalizar
perfectamente su color, relleno, grosor y tipo de linea, etc. Esta informacion se podra
almacenar y guardar para sesiones futuras.

2.4.6 Carga de datos

Al iniciar la aplicacién QGIS se abre directamente un nuevo proyecto en
blanco. Lo primero que tenemos que hacer para crear un mapa nuevo es anadir los
datos, que, como hemos dicho anteriormente, se irdn cargando en el “Panel de capas”.

Para afiadir nuevos datos a nuestro proyecto vamos a utilizar la barra de
herramientas “Administrar capas” que encontramos a la izquierda de la interfaz.
Anteriormente hemos visto como cargar una capa vectorial. A continuacion,
anadiremos una nueva capa en formato raster que se corresponde con una ortofoto
de la ciudad de Valencia en formato ECW. Cargamos una imagen en formato ECW,
seleccionamos el sistema de coordenadas que queremos utilizar, y aplicamos un
zoom extension a la capa para poder localizarla rapidamente.

s - - - N

HepLRP 5 ALBLER
VRBLARS @ Q% V-

% Caja de herramientas de Procesos. Bx)|
®ea®s N
Q Buscar.

» Q@ Anglisis de redes

@) Archivo () Protocolo: HTTP(S), doud, etc. T @ Andlee devectat

b @ Anglisis del tereno rister
b @ Analisis raster

b Q@ Base de datos
Conjuntols) de datos réster |C:\2Z_Ejercicios QEIS\D110722_4-1_2018.ecw a » @ Cartografia

» Q@ Creacion de vectores

b @ Geometria vectorial

» @ Graficos

b @ Herramientas de archivo
b @ Herromientas de capa
b @ Herramientas réster

» Q@ Interpolacién

@ Seleccion vectorial

b @ Superposicion vectorial
b @ Tablavectorial

b Q@ Vector general

b GDAL

v GRASS

» & sacA

Fuente

Cerrar Adadr Ayuda

Q Estriba pars localizar (Ctrl +#) Coordenada| 948078,4305930 | R Escala 0:1 v | @ Ampificador | 100% =] Rotacisn [0,0° 2|V Representzr @ @ ﬁ

Figura 2.11. Introducir capas segtin “Administrar capas”.
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Figura 2.13. Conexion WMTS

Este servicio muestra mas o menos detalle dependiendo del zoom que
hagamos sobre la capa. Esto nos permite tener toda la cartografia de un area muy
grande y a todas las escalas.

Figura 2.14. Vistas cartogréficas seglin zoom
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2.4.7 Edicion de datos

Como comentamos anteriormente, QGIS trabaja por defecto en modo
visualizacion o modo no edicion, es decir, al cargar los datos puedo visualizarlos,
pero no puedo cambiar, borrar o afiadir datos nuevos. Para poder realizar alguno de
estos cambios, debemos activar el modo edicion. Esto es necesario tanto si queremos
modificar o dibujar una nueva geometria, como si cambiamos alglin dato de la tabla
de atributos. Para conocer un poco mas acerca de la edicion de datos vamos a realizar
un ejemplo a través de la cartografia “Rios principales CV”, creando un nuevo rio y
modificando alguna de sus propiedades en la tabla de atributos.

Presionamos con el boton derecho sobre la capa que queremos editar y
hacemos clic sobre “Conmutar edicién”. Automaticamente, al entrar en modo
edicion, en el men superior se han activado una serie de herramientas relacionadas
con este proceso y se han activado los vértices de la capa a editar. Es muy importante
haber seleccionado previamente la capa que deseamos editar, ya que al entrar en
modo edicidn, no se convierten todas las capas del proyecto en editables.

Para crear una nueva geometria, presionamos sobre “Afadir objeto
espacial”, y en este caso, dibujamos la polilinea que forma el nuevo rio. Una vez
hallamos terminado, hacemos clic con el botén derecho para terminar de dibujar, y
a continuacidn nos aparecera un menu para completar todos los campos a completar
relacionados con la tabla de atributos de la capa.
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Figura 2.15. Activacion de la capa y conmutar edicién
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Para guardar los cambios tenemos que volver al modo no edicion haciendo
de nuevo clic sobre “Conmutar edicién”. Automaticamente nos pregunta si queremos
guardar cambios, a lo que responderemos si en caso de tener finalizada correctamente
la modificacion de la cartografia. También podemos modificar el texto de cualquier
campo de la tabla de atributos pinchando directamente sobre un campo. En las
siguientes figuras se ve la edicion de los nodos o vértices.

