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Memoria

2 Memoria

2.1 Introduccion

Un sistema de informaciéon geografica (SIG, o GIS en su acronimo inglés) es un
sistema informatico capaz de integrar, almacenar, editar, analizar, compartir y mostrar
informacion con referencias geograficas. De forma mas genérica, se trata de una
herramienta a partir de la cual los usuarios pueden hacer consultas interactivas
(busquedas definidas por el usuario), analizar la informacidon espacial y editar los

datos.

Los sistemas de informacién geografica pueden utilizarse en investigacién, gestién de
recursos, planificacion de gastos, evaluacion del impacto ambiental, planes de

desarrollo, cartografia o planificacion de rutas.

Este Trabajo final de carrera (TFC) es una implantacién de una soluciéon SIG, cuyo
objetivo es ayudar a tomar decisiones en la explotacién de recursos del subsuelo,
dicho de otra manera, una herramienta de apoyo para valorar cuales son las parcelas

del terreno éptimas para iniciar su explotacion.

El Trabajo se divide en dos partes, una tedrica y otra practica. La parte tedrica
consiste en el estudio de las caracteristicas fundamentales de un SIG, ademas de un

estudio practico de los aspectos generales del programa gvSIG.

La parte practica consiste en el desarrollo de una soluciéon SIG con la finalidad de dar

respuesta a los objetivos propuestos en éste Trabajo final de carrera.

Finalmente, se presentard una valoracién de los aspectos y funcionalidades del

programa gvSIG, programa utilizado en el desarrollo de éste TFC.
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Objetivos

2.2 Objetivos

Los objetivos principales que se quieren conseguir con la realizacién del Trabajo final

de carrera son:

1. Conocer las caracteristicas fundamentales de

Geografica.

2. Conocer el funcionamiento del programa gvSIG.

Saber plantear un proyecto SIG.

los Sistemas de Informacion

4. Saber utilizar las herramientas que nos proporcionan los SIG para resolver un

problema concreto.

Aprender a realizar una aplicacion SIG en gvSIG.

6. Aprender a realizar el anadlisis y explotacién de los datos.

2.3 Planificacién del Trabajo final de carrera

A continuacién se muestra la relacion de las tareas que se va a llevar a cabo en el

desarrollo del TFC, con sus correspondientes fechas de actuacién y junto a los

acontecimientos de mayor relevancia producidos durante su transcurso. Dicha

estructuracion se ha definido en funcion de las entregas de las PACs y la Memoria.

En el momento de realizar la planificacién se prevee una dedicacién semanal de

quince horas, por lo tanto, si la duracion para realizar el TFC son dieciséis semanas se

le podra dedicar unas 240 horas aproximadamente.

Semana

Fecha

Actividad

Acontecimiento

1

(19/09 - 25/09)

Definir los objetivos del proyecto y su abasto

(26/09 - 02/10)

Definir tareas y realizar planificacion

Entrega provisional Plan de Trabajo

Entrega Plan de Trabajo — PAC1:
2 de Octubre
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Planificacion del Trabajo final de carrera

Semana Fecha Actividad Acontecimiento

Busqueda informacion SIG

3 (03/10 - 09/10) |Busqueda informaciéon gvSIG

Busqueda informacion Sextante para gvSIG Trobada presencial: 6 de Octubre

Instalacion programa gvSIG

Instalacién Sextante para gvSIG

4 (10/10 - 16/10) |Instalacién servidor de datos Oracle

Redaccion 'Caracteristicas fundamentales de un SIG'

Objetivo 1

Aprendizaje gvSIG y Sextante

5 (17/10 - 23/10)
Pruebas con gvSIG y Sextante

Aprendizaje gvSIG y Sextante (continuacion)

6 (24/10 - 30/10) | Redaccidon 'Programas SIG'
Entrega provisional parte tedrica - PAC2
Aprendizaje gvSIG y Sextante (continuacion)
7 (31/10 - 06/11) |Pruebas con gvSIG y Sextante (continuacién)
Objetivo 2
Entrega parte tedrica -
PAC2: 6 de Noviembre
Aprender a estructurar, analizar e implementar
modelos de datos
8 (07/11 - 13/11) |— :
Busqueda origen datos
Insertar datos
Busqueda e Insertar datos (continuacion)
9 (14/11 - 20/11) | Redaccidén 'Construccion del SIG'
Objetivos 3y 4
10 (21/11 - 27/11) | Desarrollar 'Célculo del volumen de tierras'

Desarrollar 'Célculo del volumen de tierras'
11 (28/11 - 04/12) | (continuacién)

Objetivo 5

Redaccion 'Construccion del SIG' (continuacion)

12 (05/12 - 11/12) .
Entrega provisional parte practica - PAC3

Test de funcionalidades gvSIG

13 (12/12 - 18/12)
Objetivo 6

Entrega parte practica -
PAC3: 18 de Diciembre

Test de funcionalidades gvSIG (continuacion)

14 (19/12 - 25/12) | Redaccidn 'Valoracion gvSIG'

Entrega provisional 'Valoracion gvSIG'

15 (26/12 - 01/01) | Redaccién 'Glosario', 'Bibliografia’

Redaccion 'Conclusiones'

Redaccion Memoria y Presentacion TFC
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Planificacion del Trabajo final de carrera

Semana Fecha Actividad

Acontecimiento

Entrega provisional 'Glosario’, 'Bibliografia'

Entrega provisional 'Conclusiones’

Entrega provisional y Presentacion TFC

Entrega Memoria y

16 (02/01 - 08/01) -
Presentacion TFC: 7 de Enero
17 (09/01 - 15/01)
Debate virtual Inicio Debate virtual:
18 (16/01 - 22/01)
21 de Enero
19 (23/01 - 29/01) | Debate virtual

Finalizacion Debate virtual:
25 de Enero

2.4 Diagrama de Gantt

A continuacion se presenta la relacion de las tareas segun el orden en que se

ejecutan, el tiempo de dedicacién y las tareas que le preceden:

Id. Tarea Duracion (dias) Precedentes
A | Definir los objetivos del proyecto y su abasto 7 -

B | Definir tareas y realizar planificacion 7 A

C |Busqueda informacion SIG, gvSIG, Sextante 7 B
D |Instalacion gvSIG, Sextante y Oracle 2 -

E |Redaccidn 'Caracteristicas fundamentales de un SIG' 5 C

F | Aprendizaje gvSIG y Sextante 17 D

G |Redaccion 'Programas SIG' 4 F

H | Aprender a estructurar, analizar e implementar modelos de datos 7 F

I |Busqueda e Insertar datos 10 F,H
] Desarrollar 'Calculo del volumen de tierras' 14 FH,I
K |Redaccién 'Construccion del SIG' 4 FH,I1,J]
L |Test de funcionalidades gvSIG 10 K

M | Redaccion 'Valoracion gvSIG' 4 L

N | Redaccién 'Glosario', 'Bibliografia’ 1 M
O | Redaccion 'Conclusiones' 2 N

P | Redaccion Memoria y Presentacion TFC 4 (o]
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Diagrama de Gantt

A partir de la planificacidon de tareas descritas en el apartado anterior se ha elaborado

el correspondiente diagrama de Gantt:

Mombre de tarea

Definir objectivos del proyecto y abasto
Definir tareas y realizar planificacion
Busqueda informacion GIS, gvSIG, SEXTANTE

Instalacion programas gvSIG, SEXTANTE, ORACLE

Redaccio 'Caracteristicas fundamentales de un SIG’

Aprendizaje y pruebas gvSIG

Redaccion 'Programas SIG'

Trabajar Modelos de Datos

Busqueda - Insercciéon datos

Desarrollo 'Calculo del volumen de tierras’
Redaccion 'Construccion del SIG’

Test de funcionalidades gvSIG

Redaccion "Valoracion gvSIG’

Redaccion 'Glossario', '‘Bibliografia’
Redaccion 'Conclusiones’

Redaccion Memoriay Presentacion TFC

Duracidn

5 dias
5 dias
5 dias
2 dias
3 dias
12 dias
3 dias
5 dias
T dias
10 dias
3 dias
7 dias
3 dias
1dia

2 dias

3 dias

Figura 1.

Comienzo

mié 19/09/07
mié 26/09/07
mié 03/10/07
mié 10/10/07
vie 12110107
mié 17/10/07
vie 02111107
mié 07/11/07
miée 14111107
vie 2311107
vie 07112107
mié 12112107
vie 21112107
mié 26/12/07
jue 27112107

lun 31112107

Fin
mar 25/09/07
mar 02/10/07
mar 09/10/07
jue 11110107
mar 16/10/07
jue 01111107
mar 06/11/07
mar 13/11/07
jue 22111107
jue 06/12107
mar 1112107
jue 20112107
mar 25/12/107
mié 26/12/07
vie 28/12/07

mié 02/01/08

Diagrama de Gantt

ptiembre | 01 octubre | 01 noviembre | 01 diciembre |01 er

1009 | 2408 | 08A0 | 22A0 | 05A1 | 1941 | 032 | 17A2 | 314

3 Caracteristicas fundamentales de un SIG

3.1 ;Qué es un SIG?

Podemos encontrar diversas definiciones de lo que es un Sistema de Informacién

Geografica (SIG o GIS por su siglas inglesas),

algunas son: "“Base de datos

computerizada que contiene informacion espacial” (Cebrian y Mark, 1986) o también

“Un conjunto de herramientas para

reunir,

introducir,

almacenar, recuperar,

transformar y cartografiar datos espaciales sobre el mundo real para un conjunto

particular de objetivos” (Burrough, 1988).
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¢Qué es un SIG?

