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1. - SSISTEMASDE INFORMACION GEOGRAFICA
1.1.- DEFINICIONES

- Base de datos computerizada que contiene informacion espacial.

- Tecnologia informatica para gestionar y analizar informacion espacial.

- Conjunto de herramientas para reunir, introducir en @ ordenador, almacenar,
recuperar, transformar y cartografiar datos espaciales sobre € mundo real para un
conjunto particular de objetivos.

- Tipo especidlizado de base de datos con capacidad de mangar datos
geograficos (espacial mente referenciados) y que se pueden representar como imagenes.

- Sisema hardware, software y procedimientos elaborados para facilitar la
obtencion, gestion, manipulacion, andlisis, modelado, representacion y salida de datos
espacialmente referenciados, para resolver problemas complgos de planificacion y
gestion.

- Conjunto de mapas de la misma porcién ddl territorio donde un lugar concreto
tiene la misma localizacion en todos los mapas incluidos en @ sistema, sobre la que se
aplica una tecnologia para resolver problemas territoriales.

1.2.- ESTRUCTURA DE UN SISTEMA DE INFORMACION DE APOYO A LA
DECISION

Los Sistemas de informacion geogréfica estdn inmersos en los mas genéricos
“Sistemas de informacion” cuyo objetivo es dar respuesta a preguntas no predefinidas de
antemano.
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intimamente unido a sistema de informacion se contempla la utilidad de SIG
como sistema de apoyo a la decisiéon, en donde € propio sistema se estructura como
elemento de ayuda a la toma de decisiones mediante distintas hipétesis de smulacion que
desembocan en diferentes resultados en funcion de los datos y procedimientos e egidos.
La tecnologia aplicada en los SIG multiplica @ valor afiadido del sistema de apoyo a la
decision a poder mangar un gran nimero de datos interrelacionados, con un elevado, y
cada dia mas complgo, nivel de andlisisterritorial.

1.3.- FUNCIONES DE UN SIG

A.- Incorporacion de la informacién. Se incluye aqui no solo € paso de datos
geogréficos a una forma analitica (digitalizacién), sno también la integracion en €
sistema de las bases de datos. Previamente, hay que redlizar un andisis o més exhaustivo
posible de la informacion necesaria para su correcta estructuracion en funcion de las
necesidades del proyecto.

B.- Gestion de la informacién. Toda la informacién incorporada debe poder ser
gestionada por € sistema realizando blsquedas tematicas, espaciales y con capacidad de
seleccion multicondicionadas para su posterior andlisis. La gestion se refiere tanto a
datos geograficos como alfanumeéricos.

C.- Andlisis de la informacion. Esta funcién es la especificade los SIG y es su
elemento caracteristico. A partir de la preparacion de los datos (apartados A y B) se
utilizan procedimientos de andlisis territorial para la obtencion de resultados. En realidad
son mode os resultantes del tratamiento inteligente de la informacidn, condicionados por
las hipétesis contempladas. Los resultados pueden ser més o menos reales en funcién de
labondad de los datos y de la veracidad de las hipétesis utilizadas.

D.- Interrelacion con el usuario. Los puntos anteriores deben tener su
finalizacidn en un relacidn préactica e intuitiva con € usuario dd sistema, de tal forma que
pueda degir la salida mas adecuada de |os datos utilizados y de los resultados obtenidos
en relacion con los fines perseguidos. Un SIG debe tener capacidad para ofrecer salidas
tales como mapas, gréficos , tablas resumen y en cualquier soporte (papel, pantala,
exportacion de datos. etc.).

1.4.- SITUACION ACTUAL DE LOS SIG EN ESPANA.

1.4.1.- Relacién con e Disefio Asistido por Ordenador (CAD) y los Desktop
MAPPING (DM)

El término SIG (Sistema de Informacién Geografica) engloba sistemas muy
variados. Definimos SIG propiamente dicho a sistema informatico que gestiona
completamente una base de datos geograficos. Un SIG es un gran sistema informatico
cuya implantacion en una organizacion es sempre gradual y costosa. Se requieren
trabajos de programacion y recopilacion de los datos necesarios (suministrados por otras
organizaciones o introducidos por € cliente). No suelen ser herramientas de usuario
final, es una herramienta de una organizacion y no una herramienta personal.



Recientemente han ido apareciendo aplicaciones sencillas de visualizacion,
consulta y andlisis de datos con componente espacial para sistemas microordenadores
mucho mas baratos. Su denominacion en inglés es Desktop MAPPING (DM)
“Cartografia de escritorio”.

Estas herramientas permiten € uso de datos espaciales (posiblemente creados y
estructurados en un SIG) pero que se mangan de una forma muy sencilla por las
aplicaciones desarrolladas para tal fin. Los DM permiten ver, actualizar, manipular,
calcular.. los atributos de la componente espacia y de esta forma generar nuevos datos
cartograficos. Sobre estas aplicaciones por medio de programaciones relativamente
sencillas se pueden redlizar desarrollos concretos que trabajen con datos espaciales,
como pueden ser desarrollos para @ seguimiento y control de ambulancias, aplicaciones
verticales para banca...

Este tipo de programas tiene un mercado mas amplio que € propio SIG ya que si
es una herramienta de cliente final, para profesionales, para directivos, analistas... ya que
permite crear un modelo geogréfico de funcionamiento de un negocio, organizacion,
parque natural... EI hecho de que aproximadamente un 80% de las bases de datos ya
exisentes contengan una componente geografica permite que los DM muestren
patrones, relaciones, tendencias, que de otra manera seria dificil englobar.

En cuanto al uso de un DM como complemento de un SIG hacemos notar que
algunos trabajan directamente con los mismas tipos de datos que un SIG, mientras que
otros tienen formatos propios de datos, por lo que habria que transformar estos datos.
Estos programas son en muchas ocasiones |os puestos de trabajos que complementan al
SIG ya que permiten a éste que haya mucha més gente que acceda a su forma de trabajo
Sin que tengan que ser especialistas.

Las principales caracteristicas de un DM deben ser (Jose Antonio Baguena):

- Pueden combinar datos alfanuméricos con cualquier objeto espacial .

- Deben permitir la geocodificacidn de | os datos alfanuméricos que contengan
informacién geogréfica (como son direcciones, codigos postal es,
coordenadas...)

- Deben tener la posibilidad de importar datos de los formatos mas habituales
dentro de los formatos cartogréaficos como son: DXF, DGN, Export de

ARC/INFO, DBF (dBase), ASCII delimitado...

- Ser capaz de representar distintos conjuntos de datos de forma superpuesta
COMO capas.

- Debe contar con un gestor de bases de datos.
- Tiene que permitir la representacidn tematica de los datos en la forma més

flexible. Una funcidn bésica es la determinacion de la ssmbologia en funcion
de cualquier expresion de los atributos y/o geometria



- El sistema debe permitir diferentes vistas de los mismos datos: en forma de
mapas que |os incorporen como una capa, en forma de tabla, gréfico,
composicion cartografica...

- Debe tener facilidades para la preparacion de documentos integrados,
generando salidas gréficas con calidad de presentacion.

- Debe funcionar sobre plataformas como DOS, Windows, Mac, NT, OS2,
unix, ...

- Debe haber una buena disponibilidad de mapas'y datos en € formato dela
aplicacion.

- Debe contar con un buen lenguaje de desarrollo.

- El lenguaje de desarrollo debe posibilitar € uso de mecanismos de
comunicacién entre aplicaciones que la plataforma provea: DDE, OLE, DLL
en Windows, Apple eventsy Publish & Subscrive en Mac, RCP en Unix, €etc.

- También es importante un lenguaje de consulta que combine operaciones
espaciales con las tradicionales de bases de datos.

- Debe tener utilidades de andlisis geografico

- Una utilidad muy interesante es la posibilidad de superponer imagenes
(estructuras tipo raster) alos datos cartograficos vectoriales.

Alguna de las limitaciones de los DM con respecto alos SIG son:

- No pueden realizar nuevos mapas por digitalizacion, escaneado y
vectorizacion, o incorporacién de datos geométricos no estructurados, ya que
no suelen tener capaci dades de deteccion, correccion y creacion de topol ogia

- No pueden generar nuevos datos geogréficos partiendo de combinacién y
andlisis de superposicion de otros datos.

- No pueden gestionar datos tridimensionales como son la creacidn de vistas,
perspectivas, andlisis de visibilidad. etc.

- No suelen mangjar bien datos provenientes de tel edeteccidn, que requieren
capacidad de proceso de grandes cantidades de datos raster. Si que es posible
la utilizacion de productos de |a tel edeteccion.

- Tampoco tienen las capacidades méas avanzadas de los SIG como son:
Metadatos, segmentacién dinamica, variabilidad temporal de los datos, y en las
plataformas que no son Unix la capacidad de mangar grandes volUmenes de
datos de una vez.



CAD Mapping Systems. Son productos derivados del CAD en los que se ha
enlazado un CAD (Disefio Asistido por Ordenador) y un RDBMS (Relational Database
Management System ¢ Sistema de gestion de bases de datos relacional). De esta forma
los datos alfanuméricos contenidos en las bases de datos se asocian con eementos
gréficos de un archivo o dibujo CAD.

Lasdiferenciasentre un SG y un CAD son:

- Tienen propositos diferentes, e SIG esun reflgo delarealidad y € CAD disefia
algo que todavia no existe.

- Laforma de representacion es diferente, ya que los grados de precision y escala
gue se mangjan son distintos.

- El CAD segmenta los datos en archivos independientes que no comparten un
espacio de coordenadas global. En & SIG los datos conforman un conjunto continuo en
el espacio, o que implica distintas formas de acceso y problemas de concurrencia.

- La informacion de un SIG es @ menos un orden de magnitud mayor. Los
objetos son mucho més compl e os.

- Los CAD habitualmente permiten € enlace con base de datos pero no un enlace
lo suficientemente dinamico para responder preguntas que combinen criterios
alfanuméricos y espaciales.

- Los CAD no suden gestionar datos raster georreferenciados y con atributos
como los de la teledeteccion o Modelos Digitales del Terreno.