Pyt [duis g Cape Cofhpumis Copplevesis Swigel Suie bewoe e Jeb W7 A Pagr Ayl
BACEE (AL RPP AR C[0e-Ea- LR Es-i T-
MEVC AR LB CR-EB=a “qFHuswnt @ AQG e B
G TR ARTIRNESCEREI IV F A X -
g L

LS A et

e
oY

r i

SEDBAENS RS

Figura 2.16. Edicion de nodos o vértices desde la tabla de atributos.

Para modificar la geometria de cualquier objeto podemos utilizar la
“Herramienta de nodos” y mover cualquier vértice de la cartografia. Al finalizar la
edicion presionamos boton derecho “Conmutar edicion” y guardar cambios. Hay
que ser cauteloso porque no se puede deshacer la edicion. Una vez se han guardado
los datos se sobrescribe el archivo y no se puede volver al archivo original. Por ello
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A continuacién, vamos a ver coOmo podemos crear nuevos campos y
automatizar la escritura de datos. Para poder cambiar los valores de la Tabla, es decir,
los contenidos de textos de las columnas y filas, tenemos que activar previamente el
modo edicion, pulsando con el boton derecho del ratdon sobre el nombre de la Capa,
“Conmutar edicion”. A continuacion, mediante los botones de la parte superior de
la Tabla creamos un “Campo nuevo”, y automaticamente aparecera un cuadro de
didlogo donde seleccionar el tipo de campo, de tipo numérico, tipo texto o tipo fecha.

Para este primer ejemplo vamos a crear un campo tipo texto que contenga la
informacioén unificada de dos de los campos existentes. Al crear un nuevo campo tipo
texto tenemos que definir la longitud del mismo, es decir, el nimero de caracteres
maximo que vamos a utilizar, para este ejercicio seleccionamos 25.

~
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Figura 2.18. Creacién de un “campo nuevo”

A continuacion, vamos a realizar la operacion de automatizacion que nos
va a permitir completar los nuevos campos creados. Para ello presionamos sobre
el icono de “Abrir calculadora de campo”. Dentro del ment de la calculadora
debemos marcar “Actualizar campo existente” y seleccionar el campo que hemos
creado anteriormente. En la parte inferior de la calculadora tenemos tres columnas,
en la primera de ellas escribiremos la formula que generara los nuevos resultados
(el lenguaje de estas formulas tiene cierta similitud con las formulas de Excel), la
columna central alberga tanto funciones que podemos utilizar como informacion
acerca de la capay en la columna de la derecha encontramos el cuadro de informacion
de cada una de estas funciones.
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2.4.10 Procesos de simholizacion de mapas

Antes de pasar a hablar sobre las formas de representar los datos en QGIS es
necesario que aclaremos las distintas naturalezas de las variables, atributos o fuentes
de informacion. En la tabla siguiente se muestra de forma resumida:

VARIABLES CUALITATIVAS/
CATEGORICAS

Son las variables que expresan distintas
cualidades, caracteristicas o modalidad. Cada
modalidad que se presenta se denomina atributo
o categoria y la medicion consiste en una
clasificacion de dichos atributos.

VARIABLES CUANTITATIVAS

Son las variables que se expresan mediante
cantidades numéricas.

Dicotomicas Politémicas Variable discreta Variable continua

Toman dos valores Toman tres o mas Presenta separaciones | Puede adquirir

posibles como s7 y no,
hombre y mujer; etc.

valores.

Cualitativa ordinal o
Cuasicuantitativa

Cualitativa nominal

Toma distintos valores
ordenados, siguiendo
una escala establecida.
No es necesario que sea
uniforme, por ejemplo:

Los valores

no pueden ser
sometidos a un
criterio de orden.
Por ejemplo, los

o interrupciones en
la escala de valores
que puede tomar,
indicando la ausencia
de valores entre los
distintos valores
especificos que

la variable pueda
asumir, como, por
ejemplo, el nlimero
de hijos (1, 2, 3, 4, 5).

cualquier valor
dentro de un intervalo
especificado de
valores.