Entre las diversas definiciones cabe destacar la realizada por Joaquin Bosque Sendra,
por ser mas completa y estar en la linea de las mas extendidas actualmente, “Los
sistemas de Informacion Geografica son nuevos dispositivos para el almacenamiento,
analisis y utilizacion de los datos de la superficie terrestre, suelos y territorios en
general. Estan constituidos por un conjunto de componentes informaticos (fisicos y
l6gicos), medios y procedimientos preparados para facilitar la obtencion, gestion,
manipulacién, analisis, modelado, representacién y salida de datos de cualquier
territorio. Sirven para resolver toda clase de cuestiones de planificacién y gestion
regional, urbana o rural, de grandes o pequenas zonas geograficas, gestion catastral,
explotacion de recursos naturales, etc.” [BOSQUE, J. (1992). Sistemas de Informacion
Geografica. Madrid: Ed. Rialp]

3.2 Componentes de un SIG

Softwane

Un Sistema de Informacidon Geografica, al igual que P % i

Y,
El

cualquier otra metodologia que trata la informacion, % h |

. . e GIS - '
requiere de una serie de componentes especificos :
para poder desarrollar sus funciones. Se puede RR.HH Métodos

- . o g
describir y clasificar los componentes de la siguiente . -
manera:

Figura 2. Componentes de un SIG

Hardware

Formado por las computadoras donde residen las aplicaciones y los datos. En la
actualidad estos equipos pueden ser tanto servidores como estaciones trabajo,
situacidon que no es de extrafiar por la gran potencia de calculo y almacenamiento que
poseen las estaciones de trabajo. También es posible disponer de configuraciones
distribuidas a través de la red.

Igualmente, en esta categoria se incluyen los dispositivos de entrada (teclado, ratén,
escaner, tabletas digitalizadoras), salida (monitores, impresoras, plotters) vy

almacenamiento de datos (discos duros, discos Opticos, cintas magnéticas).
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Componentes de un SIG

Software
Un SIG provee las herramientas y funcionalidades necesarias para almacenar, analizar
y mostrar informacidn geografica. Sus entidades principales son:

e Sistemas de gestion de bases de datos.

e Herramientas para la edicion de la informacién geografica.

e Herramientas de analisis, consulta y visualizacion de datos geograficos.

e Una interfaz grafica de usuarios que facilite el manejo de las diferentes

herramientas.

Datos geograficos y descriptivos
La disponibilidad y precision de los datos afectaran a los resultados de cualquier
analisis. Los datos geograficos y descriptivos pueden obtenerse por recursos propios o

a través de proveedores externos u organismos oficiales.

Recursos humanos
Es fundamental para el desarrollo de un SIG disponer de personal cualificado que
mantenga la informacién actualizada y de forma coherente para su posterior fase de

explotacion.

Métodos
Para trabajar con un SIG es recomendable disponer de reglas o procedimientos
eficientes que proporcionen fiabilidad y rapidez en la ejecucién de determinadas

actividades, son algunos ejemplos las carga de datos y explotaciones.

3.3 Funciones de los SIG

e Funciones para la entrada de informacion.
Son los mecanismos utilizados en la introduccion de datos. Se incluyen los
procedimientos que permiten convertir la informacion geografica del formato
analdgico, el habitual en el mundo real (en especial en forma de mapas), al

formato digital que maneja el ordenador.
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Funciones de los SIG

3.4

Funciones para la salida de informacion.
Se refiere a las actividades que sirven para mostrar al usuario los propios datos
incorporados en la base de datos del SIG, y los resultados de las operaciones

analiticas realizados sobre ellos.

Funciones de gestion de la informacion espacial.
Con las cuales se extraen de la base de datos las selecciones que interesan en
cada momento, y es posible reorganizar todos los elementos integrados en ella

de diversas maneras.

Funciones de almacenamiento.
Hace referencia a los sistemas de gestion de base de datos (SGBD). Su uso

facilita las tareas de actualizacion y manipulacién de los datos.

Funciones analiticas.

Facilitan el procesamiento de los datos integrados en un SIG de modo que sea
posible obtener mayor informaciéon, y con ella mayor conocimiento del que
inicialmente se disponia. Esta funciones convierten a un SIG en una «maquina

de simulacion».

Los datos geograficos

Un dato geografico se puede descomponer (conceptualmente) en dos elementos:

La observacion o soporte, una entidad de la realidad sobre la cual se observa
un fenédmeno.
La variable o atributo tematico, que puede ser cualquier hecho que adopte

diferentes modalidades en cada observacion.

En Geografia el soporte estd localizado en el espacio, lo que constituye una cuestiéon

esencial del enfoque analitico de la Geografia y de las propiedades de los SIG.
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Los datos geograficos

| Componente
tematica

Un SIG debe estar en condiciones /“”_“‘\\
. r oy z Y
de manejar tanto las caracteristicas . Componente |
Foa gt e espacial ]
espaciales de los objetos N (S //\\.xparcela/
geograficos (la geometria o] f\ Ay T
=3 il -

localizacién absoluta y la topologia
o relaciones cualitativas entre ellos)
como los aspectos tematicos

asociados a los objetos o unidades

de observacion.

Figura 3. Componentes de los datos geograficos

3.4.1 Representacion digital de los datos geograficos

La correcta representacién digital de los datos espaciales necesita la resolucién de dos
cuestiones: la geocodificacion de los datos y la descripcion en términos digitales de las

caracteristicas espaciales.

La primera consiste en un procedimiento «mediante el cual un objeto geografico
recibe directa o indirectamente una etiqueta que identifica su posicidn espacial con
respecto a algun punto comun o marco de referencia» (Goodchild, 1984).

El proceso de geocodificacion es posible llevarlo a cabo de dos modos diferentes. De
forma directa, usando para ello un sistema de ejes de coordenadas respecto a los que
se determina la posicion absoluta de cada lugar; y en modo indirecto, otorgando a
cada objeto una direccién o referencia espacial que lo diferencia de los restantes vy

permite establecer su posicidon relativa respecto a los demas.

En un segundo lugar, se debe realizar una descripcidon de la posiciéon de la posicion
geométrica de cada objeto, para llevar a cabo esta uUltima labor es imprescindible una
abstraccion y simplificacion de todos los elementos existentes, es decir, crear un

modelo de datos de los objetos a representar digitalmente (Peuquet, 1984 y 1988).

Existen varios tipos de modelos de datos de los objetos geograficos: el modelo
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Los datos geograficos

vectorial, el raster, el jerarquico-recursivo, todos ellos validos para los mapas planos
formados por puntos, lineas y poligonos, y cada uno de ellos mejor preparado para
llevar a cabo ciertas tareas. Unos lo estan, por ejemplo, para la cartografia de la
informacion espacial, otros por el contrario son mas utiles para el analisis de los datos

espaciales.

[BOSQUE, J. (1992). Sistemas de Informacion Geografica. Madrid: Ed. Rialp]

3.4.2 Representacién Vectorial

El modelo vectorial representa los objetos espaciales codificando, de modo explicito,
sus fronteras. Las lineas que actiuan de fronteras son representadas mediante las
coordenadas de los puntos o vértices que delimitan los segmentos rectos que las

forman. Es un modelo que se asemeja mas a la percepcion humana del espacio.

Los elementos de referencia de esta representacion son los puntos, las lineas y los

poligonos destacando como elemento fundamental el segmento lineal.

A continuacién se definen los elementos de referencia:
Coordenada: Consiste en un par de numeros, los cuales indican las distancias
horizontales en los ejes de coordenadas. Se utiliza para representar localizaciones en

la superficie terrestre.

Punto: Abstraccién de un objeto de cero dimensiones representado por un par de
coordenadas X,Y. Normalmente un punto representa una entidad geografica muy

pequefia para ser representada como una linea o una superficie

Linea o arco: Conjunto de pares de coordenadas ordenados, que representan la
forma de entidades geograficas muy finas para ser visualizadas como una superficie a
una escala determinada (curvas de nivel, calles, carreteras, lineas ferroviarias o rios),

o entidades lineales sin area como los limites administrativos.
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Los datos geograficos

Poligono: Entidad utilizada para representar superficies. Un poligono se define por las

lineas que forman su contorno y por un punto interno que lo identifica.

Punto

Linea

Poligono

Topologia Arco-Nodo

Se considera la topologia
vectorial mas robusta y su
l6gica corresponde al
siguiente esquema:

La topologia arco-nodo basa
la estructuracion de toda la
informacidn geografica en
pares de coordenadas, tales
pares de coordenadas
(puntos) forma vértices vy
nodos, y con agrupaciones
de éstos puntos forma

lineas, con las que a su vez

FORMACIﬁN’DE LINEAS EN LA
TOPOLOGIA ARCO-NODO

Aroco H? MHoda Origen Haoda Fin
1 2 1
2 1 4
1 = 1 =
- e | El 2 2 =
@ @ a] =+ E
=] 3 =]
T 4 T
g 5 =]
@ 3 @ 4 a g T
0 2 g
il g =]
12 =] i
@
Arco N2 Pares de Coardenadas X, %
1 85 57 &7
58 & s 7 2 E7 MTJ 115
- s a5
| ] 55 95 |
a] (R=2n"F=]
an f
(2 7
=]
=]
] 10
™
12

Figura 4. Representacion topologia vectorial Arco-Nodo

puede formar poligonos. Basicamente esta es la idea, muy sencilla en el fondo.

Para poder implementarla en un ordenador, se requiere la interconexion de varias

bases de datos a través de identificadores comunes. Estas bases de datos, que

podemos imaginarlas como tablas con datos ordenados de forma tabular, contienen

columnas comunes a partir de las cuales se pueden relacionar datos no comunes

entre una y otra tabla.
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Los datos geograficos

Los usos mas caracteristicos para el modelo vectorial son:
e Datos de origen humano como la ocupacion del suelo.
e Analisis de redes: teléfonos, calles.

e Mapas de mayor calidad

3.4.3 Representacion Raster

Los Sistemas de Informacién Raster basan su funcionalidad en una concepcién
implicita de las relaciones de vecindad entre los objetos geograficos.