- Un CAD separa las entidades geométricas en capas o niveles. En un SIG ta
particion no deberia existir pues complica mucho € mantenimiento de los datos.

Es importante conocer las diferencias entre SIG, DM y CAD ya que es corriente
el error de degir la aplicacion que no se gjusta a las necesidades Ultimas . El error puede
venir tanto por exceso (comprar un SIG cuando lo que se necesita es un DM ya que
nunca se va a generar cartografia), como por defecto (comprar un CAD o DM cuando lo
gue se necesita es un SIG ya que tanto € volumen de datos a mangar como la
complicacién de los andlisis espaciales nos van superar). En definitiva, € DM permite a
los profesionales utilizar en su trabgjo y analizar bases de datos geogréficas que
probablemente se hayan creado en un SIG. Asi DM sirve para proporcionar € acceso
a los datos que se producen en un SIG, bien dentro de una misma organizacion o fuera
de éla. Es una herramienta muy Util para acompafiar a proyectos que se hayan realizado
con un SIG, ya que permitirdn al responsable Ultimo acceder a todos los datos del
estudio.

CAD y SIG pueden coexigtir en un misma organizacion pero normalmente lo
hardn en departamentos diferentes o e CAD como complemento del SIG ya que sus
herramientas para la captura de datos por digitalizacion y la correccion de datos graficos
suele ser més amigables. Por gemplo un departamento de planeamiento usard SIG para



determinar la localizacion de un nuevo hospital y € departamento de arquitectura usara
CAD para diseiarlo.

1.4.2.- Disponibilidad de cartogr afia digital y bases de datos.

La toma de decisiones en e mundo empresarial y en € de los servicios publicos
se realiza en base a grandes volUmenes de informacidn que proporcionan modelos de la
realidad social 0 econémica. Hoy en dia no es suficiente con tener estadisticas publicas o
datos de venta, es necesario analizar donde se producen y como se distribuyen. La
cartografia digital se hace por tanto necesaria. Debido a la creciente demanda de este
tipo de informacién, los organismos publicos responsables estan poniendo a disposicion
de la sociedad la informacidn basica ya en formatos digitales, de forma que sean de fécil
integracion en los sistemas de |os usuarios.

Alguno de los organismos con produccion cartogréfica digital son:

Centro Nacional de Informacion Geogréfica (CNIG): que comercidiza la
cartografia'y datos geogréficos basicos elaborados por d Instituto Geografico Nacional:

- Base cartogréfica numérica BCN-1000 que contiene informacién a escala
1:1.000.000 de las redes viarias generales y red hidrogréafica principal.

- Base cartogréfica numérica BCN-200, cartografia con mayor detalle que se
puede consultar a nivel autonémico o provincia, y que contiene las vias de
comunicacion, nucleos de poblacion y divisiones administrativas.

- Base cartogréafica numérica BCN-25 verdadero inventario del territorio espafiol
en € que ademés de la red de comunicaciones, red hidrogréfica, divisones
adminigtrativas, también se proporciona la altimetria.

- Modelos digitales del terreno MDT-200 que cubre todo € territorio, con una
malla cuadrada de 200 metros de ancho y MDT-25 con un paso de malla de 25 metros.

Servicio Geografico del Ejercito, que esta trabajando en una serie del Mapa
Topogréafico Nacional a escala 1:50.000 del todo € territorio espafiol en formato
digital.

Instituto Tecnoldgico Geominero de Espafa. Esta elaborando € proyecto
MAGNA, cartografia geologica a escala 1:50.000 en formato digital de toda Espania.
También esta con |as bases metodol 6gicas en fase de proyecto piloto del Plan Nacional
de Cartografia Tematica Ambiental PNCTA para un trabajo conjunto entre €
Ministerio de Medio Ambiente y las CCAA, que se redlizara de toda Espaia a escalas
1:50.000 y 1:25.000 segiin la Comunidad Auténoma y que contempla los siguientes
mapas teméticos. mapa litolédgico, mapa geomorfologico, mapa de suelos, mapa de
vegetacion actual y potencial, mapa de patrimonio natural y mapa de paisgje.
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En todas las Comunidades Auténomas existen departamentos con distinto
nombre que tienen entre otras funciones confeccionar cartografias en formato digital y de
uso publico que sirvan como base a trabajos que se desarrollen en la Comunidad. Asi por
gemplo la Comunidad de Andalucia ha realizado una cartografia topogréfica a escala
1:10.000 con un ato grado de detalle que puede servir para trabajos de planificacion y
ordenacion. Podemos tener gjemplos en todas las CCAA 'y en distintos departamentos de
las mismas; en la Comunidad Auténoma de Madrid se realiza cartografia automatizada
en la Consgeria de Politica Territorial (Planeamiento a escala 1:25.000) y en la antigua
Agencia de Medio Ambiente.

El Centro de Gestion Catastral y Cooperaciéon Tributaria esta realizando €
[lamado catastro de rustica de todo € territorio Nacional con una cartografia digital a
escala 1:5.000 y en las zonas muy parceladas a escala 1:2.000. Asi mismo e Catastro de
urbana también se esta elaborando con cartografia digital y que manga escalas 1:1.000 y
1:500 de todos | os nlcleos urbanos.

El Instituto Nacional de Estadistica esta desarrollando un proyecto de
cartografia digitalizada de las secciones censales para que sirvan de soporte a las
estadisticas y censos que realiza a nivel nacional.

Los Ayuntamientos estén generando gran cantidad de informacién digital en
diversos formatos, dependiendo del sistema que tiene cada uno.

1.4.3.- Prospectiva a corto plazo.

El sector SIG abarca, en nuestra opinién, un amplio aspecto de actividades y
productos, que va ensanchandose con € tiempo. El crecimiento del sector SIG se cifra
en un 20% anual, cifrandose como volumen de ventas en unos 7.000 millones de pesetas
al afio.

La dificultades econdmicas han hecho que la implantacion de estos sistemas en
las Administraciones publicas como herramientas de planificacion se haya ralentizado en
estos Ultimos afios, pero se ve que poco a poco, incluso los Ayuntamientos de tamafio
medio van introduciéndose, al haber firmado muchos de €los convenios de col aboracion
con d Centro de Gestion Catastral y Cooperacion Tributaria por la que se
responsabilizan dd mantenimiento del Catastro, tanto de los datos alfanuméricos como
de la cartografia digitalizada, que dlos pueden aprovechar para sus diferentes
departamentos.

Haciendo un repaso por los diferentes pliegos de condiciones de trabajos y
estudios en los que de alguna manera entra la componente geogréfica, se ha visto que ya
en su mayoria se pide esta informacién en formato digital, cuando no ya integrada en un
proyecto SIG.

La demanda de productos y de datos esta centrada en las Administraciones
Publicas con una cuota del 80%, y dentro de ellas € cliente méas importante es d de las
CCAA, representando un 60% de la demanda de las administraciones publicas. Las
empresas de servicios publicos (agua, teléfono, eectricidad) proveen a mercado con una
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demanda cifrada en & 12%. El resto se reparte entre Universidades y negocios (banca,
seguros, marketing general, distribucién y transporte, productos multimedia...)
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2.- CONCEPTOS CARTOGRAFICOSBASICOS.
2.1.- DATOS CARTOGRAFICOS

Un dato es @ “antecedente necesario para € conocimiento exacto de una
cuestion”. El atributo geografico le dota de un componente espacial indicando su
localizacion y su valor cualitativo y/6 cuantitativo en una porcion del territorio.

La entidad “dato geografico” se puede descomponer en dos partes bien
diferenciadas.

- SOPORTE: unidad de observacion con unas caracteristicas tipoldégicas,
geométricas y de situacion determinadas. Pudiéndose clasificar en puntos,
lineas, poligonos o volUmenes.

- VARIABLE: es la informacién cuantitativa y/6 cualitativa que esta encima
del soporte y que le atribuye un valor diferenciado a cada uno de elos. Son
propiedades intrinsecas que se pueden medir congtituyendo € atributo o
atributos del dato.

Ejemplo: en un plano parcelario de un casco urbano, 1os soportes serian parcela,
manzang, calle, digtrito... y las variables serian propiedad, alturas, edificabilidad, servicios
urbanos (pavimentacion, agua, alcantarillado, eectricidad...).

2.2.- TOPOLOGIA:

Es muy importante contemplar los datos geograficos a partir de sus relaciones
topol 6gicas como concepto fundamental en un SIG. Para entender bien este término, es
preciso distinguir en la entidad geogréfica dos tipos distintos de |ocalizacion:

- Absoluta. Coordenadas de la entidad geogréfica en un sistema de referencia
externo. El eemento queda definido en exclusividad y no mantiene relaciones de orden
con otros el ementos salvo las puramente geométricas.

- Relativa. El soporte mantiene con los demés elementos de su entorno una
relacion topol dgica cuditativa. Esta relacion de orden es la que va a permitir interactuar
entre ellos para poder hacer andlisis territoriales. Las relaciones que comentamos son del
tipo “junto @', “aladerechade”, “detras de “, “dentro de’, a partir del reconocimiento
dd orden entre los € ementos geogr&fi cos.

Las relaciones topoldgicas entre los datos geogréficos son basicas en un SIG
puesto que son € punto de partida de todo tipo de andlisis territoriales.

En definitiva, d reconocimiento de las relaciones topoldgicas entre e ementos
geogréficos junto con sus relaciones geométricas (localizacion absoluta), mas la
posibilidad de mangar las caracteristicas tematicas (atributos) asociadas a cada soporte,
conforman un todo interactuante que & SIG debe gestionar mediante procedimientos
adecuados para producir resultados territoriales no predeterminados.
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2.3.- ANALITICA

Una vez conocidos |os componentes de un SIG en sus aspectos basicos, podemos
distinguir los posibles andliss que se pueden abordar con la informacion y los
procedimientos disponibles en & sistema.

En primer lugar podemos contemplar solamente los datos tematicos (bases de
datos alfanuméricas) y trabagjar con élos sin introducir la variable espacial. En esta
perspectiva € andlisis se inscribe en la solucion a través de procedimientos de andlisis de
datos alfanuméricos o puramente estadisticos. Son trabajos comunes con otros sistemas
no espaciales que se aplican alos SIG.

