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1. INTRODUCCION. EL PROYECTO DE INNOVACION DOCENTE

La ensefianza del urbanismo ha estado muy vinculada desde sus origenes al empleo de
diferentes cartografias (topografia, usos del suelo, infraestructuras de comunicacion, drenaje
y masas de agua, asentamientos urbanos,...) necesarias para llevar a cabo los analisis y
diagndsticos territoriales, asi como las propuestas que conforman los Planes de Ordenacion
del Territorio.

La utilizacién generalizada de estas cartografias tematicas ‘en papel’ ha dado paso en los
ultimos afios a una continua ‘digitalizacion y vectorizacidon’ de las mismas, generando una
cantidad ingente de informacion cartografica disponible en diferentes servidores web’s y
bases de datos. Sin embargo, el acceso a esta informacién no estd carente de dificultades,
pues muchas de ellas se encuentran en las web’s de organismos oficiales o requieren de
peticiones concretas que los estudiantes generalmente no suelen conocer.

Por otro lado, la utilizacidon de esta informacidn requiere de un Software especifico que
permita no sélo su visualizacién, sino también su procesamiento, teniendo éste
innumerables aplicaciones en la ingenieria en general, y en el urbanismo en particular;
modelos digitales de terreno, modelos de ocupacién del suelo y crecimiento urbanos,
analisis de accesibilidad, modelos hidroldgicos, etc.

Por todo ello, en el momento actual resulta imprescindible que los estudiantes de Ingenieria
conozcan, por un lado, las fuentes mas importantes de informacidn cartograficas digitales
existentes y su modo de acceso y, por otro, algunas nociones basicas de los programas que
permitan su procesamiento, con el fin de mejorar su aprendizaje y hacer mas eficiente su
trabajo debido, en parte, al considerable ahorro de tiempo que supone el empleo de las
TIC's.

Asi, el objetivo principal de esta publicacion es proporcionar a los alumnos las TIC's
necesarias para acceder y procesar la informacion digital cartografica que permitan mejorar
su rendimiento en las asignaturas del Departamento de Urbanistica y Ordenacion del
Territorio, asi como proporcionarles las herramientas que se utilizan hoy dia en la
planificacion territorial y que utilizaran, con revisiones y mejoras, a lo largo de su vida
profesional.

Dada la aplicabilidad de los Sistemas de Informacidn Geografica (SIG) a la problematica
territorial, en los ultimos afios el Departamento ha comenzado a utilizar el software gvSIG,
de libre acceso, en las asignaturas de la titulacién de Ingenieria de Caminos, Canales y
Puertos. Los resultados han sido muy favorables, pero han mostrado la necesidad de
normalizar y regularizar estas aplicaciones. Este proyecto de Innovacion Docente permite
implantar de forma completa esta nueva metodologia docente, sin duda necesaria para la
adaptacion a las necesidades actuales en planificacion territorial.

Las asignaturas del Departamento son evaluadas a través de trabajos que se basan
fundamentalmente en la elaboracién de cartografias y mapas territoriales. Hasta hace poco
tiempo, los estudiantes elaboraban estos planos manualmente, lo cual requeria de mucho
tiempo para su realizacion y poca flexibilidad ante su correccion, pues los cambios
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resultaban complicados y laboriosos de hacer. En los ultimos afios, las nuevas herramientas
asociadas a las TIC's han permitido agilizar mucho la realizacion de estas cartografias, por lo
qgue en el mismo tiempo de trabajo, los estudiantes han podido ensayar mas variedad de
soluciones y las correcciones han podido ser mucho mas numerosas. Por otro lado, la calidad
grafica de los trabajos ha aumentado considerablemente, acercando a los estudiantes a las
presentaciones y caracteristicas de estos trabajos en el ambito profesional.

Sin embargo, la falta de normalizacién de estas herramientas ha hecho que los estudiantes,
de forma unilateral, hayan decidido utilizar unos u otros programas, por lo que los resultados
han sido heterogéneos. Por otro lado, estos han requerido de mucho tiempo para
familiarizarse con las herramientas de trabajo, por lo que el estudio de las cuestiones propias
de la asignatura se ha visto reducido.

Con la realizacién de este proyecto, se ha unificado la herramienta a utilizar en las
asignaturas del Departamento de Urbanistica y Ordenacién del territorio, -los Sistemas de
Informacién Geografica y en concreto el programa de libre distribucién gvSIG-, y se ha
puesto a disposicion de los alumnos la informacidon necesaria para que puedan realizar los
trabajos de estas asignaturas de forma mucho mas eficiente y rdpida (a través de un material
docente que incluye un tutorial de manejo del programa y unos talleres para su puesta en
practica), ademas de familiarizarles con la herramienta mas generalizada en este tipo de
trabajos en el ambito profesional. Asi, la realizacion de la practica se vera a partir de ahora,
mejorada de forma considerable, tanto en su calidad final como en la eficiencia del trabajo
del estudiante.
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2. ANTECEDENTES

2.1. LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA Y LA ORDENACION DEL
TERRITORIO

En los sectores que tradicionalmente emplean Ingenieros Civiles, aparecen cada vez mas
demandas de profesionales especializados en planificacién y ordenacion del territorio,
conservacién, mantenimiento y rehabilitacién de obras, gestidon de los recursos naturales,
gestién ambiental... donde es indispensable la manipulacidn de grandes voliumenes de datos
georreferenciados (es decir, posicionados o localizados espacialmente en un sistema de
referencia —coordenadas y datum determinado-). La cantidad de informacion actualmente
disponible para la gestion territorial es enorme y dificil de manejar, lo que genera la
necesidad de titulados con estos conocimientos y destrezas.

El término ‘Sistemas de Informacién Geogréfica’ (S.I.G.), hoy estd ampliamente difundido,
especialmente entre los profesionales que trabajan en la planificacién o en la resolucion de
problemas socioecondmicos y ambientales. Sin embargo, no es facil definir lo que es un SIG.
Como sefialan Gutiérrez y Gould (1994) hay casi tantas definiciones como autores que
escriben sobre el tema. Lo que si que podemos sefialar en una primera aproximacién es que
este término hace referencia a una tecnologia, y esta caracteristica queda patente en
muchas de las definiciones, como la de Berry (1987) referida en Pefia, 2006:

“Sistema informdtico disefiado para el manejo, andlisis y cartografia de informacion
espacial”.

En sentido restringido, se identifica con frecuencia a los SIG como unos programas de
ordenador, pero en realidad un SIG es mucho mas que un software especifico. Otras
definiciones, se centran en identificar los componentes y funciones de los SIG, como por
ejemplo la del NGCIA (National Center for Geographic Information and Analysis) de los EEUU:

“Un sistema de hardware, software y procedimientos elaborados para facilitar la obtencion,
gestion, manipulacion, andlisis, modelado, representacion y salida de datos espacialmente
referenciados, para resolver problemas complejos de planificacion y gestion”;

o algunas otras, que provienen del mundo de la informatica y que aportan una visidn cercana
a las bases de datos como la de Cebrian (1988), tomada de Gutiérrez, 1994: “Una base de
datos computerizada que contiene informacion espacial”.

Una de sus principales caracteristicas, como queda reflejada en estas definiciones, es el
hecho de trabajar con informacion espacial georreferenciada, que permite integrar
informacién de indole muy diversa (cartografia vectorial, ortofotografia, imagenes de
satélite,...), de tal forma que un mismo elemento geografico presente en distintas fuentes de
informacién se encuentra en la misma ubicacidn geografica en ambas. Un SIG descompone la
realidad en distintas capas o estratos de informacién de la zona que se desea estudiar: el
relieve, la litologia, los suelos, los rios, los asentamientos, las carreteras, los limites
administrativos,... pudiendo relacionar las distintas capas entre si, lo que concede a estos
sistemas una sorprendente capacidad para el analisis espacial.
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2.2. APLICACIONES DE LOS SIG EN LOS PROYECTOS DE PLANIFICACION
TERRITORIALY URBANA

Los campos de aplicacién de los SIG son muy numerosos, pero es importante, primeramente,
diferenciar qué se entiende como métodos de aplicacion y qué como aplicaciones o campos
de uso. Existe una diferencia conceptual entre aplicacion como desarrollo y aplicacion como
campo, y esta diferencia puede dar lugar a confusiones a la hora de intercambiar criterios
con otras personas relacionadas con los SIG.

Se entiende como metodologia de aplicacion o aplicaciones aquellos desarrollos informaticos
y metodoldgicos encaminados a la construcciéon de productos especificos para resolver un
proyecto o proyectos concretos. También podriamos englobar en este apartado a aquellos
métodos de disefio e implantacién de un proyecto SIG.

También podemos entender por aplicaciones los diferentes campos de usos de los SIG. Asi
podriamos hablar de aplicaciones socioecondmicas, forestales, catastrales, etc. Son éstas las
gue a continuacidn se tratan.

2.2.1. APLICACIONES EN EL AMBITO DE LA ADMINISTRACION PUBLICA

Sin lugar a dudas, la Administracidon ha sido el gran motor del desarrollo e implantacion de
los SIG, y mas aun en Espafia, donde la formacion del nuevo catastro, y la adopcidn de esta
tecnologia, supuso el impulso definitivo a la implantacion de estos sistemas.

Hasta fechas recientes la implantacién de este tipo de tecnologias estaba muy limitada
debido al elevado costo de las aplicaciones informaticas (y el correspondiente a la captura de
los datos y su mantenimiento) la complejidad de dichas aplicaciones, la dificultad del idioma
(por lo general en inglés) y la escasa disponibilidad de cartografia base con referencia
espacial uniforme.

La reciente aparicidén de aplicaciones informaticas SIG basadas en software libre, varias en
idioma espafiol, y el incremento de la oferta de datos territoriales en Internet ha hecho
posible la implantacion de SIG locales en todos los niveles de la administracién. Desde la
Administracion Central hasta los Ayuntamientos, pasando por las Diputaciones y Gobiernos
Regionales, la mayor parte de los organismos vinculados de una u otra forma con la
ordenacion territorial, el medio ambiente, la gestidn catastral, etc., han incorporado ya estas
tecnologias. En algunos casos los resultados no han sido muy aceptables o no se han
producido todavia, pero esto ha sido debido, en gran medida, a la ausencia de un estudio
previo del sistema y a la escasez y falta de calidad de la informacién geogréfica en formato
digital.

Resulta incuestionable que, en determinadas administraciones como las Diputaciones, con
importantes responsabilidades en la ordenacién y gestién del territorio, asi como en la
prestacion de servicios prioritarios en el ambito local y municipal, se debe disponer de un
Sistema de Informacién basado en datos espaciales y administrativos que ofrezca las
herramientas necesarias para compartir, difundir y facilitar el acceso a la informacion.
Igualmente es necesaria una serie de herramientas que faciliten el tratamiento de dicha
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informacidn. Si ademas, este sistema gestiona y toma decisiones fundamentalmente sobre el
ambito local y debe interrelacionar tanto datos georreferenciados como administrativos,
producidos dentro de sus servicios centrales o por organismos dependientes o fuera de su
organizacion, dicho sistema ha de ser necesariamente complejo, altamente descentralizado
en cuanto a la alimentacién de sus bases de datos y con distintos niveles de acceso a los
mismos.

En definitiva, el Sistema de Informacidn Geografica Corporativo de una Diputacidn, debe ser
una herramienta que acerque los datos y la informacidn cartogréfica de la provincia a
ciudadanos e instituciones, permitiendo recoger una visidn integrada del territorio de la
provincia, tanto desde su estructura espacial como tematica. A partir de la informacidn
recogida en las bases de datos alfanuméricas, convenientemente georreferenciadas, se
constituyen en una herramienta de presentacién de datos temdtica, temporal (evolucién de
las variables) y espacial adecuada para la toma de decisiones.

Es el caso, por ejemplo, de SIGA21 (Sistema de Informacidn, Seguimiento y Gestion de
Iniciativas de Agendas 21 Locales), un proyecto de la Diputacién de Cérdoba basado en SIG
para apoyo a la mejora de la gestidon del desarrollo sostenible entre los municipios de la
provincia. La diputacién de Sevilla, por su parte, esta detras del proyecto Mirador, un visor
web que proporciona al usuario la posibilidad de acceder a las infraestructuras,
equipamientos y servicios de 102 municipios de la provincia de Sevilla.

Las Diputaciones de Jaén, Mdlaga o Granada (Figura 1) se han sumado recientemente a las
virtudes de estos sistemas para ofrecer, entre otros servicios, visores de mapas basados en
cartografias y ortofotos.

sistema de informacién geografica de la provincia de granada

Fomento y Obras Publicas

Diputacién
de Granada
Bes- et Progundies Entrar
Registrar
(s a0 e lacave
e Inf fe la ia de Entrar como Invitado

contacto
siqara@dipara.s

sistema de informacién geografica
de la provincia de granada

cartografia
tematica

Figura 1. Sistema de informacidon Geogrdfica de la Diputacion de Granada.
http://siggra.dipgra.es/siggra/
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Por otra parte, una de las tareas mds importantes de las Diputaciones es la posibilidad que
ofrecen para visualizar y consultar la “Encuesta de Infraestructuras y Equipamientos Locales"
(EIEL), gestionar dicha informacidn de la provincia y ponerla al servicio de los ciudadanos
(Figuras 2y 3).

El objeto de la "Encuesta de Infraestructuras y Equipamientos Locales" es la obtencidn de un
censo o inventario referente a las infraestructuras y equipamientos de competencia de las
Corporaciones Locales y aquéllas basicas para la comunidad que, siendo privadas o de otros
Organismos, ofrecen un servicio publico no restringido.

sistema de informacién geogréfica de la provincia de granada

Visor Micuema Salir Bienvenido emiliomolero

Encuesta de

&
: DATOS EXTERNOS (W
5 MAGENES EXTERNAS (WNS)

TR 1) )

Escala 1150000 Posicion X: 49911030 m Y 412005834 m L

Figura 2. Visor de la Encuesta de Infraestructuras y Equipamientos (2010)

Su finalidad es conocer la situacion de las infraestructuras y equipamientos de competencia
municipal, formando un inventario de dmbito nacional, de caracter censal con informacion
precisa y sistematizada de los municipios con poblacién inferior a los 50.000 habitantes
(Articulo 4 del Real Decreto 835/2003 de 27 de junio por el que se regula la Cooperacion
Econdmica del Estado a las inversiones de las Entidades Locales).

El banco de datos de la Encuesta recoge un gran numero de variables relativas a: alumbrado
publico, estado de la pavimentacién, traidas de agua, abastecimiento auténomo de agua,
caracteristicas de la red de agua, caracteristicas del servicio de agua, saneamiento, recogida
de aguas residuales, residuos solidos, centros asistenciales, centros de ensefianza, centros
sanitarios, instalaciones deportivas, centros culturales, casas consistoriales y otros
inmuebles, equipamientos recreativos (parques), proteccién civil, edificios publicos sin uso,
lonjas, mataderos y cementerios. Su interés reside en la posibilidad de constituir la base para
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evaluar la eficiencia del nivel de provisidn de los municipios para la planificacion vy
priorizacion de necesidades de dotaciones sociales.

SioGra sistema de informacién geografica de la provincia de granada
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Figura 3. Visor de la Encuesta de Infraestructuras y Equipamientos (2010)

En este sentido se puede destacar la iniciativa del Plan Avanza2 (www.planavanza.es) de la
Secretaria de Estado de Telecomunicaciones y para la Sociedad de la Informacién y su
desarrollo LocalGIS.

LocalGIS es un Sistema de Informacidon Territorial para Entidades Locales (diputaciones,
mancomunidades, ayuntamientos, etc.) que facilita realizar la gestién municipal de forma
georreferenciada y ofrecer servicios de informacion on-line a los ciudadanos utilizando la
cartografia del municipio. LocalGIS es una evolucién del sistema GeoPista realizada a
iniciativa del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio que cuenta con el respaldo de
importantes organismos a nivel nacional, como la FEMP - Federacién Espafiola de Municipios
y Provincias, el Ministerio de Administraciones Publicas, Catastro, INE — Instituto Nacional de
Estadistica, IGN - Instituto Geografico Nacional, etc.

Estd basado en soluciones OpenSource, disefiado especialmente para el entorno de la
Administracién Publica y dirigido a las Entidades Locales (ayuntamientos, diputaciones,
mancomunidades, etc.). Dispone de las funcionalidades necesarias para la gestidn territorial
dentro del ambito municipal: planificacién urbanistica, catastro, padrdn, actividades
contaminantes, patrimonio, infraestructuras, licencias de obra, guia urbana, etc. Para ello
combina la tecnologia de los SIG (Sistemas de Informacidn Geografica) con funcionalidades
administrativas y Web Services para ofrecer servicios de informacién on-line a los
ciudadanos utilizando la cartografia del municipio.
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2.2.2. APLICACIONES DE CARACTER SOCIOECONOMICO

Uno de los campos privados de aplicacién que cuenta con mayor potencial de desarrollo es
el de caracter socioecondmico. Aqui se incluyen aplicaciones del tipo de localizacién de
servicios y negocios, analisis financieros y de mercado o gestién del patrimonio.

También se han lanzado campafias orientadas a hombres de negocios para aplicar SIG a la
planificacion y control de equipos de marketing. Desde hace ya algunos afios se ha puesto de
moda el término Geomarketing que trata de englobar la aplicacidn de los SIG al estudio de
mercados.

Es interesante destacar en este campo los avances en la difusion de la informacion
estadistica, basica para este tipo de aplicaciones, realizada por el Instituto de Estadistica de
Andalucia IEA. Merece la pena citar:

¢ Cartografia censal de Andalucia. Mapas tematicos por secciones. Periodo 2001-2007.
¢ Sistema de Indicadores de las Ciudades de Andalucia. SINCA 2007.

* Sistema de Informacion Multiterritorial de Andalucia. SIMA 2010.

2.2.3. APLICACIONES EN EL CAMPO MEDIOAMBIENTAL

Otro campo tradicional y frecuente de desarrollo de aplicaciones ha sido el Medio Ambiente.
En él se enmarcan proyectos de gestion de riesgos ambientales, usos del suelo (CORINE-
LAND COVER), control de la contaminacion (SICAH), etc. Pero sin duda, el SIG de mayor
tradicidn en la Comunidad Auténoma Andaluza es el iniciado en los afios 80 con el nombre
de SinambA (Sistema de Informacion Ambiental de Andalucia) y que, por su larga trayectoria
temporal, ha pasado por una gran evolucidon tecnoldgica. Fruto de ella es su nueva
concepcion como Red Ambiental de Andalucia (Rediam) actualmente en constante
ampliacion.

2.2.4. APLICACIONES EN EL CAMPO DE LAS ‘UTILITIES’

Otro campo de aplicacion con un fuerte desarrollo es el de las “utilidades” (traduccién literal
del inglés ‘utilities’). Este suele incluir aquellos apartados referidos basicamente a redes de
conduccién de servicios de abastecimiento y energia (agua, gas, electricidad...). En muchos
casos ha tenido un desarrollo paralelo al de la ingenieria de cada especialidad, dandose
productos especificos e independientes de los SIG de propdsito general. En Espafia se estan
llevando a cabo desarrollos en este aspecto que serdn tratados mas adelante al hablar de
“redes” y de su modelizacion.

2.2.5. OTROS CAMPOS DE APLICACION

Esta division de aplicaciones no se pueden considerar como compartimentos estancos, ya
gue son numerosas las que se podrian enmarcar en varios de ellos a la vez, o que no estarian

14



APLICACION DE LAS TIC’S A LA ENSENANZA DEL URBANISMO Y LA ORDENACION DEL TERRITORIO EN LA INGENIERIA CIVIL

directamente relacionadas con ninguno. Un campo de gran auge ha sido el de la educacién y
la investigacidn, también hay aplicaciones relevantes como, la arqueologia, la seguridad, los
controles de navegacion, los analisis electorales y un largo etcétera.

En definitiva, los SIG pueden aplicarse en todas aquellas tareas y proyectos con una
componente territorial, como una base de integracion multidisciplinar basada en el analisis
de elementos geograficos.

2.2.6. LA GESTION DE REDES DE INFRAESTRUCTURAS URBANAS

Una de las primeras aplicaciones en el dmbito urbano la constituyen las relacionadas con las
redes. La gestidon de redes de infraestructuras urbanas bdasicas, tales como saneamiento y
distribucién de agua, gas, redes eléctricas o telefénicas, mas conocidas como AM/FM
(Automated Mapping and Facilities Management), se benefician claramente de las
caracteristicas de los SIG, ya que necesitan disponer de una cartografia muy precisa y de una
base de datos asociada con la informacidn alfanumérica de los elementos de la red. Se
utilizan para andlisis de mercados, trazado de nuevas lineas, localizacion de averias...

Actualmente la gran mayoria de las empresas de gestion de redes cuentan con un software
propio, mientras que en ambitos mas académicos o de investigacion se manejan aplicaciones
muy especializadas que sin embargo posibilitan la importacidon y exportacion hacia SIG
comerciales mas estandarizados (es el caso de InfoWorks de Wallinford Software o el
simulador Epanet de la Agencia para la Proteccidén del Medio Ambiente de EEUU (USEPA)).
También se desarrollan aplicaciones especializadas o extensiones para SIG comerciales como
la extension GISred para ArcView 3.2.

2.2.7. APLICACIONES EN LA GESTION URBANISTICA

Los instrumentos de planeamiento tienen como caracteristica principal la de asociar
“determinaciones” al territorio, o dicho de otra manera, cualquier determinacién de
planeamiento incluye como parte de su contenido el ambito territorial sobre el que se
aplican. Es por esto que las figuras de planeamiento urbanistico y territorial son susceptibles
de estructurarse como una base de datos, y no solo eso, sino que un plan podria definirse
como un conjunto de datos estructurados, interrelacionados y georreferenciados.

De las utilizaciones de los SIG para la informacidon regional territorial o del planeamiento
urbanistico a nivel global ya hay magnificos ejemplos en todas las Comunidades auténomas,
siendo sin embargo solo algunas las que se han implicado en la tarea de homogeneizar y
depurar sus bases cartograficas y parcelarias y fijar criterios a seguir para la estructuracion
de las bases de datos de la informacidn urbanistica municipal. Experiencias pioneras son las
de los Cabildos de Tenerife y Gran Canaria y los gobiernos de Navarra y Canarias y como
trabajos municipales destacar el SIG para la gestion de la ciudad de Valencia (SIGVAL) o los
de los ayuntamientos de L'Hospitalet, Valladolid o Palma de Mallorca.

Como software expresamente orientado hacia esta tarea citar el programa de gestion
urbanistica “Hipodamos” del ministerio de Fomento. Esta aplicacidon, concebida e
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integramente desarrollada en la Administracion publica del Estado, estd basada en un SIG
catastral, sobre el que se proyecta la informacion geométrica y las bases de datos por capas
y atributos de cualquier escala de planeamiento urbanistico municipal, permitiendo su
gestidn y actualizacion continua. Ademas permite, en su versién 3.0, realizar simulaciones,
autocalculando edificabilidades, tipologias, aprovechamientos unitarios, comprobando cada
barrio, cada plan parcial, cada parcela y edificio, permitiendo ensayar los diversos escenarios
posibles de planeamiento y sus efectos globales en un tiempo minimo.

2.2.8. URBANISMO EN RED (WWW.URBANISMOENRED.ES)

La Entidad Publica Empresarial red.es, adscrita al Ministerio de Industria, Turismo y Comercio
a través de la Secretaria de Estado de Telecomunicaciones y para la Sociedad de la
Informacién, tiene como misidn contribuir al fomento y desarrollo de las telecomunicaciones
y la sociedad de la informacién en Espaina. Red.es, en el ejercicio de las funciones que le han
sido legalmente atribuidas en el articulo 55 de la Ley 14/2000, de 29 de diciembre
(www.red.es), fomenta y desarrolla la Sociedad de la Informacion, de acuerdo a las
iniciativas del Plan Avanza2 (www.planavanza.es). En el marco de este plan, red.es gestiona,
en coordinacion con otras Administraciones Publicas y Organismos Publicos estatales,
autondmicos y locales, diversos programas de difusién y extension de la Sociedad de la
Informacién.

Una de las medidas principales incluidas en el Plan Avanza2 es la utilizacidon de recursos
publicos para la consecucion de los objetivos de impulso de la Sociedad de la Informacion
mediante programas de desarrollo e implantacidn de servicios electrdnicos que posibiliten la
prestacion de Servicios Publicos Digitales a ciudadanos y empresas. En este sentido, y en
ejecucion de sus competencias, red.es, a partir de un Convenio de Colaboracion suscrito por
el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, la Federacion Espafiola de Municipios y
Provincias (FEMP) y la Entidad Publica Empresarial Red.es, puso en marcha el Programa
Urbanismo en red en febrero de 2007, con el objetivo de impulsar la introduccion de las TIC's
en la gestién urbanistica municipal.

El Programa Urbanismo en red nacié con el objeto de publicar los planes urbanisticos
municipales, a través de Internet, habilitando que los ciudadanos pudieran acceder a ellos de
forma facil y personalizada, al efecto de aumentar y potenciar la transparencia en la gestién
publica del sector urbanistico. Asimismo, se perseguia facilitar una completa
interoperabilidad entre las distintas administraciones y agentes implicados, a través de
servicios electrénicos que permitieran la puesta a disposicién de la informacién de
planeamiento urbanistico, para ser utilizada por los diferentes interesados. La puesta en
marcha de este Programa ha sentado las bases para evolucionar hacia un sistema
transaccional, que permita la construccién de servicios orientados a la tramitacién
telematica del planeamiento urbanistico.
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2.3. LOSSIGEN LAS ETAPAS DE UN PROYECTO DE PLANIFICACION

Desde que lan McHarg publicara en 1969 su obra “Design with Nature”, hoy convertida en
un clasico de la planificacidn urbana y territorial, las contribuciones de los SIG en este ambito
se han multiplicado exponencialmente. En esta obra se proponia una metodologia de
estudio del medio natural, orientada a la planificacion espacial, consistente en la
comprension de sus procesos y de su caracter evolutivo y creativo mediante la superposicion
de variables y factores.

“Identificamos los factores criticos que afectan a la construccion de una carretera y los
ordenamos de menor a mayor coste. Identificamos los valores sociales y los ordenamos de
mayor a menor. Los obstdculos de la morfologia del terreno, la necesidad de estructuras, un
terreno inestable, etc., producirdn altos costes de inversion publica. De la misma manera los
podemos representar. Por ejemplo, se puede hacer un mapa de factores geomorfoldgicos en
que las zonas mds oscuras representen las de mayor coste. Igualmente, se representan los
valores sociales en otro mapa cuyas zonas mds oscuras sean las de un valor mds elevado. Si
hacemos estos mapas transparentes y los superponemos, las zonas de menor coste social
serdn desveladas por el tono mds claro.” (McHarg, 2000, pag.34)

Esta forma de proceder se ha convertido en la base metodoldgica de los actuales proyectos
SIG. Se entiende por planificacién territorial las actividades, realizadas por cualquier agente
publico o privado, para establecer politicas que deben ser seguidas por la poblacién y otros
agentes econdmicos en cuanto al uso de los recursos naturales, la proteccidon del medio
ambiente y la localizacion dptima de las diferentes actividades. Dentro un proyecto de
planificaciéon o de ordenacidn del territorio los nuevos instrumentos de analisis geografico
pueden cumplir diferentes funciones en las distintas etapas en que se suele dividir un
proceso de planificacion (Arentze, Borgers y Timmerman, 1996).

e Previamente a la planificacién propiamente dicha, en la fase que se podria
denominar de identificacion del problema, los SIG son muy Utiles por su capacidad
de analizar los datos geogréficos que definen el problema a tratar y a resolver con la
planificacion territorial y ambiental. Facilitan la cartografia de los diferentes aspectos
gue inciden en la cuestion a conocer; permiten, mediante la superposicion y otras
formas de manipulacién de la informacidn, combinar datos y observar algunas de sus
interrelaciones.

® |a tarea de definicion de los objetivos es fundamental en la planificacion territorial.
Esta etapa responde a la consideracién de los criterios econdmicos y politicos
generales y, por lo tanto, los SIG ocupan un papel secundario en esta fase.
Normalmente, los SIG comerciales no disponen de capacidades para la visualizacion
simultanea de diferentes objetivos y de las interrelaciones entre ellos, por lo que su
empleo en esta tarea no es habitual. En cualquier caso, las posibilidades de
visualizacion y cartografia siempre constituyen una ayuda para estas actividades.

® Enla fase de generacion de alternativas, basada en la combinacién de los diferentes
datos existentes sobre el problema y en el uso de técnicas y modelos que permitan
generar diferentes soluciones a la cuestion, los SIG estan especialmente preparados
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para estas actividades, debido a sus capacidades para superponer y combinar
estratos tematicos diferentes.

e [Etapa de evaluacidn de las alternativas frente a los objetivos. Una vez disponibles
las diferentes soluciones al problema, resultado de la fase anterior, es necesario
contrastar cada una de ellas con los objetivos establecidos en la segunda etapa. Para
ello, por un lado, es necesario reunir y manejar nueva informacién, en lo cual un SIG
puede ayudar ampliamente, y, por otro, es fundamental establecer una evaluacién
precisa de como cada alternativa obtenida cubre los objetivos pretendidos. Esta
evaluacidn, para que sea adecuada a la complejidad de los problemas territoriales,
requiere el uso de técnicas muy elaboradas, entre ellas destacan las de evaluacién
multicriterio (Barba-Romero y Pomerol, 1997; Barredo, 1996).

e |a fase de organizacion del plan. Establecimiento de un programa coherente vy
sistematico donde se integren las distintas alternativas seleccionadas que la puesta
en practica del plan supone. En este caso el uso de los SIG es dificil, ya que estos
instrumentos no tienen capacidades para esta actividad, mas adecuado resulta la
utilizacion de procedimientos de planificacién de tareas como el PERT y otros
semejantes.