Su forma de proceder es dividir la zona de afeccién de la base de datos en una
reticula o malla regular de pequefias celdas (a las que se denomina pixels) y atribuir

un valor numérico a cada celda como representacion de su valor tematico.

ORGANIZACION DE LA INFORMACION
EN EL MODELO DE DATOS RASTER

MATRIZ DE
IMAGEF{AER AMPLIACION i
- L E] e ;T?Ig AEEE
AL EIEICIF)
:) il _;
—> [l
i A e !
S

Figura 5. Representacion modelo de datos raster

El tamafo del pixel establece la escala del mapa, cuanto mas pequefio, mas precisa
sera la representacién de la realidad en el mapa y mayor numero de filas y columnas
se necesitara para representar una misma porcion del terreno.

La longitud del pixel o unidad base de la rejilla raster, debe ser la mitad de la longitud

mas pequefa que sea necesaria para representar todas las existentes en la realidad.
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Estructuras de datos raster
e Enumeracién exhaustiva
El valor de cada una de las rejilla se registra individualmente, lo que supone
una gran abundancia de informacién que es, en muchos casos, reiterativa,
porgue el mismo valor numérico aparece en muchos pixels, en especial en
trozos contiguos del mapa.
e Codificacién run-length
Sistema de codificacion que compacta la informacion del modelo raster. El
procedimiento consiste en recoger para cada fila el valor tematico que existe y

las columnas entre las cuales se produce.

Los usos mas caracteristicos para el modelo raster son:
e Rapida y correcta superposicion de mapas y, en general, para el analisis

espacial.
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3.4.4 Comparacion Vectorial y Raster

Modelo Ventajas Inconvenientes
e Estructura de datos mas compacta. e Estructura muy compleja.
e Se necesita menor capacidad de e Labores de edicién mas complicadas.
almacenamiento. e Operaciones de superposicion de
Vectorial | Codificacién eficiente de la topologia, |mapas dificiles de interpretar.
lo que permite el analisis de redes. e Poco eficiente para una variacion
e Salidas graficas mas ajustadas a la espacial de los datos.
realidad. e Los algoritmos para las funciones
e Mejor cartografia. realizadas son mdas complejos y menos
confiables.
e Estructura de datos simple. e Estructura poco compacta, por lo que
e Operaciones de superposicion de genera ficheros muy grandes.
mapas rapidas y eficientes. ¢ Dificultad para establecer relaciones
e Eficiencia de representacion por topoldgicas.
Raster |variacion espacial de los datos. ¢ La representacion de un recurso

e Eficiente tratamiento i realce de
imagenes digitales.
e El tratamiento de los algoritmos es

mucho mas sencillo y simple de escribir

depende del tamano de la reticula,
dificultando la representacion de rasgos
lineales si la resolucidon no es muy alta.

e Cartografia menos intuitiva.

Figura 6. Representacion vectorial
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Figura 7. Representacion raster

18 / 60




Los datos geograficos

3.4.5 Origen de datos

Ya se ha explicado anteriormente que una de las funciones de un SIG es la entrada de
datos geograficos. A continuacidn se explican algunos mecanismos que han hecho que

la informacién geografica esté en plena transformacién, revolucion y evolucion.
3.4.5.1 Infraestructuras de Datos Espaciales

En los ultimos anos, el creciente interés en la utilizacion de la informacién geografica
para el desarrollo sostenible ha llevado a muchos paises y organizaciones a adoptar
una combinacion de técnicas, politicas y mecanismos encaminados a compartir
informacion espacial a través de sus grupos de trabajo. Estos mecanismos son
conocidos como Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE). Las IDE incentivan la
capacidad de los paises, los gobiernos locales y las organizaciones para compartir

conocimientos e informacion espacial.

El Open Geospatial Consortium (OGC) es organismo impulsor de los metadatos, los
lenguajes y los formatos utilizados para el intercambio de consultas y datos, y el
proyecto INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in Europe) la iniciativa que
propone normativas de caracter comunitario relacionados con la informacion
geografica para la Union Europea. El estudio de la iniciativa INSPIRE y de las IDE de
caracter publico plantean la evolucidon de los Sistemas de Informacion Geografica a
clientes de IDE.

A continuacion se describen los estandares del OGC

(http://www.opengeospatial.org).
e WFS (Web Feature Service)

WFS es un protocolo de comunicacion mediante el cual se recupera, de un
servidor que lo soporte, una capa vectorial en formato GML, también se

encarga de recuperar las geometrias y los atributos asociados a cada “Feature”
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interpretando el contenido del archivo.
e WMS (Web Feature Service)

WMS es un estandar internacional que define un "mapa" como una
representacién de la informacidon geografica en forma de un archivo de imagen

digital conveniente para la exhibicidn en una pantalla de ordenador.
e WCS (Web Coverage Service)

WCS es un servidor de coberturas, distinto a WMS ya que éste estandar define
un mapa como una representacion de la informacidon geografica en forma de un
archivo de imagen digital conveniente para la exhibicion en una pantalla de
ordenador, pero el mapa no consiste en los propios datos. WCS, si que
proporciona los propios datos, permitiendo asi su posterior analisis. WCS le
permite por tanto el andlisis de datos raster al igual que WFS le permite el

analisis de datos vectoriales.

3.4.5.2 Teledeteccion

La disponibilidad y precisién de los datos geograficos forma parte de los componentes
de un SIG los cuales pueden obtenerse de distintas formas, y es en este sentido

donde la teledeteccién actua como sistema de adquisicién de informacion.

La teledetecciéon es la técnica que permite obtener informacidn sobre un objeto,
superficie o fendmeno a través del
analisis de los datos adquiridos por un
instrumento que no esta en contacto
con él. Se basa en que cada objeto,
area o fendmeno emite un espectro
electromagnético especifico, en funcién

de su propia naturaleza y de las

radiaciones que recibe. La reflectancia

de ese espectro eIECtromagnEtlco S€ Figura 8. Imagen espectral de la Bahia de Santander '

tomada por el satélite LandSat de la NASA.
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denomina firma espectral, la cual hace distinguible a ese objeto, superficie o

fenomeno de los demas.

Por lo general los datos son recogidos a través de sensores instalados en plataformas
aerotransportadas o en satélites artificiales, los cuales captan la radiancia emitida o
reflejada, obteniéndose una imagen, habitualmente en falso color con una banda para
cada una de estas regiones del espectro. Los avances en tecnologia han permitido
contar con instrumentos cada vez mas precisos basados en electronica vy
experimentacion con materiales que permiten obtener informacién cada vez mas

completa contenida en imagenes satelitales.

3.4.6 Modelos digitales del terreno (MDT)

Los MDT son una categoria de modelos simbdlicos que ha nacido y se ha desarrollado
al amparo de las nuevas tecnologias. Los modelos digitales del terreno se han definido
como una estructura numeérica de datos que representa la distribucién espacial de una
variable cuantitativa y continua, como puede ser la temperatura, la cota o la presion
atmosférica. En particular, cuando la variable a representar es la cota o altura del

terreno se denomina Modelo Digital de Elevaciones o MDE.

Los modelos digitales del terreno se construyen estableciendo una relacion de
correspondencia con la realidad mediante algoritmos o formalismos matematicos que

son tratados mediante programas informaticos.

Caracteristicas basicas de los MDT
e Son estructuras de datos cuyo disefio interno estd ideado para interpretar la
informacidon que contiene.
e Representan distribuciones espaciales de variables, lo que acota su uso a
fendmenos geograficos.

e La variable a representar ha de ser cuantitativa y continua.
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e Estan codificados en cifras, por consiguiente su tratamiento se realiza a través

de medios informaticos

& ¥ 3 iy T § i

LY . ERer? L7 4

Figura 9. Representacion MDT del Volcan Domuyo en escala de colores y
relieve sombreado

4 Conceptos de Geodesia y Cartografia

A continuacion se explican conceptos relacionados con la Cartografia y la Geodesia,
las cuales constituyen la base tedrica sobre la que se apoyan los SIG.

Los SIG son unos de los grandes consumidores de técnicas surgidas del estudio de la
geodesia y de la cartografia, asi entre otras, es posible aproximar cualquier punto de
la Tierra a un punto del geoide para, después, poderlo proyectar en el plano de la

forma mas precisa posible.

4.1 Geodesia

La Geodesia es la ciencia matematica que estudia la forma, dimensiones y campo
gravitatorio de la Tierra.

Las medidas realizadas sobre la Tierra expresan que su forma no es totalmente
esférica ni corresponde a un elipsoide perfecto. Debido a la imposibilidad de
materializar la superficie real de la Tierra por una expresién matematica, para su

estudio es comun adoptar distintas superficies de aproximacion.
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Una de las superficies es el geoide, coincide con la superficie fisica real, y sobre la cual
la gravedad en todos sus puntos es normal a ella. En su estudio se emplea la hipdtesis

de Newton aceptando que las masas

internas del planeta son
homogéneas. Se admite como forma

) N SUPERFICIE TERESTRE
de Ila Tierra, la superficie de 7

equilibrio materializada por los e
GEOIDE

mares en calma. La expresion

S

matematica que lo define es muy
compleja para utilizarla en

Cartografia como superficie de

referencia. Por ello y para simplificar

el problema se utiliza el elipsoide,

que es una superficie préxima al Figura 10. Representacion Elipsoide y Geoide
geoide.

Para los calculos geodésicos se elige un punto fundamental o datum en el que la
normal al geoide coincide con la normal al elipsoide. En este punto las dos superficies,

elipsoide y geoide son tangentes.

El elipsoide de Hayford, con origen Postdam, es el actualmente utilizado en la red
geodésica espanola, adoptado como Elipsoide Internacional de Referencia en 1924 en
Madrid.

La Geodesia es muy Uutil cuando se aplica con fines de control, es decir, para

establecer la ordenacién de tierras, los limites de suelo edificable o verificar las

dimensiones de las obras construidas.