En segundo lugar, S nos cefiimos exclusvamente a la componente espacial,
estudiaremos solo sus caracteristicas geométricas, sin tener en cuenta las variables
tematicas con |o que conseguiremos andlisis espaciales puros.

Por Ultimo y entrando de lleno en los andlisis SIG, a abordar conjuntamente los
dos aspectos anteriores, la aproximacion a la problematica es desde un todo territorial,
estudiando en su interaccion, varias variables tematicas sobre sus distintos soportes
geogréficos.

2.4.- MAPAS

Una definicion genérica seria : despliegue grafico de elementos espacialmente
distribuidos, Ilamados datos, objetos 0 eementos que se corresponden con entidades
geograficas en € mundo real.

Tradicionalmente, los mapas en soporte pape han respondido a la necesidad de
sintetizar una parte de la informacion total del terreno, almacenando los datos de una
manera econdmica y lo més explicita posible. Los datos geograficos tienen las dos
componentes ya mencionadas, soporte y variable, y en funcion del objetivo cartogréafico
se seleccionan eementos de la realidad, asignando a cada uno de dlos atributos que
definan sus caracteristicas.

Asi, existen dos tipos de cartografia; la basicay la tematica. La primerade dlas
se caracteriza por la representacion de elementos geogréficos concretos, |0 mas variado
posible y con unos atributos teméticos muy generalistas y extensivos. Por contra la
cartografia temética se centra en la representacion de uno o varios atributos sobre uno o
varios tipos de soportes. La cartografia basica busca unas relaciones geométricas
precisas entre los elementos, siendo estos muy variados, 10 que permite mediante una
seleccion de los que nos interesan afadirles las variables cualitativas 6 cuantitativas para
producir una cartografia tematica que nos facilite € conocimiento de la estructura
espacial delavariable representada.

En una cartografia tematica, atendiendo a las caracteristicas del soporte y de las

variables, hemos de diferenciar ademas dos hechos que condicionan € mapa final; las
escalas de medidayy las caracteristicas espaciales de |os datos.
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A.- Escalas de medida. El hecho de incorporar a un elemento geogréfico
determinado una caracteristica temética, implica un proceso de medida de la variable que
establezca una relacion de orden comparativa entre los distintos e ementos, asignando a
cada uno un simbolo (generalmente un nimero), que representa e valor de una cualidad
del mismo.

Como consecuencia de la diferencia entre  mundo real, tremendamente
complglo y heterogéneo, y € mapa que es un esfuerzo de sintesis de parte de esa
realidad, es necesario contemplar la variable segln su tipologia y por elo se utilizan
diversas escalas de medida:

1.- Escala nominal: Las caracteristicas que se pueden clasificar segin este
sstema son las que ofrecen una variable con una relacion “igual o digtinto’. La
observacion de la caracteristica en dos objetos nos Ileva exclusivamente a constatar que
son iguales o diferentes. Los valores utilizados son Unicos en cada caso. Por giemplo, la
caracteristica “sexo” produce dos valores (hombre 6 mujer); “nacionalidad” asigna a
cada eemento la variable de Estado a que pertenece; “mobiliario urbano” representa
cada objeto con una caracteristica determinada (farola, banco, alcorque, boca deriego...)
de caracter cualitativo mediante un simbolo.

2.- Escdla ordinal: ~ Ademas de la relacidon igual/distinto entre los objetos
geogréficos, podemos introducir también la relacion mayor/menor, a la que
denominamos escala ordinal porque ademés de la diferenciacion cuantitativa sumamos
una gradacién de orden aunque no de manera cuantitativa. Ejemplos de una clasificacion
ordinal serian la gradacion de los distintos tipos de carreteras seglin su importancia 6 la
representaci dn smbdlica de las ciudades segin su relevancia administrativa.

3.- Escala de intervalos. S a las dos escalas anteriores se les aflade una
posibilidad de cuantificar la variable de tal manera que permita establecer diferencias
entre las medidas de |as caracteristicas, hemos introducido otra relacién que nos permite
abordar otro tipo de clasificaciones. Es necesario en primer lugar, establecer una unidad
de medida y poder contabilizar cuantas unidades existen entre dos modalidades de la
variable. Ejemplos de una escala de intervalos serian muchas de las medidas que se
realizan en las ciencias experimentales en donde arbitrariamente se elegia un cero de
referencia y una unidad de medida (Temperaturas en grados Celsius y Farenheit) y
sstemas de referencia basados en coordenadas.

4.- Escala de razén: Esta escala se adapta a variables de la realidad que tienen la
posibilidad de determinar |a distancia entre lo medido y un origen absoluto. Mientras que
en € caso de la escala de intervalos no podriamos comparar cuantas veces era mayor
una unidad que otra, en la escala de razdn, a existir un origen concreto esto s se puede
establecer. Ejemplos serian distancias lineales, poblacion y en genera todo tipo de
variables que sean contables.

B.- Caracteristicas espaciales de los datos. Antes de considerar los distintos
tipos de soporte en funcion de su geometria, conviene aclarar un concepto basico en
todo tipo de cartografia: la escala. La obtencidn de la informacion esta condicionada por
larelacion existente entre la unidad real de mediday la unidad en que setransformaen €
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mapa. Cuando observamos que la escala es 1:2.000 interpretamos que cada unidad
medida en & mapa (por gemplo 1 mm.) es en realidad 2.000 mm, es decir 2 m. La escala
establece lardacion entre la distanciareal entre dos puntosy la representada en € mapa.
En cualquier proyecto SIG, la eeccion de la escala de trabajo, es una de las primeras
decisiones que se debe tomar en funcién de | os objetivos deseados.

Los datos geogréficos pueden ser de diversas dimensiones, 10s puntos no tienen
dimensiones topoldgicas. las lineas estén definidas por una dimensién, los planos por dos
dimensionesy los volumenes por tres. Siempre debemaos pensar que son representaciones
de objetos reales y que en funcidn de la escala, en  mapa € mismo dato se puede
representar como entidades distintas. Por gemplo una ciudad a una escala 1:5.000 se
puede representar como un poligono pero a escala 1:1.000.000 se representa como un
punto.

Es importante sefidlar € diferente tipo de anadlisis que se puede efectuar sobre los
objetos cartograficos en funcidn de sus caracteristicas geométricas, |o que evidentemente
condicionara los resultados que se pueden obtener. Pensemos que s por gemplo €
objetivo perseguido, es hallar la superficie de suelo urbano en una Comunidad
Auténoma, s tenemos las ciudades representadas como puntos en ningln caso podremos
obtener |os resultados apetecidos.

16



3.- REPRESENTACION DIGITAL DE LOSDATOSESPACIALES.
3.1.- INFORMACION ANALOGICA - ANALITICA

La informacién cartogréfica tradicional se presenta sempre en forma analégica,
es decir representa la redlidad de manera continua, mientras que la informacidn
cartogréfica, necesaria para implementarla en un SIG debe ser analitica, es decir en
formato digital de manera discreta. Por dlo, las primeras fases del proyecto SIG estén
dirigidas a la obtencion de cartografia digital debiendo cumplir dos requisitos
fundamentales:

- Los datos digitales deben estar georreferenciados, de tal forma que cada objeto
geogréfico (punto, linea, poligono o volumen) tiene una etiqueta que define su posicion
espacial en un marco de referencia, siendo esta ubicacion Unicay exclusiva para cada uno
de dlos. (Geocodificacion directa o indirecta).

- Las caracteristicas espaciales del objeto geografico se describen en términos
digitales mediante relaciones topol dgicas creando un modelo de datos que simplifica la
realidad existente incorporando solo aquellas propiedades que son relevantes a la
aplicacion de interés en cada caso. Los modelos de datos dan lugar a distintos tipos de
SIG: Vectorial, réster, jerérquico-recursivo 6 modelo digital del terreno.

3.2.- GEOCODIFICACION DE LOS OBJETOS CARTOGRAFICOS.

3.2.1.- Geocodificacién dir ecta.

Para cada dato geogréfico se determinara su localizacion espacial absoluta con respecto
a un sistema de gjes de coordenadas. Los ges de coordenadas son ortogonales y cada
objeto esta definido por su distancia a cada uno de los ges y por los signos + 6 - segln
estén a un lado u otro de los mismos, quedando € objeto geogréfico biunivocamente
relacionado con un par de coordenadas X e Y. Los sistemas mas utilizados son los de
coordenadas planas para porciones reducidas de la superficie terrestre, como por gemplo
e territorio espanol, y entre elos mencionamos € sistema de coordenadas UTM
(Universal Transversal Mercator) que forma un sistema cartesano con dos ges
perpendiculares X e Y y coordenadas en metros tomando como ges de referencialalinea
dd ecuador y la de un meridiano central. Los meridianos van definiendo Husos
(conforman como los gajos de una naranja) sobre toda la superficie terrestre con la
finalidad de que las coordenadas no sean nimeros demasiado grandes (pensemos que son
metrosy que lalongitud del meridiano de latierra es de 40.000 km. aproximadamente.)

3.2.2.- Geocodificacion indir ecta.

Generalmente se define la geocodificacion indirecta como la posibilidad de localizar
geogréficamente los elementos a partir de los valores de un atributo de una entidad. El
atributo puede ser una direccidn, € codigo postal, € cddigo de municipio, distritos
censales... Pensemos en la gran cantidad de bases de datos publicas y privadas que
mantienen campos susceptibles de geocodificarse de una manera indirecta y nos daremos
cuenta de la enorme importancia que tiene esta posibilidad, ya que s tenemos una base
cartografica preparada para €llo se podrdn posicionar geogréficamente todos sus
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registros con lo que podremos redlizar andlisis geograficos. De esta forma se abren
muchas posibilidades de aplicaciones urbanisticas, informativas y de marketing
geogréfico en general a partir de informacion sin natural eza geogréfica.