* Finalmente, la etapa de control y seguimiento del plan. Si un plan de ordenacién
territorial quiere tener éxito, es necesario establecer mecanismos que permitan su
control y el rapido establecimiento de las diferencias entre lo que realmente ocurre y
lo que el plan habia determinado. Para ello, nuevamente, los SIG pueden ser una
interesante herramienta, dada su capacidad de comparar dos realidades espaciales,
la que habia imaginado el plan, y la que realmente se esta produciendo, utilizando
para ello las funciones de superposicidn y combinacion de diferentes estratos
tematicos.

Como vemos los SIG son utiles en bastantes momentos del proceso de planificacién, por ello
parece cada vez mas necesario su uso en estas tareas.
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3. BASES DE DATOS ESPACIALES Y FUENTES DE CARTOGRAFIA DIGITAL
3.1. LASINFRAESTRUCTURAS DE DATOS ESPACIALES (IDEs)

En los ultimos afios, el creciente interés por la utilizacion de la informacién geografica ha
llevado a muchos paises y organizaciones a adoptar una combinacién 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.

La historia de las infraestructuras de datos espaciales comienza, de forma organizada, con la
iniciativa de la administracion de William J. Clinton en los Estados Unidos en el afio 1994, con
la orden ejecutiva 12906 para la creacidn de la National Spatial Data Infraestructure de ese
pais (NSDI), cuyo texto comienza reconociendo la importancia de la Informacién Geogréfica:

“La Informacién Geografica es critica para promover el desarrollo econémico, mejorar
nuestra gestidn de los recursos naturales y proteger el medio ambiente...”

http://www.fgdc.gov/publications/documents/geninfo/execord.html

En ese mismo afio se fundd el Open GIS Consortium, hoy llamado Open Geospatial
Consortium (OGC), consorcio sin animo de lucro, que agrupa a mas de 300 organizaciones
publicas y privadas. Su fin es la definicién de estdndares abiertos e interoperables dentro de
los Sistemas de Informacion Geografica. Persigue acuerdos entre las diferentes empresas del
sector que posibiliten la interoperatividad de sus sistemas de geoprocesamiento, facilitar el
intercambio de la informacion geografica en beneficio de los usuarios y elaborar por
consenso los documentos técnicos que definen los modelos, las interfaces y los protocolos
necesarios para ello.

3.1.1. INFRAESTRUCTURA DE DATOS ESPACIALES

Es el conjunto de “tecnologias, politicas y recursos humanos para adquirir, procesar,
almacenar, distribuir y mejorar la utilizacion de la informacion geografica”.

Otras definiciones:

Una IDE es una estructura virtual en red integrada por datos geogrdficos, y por lo tanto
georreferenciados, y servicios interoperables de informacion geogrdfica. Tan los datos como
los servicios estdn distribuidos en diferentes sistemas de informacion bajo la responsabilidad
y gestion de distintas instancias, del sector publico o privado, accesibles via Internet con un
minimo de protocolos y especificaciones normalizadas, y con la finalidad de posibilitar su
acceso encadenado, de forma integrada, para conseguir una informacion mds completa y util
que cuando se maneja separadamente la de cada agente. (Ley 14/2010).

Una IDE es un sistema estandarizado integrado por un conjunto de recursos informaticos
cuyo fin es visualizar y gestionar cierta Informacién Geogréfica disponible en Internet. Este
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sistema permite, por medio de un simple navegador de Internet, que los usuarios puedan
encontrar, visualizar, utilizar y combinar la informacidn geogréfica segun sus necesidades

Los recursos informaticos de este sistema pueden ser programas, catdlogos de datos,
catdlogos de servicios, servidores de mapas, de fenédmenos o de coberturas, paginas web,
etc. La informacidn geogréfica que gestiona una IDE puede estar en forma de ortofotos,
imagenes de satélite, mapas, nombres geograficos, capas de informaciéon de un SIG, etc.

La informacion geografica a la que se quiere acceder debe ser acorde con ciertas normas y
estandares y los recursos informdaticos con especificaciones, protocolos e interfaces que
garanticen la interoperabilidad.

3.1.2. COMPONENTES

Una IDE, como Sistema de Informacién Geogréfica distribuido, es algo mds que un servidor
en funcionamiento que estd publicando mapas y datos en Internet. Desde el punto de vista
tecnoldgico hay tres componentes fundamentales de toda IDE: Datos, Metadatos y Servicios.
Pero no debe olvidarse de otro componente cuyo papel es primordial: Organizacion.

Estos componentes son detallados a continuacion.
® Datos, que pueden clasificarse en:

o Datos de Referencia: son los que forman el Mapa Base o mapa sobre el que
se referencian los datos temdticos, como por ejemplo: el sistema
coordenado, las redes de transporte, la red hidrolégica, el relieve, los limites
administrativos, etc.

o Datos Tematicos: son los valores de las distintas capas de informacion
geografica, como por ejemplo: Usos del suelo, Geomorfologia, Hidrologia,
Vegetacion, etc.

® Metadatos: son los descriptores de los datos, como por ejemplo: la fecha del dato, el
formato, el propietario, la ubicacidn, el precio, etc. La Norma que regula los
metadatos de la informacidn geografica es la norma ISO 19115 “Geographic
Information — Metadata”. EIl NEM o “Nucleo Espafol de Metadatos” es una
recomendacién de la IDE de Espafia. Es el conjunto minimo de elementos de
metadatos necesarios para describir un recurso de IG.

Algunas de las ventajas del uso de los metadatos:
o Para el usuario de datos geograficos:
= Le ayudan a entender los datos.

= Se dispone de los elementos claves de los datos y se les puede
interpretar.

= Ayudan a encontrar los datos buscados.

o Paralas Organizaciones y Entidades productoras de datos:
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= Se mejoran los procedimientos de gestién de los datos.
= Ayudan a proteger las inversiones realizadas.
= Proporcionan informacién sobre fuentes de datos y calidades.
=  Ahorran tiempo y reducen costes.

o Para el Profesional de los datos geogréficos:
= Conoce la actualizacion y calidad de los datos.
= Conoce los procesos de captura y almacenamiento.
= Conoce las limitaciones legales de uso y distribucion.
= Conoce la persona de contacto.

Los metadatos se pueden aplicar para tres tipos de trabajos:
o Paralocalizar datos: ¢Ddnde estdn los datos del tipo que necesito?.

o Para el analisis de la informacion: ¢Tienen estos datos suficiente informacion
para el analisis que necesito?.

o Para la explotacidon de la informacion: ¢Como puedo legalmente utilizar
estos datos y unirlos con otros para obtener un producto nuevo?.

Servicios: son las funcionalidades accesibles mediante un navegador de Internet que
una IDE ofrece al usuario para aplicar sobre los datos geograficos. Estas
funcionalidades se organizan en servicios: servicios de visualizacién de mapas, de
descarga, de consulta, etc.

Los servicios mas importantes de una IDE son:
o Servicio de mapas en la Web (WMS).

Permite la visualizacién de una imagen cartografica generada a partir de una o
varias fuentes: mapa digital, datos de un SIG, ortofoto, etc., provenientes de uno
o varios servidores.

o Servicio de fenémenos en la Web (WFS).

Permite acceder a los datos mismos, mediante el empleo del formato
normalizado GML. Asi puede acceder al archivo que define la geometria de un
objeto cartografico, como un rio, una ciudad, una parcela, etc., y disponer de esa
informacidn vectorial en el propio ordenador.

o Servicio de Coberturas en Web (WCS).

Es un servicio similar al WFS pero para datos raster, como son imagenes
satelitales y modelos digitales del terreno.

o Servicio de Nomenclator (Gazetteer).

Este servicio permite localizar fendmenos geograficos. El servicio une cada
nombre geografico con su localizacién en base a coordenadas.
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o Servicio de Catdlogo (CSW).

Gracias a este servicio puede buscarse la informacion geografica que se necesita
en base a los metadatos que la definen.

e Organizacion: Es el componente mas complejo y el que hace que el resto funcione y
se mantenga, incluye el personal humano dedicado, una estructura organizativa y de
reparto del trabajo, estandares y normas que hacen que los sistemas puedan
interoperar, leyes como la Directiva Europea INSPIRE, reglas y acuerdos entre los
productores de datos, etc.

Todos los componentes son necesarios, pero la organizacion es de especial
importancia en una IDE porque ordena, regula, estructura y armoniza todos los
demas.

3.1.3. DEFINICION DE INTEROPERATIVIDAD

Uno de los objetivos de las IDE es poder compartir la informacién geografica que estd
dispersa en la Red de Internet, con objeto de visualizarla o utilizarla al grado que permita el
dueio de esos datos. Esto implica que las maquinas se entiendan entre si (protocolos de
comunicaciones compartidos), los datos que se compartan deben ser entendibles vy
utilizables por todas las maquinas que los usen.

La Norma ISO 19119 dice que:

La interoperabilidad es la capacidad para comunicar, ejecutar programas, o transferir datos
entre varias unidades funcionales sin necesitar que el usuario tenga conocimiento de las
caracteristicas de esas unidades.

3.1.4. DEFINICION DE ESTANDARES

El concepto de interoperabilidad, en el que los sistemas se entienden, conduce a la creacion
y adopcidn de estandares.

Un estandar es una recomendacién en forma de especificacion dada por una autoridad,
acerca de una materia. Ejemplo: El lenguaje HTML es un estandar especificado por el W3C. Si
se quiere que algo sea visible a través de la web, debe estar escrito en HTML.
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3.2. ELMARCO LEGAL. LA DIRECTIVA INSPIRE Y LA LEY LISIGE

Dentro de los principios comunes que incluye una iniciativa de Infraestructura de Datos
Espaciales (IDE) se encuentra el marco legal, que juega un papel muy importante en la
implantaciéon y desarrollo de una IDE dentro de una comunidad.

Los documentos legislativos se pueden clasificar seguin él ambito de aplicacidén sobre el que
actuan y cada uno tiene caracteristicas propias. En general se puede distinguir entre:

3.2.1. NORMATIVA DE LA UNION EUROPEA

e Directiva: decision colectiva de caracter obligatoria aprobada por los Estados
miembros de la Unidn Europea. Obliga a todos o parte de los Estados miembros en
cuanto al objetivo a alcanzar, pero les permite elegir la forma y los medios para
realizar su transposicion a la legislacidn nacional.

e Reglamentos: Tiene caracter obligatorio para todos los Estados miembros de la
Unién Europea y sus ciudadanos Es una norma de aplicacién directa, no hace falta su
transposicion.

e Otros: decisiones, recomendaciones, opiniones.

Desde la orden presidencial de Bill Clinton a mediados de la década de los noventa, hubo una
serie de salidas en falso en Europa, intentando seguir el modelo americano pero contando
con una dificultad adicional: la necesidad de soportar una comunidad de proveedores y
usuarios mucho mas diversa, por las diferencias obvias de nacionalidad, cultura, politica,
idioma, etc. Después de varios intentos fracasados (el mas llamativo, GI2000) de crear una
normativa oficial europea sobre el tema, por fin, en el mes de julio de 2004, la Comision
Europea consiguié la admisidon a debate parlamentario europeo del borrador “Directiva del
Parlamento Europeo y del Consejo por la que se establece una infraestructura de
informacién espacial en la Comunidad (INSPIRE)”

INSPIRE. (Infraestructure for Spatial Information in Europe) es una iniciativa de la Comisién
Europea cuyo funcionamiento se recoge en la Directiva 2007/2/CE del Parlamento Europeo
gue propone normativas de caracter comunitario relacionados con la informacion geogréfica
en la Unién Europea.

Esta Directiva, en vigor desde el 15 de Mayo de 2007, tiene como objetivo la creacion de una
Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) en Europa, estableciendo estandares y protocolos
de tipo técnico, aspectos organizativos y de coordinacién, politicas sobre la informacién que
incluye el acceso a los datos y la creacidon y mantenimiento de informacidn espacial. Estas
estrategias y objetivos deben ser adaptados por los estados miembros, ajustando sus
respectivas legislaciones y procedimientos administrativos nacionales.
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Su propdsito es hacer disponible informacion geografica relevante, concertada y de calidad,
de forma que se permita la formulacidn, implementacién, monitorizacidn y evaluacion de las
politicas de impacto o de dimensién territorial, de la Comunidad Europea.

Se ha desarrollado un prototipo de geoportal para soportar la Iniciativa INSPIRE que se basa
en las infraestructuras de informacién espacial existentes en los diferentes estados
miembros. (http://eu-geoportal.jrc.it/) (Figura 4).
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Figura 4. Geoportal Inspire. (Ultimo acceso Diciembre de 2011)

Se puede consultar mas informacion sobre esta Directiva en:
http://www.idee.es/resources/leyes/DIRECTIVA 2007 2 CE_ES.pdf y
http://www.ec-gis.org/inspire/

La reciente propuesta de directiva SEIS (Shared Environmental Information System), o
Sistema Compartido de Informacién Medioambiental complementara a la directiva Inspire.

3.2.2. NORMATIVA NACIONAL
e ley: norma juridica que constituye una de las fuentes de derecho son definidas por
un drgano legislativo.
e Real Decreto: norma juridica con rango de reglamento.

®  Orden Ministerial: Norma que emana de cualquiera de los Ministros del Gobierno
del Estado, dirigida a su propio personal.

e |ley autondmica: es aprobada por el Parlamento autondmico de una Comunidad
Autonoma de Espafia, para regular una materia en el marco de sus competencias.
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La comunidad europea mediante el programa INSPIRE promueve la armonizacidon de la
Geoinformacién en toda Europa. Con este objetivo se establece la transicion al nuevo
sistema de referencia ETRS89 para todos los estados miembros con tal de facilitar la
interoperatividad entre los territorios.

El Decreto 1071/2007 que oficializa el sistema ETRS89 establece la transicion del anterior
ED50 con tres fechas clave:

e 29/08/2007: Publicacién del Decreto. El nuevo sistema oficial es el ETRS89 pero se
puede seguir publicando en ED50 haciendo referencia al nuevo sistema.

e 01/01/2012: No se podrd inscribir en los registros cartograficos ningin proyecto
nuevo en ED50.

e (01/01/2015: Publicacién exclusivamente en ETRS89.
El Real Decreto 1545/2007 del Sistema Cartografico Nacional (BOE 30-11-2007):
Las principales caracteristicas son:

e El Sistema Cartografico Nacional esta constituido por los planes y programas de
produccién cartografica oficial, por la toponimia oficial y normalizada, por las IDE
basadas en datos oficiales, por los productos y servicios de informacidn geografica
elaborados por las Administraciones Publicas, asi como por las relaciones entre ellas.

e Presenta un capitulo especifico para describir las principales caracteristicas de la
Infraestructura Nacional de Informacion Geografica, es decir, el conjunto de las IDE
gue contienen toda la informacién geografica oficial disponible sobre el territorio
nacional, el mar territorial, la zona contigua, la plataforma continental y la zona
econdémica exclusiva.

e En articulo 29 define lo que es la Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia
(IDEE), la informacién que contendrd y el organismo competente de la gestidn del
portal IDEE.

e Se define la Infraestructura de Datos Espaciales de la Administracion General del
Estado (IDEAGE) como la aportacion de la AGE a la IDEE.

e Dentro del Consejo Superior Geografico, dérgano de direccion del Sistema
Cartografico Nacional, se define la Comisidon Especializada de Infraestructuras de
Datos Espaciales.

Puede consultarse mas informacion sobre este Real Decreto en:
http://www.idee.es/resources/leyes/RD_Sistema_Cartografico.pdf

La Orden FOM/956/2008 sobre la politica de difusion publica de la informacién geogréfica
generada por la Direccion General del Instituto Geografico Nacional:

Las principales caracteristicas son:

e Para adaptar la difusidn, distribucion y comercializacion de la informacién
geoespacial generada por el IGN a los objetivos de INSPIRE y del Sistema Cartografico
Nacional
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¢ Se ha definido una nueva politica de datos:

Se define la cartografia que forma el Equipamiento Geografico de Referencia Nacional
(EGRN): redes geodésicas y de nivelaciones, Nomenclator Geografico Nacional, Limites
Administrativos y Entidades Locales georeferenciadas.

Sera libre toda descarga y uso de informacion (servicios y datos) producida por el IGN y sera
gratuita si los datos pertenece al EGRN ya que tiene el caracter de “informacion del sector
publico”.

Para los datos producidos por el IGN y no incluidos en el EGRN:

Serd libre toda descarga y uso de informacion (servicios, datos) y serd gratuita si se menciona
la autoria del IGN, no se realizan usos comerciales, y se da publicidad a éstas condiciones.

Cuando la informacion a descargar, o los servicios, sean para uso comercial serd necesario
definir contratos especificos con el CNIG (Centro Nacional de Informacidn Geogréfica).

Se definen dos tipos de licencias: de uso libre y gratuito y licencia de uso comercial.
Puede consultarse mas informacién sobre esta Orden Ministerial en:
http://www.idee.es/resources/leyes/A19138-19140.pdf

La Ley LISIGE.

Después de la entrada en vigor de la Directiva Inspire, el 5 de Julio de 2010 se realiza su
transposicion a la legislacion espafiola mediante la Ley 14/2010 sobre las Infraestructuras y
los Servicios de Informacién Geografica en Espafa (LISIGE). En esta ley, que actualiza y
complementa la Ley 7/1986 de Ordenacion de la Cartografia, y la adapta a las nuevas
exigencias de la UE, se hace énfasis en la utilidad que la Informacién Geografica generada
por las Administraciones Publicas (AAPP) tiene para los ciudadanos y para la sociedad en
general y, en consonancia con la Ley 37/2007 de Reutilizacién de la Informacién del Sector
Publico, se promueve la publicacidon en la Web de datos y servicios geograficos para hacerlos
mas accesibles.

Su objetivo principal es la organizacién de los servicios de informacion geografica y de
cartografia e incentivar su libre acceso.

En su primer capitulo, se define el ambito de aplicacidén de la Ley, basicamente constituido
por los datos geograficos ya existentes de caracter oficial. Se define ademas lo que se
entiende por IDE, servicios de informacion geografica, metadatos, interoperabilidad,
Informacién Geografica de Referencia, Datos Tematicos Fundamentales y Datos Tematicos
Generales.

En el Capitulo I, se establecen las competencias del Consejo Superior Geografico (CSG),
como coordinador y operador de la IDEE y se le atribuye la capacidad de proponer
instrucciones técnicas teniendo en cuenta las Normas de Ejecucién Inspire y los
requerimientos de los usuarios y las Administraciones. También se define su caracter abierto
y participativo.

El Capitulo Il contiene las condiciones que deben cumplir los datos y servicios geograficos
que formen parte de la IDEE: se obliga a las AAPP a adoptar medidas que aseguren la puesta
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en comun y en Internet de datos y servicios geograficos, con los limites razonables que se
puedan imponer para no poner en peligro la marcha de la justicia, la seguridad publica, la
accion ante emergencias, la seguridad nacional o las relaciones internacionales; se
establecen plazos para que las Administraciones generen metadatos, y se impone la
obligacion de publicar en Internet servicios interoperables de descubrimiento (catalogos) y
visualizacidn gratuitos, con excepciones que ha de aprobar el CSG, y servicios de descarga, de
transformacion y de acceso a servicios.

El Capitulo IV hace referencia a la Infraestructura de Informacidn Geografica de la
Administracion General del Estado (IDEAGE) y a la obligacidn del Instituto Geografico
Nacional IGN de crear y mantener el correspondiente geoportal. El Geoportal IDEAGE del
Ministerio de Fomento agrupa y hace accesible toda la informacién geografica de la AGE.

El Capitulo V recoge el necesario complemento y perfeccionamiento de la Ley 7/1986 de
Ordenacién de la Cartografia y se instituye el Sistema Cartografico Nacional, ya mencionado
en el Real Decreto 1545/2007, de 23 de noviembre, como marco de coordinacién de la
actividad cartografica en Espaia, y se disefian su funcionamiento y férmulas de organizacion
internas.

3.2.3. NORMATIVA REGIONAL

En el ambito de las Comunidades Autéonomas se estd empezando a incluir dentro de los
documentos legislativos referentes a cartografia algun capitulo o articulo destinado a
describir las principales caracteristicas de la Infraestructura de Datos Espaciales de su region.
En el marco autondmico andaluz se puede destacar:

Decreto 141/2006, de 18 de julio, por el que se ordena la actividad cartografica en la
Comunidad Auténoma de Andalucia.

El 8 de Agosto de 2006 se publicd en el BOJA n2154 el Decreto por el cual se ordena la
actividad cartografica de la Comunidad Auténoma de Andalucia (Decreto 141/2006, de 18 de
Julio). En el Capitulo IV se regula la Infraestructura de Datos Espaciales de Andalucia como
elemento integrador de toda la informacién geografica sobre el territorio andaluz,
definiéndose sus objetivos, principios, contenido y formas de acceso.

Corresponde al Instituto de Cartografia de Andalucia la direccién técnica y la coordinacion de
la Infraestructura de Datos Espaciales, de acuerdo con los criterios del Grupo de Trabajo de
Infraestructura de Datos Espaciales de Andalucia y la supervision de la Comisién de
Cartografia de Andalucia.

Puede consultarse mas informacion sobre este Decreto en:
http://www.juntadeandalucia.es/boja/boletines/2006/154/d/updf/d1.pdf
La Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental (GICA).

Tiene como objeto la integracidén de toda la informacion sobre el medio ambiente andaluz
generada por todo tipo de centros productores de informacién ambiental en la Comunidad
Auténoma.
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Posteriormente, el Decreto 152/2011, de 10 de mayo, modifica el Decreto 141/2006 y una
vez traspasadas las competencias en materia de cartografia e informacion geografica de la
Consejeria de Obras Publicas y Vivienda a la de Economia, Innovacién y Ciencia, crea el
Instituto de Estadistica y Cartografia como primer paso en la integracién de los Sistemas
Estadisticos y Cartografico.

El Plan Cartografico de Andalucia en desarrollo del Decreto 141/2006 viene a concebir la
Informacién geografica como un servicio publico y como un instrumento al servicio de las
politicas publicas y su gestion. Establece el principio de planificacion para el desarrollo de las
actividades cartograficas como un instrumento bdsico del sistema cartografico de Andalucia,
definiendo un modelo basado en un Plan Cuatrienal y su desarrollo a través de Programas
anuales.
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3.3. LAINFRAESTRUCTURA DE DATOS ESPACIALES DE ESPANA (IDEE)

La Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia (IDEE) tiene como objetivo el integrar a
través de Internet los datos, metadatos, servicios e informacién de tipo geografico que se
producen en Espafa, a nivel nacional, regional y local, facilitando a todos los usuarios
potenciales la localizacion, identificacion, seleccion y acceso a tales recursos, a través del
geoportal: www.idee.es. (Figura 5).
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Figura 5. Geoportal IDEE. (Ultimo acceso Diciembre de 2011)

Para ello se ofrecen varias aplicaciones, que incluyen un visualizador de informacion
geografica, que permite componer mapas superponiendo informacién de diferentes
proveedores, un catdlogo de datos y servicios, para obtener informacion sobre datos y
servicios geograficos que se producen en Espafia, un buscador de nombres geograficos, que
facilita la localizacién de topénimos, y la posibilidad de descargar datos geograficos.

IDEAGE. El Real Decreto 1545/2007 de 23 de noviembre de 2007 (B.O.E. n? 287 de
30/11/2007), establece el Sistema Cartografico Nacional, para coordinar y armonizar la
produccién de cartografia de manera que suponga un sistema racional y operativo, dentro
de un marco de colaboracién y eficiencia, que favorezca el ejercicio de la actividad
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cartografica, base comun del desarrollo econémico y social que propugnan todas las
Administraciones publicas espafiolas para los ciudadanos y sus respectivos territorios.

Como un aspecto importante del Sistema Cartografico Nacional, el R. D. 1545/2007 acufia el
concepto de IDEAGE, Infraestructura de Datos Espaciales de la Administracion General del
Estado o IDE de la AGE, estableciendo que a través de la direccion IDEAGE se agrupara la
informacién geografica proporcionada por la Administracion General del Estado a la
Infraestructura Nacional de Informacién Geografica. Adicionalmente el Real Decreto
identifica a la Direccion General del Instituto Geografico Nacional como responsable de la
constitucién y mantenimiento de este portal.

Su funcidn es la de cohesionar, armonizar e impulsar las actividades que la AGE estd llevando
a cabo en el campo de las IDE. Entre los objetivos que este entorno pretende obtener
destacan:

e Promover la implementacién de servicios estandar en la AGE, para facilitar a los
ciudadanos y a la sociedad en general, el acceso, consulta y explotacién de los
recursos cartograficos que produce y custodia.

e Dar visibilidad al conjunto de datos, servicios y recursos que la AGE aporta a la IDEE,
para aglutinarlos y acercarlos a los ciudadanos a través de un Unico Geoportal.

e (Cohesionar y armonizar las iniciativas de publicacién de sus recursos facilitando el
intercambio de experiencias y buenas practicas.

e Contribuir a la creacidon de una auténtica comunidad de actores IDE dentro de la
AGE.

El Geoportal IDEAGE (Figura 6), accesible en www.ideage.es, pone a libre disposicidon de
todos los usuarios los siguientes componentes:

e Un visualizador que actia como cliente de servicios Web Map Service (WMS), tal y
como los define el Open Geospatial Consortium (OGC) y de servicios WMS-C, tal y
como los define OSGEQ, siempre de acuerdo a la recomendacion sobre WMS de la
Comisidn Especializada de IDE del Consejo Superior Geografico (CSG).

® Un cliente de servicios de Nomenclator, de acuerdo a la especificacién Web Feature
Service (WFS) de OGC y al Modelo de Nomenclator de Espafia (MNE) definido por la
Comisidn Especializada de IDE del CSG.

e Un cliente de servicios de Catdlogo de Metadatos conforme a la especificacidon
Catalogue Service for the Web (CSW) de OGC.

e Un directorio de servicios que contiene una relacidn de los servicios IDE creados por
los Organos y Organismos de la Administraciéon General del Estado para facilitar su
busqueda y localizacién a los usuarios.

e Unas paginas Web de acceso al sistema, que permiten la utilizacidn de los clientes y
servicios disponibles integrando todos los componentes y permitiendo el
encadenamiento de servicios, asi como el acceso a documentacidn complementaria,
enlaces, ayudas y noticias.
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Figura 6. Geoportal IDEAGE. (Ultimo acceso Diciembre de 2011)

3.3.1. PRrRoYecTOS IDE

A continuacién se recogen algunos de los proyectos IDE realizados en Espafia y su
correspondiente acceso. Mas informacién en www.idee.es

3.3.1.1. DE AmMBITO NACIONAL

De la Administracion General del Estado,
e Ministerio de Economia y Competitividad

o Geoportal de la Infraestructura de Datos Espaciales del Instituto Espafiol de
Oceanografia (IDEO): Visor de informacién marina que muestra informacion
de la naturaleza del fondo, batimetria, limites de reservas, informacion
ambiental, caladeros de pesca, arrecifes artificiales y limites administrativos,
(a titulo meramente informativo y sin validez legal). Implementa una serie de
herramientas basicas que de facilitan el acceso y la consulta al servicio de
mapas y pinchando en el nombre de la capa se abre una ventana con el
metadato correspondiente. http.//www.ieo.es/qeoportal (Figura 7).
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Figura 7. http://www.ieo.es/geoportal

o Geoportal del Atlas Virtual de Distribucion de Aves (Atlas de Aves): El
objetivo de este portal es mostrar, de modo dinamico, la distribucién de las
Aves en la Peninsula lbérica desde la doble perspectiva de la biogeografia
ecoldgica y la cartografia. Los mapas constituyen una fuente visual de
conocimiento que permiten localizar a las especies en el espacio, identificar
areas importantes de biodiversidad, obtener datos en localidades concretas,
o plantear asociaciones entre los organismos y el ambiente.
http://avesbiodiv.mncn.csic.es/ (Figura 8).
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Ministerio de Defensa

o Infraestructura de Datos de Defensa (IDEDEF). El Ministerio de Defensa esta
trabajando en la construccién de una Infraestructura de Datos Espaciales de
Defensa (IDEDEF), como parte de la Infraestructura de Datos Espaciales de la
Administracion General del Estado. (Figura 9).

http://www.defensa.es/politica/infraestructura/cartografia/actuaciones/

| BIENVENIDOS | BENVINGUTS | BENVIDOS | ONGI ETORRI | WELCOME

WWW. defensa gob.. es

Misiones intemacionales = Cutura de Defensa | Investigacién y Desarrollo  Medio Ambiente | Observatorio para la igualdad | Responsabilidad Social

Inicio MDE > Politica de Defensa > Infraestructura > Cartografia > Actuaciones
La Defensa ACTUACIONES

Organizacién + Infraestructura de Datos Zona Econémica Exclusiva Multinational Geospatial
s e D Espaciales de Defensa » Espaiiola (ZEEE) Coproduction Program (MGCP)

Seguridad y Defensa
Armamento y material Infraestructura de Datos Espaciales de Defensa
Infraestructura

La Infraestructura de Datos Espaciales en Europa (INSPIRE), creada en la Directiva
Ml 2007/2/CE de 14 de marzo de 2007 del Parlamento Europeo y del Consejo, establece
Wl 2 obligacion por parte de las Administraciones Piblicas de los Estado miembros de la
Unién Europea de obtener mantener y hacer disponible la informacién geografica
Documentacién y. relevante y de calidad que permita adoptar las medidas relativas a poliicas y
publicaciones Bl actuaciones que puedan incidir directa o indirectamente en el medio ambiente.