4.2 Cartografia

Debido a la necesidad que tiene el hombre por conocer la configuracion de la Tierra y

los accidentes geograficos que en ella existen, surge la necesidad de su
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representacién, asi nace de esta forma la ciencia denominada Cartografia.

Cualquier lugar del cielo o de la Tierra estd determinado por unas coordenadas Unicas
respecto a un sistema de referencia que le distingue de los demas. La dificultad que
existe para la representacidon de estos puntos, es que la Tierra no puede representarse

sobre un plano sin que sufra deformaciones.

La cartografia estudia los sistemas de proyeccion mas adecuados para definir de
forma biunivoca una correspondencia matematica entre los puntos del elipsoide y sus
transformaciones en el plano segin un sistema de coordenadas que permitira la
representacién de dichos puntos; a estos métodos se les llama Proyecciones

Cartograficas.

421 Sistemas de coordenadas
Un sistema de coordenadas es un conjunto de valores que permiten definir

inequivocamente la posicidn de cualquier punto en el espacio. Sin los sistemas de

coordenadas seria imposible hablar de los SIG.

4.2.1.1 Coordenadas geogréaficas

Uno de los métodos mas antiguos de

localizacion de un punto situado sobre la PARALELO _— 7 IN"~_

-~ ey e
esfera terrestre es el que se basa en el X
sistema de coordenadas geograficas. El _MERIDIANO  /
_ o ] GREENWICH / P
sistema de coordenadas geograficas mas B g - ‘ﬁi

clasico es el que emplea la latitud y la | !

longitud.

Las lineas de latitud se llaman paralelos ECUADOR.

y son circulos paralelos al ecuador en la S W

Ps

superficie de la Tierra. La Iongitud son Figura 11. Representacion meridianos y paralelos
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circulos maximos que pasan por los polos y se llaman meridianos.

La latitud es la distancia que existe entre un punto cualquiera y el Ecuador; la longitud
es la distancia que existe entre un punto cualquiera y el Meridiano de Greenwich.

Se emplea la division sexagesimal, por la ventaja que ofrece su relacion con la
rotacidon de la Tierra y, como consecuencia, con el problema del tiempo, ya que una

rotacion o giro de la Tierra de 3609, corresponde a un tiempo de 24 horas.

Otro sistema de coordenadas es UTM (acrénimo de la expresion inglesa, Universal
Transverse Mercator). El UTM es un sistema basado en el elipsoide. Las coordenadas
UTM de un punto sobre el plano se definen, mediante relaciones matematicas, a partir
de las coordenadas geograficas determinadas sobre el elipsoide de referencia. Por
tanto las coordenadas UTM son coordenadas cartesianas correspondientes al plano
que resulta de hacer la transformacién de los puntos del elipsoide sobre una superficie

desarrollable elegida, que es el cilindro.

Para definir un punto con el sistema de coordenadas UTM es necesario indicar los

valores X, Y, huso, zona y datum.

UTM Zone Numbers
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Universal Transverse Mercator (UTM) System

Figura 12. Coordenadas UTM
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4.2.1.2 Proyecciones cartograficas

Una Proyeccion Cartografica es una correspondencia biunivoca entre los puntos de la

superficie terrestre y los puntos de un plano llamado Plano de proyeccion.

Proyeccion U.T.M. (Universal Transversal Mercator).
Se basa en la proyeccion de Mercator en la que el cilindro es tangente a un meridiano,
considerando la Tierra como un elipsoide de revolucidon tangente interiormente a un

cilindro y cuyo eje esta situado en el plano del Ecuador.

Su universalidad se logra empleando distintos cilindros, correspondientes a varios
meridianos separados entre si 6°; cada huso de 6° emplea un cilindro distinto. Estas
formulas son validas para todo el mundo, representando la totalidad del globo en 60
husos iguales. El meridiano de Greenwich separa los husos 30 y 31, estando Espafa

comprendida entre los husos 28,29,30 y 31.

Las condiciones que se imponen en esta proyeccion son:
e Debe conservar los dangulos, es decir, debe ser conforme.
e El meridiano central ha de ser automecoico, es decir, no puede tener
deformacién lineal.
e El Ecuador y el meridiano central de cada huso se representaran por lineas
rectas.
e El origen de coordenadas en la proyeccion serda el correspondiente a la

interseccion del Ecuador y el meridiano central del huso.

Los casquetes polares no se suelen representar en U.T.M., quedando limitado su
empleo a latitudes menores de 80°. A partir de la interseccion del meridiano central
del huso y el Ecuador, se construye una cuadricula de forma que un punto en la
superficie terrestre queda representado en el mapa con unas coordenadas

universales.
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5 Caracteristicas de los SIG gvSIG y Sextante

Es en este punto donde se inicia la parte practica del proyecto. El objetivo final de
este proyecto es crear un sistema de informacion geografica (SIG) que ayude a
decidir qué parcelas de terreno son mas rentables para explotar.

Utilizaremos las aplicaciones de software libre gvSIG v1.1 y Sextante para gvSIG v0.1

Para el conocimiento y estudio de los aspectos fundamentales de los programas se
han utilizado los siguientes documentos:
e gVvSIG 1.1 - Manual de usuario Versién 3
http://www.gvsig.gva.es/fileadmin/conselleria/images/Documentacion/descarga

s/manuales/gvSIG-1 1-man-v3-es.pdf

e Sistemas de Informacién Geografica y Gestion del Territorio - Curso de
Formacién de gvSIG
http://www.gvsig.gva.es/fileadmin/conselleria/images/Documentacion/cursos/C
urso-gvSIG-0_3.pdf

e Fundamentos de analisis geografico con SEXTANTE

http://campusvirtual.unex.es/cala/file.php/146/Manual.pdf

5.1 gvSIG

5.1.1 Introduccioén

El proyecto gvSIG surge por iniciativa de la Generalitat
Valenciana, a través de la Conselleria de Infraestructuras y

Transporte (concurso publico “Servicios informaticos de

desarrollo de aplicaciones SIG para la Conselleria de

Infraestructuras y Transporte utilizando software libre.”).

La Universidad Jaume I de Valencia, realiza las tareas de supervision, con el objetivo

de que el desarrollo siga todos los estandares internacionales (Open GIS Consortium).
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gvSIG

IVER Tecnologias de la Informacién S.A., empresa ganadora del concurso, lleva el

peso del desarrollo.

5.1.2 ;Qué es gvSIG?

gvSIG tiene su aparicion en 2004 y estd orientado al manejo de informacion
geografica. Se ha convertido rapidamente en una referencia dentro de las tecnologias
del ambito de la informacidon geografica, en base a principios basados en compartir y

colaborar.

Se caracteriza por una interfaz amigable y sencilla, con capacidad para acceder de
forma agil a los formatos mas usuales (raster y vectoriales) e integrar datos tanto
locales como remotos, dando como resultado un Sistema Integral de Informacion

Geoespacial.

gvSIG dispone de herramientas para trabajar como cliente avanzado de
interoperabilidad de las Infraestructuras de Datos Espaciales (WMS, WFS, WCS, de

catalogo y de nomenclator)

Esta orientado a usuarios finales de informacién geografica, profesionales o personal
de Administraciones Publicas (Ayuntamientos, Diputaciones, Consejerias o0

Ministerios).

También resulta de especial interés para los ambientes universitarios, debido a su
componente I+D+I (Investigacion+Desarrollo+Innovacién).

La aplicacién es de codigo abierto, con licencia GPL (General Public License o licencia
publica general) y gratuita. Se ha hecho especial hincapié desde sus inicios, en que
gvSIG sea un proyecto extensible, de forma que los desarrolladores puedan ampliar
las funcionalidades de la aplicacién facilmente, asi como desarrollar aplicaciones
totalmente nuevas a partir de las librerias utilizadas en gvSIG (siempre y cuando
cumplan la licencia GPL).

Esta desarrollado en el lenguaje de programacién Java, funciona con los sistemas
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operativos Microsoft Windows, Linux y Mac OS X, y utiliza librerias estandar de GIS

reconocidas como Geotools o Java Topology Suite (JTS).

5.1.3 Descripcién del entorno de usuario

La interfaz de gvSIG le proporciona los elementos necesarios para comunicarse con el
programa. La interfaz grafica de gvSIG es intuitiva y facil de manejar, al alcance de

cualquier usuario familiarizado con los Sistemas de Informacidon Geografica.

En gvSIG toda la actividad se localiza en un proyecto, el cual esta formado por
diferentes documentos. Los documentos en gvSIG son de tres tipos: Vistas, tablas y

mapas.

Tipos de documentos

' j‘ ---------------- A‘l};}}%ﬁ g

YWistas Tablas Mapas

I{I
=

e Vistas: Son documentos donde se trabaja con datos graficos.

e Tablas: Son documentos donde se trabaja con datos alfanuméricos.

e Mapas: Constructor de mapas que permite insertar los distintos elementos
cartograficos que componen un plano (vista, leyenda, escala...).

A\Y

Los proyectos son archivos que tienen la extensidon “.gvp”. Este archivo no contiene
los datos espaciales y atributos asociados en forma de tablas, sino que almacena
referencias al lugar donde se conservan las fuentes de los datos (la ruta que hay que

seguir en el disco para llegar a los archivos).
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5.1.3.1 Vistas

Las vistas son los documentos de gvSIG que constituyen el area de trabajo de la
informacién cartografica y en su interior pueden existir distintas capas de informacion
geografica (hidrografia, comunicaciones, curvas de nivel, divisiones administrativas,

etc.).

Al abrir una vista se observa una nueva ventana dividida en los siguientes

componentes:

e Tabla de contenidos (ToC): Se encuentra en la parte izquierda de la ventana.
En el ToC se enumeran todas las capas que contiene y los simbolos empleados
para la representacion de los elementos que componen la capa.

e Ventana de visualizacion: Se encuentra en la parte derecha de la pantalla de
la vista. Es el lugar donde se representan los datos cartograficos del proyecto.

e Localizador: Se encuentra en la parte inferior izquierda. Permite situar el

encuadre actual en el total del area de trabajo.