Por ejemplo, la masa
(2,3 kg, 2,4 kg, 2,5
kg, ...) o la altura
(1,64 m, 1,65 m, 1,66
m, ...), que solamente
esta limitado por la
precision del aparato

colores; el lugar
de residencia;
las tipologias
edificatorias, etc.

leve, moderado, grave;
los grados de proteccion
de los edificios en

un centro histérico:
Proteccion I, Proteccion
11, Proteccion III, etc.

medidor, en teoria
permiten que siempre
exista un valor

entre dos variables,
también puede ser el
dinero o un salario
dado.

Tabla 2.1. Tipos de variables

En QGIS la “Simbologia” hace referencia a las distintas formas de
representacion grafica que se pueden experimentar a partir de los atributos. Para
ello contamos con un menu muy completo que queda organizado en funcion de la
naturaleza de las variables o datos de atributos con los que trabajemos. Dependiendo
de si la informacion es cualitativa o cuantitativa, la forma de representar la misma
funciona bien de una manera u otra. En la siguiente imagen reproducimos un esquema
orientativo para ello:
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Figura 2.26. Visualizacion categorizada (Cuantil - 15 intervalos).

2.4.11 Realizacion de salidas graficas

Hasta ahora hemos visto nuestro proyecto en la ventana principal del
programa, que se corresponde con el espacio de trabajo del mismo, pero que no
permite realizar la exportacion de mapas. Para esta tarea debemos entrar en el modo
de impresion, dentro del ment “Proyecto”, “Nueva composicion de impresion”. A
continuacion, asignamos un nombre al disefio y aparecera una nueva ventana desde
donde vamos a componer los mapas a exportar.
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Figura 2.27. Interfaz modo impresion
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Dentro del nuevo disefio tenemos que prestar especial atencion a la barra de
herramientas de la izquierda, la cual nos permite anadir mapas, imagenes, encuadrar
el contenido, etc.

Por otro lado, desde el menu lateral derecho podemos personalizar las
propiedades de cada elemento que vamos afiadiendo al plano en la ventana de
“Propiedades del elemento”, asi como las caracteristicas de la pagina en la venta
“Disefio”.

Por ejemplo, desde la ventana de “Propiedades del elemento”, al seleccionar
uno de los mapas que hemos afiadido, podemos definir la escala de visualizacion,
posicion relativa, rotacion, tamafio, etc.

Al introducir un nuevo mapa, con una simbologia determinada, este queda
bloqueado, y aunque efectuemos cambios en el espacio de trabajo, no se refleja
directamente en el plano. Sin embargo, aunque no visualicemos los cambios al
realizar la exportacion, los datos apareceran con la misma representacion que en
el espacio de trabajo, por ello es recomendable desde el panel de “Propiedades del
elemento” actualizar la vista preliminar.

Si lo que queremos es afiadir varios mapas dentro de un mismo plano con
escalas o una simbologia diferente, podemos configurar el primer plano y marcar
“Bloquear capas” y “Bloquear los estilos”, de esta forma, aunque modifiquemos las
propiedades de simbologia para la elaboraciéon de un segundo mapa, este quedara
con la representacion bloqueada.

@ — X )
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Figura 2.28. Interfaz modo impresion. Planos bloquedados
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. Qué otros elementos se pueden insertar?

Hay una serie de elementos cartograficos que podemos afadir para
confeccionar nuestra presentacion y que resultan imprescindibles para realizar una
correcta lectura del mismo. Estos se incluyen desde la barra de herramientas de la
izquierda y se pueden configurar el estilo de visual de cada uno de ellos desde las
“Propiedades del elemento”.

” Cuadros de texto. Normalmente los utilizamos para agregar el titulo o
informacion adicional a los mapas.

7 Leyenda. Al introducir la leyenda automaticamente se genera una
leyenda de todas las capas que tenemos en nuestro proyecto. Se pueden
desactivar la visualizacion de capas inactivas o personalizar la interfaz
visual desde el menu de Propiedades.

7 Escala. La escala se afiade en forma de menu dinamico y podemos
configurar sus opciones para verla en formato grafico o numérico. Se
recomienda siempre adjuntar ambas escalas a los planos que vamos a
exportar.

Se pueden afiadir también imagenes, formas y flechas para hacer cajetines, ¢
incluso tablas de atributos. Una vez acabada nuestra composicion del plano, podemos
exportarla desde el ment superior tanto en formato imagen (PGN, JPG, BMP, etc.),
en formato vectorial SVG o en PDF.