Actualidad del ministro

Prensa

R PPN YISO £n la misma Directiva se indican el modo en el que han de ser puestos a disposicion
Armadas W csos datos, a través de Infraestructuras de Datos Espaciales, qué tipos y conjuntos de
: . datos se han de poner a d:sposwcwbn ¥ qué servicios de red asociados son necesarios: (ol
ELVCEEL DS R e acceso, de localizacion, de én y de descarga.

€l Ministerio de Defensa, como organismo piblico con responsabmdades ¥ cometidos en
Estado Mayor materia de informacién I, trabaja en la de de Datos Espaciales de Defensa (IDEDEF), como
de la Defensa parte de la Infraestructura de Datos Espaciales de la Administracion Genem\ del Estado (IDEAGE).
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Figura 9. http://www.defensa.es/politica/infraestructura/cartografia/actuaciones/

Ministerio de Hacienda

o La cartografia Catastral en Internet. En esta pagina se puede consultar
informacién sobre el servicio de Mapas (WMS) que ofrece la Direccion
General del Catastro de forma libre y gratuita. (Figura 10).

http://www.catastro.meh.es
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Figura 10. http://www.catastro.meh.es

¢ Ministerio de Fomento

o SIU-Sistema de Informacion Urbana. Se trata de un sistema de informacion
que recoge informacién sobre suelo y urbanismo de Espafia y publica a
través de Internet. Estd concebido como un proyecto en el que colaboran
instituciones tanto del nivel nacional como el autonémico y local. No se trata

por tanto, de un registro publico de planeamiento. (Figura 11).
http://siu.vivienda.es/siu
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Figura 11. http://siu.vivienda.es/siu

o Atlas Estadistico de las areas urbanas. El atlas digital de las areas urbanas
espafnolas es un geoportal con una interfaz sencilla e intuitiva que permite
elaborar cartografia temdtica combinando variables a distintos niveles
administrativos (CCAA, Provincias, Areas Urbanas, y Municipios). (Figura 12).
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Figura 12. Atlas Digital de las dreas urbanas

o Capitales & Ciudades 100. La publicacidon “Capitales&Ciudades+100 contiene
informacidn estadistica de las ciudades espafiolas en el ano 2010 y muestra
la evolucién de todas las capitales de provincia y municipios espafioles de
mas de 100.000 habitantes a partir de factores que son determinantes en la
misma. Para ello, analiza sus datos demograficos, socioecondmicos (tales
como el empleo y su relacién directa con el acceso a bienes y servicios, entre
ellos, la vivienda), y de ocupacion de suelo (que permite conocer el uso de
este recurso, si se ha utilizado sélo el necesario o se han acometido
actuaciones de regeneracién urbana, etc.) asi como la informacidn
urbanistica de estas ciudades que recoge el Sistema de Informacién Urbana
(SIv).

o Portal SIGNA. Se trata de una aplicacién web que actia como cliente
visualizador de servicios de informacion geografica y que permite ademas
analizar entidades geograficas publicados como servicios web estandar OGC
(WMS, WFS, CSW) e integrar multiples fuentes de datos. (Figura 13)
http.//www.ign.es/signa/
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Figura 13. http://www.ign.es/signa/

Portal Metadatos de Informacidon Geografica. Portal dirigido a las personas
encargadas de la generacién de metadatos en su organizacién y en el que se
puede encontrar informacidn general sobre metadatos, normativas,
herramientas, etc. (Figura 14) http://metadatos.ign.es/
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Figura 14. http://metadatos.ign.es/

36



APLICACION DE LAS TIC’S A LA ENSENANZA DEL URBANISMO Y LA ORDENACION DEL TERRITORIO EN LA INGENIERIA CIVIL

O

‘GOBIERND MINSTERIO
Eﬁ% DEESPANA  DEFOMENTO

Inicio

Prasiet et

IDEAGE. es la Infraestructura de Datos Espaciales de la Administracion
General del Estado (AGE). Su geoportal permite localizar, visualizar vy
consultar la informacién geografica generada por la AGE. (Figura 15)
http://www.ideage.es/
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£Qué es IDEAGE?
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@ Ministerio de Fomento

Figura 15. http://www.ideage.es/

Ministerio de Fomento, Ministerio de Hacienda y la Sociedad Estatal de Correos

@)

Cartociudad. Es el resultado de la integraciéon y armonizacidon de los datos
aportados por diferentes organismos publicos (Direccion General del
Catastro, Instituto Nacional de Estadistica, Sociedad Estatal de Correos y
Telégrafos e Instituto Geografico Nacional) que ha dado lugar a una base de
datos de red viaria, informacion censal y postal, cuyo ambito es todo el
territorio nacional. (Figura 16) http://www.cartociudad.es/
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Figura 16. http://www.cartociudad.es/
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® Ministerio de Energia y Turismo

@)

Infoantenas. Esta aplicacion permite informar acerca de los niveles de
exposicién a las antenas de telefonia moévil mediante la visualizacién la
ubicacién de éstas asi como y los puntos de medicién con la informacion
relativa a las mediciones de emisiones realizadas.

http://qgeoportal.mityc.es/visorCartografico/index.jsp

Portal de Hidrocarburos. El Ministerio de Industria, Turismo y Comercio ha
elaborado una aplicacién que permite al usuario consultar los precios de los
distintos carburantes sobre un sistema de mapas, asi como facilitar la
busqueda de las diferentes estaciones de servicio de toda la geografia
espanola sobre la base de la cartografia oficial del Instituto Geografico
Nacional. http://geoportal.mityc.es/hidrocarburos/eess/

®  Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente

O

IDE del Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino (IDE marm).
Su objetivo es proporcionar de forma integrada los datos, metadatos,
servicios e informacién de tipo geografico que son competencia del
Ministerio. IDE marm, integra los datos, metadatos, servicios e informacion
de tipo geografico, conforme a las especificaciones del OGC y alinedndose
con los objetivos de la directiva Europea (INSPIRE) y de la Infraestructura de
Datos Espaciales de Espafia (IDEE). Permite acceder a sus recursos a través
de los siguientes servicios: Directorio de datos y servicios, Catalogo de
Metadatos, Visualizadores. Incluye también normativa relacionada con la
informacién geografica y otros recursos adicionales como enlaces de interés,
descargas, etc.

http://www.marm.es/es/cartografia-y-sig/servicios/ide/default.aspx

Geoportal del inventario de especies vegetales ANTHOS del Jardin Botanico
de Madrid. ANTHOS es un programa desarrollado al amparo de un convenio
especifico entre la Fundacion Biodiversidad (Ministerio de Medio Ambiente)
y el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas - Real Jardin Botanico
(Ministerio de Educacion y Ciencia) para mostrar en Internet informacion
diversa sobre las plantas de Espafia. http://www.anthos.es/

Infraestructura de Datos Espaciales de la Confederacién Hidrografica del
Ebro (IDE-Ebro). IDE-Ebro tiene por objetivo la publicaciéon de los datos de
tipo geografico producidos en la Confederacion Hidrografica del Ebro. A
través del portal de IDE-Ebro se puede acceder a dicha informacion de forma
integrada con otro tipo de informacién geografica perteneciente al territorio
de la cuenca del Ebro y servida por otras IDEs a nivel nacional, regional o
local. http://ide-ebro.chebro.es/

Confederaciéon Hidrografica del Duero. Se trata de un instrumento piloto
creado con el apoyo de la Direccién General del Agua del Ministerio de
Medio Ambiente, que esta en desarrollo constante, basado en la linea
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tecnoldgica sefialada por la Directiva 2/2007/CE, para la creacién de una
infraestructura europea de datos espaciales (INSPIRE). El objetivo ultimo es
ofrecer una herramienta para la gestién y difusion de la informacién técnica
consolidada, accesible a todos los ciudadanos segun sus necesidades.

http://www.mirame.chduero.es/DMADuero 09/index.faces

IDEJUCAR. La Confederacidn Hidrografica del Jucar ofrece su Infraestructura
de Datos Espaciales para que el acceso y consulta de sus datos geograficos
medioambientales estén al alcance de todos los ciudadanos.
http://www.chj.es/medioambiente/sistemasdeinformacion/Paginas/Servicio

SIDE.aspx

La Infraestructura de Datos Espaciales de la Confederacion Hidrografica del
Guadalquivir (IDE-CHG). Pretende facilitar el acceso a la informacidn
espacial, tanto a nivel institucional como a nivel de los propios ciudadanos,
asi como optimizar la toma de decisiones dentro del organismo. El fin dltimo
es facilitar el conocimiento de la compleja realidad geografica de la cuenca 'y
potenciar las relaciones con los usuarios a través de una mayor presencia en
la web, haciendo uso de un conjunto de estandares, protocolos y
especificaciones de interoperabilidad. http://idechg.chquadalquivir.es

Geoportal GUADIANA. A través de este Geoportal, la Confederacion
Hidrografica del Guadiana hace accesible a los ciudadanos la informacion
geografica, ofreciendo servicios de localizacidn, visualizacion y descarga, asi
como servicios OGC que permiten la interoperabilidad de la informacion
geografica mas relevante de la Cuenca.

http://www.chguadiana.es/Geoportal/

IDE Mifo-Sil. Este portal web es el punto de acceso publico a la
Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) de la Confederacidn Hidrografica
del Mifio-Sil (CHMS), mediante el que se pone a disposicidn de todos los
ciudadanos la cartografia digital y la informacidon geografica referida al
ambito territorial de la Demarcacidon Hidrografica del Mifio-Sil para su
acceso, visualizacién, consulta y descarga a través de la web.
http://siams.chminosil.es/

e Otras Organizaciones

O

EUROPARC-Espafia. Pretende contribuir a un mejor conocimiento vy
valoracion de los espacios naturales protegidos mejorando la capacidad de
acceso a la informacion del estado de los espacios protegidos espafioles. A
través del visualizador cartografico puede consultarse la cartografia de los
espacios naturales protegidos del Estado espaiol, y enlazar a la informacidn
contenida en la Base de datos.

IDEOSE. La Infraestructura de Datos Espaciales del Observatorio de
Sostenibilidad en Espafia tiene como objetivo poner a disposicion de los
usuarios a través de Internet informacién georreferenciada sobre aspectos
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socioecondmicos, ambientales, culturales, territoriales y de gobernanza que
permitan evaluar la sostenibilidad del desarrollo espaiol.

Atlas Climatico Digital de la Peninsula Ibérica. Elaborado en la UAB, permite
la difusion de mapas climaticos digitales, mensuales y anuales, de
temperatura media (minimas, medias y maximas), precipitacion y radiacién
solar.

3.3.1.2. DE AMBITO REGIONAL

e Andalucia

@)

Infraestructura de Datos Espaciales de Andalucia (IdeAndalucia). Geoportal
de la IDEAndalucia, abierto a la participacién de todos los productores de la
Comunidad Auténoma, pretende ofrecer un servicio de busqueda de datos
espaciales que permite responder a las preguntas que se hacen los usuarios
sobre ¢Qué informacidn geografica hay?, ¢{Dénde encontrarla?, {Quién la
produce?, éCudles son sus caracteristicas? o ¢COmo obtenerla?, a fin de
asegurar que la documentacién disponible fluya 4&gilmente entre
proveedores y usuarios. http://www.ideandalucia.es

Nodo Tematico del Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia. El
nodo estadistico del Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia
ofrece una visidén espacial de las principales variables cuantitativas relativas
al territorio andaluz, mostrando las posibilidades de analisis que abre la
integraciéon de la informacion estadistica y geografica. Esta informacion
estadistica estaba hasta ahora disponible sélo en formato alfanumérico, por
lo que aporta una perspectiva territorial novedosa. (Figura 17).

http://www.juntadeandalucia.es/institutodeestadisticaycartografia/nodo/IE
CAvisor/app/portal.jsp
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Figura 17. Nodo Temdtico del Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia
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o Cartografia Digital de Seguimiento del Parque Nacional de Dofana.
Visualizador desarrollado por Miramon que permite visualizar y consultar las
cartografias completas de la linea de costa del Parque Nacional de Dofiana
publicadas para cada fecha en el Servidor de Cartografia Digital de Dofiana.

o E- Local Turismo Sostenible. Se trata de una herramienta para Ia
visualizacion del Mapa de Indicadores “Turismo y Sostenibilidad” que
permite la mejora de la Calidad de los Servicios Publicos Locales. Dispone de
varias funcionalidades como espacio de mapas, visualizador de datos
tabulados asi como constructor de cartografia tematica.

Aragoén

o Infraestructura de Datos Espaciales de Aragén (SITAR). El gobierno de
Aragon ha iniciado la creacion de la Infraestructura de Datos Espaciales de
Aragon para ello ha comenzado abriendo el portal.

Islas Canarias

o Infraestructura de Datos Espaciales Canarias (IDECanarias). La
Infraestructura de Datos Espaciales de Canarias pone a disposicién de sus
usuarios la informacién geografica producida por el Gobierno de Canarias a
través de su visor y de servicios estandares definidos conforme a las
especificaciones del OGC.

o REDMIC: Repositorio de datos marinos integrados de Canarias. El repositorio
se configura como un sistema abierto de informacion geografica integrada
apto para la busqueda, visualizacidn, descarga y analisis de los datos.

Castilla-La Mancha

o Infraestructura de Datos Espaciales de Castilla la Mancha (IDEclm). Nace con
el objetivo de integrar datos, metadatos, servicios de informacion geografica
qgue se producen en Castilla la Mancha, facilitando a los usuarios potenciales
la localizacidn, identificacion, seleccidn y acceso a tales recursos.

Castillay Leén

o Infraestructura de Datos Espaciales de Castilla y Ledn (IDECyL). La Junta de
Castilla y Ledén ha iniciado la creacidon de la Infraestructura de Datos
Espaciales de Castilla y Ledn.

o Portal Forestal de Castilla y Ledn. El Portal Forestal de Castilla y Ledn ofrece
informacién geografica detallada acerca de la potencialidad de
aprovechamiento y/o existencias de los productos forestales y de las
industrias de este sector.

Cataluiia

o Infraestructura de Datos de Catalufia (IDEC). El Proyecto IDEC es una
iniciativa de la Secretaria de Telecomunicacions i Societat de la Informacid,
del Departament d’Universitats, Recerca i Societat de la Informacié de la
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Generalitat de Catalunya, cuya mision es crear una infraestructura
tecnoldgica inicial (portal de Internet) que debe de contener: Catalogo de
datos, productos y servicios, metadatos, links a servidores de datos, etc.

IDE Costas. El Geoportal que tiene por objetivo mejorar e incrementar el
acceso a esta informacién para toda la comunidad de usuarios, de tal forma
que su participacién en la gestién y transformacion de la costa pueda ser
mas activa y documentada. Dispone de un servidor de mapas que da acceso
a la cartografia del ICC, Medio Ambiente, CREAF, etc.; asi como de un
Catdlogo de datos para facilitar la busqueda de informacién relacionada con
el litoral catalan.

L'Atles d’ocells nidificants de Catalunya. Esta realizado por el Instituto
Catalan de Ornitologia, permite ubicar especies de aves en el territorio
cataldn asi como conocer por zona las especies que en ella habitan. Ademas
se acompania de fichas explicativas de las caracteristicas de cada especie.

Agencia Catalana del Agua. Su objetivo es la divulgacion de la Directiva
Marco del agua. La aplicacion permite consultar de manera interactiva la
consulta de toda la cartografia e informaciéon asociada al documento
IMPRESS.

Mapa urbanistico de Catalufia (MUC). El Mapa Urbanistico de Catalufia
(MUC), permite hacer una lectura continua de la ordenacién urbanistica de
la regién mediante la resolucion de las diferencias de codificacion, lenguaje y
de representacion que tienen los diferentes planes urbanisticos vigentes en
la actualidad. EI MUC es un proyecto impulsado por el Departamento de
Politica Territorial y Obras Publicas de la Generalitat de Catalufia como una
de sus tareas estratégicas.

Mapa Proteccion Civil de Catalufia. Herramienta cartografica donde se
presenta la informacién de los riesgos (relativa a planificacion de
emergencias y prevencién de riesgos) de forma georeferenciada con el
objetivo de dar una lectura global de Catalufia de los riesgos e informar a los
ciudadanos en general y a los diferentes administraciones publicas.

Agencia de Residuos de Cataluiia. Nodo IDE de la Agencia Catalana de
Residuos que permite consultar las localizaciones de tratamiento de las
distintas tipologias de residuos.

e Comunidad Foral de Navarra

@)

Infraestructura de Datos Espaciales de Navarra (IDENA). IDENA constituye la
respuesta del Sistema de Informacidn Territorial de Navarra (SITNA) a los
requerimientos de INSPIRE y de la IDEE y, con ello, se incorpora a la oferta
que a nivel mundial representan las Infraestructuras de Datos Espaciales.
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e Comunidad Valenciana

@)

Nodo Medioambiental de Generalitat Valenciana. Se trata del nodo de
cartografia temadtica ambiental producido por la Conselleria de Medio
Ambiente, Agua, Urbanismo y Vivienda de la Comunidad Valenciana.

Infraestructura de Datos Espaciales de la Comunidad Valenciana (TerraSIT).
TerraSIT es un geoportal ideado para ofrecer toda la informacion grafica de
la Generalitat Valenciana, desde visores adaptados a las necesidades de los
ciudadanos (visores 2D, 3D, geoPDFs).

e Extremadura

@)

e Galicia

O

Infraestructura de Datos Espaciales de Extremadura (IDEEX). La
Infraestructura de Datos Espaciales de Extremadura es una plataforma
habilitada para visualizar y manejar informacién del Territorio a través de
servicios WEB. En este espacio podra buscar, encontrar y superponer
informacién geografica de cualquier punto de la red que cumpla con los
estandares (ISO/TC 211) y el Open Geospatial Consortium (OGC).

Infraestructura de Datos Espaciales OTALEX. La IDE OTALEX es el resultado
del esfuerzo, el compromiso y la colaboracidn entre instituciones a los dos
lados de la frontera, con implicacién de los tres niveles administrativos:
Estatal, Regional y Local. Muestra los trabajos de homogeneizacién vy
estandarizacién de datos del territorio Alentejo-Extremefio, a través de
clientes de visualizacidn de mapas, consulta de topdnimos y consulta de
catdlogo, dentro de las lineas de INSPIRE.

Infraestructura de Datos Espaciales de Galicia (IDEG). La puesta en marcha
de la Infraestructura de Datos Espaciales de Galicia es una iniciativa
encuadrada dentro del programa I+ D de la Xunta de Galicia, “Aplicacion de
las Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacion a la Cartografia de
Galicia”, con la que se pone a disposicién de los usuarios de Internet la
cartografia almacenada en la Xunta de Galicia.

e |slas Baleares

O

* LaRioja

O

Infraestructura de Datos Espaciales de las Islas Baleares — Version Beta
(IDEIB). Esta web pretende servir como base para construir la Infraestructura
de Datos Espaciales de les llles Balears (IDEIB). En ella se encuentra el
conjunto de tecnologias, politicas, estandares y recursos humanos que
definirdn y haradn posible que les llles Balears dispongan de una
Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) donde se publique la informacion
geografica del archipiélago.

Infraestructura de Datos Espaciales de La Rioja (IDERioja). El portal IDERioja
permite consultar diferentes areas: informaciéon general, Visor de datos
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geograficos, Gestor de Metadatos, Acceso usuarios registrados y Web del
area de Sig.

Pais Vasco

o Agencia Vasca del Agua (URA). Esta IDE se compone de un conjunto de

datos, herramientas y servicios que pretenden facilitar el acceso y consumo
de la informacién geografica relativa al medio hidrico de la Comunidad
Auténoma del Pais Vasco.

GeoEuskadi. Desde el Gobierno Vasco se ha puesto en marcha el portal
tematico del territorio geoEuskadi. Se trata de un portal para el acceso a las
distintas aplicaciones relacionadas con el territorio. Entre ellas, ademas de la
Web cartogréfica, actualmente referenciada desde el portal de la IDEE, se
encuentran ciertos moddulos Web del GIS Corporativo: Buscador de
metadatos, Visor, Catalogo de mapas tematicos, etc.

Principado de Asturias

O

O

SITPA-IDEAS. Nce de la unién de dos conceptos, SITPA (Sistema de
Informacién Territorial del Principado de Asturias) e IDEAS (Infraestructura
de Datos Espaciales de Asturias).

IDEPA. El Instituto de Desarrollo Econémico del Principado de Asturias,
IDEPA, ha puesto en marcha este Sistema de Informacion Geografica en el
marco del Programa de Promocion de Suelo Industrial del Principado de
Asturias 2005-2008, apostando de esta forma por las ultimas Tecnologias de
la Informacidén y Comunicacidén existentes para ofrecer acceso publico a
informacidn de caracter empresarial e industrial a través de Internet.

Regidén de Murcia

O

Infraestructura de datos Espaciales de Referencia para la regién de Murcia-
IDERM. Es el Portal Digital del Servicio de Cartografia de la Direccidon General
de Ordenacién del Territorio, ofrece servicios de Informacién Geografica de
Referencia y herramientas para la gestidén de los mismos.

3.3.1.3. DE AMBITO LOCAL EN ANDALUCIA

Cadiz

@)

Urbaniz@: IDE Mancomunidad Sierra de CadizUrbaniz@ es un sistema
informacidén geografica para la gestidn de tramites urbanisticos en el ambito
geografico de la mancomunidad de la Sierra de Cadiz. Permite el acceso y
consultas a mapas (generales y tematicos), con toda la informacién que
estos contengan.
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e (Cdrdoba

@)

e Malaga

O

Infraestructura de datos espaciales de la Diputaciéon de Cérdoba: Geoportal
que pone a disposicion de los ciudadanos visualizadores territoriales,
urbanos, servicios web y descarga de cartografia.

IDECampisur. Infraestructura de Datos Espaciales de la Mancomunidad de
Municipios de la Campifia Sur Cordobesa. Esta es la puerta de entrada a la
Infraestructura de Datos Espaciales de la Mancomunidad de Municipios
Campifia Sur Cordobesa. Desde aqui se ofrece al publico una ventana digital
para el conocimiento de este territorio.

Infraestructura de datos espaciales de Jaén provincia. La Diputacion
Provincial de Jaén pone a disposicion de las administraciones, los
profesionales, los colectivos sociales y de los ciudadanos la informacion
contenida en las bases de datos espaciales existentes de su Sistema de
Informaciéon Geografica (SIG), operativo desde 1998. El SIG corporativo
contiene la totalidad de los datos espaciales de la Encuesta de
Infraestructura y Equipamientos Locales (EIEL) de los 95 municipios de
menos de 50.000 habitantes afectados por dicha encuesta. La informacion
tiene detalle a nivel de nucleo (excepto los municipios de Jaén y Linares). A
nivel de municipio el ambito geografico de los datos abarca la totalidad de
los 97 municipios de la provincia de Jaén.

Infraestructura de datos espaciales de Malaga provincia (IDEMAP). Este
portal pretende extender y popularizar el uso de las nuevas tecnologias,
conocer de primera mano este territorio y acercar los avances de la Sociedad
de la informacion, cada dia mas exigente, a lo que reclaman los usuarios.
(Figura 18) http.//www.idemap.es/
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Figura 18. Infraestructura de datos espaciales de Mdlaga

Geoportal Marbella. EI Geoportal de Marbella es un portal web cuyo fin es
proporcionar a sus usuarios acceso a la informacién geografica producida
por el Excemo. Ayuntamiento de Marbella a través de su visor GIS 2.0 y de
servicios estandares definidos conforme a las especificaciones del Open
Geospatial Consortium.

Infraestructura de datos espaciales de Ayuntamiento de Sevilla. (IDESevilla).
"IDESEVILLA" tiene como objetivo dar acceso a través de internet a los datos,
metadatos, servicios e informacidon geografica que se producen en la
Gerencia de Urbanismo de Sevilla, el resto de Delegaciones Municipales y
aquellos que provienen del ambito nacional, autonémico y local.

Linea: IDE de la Diputacién de Sevilla.

Geoportal de la provincia de Sevilla que permite consultar y descargar
cartografia, imagenes aéreas y productos asociados.
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3.4. LAARQUITECTURA CLIENTE SERVIDOR

Una arquitectura es un entramado de componentes funcionales que aprovechando
diferentes estandares, convenciones, reglas y procesos, permite integrar una amplia gama
de productos y servicios informaticos, de manera que pueden ser utilizados eficazmente
dentro de una organizacion.

La arquitectura cliente-servidor, en un sistema distribuido, esta formada por clientes que
solicitan servicios y servidores que responden a las peticiones. Es un modelo para el
desarrollo de sistemas de informacidn en el que las transacciones se dividen en procesos
independientes que cooperan entre si para intercambiar informacidn, servicios o recursos
(Figura 19).

Es la arquitectura propia de Internet, en la que una serie de clientes, navegadores Web o
Web Browser (Internet Explorer, Mozzilla Firefox, Opera, Safari o Google Crome_).

Peticion

Figura 19. La arquitectura cliente-servidor.

Los clientes y los servidores pueden estar conectados a una red local o una red mds amplia,
como la que se puede implementar en una empresa o a una red mundial como lo es
Internet.

Bajo este modelo cada usuario tiene la libertad de obtener la informacién que requiera en
un momento dado proveniente de una o varias fuentes locales o distantes y de procesarla
como segln le convenga. Los distintos servidores también pueden intercambiar informacion
dentro de esta arquitectura.

Se denomina Cliente al proceso u ordenador que realiza peticiones de servicios a otros
ordenadores o procesos (servidor). Es el que inicia el dialogo o solicita los recursos.

Existen dos tipos de clientes segln el software que utilice:

e (Clientes ligeros: Aquellos softwares que sélo estdn disefiados para acceder a los
servidores. Pueden ser paginas web, visores instalados en proyectos IDE o pequefios
programas instalables en el PC (por ejemplo GAIA). Simplemente con un navegador
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de Internet se puede acceder a la peticion. (Navegadores web, Google Maps) (Figura
20).

e (Clientes pesados: Aquellos softwares SIG que ademds de permitirnos realizar las
funciones basicas de un SIG nos permiten acceder a estos servidores. Es necesaria la
instalacion de un software. (Aplicaciones SIG, Google Earth..) (Figura 21).

v Visualizadores

+ IDEAvisor

+ Creomapas

+3DEA

PRI Servidores  Bisquedas 7
h H 8
E®@mTA 200 @
@ |
9
i
.
e
S]
?

X vy @ i |_--Escala-- FQ‘

Figura 20. Visores del IDEA como ejemplo de cliente ligero

O o bt et e T i 1
EET IR £l

S eennkw 44 e e I Y Sl aaiDeesB o hoN Al @

Figura 21. ArcGis como ejemplo de cliente pesado
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El servidor procesa la peticion y envia el resultado de vuelta al cliente. Es el que procesa y
responde a las solicitudes. Existen varios tipos de servidores (Figura 22):

Servidor de archivos: Servidor donde se almacenan archivos y aplicaciones de
productividad como por ejemplo procesadores de texto, hojas de célculo...

Servidor de base de datos: Servicios donde se almacenan las bases de datos, tablas,
indices.

Servidor WEB: Se utilizan para acceder a paginas Web. Permite transacciones con el
acondicionamiento de un navegador especifico.

Servidor de Correo: Permite enviar mensajes (correos) de unos usuarios a otros, con
independencia de la red que estos estén utilizando.

Servidor de Aplicaciones: Servidor que ejecuta una serie de aplicaciones. Suele ser el
encargado de realizar la mayor parte de los calculos y procesamiento del sistema de
informacioén (la légica del sistema)

Servidor FTP: Servidor que facilita la transferencia de ficheros entre sistemas
conectados a una red.

iServidor FTP
= x Servidor de archivos |

! Servidor de aplicaciones ‘

Tipos de Servidores

Servidor de bases de datos
Servidor de correo

Servidor Web

Figura 22. Tipos de servidores
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3.5. SERVIDORES DE MAPAS O SERVICIOS WEB. LOS ESTANDARES OGC

Entre las especificaciones mas importantes del OGC destacan las de servicios:

Los llamados servicios web no son mds que una manera estandarizada de acceder a
aplicaciones que se encuentran en un sitio remoto usando alguno de los protocolos de
Internet. Estos servicios utilizan principalmente el lenguaje XML para codificar los datos de
interés en los mensajes.

Los Web Map Service (WMS) son servidores de mapas que pretenden fomentar el acceso del
publico general a la cartografia mediante el cumplimiento de los estadndares potenciados por
el Open Geospatial Consortium, y permiten acceder a la cartografia e imagenes
georreferenciadas de una base de datos espaciales (Figura 23). Como resultado, este servicio
generalmente devuelve al cliente usuario una imagen raster ( jpg, png, etc.) que puede
después ser usada dentro de otra aplicacion.