& vista : tfc

2| . ras_z. ki
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/8 juntar_sond_cn.shp
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[w] @ Capa WMS i
|

401400035 2 =

i

;-f-f o -—1.'

‘rr}-—f
7

%, 5. del Catastro

Figura 13. Documento Vista gvSIG

30/ 60



gvSIG

5.1.3.2 Tablas

Las tablas son documentos que contienen informacién alfanumeérica. Las tablas se
componen de filas o registros (que representan cada uno de los elementos de la base
de datos) y columnas o campos (que definen los distintos atributos de cada

elemento).

@ Tabla: Tabla de atributos: sondeos.shp

EBX]
CODI POIMT _x POINT Y ELEVATICN TIERR.A MAT_ExPL ROCA

sl6

315793.84299
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133.6

1582.1

517

318574,53032

401927242,

200.0

1958.6

134.0

152.5

515

318765,31087

461937912,

199.0

197.4

133.5

152.0

519

318622, 71997

4619269.41..,

199.0

197.2

135.3

154.3

s20

318651,36797

4619263,15..,

199.0

197.0

185.3

1583.3

515

318776,97299

4619243, 46..,

199.0

197.9

133.0

151.5

514

318769, 96226

4619057, 76,

199.0

197.6

133.5

152.0

318616,44097

4619244.04..,

199.0

197.7

136.5

155.0

318660.69111

4619429,39..,

199.0

197.9

139.0

157.5

318582,13125

4619351.07...

199.0

1958.5

139.5

158.0

318689,15643

4619167.51..,

199.0

195.0

133.0

151.5

3185826,71523

4619139,13...

199.0

197.9

136.5

1585.0

318757, 90799

461924384,

199.0

195.1

132.0

1580.5

3185857, 39693

4619229,94,.,

199.0

1958.2

134.3

1583.3

318612,49554

461589793,.5773

199.0

1953.12

133.3

152.3

3185587,29027 (4619109.44, ., (199.0 195,25 185.0 183.5
318554,02825 (4619315.80,., (199.0 197.9 190,2 188.7
3185738103 [4619171.69,., (199.0 197.6 186.0 184.5
318572,33111 4619412.25... [199.0 197.8 191.0 189.5
319096,03055 (4619034.05, ., (200.0 199.0 154.0 182.5
319046,1943537 (4619137.94, ., [200.0 1958.5 183.8 182.3
3186053.57411 [4619415.25... (199.0 197.6 190.0 188.5
0] 33 Total registros seleccionados.

Figura 14. Tabla de atributos de un objeto espacial

e Fila o registro: Es la representacion de los distintos elementos de la tabla.

e Columna o campo: Son los tipos de atributos que definen a cada elemento.

e Celda: La interseccion de un registro y un campo es una celda. La celda es el
elemento minimo de trabajo y puede contener informacion.

e Informacion de registros: Informa del total de elementos (registros) que contiene la
tabla.

Todas las capas de informacion vectorial tienen su “Tabla de atributos”, al igual que
cada elemento grafico de una determinada capa tiene su correspondiente registro en
dicha “Tabla de atributos”.
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En gvSIG para cargar una tabla se puede

hacer de dos formas, una desde el “Gestor de

Capa | “entana Yista Tabla  Asuda

Proyectos” seleccionando el tipo de

documento “Tablas” y otra desde la “Vista”

con

seleccionando la opcion “Ver tabla de

Camenzar edician

Exportara... r

al menos una capa activa, y ver Tabla de atributos

atributos”.

Una vez cargada una tabla, ya sea desde el “"Gestor de Proyectos” o desde la vista,

apareceran en la barra de herramientas, aquellas asociadas a la tabla.

Se activara, ademas, un nuevo menu en la barra de

herramientas, llamado “Tabla”, que también le permite EnREE

>1 687

acceder a las distintas herramientas.

A continuacién se describen las herramientas principales aplicadas a las tablas:

Estadisticas

Permite obtener los valores estadisticos mas utilizados.

Filtros

La seleccion mediante filtros permite definir de forma precisa lo que se desea
seleccionar, incluyendo varios atributos, operadores y calculos. Las consultas se
realizan mediante operadores l6gicos

Unir

Permite realizar una unién entre dos tablas a través de un campo que tengan
en comun.

Enlace

Permite realizar un vinculo entre dos tablas, a través de un campo que tengan
en comun, de forma que las alteraciones que se produzcan en una de ellas se
manifestaran también en la otra.

Orden ascendente y descendente

Permite ordenar los registros de la tabla.
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5.1.3.3 Mapas

Los documentos de mapa permiten disefar y combinar en una pagina todos los
elementos que deseamos que aparezcan en un mapa impreso.

Los mapas se presentan en una ventana como una hoja con una malla de puntos que

sirve como ayuda para el dibujo y con dos reglas (vertical y horizontal).

Con la opcion “Configurar pagina” podemos definir el espacio de trabajo, esto es, el
tamano y propiedades de la pagina donde vamos a realizar la composicién de nuestro

mapa.

Desde gvSIG es posible anadir a un mapa los siguientes elementos cartograficos:
Vistas, Imagenes, Barras de escala, Leyendas, Objetos graficos, Norte, Textos,
Cajetines.

Muchos de los elementos cartograficos estan intimamente ligados al documento
“Vista”, de modo que al realizar cambios en ésta, se ven reflejados en el mapa

(cambios de zoom, desplazamientos, modificacidon de leyendas, organizacién de capas,

etc.).
& 2vSIG:tic.avp
Archivo  Wer  Ventana  Vista BREREN Avuda
[ Es[Emirs | i | Mavegaddn MR RiIME-RE
W Mapa : matena ot
) p | Edicidn »
0 [T [Z |3 (3| Selecdtn Y 2113 114 115 |16 17 |18 |19
J Inserkar =E, Texto
———————  Mavegaritn vista b % Pk @ —————
= Graficas " [ Recténguln
e mp Fehacer ) Cireuln
i3 #= Deshacer J Linea
R Pila de comandos A+ 2 pollinea
T -
& wmprinir [ Poligono
g Preparar pagina £|' Imagen
e T T < lesta
=l : '{_: Leyenda
= '\-H- Escala
o I$l Norte
o) B Cajetin
]
nal
(I

Figura 15. Documento Mapadg\)SIG' .
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5.1.4 Accesibilidad a los datos

gvSIG es

capacidad para acceder e

integrar datos tanto

caracteristicas son visibles en el trabajo con tablas y capas.

5.1.4.1 Tablas

locales como remotos.

un Sistema Integral de Informacién Geoespacial y por tanto, tiene

Estas

gvSig permite la creacion de una nueva tabla a través de diferentes mecanismos,

desde un archivo o desde un origen de datos JDBC.

Los archivos soportados por gvSIG para la extraccién de informacion son:

e archivo de texto sin formato (separados por punto y coma).

e dBASE (extensién dbf), utilizado ampliamente en aplicaciones que necesitan un

formato simple para almacenar datos estructurados.

Si lo que queremos es cargar una tabla a
partir de un origen de datos JDBC, es
posible importar el contenido a través de
gestores de bases de datos (PostgreSQL,
MySQL, GBMSHSQLDB, ODBC ),
ello

para

sera necesario configurar los
parametros para la conexién al servidor

de la base de datos.

Si la informacién introducida es correcta,
se generara una nueva tabla en gvSIG
con la informacidon contenida en la tabla
JDBC original.

Nueva tabla

Archivo |{Base de datosi

Servidar:
Puerto:

Base de datos:
Tabla:
Usuario:
Clave:

Driver: odbe v

3

Aceptar ] [

Cancelar
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5.1.4.2 Capas
gvSIG como Sistema Integral de Informacidon Geoespacial da soporte a los servicios
de las Infraestructuras de Datos Espaciales, es compatible con varias especificaciones

de interfaces OpenGIS: WMS, WFS, WCS, de catalogo y de nomenclator.

ArcIMS, pese a utilizar un protocolo fuera de las especificaciones del Open Geospatial
Consortium también esta soportado en gvSIG. Fué desarrollado por Environmental
Sciences Research Systems (ESRI), probablemente es el servidor de cartografia por

Internet mas extendido.

5.1.5 Extensiones — Herramientas de Geoprocesamiento

La extensiones son herramientas desarrolladas para el analisis geografico. gvSIG
incluye una herramienta de geoprocesamiento, la cual permite aplicar una serie de
procesos estandar sobre las capas de informacién vectorial cargadas en el arbol de
capas de una vista de gvSIG (ToC), dando como resultado nuevas capas de
informacion vectorial que aportaran una nueva informacion adicional a las capas de

partida.

En la primera version de la extensidn de geoprocesamiento se han implementado los

siguientes geoprocesos:

e Area de influencia (buffer).

e Recortar (clip).

¢ Dissolve (agrupar por adyacencia y criterios alfanuméricos).
e Juntar (merge).

e Interseccion.

e Unién.

e Enlace espacial (Spatial Join).

e Convex Hull (minimo poligono convexo).

¢ Diferencia.
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5.2 Sextante para gvSIG

SISTEMA EXTREMENO D

SEXTANTE

SEXTANTE es el Sistema de Informacion Geografica (SIG) desarrollado para la Junta

de Extremadura por la Universidad de Extremadura, a través de la Titulacién de

Ingenieria Forestal del Centro Universitario de Plasencia para satisfacer sus propias

necesidades, especialmente en lo que al medio forestal respecta.

