E.T. S.I. en TOPOGRAFIA, GEODESIA Y CARTOGRAFIiA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

TEMA 1:
INTRODUCCION A LOS S.I.G.

[ETS.IT.G.C] PILAR MORENO © P, 2000 & TEMA 1: INTRODUCCION A S.LG. 1

INFORMACION GEOGRAFICA (.6, Lézarc)

e Informacién geografica: Es la informacion referida a ENTES O
FENOMENOS, que ocurren sobre la corteza terrestre o en sus
proximidades, en relacién con los cuales es relevante el conocimiento de
su POSICION, referida a un sistema vinculado a la Tierra.

o Entes Geograficos: Partes de la realidad geogréfica dotadas de
interés. Se caracterizan por tener identidad propia y extensién espacial
relativamente bien definida.

e Fenémenos Geograficos: Propiedades que pueden asignarse a
cada localizacién del espacio, y que carecen de extension especifica o
bien se estudian de modo genérico.

e Posicién: Localizacién / situacién espacial de un Ente, o distribucion
espacial de un Fenémeno, respecto a un sistema de referencia vinculado
a la Tierra. La posicién comprende:

- Especificacién del Sistema de Referencia.
- Sistema de Coordenadas.

[E.T.5.1T.6.C1 PILAR MORENO ©F.M. 2009 @; TEMA 1: INTRODUCCION A 5.1.G. 2
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E.T. S.I. en TOPOGRAFIA, GEODESIA Y CARTOGRAF{A
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

ENTES Y FENOMENOS

=0

e Ente

Lo que es, existe o puede existir.

e Fenomeno

Toda apariencia o manifestacién, asi del orden material
como espiritual.

[ETSLT.G.C] PILAR MORENO ©P.M, 2009 & TEMA 1: INTRODUCCION A 5.1.G. 3

Entes/Fenémenos continuos y discretos

* Entes/Fenémenos Geograficos Continuos (Fields).

Entidades

e Entes/Fendmenos Geograficos Discretos
(Features, Objects).

[ETSLT.G.C PILAR MORENO @P.M. 2009 _& TEMA 1: INTRODUCCION A S.1.G. 4
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E.T. S.I. en TOPOGRAFiA, GEODESIA Y CARTOGRAFiA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

MAPA: ANTECESOR DE LOS S.1.G.

» Mapa = Modelo de datos geografico.
- Mapa = Representacion de un conjunto de entidades
geograficas.

« Construccion del mapa:
- Seleccion basada en criterios cartograficos y tematicos

g

. - Informacién: descriptiva y espacial
- Contenido:

- Relaciones

- Soporte Gnico: alimacenamiento y visualizacion

[E.TS.1T.G.C] PILAR MORENO ©P.M. 2009 & TEMA 1: INTRODUCCION A S.1.G.

MAPA: ANTECESOR DE LOS S.1.G.

« Mapa = Modelo de datos. Representacién de un conjunto de
entidades geograficas.

- Tipo de limitaciones del mapa:
- de Contenido:
- cantidad de datos y legibilidad
- minima informacion asociada
- documento estatico; contenidos fijos y presentacion visual rigida
- de Anadlisis de contenido: inspeccién visual y medidas
- sobre 1 documento o mapa
- sobre N mapas. Problemas de diversidad de:

- escalas
- sistemas de referencia (proyecciones)

[ET51T6.C] PILAR MORENO ormas D TEMA 1: INTRODUCCION A S.1.G.
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El Mapa como S.I.G.: Caracteristicas

« Limitaciones de:
- Contenido:

- Analisis de contenido:

- “cuantitativo” de un documento cartografico

- “cualitativo” de un documento cartografico

- Problemas en el anélisis de varios documentos cartograficos

[E.T.51.7.6.C.] PILAR MORENO © P 2009 _@ TEMA 1: INTRODUCCION A S.1.G. 7
NUEVOS SISTEMAS %

En las décadas de los afios 60 y 70, surgen dos corrientes de
investigacién cuyo objetivo era dar solucién a los problemas de
la cartografia tradicional:

e C.A.D. (Computer Aided Design)

* Computer Cartography (Digital or Automated Cartography)

* G.L.S. (Geographical Information Systems)

Las lineas de investigacion seguidas, focalizaron su atencién
en problemas diferentes:

- CA.D.: automatizacion de los procesos tradicionales y
mejora de la calidad y precisién posicional de los datos.