ﬂ_m

Cliente WMS

Peticion
Servidor WMS

Figura 23. Servidor WMS

El protocolo Web Feature Service (WFS) hace posible accede a través de internet a los datos
geograficos no solo a efectos de visualizacidn en un mapa, sino ademas para consulta y
descargas. El Catalogue Service Web (CSW), el Web Coverage Service (WCS) y el Open
Location Services (OLS), completan esta oferta.

El OGC estd trabajando en el estdndar WTS (Web Terrain Server) cuyo objetivo es de
producir vistas en perspectiva de un area determinada geograficamente. La idea es generar
en el servidor remoto la imagen 3D de la escena que el cliente esta viendo.

Y para terminar, comentar brevemente que la OGC ha lanzado recientemente un nuevo
estandar llamado W3DS (Web 3D Service). La principal diferencia con el anterior es que el
renderizado se realiza en el cliente, liberando asi al servidor de la carga, y agilizando la
transferencia de datos.

El Decreto 141/2006, desarrolla un capitulo especifico para la Infraestructura de Datos
Espaciales, en el cual se le asignan objetivos, contenidos, alcance, etc... La IDE de Andalucia
forma parte de una red de infraestructuras de datos espaciales con nodos a nivel
autondémico, estatal y europeo, que integran geoservicios interoperables mediante
estandares internacionales, implantados en el desarrollo de la Directiva Inspire.

Ejemplos de Acceso Wms:

o http://www.cartociudad.es/wms/CARTOCIUDAD/CARTOCIUDAD?

e  http://wwwl.sedecatastro.gob.es/Cartografia/WMS/ServidorWMS.aspx

50



APLICACION DE LAS TIC’S A LA ENSENANZA DEL URBANISMO Y LA ORDENACION DEL TERRITORIO EN LA INGENIERIA CIVIL

3.6. FUENTES DE CARTOGRAFIA DIGITAL. DESCARGA DE INFORMACION
GEOGRAFICA

Otra opcion, totalmente compatible con la consulta de servidores WEB, es la descarga de
cartografia. Actualmente en Espafa existen varias fuentes, de ambito nacional y regional,
gue permiten este tipo de acceso a la informacion geografica.

3.6.1. PORTALIDEE. MINISTERIO DE FOMENTO. CONSEJO SUPERIOR GEOGRAFICO
Este portal, accesible desde www.idee.es permite la descarga de cartografia vectorial y raster

desde su centro de descarga, asi como el acceso a las Ides autondmicas, visores... (Figuras 24
y 25).
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Centros de Descarga

Desde esta pdgina se puede acceder a los centros de descarga de datos geograficos disponibles en Espafia en los tres dmbitos territoriales (nacional, regional y local).
Para afiadir centros a la lista y para informar sobre modificaciones o erratas, enviese un mensaje a "idee(@ign.cs”.

Ambito Nacional

@ Centro Nacional de Informacién Geografica

Ambito Regional

Institut Cartografic de Catalunya ——— o
i http:/wwwice.cat/vissi2/Mlang=ca_ES
ISt Carogeatic (Generalitat de Catalunya) http:fwwwics.cat/yissi2/lang=ca_ES
e Catalunya

GOBIERNO de y
A 2 p:/isitar aragon. arg
Ew ARAGON (Gobierno de Aragan) htp:/isitaramgon.es/descargas/
z IDE de Canarias 2 ji
BEEm. onnrc (Gobierno de Canarias) http:/itiendavirtual grafean es/index jsf

ibE IDE Cabildo de Gran Canaria
— (Gobierno de Canarias)

larioja=torg Gobierno de La Rioja i 1 hp?map=ORTO

i i 2832

(Gobierne de Cantabria) i — pagcid-80.28226836 dad-i schems-INTERPORTAL
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Figura 25. Portal IDEE I
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3.6.2. INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL

www.ign.es, http://centrodedescarqgas.cnig.es/CentroDescargas/index.jsp/

Centro de descargas a nivel nacional con tres tipos de licencias de uso (Figura 26).
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3.6.3. IMINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y MEDIO RURAL Y MARINO

Cartografia accesible desde su centro de descargas (Figura 27)
Cartografia y SIG
& Iralnicio Descargas
Temas i imprimic ¥ Descargar en FDF B Avuda
7 Através del portal IDE marm se permite |a descarga de la
y:ﬁ informacién geogréfica disponible en formato digital
D La informacion disponible a través del servicio de
a0 descarga comprende documentos relacionados con el
Presentacién escargas proyecto IDE marm, mapas totalmente preparados para
g e Meisat Descarga libre de datos geograficos suimpresién y cartograffa en formato vectorial y raster
5 Puede consultara informacion disponible para descargar
isores segun el drea de acividad
=T ,
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Directorio de datos y i ¥
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Enlaces de interés
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a Ira Inicio :f Camblo climatico P> Pesca

4} .Costas W5 otros

Ea esarrolio Rural

Figura 27. Cartografia y SIG del Ministerio de Medio Ambiente
3.6.4. JUNTA DE ANDALUCIA. CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE/REDIAM

La Red de Informacion Ambiental de Andalucia (REDIAM), creada por Ley 7/2007, de 9 de
julio, de Gestidn Integrada de la Calidad Ambiental (GICA), tiene como objeto la integracion
de toda la informacidén sobre el medio ambiente andaluz generada por todo tipo de centros
productores de informacidon ambiental en la Comunidad Auténoma.

Desde 1984, la Administracion Ambiental de la Junta de Andalucia ha desarrollado un trabajo
relativo a la recoleccién, coordinacién y puesta en coherencia de la informacién sobre el
estado del medio ambiente y los recursos naturales de la Comunidad Auténoma de
Andalucia. Este programa, denominado Sinamba (Sistema de informaciéon geografica-
ambiental de Andalucia), es el antecedente de la REDIAM y se convierte en su nucleo
tecnoldgico normalizador en cuanto a bases de referencia, metadatos, estructuracion, etc.

La Consejeria de Medio Ambiente, encargada de la organizacién, gestion y evaluacion de la
Red, suscribe convenios de colaboracion con universidades, centros de investigacion,
empresas, organizaciones sociales, y fomenta politicas de colaboracién con otras
administraciones publicas con el fin de integrar y coordinar los sistemas de informacion
existentes y garantizar el flujo de la informacién ambiental disponible.

Se ponen a disposicidn de los centros asociados las bases comunes de informacién ambiental
ya generadas, asi como criterios técnicos de uso comuln para el levantamiento de
informacién ambiental, diccionarios de codificacion de gran numero de variables
ambientales y software para la gestion de dicha informacion. A cambio, los centros asociados
a la Red levantan informacidén con criterios y bases territoriales comunes, poniendo a
disposicion del resto de centros asociados parte o toda la informacidn asi creada.
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La REDIAM se concibe como una estructura que, optimizando los recursos humanos y
materiales aplicados a la investigacion, sea capaz de producir informacién ambiental
normalizada y facilitar a los ciudadanos en general y a los cientificos, técnicos y gestores una
herramienta que permita atender a la correcta planificacidon y gestion de las actuaciones
ambientales y satisfacer las demandas e inquietudes de la ciudadania (Figura 28).

Para el conjunto de Andalucia, la REDIAM constituye el Punto Focal Autondmico de la Red
Europea de Informacién y Observacién sobre el Medio Ambiente (EIONET) que impulsa y
coordina la Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA).

Ante el nuevo reto planteado por la Ley 27/2006 sobre derechos de acceso a la informacion,
de participacién publica y de acceso a la justicia en materia de Medio Ambiente, que recoge
las orientaciones de la Directiva 2003/4/CE y la Directiva 2003/35/CE, asi como de su
precedente el Convenio de Aarhus, el Canal web de la Red de Informacién Ambiental de
Andalucia (REDIAM) es un proyecto pionero que aspira a garantizar el derecho de acceso a la
informacién ambiental en Andalucia utilizando las mas modernas tecnologias de la
informacién y la comunicacion.

Su objetivo es poner a disposicion de la ciudadania el conjunto de la informacién
normalizada sobre medio ambiente en Andalucia, ofreciendo los datos disponibles para su
analisis asi como elaboraciones técnicas sobre el estado de los recursos naturales, las
presiones a las que son sometidos por la actividad antrdpica y las regulaciones que, como
respuesta, pretenden establecer un marco de sostenibilidad ambiental.
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Figura 28. REDIAM
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3.6.5. INSTITUTO DE ESTADISTICA Y CARTOGRAFIA DE ANDALUCIA. CONSERJERIA DE ECONOMIA,
INNOVACION Y CIENCIA. JUNTA DE ANDALUCIA

Descarga y visualizacién desde el localizador de Informacién Espacial de Andalucia (Line@)
(Figura 29). http.//www.juntadeandalucia.es/viviendayordenaciondelterritorio/linea/

/ * Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia =
JUNTA O DAL CONSEJERIA DE ECONOMIA, INNOVACION Y CIENCIA

Consulta de mapas y fotos aéreas
Bisqueda de Cartografia

Para realizar una bisqueda de cartografia, introduzca el nombre del lugar o seleccione la provincia que desee en la consulta interactiva
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Figura 29. Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia
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3.7.

NAVEGADORES DE MAPAS, VISORES Y MASHUP

Google Earth es un navegador de mapas o geobrowser, creado por la empresa
Keyhole Inc. y comprado por Google en 2004, que permite visualizar imagenes en 3D
del planeta, combinando imagenes de satélite, mapas y el motor de busqueda de
Google que permite ver imagenes a escala de un lugar especifico del planeta.

World Wind, en 2004 la Agencia Espacial de los Estados Unidos (NASA) hizo publico
este navegador con imagenes de licencia libre

Marble aplicacion geografica liberada bajo la licencia libre LGPL y desarrollada por
KDE y la comunidad del software libre. www.edu.kde.org

Bing maps. En 2005 Microsoft compré Geo Tango, que contribuyd al desarrollo de
Live Search Maps, un geobrowser con base en la web que utiliza datos de Virtual
Earth. http://www.bing.com/

Google maps.

Ill

Goolzoom: El “mashup” mas completo que se conoce a nivel nacional. Es una pagina
web o aplicacién que usa y combina datos, presentaciones y funcionalidades
procedentes de una o mas fuentes para crear nuevos servicios, (Figura 30).
http.//www.goolzoom.com/
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3.8. OTRAS FUENTES

http://www.qabrielortiz.com/

http://www.cartesia.org/

http://qgeofumadas.com/

http://www.tecnomaps.com/

www.urbanity.es/

http://foro.gabrielortiz.com/Blogs/

http://www.cartesia.org/foro/
http://alpoma.net/carto/
http://www.blog.todocartografia.es/

Blog IDEE (Comunidad de la Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia).
http://blog-idee.blogspot.com/

Blog gvSIG

http://blog.gvsig.org/
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4. LOS SIG DE CODIGO ABIERTO. LA APLICACION GVSIG
4.1. SOFTWARE LIBRE Y SOFTWARE DE CODIGO ABIERTO

El software libre y de cddigo abierto (también conocido como FOSS o FLOSS, siglas de
free/libre and open source software, en inglés) es el software que permite que los usuarios
pueden estudiar, modificar y mejorar su disefio mediante la disponibilidad de su cdadigo
fuente.

El término "software libre y de cddigo abierto" abarca los conceptos de software libre y
software de cddigo abierto, que, si bien comparten modelos de desarrollo similares, tienen
diferencias en sus aspectos filosoficos. El software libre presta mas atencidn a las libertades
filosoficas que les otorga a los usuarios mientras que el software de cédigo abierto prioriza
las ventajas de su modelo de desarrollo. "FOSS" es un término imparcial respecto a ambas
filosofias. Asi, el software gratuito no necesariamente tiene que ser libre o de cddigo abierto.

Veamos independientemente ambos conceptos:

e Software libre es la denominacién del software que respeta la libertad de los
usuarios sobre el producto adquirido y, por tanto, una vez obtenido puede ser
usado, copiado, estudiado, modificado, y redistribuido libremente. Segun la Free
Software Foundation, el software libre se refiere a la libertad de los usuarios para
ejecutar, copiar, distribuir, estudiar, modificar el software y distribuirlo modificado.

El software libre suele estar disponible gratuitamente, o al precio de costo de la
distribucidn a través de otros medios; sin embargo no es obligatorio que sea asi, por
lo tanto no hay que asociar software libre a "software gratuito" (denominado
usualmente freeware), ya que, conservando su caracter de libre, puede ser
distribuido comercialmente ("software comercial"). Andlogamente, el "software
gratis" o "gratuito" incluye en ocasiones el cddigo fuente; no obstante, este tipo de
software no es libre en el mismo sentido que el software libre, a menos que se
garanticen los derechos de modificacion y redistribucién de dichas versiones
modificadas del programa.

Tampoco debe confundirse software libre con "software de dominio publico". Este
ultimo es aquel software que no requiere de licencia, pues sus derechos de
explotacién son para toda la humanidad, porque pertenece a todos por igual.
Cualqguiera puede hacer uso de él, siempre con fines legales y consignando su autoria
original.

e (Cdodigo abierto es el término con el que se conoce al software distribuido y
desarrollado libremente. El cddigo abierto tiene un punto de vista mds orientado a
los beneficios practicos de compartir el cddigo que a las cuestiones éticas y morales
las cuales destacan en el llamado software libre. En la actualidad el codigo abierto se
utiliza para definir un movimiento nuevo de software (la Iniciativa Open Source),
diferente al movimiento del software libre, incompatible con este ultimo desde el
punto de vista filoséfico, y completamente equivalente desde el punto de vista
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practico, de hecho, ambos movimientos trabajan juntos en el desarrollo practico de
proyectos.

En Espafia la Ley 11/2007, de 22 de junio, de acceso electrénico de los ciudadanos a
los Servicios Publicos. (BOE nimero 150 de23/6/2007) establece en la definicién de
"Fuentes Abiertas": Aquella que se distribuye con una licencia que permite la libertad
de ejecutarla, de conocer el cédigo fuente, de modificarla o mejorarla y de
redistribuir copias a otros usuarios.

En nuestro ordenamiento juridico, software de fuentes abiertas o SFA es sindnimo
de “software libre” y de “open source”.
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4.2. UNPOCO DE HISTORIA

Entre los aifios 1960 y 1970, el software no era considerado un producto sino un afiadido que
los vendedores de las grandes computadoras de la época (las mainframes) aportaban a sus
clientes para que éstos pudieran usarlos. En dicha cultura, era comun que los programadores
y desarrolladores de software compartieran libremente sus programas unos con otros. A
finales de la década de 1970, las compaiiias iniciaron el habito de imponer restricciones a los
usuarios, con el uso de acuerdos de licencia.

En 1971, cuando la informdtica todavia no habia sufrido su gran revolucion, las personas que
hacian uso de ella, en ambitos universitarios y empresariales, creaban y compartian el
software sin ningun tipo de restricciones.

Con la llegada de los afios 1980 la situacion empezdé a cambiar. Las computadoras mas
modernas comenzaban a utilizar sistemas operativos privativos, forzando a los usuarios a
aceptar condiciones restrictivas que impedian realizar modificaciones a dicho software.

En caso de que algln usuario o programador encontrase algun error en la aplicacién, lo Unico
que podia hacer era darlo a conocer a la empresa desarrolladora para que ésta lo
solucionara. Aunque el programador estuviese capacitado para solucionar el problema y lo
desease hacer sin pedir nada a cambio, el contrato le impedia que modificase el software.

En 1984, Richard Matthew Stallman (Figura 31) (fundador del movimiento del software libre)

comenzd a trabajar en el proyecto GNU que perseguia crear un sistema operativo

completamente libre y un afio mas tarde fundé la Free Software Foundation (FSF). Stallman

introdujo la definicién de software libre y el concepto de "copyleft", que desarrollé para

otorgar libertad a los usuarios y para restringir las posibilidades de apropiacion del software.
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El uso de la acepcion cédigo abierto nace por primera vez en 1998 de la mano de algunos
usuarios de la comunidad del software libre, tratando de usarlo como reemplazo al ambiguo
nombre original en inglés del software libre (free software) (Figura 32) «Free» en inglés
significa dos cosas distintas dependiendo del contexto: gratuidad y libertad. Lo cual implica,
para el caso que nos ocupa, "software que podemos leer, modificar y redistribuir
gratuitamente" (software gratuito) y, ademds, software libre, seglin la acepcion espafiola de
libertad.

Figura 32. Conceptual del software libre
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4.3. ¢PORQUE UN SOFTWARE LIBRE?

La eleccidn de este tipo de software para nuestro proyecto de innovacién docente pretende
promover la generosidad de los inicios de la programacion, cuando el software circulaba de
manera transparente en los ordenadores de las universidades y los investigadores, y permitia
gue diversas personas mejorara de forma continua, el trabajo previo de otras.

El Centro Nacional de Referencia de Aplicaciéon de las TIC's basadas en fuentes abiertas
(CENATIC) como proyecto estratégico del Gobierno de Espaia, indica 10 razones para el uso
de Software de fuentes abiertas en la educacion:

1. Contribuye a formar personas libres, independientes, criticas y auténomas.
. Permite ensefar con herramientas adaptadas a la realidad del alumnado.

. Crea una Comunidad de Conocimiento Compartido.

. Evoluciona rdpidamente y permite una eficaz solucién de los problemas.

2

3

4. Favorece en la persona la libertad de eleccién tecnoldgica.

5

6. Una solucién madura, con experiencias de éxito en el entorno educativo espafiol.
7

. Permite ahorrar costes en la implantacidn, el mantenimiento y la gestion de los centros
educativos.

8. Facilita que el alumnado disponga en su casa de las mismas herramientas educativas que
utilizan en su centro educativo, y de forma 100% legal.

9. Garantiza la seguridad.
10. Potencia la innovacién de productos y servicios a través de empresas locales.

En definitiva, el Software de Fuentes Abiertas es un modelo educativo en si mismo; libre,
democratico, sostenible y tecnolégicamente competitivo, y la opcién ideal para el uso de la
tecnologia en el aula.

En cierto modo, es para nosotros un deber ético y moral que los futuros Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos conozcan todas las opciones posibles en cuanto a uso de los SIG,
tanto el software libre, como el software privativo y es a ellos, con toda la informacién en sus
manos, a los que les corresponde tomar la decision de cudl es la mejor opcidon para
satisfacer sus necesidades profesionales. Ante todo debemos rebatir la extendida y falsa
creencia de que el software libre es para usuarios de perfil bajo y que solo el software
comercial puede dar respuesta a las exigencias que se plantean en un entorno altamente
profesional y cualificado. Nuestra experiencia previa con softwares comerciales como Idrisi,
ArcView o ArcGis desde hace mds de una década nos permite tener un juicio de valor al
respecto.

En resumen, las razones que nos llevan a hacer una apuesta clara por un SIG libre se pueden
resumir en las siguientes:

¢ Independencia tecnoldgica, al no estar condicionados a las distintas politicas
comerciales vigentes, o condiciones de tipo contractual, que en cada momento
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decida la empresa propietaria del software. Significa no depender de convenios o
acuerdos con las casas comerciales.

e  Podemos contribuir con la comunidad al tener tantos alumnos que investigan o usan
el software libre. Existe la posibilidad de mejorar permanentemente.

e Hacemos que los usuarios actuales se puedan convertir en desarrolladores
potenciales de estas aplicaciones el dia de mafana.

e Facilidad de uso y agilidad en el dominio o adquisicién del mismo, existencia de foros
donde compartir dudas que facilitan el aprendizaje.

e Disponibilidad de gran cantidad de recursos y materiales de aprendizaje del software
también de uso libre.

¢ Ultimas versiones del programa siempre accesibles para todos.
e Utiliza formatos y estandares abiertos.

® Permite poder dedicar nuestros esfuerzos o actuaciones educativas a otros aspectos
no tan vinculados a la gestiébn o adquisicién de software, sino relacionados
propiamente con el proceso de ensefianza-aprendizaje del alumno.
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4.4. LAAPLICACION GVSIG

Al hablar de software libre en el ambito de los Sistemas de Informacién Geografica a la
mayoria de nosotros nos viene a la cabeza gvSIG. Se podria considerar que el impacto que ha
supuesto la aparicion de gvSIG es similar al que supuso en su momento ArcView hasta su
version 3.2. El secreto de su éxito posiblemente sea el mismo, una interface muy amigable
(Figura 33) con muchas extensiones que complementan la funcionalidad del programa y con
una comunidad de usuarios y desarrolladores muy amplia y activa. Otros proyectos como
GRASS, Quantum Gis o Kosmo tienen un grado de madurez elevado, en cuanto a nimero de
usuarios, participacion y actividad, pero es el proyecto gvSIG el elegido en esta ocasién.

gvSIG 1.11.0 RC1:Sin titulo
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Figura 33. Interface de la aplicacion gvSIG

GVSIG nace en 2004 de la necesidad de una administracion publica espafiola, en concreto por
iniciativa de la Generalitat Valenciana (gobierno local), a través de la Conselleria de
Infraestructuras y en el que participan la Universidad Jaume | realizando las tareas de
supervision, con el objetivo de que el desarrollo siga todos los estandares internacionales
(Open GIS Consortium) e IVER Tecnologias de la Informacién S.A., empresa ganadora del
concurso y que lleva el peso de su desarrollo.

GVSIG se presenta como un Sistema de Informacion Geogréafica multiplataforma vy
desarrollado como software libre. En pocos afios se ha convertido en una potente
herramienta de gestion de informacion geografica, destinada a satisfacer las nuevas
necesidades y demandas del mercado potencial de usuarios, desarrollada bajo los
estandares internacionales y que garantiza su interoperabilidad, siendo disefiada como
cliente de las Infraestructuras de Datos Espaciales, nuevo paradigma a la hora de trabajar
con informacidn geogréfica.
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La aplicacion es de cddigo abierto, licenciada como GPL y gratuita. Ademas, se ha hecho
especial hincapié en la extensibilidad del proyecto, de forma que los posibles desarrolladores
puedan ampliar las funcionalidades de la aplicacion facilmente, asi como desarrollar
aplicaciones totalmente nuevas a partir de las librerias utilizadas en gvSIG (siempre y cuando
cumplan la licencia GPL).

La dltima versién estable, la 1.11 (la version 2.0 esta en fase alpha2 de desarrollo), incluye el
Sextante (Sistema extremefio de analisis territorial) de la Universidad de Extremadura
(UNEX) como conjunto de herramientas o biblioteca de algoritmos de analisis espacial para
trabajar en formato Raster. Esta programado en Java y basado en el SIG SAGA. Ademds de
todos los algoritmos desarrollados por el propio equipo y sus colaboradores, es posible
integrar GRASS dentro de Sextante, lo que aumenta considerablemente el nimero de
algoritmos disponibles a través de su interfaz grafica.

Sextante cuenta asi mismo con una linea de comandos, un gestor de procesado por lotes, un
generador de modelos y un historial de comandos realizados por el usuario con el fin de
facilitar la reiteracién de procesos.

Actualmente existen adaptaciones de la biblioteca para Geotools, gvSIG y OpenJUMP, y
estan en desarrollo las versiones para Kosmo, Udig y OrbisGIS

Siguiendo la filosofia de que el software no es un fin si no un medio para adquirir las
competencias definidas para esta asignatura, evitamos en la medida de lo posible que el
estudiante se vea obligado a realizar los talleres con un determinado software, es por eso
que el uso de gvSIG, como de cualquier otro programa, tiene un cardcter voluntario, si bien
en ocasiones hay una recomendacién explicita por parte del profesor que pone a disposicion
del estudiante un mayor nimero de recursos de aprendizaje, tutoriales y ejemplos practicos
usando este programa.
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5. TALLERES DE PLANIFICACION TERRITORIAL MEDIANTE SISTEMAS DE
INFORMACION GEOGRAFICA

5.1. ANTECEDENTES

Conservando los principios basicos de la Ordenacion del Territorio, este proyecto de
innovacion docente plantea un cambio de metodologia en la ensefianza practica de las
asignaturas del Departamento de Urbanistica y Ordenacion del Territorio, facilitando un
primer contacto del alumno con la cartografia digital y el uso de las herramientas propias de
los S.1.G.

Se pretende que los estudiantes de Ingenieria se ejerciten en el ambito de la Planificacion
Territorial y Urbana, enfatizando aquellas dimensiones mads relacionadas con su futura
practica profesional. Se abordan unas practicas de esta disciplina en territorios extensos y
plurimunicipales (Areas Metropolitanas / Subregiones) desde la dimensién territorial del
agua, en la ordenacién de sus cauces fluviales, y desde la organizacién de la movilidad y sus
efectos territoriales y urbanos, en una practica mas general e integrada.

Para ello se plantea una serie de talleres prdacticos atendiendo, con la perspectiva ulterior de
la ordenacion del ambito, al reconocimiento y analisis de los cuatro subsistemas que lo
articulan: el medio fisico, las infraestructuras, la ocupacion de suelo y los espacios libres.

Entre los objetivos perseguidos con esta experiencia destaca el hecho de facilitar el primer
contacto del alumno con la cartografia digital, con las fuentes y recursos cartograficos que
internet pone actualmente en nuestras manos y dar respuesta a las exigencias del alumnado
en el ambito de las nuevas tecnologias de la informacién. La iniciaciéon, desde una
perspectiva eminentemente practica, en los conceptos, fundamentos y nuevas técnicas
analiticas propias de los Sistemas de Informacién Geografica que permitan la mejor
comprension de los contenidos tedricos de la asignatura. La realizacién de cartografias
tematicas, para la mejor lectura del territorio, y propositivas, para la plasmacién efectiva de
las propuestas de ordenacion territorial. El fomento de las habilidades necesarias para el
desarrollo de un trabajo en grupo, mejora de la expresién oral y de la capacidad expositiva
del estudiante.
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5.2. EJERCICIO PRACTICO

En este apartado se describe el enunciado del Ejercicio practico que se ha realizado en la
asignatura ‘Urbanistica y Ordenacién del Territorio’ de la Titulacion Ingenieria de Caminos,
Canales y Puertos de la Universidad de Granada en el Curso 2011-2012.

Dicha practica es el nexo de unidn de los talleres que se presentaran a continuacion, ya que
éstos tratan de ayudar al estudiante a realizar la practica mediante la utilizacién de los
Sistemas de Informacién geografica, en concreto el software de libre distribucidn GvSig.

5.2.1. INTRODUCCION

La planificacion territorial es una tarea de gran complejidad y para la que se necesitan el
concurso de muchos conocimientos de diversas disciplinas y, sobre todo, un intenso didlogo
con la sociedad. Ademas, el territorio también se planifica y ordena desde muchas y muy
diversas practicas sectoriales.

El presente curso de Urbanistica y O.T., que se orienta sobre esta materia, va a tratar de
preparar al futuro Ingeniero de Caminos a participar de manera activa y central en la
Ordenacién del Territorio desde su papel esencial en la concepcién, proyecto y construccion
de las infraestructuras y los servicios. Y vamos, para ello, a reflexionar sobre algunas
relaciones importantes entre las infraestructuras y el territorio. La actual situacion de crisis
parece necesitada -y ofrece la oportunidad para pensar en ello- del estimulo y la esperanza
en los grandes proyectos que impulsen el desarrollo de nuestra region. Uno de esos grandes
proyectos es, sin duda, la culminacién de las conexiones ferroviarias interior-costa en
nuestra Andalucia oriental, de dificil geografia, solo existentes en el caso de Malaga y
débilmente en el de Almeria, y el cierre ferroviario del corredor Mediterrdneo en nuestro
litoral.

5.2.2. ENUNCIADO DE LA PRACTICA

El trabajo se desarrollara segun las pautas siguientes:

A.- La primera parte del curso, en grupos de cuatro alumnos como mdximo, se orientara al
estudio de los corredores ferroviarios litorales y sus conexiones con el interior en otras
partes de Europa (en lugares orientados por el profesorado), a través de la exploracién de
imagenes de satélite y aéreas de Internet, y de atlas geograficos.

A.l. Se procederd a la seleccién de un trazado ferroviario europeo, analizando sus
conexiones y las relaciones con las poblaciones conectadas a modo de modelo territorial.

A.2.  Se estudiara el trazado de la linea y las magnitudes de sus estructuras (puentes y
especialmente tuneles) en relacidon con los territorios atravesados: relieve, hidrografia,
espacios naturales, etc.
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A.3. A una escala de mayor detalle se constataran los procesos y dinamicas territoriales
en torno al ferrocarril (ndcleos urbanos y nuevas urbanizaciones, zonas/poligonos/centros
logisticos, comerciales e industriales...), se elaboraran hipdtesis que seran aprovechadas en
la fase B posterior, en los trazados ferroviarios de la regién granadina, sobre relacion entre
estas infraestructuras y los espacios asociados de potencial influencia -por ejemplo una
estacidn y un potencial parque tecnoldgico en su entorno-.

Como conclusién de la primera parte se reconoceran los desarrollos y esquemas operados en
otras partes de Europa y se mostrara la razonable viabilidad del plan-proyecto planteado
para Andalucia oriental. La exposicion de los trabajos de esta parte tendrd lugar en la
primera semana de noviembre.

B.- En la segunda parte del curso los alumnos, ya ejercitados en las reflexiones
anteriores, propondrdn un trazado, bien para la conexiéon ferroviaria Granada-Motril, bien
para el tramo ferroviario del litoral mediterraneo oriental andaluz o la conexién a levante,
gue seran asignados por el profesorado.