3.3.-SIGVECTORIAL
3.3.1.- Definicion

Con este modelo se persigue la representacion vectoria de la informacion
espacial. Es preciso recordar € concepto de vector como segmento definido por dos
puntos, uno inicia y otro final que definen su tamafio, su direccion y su sentido. Asi,
podemas aproximarnos a la estructura vectorial pensando que cada punto de la realidad
gueda definido por unas coordenadas X e Y y pertenece sempre a un eemento
geografico (punto, linea o poligono).

L os objetos quedan definidos de la siguiente manera:

- Punto; vector con € mismo puntoinicial y final, sin distanciay con dimensién
topol dgica 0.

- Linea; sucesion de vectores en donde e punto final de cada uno corresponde
exactamente con € punto inicia del siguiente, y con dimensién topolégica 1.

- Poaligono; sucesion de vectores con la misma relacion que una linea pero
donde € punto inicial del primer vector coincide con € punto final del Ultimo
vector, definiendo un &reainterior y con dimens on topol 6gica 2.

Existen diversas maneras de estructurar datos en & SIG vectorial pero nos
centraremos en la estructura arco-nodo por ser la més completa y extendida en los SIG
mas utilizados.

3.3.2.- Estructura Arco - nodo.
Los elementos fundamental es en este tipo de estructura son:

- Arco; sucesién de segmentos rectos que tienen la misma topol ogia.

- Nodo; vértice donde se juntan tres 0 mas arcos o0 punto donde empieza o
termina un arco.

En base a estos dementos se estructura toda la informacion mediante una
codificacion especifica. Los poligonos se codifican segin los arcos perimetrales, los
arcos indicando € nodo inicia y final junto con los poligonos a derecha e izquierda y los
puntos seguin sus coordenadas tanto si son nodos como s son vértices intermedios.

Asi, se generan basicamente cuatro tablas donde se estructura la informacion:

18



A. Coordenadas de puntos singulares (nodos y vértices). Los campos que
componen la tabla son € identificador de cada arco, € identificador del nodo origen y
final, las coordenadas del nodo origen y final, @ indicador de cada vértice y sus
coordenadas. Esta tabla nos define las caracteristicas geométricas de todos los puntos
representantes de elementos geograficos y su topologia. Por iemplo un poligono aislado
seriaigua que un punto, pero se distingue a tener vértices intermediosy € resto de los
arcos quedan definidos por sus nodos iniciales. Tengamos presente que a indicar s €
nodo es iniciad ¢ fina, estamos explicitamente definiendo € sentido de un arco
(importante cuando se esta hablando por gemplo del sentido de circulacién de una calle,
sentido del agua en unatuberia...)

B. Topologia de nodos. En esta tabla con solo dos campos se determinan los
arcos que confluyen en €, almacenandose € identificador del arcoy del nodo.

C. Topologia de arcos. Se define d arco con € campo de su identificador y se
anaden los dos campos de los identificadores del nodo inicial y del nodo final y se
completa con otros dos campos donde se guarda € identificador del poligono por la
derecha y por la izquierda.. Asi queda claramente especificada la relacion topol 6gica
entre todos y cada uno de | os € ementos geogréficos.

D. Topologia de poligonos. La dltima tabla se estructura asignando a cada
poligono, registrado por su identificador, todos y cada uno de los arcos que conforman
su perimetro y en orden. Si dentro del poligono existiera otro poligono, un arco o un
punto, también seregistraria pero con un signo - para diferenciarlo del resto.

Las cuatro tablas amacenan toda la informacion referente a la geometria,
utilizando los arcos y nodos de forma ordenada para que mediante relaciones entre las
tablas se estructuren las relaciones topol égicas entre todos y cada uno de los € ementos
geograficos, base para todo tipo de andlisis geogréfico que queramos efectuar.

3.3.3.- Base de datos espacial y tematica

Ademas de la descripcion digital de sus caracteristicas espaciales, un sistema de
informacion geogréfica debe |levar asociado todas | as variabl es tematicas necesarias para
poder trabajar en € andliss territorial, De esta manera, junto a la base de datos
topoldgica del soporte de cada uno de los elementos geogréficos del mapa, tiene que
convivir otra base de datos teméaticos que asigna informacién en forma de atributos a
cada uno de | os soportes. Para ello existen varias soluciones resumidas en dos fil osofias:

- Utilizacién de una base de datos mixta que incluye los dos tipos de datos
reuniendo las caracteristicas del soportey delavariable.

- Launidn delas dos bases de datos independientes, la temética y la topol 6gica
mediante un identificador univoco del emento residente en las dos bases o
que le otorga la posibilidad de reflgar automaticamente en una de las bases
cualquier cambio producido en la otra.
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3.3.4.- Sistema de gestion de base de datos

En este apartado vamos a aproximarnos de una manera muy somera a la
componente temética de un SIG, representada por la base de datos de los atributos
teméticos.

Definimos una base de datos como “un conjunto de datos reunidos en uno o méas
ficheros que se amacenan de forma no redundante y que pueden ser utilizados por un
sstema de gestion”. El sistema de gestion de la base de datos es un conjunto de
procedimientos para la recuperacion y manejo [6gico de los datos de la base. La base de
datos teméticos y su sistema de gestion deben estar disefiados y estructurados de tal
manera, que por un lado estén correctamente relacionados con la base de datos
geogréfica mediante un identificador interno, y por otro mantengan un orden |égico entre
sus dementos internos con € fin de poder gestionarlos segun € fin que se persiga con €
SIG. Por dlo, la labor analitica del disefio de la base de datos tematica es un paso
importante en un proyecto de andlisis territorial. Este andlisis se realiza en la mayoria de
los SIG segin & modelo de entidad-atributo-relacién con una organizacién relacional
de los datos.

A.- Modelo entidad-atributo-relacion. Las partes en que se estructura este
model o de bases de datos son tres:

- Entidades: Es € conjunto de datos geogréficos interesantes para € proyecto
SIG. Se definen segin € objetivo del proyecto. Corresponde al soporte del dato

geogréfico.

- Atributos: una vez eegidos los elementos sobre los que se va a actuar, se
definen las caracteristicas asociadas a cada uno de €los. Tanto en elementos y atributos
debemos planificar su obtencion cuidadosamente pues alin cuando muchas bases de
datos son publicas y otras las tienen los Ayuntamientos, suele resultar bastante gravoso
la obtencion de los datos de manera directa.

- Relaciones: son los procedimientos que nos permiten establecer relaciones
entre las distintas entidades. Este tipo de relaciones pueden ser por gemplo “ pertenecer
a’, “intersecta con”, “tiene su centro en”, “esta completamente incluido en” ...

La interaccion de los tres elementos supone € sistema de gestion mas empleado
para la resolucion de problemas territoriales sempre que se definan de la manera més
exacta posible en funcion de nuestras neces dades.

B. Organizacion de los datos de la base temética

Existen varias maneras de organizar 10s datos para gestionarlos seglin é modelo
descrito; mediante un solo fichero simple (cada dato geogréafico es un registro en una
sola tabla), de manera jerarquica (estructuracién mediante un arbol jerarquico en donde
cada tipo de dato solo se relaciona con otro de tipo inferior y/O superior a €), y
relacional u orientada a objeto que se comenta a continuacion.
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- Relacional. Este tipo de organizacion de los datos ha sido € més usado por los
SIG hasta ahora debido a que mantiene la independencia de los programas del usuario de
la propia base. Aqui, los datos se amacenan formando relaciones (tablas de filas y
columnas 6 registros y campos 6 soportes y atributos). En cada tabla existe un campo
que define a identificador de cada entidad 6 soporte siendo Unico para cada uno de elos
y ademés no redundante. Es mediante este campo por € que se relacionan todos los
registros de cada una de las tablas realizando uniones entre los mismos a partir del
reconocimiento de identificador interno. El mecanismo para buscar un dato 6 un
conjunto de datos es fijandose en una columna de unatablay a partir de aqui se busca en
otra tabla la columna cuyos valores coinciden con la primera y asi sucesivamente. El
procedimiento general esta basado en operaciones de algebra bool eana.

Aparte de flexibilidad y su fécil implementacion, tiene la gran ventgja, de la
capacidad de incrementar la informacion a afiadir nuevas tablas que tengan campos
comunes con |las ya existentes mediante € procedimiento ya descrito.

- Orientadas a objeto. Segun J. Bosque Sendra (1.992) “Un objeto se puede
definir como una entidad que tiene una situacion representada por los valores de las
variables y por un conjunto de operaciones que actlan sobre dla’. Se incluyen en la
definicién de un objeto concreto ademés de sus variables teméticas, los méodos u
operadores que la afectan. Por otro lado, los objetos pertenecen a clases, las cuales
pueden tener igualmente variables afectadas a €l las como un todo. Finamente, cada clase
de objetos puede pertenecer a una superclase, de la cual puede heredar tanto variables
tematicas como operaciones de andlisis.

3.4.- SIGRASTER
3.4.1.- Definicion.

Consiste en conjunto de mapas individuales sobre e mismo territorio que se
representan utilizando una rejilla de rectangulos regulares con € mismo tamafio, en
donde por cada rectangulo 6 pixel es asignado un nimero representativo del valor de la
variable temética cartografiada. Superponemos € mapa anadgico origen a la rgjilla de
rectangul os quedando definido en cada pixel € valor de la caracteristica estudiada.

Asi, definimos € pixel mediante € tamafio de la unidad regular de la rdilla
(normalmente rectéangulos aunque también pueden ser triangulos o hexégonos),
proporcionado por lalongitud de los lados de la cuadricula. De esta forma, € tamafio del
pixel nos da la escala del mapa réster. Otro aspecto a tener en cuenta en la informacion
réster es que la topologia viene implicita por la estructura regular de larejillay ya estan
definidos los vecinos de cada pixel por su situacion, asi como las distancias de uno a
otro. De todas maneras debemos tener en cuenta que la informacion réster digital es
discreta puesto que @ valor es asignado a cada pixel y las posiciones de |os objetos no se
establecen con total exactitud
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3.4.2.- Estructuracion raster de los datos.