- G.I.S.: desarrollo de nuevas técnicas de integraciéon y
analisis de datos geogréficos.

[ET.5.1T.G.C] PILAR MORENO ©F.M. 2009 @ TEMA 1: INTRODUCCION A S.1.G. 8
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E.T. S.I. en TOPOGRAFIiA, GEODESIA Y CARTOGRAFIA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

SISTEMAS DE C.A.D. t%
(Computer Cartography)

» Sistemas para la creacion y gestion de modelos de
datos geograficos (mapas).

» Aportaciones:

- Separacion entre soportes de almacenamiento y
visualizacion.

- Uso de soporte informatico.

- Flexibilidad de Contenido

- Automatizacién de procesos manuales

[E.TS.LT.G.C.] PILAR MORENO ©P.M. 2009 @ TEMA 1: INTRODUCCION A S.1.G. 9

Sistemas de C.A.D.

« Aportaciones: Separacién entre soportes de almacenamiento 'y '
visualizacién. Uso de soporte informatico.

- Flexibilidad de Contenido:

- en contenido
- en representacion grafica (simbologia y escala)
- en referenciacion

- 1 conjunto de datos N conjuntos diferentes

- Almacenamiento individualizado de cada objeto cartografico

- Automatizacion de procesos manuales (mayor productividad y
mejora

de la calidad visual).
- Mayor precision posicional.
- Facilidad en labores de actualizacion y puesta al dia.

* Limitaciones:

- Minima informacién descriptiva asociada a entidades geograficas
- Anélisis reducido a inspeccién e interpretacién visual.

[E.TS.4T.G.C.] PILAR MORENO ©P.M. 2009 & TEMA 1: INTRODUCCION A 5.1.G. 10
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Sistemas de Informacion Geogréafica %

¢ Creacion y gestion de modelos de datos geograficos.
¢ Aportaciones:
= Similares a las de C.A.D., y ademas:

« Cantidad “ilimitada” de informacién tematica

* Almacena y gestiona datos sobre relaciones

- Capacidad de analisis: . Bladiyersidad
Obtencién de informacién derivada i e

Usos del Suelo

V.ambientales

[E.T.5.1T.6.C] PILAR MORENO ©P.H. 2009 _@ TEMA 1: INTRODUCCION A S.1.G. 1

Sistemas de Informaciéon Geografica %
* Herramienta para la gestién de modelos geograficos

¢ Aportaciones:
- Similares a las de C.A.D., y ademads:

[ETS.LT.G.C] PILAR MORENO ©P.M. 2009 ;@ TEMA 1; INTRODUCCION A 5.1.G. 12
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Sistemas de Informacién Geografica

e Herramienta para la gestion de modelos geograficos, '
que dispone de una serie de funciones basicas:

= Integrar maltiples conjuntos de datos (espaciales y no espaciales)
» Realizar consultas y analisis espacial/no espacial de los datos

= Obtener informacion derivada, (mostrar los datos originales de

* Las funciones de analisis y consulta requieren una estructura de
datos tal, que incluya el conocimiento de las propiedades y
caracteristicas de los entes / fenémenos geograficos del modelo, asi
como las relaciones existentes entre ellos.

[ET5LT.G.C] PILAR MORENO @ P.M. 2009 & TEMA 1: INTRODUCCION A 5.1.G. 13

Definicion de S.I1.G.

Punto de vista funcional: Herramienta informatica

=

Adquisicion/Entrada de datos

Datos: - Espaciales

- Teméticos - =
- Fuentes diversas e : . — (| - Datos tematicos
- Formatos diferentes 'Almacenamiento estructurado | | - Datos espaciales

- Escalas ' s SRS - Relaciones

- Sistemas de Referencia

Integracién y Edicion

- Revisién de informacion
- Consultas por atributos
- Consultas espaciales

Salida de resultados

[ETSIT.6.C1 PILAR MORENO 2P.u. 2009 €  TEMA1:INTRODUCCIONASLG. 14
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E.T. S.I. en TOPOGRAFIA, GEODESIA Y CARTOGRAFIA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

Componentes de un S.1.G.