B.O. Se atenderd primeramente a las propuestas del planeamiento sectorial de
infraestructuras de transporte (PEIT y PISTA) analizando comparativamente ejes viarios y
ferroviarios.

B.1. Como primera aproximacion analitica a la transformacion territorial experimentada
en las areas mas dinamicas, se realizard una comparativa temporal entre fotoplanos y
cartografias de distintas fechas.

B.2. Se realizard a través de un Sistema de Informacion Geografica un andlisis de las
condiciones territoriales: tanto topograficas e hidrograficas y de riesgos, como identitarias
de los espacios asociados a los corredores -valores econdmicos, culturales, naturales,
turisticos...-, como base de definicidén para las distintas alternativas del trazado que debera
atender a los territorios correspondientes.

B.3. Se valoraran cualitativamente dichas alternativas para realizar un anélisis
multicriterio y la seleccion del trazado final.

B.4.- Este habra de complementarse con la propuesta, a nivel de avance o anteproyecto, de
una serie de actuaciones difusoras de la accesibilidad e inductoras de desarrollo y que
contribuyan al buen orden territorial, tales como:

e Nuevas conexiones viarias, fomento de los valores patrimoniales del territorio, vias
paisajisticas...

e (Centros logisticos, de transporte y distribucién, nodos de intercambio modal, etc.

e Actuaciones sobre el sistema hidrico, como restauracién de cauces, correccién de la
erosion y reduccién de inundaciones.

e Areas productivas, centros turisticos y urbanizaciones. Centralidades regionales.

Seran precisas su adecuada justificacion e insercidn en el territorio.
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5.3. OBIJETIVOS

El objetivo principal de estos Talleres es iniciar al estudiante, desde una perspectiva practica,
en los conceptos y fundamentos de los Sistemas de Informacidn Geografica y en sus
multiples aplicaciones al proceso de la planificacion.

Los objetivos secundarios serian:

e Dotar al alumnado de una formacién adicional y complementaria en el area de
conocimiento de la ordenacidn territorial y urbana.

e (Capacitar al alumnado en el manejo de herramientas que le permitan gestionar la
cantidad de informaciéon a la que actualmente tiene acceso y que le ayuden en el
proceso de toma de decisiones.

e Familiarizar a los alumnos en el empleo de los SIG, tanto en el analisis de los datos
geograficos, como en la generacion de cartografia tematica.

e Desarrollar la destreza del alumnado en el manejo de los instrumentos informaticos
necesarios para el desarrollo de su ejercicio profesional en el ambito de la
planificacion.

A continuacidn se muestran los 5 Talleres realizados en el curso, que han ayudado a la
realizacion de la practica anteriormente descrita.
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5.4.

5.4.1.

5.4.2.

5.4.3.

TALLER 1. PRIMEROS PASOS CON GVSIG V.1.11

OBJETIVOS

Descubrir una herramienta muy atil para los aquellos que estén preocupados por los
procesos territoriales, que facilita el manejo de informacién territorial
georreferenciada y los procesos de planificacidon y ordenacidn territorial.

Crear habilidades de exploracién de la cartografia digital, tanto en su faceta grafica
como en la referente a sus bases de datos asociadas.

Presentar técnicas de visualizaciéon, clasificacion y simbolizacién de los datos
geograficos.

ESTE TALLER DESCRIBE COMO...

Descargar y Arrancar gvSIG.

Crear una vista y definir su proyeccién.

Explorar la cartografia. Afiadir datos vectoriales a una vista.
Desplazarse en una vista.

Explorar las bases de datos asociadas a cada capa de informacion.
Cambiar la simbologia de las capas en una vista.

Guardar el proyecto.

DESCARGARGVSIG 1.11

Accedemos desde cualquier navegador a www.gvSIG.org, en el apartado “Descarga gvSIG”
elegimos “Ultima versién final (gvSIG 1.11)”. Descargamos la versién adecuada a nuestro
sistema operativo: Windows, Linux o Macintosh.

Desde el bloque de la izquierda podemos consultar las instrucciones de instalacion,
requisitos previos y requerimientos del sistema (Figura 34).
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mapa del sitio accesibilidad ~ contacto

Apuscar

o
inicio organizacién documentacién descargas news
entrar
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avsig deskton Descargas =) » SIG
v GVSIG Desktop por Mario Carrera — Uitima modificacién 14/10/2011 11:34 mE = Teoclacién
= jQué es gvSIG deskrop? Unione level
= Funcionalidades « Previous gusIG 1.1 (Gltima versisn) Next: Extensiones gsIG 1.11 b " trasl‘nﬁmg
= Caracteristicas
» Tour Versien | Binarios | Notas | Fuentes | TGOS
W Descargas vers. oficiales Version final 956
W guSIG 1.1 (ditima versidn) - — 1% Jornada. E
S DEitaran Con prerrequisitos de Doc. usuarios: Argontina evsiG &
VRN instalacion incluidos Sanuli SR
P Notas de versién (recomendada): )
} Instrucciones de Instalacién A QEXE (172,68 MB) = Version PDF: [ @ PDF (19.3
« Requisitos previos .Q PBIN (193.54 MB) _ Para Ia distribucion de MB), BB @PODF (19.1 MB)
= Requerimientos del sistema gvSIG 1.11 para Mac ver el = Version en linea: & Manual
kel apartado Otras Otras versiones del manual
b 9sIG L9 distribuciones. disponibles en otros idiomas:
b gusiG 1.1
= Versiones anteriores = [ @Manual gvSIG 1.1.2 (PDF 11.6
- Extensiones Lo AVISOS: A regsiians MB) + @Manual nuevas
= Actualizacién de idiomas (18-04-2011) ) de codigo fuente|  funcionalidades gvsiG 1.9 (PDF
i} = Usuarios de Windows XP 201 MB)
i Slitprenequishazde consultar requisitos de )
= Descargas vers. en desarrallo instalacién: Vil 4 Guia de inicio rapido:
» Roadmap A QEXE (149.47 MB) nstalacith 0CC | oo
= Listas de distribucién A ©BIN(153.42 MB) = Nota importante para = 3 ©OsGeo Live; B OSGeo S
= Otras distribuciones usuarios de gvsIG 1.9 o Live —
P Strings internationalization gwGie 4
b FAGS 1a Jornada Argentina de
Cazhed time 11/05 Doc. desarrollo: avSIG: Ponencias
2 Construir guSIG desde el repositorio
SUN Curso presencial de
formagdo em gvSIG em
Versiones en desarrollo Novembro
Con prerrequisitos de - Para la distribucion de
\[nslala(ié: '\g(;u'\dns gvSIG 1.11 para Mac ver el CodeSprint gvsIG
recomendada).
e QOEXE (172.8 M) apartado Otras
it s distribuciones. i
O DEIN (193, ) Internacionales gvSIG.
gvsIG 1.11 /AVISOS: — Ablerto el plazo de
rc2 = Usuarios de Windows Xp | 3. AFFM raast LESd S
(01-04-2011) [sin prerrequisitos de consultar requisitos de
instalacion: 4 Basic gvSIG course in
instalacién
i @EXE (149.6 MB) talian
A SEN 534 M) = Nota importante para
usuarios de gvsIG 1.9 o
gsIG 1.10 Conedsme 110611 140806
Con prerrequisitos de - Para la distribucién de
‘r"“ﬂ'“‘ég‘ ‘é“;”""“ gvSIG 1.11 para Mac ver el
recomendada):
i QEXE (1714 MB) pimka
A @8 1924 vB) istribuciones.
AVISOS:
Lok : & Repositorio
re1 = Usuarios de Windows XP | 3o'coi00 tuentel
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instalacion
v DEXE (148.2 MB)
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usuarios de gvSIG 1.9 o
QVSIG 1.10

Figura 34. Descarga de gvSig

5.4.4. ARRANCARGVSIG

Abrimos gvSIG desde el menu de aplicaciones. Por defecto gvSIG arranca con un proyecto
vacio con el tipo de documento “vista” seleccionado por defecto. La aplicacién gvSIG puede
administrar tres tipos de documentos en cada proyecto creado. Por un lado estdn las Vistas,
donde se visualizan las capas afiadidas, por otro lado las Tablas, que incluyen los conjuntos
de registros asociados a las capas vectoriales y a su vez tablas alfanuméricas auténomas, y
por ultimo los Mapas, que son composiciones graficas donde es posible combinar varias
vistas y otros elementos como leyendas, nortes y escalas, generalmente creados para ser
impresos.
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5.4.5. CREAR UNA VISTA Y DEFINIR SU PROYECCION

Hacemos clic en el botdn [Nuevo] para crear una vista. Aparecera su titulo en el recuadro de
la izquierda (Figura 35).

& gvSIG 1.11.0 final:Sin titulo @ gvSIG 1.11.0 final:Sin titulo
Archive Ver Tabla Herramientas Ventana Ayuda Archivo Ver Tabla Herramientas Ventana Ayuda

DEH B SLa 0L DEH BreLale B R

# Gestor de proyectos & Gestor de proyectos
Tipos de documentos Tipos de documentos
Vista Vista Tabla
\ista Vista
in titulo - 0
Nuevo Nuevo
Abrir... Abrir...
Renombrar Renombrar
Borrar Borrar
Propiedades Propiedades
Propiedades de la sesion Propiedades de la sesion
Nombre de la sesion:  Sin titulo Nombre de la sesion:  Sin titulo
Guardado en: Guardado en:
Fecha de creacion:  06-nov-2011 Fecha de creacion:  06-nov-2011
Propiedades Propiedades

Figura 35. Crear una vista

Abrir el didlogo de propiedades de la vista

Seleccionar la vista recientemente creada. Por defecto se llama Sin titulo-0 pero podria ser
Sin titulo-1 si se ha creado anteriormente una vista y se ha borrado. Hacemos clic en el botdn
[Propiedades] para abrir el didlogo Propiedades de la Vista (Figura 36). Cambiamos el
nombre a Taller1.

Es interesante comprobar las unidades del mapa, las de medida y las de area. En el recuadro
Comentarios es posible reflejar el contenido de la vista o cualquier anotacién referente a la
vista que nos pueda ser de utilidad.
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@ Propiedades de la vista

Nombre: [Sintitulo - 0 |
Fecha de creacién: BT 21:33
Propietario: | |
Unidades de mapa: [ Metros -]
Unidades de medida: | Metros - |
Unidades area [ Metros® - |
Proyeccion actual EPSG:23030
Comentarios:

Color de fondo:

| Aceptar || Cancelar |

Figura 36. Propiedades de la Vista

Definir el Sistema de Referencia

Hacemos clic en el botdn [FALTA] junto a “Proyeccion actual”. Esto abrira el didlogo Nuevo
CRS. En Tipo seleccionamos EPSG y buscamos el cédigo 25830 (ETRS89/UTM zona 30N),
(Figura 37).

x)

Nuevo CRS

Tipo: EPSG hd

Criterio de bisqueda: ® Por codigo ) Por nombre ! Por area
| Buscar | [z5830 |

Codigo | Mormbre [ Tipo [ Area
25830 |ETRSA9/ UTM zone 300 [projected |Europe - fito 0 deg VW a..|Europe - between £

[v]

Info CRS

Cancelar | | Aceptar

Figura 37. Definicion del Sistema de Referencia
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Salvar las propiedades de la vista
Seleccionamos [Aceptar] para volver al gestor de proyectos.
Abrir la vista

Seleccionamos la vista recién creada. Hacemos clic en el botén [Abrir] para abrir la vista. La
vista consta en tres zonas diferenciadas:

® La zona superior izquierda contiene una lista de todas las capas vectoriales y raster
utilizadas en la vista. Esta zona se conoce como la Tabla de Contenidos.

® lazona inferior izquierda corresponde al visualizador, sirve para mostrar la ubicacién
de la vista sobre una capa general.

e la zona derecha es el area principal donde se muestran los datos geograficos tanto
raster como vectorial.

Seleccionamos el icono de Maximizar para que la vista ocupe toda la pantalla.

5.4.6. LA VISTA - ANADIR DATOS

Abrir el didlogo de afiadir capa

Hacemos clic en el icono [ de la barra de herramientas principal para abrir el didlogo
Afadir capa. Seleccionamos [Afiadir] en el didlogo Afadir capa. Por defecto la primera
pestafia es Archivo por lo que el didlogo para abrir ficheros aparecera.

Cargar ficheros vectoriales
Buscamos la carpeta:
Carto/DEA100/shapefiles_ETRS89/G15_Divis_Administrativas.

Comprobamos en el desplegable Archivos de tipo que tenemos la seleccion gvSIG shp driver,
qgue corresponde a los archivos de tipo vectorial en formato shapefile (ESRI). También se
encuentran formatos tan conocidos como los Dxf y Dwg de Autocad (Autodesk), Dgn, Gml o
Kml.

Seleccionamos los shapefiles siguientes de la carpeta utilizando la tecla Control para poder
seleccionar varios a la vez:

/da03_provincia.shp
/da02_term_munic.shp
Haga clic en el botdén [Abrir] para volver al didlogo Afadir capa (Figura 38).

Haga clic en el botén [Aceptar] para volver a la vista (Figura 39).

75



APLICACION DE LAS TIC’S A LA ENSENANZA DEL URBANISMO Y LA ORDENACION DEL TERRITORIO EN LA INGENIERIA CIVIL

Anadir capa |X|
Archive | GeoDB | WCS | ArclIMS | WMS | Anotacion | WFS

Capas

da03_provincia.shp

dal2_term_munic.shp

il

Proyeccion actual EPSG:25830

‘ Aceptar || Cancelar

Figura 38. Afiadir una capa

gvSIG 1.11.0 final:Sin titulo =S
Archivo Capa Ver Vista Tabla He Ventana Ayuda

tE=L,AL0¢E @ QQQASHH<OH 2 RO=20 hAAEAHEGO W ® % LB & @ F

= da02_term_munic.shp -

—_—

@ven et e s e B
¢ [ A dad3_provincic

=]
¢ v M dab2_term_mu

=]
« >
i Aplicacion iniciada 1788 082 [w|Metros =138 =2 [EPSG:25830

Figura 39. Carga de ficheros vectoriales
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Vemos que el programa emplea un color de relleno aleatorio que es posible cambiar
haciendo doble clic sobre el recuadro de color. Se abrird la ventana del Selector de
simbologia. Es posible elegir el color de relleno deseado, el color de borde y su anchura, y el
grado de transparencia de ambos elementos.

5.4.7. LATABLA DE ATRIBUTOS O BASE DE DATOS ASOCIADA A LA CAPA

Activamos la capa da03 y pulsamos en el botdn = para visualizar la tabla de atributos
asociada a la capa ACTIVA (en negrita) (Figura 40).

& gvSIG 1.11.0 final:Sin titulo
Archivo Capa Ver \ista Tabla Campo Herramientas Ventana Ayuda

CDeH < = BB

@ vista: Taller1 -

&

SEERSTE B eLav@LA

¢ v/ da03_provincia.shp

—
} Tabla: Tabla de atributos: da03_provincia.shp uk = E

o @ a EQ term_munic.shp PROVINCIA | COD_ENT | Shape_Le... | Shape_Ar... COD7PR0V‘
- SHiaimerfa dal? 618771.00... [8.7630312... [04
O Mca dal? 74709882 744518749 [11
“Mzardoba cad? F16926.16... [1.3768169... [14
“Mzranada cal? 71822048, [1.2638007.. [18
: dal? 639627.78.. |[1.0150924.. [21
dal? BEFS81.87... |1.3486366... (23
Mimaizga dal? B34368.50.. |7.3074757.. (29
i dal? 913159.74.. |1.4044774.. |41

:/ 0/ 8 Total registros seleccionados.

Figura 40. Tabla de atributos

Podemos observar como aparece una nueva barra de herramientas para trabajar con las

[ | B o5 - . . .
tablas; = ®RE TEESYE Fsta barra nos permite unir tablas, realizar enlaces, ordenar,
visualizar estadisticas o realizar consultas a la base de datos.

5.4.8. SELECCION DE ELEMENTOS DE UNA CAPA

. ) é . .
Sobre la capa ACTIVA, la barra de seleccidn LI L N R ‘nos permite aislar
algunos de los elementos dentro de esta capa, mediante la selecciéon directa, la seleccidn por
rectangulo, por poligono, por polilinea, por circulo o por area de influencia.

El elemento seleccionado aparecera en AMARILLO como color por defecto. Es importante no
dejar elementos seleccionados “olvidados”, por lo que utilizaremos el botén de limpiar
seleccidon. También es posible seleccionar elementos desde la tabla de atributos utilizando el
filtro de datos ¥
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QaguH«DE

5.4.9. LA VISTA - NAVEGACION BASICA

Zoom a una regioén

Una vez en la vista veremos que los ficheros vectoriales se superponen. Es posible cambiar el
orden de visualizacion pinchando y arrastrando en la TOC. Los colores mostrados en la figura
pueden variar dependiendo de las preferencias de usuario de su instalacion (se veran en el
taller 2). Por defecto la herramienta Zoom in esta seleccionada en la barra de herramientas.

Usamos el puntero a-para dibujar un rectangulo alrededor de la provincia de Granada.
Hacemos esto seleccionado la esquina superior izquierda del rectangulo, sostenemos el
botdn izquierdo del ratdn y arrastramos hasta la esquina inferior derecha del rectangulo
sobre la zona seleccionada. Soltamos el botdn izquierdo del ratén una vez se ha dibujado el
rectdngulo deseado. La vista automaticamente habra cambiado para mostrar el drea inscrita

en el rectangulo dibujado. Utilizamos el gestor de encuadres & para memorizar este zoom
con el nombre Granada. Podemos volver a la extension total pulsando el botén Z 0 al zoom
previamente utilizado con el botdn & Para acercar o alejar simplemente utilizamos los

botones HHE , 0 la rueda del raton. Es posible también hacer zoom a los elementos

seleccionados mediante el botén “¥ . El tamafio de la columna tabla de contenidos puede

ajustarse usando el ratdon para poder ver los nombres de ficheros.

5.4.10. LA VISTA — SIMBOLOGIA

Propiedades de la capa

Seleccionamos la capa /da03_provincia.shp usando el botdn izquierdo del ratén y hacemos
clic con el botén derecho del ratén para mostrar el menu contextual. Seleccionamos la
opcion Propiedades. El didlogo de propiedades de la capa aparecerd (Figura 41).

&% Propiedades delacapa == o oo oo R = s el |

fGeneraI rsimhologia Etiguetados | Hiperenlace

MNombre: |da|]27|erm7mumc shp |

[ usar indice espacial
Rango de escalas
(® Mostrar siempre
) No mostrar la capa cuando la escala

Esté por encima de 1: (Escala maxima)

Esté por debajo de 1: (Escala minima)

Propiedades

Extensidn EPSG 25630 (Proveccidn de la wista):

Superior; 4288702.838250379
Inferiar 3977035.8811699955
lzquierda: 1004132.40209024277
Derecha 621281.5212421297

Origen de datos:
0vSIG shp driver
Wrchivo: UiMaterialGyvsioliCartolDEATDDMSHAPEFILES_ETRS89G15_Divis_AdministrativasidalZ_term_munic.shp
Tipo: Polygon2D

| Cerrar H Aplicar || Aceptar

Figura 41. Propiedades de la capa |
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En la pestafa General se muestran las propiedades de esta capa, extension, proyeccion, ruta
del fichero, tipo de entidad grafica... Es posible fijar una escala de visualizacién para la capa
maxima y otra minima.

Cambiar la simbologia de una capa vectorial

Seleccione la pestana Simbologia de la zona superior del didlogo Propiedades de la capa. Es
posible pulsar el botén [Seleccionar simbolo] para que aparezca nuevamente el didlogo
Selector de simbologia, pero ahora queremos utilizar alguno de los atributos contenidos en la
base de datos.

Del bloque de la izquierda seleccionamos Categorias / Valores tnicos.

En campo de clasificacidon elegimos el atributo que nos interese (PROVINCIA contiene el
nombre de la provincia), y pulsamos en Afiadir todos.

Es posible cambiar la paleta de colores (Esquema de color) o simbolizar a mano cada uno de
los elementos clasificados. También es posible cambiar la etiqueta que aparecera en la
leyenda. Una vez elegida la simbologia pulsamos Aplicar (Figuras 42, 43 y 44).

B4

el} Propiedades de la capa

fGeneraI rSimhnlogia rEtiquetadus rHiperenIace |

Guardar leyenda... || Recuperar leyenda... |

o Cantidades
< Categorias
o Multiples atributos
7 Objetos
Simbolo dnico

“IMuestra todos los elementos de una capa usando el mismao simbola

Simbolo

| Seleccionar simbolo | | Niveles de simbologia

Etiqueta que aparecera en el TOC:

Cerrar | | Aplicar | | Aceptar

Figura 42. Propiedades de la capa Il
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Q Propiedades de la capa

fGeneraI r Simbologia r Etiquetados rHiperenIace

| Guardar leyenda.. | | Recuperar leyenda... |
o Cantidades i|Dada un carpo de atibutos, muestrs (o5 elermentos de la capa usando un sirmbolo por cada valor dnico.
¢ Categorias :
Expresiones :
‘Walores (nicos i . =
o Miltiples atributos  |-| ~ Campo de clasificacion:| PROVINCIA ¥ Esquema de color: | NN | ~ |
7 Objetos :
Simbolo tnica || | Resto devalores: ||
“| Simhola Valor Etiqueta
Alrmeria Alrmeria
—| ;32 Cadiz
— LU L] Cordoba
| Granada Granada
—n 1] Huelva
=—= |Jaén Jagn
— lElaE malaga * |
== |Sevilla Sewilla
Aiiadir todos | | Aiiadir | | Quitar todos | | Quitar | | Niveles de simbologia |
| cemar || mpicar || Aceptar |

Figura 43. Propiedades de la capa lll

@ Vista : Taller1

¢ v # da03_provincia.shp
W nirneria
M cédiz
[ cérdoba
[ Granada

[ Sevilla
¢ @ A dad2_term_munic.shp

O

Figura 44. Propiedades de la capa IV
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Cambiar el etiquetado de una capa vectorial

Seleccione la pestana Etiquetados en la parte superior del didlogo de Propiedades de la capa.
Cambie los atributos de texto a los mostrados en la figura siguiente, después haga clic en el
boton [Aceptar], (Figura 45). Colocamos la capa de Municipios sobre la de Provincias y le
damos un relleno transparente. Guardamos el proyecto Archivo/Guardar proyecto Taller 1
se guardard con formato GVP.

% Propiedades de la capa *
{ General | Simbologia | Efiquetados | Hiperenlace |

[v] Habilitar etiquetado

General: | Atributos de la etiqueta definidos en tabla ¥ |

Campa a eti : [PROVINCIA S [epbiraa
) Atura del texto: | nA | Color:
(8! Tamafio fijo: |1 0.0 | Ji.

e = . - (® Color fijo: 4
Rotacién: [--None | —
Unidades: |p|'ne|es - |

(2 Campo de colores: -
| en el papel = |

‘ Cerrar || Aplicar H Aceptar

Figura 45. Etiquetado de una capa vectorial

El resultado se puede apreciar en la Figura 46.

@ Vista: Taller1 : . . . . . . . . e e e e e e . . . |

[ Cordoba

1= GRS
!_\sm\g: A\ d \ “"
ZaNEISN ,’?\
Tyrery
.

Figura 46. Resultado del Taller 1
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5.4.11. EJERCICIO PROPUESTO

Explorar la cartografia suministrada Siguiendo los pasos mencionados anteriormente vy
ayudandonos de los pdf’s adjuntos en la carpeta DEA100, cargamos las capas referentes a
nucleos urbanos, viario, red de ferrocarril, red hidrografica... y al menos una capa de tipo
puntual.

Exploraremos las tablas de atributos y los metadatos, cambiaremos la simbologia y
etiquetaremos segln se ha explicado a lo largo del taller.
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5.5. TALLER2.LAEDICION EN GVSIG

5.5.1. ESTE TALLER DESCRIBE COMO...

e (Crear nueva cartografia mediante seleccidn de entidades.
e Consultar la base de datos, seleccidon espacial.

® Recortar capas.

e Editar nueva cartografia.

e Afadir informacion a una tabla de atributos.

5.5.2. CREACION DE NUEVA CARTOGRAFIA MEDIANTE SELECCION

Para comenzar el taller creamos un nuevo proyecto y una nueva vista tal como aprendimos
anteriormente. A esta vista, titulada “Taller 2”, le afiadimos cuatro temas nuevos (consultar
modelo de datos.pdf):

® |acapa del ambito deseado.
® |acapa de nucleos urbanos.
® Lacapa de red viaria.

e Las cuadriculas del 10.000.

Ordenamos y simbolizamos adecuadamente todas las capas. Hacemos un zoom a nuestro
ambito. La imagen debe quedar segun la Figura 47.

Guardaremos la leyenda realizada sobre la capa de nucleos con el botén [Guardar leyenda...]
de la ventana Propiedades de la capa (botdn derecho sobre la capa y elegimos propiedades).
El formato de la leyenda sera .gvl y la llamaremos “leynucleos” (Figura 48).
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& gv5IG 1.11.0 final:Sin titulo

Archivo Capa Ver Vista Tabla Herramientas Ventana Ayuda

‘PR H @i tta@a 08 QQaQsHEeED! 9 000 =a AR RReGOMIT B
Hay @ E Q \_5 B | & £8/su02_nucleo_punshp |"

@ Vista : Taller2 : : ‘o
L 100921 _\ 1;]}9?1" 100941 10102 W
= Urbanizacidn

[
Ly -
01 = L‘ 22,\/’* h}ﬁd 10104 '4011
o [@ M can2_cuadricula_10shp \(-’»‘;\- ? 2], A ﬁ

.y ) - S T \éﬂ’ |
¢ [ M ve01_1_carretera_arc.shp ™ / 3 ) ¥ 01013 3 191033 13 1

A Autopista —— ey 4 e at = 1
i 4 ‘\-__‘“
% éL:rDr:d\‘:ns _\@?’)}- i R S EUEEN /‘IM‘ 101024 }1034 101044 114
I (Pl (ALY ~]
A/ carretera convencianal 4 :A, - Lo 2 b 1 Wa g S
I Y o ) - = b
£ i .

A wiario urbano

¢ | M sub2_nucieo_pun.shp

@ Cabecera municipal
@ Hicleo secundario

o 7 & amnit shp 3 102721 2731 102741 ? 0
O Vo ; . zé\ +
P 102542‘-\| 10861284 10252 UE R, 02 10271 722 192732 102742 102812
\ £ 4l
i 3 102713 1uﬁj 142733 102743 102813

V]

_—
“ 4
102624 10. 102644 102714 102724 192734 10274 /10281
: {

10 10413R§ 1042 1221 5(231 1042 1
1 "i
W;
| 22 104132 f 4212 i 104312
' \“x._q_g ('d -
-
[ [»]¢ 104043 ° \{31113 103#23(#’%23/,‘ 104143 104213 23 “’“‘mf?f fj 431Z]
N
o &) ! o
104044 104114 10414, 25{1_4( 1uazji?gf4234} 104 31

i .
guosn | s 10\55\1%J< 105611 10562§ mﬂﬁﬁ E}%?l
| s -
. R

10842 *i{ 612 105622€ %E 2 1:!\5'42 05717

——A v i C . A
<
105443 105513 I—‘\J‘j@ 15 105643 105713
o -
1u.§é‘|f§t"1\|;5624
i Aplicacion iniciada 1338800 [>|Metros X =474.183,43 [¥=4.047.49426  EPSG:25830

Figura 47. Creacion de una Nueva Cartografia Mediante Seleccién |

| @ Propiedades de la capa

[ General | Simbologia | Etiquetados | Hiperenlace

| Guardar leyenda... || Recuperar leyenda... |

o= Cantidades §§ Dado un carmpo de atributos, muestra los elermentos de la caps usando un simbolo por cada valor dnico.
¢ Categorias i
Expresiones

Valores Onicos —
o Miiltiples atributos | Campo de clasificacion: | TiPO " Esquema de color: | I N |
o~ Objetos i
) B [_] Resto de valores: -

Sitnbolo Yalor Etigueta
Cabecera municipal Cabecera municipal
[] Micleo secundario Micleo secundario
. Urhanizacidn Urhanizacidn

Figura 48. Creacion de una Nueva Cartografia Mediante Seleccion |
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5.5.3. CREAR NUEVAS CAPAS MEDIANTE SELECCION ESPACIAL

La forma mas sencilla de crear nuevas capas de informacion es la extraccidon de parte de una
capa vya existente. Utilizando cualquiera de las herramientas de seleccidon

ELE A LA , ¥y con la capa su02-nucleo-pun.shp “Activa”, podemos seleccionar
los elementos incluidos en nuestro poligono que define el ambito. Los elementos
seleccionados apareceran en color amarillo (Figura 49).

Con la seleccion previa utilizaremos el desplegable CAPA/Exportar a.../SHP que creard una
nueva capa a la que llamaremos “NUCLEOSi1” y que guardaremos en una carpeta
independiente llamada “Talleres”. Esta nueva capa la simbolizaremos utilizando la misma
leyenda guardada anteriormente. Usaremos el botén [Recuperar leyenda...].

@ ev5IG 1.11.0 final:Sin titulo

Archivo [Capa| ver Vista Tabla Herrami Ventana Ayuda
0 & Exportar a ... Anotacion
o |2 NavTable SHP
= @ Hi d dxf
1| Agregar informacién geométrica PostGIS
v E Limpiar seleccién Geography Markup Language (GML)...
& ver Tabla de atributos Keyhole Markup Language (KML)... .