2.4.12 Establecimiento de un link con una hoja de calculo

Por ultimo, vamos a vincular a una cartografia una tabla con informacion
adicional, en este caso a la cartografia de “Limites municipales” vamos a afadirle
la informacién de densidades que tenemos en una hoja de calculo en formato DBF.

Para ello primero cargamos la hoja de calculo en el “Panel de capas”, tenemos
que tener en cuenta que al tratarse de un archivo de informacion alfanumérica carece
de representacion. A continuacidn, accedemos al panel de Propiedades de la capa a la
que queremos vincular los datos, y en la pestaia “Uniones” presionamos el boton +.
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Figura 2.29. Vinculacion de una tabla de datos.

Dentro del menu de “Afiadir unidon vectorial”, seleccionamos la capa que
queremos unir, pudiéndose unir tanto tablas de atributos de otras capas vectoriales,
como hojas de calculo. A su vez marcamos sobre los campos en que se basara la
union. Es muy importante tener en cuenta que para realizar una union deben existir
campos coincidentes entre si en las dos capas que vamos a juntar. Para este caso
utilizaremos como campo de union el ID del municipio.

Una vez realizada la union si accedemos a la tabla de atributos podemos ver

como los nuevos datos se han afiadidos en las columnas finales y podemos utilizarlos
para crear un nuevo mapa tematico.
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LI

Figura 2.30. Nuevo mapa tematico segin uniones realizadas.

2.5 AUTOEVALUACION

Los ejercicios de autoevaluacion tienen como objetivo que el lector repase
algunos de los conceptos tratados en este capitulo y que es necesario que retenga.
Para ello se plantea una bateria de 10 preguntas tipo test que el lector debera contestar.

Cuestion 01:
La cartografia catastral, en la sede virtual del catastro se puede...
A) Unicamente visualizar.

B) No esta disponible, tienes que personarte fisicamente en las delegaciones
de catastro para poder visualizarla.

C) Se puede descargar en formato shape (con historia y sin historia) tanto

de rustica como de urbana, asi como los listados de bienes e inmuebles
en formato .cat.
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Cuestion 02:
La caja de herramientas de procesos es...
A) Una herramienta optativa que normalmente no se usa en QGIS.
B) Una herramienta para el trazado de geometrias planas.
C) Un conjunto de herramientas de gran utilidad para la realizacion de
geoprocesos.
Cuestion 03:
Los archivos nativos de QGIS:

A) Son los shape, que al igual que los archivos .dwg estan formados por un
unico archivo.

B) Son los shape, que se dividen por primitivas ya que no se pueden mantener
en un Unico archivo.

C) Son los archivos DGN.

Cuestion 04:
Existen varios tipos de proyecciones. De manera general podemos decir que son:

A) Atendiendo aladeformacion que producen podemos citar las proyecciones
conformes, que conservan las formas; equivalentes, que conservan las
areas; equidistantes, que mantienen sin distorsion las distancias desde el
punto de contacto.

B) Atendiendo aladeformacién que producen podemos citar las proyecciones
equivalentes, que conservan las formas; conformes, que conservan las
areas; equidistantes, que mantienen sin distorsion las distancias desde el
punto de contacto.

C) Atendiendo aladeformacion que producen podemos citar las proyecciones
equidistantes, que conservan las formas; conformes, que conservan las
areas; equivalentes, que mantienen sin distorsion las distancias desde el
punto de contacto.
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Cuestion 05:
;A qué denominamos atributos?

A) Son un conjunto de reglas que hace mas estable el funcionamiento del
programa.

B) Son un conjunto de datos alfanuméricos que quedan asociados a la
informacion grafica.

C) Son un conjunto de datos alfanuméricos, no editables, y por tanto no
modificables que quedan asociados a la informacion grafica.
Cuestion 06:

¢ Que consideramos fundamental para poder vincular una tabla de atributos a un
shape?

A) Evidentemente, que estén a la misma escala.

B) Que estén a la misma escala y tengan informacion alfanumérica en ambos
casos.

C) Que en la tabla que queremos unir y en la tabla de atributos del .shp,
exista una columna que sea comun en ambos.
Cuestion 07:

Al conjunto de variables: Leve, moderado, grave, ;Qué denominacion le podemos
dar?

A) Cualitativa ordinal o cuasicualitativa.
B) Cuantitativa discreta.

C) Continua.

Cuestion 08:

Al conjunto de variables: 1500 habitantes,; 2500 habitantes,; 3500 habitantes, ;Qué
denominacion le podemos dar?