& ovsIG:tfc.gvp
Archivo  Wer Ventana Yiska  Avuda
DR $:

% Herramientas SEXTANTE. (178 extensiones)

#-Andlisis de patrones

[#-Analisis de puntos

f_iE----AnéIisis hidrologico basico

f_;a---Eustes, distancias ¥ rutas
f_fE----Estadisticas de celda para multiples capas raster
f_iE---Estadistil:as por vecindad para una capa raster
£ Geoestadistica

f_fE----Eenmurfumetrl’a y andlisis del relieve
::_‘:---Herramientas bésicas para capas raster
..... {é} Agregar

----- 8 Ajustar a exkension con datos validos
----- 4% Cambiar tipo de dato

----- 48 Completar grid

----- 48 Correlacion entre capas

----- 488 Cortar grids con capa de paligonos

----- 8 Caloulo de volimenes

----- 48 Densidad

----- 48 Densidad (kernel)

----- 4 Estadisticas basicas

----- 48 Filtro 3 % 3 definido por el usuario

----- 488 Guardar capa raster (arciInfo ASCIT)
----- Inwerkir mascara

----- Lineas de gradiente

Herramientas Al

----- 48 Mormalizar v |
) ]

del programa.

El rango de usuarios a los que SEXTANTE
pretende llegar, es muy amplio, desde
usuarios con un contacto ocasional o
frecuente con otros Sistemas de
Informacion Geografica, hasta quienes no
tienen experiencia previa en este campo.
Su enfoque analitico y su estructura
modular lo hace especialmente adecuado
para el @ambito académico vy de
investigacién pues la estructura de la
aplicacion estd orientada para la
implementacién sencilla de algoritmos de
analisis espacial.

Sextante puede manejar y analizar
informacion vectorial y raster aunque con
un especial enfoque hacia esta ultima,
pues es en el manejo de este tipo de

datos donde reside la verdadera potencia

Estd compuesto por un conjunto de 178 extensiones para gvSIG, de

manera que le transfiere gran capacidad de analisis.

Gracias a que SEXTANTE es software libre y distribuido bajo licencia GPL, es posible
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que algunos usuarios con conocimientos en el lenguaje de programacion C++,
desarrollen nuevos moddulos que resuelvan problemas no contemplados por los

modulos distribuidos con el programa.

6 Parte Practica

6.1 Introduccion

Tal y como se habia comentado anteriormente, el proyecto consiste en la implantacion
de una solucion SIG que ayude a decidir qué parcelas de tierra son mas interesantes

para la explotacién de recursos del subsuelo.

6.2 Caso practico — Solucion SIG

Las parcelas del estudio se ubican en el término municipal de Bellvis, perteneciente a
la comarca del Pla d'Urgell (Lleida). En concreto el estudio se centra en las parcelas
con la referencia catastral: 25061A01400035, 25061A01400036, 25061A01400041,
25061A01400042, 25061A01400043.

Para la realizacion del proyecto se ha utilizado el programa SIG libre gvSIG junto con

las extensiones Sextante para gvSIG.

6.2.1 Preparacion de los datos

En éste primer apartado se preparan los datos alfanuméricos para que sean dutiles y
coherentes en posteriores calculos.

El primer paso es crear una nueva vista que corresponda al area de trabajo de la
informacion cartografica.

Una vez definida la vista, se realizara el proceso de carga de datos de los sondeos,

informacion obtenida a lo largo de una campana de muestreo en el territorio.
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La informacidn se encuentra en un archivo de hoja de calculo, que contiene las
perforaciones llevadas a cabo y estructurado con los siguientes atributos: cddigo de

sondeo, tierra vegetal, material a explotar, roca y cota de inicio del sondeo.

Para trabajar con los datos de los sondeos en gvSIG, datos alfanuméricos, es
necesario utilizar las tablas. Existe diferentes mecanismos para realizar la carga de
informacion, a continuacion se explica el proceso a través de un archivo y también con

una conexion a Base de datos.

Archivo
e Se crea una base de datos en Microsoft Access y se vincula como una nueva
tabla el archivo de hoja de cdlculo que contiene los sondeos.
e A continuacion se exporta la tabla vinculada a un base de datos de tipo dBase
con la extension dbf.
e Por ultimo en gvSIG con la opcién de documentos de Tabla, creamos una nueva

tabla desde la pestafa 'Archivo' indicando la ruta donde se encuentra ubicado el

archivo dbf.

Base de datos ﬁCarar-Winduws Internet Explorer E@@

@ = & http:}127.0.0.1:5030/apexf?p=4301 ¥ | | ¥4 XK 2|
Como ejemplo de COneXio’n a un gestor archive  Edicién Wer Favoritos  Herramientas  Ayuda

. T & Cargar & - & = v |:or Pagina ~ {CF Herramientas - »

de base de datos se va utilizar Oracle |- - o Q o 7°
Database 10g Express Edition Release -

Inicio > Utilidades > CargaDescarga de Datos = Cargan
10.2.0.1.0. El primer paso consiste en — — —
cargar los datos de la hoja de calculo E L 2

Cargar Datos de Texto  Cargar Datos de Hoja de Calculo Cargar Datos XL
de los sondeos a una nueva tabla de
Oracle mediante la opcidn 'Utilidades >
Carga/Descarga de Datos > Cargar >
Cargar datos de hoja de calculo'
€D Internet — xp'e;ﬂmu% -

Por ultimo en gvSIG con la opcién de
documentos de Tabla, creamos una tabla nueva seleccionando la pestafia 'Base de

datos' e indicandole la configuracion del origen de datos JDBC.
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Tal y como indica el manual de usuario de gvSIG, si se desea acceder a una base de

datos Oracle, es necesario descargar un driver especifico disponible en la pagina web

MNueva tabla D__<|
| archivo | Base de datos |

Servidor: | Incakhost |

Puerto:

Base de datos: | |

Tahla: | sondeos |

Usuario: system

Clave: EEELEEL

I

Driver:

Aceptar ] [ Cancelar ]

=]

" SEXTANTE

CAPA DE PUNTOS A PARTIR DE TABLA

Parametros | .ﬁ.yuda..

Tabla:

Tablas
Tahlz
Coordenada ¥

Coordenada ¥

Anadir capa de eventos

de Oracle. El archivo en cuestion es
ojdbc14.jar

En estos momentos se estd en
disposicién de trabajar con la capa
de sondeos. Para crear dicha capa,
también existe diferentes
mecanismos, uno directamente con
gvSIG a través de 'Afadir capa de
eventos' y otro utilizando la
extension de Sextante para gvSIG
'Herramientas para capas

vectoriales > Capa de puntos a

partir de tabla'.

| localhost: 15217 Table:sondeos

null: POINT 3
null | ROINT Y
Acepkar l [ Cancelar ]
|Iu:u:a|host: 1521/ Tableisondeos 2 |
|POINT % 3

Aceptar H Cancelar
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Una vez definida la tabla y la capa de puntos de los sondeos, se realizara el proceso
de carga de datos de las curvas de nivel. La informacion se ha obtenido descargando
desde la web del Institut Cartografic de Catalunya, el archivo que contiene el mapa

topografico de la zona estudiada.

El primer paso consiste en afadir NS

una nueva Capa en gVSIG con el ml GeoBD | WFS || Anotacion | WCS || Georreferenciar | WMS || ArcIMS
Capas

archivo descargado del ICC (el stz
formato utilizado es dxf). A
continuacion se exporta la capa
a SHP, tal proceso genera tres
capas nuevas con las geometrias
de puntos, lineas y poligonos.
El objetivo de la exportacion es
generar un DTM combinando la
informacién de las capas de
puntos de los sondeos y las Projecsinacud EPszaat [ o
curvas de nivel.

Aceptar | [ Cancelar

& gvSIG:Sin titulo

Archivo  Yer B

Ventana Wista Tal:ula_ Ayuda

; D ~ Q EOracIe Spatial ¢ o E ]
Comenzar edicidn

s — Barra seleccion dxf

E""E_ _ ﬂ_ll BE Ver Tabla de atributos PostisIs
...... ] S | oaML
> ----- |:|-._/-\ = 45 — Raster
..... L7 - 48 | B Anatacian j =
Sl 50 . = — - ]!
o 51 : bt o il
e D =5 Lﬁ =S S P
_____ DL/"\ - G4 [ . 'Y-\\\- i e y
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Para realizar dicha

; & Gestor de geoprocesos r$_<
accion se utiliza la [ cooprocesos r
exten Sién de gVSIG D EI A_|M|ll3sr|2><|mldad o
. D @ solape ) Este geoproceso actia sobre una o varias capas,

Gestor de geoprocesos 2 j i:?en;zt;fnwmpmamnal generandn una nueva capa gque aine todas las geometrias
—_| ] Conversién de datos, dela capa de entrada. La capa resultante de este

> Conversion de datos

Lo geoproceso conservard los atributos de una de las capas
hd TVaSLﬁCién 20 de entrada, la especificada por &l usuario. el resto de
7y Reproyectar capas no seleccionadas, se conservaran aquellos
atributos cuyo nombre ¥ tipo de dato coincida con
alguno de los dela capa seleccionada por el usuario.

> Juntar', dando como
resultado una nueva
capa que corresponde

a la unién de las capas
de entrada sondeos y
W

curvas de nivel, es

Abrir geoproceso [ Cerrar

requisito obligatorio

que exista un campo

comun.

Para la realizacion de los calculos del volumen de las distintas parcelas con los
materiales a explotar, es necesario crear una capa de geometria tipo poligono, en la
cual estén representadas las cinco parcelas del estudio y como informacién tematica

asociada incluya los

.
& Nueva capa

atributos de la

{' B Introducik nombre de la capa

referencia catastral

.
| parcelas
|

y el volumen de la

Seleccione el tipo de geometria

Tipo de geomettia tierra VE(g etal,
) Tipa punto material a explotar
() Tipa mulkipunto y roca.