4
101
4

Comenzar edicién 0091 ‘S 100922j4 \4 Mf" # [ P L]
» Copiar features "/\;.( o é'wr/
%% Crear SHP de geometrias derivadas - ‘:‘ ke
A b 3 ., 1013 e 191033 43 R’k

M/ Carretera conwencional

A cdn2_cuadricula_10.shp E\\
P
gl w | L
A w0l _1_carretera_arc.shp A ] \{w&’ Wl& 1[‘ o _/J 01024 0 101044 ,{"’
! mutopista J {f:“ o <
A Autovia ‘3""” Yy == ’J' B -~ I
iy e .\1&»{;71-6 BR": 1 102721 102731 102141 4 -"Luzﬁ{
| AT Tl e s A

A Wiario urbana
A ambil.shp

f >, ) H L
oW o] e
102 rE/J A0 {rf : ‘42,@\2652“\_ 1027125~ 722 192732 102742 102812

/ il V
102623— 633 \«5402533 102713 10: 2\3\ 142733 102743 102813
Tty LS

Figura 49. Creacidn de una Nueva Cartografia Mediante Seleccion Espacial
5.5.4. SELECCIONAR LOS NUCLEOS CONTENIDOS EN UNA REGION

Es posible hacer la selecciéon anterior usando el desplegable Vista. Seleccionamos Vista >
Seleccion > Seleccion por capa para abrir el didlogo Seleccién por capa (Figura 50).

\_ﬁTﬂ| Tabla Herramientas Ventana Ayuda
| [# Gestor de geoprocesos QB He«FD:  @::"
d Consulta P Hern? nuclan min chn I
L Seleccion q Seleccionar por circulo ;
_ Impresion rapida % Seleccionar por polilinea d
| Exportar » Q Seleccionar por area de influencia
3 C.!"" Aiiadir capa Alt0 Q Seleccionar todo o
9 Navegacion ] k Seleccionar por punto
q Poner capas a... » q Seleccionar por rectangulo =
N Configurar localizador (& Seleccionar por poligono
é Propiedades Seleccion por capa ’
| LISEETE *| &5 Invertir seleccién
@, Localizador por atributo -2
! [E Aiiadir capa de eventos p ._, _
E Centrar la vista sobre un punto ! / -%
. oz o YARN ] .

Figura 50. Seleccion por capa |
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Cambiamos los dos criterios de seleccidon usando los cuadros combinables del lado izquierdo
del didlogo. Hacemos clic en [Nuevo conjunto] para seleccionar los nucleos que se
encuentran dentro del poligono seleccionado (Figura 51).

Seleccion por capa

Seleccionar de las capas activas los elementos que:... | Nuewvo conjunto |
| Estén contenidos en - | | Afiadir al conjunto |
Elementos seleccionados de la capa | Seleccionar del conjunto |
| ambil.shp i | | Cancelar |

Figura 51. Seleccion por capa Il

Podemos hacer la misma operaciéon con la capa de la red viaria, pero en este caso se
recomienda utilizar la herramienta de recorte del GESTOR DE GEOPROCESOS, [Vista/Gestor
de geoprocesos]. Basta con pulsar sobre el botdn [Abrir Geoproceso] y rellenar los datos
requeridos (Figura 52).

& gv51G 1.11.0 finaliSin titulo
Archivo Capa Ver [Vista| Tabla Herramientas Ventana Avuda

QSHH=ED o ORP=a 3k RreGoN Y B H A % 6k % HA
i

& Gestor de geoprocesos

" D H @ & [[J Gestor degeoprocesos
Zim g Consuma

Seleccion

fovista: Taller2 © % impresion rapida

vl M nucleasiish|  Exportar

¢ [ Geoprocesos

@ Cabecer| & Aliadir capa Ao & [ Andlisis iy
® Nicleos Navegacién > o [ Proximidad E
= UMbanz  poner capasa .. 5 ¢ C500ape Este geoproceso perraite lrnitar e dmbito de trabajo de una capa vectorial (da igual que sea de puntos, lneas
0 A0 nucleo, T [ Reconar o poligonos), extrayendo de ésta una zona de interés b
@ Cabecer : [ Diferencia
® Niceog  Plopiedades Biatzeszisi Para ello, el usuario deberd proporcionar una capa de entrada (la capa de la que se quiere extracr un Zona) y
= Uthaniza Nueva capa » I3 unién una capa de recorte, de forma gue la unién de las geometrias incluidas en Ia capa de recorte definiran el
vl 4 cd02_cuadric @, | ocalizador por atributo amhita de trabajo.
2 o [ Geometria computacional
B niiadir capa de eventos o 7 Agregacion )
| L per s 3 s s [ o s b dewe s i e e ) s o
/A Butopista T J o [ Conversitn de datos i L = g J

forma que en la capa resultado solo estaran los elementos vectoriales de miestro 4mbito de interés. La porcidn |

A Autovia o,
A/ caminas 13 | 102513 | 1“252\51 e geomettia que quede firera del dmbita de trabajo serd recortada
A Carretera convencional P S
- .
= ;\m/hﬁa;anuvhann n m@‘u ‘@gﬁg? Fl esquerns alfamimérico de la capa de entrada se mantiene intacto.

O " \"ng{(g\ﬂw{ nabe
N

104023
! =
51T

[2‘?\ 05!@@%~
o

105423

‘ Abrir Geoproceso | ‘ Cerrar ‘

Herramientas de andlisis El

Recortar. Introduccion de datos:

Capa de entrada: |vc[l1_1_|:arr919ra_arc.shn A |
Usar sol los el lecci i
Nimero de elementos seleccionados: 16696
-

Capa de recorte: ambil.shp

Usar solamente los elementos seleccionades

Nimero de elementos seleccionados: 1

Capa de resultados: ViMaterialGvsigitalleresiviarioil.shp | Abrir

Figura 52. Seleccion por capa Il
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El resultado podria parecerse al de la Figura 53:

i} vista : Taller2
¢ M A viarioit.shp

A Autopista

A Autovia

A Caminos

A Carretera convenciona

A Wiario urbano
¢ A nucleosil.shp

- v N i |

@ Cabecera municipal
® Nicleo secundario
= Urbanizacion

¢ O A su02_nucleo_pun.shp

Figura 53. Seleccion de los nucleos contenidos en una region

Es posible agilizar el proceso de guardar la ruta de acceso a la cartografia y a la carpeta
“Talleres” mediante la eleccion de la ruta por defecto en la ventana de Preferencias (Figura
54):

Ventana/Preferencias/General/Carpetas/Carpeta de datos geogrdficos

& preferencias
Ventana | Ayuda - El
i f
Cambiar a paleta Anotaciones E d Carpetas
- Codificacion por defecto del DBR © ‘ ’
Cascada AlC { EZ:;; : Carpeta de proyectos
; Mosaico Alt-hd Apariencia f ‘ || Examinar |
:-
] % Preferencias Corfiguracion de partalla  |@ Carpeta de datos geograficos
Directorio de las extensiones ‘ " |
g Examinar
Gestor d€ Preferencias [/t 1 T Edenciones :.
Idiarma |
Vista : Taller2 Alt2 Map‘i“‘” i Carpeta de plantillas
Raster : ‘ || Examinar |
o= Red
Simbologia B A
Soparte cartagrafics : Carpeta de simbolos
Wi : ‘ || Examinar |
‘ Restaurar opciones por defecto | ‘ Aceptar | | Cancelar |

Figura 54. Guardar la ruta de acceso
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5.5.5. EDICION

Podemos distinguir dos tipos de edicidn, la edicidon grafica de elementos (puntos, lineas o
poligonos) y la edicién alfanumérica de los datos contenidos en la base de datos (tablas).
5.5.6. EDICION GRAFICA

Para crear una nueva capa partimos del desplegable Vista (Figura 55):

\_lima| Tabla Herramientas Ventana Ayuda

| [& Gestor de geoprocesos Q& HE«
Consulta ] ﬂ
Seleccion 3

Impresion rapida

Exportar ]
&' Aiiadir capa A0

Navegacion »

Poner capas a... »

Configurar localizador

Propiedades

Nueva capa Nuevo SHP
@&, L ocalizador por atributo Nuevo DXF
B Aiadir capa de eventos Nuevo postgis

ﬂ Centrar la vista sobre un punto

& Nueva capa

L" S Introducir nombre de la capa

|cnrrednr

‘ Seleccione el tipo de geometria

Tipo de Geometria

i Tipo punto

1 Tipo multipunto
® Tipo linea

2 Tipo Poligono

Tipo multiple

| < Anterior " Siguiente > ‘ Final Cancelar

Figura 55. Crear una nueva capa |

Introducimos el nuevo nombre y seleccionamos el tipo de entidad que queremos editar
(punto, linea o poligono). Definimos los campos que deseemos (Figura 56),

-
- Nueva capa

Define los campos

L Campo Tipo Tarnafio e rr———
Mombre Strinn |20 AliadiLcampo
} Boolean | Borrar campo

Date

Double
String

| < Anterior " Siguiente > | Final Cancelar

Figura 56. Crear una nueva capa Il
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y la ruta donde se guardara el fichero (Figura 57):

ueva capa

L i d Introducir la ruta del fichero

WihiaterialGysigitalleres\Corredor.shp

Proyeccion actual FPSG:25330
< Anterior Siguiente > | Final | | Cancelar

Figura 57. Crear una nueva capa lll

Aparecera en la vista una nueva capa en rojo y una consola de érdenes en la parte inferior de
la pantalla. El desplegable “Geometria” o la barra “insert” nos permiten generar la polilinea

deseada (Figura 58).

i Vista : Taller2

? |E A corredor

¢ A viarioil.shp

' Autopista

A Autavia

J Caminos

A Carretera convenciona

genmetria| Herramientas \entana Ayuda

i aASHE«FO 9 ORP=E INRRSGOE V.

Insertar @ Punto

BB &l Corredor

<} Multipunto
1 @ seleccionar + Linea

1 & Seleccidn compleja

= ; E" Arco

Z. Polilinea
o Poligono

O Rectangulo
& circulo

© Hipse

Bk Autopoligono

na

Figura 58. Generar una Polilinea
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Es posible deshacer la ultima accién mediante los botones * © = como ayuda a la tarea

de edicién, la aplicacién genera una proyeccién, en color rojo, del resultado. Una vez
terminada la digitalizacién, pulsando con el botdn derecho sobre la capa elegiremos finalizar
la edicién. A diferencia de otros programas, gvSig nos permite editar varias capas a la vez.

5.5.7. EDICION DE TABLAS

Igualmente es posible rellenar las celdas de los atributos definidos anteriormente. En este
caso el atributo de tipo String (cadena de texto) se rellena con el nombre de “Alternativa 1”
(Figura 59).

‘o @ R

:Né Tabla: Tabla de atributos: Corredor

| Campo1
ALTERMATRG 1

0/ 1 Total registros seleccionados.

Figura 59. Edicidn de tablas

Es posible afiadir nuevos campos desde el desplegable Tabla/Modificar estructura de tabla,
que abre la ventana del Editor de campos. Afiadimos un nuevo campo de tipo Double y que
llamaremos “longitud”. Desde el desplegable Campo/ Expresién tomaremos perimetro para
el calculo de la longitud del trazado digitalizado.

5.5.8. EJERCICIO PROPUESTO — EDICION DE UNA CAPA POLIGONAL Y DE SU TABLA DE ATRIBUTOS

Sobre una capa procedente de un servidor WMS, o sobre una Ortofoto descargada del
localizador de informacién espacial de Andalucia Line@ de la Consejeria de Economia,
Innovacion y Ciencia de la Junta de Andalucia (ver cuadricula del 10000), crear una capa de
tipo poligonal que represente posibles zonas industriales, de servicios o centros logisticos. Se
recomienda buscar la ruta de acceso a estos servidores desde la pagina de la IDE de
Andalucia.

Ensayar las herramientas para Modificar geometrias. Editar su nueva tabla de atributos
utilizando en alglin caso la Calculadora de campos para calcular el area de los poligonos
generados. Simbolizar finalmente la capa utilizando los atributos creados.
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5.6. TALLER 3.LOS MODELOS DIGITALES DE TERRENO

5.6.1. ESTE TALLER DESCRIBE COMO...

e (Cargar, visualizar y recortar archivos de tipo raster.

e Utilizar el médulo Sextante para el andlisis raster.

e Generar cartografias derivadas de sombreado y pendientes.

® Generar perfiles longitudinales y transversales sobre un MDE

e Aproximarnos a los estudios de Impacto visual mediante la exploracién de las

herramientas de visibilidad.

5.6.2. ARNADIR A LA VISTA UNA CAPA RASTER

A nuestra vista generada en el Taller 2 afiadimos el archivo:

Carto/mde20AND/mde20and/w001001.adf que aparecera al elegir como tipo de archivo
gvsig Raster Driver (Figura 60). El resultado presentarad un aspecto como el de la Figura 61.

Anotacion

ArciMs

WMS | WFS

Archivo | GeoDB | WCS

Capas

] (&

Buscar en: |ﬁ mde20and

[y dbind.adf [ vat.rmf

[y anibndrm ] w0D1001.adf
[y hdr.adr [y woo1001.rmf
[ hdr.rms [y woo100 1x.adf
[y sta.adf [y woo1001x.rmf
D sta.rmf

[ vat.adr

Nombre de archivo: |WDD1 001 .adf |

Archivos de tipo: avSIG Raster Driver = |

ovSIG Raster Driver

ovSIG DGN Memory Driver
gvSIG DWG Memory Driver
=avSIG DXF Memory Driver 3
gwSIG GML Memory Driver
owSIG KML Memory Driver
ovSIG OSG Driver

qwSIG shp driver

Proyeccion actual B

| Aceptar || Cancelar |

Figura 60. Afadir a la vista una capa raster
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Se trata de un Modelo Digital de Elevaciones de Andalucia de 20 metros de resolucion
(tamafio de pixel) que puede resultar muy pesado para algunos PC’s, para su visualizacién y
sobre todo para su posterior analisis. El paso siguiente sera recortarlo segun el poligono que
define nuestro ambito.

L 4 2v5IG 1.11.0 final:Sin titulo
Archivo Capa Ver \ista Tabla Herramientas Ventana Ayuda

DEH ¢LEBaL0PE. & AQAQASHE«FD O0L=20 2 k%%
& Elwoot00tact |+

& Vista: Taller 3
o [el M ambil shp
.|
[ % wo01001 a0
. ||
i Aplicacion iniciada 121502 338 [w|Metros pc=100.243,01 r=4.271.21035  EPSG:25830

Figura 61. Modelo Digital de Elevaciones |

Utilizaremos el mddulo SEXTANTE que desde la versién 10 de gvSig ya viene totalmente
. = Q 7 i1

integrado EL@I20H8 8
Pulsando sobre el primer botdn & [Sextante Toolbox] o gestor de extensiones, se
desplegara el conjunto de herramientas y algoritmos para trabajar con capas raster. Si en el
gestor de extensiones se hace doble clic sobre el nombre de una extension aparece la
ventana de ejecucién del algoritmo correspondiente, similar en su disefio a la mostrada a
continuacién.

Ademas, en la ventana de ejecucién de cada extensién encontraremos siempre el botén de
ayuda contextual il que nos muestra la informacién disponible relativa a la extensién. En
ella se explica con detalle el andlisis desarrollado por la extensidn, asi como el significado de
cada uno de los parametros de entrada.
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Usaremos la herramienta Cortar grid con bbox, seifalando la capa raster (grid), la capa de
recorte y dejando el directorio temporal que aparece por defecto (Figura 62).

i} SEXTANTE - 286 Algorithms

SEXTANTE
¢~ Algoritmos
o~ Analisis de patrones
o= Analisis hidrologico basico
o= Costes, distancias y rutas
o~ Estadisticas de celda para multiples capas raster
o~ Estadisticas por vecindad para una capa raster
o~ Geoestadistica
o~ Geomorfometria ¥ anélisis del relieve
¢ Herramientas basicas para capas raster
& Agregar
& ajustar a extension con datos validos
& Calculo de vollmenes
£ Cambiartipo de dato
£ Completar grid
% Correlacidn entre capas
&% Cortar capa raster con capa de poligonos
& Cortar arid con bbox
% crear poligono envolvente de caps raster
&% Estadisticas hasicas
&% Filtro 3 % 3 definido por el usuario |
% Histnnrama b

|Buscar|| ||1||§<|

(X

Cortar, grid con bbox

Entradas

Capas raster

Capa a recortar [woo1001.adr -

Capa vectorial

Poligonos [@ambi1.shp -

Salidas

Capa recortada[raster] |[Guardar en archivo temparal] || |

= sgrid", "w001l00l.adf", "ambil.shp", "§"1 > | Aceptar || Cancelar | i

Figura 62. Cortar un Grid

Si el resultado es el correcto, podemos guardar el MDE resultante mediante la opcién Salvar
como y guardamos como Mde20il.tif (Figura 63). Eliminamos el modelo de elevaciones
original y hacemos zoom a la capa recortada. Pulsando con el botén derecho del ratdn sobre
esta nueva capa podemos observar sus propiedades, Propiedades del Raster (Figura 64).
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@ vista: Taller 3

v %7 mdez0it
o [ & ambi1.shp

Figura 63. Modelo Digital de Elevaciones Il

¢ [ M ambil shp

¥ ¥¥ woo10n1adf

& Propiedades del raster

rlnformacién rBandas rTransparencia I/Reall:e rﬁeneral

Cambio de nombre

Zoom ala capa

Zoom a la rezolucidn del raster

Eliminar capa
Reczargar

Wer emores

Colocar delante

Salvar Como

Fropiedades del rister

Copiar
Cortar
Fegar

Copiar features

Figura 64. Propiedades del Raster

Informacion del dataset
Archiva: WiMaterialGvsigitalleresimde 2001 tif
Tamafio; 13,5 ME {14.205.706 bytes)
Anchox Alto: 2050.0 X 3458.0
Farmata: tif
Georreferenciado; si
Mimero de Bandas: 1
Tipo dato: Short

Coordenadas geograficas
Superior Zzquierda: 430270.0, 4127830.0
Inferiar derecha: 471270.0, 4058670.0
Superior derecha: 471270.0, 4127830.0
Inferiar izquierda: 430270.0, 4058670.0
Tamafio pixel 3 20.0
Tamafio pixel ¥ -20.0
Rotacidn en X 0.0
Rotacidn en Y. 0.0

Origen
Band 1. Type=Shaort, Colorinterp=Gray

mde20i1.tif

Aplicar H Aceptar || Cancelar |
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5.6.3. CREACION DE MODELOS DERIVADOS

Sombreado

Desde las herramientas del SEXTANTE buscamos Relieve Sombreado (dentro del grupo de
lluminacion y Visibilidad). Dejando los parametros que aparecen por defecto (Método,
declinacidn, azimut y exageracion) tendremos un resultado como el de la Figura 65.

& SEXTANTE - 286 Algorithms 5555
& Herramientas para capas de lineas

- Herramientas para capas de poligonos
©- Herramientas para capas de puntos
o Herramientas para capas raster categéricas
o Herramientas para capas vectoriales genéricas
o~ Herramientas para crear nUevas capas raster
o Herramientas para tablas
 Tluminacién y visibilidad
Approximated Viewshed
4 Exposicién visual

& Horizante visible

4 Linea de vision

4 Linea de visidn (radiofrecuencia)
R2 Vigwshed

% Radiacion solar

3 Relieve sombreado
| visinilidad

o Indices de Yegetacidn
o Indices y otros pardmetros hidroldgicos
o Localizacion éptima de elementos

o Légica difusa

o Métodos estadisticos

Relieve sombreado

Salida raster
Entradas
Capas raster
MDE mde20i1 -
Opciones
Método [standara Eal
Declinacién [450 |
Azimut [3150 ]
Exageracion [1o |
Salidas
Relieve sombreado[raster] [[Buaraar en archivo temporal |
Aceptar Cancelar j

vl %7 Relieve sombreado

[ £ mde20i1

o [ M ambit.shp

Figura 65. Sombreado de un Modelo Digital de Elevaciones
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5.6.4. PENDIENTES

Para realizar un mapa clinométrico o de pendientes volvemos a activar la capa mde20il y
elegimos la herramienta Pendiente incluida en el grupo de Geomorfometria y andlisis del
relieve (Figura 66).

Pendiente FZ|
[ Parametros | Salida raster |

Entradas
Capas raster

MDE [mde20i1 -

Opciones
Método [Maxima Pendiente (Travis et al. 1975) |

Unidades [Porcentaie |

Salidas

Pendiente[raster] [[Guardar en archiva termparal] il

| Aceptar || Cancelar |B

Figura 66. Pendiente

Desde la barra Generic ToolBarPanel, y pulsando sobre el segundo icono, seleccionamos del
desplegable la Herramienta Histograma y observamos los valores de la capa de pendientes.
Hay que asegurarse de que en la ventana ponga el nombre de la capa de la cual queremos
visualizar su informacién (Figura 67).

& [=] pendiente & Histograma = &

— R - - Bandas
@\o‘ 2: Seleccionar capas raster |- Origen: ‘Datusvisualizadns " ‘ Mostrar todos | N

G
E

===

(s Regiones de Interés ] Tipo: | Normal | [ Limpar |
Histograma
Tablas de color ea.000
&3 Generar overviews
ﬁ Vista de analisis 50.000

e

i Propiedades del raster

40.000 |

e o Y e T

-125 -100 75 -50 -25 75 100 125
T ]
ool [Z_1o0g|

Banda Minimo Maximo Media Mediana | Mumero de pixeles Crear Tabla
1} -123.0 126.0 16.467 i 344876.0 -
1 4280 [1220 5,395 45 344876.0 7] Etiminar extremos
2 -126.0 127.0 J9.627 96.5 344876.0 ] RGB
Ocultar estadisticas | ‘ Cerrar

Figura 67. Histograma
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Con esta informacion podemos ahora pulsar sobre Tablas de color y elegir una paleta de
color (por ejemplo blue-red) y ajustamos a los valores previsualizados (Figura 68).

ﬁ %|Pend'eme @ Tablas de color =
Y =: Seleccionar capas raster _ -
b Rampa Vista previa
{; Regiones de Interés
? = Colar: Clase RGE Walor hasta |Tran.
Histograma 234,198,0 0 10[255
Tablas de color [ 0,23,42 10 30255
. 0, 255, 255 20 40255
& Generar overviews [ | 4,0,255 401 E0R55
P [ ] 255, 0,291 a1} 2551255
A Vista de anaisis [ | 255,0,0 255 255
| Ei Propiedades del raster
Libreria
| Tabla actual_1
I | 16level
Registro: ,EE 6 ha LI @dF 3@@ | biue-green-red-yvellow
I b e pastelred
- i e T e red
Minimo: Maximo: Recalcular estadisticas -]b\ue-waves
[v] Activar Tablas de color  [v] Interpolado [ Ajustar limites E @ ,E
Equidistar | | Guardar como predeterminado | | aplicar || Aceptar | [ cancetar |

Figura 68. Tablas de Color

El resultado y su correspondiente leyenda quedarian como se muestra. Podemos explorar las
opciones de transparencia de esta capa para darle relieve sobre la capa de sombreado
(Figura 69).

& vista : Taller 3 ‘o X
¢ [ % Pendiente
1100, 10.00
M [10.0, 200
[1[20.0, 40.0
I [40.0, 60.0[
[ [60.0, 255.0
550
7 %7 Relieve somhreado

vl T mde20i1
o [ M ambil.shp

Figura 69. Mapa de Pendientes
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5.6.5. PERFILES

Desde el grupo de herramientas llamado Perfiles, ensayamos los algoritmos Perfiles y
Secciones transversales. Para poder utilizarlos es necesario tener cargada una capa lineal
(nuestro corredor o alternativa digitalizada en el taller anterior) (Figura 70).

vSIG 1.11.0 final:5in titulo

Archivo Ver Tabla Herramientas Ventana Ayuda
heHd $4L4E@a2 A
Q SEXTANTE - 286 Algorithms

o= Analisis hidroldgico basico

ol

as de celda para multiples capas raster
o~ Estadisticas por vecindad para una capa raster
o= Geoestadistica
o Geomorfometria y anélisis del relieve
o= Herramientas bésicas para capas raster
o Herramientas de anélisis para capas raster
o Herramientas de calculo para capas raster
o Herramientas para capas de lineas
o= Herramientas para capas de poli
o Herramientas para capas de puntos
o= Herramientas para capas raster categéricas
o~ Herramientas para capas vectoriales genéricas
o= Herramientas para crear nuevas capas raster
©- Herramientas para tablas
o= Tluminacidn y visibilidad
o Indices de Yegetacion
o Indices y otros parametros hidrolagicos
o Localizacidn dptima de elementos
&~ Lagica difusa
o~ Métodos estadisticos
o~ Models
¢ Perfiles
& Perfl
Perfil segln Inea de flujo
Secciones transversales
o Rasterizacién e interpolacién

& Recl; on de capas raster =
lene -

Buscar H ‘ | i H FS ‘

i Adding support for legend file formats: Aceptar =144.768,13

Perfil

Parametros

Entradas

Capas raster

MDE [ mde20i1.it -]

Capas adicionales[opcional] 0 elementos seleccionados ’j

Capa vectorial

Ruta del perfil |ALTERNATIVA 1 - |
Salidas

Perfil [puntos]ivectorial] [perfin] [

< 0, UTLY ALUMHOEY LW LY ALUMMOE  zee . shp ") > | Aceptar H Cancelar | i

Figura 70. Elaboracion de un perfil
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El perfil longitudinal generado aparece de la siguiente forma (Figura 71):

[ —— X

", Resukado S| o0
!

E o 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000 40.000 45.000 50.000 55.000 60.000

Figura 71. Perfil longitudinal

Pulsando sobre el perfil con el botén derecho es posible visualizar sus propiedades,
exportarlo en formato .png, imprimir, hacer zoom o cambiar la escala de los ejes. La
herramienta Secciones transversales realiza secciones equidistantes a lo largo de todo el
corredor (Figura 72).

Secciones transversales El

Entradas
Capas raster
MDE | mde20i1.tif ~]
Capa vectorial
Ruta | ALTERNATIVA 1 x|
Opciones
Distancia entre secciones |EDDD 1] |
Ancho de seccion (a cada lado) |1 000 |

Numero de ptos. de control (acadalado)  [5.0 ]

Salidas

Secciones transversales[vectorial] |j§uardaren archivo tempoaral] || |

Cancelar

NTE - a
':;elptos generales @ Secciones transversales|Capa vectorial - Linea]: Nueva capa de lineas con las
elos _ <
horitmos secciones correspondientes. El perfil dela seccidn se recoge en la tabla de
Analisis de patrones atributos asociada.

Andlisis hidrolégico basico
Costes, distancias y rutas
Estadisticas de celda para multiples capas raster,
Estadisticas por vecindad para una capa raster b
Geoestadistica (e
Geomorfometria y analisis del relieve
Herramientas basicas para capas raster
Herramientas de andlisis para capas raster
Herramientas de calculo para capas raster
Herramientas para capas de lineas
Herramientas para capas de poligonos
Herramientas para capas de puntos
Herramientas para capas raster categéricas
Herramientas para capas vectoriales genéricas
Herramientas para Crear nuevas capas raster
Herramientas p ablas
Tluminacidn y vi
indices de Yegetacidn
Indices y otros pardmetros hidroldgices
Localizacién éptima de elementos
Légica difusa
Métados estadisticos Secciones transversales, lineas de color rojo (en azil, la capa vectorial de lineas definida en
Herliles el parametro ruta)

& Perl

& Perfil segn linea de flujo

## secciones transversales - =
6n e interpolacion 15: Secciones transversales

Rasteriz
Reclasificacién de capas raster — =
Topologia [n 20 Joo Jozo [ 40 |
i y andlisis de im4 191122 (181120 (191120 1911.21. 181124
Vectorizacién 1909.46.., [1909.40... [1909.34... 15909.31... 1909.31...
Zonas de influencia [buffers] 1906.65... [1906.54... [1906.44... 1906.36... [1906.31...
1904 21 a04 05 (180350 80378 1903 68

En Iz tabla de atributos de la nueva capa creada contiene las secciones en si, definidas por
Ias elevaciones de los puntos tomados dentro de las mismas. Para cada registro (que
representa a tnica seccidn), se encuentra un nimero de campos que depende del nimero

.2 de puntos seleccionado como parametro de entrada.
v | -

4]

Figura 72. Secciones transversales |
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La seccion queda definida por las cotas de sus puntos de control a cada lado del eje que
guedan guardadas en la tabla de atributos (Figura 73).