A.- Enumeracion exhaugtiva. Todas y cada una de las unidades de la rgilla tienen
un valor asignado. Esto supone una gran cantidad de informacion puesto que todos los
pixd estén presentes, sendo la misma informacion reiterativa puesto que por gemplo
para e caso de poligonos, todos los pixel de la misma clase y contiguos tienen € mismo
valor del atributo temético asignado.

B.- Codificacion run-lenght. ES un procedimiento que sirve para compactar la
informacion del mapa aprovechando los pixel contiguos de una misma fila 6 columna con
igual valor. Asi, dentro de una fila, recogemos € valor de la variable que aparezca en
primer lugar indicando su columna inicial y final, a continuacion d valor de la segunda
variable que aparezca hasta que se completa la fila. De esta manera solo se almacena
directamente la informacion de los pixel extremos, resultando un ahorro de espacio
importante.

Otro aspecto a tener en cuenta es la organizacion de los ficheros en la base de
datos. Normalmente su estructuracién es mas simple que en e caso vectorial puesto que
los datos del soporte y los datos tematicos estan registrados de modo simultéaneo. Por
elo, lo clésico es organizar la informacion mediante ficheros simples en donde cada
campo tematico esta asignado a un fichero y todos ellos mantienen € mismo tamafio de
pixel, nimero de filas y de columnas. También se puede organizar la informacion en un
ficher o Unico que contenga todos |os campos temati cos conservando la informacion por
pixel en los que se registra su valor tematico existente en cada mapa. Por ultimo, se
utiliza en algunas ocasiones € amacenar la informacion por valores de cada uno de los
atributos. Es decir para cada una de las variantes se registran los pixels donde aparece un
determinado valor.

3.4.3.- El tamafio del pixel como condicionante.

La caracterigtica esencial en un mapa raster es € tamafio de pixel y como
consecuencia directa @ nimero de filas y columnas que se generan. Setiene que llegar a
un compromiso entre dos claros objetivos: lograr la méxima precision teniendo en cuenta
los dementos geogréficos mas pequefios y obtener @ minimo de informacién para
almacenar. Por tanto, debemos definir para cada mapa € tamafio correcto del pixe
buscando € equilibrio antes mencionado. El criterio basico utilizado (Star y Estes, 1.990)
escalcular lalongitud del pixel como la mitad de lalongitud del e emento geogréfico més
pequenio a cartografiar. Por gemplo en un mapa de poligonos, € mas pequefio tiene un
diametro minimo de 20 m.y € pixed tendré que definirse de 10 m.
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4.- DISENO DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICO
4.1.- NOMENCLATURA

Entidad (geogr &fica): fendomeno, ente del mundo real que no puede ser descompuesto
en otros de lamisma clase.

Objeto: representacion digital de toda o parte de una entidad.
Evento: El conjunto formado por una entidad definiday su representacion como objeto.

Atributo: Caracteristica o propiedad asignada a una entidad y que cumple una funcién
adjetiva respecto del objeto correspondiente.

Objeto de dimension cero: objeto puntual, punto de texto, centroide, punto o
coordenada.

Objeto de dimension uno: objeto lineal, tramo o segmento, arco, curva.
Objeto de dimension dos:

Contorno: conjunto de tramos que dibujan una linea poligonal cerrada. Puede
definir un objeto o parte.

Poligono: objeto superficial en @ que lo sustantivo es d limite que encierra €
area, e contorno. Excluye € contenido.

Area abierta: objeto superficial que incluye @ &reay excluye @ contorno que la
define.

Area cerrada: objeto superficial que incluye tanto € &rea encerrada como su
contorno.

Areasimple: area definida por un tnico contorno.

Area complga: area descrita por més de un contorno en forma de anegjos y
enclavados.

Objeto superficial: puede estar definido como un poligono, un &rea abierta o
cerrada'y como &rea simple o complga.

Objeto compuesto: objeto formado por adicion de otros objetos, alos que incluye
jerérquicamente.

Otros objetos: textos, simbolos, cuadriculas de referencia, rejillas, etc.
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4.2 .- INTRODUCCION

El disefio es d trabgjo de buscar y redizar la estructura Optima para todo €
sstema de gestion, teniendo que ser éta la més €ficaz y a la vez la més sencilla de
mangar, ya que se van a mangar grandes cantidades de datos con unos algoritmos
compleos.

Existen métodos y reglas que permiten tomar decisiones con criterios objetivos, e
incluso existen herramientas CASE (Computer Assisted System Engineering) que
permiten realizar diagramas, mantener diccionarios de datos, generar modeos y
administrar proyectos.

Un buen disefio debe solucionar los problemas de gestion que puedan aparecer a
posteriori, por lo que a mas tiempo empleado en € disefio més eficaz y répida sera luego
la puesta en marcha de la aplicacion.

4.3.- MODELO SEMANTICO, LOGICO, Y FiSICO.

Los tres modelos cubren de modo consecutivo 1os pasos que se han de realizar
para pasar delaideaen d mundo real a un sistema informatico concreto.

4.3.1.- Disefio semantico.

Es una tarea de comprension y entendimiento en la que se debe redizar los
Siguientes pasos.

- Fijar los objetivos del SIG.

- Establecer lalista de consultas y peticiones que se van aredlizar.

- Especificar en que condiciones se van a establecer |as consultas.

- Setiene queredlizar una lista exhaustiva de |as entidades, los atributosy las
relaciones entre |os e ementas.

- Ha derealizarse un diccionario de entidades.

- Dibujar un diagrama conceptual .

Durante d disefio semantico |0 mas importante son los datos que se mangjan,
sempre atendiendo a las necesidades del usuario recogidas anteriormente. Hay que
aplicar € sentido comin y saber ponerse con lavisiéon del usuario.

En & modelo Entidad-atributo-relacion que deberemos desarrollar, o primero
seraidentificar las entidades. Por lo que habra que redlizar:

- Lista de entidades (incluyendo entidades geogréficas puntos, lineasy areas,
nodos, coordenadas...)
- Diccionario de objetos.
- Lista de los atributos (teniendo en cuenta que hay que definir las cualidadesy
las propiedades mensurables y en |o posible definir asi mismo los rangos de
valores o los valores discretos que se puedan adoptar).
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- Lista de relaciones.

4.3.2. - Disefio légico.

Es una tarea esenciadmente légica, ya que hay que plasmar las ideas en un
diagrama | 6gico. En este paso:

- Se disefian losficheros.

- Se deciden las claves (primarias y secundarias).
- Senormalizan losficheros.

- Se consideran los flujos de informacion.

Codificacion: lo usual es codificar las entidades geogréficas, e incluso los atributos ya
gue es poco préctico repetir un mismo nombre, generando informacion redundante y
aumentando la posibilidad de error tanto en & momento de introducir |os datos, como en
las actualizaciones y consultas.

Se sudle codificar numéricamente, digiendo un nimero de digitostal que permita
la codificacion de todas las entidades actuales y permita incluir méas en € futuro. Es asi
mismo muy Util incluir en € codigo un concepto jerarquico como por gemplo @ que
podemos ver en € caso de la codificacion empleada en @ Centro de Gestion Catastral y
Cooperacion Tributaria que ha desarrollado una codificacion estéandar con la forma
siguiente:

Grupo 1 . Divisones administrativas

Tramos. Codigo Descripcion
010101 [imite municipal
010201 [imite provincial
010301 [imite de autonomia
010401 [imite de nacidn

Grupo 2. Relieve

Tramos. Codigo Descripcion
020200 curvade nivel (normal)
020400 curva de nivel (maestra)
020600 curva de depresion (normal)
020800 curva de depresién (maestra)

y asi con los demés grupos de informacidon (hidrografia, vias de comunicacion, red
geodésica y topogréfica, deimitaciones catastrales urbanigticas y estadigticas,
informacidn catastral rustica, informacion catastral urbana, infraestructuray mobiliario, y
textosy rotulacion).
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Reglas para formar ficheros:

- No deben existir dos registros iguales.

- El orden de los registros no importa.

- No debe haber dos ficheros con la misma clave principal, s 1o hubiera deben
unirse en uno solo.

- El valor de la clave principal debeidentificar  registro.

- Laclave principal no debe tomar nunca valores nulos.

Otra manera de formar ficheros es generar un fichero por cada tipo de entidades y
otro por cadarelacion y despuésir eliminando los que sobran.

Se han de cumplir las 3 formas nor males en cualquier disefio:

1 - No deben existir grupos repetitivos

2 - Los campos deben depender detoda la clave principal y nunca de parte

3 - No debe haber dependencia funcional entre campos (lo que significa que no
debe haber atributos que dependan de otros).

4.3.3.- Disefio fisico.

Este es d momento de la implementacion. El proceso dependera de hardware y
el software de que se disponga.

- Se adaptan los ficheros al gestor de bases de datos.
- Seoptimizad sstema.

Lo esencial en este paso son 10s procesos que se gecutan con los datos. Como
esta fase depende mucho del sistema eegido, solo se pueden dar reglas generales como
la de revisar las claves definidas, colocar la clave principal como primer campo del
fichero seguido del resto de las claves y es aconsgable cargar € fichero ordenado por la
clave principal seguido de las otras clavesy de los atributos.

Hay una serie de funciones que se realizan en muchos casos y que en alguno, da
problemas en @ mantenimiento, pero que meoran € rendimiento general. Se pueden
seialar:

- Partir una base de datos verticalmente repitiendo la clave principal en ambas
(hay que tener mucho cuidado con & mantenimiento de la clave principal).

- Partir horizontalmente la base para mejorar € rendimiento (por iemplo dividir
una base de municipios de toda Espafia en ficheros por Comunidades
Auténomas).

- Fusionar campos que siempre se consultan juntos.

- Crear ficheros auxiliares que guardan la descripcion literal de los cddigo
utilizados en los atributos.

Habréa que tener en cuenta algunas car acteristicas y limitaciones del gestor de
la base de datos:
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- NUmero maximo de ficheros por base de datos.
- NUmero maximo de registros por fichero.

- NUmero maximo de campos por registros.

- NUmero maximo de caracteres por campo.