RECURSOS FisICOS (HARDWARE)

RECURSOS HUMANOS II DATOS

RECURSOS LOGICOS (SOFTWARE)

Definiciones de un S.I.G.
En funcién de la totalidad de sus componentes

En funcién de alguno de sus componentes

[ETS.LT.G.C] PILAR MORENO © .M, 2009 & TEMA 1: INTRODUCCION A S.1.G. 15

Fases en la creacion de un S.I1.G.
[Proyectos de S.I.G.]

Disefio conceptual: Definicién del Modelo de Datos

U

Adquisicién de datos Entrada de datos

1

Integracion

{1l

Edicion

Geométric.‘.il Tematica

Estructural

i}

Explotacion del S.1.G.

[E.TS.T.G.C PILAR MORENO ©P.M. 2009 @ TEMA 1: INTRODUCCION A S.1.G. 16

© Pilar Moreno Regidor (2007)



E.T. S.I. en TOPOGRAFIA, GEODESIA Y CARTOGRAFIA
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4

r DISENO CONCEPTUAL DEL S.1.G. ]

- Conjunto de datos

( 0BJETIVOS DEL PROYECTO | | 7012 e estudio

I

[ DEFINICION DEL MODELO DE DATOS )
1. ﬂ
MODELO DESCRIPTIVO: o ELD ESPACTAL:

- Entidades, Atributos, Relaciones - Parametros espaciales
- Tipo de modelo: raster/vectorial

J

[ DATOS DE ENTRADA ]

[ETSLT.G.C PILAR MORENO ©P.M. 2000 o TEMA 1: INTRODUGCION A §.1.G. 17

Diseiio conceptual de un S.1.G.

= ;jPara qué sirve especificar los objetivos de un proyecto
S.L.G., y las posibles consultas que ha de resolver cuando sea
operativo?

[ETS.IT.G.C] PILAR MORENO o P.M. 2009 & TEMA 1: INTRODUCCION A 5.1.G. 18
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Disefio
Conceptual

DEFINICION DE CLASES DE ENTIDADES

|l |
[ oatos |

Modelo L Atributos | | Datos espaciales—l
de datos
Modelo
descriptivo MODELOS ESPACIALES
ﬂ Raster Vectorial
Modelo R~ G
espacial Sistema de Referencia Precision
[E.T.S5.1T.G.LC] PILAR MORENO ©P.M. 2009 ﬁ TEMA 1: INTRODUCCION A S.1.G. 19
[ DISENO CONCEPTUAL DEL S.I.G.j
| DATOS DE ENTRADA |
Recopilacion y evaluacién de datos
(espaciales/tematicos) existentes
- Formato de datos (analégicol/digital)
- Metadatos
[ Procesos de entrada de datos ]
Entrada de datos existentes:
- Cambios de formato
- Adecuacion de la clasificacion cartografica
De nueva generacion:
- Encargo segun Pliego de Condiciones
- Elaboracion en el propio sistema
[E.T.5.1.T.G.C.] PILAR MORENO

©P.M. 2009 &

TEMA 1: INTRODUCCION A 5.1.G.
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E.T. S.I. en TOPOGRAFiA, GEODESIA Y CARTOGRAF{A

SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

Metadatos

= Datos espaciales

Fuente de datos
Proceso o método de obtencién de datos
Origen de Datos |Precision de datos
Escala de representaciéon
Sistema de Proyeccién
Datum y Elipsoide
Fecha de elaboracion
Estado Fechas de actualizacion de datos
Controles de calidad (fiabilidad de datos

= Datos descriptivos

Fuente de datos

Origen de Datos |Método de obtencién de
datos

Fecha de elaboracion
Estado Fechas de actualizacion
Fiabilidad de datos

[E.T.5..T.G.C.]

PILAR MORENQ crmos B TEMA 1: INTRODUCCION A S.1.G.

21

[ ENTRADA DE DATOS |

0

[ INTEGRACION DE DATOS ESPACIALES |

- Unificacién:
- de Formato Digital
- de Sistema de Referencia

- Estudio de precisiones (= homogeneizacion)
{- Estudio de relaciones entre conjuntos de datos

- Armonizacién (fusiéon de conjuntos de datos):
- Horizontal
- Vertical

- Estructuracién de datos: Particiones

hye
( EDICION DE DATOS |
[ET5.1.T.6.C.] PILAR MORENO o200 €D TEMA 1: INTRODUCCION A S.1.G. 22
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E.T. S.I. en TOPOGRAFIiA, GEODESIA Y CARTOGRAFIA

SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

Integracion de datos en un S.I1.G. ‘%

= ¢, Cudl es el objetivo de este proceso?