() Tipo linea
(%) Tipo Paligono

< Ankerior ” Siguiente = Fin
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Para su creacion se edita la [l

el [
capa y se georeferencia a O Wt

;‘ IF] {‘sundaus‘shu
modo de calco @ § O W e

i .ras_roca.tiF

geometria de las parcelas |, 5 am oo

+ A parcelas.shp

ofrecida por el servidor de e

la  Oficina virtual del F

Catastro. La conexidén con T

la OVC se ha establecido a Ej‘:‘i‘_’_fﬂ" '

través del estandar WMS. -

#Insertar siguiente punto, Arco[A] o Cerrar polilinea[C] o Termin:®
#Insertar siguiente punto, Arco[B] o Cerrar polilinea[C] o Termin:

#Insertar siguiente punto, Arco[A] o Cerrar polilinea[C] o Termin:
v

>

#Tn=zertar nrimer nmbn = |

6.2.2 Creacion de los MDT

Puesto que la mayoria de mddulos de analisis estan desarrollados sobre una base
raster, sera necesario convertir la informacién vectorial de las capas sondeos y la capa

union (sondeos y curvas de nivel) al formato raster.

Llegados a éste punto del caso practico, se dispone de las siguientes tres capas:
e capa de puntos de los sondeos (con la informacion del cddigo identificativo, cota
de inicio del sondeo y distribucion de materiales)
e capa de puntos resultado de la unién de los sondeos con las curvas de nivel
e capa de poligonos de las parcelas, representacién de los limites de area de cada

una de las parcelas

Una vez creadas éstas tres capas, se esté en condiciones de proceder a la creacién de

los MDT de los distintos materiales del estudio.

Para crear la capa raster a partir de las capa vectorial se va a utilizar la extensién de
Sextante 'Rasterizar capa vectorial'. Esta extension no emplea ningin algoritmo de

interpolacion y por consiguiente no utiliza ningln mecanismo de mejora de
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representacion.

El primer paso es ejecutar la extension de Sextante 'Rasterizacion e interpolacion >

Rasterizar capa vectorial' con los siguientes parametros:

RASTERIZAR CAPA VECTORIAL
Parémetros | Salda raster | Ayuda
Capas vectoriales

Capa wvectarial

Campo

sondeos.shp

[TIERRA

@ SEXTANTE
RASTERIZAR CAPA VECTORIAL

Parametros | Salida raster Ayuda

Extension a partir de

) Definida par el usuario
() Utilizar extensién da s vista

(& Utilizar extensicn de otra capa

Extension (valores)
Ranga ¥

Rango ¥

Tamafio de celda

Namero de filas/columnas

Se selecciona la capa sondeos como capa vectorial; el campo capa vectorial indica la

capa origen utilizada en la creacién de la nueva capa raster. En Campo se selecciona

el atributo de la tabla asociada que se utilizard para generar la capa raster, éste debe

Ser un campo numeérico.

Para seleccionar el tamano de la capa de salida se marca 'Utilizar extension de otra

capa' eligiendo la capa parcelas.

A continuacién, se ejecuta sobre la nueva capa rasterizada, la extension de Sextante

'Herramientas bdsicas para capas raster > Rellenar celdas sin datos' dando como

resultado la generacién del MDT.

Del mismo modo se repetird este procedimiento con los otros materiales restantes del

estudio.
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Archivo Wer Capa Yentana “ista Ayuda

OpE =iz ¢ IR @O OES X rELale Ha m 0 8 B ¥ bhiB K

W Vista : tfc

EEX

(] -ras_lierra.(if
@ M vz _material i
] I res roca b
. A sandeos shp

A juntar_sond_cn.s

A parcelas.shp

@& Capa witis

[
v

G. del Catasi

i 23031

Para la generacion del MDT de la capa z (cota de inicio de sondeo mas las curvas de
nivel) se realizard el mismo proceso descrito anteriormente, con la Unica diferencia la
seleccién de la capa vectorial (capa unién) en la extension 'Rasterizacion e

interpolacion > Rasterizar capa vectorial'.

6.2.3 Calculo del volumen del material a explotar

El primer paso es ejecutar la extensién de Sextante 'Herramientas para capas
vectoriales > Nueva capa con entidades seleccionadas' con el objetivo de seleccionar
cada parcela de forma individual y poder realizar los célculos de voliumenes de forma

independiente.
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A continuacién se ejecuta la extension de Sextante 'Herramientas basicas para capas
raster > Cortar grids con capas de poligonos' seleccionando como parametro capas a
cortar las cuatro capas raster de los MDT generados anteriormente y como capa

vectorial de poligonos la capa creada en el primer paso que corresponde a las parcelas

individualizadas.

& SEXTANTE E| Seleccion muiltiple
CORTAR GRIDS CON CAPA DE POLIGONDS ras_roca.tif
' ras_material tif
| Pardmetros | ayuda ras_tierra. tif
| 3 ] ras_z.tf
Capas raster
Capas a corkar 4 é\émeﬁ‘tus se‘iéc‘c‘iunaaﬁs |
Capas vectoriales
Poligonos parcelas.shplsel) w |
¢ " \ :
.

Del mismo modo realizamos los pasos anteriores con las cuatro parcelas restantes, asi
se obtiene un total de veinte capas raster, cuatro por cada parcela con la informacién

de los distintos tipos de materiales.

Por ultimo se ejecuta la extensién de Sextante 'Herramientas basicas para capas
raster > Volumen entre dos capas' con la seleccién de capas superior e inferior segun

el calculo del volumen deseado.
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@ SEXTANTE

VOLOMEN ENTRE DOS CAPAS

Parametros | Ayuda|

Capas raster

Capa inferior | ras_z.tiffrecortada] v

Capa superior

Volumenes

# Volimen pozitivo 717060909, 85
# volumen negatival
& Volirmen total43942,29

[ Aceptar ][ Cancelar

6.2.4 Resultados

Tras realizar los cadlculos del volumen en las parcelas seleccionadas, es el momento de

presentar los resultados obtenidos.

A continuacién se detallan los objetos utilizados que van a servir de ayuda para
valorar cuales son las parcelas del terreno mas interesantes para iniciar su

explotacion.

e Mapas, informan del volumen de distintos materiales que componen el
subsuelo de las parcelas, se muestra la informacion de las parcelas de forma
individual.

e DTM, representacion rasterizada de la distribucion del volumen del material.

e Tabla, contiene la informacién de los resultados obtenidos tras calcular los

volumenes de las capas de las parcelas.
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TIERRA VEGETAL A EXTRAER

VOLUMEN DE TIERRA A EXTRAER *

parcelas
[ 25061A01400035
[ 25061A01400036
[ 25081A01400041
I 25061A01400042
[ 25061A01400043

Escala: 1:2799

Figura 17. Mapa del volumen de tierra a extraer

La figura 17 muestra el volumen de tierra vegetal que hay que extraer de cada

parcela para proceder a la explotaciéon de material.

Figura 18. Representacion raster de la capa Tierra Vegetal
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MATERIAL A EXPLOTAR

VOLUMEN MATERIAL A EXPLOTAR i

65077622

parcelas
[ 25061A01400035
25061A01400036
3 25061A01400041
I 25061A01400042
I 25061A01400043

Escala: 1:2799

Figura 19. Mapa del volumen del material a explotar

Figura 20. Representacion raster de la capa Material a explotar

Para la coloracidon de los DTM se ha
utilizado las extensiones Piloto

raster para gvSIG.

Las zonas de gama cromatica mas
claras pertenecen a las cotas
superiores de la distribucion del

volumen.
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A continuacidon se muestra una tabla resumen con los calculos del volumen de los

materiales estudiados y clasificados por parcelas:

REFERENCIA TIERRA MATERIAL A

CATASTRAL VEGETAL EXPLOTAR ARl
25061A01400035 19618.91 140340.56 19789.5
25061A01400036 12408.42 99051.02 17697.0
25061A01400041 81327.87 650776.22 80772.0
25061A01400042 43942.29 421672.75 47394.0
25061A01400043 27335.49 260797.14 29914.5

TOTAL 184632.98| 1572637.69 195567.0

Esta informacion ayuda a valorar qué parcela es mas rentable para iniciar su
explotacion. Los parametros de analisis son el ratio volumen/superficie y el material

de tierra vegetal previo que hay que extraer.

A continuacién se puede observar el orden recomendado de explotacion de las

parcelas segun su rentabilidad:

Orden REFERENCIA MATERIAL A
CATASTRAL EXPLOTAR
1 25061A01400042 140340.56
2 25061A01400043 99051.02
3 25061A01400041 650776.22
4 25061A01400036 421672.75
5 25061A01400035 260797.14

Los calculos del volumen total se han realizado de forma individual por parcela. En
caso de utilizar una seleccién multiple con todas las parcelas al mismo tiempo, el
resultado corresponde a la suma del volumen de las parcelas individuales, mas la
parte del volumen de la parcela con referencia catastral 25061A01409003 que limita
con las parcelas 25061A01400041, 25061A01400042 y 25061A01400043, dando un
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resultado incorrecto. Ademas otro aspecto que afecta es que al pasar de vector a
raster los contornos se adaptan a la forma del pixel y por tanto introduce pequefias

diferencias al trabajar con todas las parcelas a la vez o por separado.

A continuacidén, se presenta el esquema utilizado en el que se puede observar de

forma sintetizada la metodologia seguida para calcular el volumen:

e ovC
‘ Geolagico
ICC
& Estudio de
campo
Y Y
‘ Sondeos Catastro
(parcelas)
Curvas de nivel l .
Y ¥
Modelo Digital . |Calculo volumen
del Terreno parcelas

Figura 21. Esquema con la metodologia del calculo de volumen
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7 Valoracion gvSIG

Funcionalidades de edicion:

gvSIG, dispone de herramientas de edicidon vectorial que permiten modificar,
crear y eliminar elementos. Es posible editar un fichero shape, una capa de

base de datos espacial o un fichero CAD.