A la hora de amacenar caracteristicas descriptivas de algunos elementos en
campos de la base de datos hay que tener en cuenta que campaos con una longitud mayor
de 70 u 80 deben ser considerados como campos MEMO, y s hay muchos campos de
este tipo habra que eegir una base de datos documental que manegja la informacién de
otra forma. Existen casos en que lo que se quiere almacenar asociado a una entidad
geogréfica es una imagen (como puede ser la fotografia de un edificio, 0 una imagen
escaneada de una escritura o plan de la casa), esto es posible sin dificultades, pero hay
gue tener en cuenta que este tipo de archivos ocupan mucha memoria 'y por lo genera
ralentizan mucho los procesos de blsqueda y de mangjo de los datos.

Procedimientos:

- Andlisis de los requerimientos en:

* Captura.

* Tratamiento.
* Explotacion.
* Actualizacion.
* Consulta.

-Eleccion de un formato de intercambio.

Debe ser capaz de contener y describir adecuadamente toda la informacion y
estructuradd SIG y ser transparente.

4.4.- OBJETIVO DEL DISENO.

- Que la base de datos sea compl eta.

- Que no contenga informacion redundante s no es absol utamente necesaria.

- El nimero de ficheros ha de ser  minimo.

- Labase de datos ha de ser capaz de mangjar de las aplicaciones y actualizaciones.
- Ha de permitir |os cambios de estructura con la méxima versatilidad posible.

- Se ha de mantener laintegridad de la base aunque falle & sistema.
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5.- VENTAJASDEL USO DE LOSSIG.
5.1.- VENTAJAS

Un sistema automatizado de tratamiento de la informacidn presenta una serie de
ventajas (Dangermond, 1984, FAO, 1987; Diaz, 1988).

- La informacion se mantiene fisicamente compacta, evitandose su deterioro o
pérdida.

- La informacion cartogréfica de base se mantiene en forma centralizada y
rapidamente accesible.

- Los datos pueden ser extraidos o mantenidos a un bajo coste por unidad de
informaci on mani pulada.

- La basqueda y recuperacion de informacidn se realiza con gran rapidez.
- El sistema, a partir de programas incorporados permite:
a.- realizar mediciones en los mapas,
b.- realizar operaciones de superposicién de mapas,
c.- redlizar transformaciones de la informacion,
d.- manipulacién de la base de datos,
e.- disefio y dibujo de los mapas de salida.
- Lainformacion tematica gréfica puede ser megjorada en forma simultanea.
- Pueden realizarse diferentes mapas compl g os (model acion cartogréfica).
- Redlizar € andlisis de la dindmica de | os fendmenos geogré&ficos.
- Algunas formas de andlisis de datos espaciales se realizan a un costo muchas
veces més bajo que s fueran realizadas manualmente (clculo de pendientes,

model os tridimensionales ddl terreno, etc.).

- Los andlisis espaciales y la toma de decision pueden integrarse de manera
conjunta con |os bancos de datos.

- El disefioy € dibujo automético de los mapas en € sistema puede aplicarse a
las técnicas de disefio y produccién cartografica.

5.2 .- CARACTERISTICAS ACTUALES

Frank. A. M. et la. (1994) sefiala como caracteristicas actuales de los S G, los
sguientes.
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- El nlmero de las instalaciones de sistemas se ha duplicado cada dos afios.
- EI mercado SIG crece arazén de un 35% anual.

- Las cifras de ventas de ciertos vendedores de SIG crecen a razén de un 100% y
mas.

- Se cdebran un numero creciente de eventos regionales, nacionales e
internacional es centrando su atencion tanto en los e ementos tedricos de los SIG,
COmMo en sus aplicaciones.

- Crecen € numero de revigtas profesionales dedicadas a tema.

- Se enfatiza € uso de SIG en muchas disciplinas como Urbanismo, Geografia,
Geologia, Ingenieria, Forestales, e Informatica.

- Muchas universidades introducen cursos de SIG.

5.3.- NUEVOS MERCADOS

La informacion geogréfica tiene ya un valor cierto para su utilizacion como
instrumento de marketing en las actividades de la pequefia y mediana empresa
Como soporte necesario para megiorar la toma de decisiones, en areas como las siguientes
(Ramon M. Lorenzo Martinez, 1995):

- Sector del transporte: planificacidn y optimizacion de rutas. Gestion de flotas.

- Sector de la distribucion: determinacion de la ubicacion de centros
distribuidores. Posicionamiento de puntos de ventay andlisis de itinerarios de suministro
de productos. Racionalizacion de redes como las gasolineras.

- PYMES: sdeccion de redes de comerciaizacion, Determinacion de areas de
influencia de cada punto de venta. Situacidn de clientes e interrelacion con los puntos de
venta. Seguimiento de la distribucion geogréfica y de la productividad del persona de
ventas.

- Estudios de mercado: plasmacion del ambito geogréfico de los mercados en
relacion con la distribucion territorial de la poblacion y de sus caracteristicas
socioecondémicas. Estudios de segmentacién de mercado.

- Sector de las telecomunicaciones. gestién del espectro radioeléctrico sobre
modelos digitales del terreno con integracion de entidades de poblacidn , mapas de usos
de suelo, model os digitales ddl terreno, caracteristicas de los edificios en cuanto material,
altura, y uso. Planificacidn de redes de telefonia mévil. Television por cable.

- Sector bancario: locdizacion de la red de sucursales en funcién de las
caracterigticas de la poblacién, de sus niveles de renta y capacidad adquisitiva. Estudio
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de modelo de mercado potencial. Seguimiento de la inversién y de los resultados del
mercado bancario en su dimension territorial. Estudios de riesgos en la gestion de

Seguros.

- Sector sanitario: distribucion geogréfica de los estados sanitarios de la
poblacién. Seguimiento de la evolucion de determinadas enfermedades infecto-
contagiosas. Planificacion de la red de asistencia sanitaria en relacion con la distribucion
de la poblacion que recibe la correspondiente prestacion.

- Sector de la comunicacion: plasmacion en mapas de la informacion sectorial
para su transmision gréfica hacia los sectores deseados de la opinion publica
Conocimiento de las respuestas y efectos de las camparias de publicidad y promocién en
los distintos territorios afectados.

- Servicios de la informacion: Actividades de ocio y tiempo libre. Educacion a
distancia. Teletrabajo.

- Sector de seguros: categorizar € territorio seguin indice de accidentes de tréfico.

Localizacidn rapida de los asegurados y de los recursos de asistencia. Meora de la
informacion al cliente en cuanto a recursos.
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6.- EL SIG EN EL PLANEAMIENTO URBANISTICO

6.1.- APLICACIONES EN AYUNTAMIENTOS

Una idea de la gran expansén de la tecnologia SIG en d mundo de los
Ayuntamientos espafioles la da la gran participacion en las jornadas de Ayuntamientos
Usuarios de tecnologia SIG organizadas por € Servicio de Planeamiento del Area de
Urbanismo y € Centro Municipal de Informética del Excelentismo Ayuntamiento de
Valencia. Se contd con la participacion de 110 Ayuntamientos, 19 Diputaciones
provinciales y Cabildos, 9 Comunidades Auténomas, 7 Organismos de la Administracion
Central dd estado, 5 Universidadesy 20 empresas de servicios.

Algunos de los proyectos en gestion municipal que se estan desarrollando en
estos momentos y que fueron presentados en la 12 jornadas de Ayuntamientos Usuarios
detecnologia S.I.G. son:

- El Proyecto ASA (Asistencia Integra a Ayuntamientos). Desarrollado por la
Consdleria de Administracio Publica de la Generadlitat Valenciana. Tiene como objetivo
asgir a las Adminigtraciones Locales valencianas en las tareas de informatizacion,
comunicaciones, contabilidad, organizacién y funcién publica. Dentro de este proyecto
general se encuentra @ desarrollado para urbanismo (SIG, expedientes de licencias de
obras, etc.).

- Implantacién de un SG en un municipio de 10.000 habitantes. Ayuntamiento
de Calpe (Alicante), con problemas especificos por ser un municipio turistico, con
dificultades de tratar € callgero como calle y nimero y con la problemética principal de
falta de medios humanos.

- Mantenimiento y distribucion de la cartografia digital. EI modelo organizativo
dela ciudad de Terrasa. Trabajos de mantenimiento de la cartografia digital de la ciudad
actualmente en marcha. Programa de consultas de las diversas series cartograficas
disponibles tanto a nivel interno (Ayuntamiento) como externo, la actualizacion de la
cartografia como base de | as aplicaciones de SIG.

- En 9G en las redes de distribucion. Se pretende alcanzar una éptima gestion
en d suministro y distribucién de agua potable, en la red de saneamiento. El SIG
proporciona una base inteligente de datos para la planificacion de trabajo y €
inventariado del material.

- El SG de El Puerto de Santa Maria. Desarrollo de un médulo SIG destinado a
la gestion municipa y relacionado con & P.G.O.U. La base de datos geogréfica utilizada
es la proporcionada por € Centro de Gestion Catastral y Cooperacion Tributaria, y se
han desarrollado aplicaciones para € censo, P.G.O.U, registro de solares, Patrimonio,
etc.

- El servicio de informacion geografica en € Ayuntamiento de Fuenlabrada.

Elaboracion del Callgjero Municipal en formato digital. Sobre esta cartografia se puede
establecer informacion de tipo censal, dectoral, estadistico.. Asi mismo € callgero
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permite la publicacion de guias municipales digitales. El establecimiento de un SIG
conectado con la base de datos del Municipio incluyendo una codificacion con las
direcciones y los domicilios permitié detectar un alto grado de inconsistencias,. Estos
errores seguin se detectaban disparaban un proceso en @ SIG que producia un plano a
escala de la zona para poder|o subsanar.

- Sstemas de informacién Territorial del Ayuntamiento de Vitoria - Gasteiz. En
el afno 1993 se decidié implantar un SIG como soporte técnico para conseguir una mejor
gestion territorial del municipio, con lo que se pretendia unificar la accion de los distintos
departamentos que acttan sobre € territorio, no duplicando esfuerzos en € desarrollo de
la cartografia, disponer de un método adecuado de actualizacion y mantenimiento de la
misma, permitir una Optima gestion urbanigtica y en definitiva una mejora en la
produccion administrativa de caraa ciudadano.