[E.T.5.1.T.G.C.]

PILAR MORENO ©P.M. 2008 & TEMA 1: INTRODUCCION A S.1.G. 23

]

Armonizacion horizontal

Fusién de conjuntos de datos

geograficamente contiguos
[Problemas derivados de la unién de hojas cartograficas]

Integracion
de datos HOJA 14
l HOJA 13
Armonizacién o~
Horizontal \_N__/’L)
HOJ4 15 HOJA 17
HOJA 16
[E.T.5.1.T.G.C.] PILAR MORENO ©P.M. 2009 @ TEMA 1: INTRODUCCION A 5.1.G. 24
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E.T. S.I. en TOPOGRAFiA, GEODESIA Y CARTOGRAFiA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

Armonizacion horizontal

Mapa Topografico [1/50000] de la C.A.M. Informacion altimétrica

Unién de Hojas Cartograficas: Errores de discontinuidad
i en la representacion espacial de entidades geograficas

S

Integracién
de datos

Armonizacion
Horizontal

[ET.5.LT.G.C.] PILAR MORENG ©P.M. 2009 e TEMA 1: INTRODUCCION A S.1.G. 25

Armonizacion vertical

Mapas [1/50000] del Paramo Bajo de Leén
Mapa de Geomorfologia Mapa de Habitats Faunisticos

. |

Integracion
de datos

Armonizacion
Vertical

Superposicién
de datos

[ETS.IT.G.C) PILAR MORENO epmzoos G TEMA 1: INTRODUGCION A S..G. 26
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Armonizacion vertical

Mapa obtenido de la superposicién de los mapas
de Geomorfologia y Habitats Faunisticos

g

Integracion
de datos

2

Armonizacién
Vertical

Superposicién
de datos

[ET.S.LT.G.C.] PILAR MORENO ©P.M. 2009 ﬁ TEMA 1: INTRODUCCION A 5.1.G. 27

» Mapa de Poblacién
Mapa de Vegetacién
F Mapa de Suelos

\\\\

[E.T.5.1.T.6.C.] PILAR MORENQ P, 2009 @ TEMA 1: INTRODUCCION A S.1.G. 28
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[ INTEGRACION DE DATOS ESPACIALES ]

iy

( EDICION DE DATOS |

{4

| EDICION GEOMETRICA ][ EpicIoN TEMATICA B

- Deteccion y correccion de Errores
+ Informacién complementaria

s

( EDICION ESTRUCTURAL |

- Materializacién del modelo de datos: Creacion de Entidades
- Carga de atributos y enlace con datos espaciales
- Revisién y chequeo de datos

e

[ EXPLOTACION DEL S.1.G. |

[ET5.LTG.C PILAR MORENO ©P.M. 2009 & TEMA 1: INTRODUCCION A 5.1.G.

29

Edicion de datos en un S.1.G.

= ; Cudl es el objetivo de este proceso?

[ET.S.LT.G.C.] PILAR MOREND ©P.M. 2009 @ TEMA 1: INTRODUCCION A S.1.G.

30

© Pilar Moreno Regidor (2007)

15



E.T. S.I. en TOPOGRAFiA, GEODESIA Y CARTOGRAFIA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

! ]

Edicion
de datos

Edicion

geométrica| - Deteccion y eliminacién de poligonos ficticios

P S

Procesos generales de edicién geométri$

- Deteccidn y eliminacién de geometria duplicada

*
SOBRETRAZOS

- Extremos libres: ,L | ~

- Deteccién y eliminacion de arcos colgantes

SUBTRAZOS

\U

[ETS.T.G.C]

PILAR MORENO ©P.H. 200 @ TEMA 1: INTRODUCCION A S.1.G. 31

Edicion
de datos

Edicion
geométrica

Otros procesos de edicién geométrica &

- Discontinuidad de lineas en la representacién espacial de datos

- Discrepancias en la delimitacién espacial de entidades

[E.TS.LT.G.C.]