Dispone de herramientas para la insercion de elementos, como puntos,
poligonos, lineas, elipses, etc., del mismo modo que dispone de herramientas
para la modificacién de los mismos, como la rotacion de elementos o la

simetria.

Implementa herramientas de ayuda al dibujo, como las rejillas o los comandos
de deshacer, selecciones complejas de elementos (dentro de circulo, fuera de

rectangulo,...).

Implementa funcionalidades de edicién propias de un sistema CAD, habilitando
una consola de comandos que permite trabajar de forma muy similar a alguno

de los programas CAD mas extendidos.

Funcionalidades de analisis

Aunque gvSIG incorpora herramientas de andlisis, este aspecto queda resuelto con

Sextante, el cual estd compuesto por un conjunto de 178 extensiones, dotandolo de

grandes capacidades de analisis. Sextante puede manejar y analizar informacion

vectorial y raster aunque con un especial enfoque hacia esta ultima.

Funcionalidades de consulta

gvSIG dispone de un conjunto de herramientas de consultas basicas que
proporcionan informacion de atributos, medicién de areas y medicién de
distancias.

Con las extensiones de Sextante para gvSIG, aumenta el numero de
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funcionalidades de consulta que se pueden realizar, al mismo tiempo que se
gana en las prestaciones de las consultas, gracias a las opciones asociadas que

implementa.

Rendimiento (rapidez en tratar los datos)
Para un rendimiento correcto de la aplicacién es necesario cumplir con los
requerimientos de sistema recomendados por gvSIG, en caso de no cumplir éstos

existe una penalizacidén en el tiempo de respuesta de las tareas solicitadas.

Si el volumen de informacion de datos alfanuméricos es elevado se recomienda
trabajar con un SGBD. Actualmente gvSIG soporta Oracle, PostgreSQL, MySQL, GBMs-
HSQLDB y ODBC.

Acceso a diferentes origenes de datos
gvSIG es un cliente IDE, y como tal es cliente de los distintos servicios de las
Infraestructuras de Datos Espaciales, es compatible con varias especificaciones de

interfaces OpenGIS: WMS, WFS, WCS, de catalogo y de nomenclator.

éSe puede personalizar? éCon qué lenguaje de programacion?

gvSIG es un proyecto de desarrollo en software libre, con la licencia mas abierta de
las posibles, la denominada GNU / GPL.

La licencia GNU /GPL garantiza que todos los desarrollos adicionales que se incorporen

sigan siendo libres.

Estd desarrollado con el lenguaje de programacién Java, asi se asegura su
funcionamiento multiplataforma y por tanto uno de sus requisitos iniciales, la

portabilidad.

Hay que tener en cuenta que cualquier desarrollo adicional que se realice en gvSIG
debe cumplir con las caracteristicas impuestas inicialmente en el proyecto:
portabilidad, modularidad, codigo abierto, interoperable con las soluciones

implantadas y sujeto a estandares.
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Documentacion asociada.
gvSIG al igual que cualquier aplicacién de coédigo abierto, enmarcada como una
alternativa fiable y comprometida de Sistema de Informacidon Geografica (SIG),

dispone de una correcta y extensa documentacién para usuarios y desarrolladores.
Este hecho lo podemos constatar con manuales de usuario, tutorial de creacién de
extensiones, cursos,... todo ellos disponibles desde su web oficial (seccidn

documentacion).

Web oficial de gvSIG: http://www.gvsig.gva.es/

Ademas es facil encontrar informaciéon en Internet sobre gvSIG, pero como siempre

sera necesario valorar las fuentes y la credibilidad de éstas.

Soporte al producto
La Conselleria de Infraestructuras y Transporte de Valencia ha creado una direccion de
correo electronico donde dirigirse para realizar cualquier consulta referente al portal

de gvSIG (gvsig@gva.es).

Hay que destacar la existencia de las listas de distribucién cuyo objetivo es facilitar la
comunicacién entre todos los interesados en el proyecto gvSIG.

Otro aspecto a remarcar es la existencia una comunidad de desarrolladores con los
cuales es posible intercambiar ideas y/o opiniones, ademas de ofrecer ayuda para

solventar dudas, aqui estan inscritos los desarrolladores actuales de gvSIG.

Contenidos Enlace

Lista de usuarios
runas.cap.gva.es/mailman/listinfo/gvsig_usuarios

. L - Lista de desarrolladores
Listas de distribucion . _ .
runas.cap.gva.es/mailman/listinfo/gvsig_desarrolladores
Lista internacional
runas.cap.gva.es/mailman/listinfo/gvsig_internacional
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Exportaciones a formatos estandares
Los formatos que soporta gvSIG para realizar exportaciones son shape, dxf, postgis,
Oracle Spatial y gml. También es posible convertir una vista en un archivo de imagen

o raster.

Web Map Context (WMC) es otro estandar de OGC (http://www.opengeospatial.org)
gue se afiade a la lista de estandares de este tipo soportados por gvSIG. Actualmente

la exportacion a WMC se limita a las capas de tipo WMS.
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8 Conclusiones

La realizacion del presente Trabajo final de carrera ha supuesto conocer las
caracteristicas fundamentales de los Sistemas de Informaciéon Geografica, y con el fin
de poder investigar este nuevo paradigma de bases de datos, se ha realizado una

parte practica que resuelve un problema concreto.

A continuacién, explico los objetivos y conclusiones alcanzados con el TFC:

e Un SIG es una herramienta informatica de gestion de informacion geografica,
fundamental en tareas de analisis y de toma de decisiones de la informacion

geografica.

e La utilizacion de los SIG son ilimitados, cada proyecto nuevo que se realiza
suele ser un problema con caracteristicas, objetivos y analisis nuevos a

resolver.

e He adquirido el conocimiento de las caracteristicas fundamentales de un SIG:

componentes, funciones, utilidades.

e He aprendido a realizar un proyecto SIG (planteamiento, eleccion del modelo de
datos, utilizacién de las herramientas de analisis, consulta y explotacién de la

informacion).

e He conocido las caracteristicas fundamentales y el funcionamiento de los

programas gvSIG y Sextante, elegidos en el desarrollo del proyecto.

e Destaco la tecnologia de las Infraestructura de Datos Espaciales IDE, por
facilitar al maximo el acceso a la informaciéon geografica. El ICC (Institut
Cartografic de Catalunya) y la OVC (Oficina Virtual del Catastro) son fuentes

IDE utilizadas en la realizacidon de este Trabajo.
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La solucion realizada en el TFC muestra uno de los propdsitos practicos de un

SIG, ser una tecnologia aplicada a la resolucién de problemas territoriales.

Finalmente, quiero comentar que he aprendido y disfrutado de la forma en la
gue los SIG, mediante una herramienta grafica, acceden a los datos de los

elementos representados.
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9 Glosario

CARTOGRAFIA
Conjunto de operaciones y procesos que intervienen en la creacion, edicion y analisis

de mapas.

COORDENADAS GEOGRAFICAS
Este tipo de coordenadas se usa para nombrar puntos sobre una superficie esférica.
Hay varios tipos de coordenadas geograficas. El sistema mas clasico y conocido es el

que emplea la latitud y la longitud.

DATUM
Elipsoide de referencia y su posicion respecto a la Tierra. Usualmente se incluye el

punto de origen, la orientacién asi como el radio y la excentricidad del elipsoide.

ELIPSOIDE DE REVOLUCION
Es la superficie generada por una elipse que gira alrededor de uno de sus dos ejes de

simetria.

GEODESIA
Ciencia que estudia la figura de la Tierra y el campo gravitatorio, por tanto estudia la

forma y dimensiones de la Tierra.

GEOIDE
El geoide es la representacién del nivel medio de los mares y océanos en calma
prolongados por debajo de los continentes. Esta superficie es en cada punto normal a

la direccidn de la gravedad. Es una superficie real y equipotencial.

GEOREFERENCIACION
Posicionamiento en el que se define la localizacidn de un objecto espacial en un

sistema de coordenadas determinado.
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LATITUD
Distancia angular, medida sobre un meridiano, entre una localizacidn terrestre y el

ecuador.

LONGITUD
Distancia angular, paralela al ecuador, entre el Meridiano de Greenwich en Londres y

un determinado punto de la Tierra.

MAPA
Representacion de una parte de la Tierra cuyo tamafo imposibilita prescindir de la

esfericidad de la Tierra y debemos utilizar sistemas de proyeccion.

MERIDIANO

Circulo maximo que proporciona la longitud o distancia Este-Oeste de la Tierra.

MDT
Un Modelo Digital del Terreno (MDT) es una estructura numérica de datos que

representa la distribucion espacial de una variable cuantitativa y continua.

PARALELO
Linea resultante de la interseccién de un plano paralelo al del Ecuador y la superficie

terrestre.

PROYECCION CARTOGRAFICA
Es una correspondencia biunivoca entre los puntos de la superficie terrestre y los

puntos de un plano.

SISTEMA DE COORDENADAS
Un sistema de coordenadas es un conjunto de valores que permiten definir
inequivocamente la posicidon de cualquier punto de un espacio geométrico respecto un

punto denominado origen.
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SISTEMA GESTOR DE BASES DE DATOS (SGBD)

Los Sistemas Gestores de Bases de Datos son un tipo de software muy especifico,
dedicado a servir de interfaz entre las bases de datos y las aplicaciones que la utilizan.
Se compone de un lenguaje de definicion de datos, de un lenguaje de manipulacién de

datos y de un lenguaje de consulta.

SIG

Un sistema de hardware, software y procedimientos elaborados para facilitar la
obtencién, gestidon, manipulacion, analisis, modelado, representacion y salida de datos
espacialmente referenciados, para resolver problemas complejos de planificacion y
gestion. (NCGIA, 1990).

TELEDETECCION
Técnica que permite obtener informacién sobre un objeto, superficie o fendmeno a
través del analisis de los datos adquiridos por un instrumento que no estad en contacto

con él.
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