& gvSIG 1.11.0 final:Sin titulo
Archivo Capa Wer Vista Tabla Campo Herramientas Ventana Ayuda

NEH $£48a28¢ « @A & BHRESE
@ vista: Taller 3

9 ecciones lranﬂ

¢ v N ALTERMATIVA 1

| KRS EX

v & e S
[ %2 mde20i1 it

0 Tabla: Tabla de atributos: i 1 1l

e G i e T )
-100.0 -80.0 -60.0 -40.0 -20.0 1] 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 |

B72.67173 |672.75889 |E724G436 |A72.0936 GF2.H88F |G73.01514 |B73.02242 |673.04824 |673.08891 (6731872 G73.61487
671.62646 |671.672 B71.83375 |A71.92849 |671.94758 |G71.99711 |B71.99436 |671.99895 |672.00006 |672.00418 |672.03338
740.0 F40.0 740.0 740.0 7a0.0 740.0 F40.0 F40.0 740.0 74000188 |740.16933
540.0 540.0 540.0 840.0 840.0 240.0 540.0 540.0 240.0 840.0 840.0

862.53378 |B61.27017 |BA0.34867 [A59.9540 B59.53361 |BAV.29718  [B53.54605 54988504 |B4BH2351 |B43.74204 [841.55518
TEH4.393 TEA.SG88Y |7H4.93678  |TE4.66195 (FE4.08114 [FEITA642  |FRI0ETIT  |FRIIG08Y  [FH1.41522 |[TEO.53994 |7E0.04087

FEE.55204  |FBA.TAYG  [FB4.56003 (TEV.14131  |791.60433 7954689338 |FUEEAYTE  [FHS.84471 |7O9.80653 |BOO.0 200.0
831.36857 [B4F1637E (85771779 (BE1.63712  |BE3.73441 |8E5.92063 866034 H66.91107 |8A5.46259 |BY274464 [A7A.3308
440.0 440.0 440.04115  [441.06322  |44517891 45067841 [455.89704 |A60.88023 |466.05373  |470.7401 47180731

21377279 |216.64631 [318.87168 22082414 |222RY649 (234 7716 22738907 |231. 48663 |236.33833 | M40.86971  |245.03854
35999966 |360.00327 [360.51485 [364.49854  |371.3864 377.EI067 (380125 382.02753 |3B5.ABEUS  |3B9.76092 (39321623
303.08047 |308.60055 (31450195 |318.02024 |319.88875 (31861888 (31379158 (30721926 |301.69873  |300.11748 3000
6573045 64.08255  |62.6E613 61.34877 60.25295 60.02013 60.0 60.0 60.0 G0.0 GO0

0/ 13 Total registros seleccionados.

i Adding support for legend file formats: Aceptar

ﬁelrns ﬁ = 444.569,6 F =4.098.821,15 FPSG:ZSBSD

Figura 73. Secciones transversales Il
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5.6.6. EJERCICIO PROPUESTO

Se propone el manejo de las herramientas de visibilidad (luminacién y visibilidad), asi el
alumno puede explorar la capacidad de gvSig para aproximarnos a los estudios de impacto
visual de las infraestructuras, trazando visuales desde los nucleos urbanos o desde los nudos
de las autovias (puntos de demanda visual) hacia las obras previstas a lo largo del corredor
(puentes, grandes desmontes o terraplenes estaciones....).

Los ejercicios practicos con sextante (ver material proporcionado) y la ayuda de cada
herramienta nos permitiran, por ejemplo, generar cuencas visuales desde un punto dado por
sus coordenadas, con la herramienta Visibilidad.

La exploracién de las herramientas de Andlisis hidrolégico bdsico, permiten la generacion
automatica de cuencas vertientes y redes de drenaje superficial, muy interesantes para el
predimensionamiento de obras de paso transversal bajo las infraestructuras lineales.

El trazado de nuestro corredor es ahora susceptible de cambios, una vez que el relieve se
hace mads palpable y las herramientas utilizadas permiten una mejor aproximacién al
territorio.

El andlisis de las condiciones territoriales del apartado B.2 del ejercicio practico permite
ahora la definicién de diferentes alternativas de trazado y sus relaciones con el territorio,
realizando algunas comparativas, previamente a la realizacion de un analisis multicriterio.
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5.7. TALLER 4. ANALISIS DEL PAISAJE. RECLASIFICACION Y SUPERPOSICION

5.7.1. ESTE TALLER DESCRIBE COMO...

e Aproximarse a los estudios de paisaje.
e Convertir capas vectoriales a raster.

e Reclasificar una capa raster.

® Superponer varias capa raster.

e Aproximarse a la valoracion de la calidad y fragilidad paisajistica.

5.7.2. EL ANALISIS DEL PAISAJE

La planificacién fisica desarrollada para establecer y ejecutar la alternativa de trazado idéneo
de una linea ferroviaria de alta velocidad, busca situar esta actividad donde se maximice la
capacidad del territorio para acogerla, y a la vez, se minimice el impacto negativo sobre el
Medio Ambiente.

En el caso del Paisaje, se contemplara no solo desde el punto de vista estético, sino como
valor que puede necesitar proteccion y que interviene en la determinacién de la capacidad
del territorio para el desarrollo de las actividades humanas.

Los ferrocarriles de alta velocidad exigen unos parametros de disefio (Figura 74) que hacen
obligado un trazado caracterizado por un gran movimiento de tierras y la construccién de
numerosos tuneles y viaductos, que pueden afectar negativamente al paisaje del territorio
donde se proyectan.

Longitud aproximada Zona Cuevas del Alimanzora-Vera: 26 km
Zona Nijar-Almeria: 43 km

Caracteristicas de la via Via doble electrificada

[Seccion tipo 1,435 m de ancho de via

1,10 m de hombro de balasto
4,30 m de entreeje
13,60 m de ancho de plataforma

\Velocidad maxima de recorrido 300 km/h (viajeros) y 80 km/h (mercancias)

Pendiente longitudinal maxima 15%o (situacion normal) y 20%. (situacion excepcional)

Radio minimo V=250 km/h (m) | 3.550 m (situacion normal) y 3.100 m (situacion excepcional)

Radio minimo V__ =200 km/h (m) |2.150 m (situacion normal) y 1.850 m (situacion excepcional)

Figura 74. Ejemplo de los pardmetros de disefio mds importantes para el Corredor Mediterrdneo de
Alta Velocidad (Tramo Murcia—Almeria). Fuente BOE n2237 del 30/9/2010 (ver BOE-A-2010-15001.pdf)
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Para analizar las caracteristicas visuales del paisaje, entendidas como su atributo principal, se
estudiardn sus rasgos mas significativos que nos permitirdn un proceso de agregacion y
definicidn de grandes areas homogéneas en su valor paisajistico (calidad), unidades basicas o
tipos de paisaje.

A continuacion se realizard una posterior desagregacion en unidades menores utilizandose
para ello las divisorias visuales, la accesibilidad visual, la presencia de elementos
sobresalientes o cualquier otro criterio justificado.

La metodologia a utilizar en este taller, basada en Ramos et al. (1979) y Garcia-Montero y
Casermeiro (1992), y consta de las siguientes etapas:

e Definicion de las unidades de paisaje en funcién de los factores del medio y de las
cuencas visuales.

® Valoracién de las unidades de paisaje en base a su calidad, fragilidad e impacto que
experimentarian por el paso de la linea ferroviaria.

e Definicion del corredor éptimo de trazado desde el punto de vista paisajistico.

5.7.3. DEFINICION DE LAS UNIDADES DE PAISAJE

La metodologia basada en reclasificaciones y superposiciones es desarrollada sobre capas en
formato raster, debido a su simplicidad y rapidez, por lo que sera necesaria la conversidn de
ciertas capas vectoriales a este otro modelo de informacién.

Con objeto de definir las unidades de paisaje se recomienda explorar las siguientes capas de
informacién:

e Altimetria: Mapa hipsométrico generado a partir del MDE recortado en el Taller 3.

e Pendientes: Mapa clinométrico generado a partir del Mde recortado en el Taller 3y
justificadamente reclasificado.

® Geologiay litologia: Las contenidas en GO2_MedioFisico.

e Cuencas de drenaje: Las generadas en el taller 3 o las contenidas en GO3_Hidrografia
(HdO3_cuenca.shp).

e Hidrografia y Superficies de agua: Las contenidas en GO3_Hidrografia (HdO1_rio.shp
y Hd02_lamina).

e Espacios naturales protegidos, LICs y Zepas: Las capas contenidas en
G13_Patrimonio.

e Usos del suelo y Vegetacién: Las contenidas en GO5 Usos_del suelo
(us01_usos.shp).

e Visibilidad: Capas generadas para el taller 3 como accesibilidad visual desde los
nucleos de poblacion (es interesante su ponderacidén en funcion de la poblacion) y
areas de potencial visibilidad (miradores, red viaria...).
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Para el desarrollo simplificado del taller utilizaremos las capas siguientes:

5.7.4.

Paisaje: Utilizaremos la capa vectorial pt09_un_paisaje.shp convenientemente
recortada a los limites de nuestro ambito (Vista/Gestor  de
geoprocesos/Andlisis/Solape/Recortar)

Adicionalmente es aconsejable el andlisis de los recursos paisajisticos (puntuales,
lineales o superficiales) entendidos como elementos singulares que puedan tener un
importante valor cultural, ambiental o visual.

Pendientes: Generadas el el taller 3 a partir del MDE 20m.

Exposicion visual: Realizado a partir de la definicién de unos Puntos de Observacion
(clasificados en varias categorias segun el nimero de observadores potenciales)

CONVERTIR UNA CAPA VECTORIAL A FORMATO RASTER

Para convertir la capa vectorial pt09 _un_paisaje.shp a formato raster debemos previamente
visualizar su tabla de atributos para elegir el campo (QUE DEBE SER DE TIPO NUMERICO) que
reflejara la futura capa raster. Observamos que ninguno de los campo nos es util (Figura 75).

@ Vista: Taller 4

2 v M paisaje.shp
[77] Costas mixtas
M Serranias de alta montafia
B =erranias de montafia media
[ ]walles, vegas y marismas interiares
I vegas yvalles intramantanos

¢ O A ambit shp

Ll

& Tabla: Tabla de atril paisaje.shp &5 sipt @ M
NOMBRE AREAS COD_ENT DESCRIPCIO

Montes Orientales Serranias de montafia media nt1g Serranias
Sierra de Arana Serranias de montafia media nt1d Serranias
Depresidn y Vega de Granada 'Valles, vegas y marismas interiores  |pt22 Valles, veqas y marismas
ertientes Occidentales de Sierra Mewada  |Serranias de montafia media pt19 Serranias
Sierra Nevada Serranias de alta montaria nt19 Serranias
Lag Alpujarras Serranias de montafia media nt19 Serranias
Valle de Lecrin ‘Vegas vvalles intframontanos pt22 Valles, vegas y marismas
Sierras de Tejeda-Almijara Serranias de montafia media P19 Serranias
Sierra de Contraviesa Serranias de montafia media P19 Serranias
Costa del Sol Oriental Costas miktas pt23 Litoral
Costa de Granada Costas mixas pt23 Litoral
s AT R |
0/ 11 Total registros seleccionados.

I L # 001001 ads
4 R

Figura 75. Visualizacion de la capa de atributos
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Editamos la capa (botdn derecho/empezar la edicion), abrimos la tabla de atributos y desde
el desplegable Tabla/modificar estructura de tabla editamos un campo nuevo de tipo
numérico entero (lo llamaremos conver) al que afiadimos valores de 1 a 5 segun el valor del
campo Areas (Figura 76).

ditor de campos

Puede aiiadir, borrar o renombrar los campos:

Mombre del ca... Tipo Tamafino Pracisian deci... [Valor por defe
NOMERE String 254 0 BUScAmRD
AREAS String 254 0 Renombrar Campo
COD_EMT String 254 0
DESCRIPCIO  |String 254 0 Borrar campo
Shape_Leng Douhle 18 4]
Shape_Area Douhle 18 4]

Propiedades del campo nuevo |Z|

Nombre del campo canver

Tipo Integer -

Tamaiio 1

Precision

\alor por defecto

| Aceptar || Cancelar |

Figura 76. Editor de campos

Esta operacion se puede hacer de forma manual, tecleando uno a uno los digitos en cada
registro, o seleccionando un grupo de registros mediante el filtro y utilizando la calculadora
de expresiones (Figuras 77 y 78). iT )

@ Filtro (Tabla de atributos: paisaje.shp,
Filtro de Tabla

Campos: \alores conocidos:

MOMBRE Costas mixtas
AREAS Serranias de alta monta
COD_ENT | = | | - | | Date | Serranias de montafia
DISEISIR G - Valles, vegas y marisma
Shape_Leng < > Jl =] >=] WVegas yvalles intramont
Shape_Area
conver [And || or |[ not|[ ¢ |

| Borrar texto |

[l [»

WREAS = 'Costas mixtas | Nuevo conjunito |

| Aiiadir al conjunto |

| Seleccionar del conjunto |

I-’igura 77. Filtro
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alcular expresion

Informacion
El calculo de la expresidn se realizara en este momento
sobre los registros existentes en la tabla.
[ General | Avanzada
Campo Tipo Comandos
[NOMBRE] “| @ Numérico [abs =l
[AREAS] e acos ]
[COD_ENT] area
[DESCRIPCIO] £ Fecha asin
[Shape_Leng] atan |
[Shane Arsal iciil X
Expresion Columna : conver
3
Borrar expresion |
| Aceptar | | Cancelar

Figura 78. Calcular una expresion

Una vez editada la tabla, cerramos la edicidn (botdon derecho sobre la capa y terminar la
edicion). Este campo nuevo (conver) de tipo numérico serd el que tomaremos para su

conversion a formato raster (Figura 79).

@ Tabla: Tabla de atributos: paisaje.shp

(ol O |

NOMBRE AREAS COD_ENT (DESCRIPC... ||Shape_Le... | Shape_Ar... conver |

Sierra Mev. [Serranias de alta montafa pt1a Serranias  [3TAETI8.20. (37546519 [1
IlSierra de ¢...[Serranias de montafia media pt19 Serranias  [231913.73... [2.4437630... |2
Ilsierras de  [Serranias de montafia media pt1a Serranias  [382496.04.. [9.5574882.. |2
||Las Alpujar... |Serranias de montafia media pt1a Serranias  |3TO621.88.. |T.2728707.. |2
|lvertientes . [Serranias de montafia media pt19 Serranias  |224824.58.. [3.8387603... |2
|lSierra de & [Serranias de montafia media pt1a Serranias  [228357.35.. [5.6763280.. |2
| Montes Ori.. |Serranias de montafia media pt1a Serranias  |37E7T0.86.. |9.2322651... |2
I Costade G |Costas mixas pi23 Litoral 18095049, |9.3792669... |3
|Costa del ... |Costas midas pt2s Litaral 297844 89 |1.4027378.. |2
lICepresion _[valles, venas v marismas interiores pt22 Walles, veg... |465183.81.. |1.45865584... |4

“alle de Le... [Vegas yvalles intramontanos pt22 valles, ven.. [1A3I3TE.66 . |1 285432565

0/ 11 Total registros seleccionados.

Figura 79. Tabla de atributos

Ahora procedemos a realizar la conversién: Desde la barra del SEXTANTE elegimos la

herramienta Rasterizacion e Interpolacién/Rasterizar capa vectorial .

El resultado se podria visualizar de la siguiente manera (Figura 80):
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& gv51G 1.11.0 final:Sin titulo
Archivo Capa Ver Vista Tabla Herramientas Ventana Ayuda
‘DB H $40@2LBY¢ ¥ QRQAQSHH«FD Oz ¢330l W
. & [Epaisajeit.tit -

@ Vista: Taller 8 30 S B B

o | W TV paisajeit.tif
M0, 20
20,30
130, 40
140,500
w0
o vl %I Pendientelreclasificado]

71 %7 Pendiente
71 %7 woo1001 act

o D
i Aplicacion iniciada 1246 360 | Metros & =429.096,39 ﬁ =4.109.774,09 EPSG:ZSBC‘II‘I

Figura 80. Conversion de una capa vectorial en formato raster

5.7.5. RECLASIFICAR UNA CAPA RASTER

Para reclasificar (convertir los valores de un raster en otros predefinidos) los valores de la
capa de pendientes (en porcentaje) utilizaremos la herramienta del SEXTANTE:
Reclasificacion de capas raster/Reclasificacion. (Figuras 81y 82).
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Tabla fija =3
Walar rminima Walar maxima Muewa valar B
1 5 5 Aiiadir fila ‘
] 10 4
10 20 3 Eliminar fila
20 a0 2
30.0 100 1

‘ Aceptar ‘ ‘ Cancelar |

Figura 81. Tabla fija

Reclasificacion

r Parametros r Salida raster

Entradas

Capas raster

Capa a reclasificar | Pendiente hd
Opciones

Método [ Min < x <= Max -

Tabla de correspondencias Tahla fija (5 X 3) J
Salidas

Reclasificacion[raster] |[Guardar en archivo termporal] || |

< -0,2.0,20.0,500.0,0.0,0.0,1.0,1.0", "§") = Aceptar || Cancelar | i

Figura 82. Reclasificacion

El intervalo de pendiente mas bajo (de 0 a 5%) lo convertiremos a un valor 5 y el mayor (de
30 a 100%) a valor 1. El resultado se podria visualizar de la siguiente manera (Figura 83):
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W Vista: Taller 4 i

¢ | 77 Pendientelreclasificado]
W10, 20

20, 3.00

[ 130,400

[16.0. 500

[l 5.0/

Fendiente

[0 %7 wo01007.auf

paisajei i

Figura 83. Reclasificacion de una capa raster

5.7.6. REALIZAR UN ANALISIS DE EXPOSICION VISUAL

Para la realizacidn de un analisis de exposicién visual debemos partir del MDE recortado y de
una capa raster de puntos de observacion.

Seleccionamos de la capa de nucleos (puntos) aquellos que son Cabecera municipal (campo
Tipo) como los puntos de observacion.

Los llevamos a una nueva capa (observ.shp) mediante el desplegable Capa/exportar a.. /SHP.
Editamos su tabla de atributos afiadiendo un campo numérico llamado altura de valor 3.
Convertimos esta capa de puntos a formato raster utilizando el nuevo campo afiadido
(Figura 84).
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& Filtro (Tabla de atributos: i1.shp) “ X
Filtro de Tabla
Campos: Valores conocidos:
COD_INE [Cabecera municipal
COD_MUM Diseminado

ESM\ECRIEIO = = Date Nticleo secundario
\Otros espacios construi
%SE_ENT g A ﬂ ﬂ (Otros niicleos
And or Not [} Parce!acil?? ristica

‘ Borrar texto Ur

EEE 2 |

|PO = 'Cabecera municipal Nuevo conjunte
Aiiadir al conjunto
Seleccionar del conjunto

Figura 84. Filtro Il

Desde la barra SEXTANTE utilizamos, del grupo lluminacion y visibilidad, la herramienta
Exposicion visual. Los pardmetros a utilizar y los ajustes de salida son los que se reflejan en la
Figura 85 (ver ayuda de la herramienta):

Exposicion visual E
Parametros | Salida raster
Entradas
Capas raster
MDE [ nctei 1.tif -]
Elementos | observi1 -]
Ponderacién | naisaiei 1.tiF -]
Opciones
Método [Irradiar valores x|
Radio [10000.0 ]
Salidas
Exposicion visual[raster] |[Guardar en archivo femporal] || il

< Af", "wOOLO00L.adf", “LlY. "10000.0%, "fU) > ‘ Aceptar H Cancelar | i

Exposicidn visual DZ

Parametros | Salida raster

Extensidn a partir de

(7 Ajustar a datos de entrada

1 Definida por el usuario

1 Utilizar extension de lavista |Sin titulo - 0 - |
(® Utilizar extension de otra capa |mdei1.tir = |
Extensidn (valores)

Rango X

Rango Y

Tamaiio de celda 20.0

Niimero de filasicolumnas

P £V, "wO01001_ ad€", "1, "loooo.on, “Ee) > | Aceptar H Cancelar ‘ i

Figura 85. Exposicion visual
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El resultado para la exposicion visual ya reclasificada adecuadamente (5 no visible — 1 muy
visible) se refleja en la Figura 86.

R
¢ [ 4 observshp
¢ | 27 woo1001.adf
(00, 1.0
[ 110,30
1130, 500
[ (5.0, 20,00
[ 20.0]
¢ [0 & nucleosit.shp
¢ O 4 ampitshp
i
[ M paisaje.shn
o [0 27 paisajeit tif
o [ %I Pendientelreclasificado]
[ % Pendiente
oo |
1 — e ———————————————
i Operadores cargados. 1248 364 [~|Metros X = 42094842 - 4A27.4389 SsG25030

Figura 86. andlisis de la exposicion visual
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5.7.7. SUPERPOSICION DE CAPAS RASTER

La superposicidn de las tres capas de informacién una vez reclasificadas y homogeneizadas
(paisaje, pendientes y exposicién visual) se podria realizar en esta primera aproximacion
mediante una simple suma aritmética. Para ello seleccionamos en SEXTANTE el grupo
herramientas de cdlculo para capas raster y utilizaremos la herramienta Calculadora de
mapas (Figura 87).

&% SEXTANTE - 286 Algorithms '

o~ Estadisticas por vecindad p
o Geoestadistica

o= Geomotfometria y analisis del relieve

o= Herramientas basicas para capas raster

o= Herramientas de analisis para capas raster
¢ Herramientas de calculo para capas raster

55|

una cap

o= Herramientas para capas de lineas
o= Herramientas para capas de poligonos
L E: E A k.

1]

|Buscar|| ||1||%§|

X

Calculadora de mapas

rParémetrns r Salida raster |

ELEMENTOS [« ][ 7 |8 || s |
o Capas
Pendiente Band 1 - || & s |l s |
wi01001.adf Band 1
Pendiente[reclasificado] Band 1 | ' | | 1 | | 2 | | 3 |
wi001001.adfreclasificado] Band 1 ~| | / | | 0 | | () | | . |
001001 adfreclasificado] Band 1 + Pendiente[reclasificado] Band 1 + paisajeil tif Band 1 =
|
Resultado |[Guardaren archivo temporal] || |

| Aceptar || Cancelar Hj

Figura 87. Calculadora de mapas
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Con la aplicacidon de estos criterios se obtienen unos pasillos territoriales o corredores
Optimos (valores mas bajos) que puede integrarse con el resto del proceso planificador
permitiendo un mejor disefio de las posibles alternativas de trazado. Este resultado se
integrara en el siguiente taller como un factor mas en el analisis multicriterio (Figura 88).

Figura 88. Superposicion de capas (lzquierda). Paisaje, pendientes y exposicion visual (derecha). Los
tonos verdes indican un impacto visual menor
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5.7.8. VALORACION DE LAS UNIDADES DE PAISAJE

Se valora el paisaje mediante procedimientos basados en métodos indirectos estableciendo
una clasificacién de valores relativos (la calidad, fragilidad o impacto serd, en una unidad,
mayor o menor que en otra), sin entrar en consideraciones absolutas de cuantificacion de los
mismos.

Los conceptos de calidad y fragilidad que se utilizan, son los establecidos en las siguientes
definiciones (M.O.P.T., 1984):

e (Calidad: Grado de excelencia, mérito para que su esencia y estructura actual se
conserve.

® Fragilidad: Grado de susceptibilidad al deterioro ante la incidencia de ciertas
actuaciones.

e Impacto o afeccién: Pérdida o ganancia de valor del medio o de alguno de sus
elementos, a causa de una influencia externa.

La valoracién de la calidad y fragilidad de cada unidad de paisaje y la estimacién del impacto
que podria generar el trazado de la linea ferroviaria se propone realizarla de la siguiente
forma:

e Estimacion de la calidad visual

e Estimacion de la fragilidad visual intrinseca (grado de alteracion previsible)
e Estimacion de la accesibilidad a la observacion.

e Evaluacion de la fragilidad adquirida

® Integracion de calidad y fragilidad adquirida en una valoracién global.

5.7.9. ESTIMACION DE LA CALIDAD VISUAL

Para valorar la calidad visual se propone considerar los criterios de evaluacion aplicados por
el Bureau of Land Management (B.L.M.) y adaptarlos en funcién del paisaje existente en el
area de estudio. Cada unidad paisajistica se valorard en funcion de la combinacion de
atributos como paisaje de agua, rareza o actuaciones humanas. La existencia de una
fisiografia variada y contrastada o la presencia de elementos de relieve abrupto, entre otros,
son frecuentemente criterios de aumento de la calidad paisajistica.

5.7.10. ESTIMACION DE LA FRAGILIDAD VISUAL INTRINSECA

Para calcular la fragilidad visual intrinseca se propone utilizar una adaptacién de la férmula
modificada de Yeoman de proyecto TRAMA. La formula considerada en esta metodologia es
la siguiente. A mayor fragilidad o vulnerabilidad visual corresponde menor capacidad de
absorcion visual y viceversa (Figura 89).
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Figura 89. Estimacion de la fragilidad visual intrinseca

5.7.11. ESTIMACION DE LA ACCESIBILIDAD A LA OBSERVACION

Para establecer la accesibilidad a la observacion se utiliza el MDE de la zona de estudio,
sobre el que se podrd realizar un andlisis de exposicion visual desde potenciales
observadores (nucleos de poblacidn, carreteras, etc.). Con los resultados obtenidos, es
posible establecer una serie de clases de accesibilidad a la observacidn-visibilidad,
clasificacidn que serd especifica para la zona en la que se desarrolla el estudio.

5.7.12. ESTIMACION DE LA FRAGILIDAD ADQUIRIDA

Finalmente, a partir de la fragilidad visual intrinseca y la accesibilidad potencial a la
observacién se obtiene una matriz de valoracién de la fragilidad visual adquirida.

5.7.13. INTEGRACION Y VALORACION GLOBAL

Las posibles combinaciones calidad-fragilidad visual adquirida pueden agruparse e
interpretarse de distintas formas segln las caracteristicas particulares del territorio y de la

fase del estudio en que nos encontremos. Una de las posibles clasificaciones procede de la
adaptacion de la clasificacion realizada por Ramos et al. (1980) (Figura 90).

Figura 90. Ejemplo de integracion Calidad — Fragilidad visual
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5.7.14. EJERCICIO PROPUESTO. CAPACIDAD DE ACOGIDA. DEFINICION DEL CORREDOR OPTIMO

Emulando a Mc Harg (McHarg, 2000) se propone seleccionar una serie de planos tematicos
gue representaran un amplio conjunto de variables que caracterizan el territorio. Una vez
valoradas cada una de estas variables se realizardn unos planos de sintesis para cada uno de
los siguientes medios:

e El Medio inerte: Pendientes, hipsometria, unidades geotécnicas, hidrologia
superficial...

¢ El Medio biético o ambiental: Espacios naturales, fauna, vegetacion...
e El Medio perceptual: Paisaje

* El Medio socioeconémico: Planeamiento urbanistico, patrimonio histdrico-cultural,
usos del suelo...

La ponderacion final de estos planos de sintesis permite obtener un plano de Sintesis Global
gue asocia a cada punto del territorio su capacidad de acogida en relacién con la
infraestructura.

Un sencillo sistema de valoracion de cada capa de informacidn podria ser el siguiente:

® Una valoracién ponderada de cada capa en sentido creciente de 0 a 100 en funcién
de la aptitud ante la construccién del trazado ferroviario. Asi unos terrenos con
pastizal estaran mas valorados (mas aptos) que uno cultivado, o una pendiente baja
tendra mas valoracidn (mas aptitud) que una alta.

® Un coeficiente de valoracidon interna que matiza la importancia (siempre en sentido
inverso) que tiene una materia sobre las demds dentro del mismo medio. Por
ejemplo el medio bidtico estard compuesto por espacios naturales (20%), fauna
(45%) y vegetacidn (35%). Siempre mas apto = mas puntuacién, mayor proteccién =
menos puntuacion.

e Un coeficiente de ponderacién de cada medio que tiene en cuenta la fragilidad
global que puede presentar frente a un ferrocarril.

A partir de estas ponderaciones, el valor final de cada pixel del territorio quedaria
determinado por la superposicién de los tres tipos de valoracion.

Se recomienda para el ejercicio practico propuesto la exploracion de la carpeta PAISAJE que
contiene las coberturas de Arcinfo en formato raster del Mapa de Paisajes de Andalucia. (J.
M. Moreira, M. Rodriguez, F. Zoido, C. Moniz, C. Venegas y J. Rodriguez. Atlas de Andalucia.
Tomo Il. 2005. Consejerias de Medio Ambiente y Obras Publicas y Transportes de la Junta de
Andalucia).

Los documentos en pdf contienen informacidn muy valiosa para la correcta comprension de
los cddigos utilizados. También se proporciona al alumno para facilitar su manejo la capa de
unidades fisiondmicas en formato .shp recortada para cada ambito (en el repositorio
habitual, www.urbanismogranada.com) con las 34 categorias reflejadas mediante cddigos
(ver CODIGOS_PAISAJES 4.pdf y Memoriapaisajes.pdf).
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Esta capa, mas detallada que la utilizada en el taller, se propone como base del estudio

paisajistico junto a las pendientes y la exposicion visual y en el apartado de Medio perceptual
en el estudio de la capacidad de acogida.
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5.8. TALLER5. ANALISIS MULTICRITERIO. EVALUACION DE ALTERNATIVAS

5.8.1. OBIJETIVO GENERAL

Aproximarse a los aspectos fundamentales de la Evaluacidon multicriterio (EMC), en concreto
al proceso Analitico-Jerarquico (AHP), disefiando alternativas de trazado de un corredor
ferroviario, y evaluandolas, identificando para ello los factores y criterios mas relevantes y
eligiendo finalmente la mas idonea de acuerdo a los objetivos perseguidos.

5.8.2. OBIJETIVOS ESPECIFICOS
® Iniciarse en el conocimiento de los métodos de evaluacion multicriterio desde una
perspectiva territorial.

e |dentificar alternativas de intervencién territorial, como es un corredor ferroviario,
considerando factores fisicos, ambientales y socioeconémicos.