A) Cualitativa ordinal o cuasicualitativa.

B) Cuantitativa discreta.
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C) Continua.

Cuestion 09:

Si tuviésemos que representar un mapa con la superficie de las parcelas de un
municipio, ;Qué tipo de simbologia empelariamos?

A) Categorica de tnico valor.
B) Cuantitativa.

C) De simbolo tnico.

Cuestion 10:
;Qué es el texto dinamico?

A) Un tipo de texto que cambia automaticamente dependiendo de los
atributos.

B) Un tipo de texto que cambia automaticamente dependiendo de los
metadatos.

C) Un tipo de texto que cambia automaticamente dependiendo de la escala.

SOLUCIONES

Las soluciones a las cuestiones se especifican en el cuadro siguiente:

PREGUNTA SOLUCION |
Se puede descargar en formato shape (con historia y sin historia)
1 C tanto de rastica como de urbana, asi como los listados de bienes ¢

inmuebles en formato CAT.

Un conjunto de herramientas de gran utilidad para la realizacion de

2 C
geoprocesos.

3 B Son los shape, que se diViQen por primitivas ya que no se pueden
mantener en un Unico archivo.
Atendiendo a la deformacién que producen podemos citar las

4 A proyecciones conformes, que conservan las formas; equivalentes,
que conservan las areas; equidistantes, que mantienen sin
distorsion las distancias desde el punto de contacto.

5 B Son un conjunto de datos alfanuméricos que quedan asociados a la

informacion grafica.
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Que en la tabla que queremos unir y en la tabla de atributos del

6 C .shp, exista una columna comun.
A Cualitativa ordinal o cuasicualitativa.
C Continua.
B Cuantitativa.
10 A Un tipo de texto que cambia automaticamente dependiendo de los

atributos.

Tabla 2.2. Respuestas de la autoevaluacion

COMENTARIOS A LAS CUESTIONES

A continuacion, se desarrollan los conceptos para aclarar las cuestiones.

Comentario 01:

El tnico requisito necesario es disponer de un DNI electronico o una firma
digital expedida por la FNMT. Se puede descargar toda la cartografia por municipios,
de toda la geografia espafiola.

Comentario 02:

Recuerda que la Caja de herramientas es el principal elemento de
procesamiento de QGIS, y el que mas se suele usar en el trabajo diario. Muestra un
listado de todos los algoritmos disponibles agrupados en diferentes bloques, y es
el punto de acceso para ejecutarlos, bien haciéndolo como un proceso unico o bien
como un proceso por lotes que realice varias ejecuciones del mismo algoritmo con
diferentes conjuntos de entradas.

Comentario 03:

Recuerda que, aunque nos parezca algo raro al principio, en QGIS no se
pueden tener lineas, puntos y poligonos, en un mismo archivo, por lo que divide
su informacion en archivos sueltos que luego se invocan conjuntamente para poder
representar el contenido. En el fondo es un sistema que permite agilizar el trabajo
con la informacion.
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Comentario 04:

Existen mas proyecciones, pero estas son las principales. Dos archivos sélo
se pueden visualizar si se encuentran en la misma proyeccion. De otra forma es
imposible.

Comentario 05:

Los atributos que por defecto nos da QGIS son descriptivos de la naturaleza
de los datos. Si queremos introducir informacion util, lo debemos hacer nosotros. Por
ejemplo, si tenemos un parcelario, podremos colocar como atributos, la superficie de
las parcelas, el nombre de los propietarios, el tipo de usos, ...

Comentario 06:

Recuerda que la filosofia basica para realizar un join es que tengamos dos
columnas idénticas en las tablas de atributos de los elementos que queremos unir.
Comentario 07:

Para aclarar las dudas, revisad, la Tabla I Tipos de variables sobre variables
cualitativas/categoricas y variables cuantitativas.

Comentario 08:

Para aclarar las dudas, revisad, la Tabla 1 Tipos de variables sobre variables
cualitativas /categoricas y variables cuantitativas.
Comentario 09:

Debes recordar la nomenclatura que ofrece la ventana de “Simbologia”. En
ella aparece el apartado cuantitativo, que hace referencia a las variables numéricas.
Comentario 10:

Este tipo de textos es muy util por ejemplo para poner las fechas actualizadas,
la direccion en la que se encuentra un archivo, o para numerar hojas de un proyecto.
Mas adelante veremos otras posibilidades que abre este tipo de textos.