- Informatizacion del Servicio de Patrimonio del Ayuntamiento de Valencia. Se
ha desarrollado una aplicacion smple en entorno de PC lo que redunda en una gran
smplicidad de mangjo para los usuarios y en una reduccion considerable de los gastos en

equipos y programas.

- Avances Municipales en € campo cartogréfico, adaptacién a las nuevas
tecnologias. Ayuntamiento de Valladolid. Este Ayuntamiento en colaboracion con €
Organismo Autonomo CIRA, esta llevando a cabo la informatizacion de la cartografia
digital del municipio y su mantenimiento. Integrdndose posteriormente mediante un SIG
con datos alfanuméricos de gestion procedentes de otras bases de datos, con 1o que se
intenta tener una informacion publica lo mas actualizada posible para € ciudadano a para
los servicios técnicos del propio Ayuntamiento.

- Un 9SG para la direccion, La EITEL. La iniciativa del proyecto surge en la
Sociedad de Informética de la Diputacion de Sevilla, INPRO, ante € aumento y
dispersidn de la cartografia digitalizada en los digtintos servicios de la Diputacion, y se
plantea |os siguientes objetivos:

- Inventariar y recopilar lainformacion existente.

- Ingtalar un servidor corporativo donde almacenar lainformacion
recopilada.

- Diseflar un sistema de comunicaciones local y remoto que permitaa
cualquier técnico de la Diputacion y/o Ayuntamientos acceder ala
informacion del servidor.

- Integrar lainformacion gréfica existente con lainformacién
alfanumeérica de | as aplicaciones informaticas en expl otacion.

- Disefar unainterfaz sencilla para que € personal directivo pueda

acceder alainformacion gréficay alfanumérica sin necesidad de asitir
a cursos especificos.
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- El registro fiscal delariqueza territorial de Navarra. El origen se encuentra en
el deseo de crear un Banco de Datos regiona y posteriormente evoluciond hacia la
realizacion de los denominados Nuevos Catastros, para finalmente acometer € Registro
Fiscal de la Riqueza Territorial con vocacion de servicio o maltiples usos como puede
ser |os catastros municipales como instrumento para recaudar la contribucion territorial
rigtica y urbana. El modelo desarrollado no es cerrado y et sucesivamente en
evolucion debido a la constante incorporacién de nuevos usos y usuarios, por lo que se
ha desarrollado ya la base de un Sistema de Informacion Territorial .

- Gestion de obras en via publica. Area Metropolitana de Barcelona. Se esta
desarrollando un médulo sobre las aplicaciones ya existentes SIGEM que cubre toda la
gestion territorial de @mbito municipal. Este médulo nuevo abarca la gestion de las obras
qgue se redlizan en la via publica, permitiendo redizar las funciones siguientes:
tramitacion de licencias, generacion de informes técnicos para la aprobaci dn/denegaci on
de las licencias, planificacion conjunta de las obras previstas en un periodo de tiempo y
seguimiento de las obras.

- La cartografia en e |.N.E. Ingtituto Nacional de estadigtica.. Se esta
desarrollando un Sistema de Informacion Geogréfica desarrollado por la Unidad de
Cartografia Digital, utilizando la informacién geogréfica digitalizada producida por otros
organismos de la Administracion a la que se afade la informacion geogréfica
especificamente estadistica como son las Secciones Censales, permitiendo su conexién
con lainformacion alfanumeérica de las bases de datos estadisticas

- El programa “ Hipodamos de gestion urbanistica municipal” . La subdireccion
de Urbanismo dd antiguo M.O.T.M.A. ha desarrollado una completa herramienta
informética de Gestién Urbanistica con soporte SIG a la que se ha bautizado como
“Hipodamos’, & programa controla de forma dindmica la evolucion del desarrollo del
planeamiento a partir de plazos preestablecidos y de las indicaciones de los técnicos
urbanisticos. También controla los posibles incumplimientos con la generacion de los
correspondientes registros. El programa esté disefiado de tal forma que admite cualquier
Situacion o combinacion de situaciones legalmente admisibles en € seno de una misma
parcela. La cédula urbanistica facilita informacion para cada una de las subparceas
urbanigticas.

- Explotacion urbanistica de las bases de datos cartogréaficas. Ayuntamiento de
Zaragoza. Partiendo de la constatacion de que la elaboracion de mapas y planos, a lo
largo de la historia, se ha acometido con planteamientos, directricesy objetivos distintos
de los urbanisticos (razones militares en un tiempo y fiscales después y aln ahora) se
pretenden exponer las dificultades que, en & caso de Zaragoza, se ha sufrido en €
proceso de reutilizacion de una base de datos cartogréficos de alta calidad y precision
para su uso con fines estrictamente urbanisticos (planeamiento, informacion urbanistica,
licencias de obras), que no se corresponden con aquellos que justificaron su eaboracion
(soporte cartograficos del Catastro Urbano).

- El sistema de informacion geogréfico catastral (SGCA) y la colaboracién con
los sistemas de informacion territorial municipales. Se ha desarrollado un inventario
Catastral organizado como un Sistema de Informacion Catastral orientado a redlizar la
Gestion Catastral y a proporcionar informacién territorial elaborada sobre los bienes
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inmuebles. Hay una linea de colaboracion establecida con los Ayuntamientos, asi como
en difundir, en general, lainformacion desde d sistema.

- SGVAL un 9SG de caracter local. Ayuntamiento de Valencia. Se ha
incorporado por @ equipo Municipal responsable un SIG en la estructura Municipal,
como herramienta eficaz de getion interna 'y de Atencion a ciudadano. Las principales
caracteristicas son:

1.- El &reade estudio y € andlisis de laimplantacién se realiza desde
la conveniencia de trabajar sobre un plano Unico que englobe todo @ término municipal
(13.501 Ha.).

2.- Andisis de la problemética municipal en € area urbanigtica,
utilizando planteamientos de macroproyecto, pero centrando € estudio en la solucion de
aplicaciones concretas como nucleo de implantacion. Carga dd P.G.O.U. (Certificado de
Circunstancias Urbanigticas, Fijacion de Alineaciones).

3.- Aplicaciones para otros servicios municipales:

* Control de accidentes de tréfico.

* Actualizacion continua del callgero municipal.

* Conectividad en red con |os distintos usuarios municipales
mediante aplicaci ones especificas.

* Control de obras en via publica.

* Control de uso del suedlo.

4.- Nuevos desarrallos: Infraestructura urbana, Medio ambiente, etc.

6.2.- CARTOGRAFIA DIGITAL

Vamos a ver algunos casos de aplicaciones de un SIG y de la cartografia digital
como elemento necesario para la gestion en la Administracion Local y compariias de
Servicios.

Cualquier mejora en las tareas municipal es pueden tener gran repercusion sobre €
ciudadano.

Una ciudad desde nuestro punto de vista estd compuesta como un esguema
arterial (Transporte, Energia, Comunicacion, Agua, Saneamiento...) sobre un cuerpo
compleo (suelo urbano, distritos, manzanas, parcelas...). Una informacion actualizada
permite un conocimiento urbanistico detallado que permitira una mejora en la gestion
municipal.

En un primer andlisis de la cartografia existente en un municipio hay que tener en
cuenta:

- Referencias geodésicas y cartograficas.
- Tipo de coordenadas.
- Escalas utilizadas.



- Métodos de obtencion de la informacion.
- Contenido.

- Precision delos datos.

- Cobertura de las areas de influencia.

- Procedimiento de actualizacion.

También hay que tener en cuenta la calidad y formato de las cartografias que
poseen los organismos publicos del entorno, las empresas de servicios, empresas del
sector involucradas...

Dentro de un Ayuntamiento la cartografiay € uso de un SIG comun atafien a
diferentes usuarios potenciales como son:

- Departamento de urbanismo

- Departamento de hacienda

- Departamento de sanidad

- Policia

- Bomberos

- Departamentos de Servicios Generales (limpieza viaria, gestion de
vertedercs...)

Alguno de los beneficios directos derivados de un Sistema de Informacion
Geogréfico bien estructurado y actualizado son:

- Planificacién del subsuel o, evitando posibles accidentes.

- Gestion integrada de las redes de distribucion, con la posibilidad de coordinar
averias, obras, aviso alos usuarios afectados...

- Optimizacién en d uso de recursos limitados como son los servicios de
limpieza, recogida de basura, gestion y control de vertidos solidos urbanos...

- Conocimiento exacto de dd suelo vacante, promociones inmobiliarias,
dotaciones...

- Gestion de patrimonio publico.

- Recaudacion masjusta. Control del 1.B.I.

- Control delicencias de obras.

- Inventariado y mantenimiento del mobiliario urbano.

- Control detréfico.
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6.3.- APLICACION PRACTICA. SISTEMA DE GESTION URBANISTICA.

Exisen ya diversas aplicaciones comercides para la gestion urbanigtica
desarrolladas tanto por empresas comercializadoras de SIG, como por empresas
consultoras. En este caso vamos a analizar una aplicacion comercia desarrollada por la
empresa Geogis, S.A. llamada SIU.

El objetivo de un Sistema de Gestidn urbanistica se basa en |la operatividad de
una aplicacion en d entorno delos SIG con capacidad para facilitar la gestion y € acceso
alainformacién urbanistica asociada a las fincas urbanas y a los edificios.

Egta informacion procederd del estudio y volcado de los documentos de un Plan
General 0 Normas subsidiarias (Documentos gréficos y afanuméricos) sobre una
cartografia de base (Normalmente la proporcionada por € Centro de Gestién Catastral y
Cooperacion Tributaria mucha de la cua ya esta en formato digital, y s existiera habria
que eaborar una nueva cartografia en la que deberia estar hasta € nivel de parcda 'y
subparcelas que componen cada propiedad, las edificaciones y todos los €ementos
urbanos necesarios para todos | os departamentos que vayan a usar una cartografia ).

Esta aplicacion es capaz de permitir a usuario, de manera sencillay eficiente, €
acceso a lainformacién urbanistica disponible en cada momento, de las entidades bési cas
gue van a componer @ sistema, las fincas urbanasy las edificaciones.