® Generary evaluar criterios relacionados con las alternativas identificadas.

e Ponderar el peso de diversos factores y/o criterios relevantes para evaluar la
idoneidad de las alternativas.

5.8.3. INTRODUCCION AL PROCESO DE TOMA DE DECISION
“La toma de decisiones es un proceso de seleccidon entre cursos alternativos de accidn,
basado en un conjunto de criterios, para alcanzar uno o mas objetivos” (Simon, 1960).
Un proceso de toma de decisiéon comprende de manera general los siguientes pasos:
e Anilisis de la situacion,
e |dentificacidon y formulacién del problema;
e Identificacidn de aspectos relevantes que permitan evaluar las posibles soluciones.
® |dentificacidn de las posibles soluciones;
e Aplicacién de un modelo de decision para obtener un resultado global; y
e Realizacion de andlisis de sensibilidad.

La opinién de una unica persona en la toma de decisién puede tornarse insuficiente cuando
se analizan problemas complejos, sobre todo aquellos cuya solucidon puede afectar a muchas
otras personas. Debido a esto se debe tender a generar discusion e intercambio entre los
actores, que por su experiencia y conocimiento pueden ayudar a estructurar el problemay a
evaluar las posibles soluciones.
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Para abordar una situacién de un problema de toma de decisién en la que se presentan
diversos objetivos o criterios que simultdneamente deben incorporarse, ha surgido la
Metodologia Multicriterio como Sistema de Ayuda a la Decisidn del ser humano.

5.8.4. METODOS DE EVALUACION Y DECISION MULTICRITERIO

“Los métodos de evaluacion y decisidn multicriterio comprenden la seleccién entre un
conjunto de alternativas factibles, la optimizacién con varias funciones objetivo simultdneas
y un agente decisor y procedimientos de evaluacién racionales y consistentes”. Son
especialmente utilizadas para tomar decisiones frente a problemas que cobijan aspectos
intangibles a evaluar. Sus principios se derivan de la Teoria de Matrices, Teoria de Grafos,
Teoria de las Organizaciones, Teoria de la Medida, Teoria de las Decisiones Colectivas,
Investigacion de Operaciones y de Economia.

Los métodos de evaluaciéon y decision multicriterio no consideran la posibilidad de encontrar
una soluciéon éptima, sino valorar ordenadamente las alternativas. En funcidon de las
preferencias del agente decisor y de objetivos pre-definidos (usualmente conflictivos), el
problema central de los métodos multicriterio consiste en:

e Seleccionar la(s) mejor(es) alternativas;
® Aceptar alternativas que parecen “buenas” y rechazar aquellas que parecen “malas”;

e Generar una “ordenacién” (ranking) de las alternativas consideradas (de la “mejor a
la “peor”)

Para ello han surgido diversos enfoques, métodos y soluciones:

Un criterio clasificador en la Decisién Multicriterio corresponde al nimero, que puede ser
finito o infinito, de las alternativas a tener en cuenta en la decisién. Dependiendo de esta
situacidon existen diferentes métodos. Cuando las funciones objetivo, toman un nimero
infinito de valores distintos, que conducen a un numero infinito de alternativas posibles del
problema se llama Decision Multiobjetivo.

Aquellos problemas en los que las alternativas de decision son finitas se denominan
problemas de Decision Multicriterio Discreta. Estos problemas son los mas comunes en la
realidad y son los que se consideran en este taller. “Los métodos de Decisién Multicriterio
Discreta se utilizan para realizar una evaluacidn y decisidn respecto de problemas que, por
naturaleza o disefio, admiten un nimero finito de alternativas de solucidn, a través de:

e Un conjunto de alternativas estable, generalmente finito (soluciones factibles que
cumplen con las restricciones- posibles o previsibles); se asumen que cada una de
ellas es perfectamente identificada, aunque no son necesariamente conocidas en
forma exacta y completa todas sus consecuencias cuantitativas y cualitativas;

e Una familia de criterios de evaluacidn (atributos, objetivos) que permiten evaluar
cada una de las alternativas (analizar sus consecuencias), conforme a los pesos (o
ponderaciones) asignados por el agente decisor y que reflejan la importancia
(preferencia) relativa de cada criterio;
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® Una matriz de decisidon o de impactos que resumen la evaluacidn de cada alternativa
conforme a cada criterio; una valoracién (precisa o subjetiva) de cada una de las
soluciones a la luz de cada uno de los criterios; la escala de medida de las
evaluaciones puede ser cuantitativa o cualitativa, y las medidas pueden expresarse
en escalas cardinal (razén o intervalo), ordinal, nominal, y probabilistica;

* Una metodologia o modelo de agregaciéon de preferencias en una sintesis global;
ordenacion, clasificacién, particién o jerarquizacion de dichos juicios para determinar
la solucién que globalmente recibe las mejores evaluaciones;

e Un proceso de toma de decisiones (contexto de andlisis) en el cual se lleva a cabo
una negociacion consensual entre los actores o interesados (analista- “experto”-,
decisor y usuario)”.

El analisis o evaluacion multicriterio (EMC) se define como un conjunto de técnicas
orientadas a asistir en procesos de decisidon (Barredo, 1996). Se basa en la ponderacion y
compensacién de variables que van a influir de manera positiva (Aptitud) o negativa
(Impacto) sobre la actividad objeto de decisidon y que deben ser inventariados y clasificados
previamente.

Los principales métodos de evaluacion y decision multicriterio discretos son los siguientes:
Ponderacién Lineal (scoring), Utilidad multiatributo (MAUT), Relaciones de superacion y el
Proceso analitico Jerarquico (AHP - Analytic Hierarchy Process).

Ponderacion Lineal (scoring)

Es un método que permite abordar situaciones de incertidumbre o con pocos niveles de
informacién. En dicho método se construye una funcion de valor para cada una de las
alternativas. El método de Ponderacién Lineal supone la transitividad de preferencias o la
comparabilidad. Es un método completamente compensatorio, y puede resultar
dependiente, y manipulable, de la asignacion de pesos a los criterios o de la escala de
medida de las evaluaciones. Es un método facil y utilizado ampliamente en el mundo.

Utilidad Multiatributo (MAUT)

Para cada atributo se determina la correspondiente funcion de utilidad (parcial), y luego se
agregan en una funcién de utilidad multiatributo de forma aditiva o multiplicativa. Al
determinarse la utilidad de cada una de las alternativas se consigue una ordenacion
completa del conjunto finito de alternativas. El método de utilidad multiatributo supone la
transitividad de preferencias o la comparabilidad, utiliza “escalas de intervalo”, y acepta el
principio de “preservaciéon de orden” (rank preservation). La condicidn de independencia
preferencial mutua entre los atributos suele aceptarse casi axiomaticamente, e
implicitamente es cuestionable y no refleja la estructura de preferencias del agente decisor.
El rigor y rigidez de los supuestos tedricos de este método usualmente controvertidos y
dificiles de contrastar en la practica, lo que obliga a relajarlos, requiere un elevado nivel de
informacién del agente decisor para la construccion de funciones de utilidad multiatributo,
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aunque permiten abordar fluidamente cuestiones de incertidumbre y riesgo. No obstante las
dificultades en su utilizacién este método cuenta con una variedad de experiencias practicas
en Estados Unidos e Inglaterra.

Relaciones de Superacion

Estos métodos usan como mecanismo basico el de las comparaciones binarias de
alternativas, es decir comparaciones dos a dos de las alternativas, criterio por criterio. De
esta forma puede construirse un coeficiente de concordancia Cik asociado con cada par de
alternativas (ai,ak). Existen dos métodos de la escuela francesa: ELECTRE y PROMETHEE.

Del método ELECTRE (Elimination Et Choix Traduisant la Realité) ya existen varias versiones
que usan pseudocriterios y la teoria de conjuntos difusos. EI método PROMETHEE
(Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation) se ha aplicado, con
prediccion para problemas de ubicacion.

Proceso Analitico Jerarquico (AHP- The Analytic Hierarchy Process)

Este método, con el que abordaremos nuestro taller, fue desarrollado por el matematico
Thomas Saaty en 1980 y consiste en formalizar la comprension intuitiva de problemas
complejos mediante la construccion de un Modelo Jerarquico (Figura 91). El propésito del
método es permitir que el agente decisor pueda estructurar un problema multicriterio en
forma visual, mediante la construccién de un modelo que basicamente contiene tres niveles:
meta u objetivo, criterios y alternativas.

Meta Global

GOAL R | Objetivo

Criterios
C1 C2 €3 c4
Sub- / 7
Criterios \ / \ / \
v /

81 52 51 52 51 82 51 82
Alternativas
<4

Al A2
C: Criterios
S: Subcniterios

A: Alternativas

Figura 91. El método Analitico jerdrquico de Saaty (AHP)

Una vez construido el Modelo Jerdrquico, se realizan comparaciones por pares entre dichos
elementos (criterios-subcriterios y alternativas) y se atribuyen valores numéricos a las

122



APLICACION DE LAS TIC’S A LA ENSENANZA DEL URBANISMO Y LA ORDENACION DEL TERRITORIO EN LA INGENIERIA CIVIL

preferencias sefialadas por las personas, entregando una sintesis de las mismas mediante la
agregacion de esos juicios parciales.

El fundamento del proceso de Saaty descansa en el hecho que permite dar valores
numéricos a los juicios dados por las personas, logrando medir cémo contribuye cada
elemento de la jerarquia al nivel inmediatamente superior del cual se desprende.

Para estas comparaciones se utilizan escalas de razédn en términos de preferencia,
importancia o probabilidad, sobre la base de una escala numérica propuesta por el mismo
Saaty, que va desde 1 hasta 9 (Figura 92).

Escala de Saaty

Escala numérica Escala verbal

Ambos criterios o elementos son de igual importancia

Débil o moderada importancia de uno sobre el otro

Importancia esencial o fuerte de un criterio sobre el otro

Importancia demostrada de un criterio sobre otro

Importancia absoluta de un criterio sobre otro

Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando
es necesario un término medio entre dos de las intensidades anteriores
Entre igualmente y moderadamente preferible

Entre moderadamente y fuertemente preferible

Entre fuertemente y extremadamente preferible

Entre muy fuertemente y extremadamente preferible

4,6,8

DRI N (ONO|W =

o5}

Fuente: Saaty (1994b).

Figura 92. Escala de Saaty

Una vez obtenido el resultado final, el AHP permite llevar a cabo el analisis de sensibilidad
del modelo.

El proceso seguido tras la definicidn del problema se puede resumir en cuatro etapas:
e Seleccién de criterios (variables) y definicidn de factores
® Generacién de la informacién cartografica
e Integracion de la informacién en un S.I.G. y obtencién del modelo

® Validacidn de los resultados: Tratamiento del error y la incertidumbre

5.8.5. APLICACION DEL PROCESO ANALITICO JERARQUICO (AHP). PROPOSICION DE LAS ALTERNATIVAS
DE TRAZADO Y SELECCION DE CRITERIOS

Una vez analizadas las condiciones territoriales mediante los planos de sintesis descritos en
el Taller 4 (medio inerte, medio bidtico o ambiental, medio perceptual y medio
socioecondmico), se definirdn al menos tres alternativas de trazado para nuestro corredor
ferroviario (B.2) de forma coherente con el plano de Sintesis Global pero orientada cada una
de ellas hacia la optimizacién de uno de los siguientes criterios:
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5.8.6.

C1. Impacto ambiental-paisajistico-visual: Utilizando el mapa de sintesis para el
paisaje obtenido en el Taller 4.

C2. Coste de ejecucidn: Utilizando los planos de sintesis del Medio inerte y Medio
ambiental, se estimaran para cada alternativa sus desmontes y terraplenes, longitud
de puentes y tuneles, ...

C3. Rentabilidad social: Basado principalmente en el medio socioecondémico,
cercania a los nucleos de poblacidn, nimero de estaciones, ....

La Figura 93 ilustra el proceso de aplicacién del método:

NIVEL 1 Eleccion de un trazado ferroviario
Propésito

NIVEL 2: Coste Impacto Ambiental Rentabilidad Social
Criterios
— A A —> A
NIVEL 3:
Alternativas B B l , B
G C L, €

Figura 93. Ejemplo de aplicacion del método AHP

IDENTIFICACION DE FACTORES

Para cada uno de los criterios C1, C2 y C3 se identificaran, de forma simplificada, dos o tres
factores a tener en cuenta. Por ejemplo:

En relacidén con el criterio Impacto ambiental paisajistico — visual, cabria considerarse
el factor “alteracion visual”, el “efecto barrera”, o la “alteracion hidrologica”.

En relacidon al criterio Coste de ejecucidn, podrian considerarse los factores
“movimiento de tierras” que estimaria el volumen de desmontes y terraplenes, o el
factor “infraestructuras de paso” en relacion al nimero y dimensiones de los
puentes y tuneles necesarios.

En relacion al criterio Rentabilidad social, los factores “Alteracién de la
accesibilidad”, la “proximidad a los nucleos de poblacién”, la “creacién de nuevos
nodos (estaciones)” o la “eficacia en términos de tiempo” podrian servir como
factores a contemplar.
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5.8.7. MATRIZ DE COMPARACION POR PARES DE CRITERIOS (NIVEL JERARQUICO 2)

Se elaborard una matriz de comparacion por pares (Figura 94) para los criterios considerados
asignando valores segln la escala de Saaty. En su elaboracién se tendran en cuenta las
siguientes consideraciones:

® losvalores de la diagonal son “1”

e Se debe mantener el principio del axioma de la comparacién reciproca, es decir” si el
criterio C1 es “3”, moderadamente mas importante que C3, entonces éste tendra el
valor inverso respecto a C1, es decir, 1/3.

CRITERIOS

Cs: Rentabilidad social

CRITERIOS

Cs: Rentabilidad social

Figura 94. Ejemplo de la Matriz de Criterios

Una matriz como la de la Figura adjunta nos permite identificar los pesos normalizados de
cada criterio de la siguiente forma:

Primero, sumar por columnas para asi dividir cada valor entre la suma de su correspondiente
columna, para después sumar los nuevos valores por filas y promediar estas sumas, es decir,
dividimos la suma de cada fila entre el nUmero de criterios comparados en la matriz, en
nuestro caso 3.

|W,_, = (0.6333,0.1062,0.2605)|

El resultado seria el siguiente:

y adicionalmente :

EETRE 0.6333
A*-W=(1f5 1 1/3)-|0.1062 | =(1.9455 0.3196 0.7901)

1/3 3 1/ \o.2605
f‘ . [3.073
_ . : 7
m = (1 9455 0.3196 0.7901 ) _ (3.009)
\0.6333 0.1062 0.2605- 3.033
3.073 + 3.009 + 3.033
Apromedio = = 3.039

3
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El indice de consistencia, que se utiliza para detectar incoherencias en el modelo, se
calcularia de la siguiente forma:

Amax — 3

IC = = 0.0195
S

y dividiendo entre CA= 0.58 para una matriz 3x3

_ 0.0195

Rl = —— = 0.03362 = 3.362%
0.58 :

Al ser < 10 % la matriz de criterios seria consistente.

5.8.8. MATRIZ DE COMPARACION DE ALTERNATIVAS PARA CADA CRITERIO (NIVEL JERARQUICO 3)

Elaboramos ahora las tres matrices de comparacidn por pares de las alternativas respecto de
cada uno de los criterios considerados (nivel jerarquico 3). En estas matrices la escala de
valores sera la misma usada anteriormente, de forma que al valorar una alternativa respecto
a otra se otorga mas valor a aquella que sea prioritaria respecto al criterio considerado. Asi,
obtendremos tres matrices como las que siguen:

® Impacto ambiental (Figura 95):

Compararemos las tres alternativas posibles considerando, solamente, el criterio referente al
impacto ambiental, paisajistico o visual, que podria ocasionar la obra:

IMPACTO AMBIENTAL

ALTERNATIVAS

:
:
-

Figura 95. Ejemplo de la Matriz de comparacion de alternativas para el criterio Impacto Ambiental

Procediendo de la misma forma que para la matriz de criterios, resultan unos pesos:

14

n-3.iambiental

= (0.6126,0.1709,0.2166)|
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Costes de ejecucién (Figura 96):

COSTE DE EJECUCION

ALTERNATIVAS

ALTERNATIVAS

Figura 96. Ejemplo de la Matriz de comparacion de alternativas para el criterio Coste de ejecucion

Los pesos relativos del nivel jerdrquico 3 referentes a los costes de ejecucién, para cada una
de las alternativas, son los siguientes:

W =(0.3537,0.5559,0.0904)|

n—3 costes

Rentabilidad social (Figura 97):

RENTABILIDAD SOCIAL

ALTERNATIVAS

ALTERNATIVAS

Figura 97. Ejemplo de la Matriz de comparacion de alternativas para el criterio Rentabilidad social.

Los pesos relativos del nivel jerarquico 3 referentes a la rentabilidad social-accesibilidad,
para cada una de las alternativas, son los siguientes:

w =(0.2,0.2,0.6)|

n—3.accesibilidad
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5.8.9. DETERMINACION DE LOS PESOS GLOBALES Y DE LA MEJOR ALTERNATIVA

El esquema del proceso presentado podria asemejarse al esquema de la Figura 98:

-—

Alternativa2 | 0.1709

Alternativa3 | 0.2166

/--

Alternatlva 2 | 0.2000

RENTABILIDAD
SOCIAL

0.2605

Alternativa3 | 0-6000

4

Figura 98. Ejemplo del proceso de evaluacion con sus pesos para criterios y alternativas

La determinacién de los pesos globales para cada alternativa se obtienen multiplicando los
pesos obtenidos para cada criterio (nivel jerarquico 2) por los pesos que en cada alternativa
tienen los tres criterios (nivel jerarquico 3), de la siguiente forma (Figura 99):

Alternativa2:| 0.5559 * 0.6333 + 0.1709  0.1062 + 0.2 x 0.2605 = |  g.4223

- 0.3537 «0.6333 + 0.6126 = 0.1062 + 0.2 « 0.2605 = -

Alternativa3:| 0.0904 x 0.6333 + 0.2166  0.1062 + 0.6 x0.2605= | 2365

J

.

Figura 99. Ejemplo de los Pesos globales para cada alternativa

Asi se culmina el objetivo del método AHP que no es otro que elegir la alternativa mas
idénea, que seria la de puntuacién mas alta (en el ejemplo la alternativa 2).
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5.8.10. EJERCICIO PROPUESTO

Se propone en esta ocasion la exploracién del proceso analitico jerarquico en el programa
gvSig para la obtencion de un mapa resultante de capacidad de acogida pero en este caso
con los pesos comparativos resultantes del proceso.

Desde el modulo SEXTANTE accedemos a las Herramientas de andlisis para capas raster /
Jerarquias analiticas (AHP) (Figura 100).

Es necesario afiadir una serie de capas raster, los mapas de sintesis realizados en el taller 4, y
una tabla en formato .dbf con la valoracién segun la escala de Saaty vista anteriormente.

El resultado servird para valorar las diferentes alternativas propuestas.

uSIG 1.11.0 RC1:Sin titulo

[[Dled |[E<4E =2 @] ¥ |

© T 7 (s SEXTANTE - 284 Algorithms @ Vista: Taller 5
8.00 Ayuda

INTE = " = 3 =
nceptos generales Jerarquias analisticas (AHP)

joritmos

Anilisis de patrones
Andlisis hidrolégico basico
Costes, distancias y rutas
Estadisticas de celda para multiples capas raster|
Estadisticas por vecindad para una capa raster
Geoestadistica
Geomorfometria y anilisis del relieve
Herramientas basicas para capas raster
Herramientas de anilisis para capas raster

4 Change Vector Analysis

4 Clasificacién no supervisada (clustering)

# Clasificacion supervisada

4§ Clasificacién supervisada(B)

& Curva ROC

4 Jerarquias analisticas (AHF)

# Modelos predictivos

4 Ordered Weighted Averaging (OWA)
Herramientas de calculo para capas raster
Herramientas para capas de lineas
Herramientas para capas de poligonos
Herramientas para capas de puntos
Herramientas para capas raster categéricas
Herramientas para capas vectoriales genéricas
Herramientas para crear nuevas capas raster
Herramientas para tablas
Tluminacién y visibilidad
indices de Vegetacion
indices y otros parametros hidrolégicos
Localizacién éptima de
Logica difusa
Métodos estadisticos
Perfiles

Rasterizacién e interpolacién
Reclasificacion de capas raster

Topologia L;

J:
: 5+ vl

Tratamiento y anilisis de imigenes

[+ )

Descripcién

Este algoritmo aplica el modelo de Jerarquias Analiticas (en inglés, Analytical Hierarchy Process, AHP) (Saaty. 1977). Este
método se emplea para el cdlculo de pesos relativos al combinar diversos factores en un pardmetro dado. EI algoritmo
emplea las capas de entrada y una tabla con el mimero de factores (igual al nimero de capas) relacionados dos a dos con sus
pesos comparativos para calcular una nueva capa como combinacidn lineal de las capas de entrada. Los coeficientes de la
combinacion lineal son calculados por el algoritmo de forma automdtica en funcién de los pesos comparativos.

Parimetros

# Capas[Multiple_Input]: Conjunto de capas que se desean combinar aplicando una combinacidn lineal.

# Comparaciones de pesos dos a dos[Tabla]: seleccionar una tabla definiendo Ia relevancia de cada factor contenido
en dichas capas, a partir de comparaciones con cada una de las restantes. La tabla debe tener n filas y n columnas,
siendo n el nimero de factores (esto es, de capas) a las que asignarles un valor comparativo. Estos valores se
recomienda establecerlos entre 1 y 9 segiin las siguientes reglas:

© | = Misma importancia

¢ 3 = Predominancia moderada de una valor sobre otro
< 5 = Predominancia fuerte

< 7 = Predominancia muy fuerte

< 9 = Predominancia extrema

< 2.4, 6, 8 = Valores intermedios

|1 4 ‘5
| \
144 1 142
15 ‘2 1

Ejemplo de una posible matriz de comparaciones para el caso de tres capas

Salidas

@ Resultado[Capa raster]:
@ Estadisticas[ Texto]:

Informacién adicional

Figura 100. Ejercicio propuesto Taller 5
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6. RESULTADOS DEL PROYECTO

A continuacidon se muestra la evaluacidon que los estudiantes han hecho de este proyecto a
través de una Encuesta de Satisfaccion. En ella se valoran la idoneidad de los Contenidos de
los Talleres, los Materiales utilizados para el desarrollo de los mismos, el Seguimiento que
los estudiantes han realizado de estos y por ultimo, la satisfaccidén general con este proyecto.

En base a los resultados obtenidos, se hace un analisis destacando aquellos aspectos que
resulta necesario mejorar en posteriores ediciones, asi como aquellos puntos fuertes que
mejor han sido valorados por los alumnos.
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ENCUESTA DE SATISFACCION

MARQUE CON UNA X EL NUMERO QUE MAS SE APROXIME A SU OPINION CONSIDERANDO
QUE:

(1 [2 [3 [4 [5 |
1 COMPLETAMENTE EN DESACUERDO
5 COMPLETAMENTE DE ACUERDO

CONTENIDOS
1. LOS CONTENIDOS DE LOS TALLERES HAN SIDO ADECUADOS

Pregunta 1

80
70

60
50
40
30
20
10 .

0

1 2 3 4 5

2. LOS CONTENIDOS DE LOS TALLERES HAN SIDO EXPLICADOS CORRECTAMENTE

Pregunta 2

70

60
50
40
30
10
o -
1 2 3 4 5

3. LOS CONTENIDOS DE LOS TALLERES HAN SIDO FACILES DE COMPRENDER

Pregunta 3

60
50
40
30
20
: m
0
1 2 3 4 5
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4. LOS CONTENIDOS HAN SIDO DEMASIADO DENSOS PARA EL TIEMPO DISPONIBLE

Pregunta 4
50
40
30
20 I
10
0 |
1 2 3 4 5

5. EL SOFTWARE UTILIZADO ES ADECUADO PARA EL MANEJO DE CARTOGRAFIA DIGITAL

MATERIALES

Pregunta 5

70

60
50
40
30
20
10

6. LA CARTOGRAFIA PROPORCIONADA HA SIDO SUFICIENTE

Pregunta 6
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SEGUIMIENTO DE LA PRACTICA

7. EN TERMINOS GENERALES, ERA LA PRIMERA VEZ QUE ESCUCHABA LOS CONCEPTOS QUE
SE HAN TRATADO

Pregunta 7
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8. HE REALIZADO POR MI CUENTA TODOS LOS TALLERES QUE SE HAN PLANTEADO EN EL
CURSO
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9. HE REALIZADO LOS TALLERES AL RITMO QUE LOS PROFESORES HAN PLANTEADO EN EL
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10. NO HE TENIDO PROBLEMAS A LA HORA DE REALIZAR LOS TALLERES

Pregunta 10
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11. LOS TALLERES HAN FACILITADO LA REALIZACION DE LA PRACTICA

Pregunta 11
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12. LOS TALLERES HAN FACILITADO LA COMPRENSION DE LA PRACTICA

Pregunta 12
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13. LOS TALLERES HAN MEJORADO LA CALIDAD GRAFICA DE LA PRACTICA

Pregunta 13
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14. LOS CONOCIMIENTOS ADQUIRIDOS HAN SIDO UTILES PARA SU FORMACION

Pregunta 14
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15. LOS CONOCIMIENTOS ADQUIRIDOS SERAN UTILES PARA EL EJERCICIO PROFESIONAL

Pregunta 15

70
60

50
40
30
-
10
|
1 2 3 4 5

16. LA EXPERIENCIA GLOBAL DE LOS TALLERES HA SIDO POSITIVA

Pregunta 16
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VALORACION POR PREGUNTAS

MEDIA

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

ASPECTOS A MEJORAR, evaluacion por debajo del 3

PREGUNTA 4. LOS CONTENIDOS HAN SIDO DEMASIADO DENSOS PARA EL TIEMPO
DISPONIBLE

En préximas ediciones se aumentaran en la medida de lo posible, los Talleres a realizar para
que los contenidos puedan estar mas espaciados.

PREGUNTA 10. NO HE TENIDO PROBLEMAS A LA HORA DE REALIZAR LOS TALLERES

Segun las observaciones realizadas por los estudiantes, los problemas a la hora de realizar los
talleres han estado derivados de la inestabilidad del programa, por lo que en futuras
ediciones se tratard de buscar una versiéon mas estable del software, o incluso, buscar otro
programa que funcione mejor.

ASPECTOS DESTACADOS POR LOS ESTUDIANTES, evaluacion cercana al 4
PREGUNTA 6. LA CARTOGRAFIA PROPORCIONADA HA SIDO SUFICIENTE

Parece claro que la cartografia proporcionada a los estudiantes ha sido suficiente para la
realizacion de los Talleres, por lo que en futuras ediciones se mantendra la cartografia
facilitada.

PREGUNTA 13. LOS TALLERES HAN MEJORADO LA CALIDAD GRAFICA DE LA PRACTICA

Puede verse que los estudiantes han quedado muy satisfechos con la calidad grafica de la
practica, por lo que se han cumplido uno de los objetivos del proyecto.

PREGUNTA 14. LOS CONOCIMIENTOS ADQUIRIDOS HAN SIDO UTILES PARA SU FORMACION

El principal objetivo de los Talleres ha sido proporcionar a los estudiantes una herramienta
util para su formacién, y dada la evaluacidn realizada por los estudiantes, parece que se ha
alcanzado este objetivo.

137



APLICACION DE LAS TIC'S A LA ENSENANZA DEL URBANISMO Y LA ORDENACION DEL TERRITORIO EN LA INGENIERIA CIVIL

VALORACION POR BLOQUES

MEDIA POR BLOQUES
5
4
3
2
1
0
CONTENIDOS MATERIALES SEGUIMIENTO RESULTADOS

CONTENIDOS

El aspecto a mejorar en este Bloque es claramente la densidad de los Talleres, por lo que en
los préximos cursos se realizard un mayor nimero de Talleres para que los contenidos
puedan estar mas espaciados.

El aspecto mas destacado por los estudiantes es la idoneidad de los contenidos de los
Talleres, por lo se mantendrdn en préximos cursos.

MATERIALES

En este Bloque la pregunta que ha recibido peor puntuacion es la eleccion del software, pues
como ya se ha comentado, el programa GvSig ha generado ciertos problemas de estabilidad,
por lo que se estudiard la posibilidad de buscar otro programa que pueda responder a las
necesidades de la practica.

La mejor puntuacién ha sido para la cartografia proporcionada, por lo que el material
suministrado a los estudiantes ha sido adecuado.

SEGUIMIENTO

El seguimiento de la practica ha sido en general satisfactorio. El principal problema ha sido
sin duda el manejo del programa, lo cual constata lo detectado en el Bloque de Materiales,
por lo que se ratifica la posibilidad de buscar otro programa que pueda responder a las
necesidades de la practica.

Por otro lado, la mayoria de los alumnos ha realizado por su cuenta los Talleres, por lo que el
seguimiento de la practica ha mejorado y los resultados han sido mejores.

RESULTADOS

La evaluacion de los resultados ha estado en todas las preguntas entre el 3 y el 4, por lo que
se considera que el proyecto de Innovacién Docente ha sido muy beneficioso. Los
estudiantes han destacado la mejora de la calidad gréfica de la practica, y que los
conocimientos adquiridos han sido atiles para su formacidn, por lo que se considera que se
han cumplido los objetivos planteados por el proyecto.
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