PILAR MORENO ©p.M. 2000 o TEMA 1: INTRODUCCION A S.1.G. 32
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Revision de cartografia de usos del suelo:
Ajuste de discrepancias en la clasificacion de unidades
Mapa de Usos del Suelo [Consejerfa de Medio Ambiente de la C.A.M. (1/50000)]
& Mapa de Usos del Suelo [Servicio de Cartografia de la C.A.M. (1/50000)]
Edicion
de datos
Edicion
tematica
(a.-n"'
Parque j
del Sureste Unidad: Unidad:
Secano r Secano
[ET.5.1.T.G.C.] PILAR MORENO ©P.M. 2009 _@ TEMA 1: INTRODUCCION A S.1.G. 33
Procesos de edicion estructura
= Creacion de entidades
g * Asociacion y carga de atributos
Edicion
de datos
Edicién
estructural

e
. A

Materializacion
del modelo
de datos

(ETSITSC] PILAR MORENO crm s B TEMA 1: INTRODUCCION A S.LG. 34
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Procesos de edicién estructuralé

= Creacion de entidades

= Asociacion y carga de atributos

Edicion
de datos
fE-Aveilioso BH newd,é
fE-Franea., PH acidol0.7
I-France. PH deideld,7
- [Li-Fr Aveill Avenol.7
Edicién
estructural
i
Materializacion
del modelo . Y
° = Procesos de validacion
de datos
- Correspondencia entre Entidades y Elementos Graficos.
- Correspondencia entre las Entidades y sus Atributos.
[E.T.5.1.T.G.C.] PILAR MORENO ©P.M. 2009 @_ TEMA 1: INTRODUGCION A S.1.G. 35
[ EDICION DE DATOS ]
| EXPLOTACION DEL S.LG. ]
[ consuLTAS Y ANALISIS ESPACIAL ]
2Lk
AR ( CONSULTAS TEMATICAS )
- MAPAS DERIVADOS - CONSULTAS ESPACIALES:
- De ambito geogréfico
ﬂ - De relaciones espaciales
\-consums MIXTAS )
[ INFORMACION DERIVADAT
% (. FUNCIONES: 1
- ZONAS DE INFLUENCIA
- SUPERPOSICION
- COMBINACION-AGREGACION
\ - ANALISIS DE REDES )
Il Il
L APLICACIONES ESPECIFICAS DEL PROYECTO S.1.G. ]
[ET.S.LT.G.C] PILAR MORENO © Pt 2009 & TEMA 1: INTRODUCCION A 5.1.G. 36
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SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

!

Explotacion
del S.I.G

4

Analisis
y consultas

Consultas por atributos

Municipios de censo <= 57632 habts

Municipios de superficie
15500 ha < sp <= 30488 ha

[E.T.5.0.T.6.C.]

PILAR MORENO ©P.M. 2009 @ TEMA 1: INTRODUCCION A 5.1.G. 37

4

Explotacion
del S.1.G

Analisis
y consultas

Consultas espaciales

Municipios adyacentes a Madrid

Municipios de la C.A.M.
conectados a la carretera N-VI

[ETS..T.G.C.)

PILAR MORENO ormzo0s €D TEMA 1: INTRODUCCION A S.1.G. 38
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SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

! ]

Funciones de analisis
Superposicién de poligonos

Explotacion
del S.1.G
:
. Usos del Suelo Edafologia Geologia
Analisis ¢
y consultas
Unidades Ambientales:
UA!J,IC=E! + q' + Gk
[E.T.5.L.T.G.C.] PILAR MORENO ©P.M. 2009 @ TEMA 1: INTRODUCCION A S.1.G. 39
Funciones de analisis
= Combinacion
] 1. Municipios de la C.A.M.
Explotacion -
del S.I.G SN
A
o
e 5
Andlisis @a :' 4‘{' T
y consultas 7 4",;!« e q{}% 2. Mancomunidad de
pi HaD X municipios
Al B D Agrupacion de municipios
- con superficie > 5000 ha
[ETSATG.C] PILAR MORENG ©P.M, 2000 e TEMA 1: INTRODUCCION A S.1.G. 40
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Funciones de analisis
Zonas de influencia

Explotacion

del S.1.G

Analisis
y consultas

Zona de 10 km alrededor de la carretera N-VI
[ET.SAT.6.C1 PILAR MORENO ©F.M. 2009 @ TEMA 1: INTRODUCCION A 5.1.G. 41

Funciones de analisis
Operaciones de conjuntos de consultas

“Municipios” “Ndcleos de poblacion”

Municipios menos Nicleos

[ET.5..T.G.C.] PILAR MORENO ©P.M. 2009 @ TEMA 1: INTRODUCCION A 5.1.G. 42
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