Dicha informacion debera estar compuesta por |os siguientes atributos, comunes
alamayoria de los planeamientos:

- Datos de clasificacion:

- Clase de suelo.
- Area dereparto.
- Aprovechamiento tipo.

- Datos de calificacion:

- Morfotipol ogia:
- Morfologia.
- Intensidad.
- Usos..
- Caracteristico.
- Permitidos.
- Beneficios/ cargas.
- Programaci én temporal.
- Calificacion operativa.

- Aprovechamientos:
- Materializado.
- Materializable.
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- Susceptible.
- Vigente..

- Repertorio normativo
Las consultas a esta informacién podréan realizarse a través de varios métodos:

- Reproduccion de Plan General o Normas Subsidiarias con clasificaciones,
zonificaciones, &reas de reparto, alineaciones.

- Visudizacion y consulta en @ propio ordenador de datos gréficos y
alfanuméricos.

- Impresion de cédulas urbanigticas

Los datos basicos sobre los que vamos a tener informacion asociada son de
variostipos.

- Vides.
- Fincas urbanisticas.
- Edificaciones.

Como entidades espacial es de asignacion se han considerado las siguientes:

- Areas de clasificacion del suelo.

- Areas de reparto.

- Areas de zonificacion.

- Alineaciones exteriores e interiores.

Entidades referenciales y complementarias:

- Hidrografia.

- Ejesdecalle.

- Mobiliario e infraestructuras.
- Altimetria

Como informacion afanumérica se tienen diversas bases de datos relacionadas
con la informacién asociada a cada una de las entidades basicas y que amacenaran
bas camente:

- Datos urbanisticos.

- Datos de la s fincas catastrales y unidades constructivas existentes.

- Diccionarios de usos, intensidades, coeficientes de homogenei zacion.
- Catélogos de proteccion.
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Carga delainformacién

Los pasos necesarios para dgar preparada cualquier aplicacion de gestion
urbanigtica serén:

- Preparacion de la cartografia base, verificando la bondad de la cartografia ya
existente para los requisitos que vayamos a fijar en cuanto a precision de los datos,
antigledad de los mismos, grado de detalle,...

- Definicidn de las entidades espaciales basicas. Atendiendo a las necesidades
posteriores habra que identificar d suelo urbano constituido por las fincas urbanisticas
con lineas de manzana y parcelas del plano parcdario, identificar € suelo urbanizable y
no urbanizable cuyo limite suele coincidir con limites naturales como son caminos, cursos
de agua...

- Mecanizacion de los documentos gréficos de Plan General. Se rediza la
interpretacion y captura de los documentos gréficos que delimitan los diferentes tipos de
sudlo, las areas de reparto, la zonificacion, etc., del ambito territorial abarcado por €
Plan. También se capturan los digtintos dementos reguladores referidos a las
edificaciones. alineaciones exteriores, alineaciones interiores, retranqueos, etc.., asi como
aquellas porciones de suelo que deben cederse a suelo publico.

En ocasiones no existe d documento gréfico, solo su descripcion literal en €
texto normativo que hay que interpretar y representar gréficamente para su posterior

captura.

- Mecanizacion del texto normativo. Habra que interpretar € texto de forma que
extraigamos |os datos necesarios para categorizar la base de datos normativa que pueda
ser enlazada con | as entidades espacial es basi cas que se pretenden regular.

Asignacion de atributos a las entidades espaciales. A cada entidad espacial basica
se le asocian mediante la base de datos los atributos urbanisticos de clasificacion y
cdificacion que heredardn por incluson en las entidades de asignacion (clasificacion,
&reas dereparto, zonificacion...).

Existen algunos atributos de calificacion que deben ser asignados a las entidades
espaciales de forma individualizada (nUmero de alturas permitidas, grados de proteccién,
condiciones estéticas...), por ser éstas, caracteristicas que no siempre se deducen por su
inclusién en un ambito de asignacion determinado.

También hay algunos atributos que no vienen representados en € documento
gréfico, sno que se han de extraer dd texto normativo que una vez interpretado
correctamente nos permita identificar gréficamente los elementos espaciales a los que se
refiere cada una de las caracteristicas interpretadas.

- Céculo de superficies, aprovechamientos e intensidades. Integrando mediante
operaciones booleanas las fincas, edificaciones, alineaciones, cesones y anexiones se
calcula para cada finca la superficie bruta y neta, la superficie edificada, 1a edificable, la
no edificable, la que estd pendiente de cesién o adquisicion...
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Una vez calculado € desglose de superficies, del texto normativo se extraen las
formulas de cllculo a emplear en cada caso para deducir los valores de
aprovechamientos e intensidad.

- Enlace con € texto normativo. Ya solo queda € enlace de las entidades con €
texto normativo. Cada finca urbanigtica, en funcién de su pertenencia a una clase de
sueo, areadereparto, zona... estara regulada por un conjunto concreto de normas.

Las principales aplicaciones de cualquier programa de este tipo son:

- Generacién de cédulas urbanisticas. Se identifica grafica o I6gicamente la
finca, y la aplicacion recopila todos los datos generdndose automaticamente una vista
con @ croquis de la Situacion de la finca, sus edificaciones, las alineacionesy las cesiones
/ adquisiciones. S tuviéramos una fotografia ya almacenada de la finca, se asociaria
automaticamente. Da la posibilidad de eleccién del tipo de cédula y se genera una
composicion en la que se incluye € croquis grafico y € resto de los datos urbanisticos
de interés. desglose de superficies, clasificacion, calificacidn, aprovechamientos, cargas,
programacion temporal, y se pueden editar en papd.

- Elaboracion de planos teméticos. Permite realizar planos teméticos para tener
una representacion gréfica de la distribucion espacial de cualquiera de los atributos
urbanisticos contemplados o por una combinacion de élos.. Se pueden producir de
forma muy sencilla documentos gréficos que representan los dementos del Plan General.
Para ello, basta establecer una o varias condiciones |0gicas que permitan seleccionar un
conjunto de entidades que se van representar con una simbologia que seré funcion de los
datos asociados a esa entidad. Las condiciones de seleccidon pueden ser sencillas “fincas
situadas en sudo urbano” o mas complejas “fincas con proteccion especial situadas en
casco histérico y que estédn en estado ruinoso”.

Las composiciones resultantes se pueden editar para afiadir cualquier e emento
complementario o cambiar la composicién. Todos los elementos estén enlazados
dindmicamente de forma que cualquier cambio en la base de datos se reflga
autométicamente en d resto de los documentos gréficos en los que esté referenciada la
base de datos sin tener que volver a repetir todo e proceso de composicién del mapa.

- Ordenacién de cargas y programacion temporal. Se tiene la posibilidad de
comprobar qué fincas tienen pendiente una obligacion de cesion, urbanizacion,
equidistribucion, peticion de licencias de construccion o derribo... que no se ha hecho
efectiva dentro del plazo establecido por & Plan, y que como consecuencia de dlo
pueden ser objeto de expropiacion, descalificacion u otro tipo de sanciones. Se presenta
un listado con todas las referencias de las fincas, su direccion postal, fecha de fin de
plazo y tipo de carga pendiente.

- Andlisis espacial. Es posible examinar la localizacion de entidades sin tener su
referencia alfanumérica, por conceptos de proximidad, inclusén tota o parcia,
distancia... Por gemplo, se pueden detectar las fincas que pueden verse afectadas por €
derribo de una construccion préxima, qué distribucion de alturas maximas permitidas
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propone € Plan en un determinado entorno monumental, cual serd e aspecto que
presenten las fincas afectadas por € ensanche de unacalle..

- Normativa. Para desplegar € conjunto de normas urbanisticas que regulan las
actuaciones sobre una finca, basta con seleccionar lafinca, y se escoge qué aspecto de la
normativa se pretende consultar: normativas relativas a usos, a intensdades, a
morfologia, aprovechamientos....

40



7.- ALGUNAS APLICACIONES PRACTICAS. (Comunicaciones presentadas en
la Conferencia de usuarios de ARC/INFO). Ver Anexon° 1.

41



8.- LA BASE DE DATOS CARTOGRAFICA CATASTRAL

El Centro de Gestion Catastral y Cooperacion Tributaria (CGCCT) ha
desarrollado una metodologia para generar, actualizar y mantener € conjunto de datos
gréfico-alfanumérico de forma coordinada en las 65 Gerencias Territoriales, para
mantener laintegridad de |a Base de datos.

De cuaquier proyecto Gis e 75 % del coste total corresponde a la adquisicion de
datos, ya sean externos o de elaboracion propia. Por esta razén es tan importante €
esfuerzo realizado en los catastros de rastica y urbana como generador de datos digitales
gue puedan servir a todas aquellas ingtituciones de carécter privado o publico que lo
deseen.

En & model o de disefio de |a base de datos se ha optado por un model o orientado
a facilitar la consulta y a la poshble integracion en otros sstemas. EIl modelo de
intercambio de datos es un formato abierto, que ya muchos de los pagquetes comerciales
incorporan como posibilidad para la exportacion e importacion de datos. Asi mismo
ahora tambien permite € intercambio de datos con € formato MIGRA, desarrollado
como estandar a incorporar por todas las administraciones.

M odelo de datos:

Los datos se estructuran en capas agrupados en 4 apartados:

- Cartografia catastral rastica.

- Cartografia catastral urbana.

- Cartografia base.

- Planeamiento y urbanismo.

Nos ha parecido interesante incorporar un listado de todos aquellos eementos
gue componen la cartografia y sus codificaciones, ya que son uno de los megores
gemplos de SIG edtructurado que lleva varios afos en marcha 'y con € que colaboran
empresas privadas en la renovacion de la informacion y la generacidn de la cartografia

digital y las Administraciones locales como usuarios finales y como mantenedores de la
misma, ajustandose todos ellos a la misma normativa técnica.

Ve Anexon® 2.
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9.- BASE DE DATOS PARA EL INVENTARIO DEL PATRIMONIO NATURAL
PARA EL PLAN NACIONAL DE CARTOGRAFIA TEMATICA AMBIENTAL.
Ver Anexon® 3.
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