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TEMA 1 TEMA 1 
IntroducciIntroduccióón a los n a los 

sistemas de informacisistemas de informacióón n 
geogrgeográáficafica

XI CURSO DE CARTOGRAFXI CURSO DE CARTOGRAFÍÍA A 
DIGITAL Y SIGDIGITAL Y SIG
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T1 IntroducciT1 Introduccióón a los SIGn a los SIG

1 Introducci1 Introduccióónn
2 Definici2 Definicióón de SIGn de SIG
3 Caracter3 Caracteríísticas de la Inf. Geogrsticas de la Inf. Geográáfica fica 
4 Componentes de la Inf. Geogr4 Componentes de la Inf. Geográáficafica
5 Componentes de un SIG5 Componentes de un SIG
6 Fases de un proyecto SIG6 Fases de un proyecto SIG
7 Aplicaciones7 Aplicaciones
88 ConclusionesConclusiones
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RepresentaciRepresentacióón del entorno n del entorno 

Necesidad de obtener y trasmitir informaciNecesidad de obtener y trasmitir informacióón acerca del n acerca del 
entorno.entorno.
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Mapa y SIGMapa y SIG

TTéécnicas utilizadas por el hombre cnicas utilizadas por el hombre 
para representar su entorno:para representar su entorno:
•• 11ªª RevoluciRevolucióónn

EL MAPAEL MAPA
•• 22ªª RevoluciRevolucióónn

EL SIG EL SIG 

•• Avances:Avances: IDEIDE
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EL MAPAEL MAPA
Documento analDocumento analóógico, abstraccigico, abstraccióón, n, 
mméétrico, simbolizado.trico, simbolizado.
•• LLÍÍMITES:MITES: EL PAPEL Y EL OJOEL PAPEL Y EL OJO

LOS MAPAS SE LEENLOS MAPAS SE LEEN
PPºº de legibilidadde legibilidad

GEOMETRGEOMETRÍÍAA 0,2 mm0,2 mm

LLíímite de percepcimite de percepcióón visualn visual
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El SIGEl SIG
Sistema informSistema informáático que responde preguntas.tico que responde preguntas.
•• LLÍÍMITES:MITES: EL ORDENADOR Y EL DISEEL ORDENADOR Y EL DISEÑÑO.O.

LOS SIG SE CONSULTANLOS SIG SE CONSULTAN
Principio AnalPrincipio Analííticotico 0,2 mm0,2 mm

•• Datos = n mapas + texto + fotos + libros +...Datos = n mapas + texto + fotos + libros +...
•• Mayores exigencias resoluciMayores exigencias resolucióónn

Recursos InformRecursos Informááticosticos
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Mapa / SIGMapa / SIG
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SIG y CAOSIG y CAO
CAOCAO
•• Verbo implementadoVerbo implementado::

•• Objeto manejado: Objeto manejado: 

SIGSIG
•• Verbo implementadoVerbo implementado::

•• Objeto manejadoObjeto manejado::

HACER MAPASHACER MAPAS

INFORMACIINFORMACIÓÓN N 
CARTOGRCARTOGRÁÁFICAFICA

CONSULTAR MAPASCONSULTAR MAPAS

INFORMACIINFORMACIÓÓN N 
GEOGRGEOGRÁÁFICAFICA
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Información Cartográfica
Información Geográfica

Ermita de S. Telmo

01001 Ermita de San Telmo
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2 Definici2 Definicióón de SIGn de SIG

DefiniciDefinicióón estn estáándarndar

•• Conjunto integrado de medios y mConjunto integrado de medios y méétodos todos 
informinformááticos, capaz de recoger, verificar, ticos, capaz de recoger, verificar, 
almacenar, gestionar, actualizar, manipular, almacenar, gestionar, actualizar, manipular, 
recuperar, transformar, analizar, mostrar y recuperar, transformar, analizar, mostrar y 
transferir datos espacialmente referidos a la transferir datos espacialmente referidos a la 
Tierra.Tierra.
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EL SIG como modeloEL SIG como modelo

BouillBouilléé
•• Modelo informatizado del mundo Modelo informatizado del mundo 

real, en un sistema de referencia real, en un sistema de referencia 
ligado a la Tierra, para satisfacer ligado a la Tierra, para satisfacer 
unas necesidades de informaciunas necesidades de informacióón n 
concretasconcretas
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¿¿Los SIG no tienen escala?Los SIG no tienen escala?

Escala del modeloEscala del modelo
Escala sintetiza por analogEscala sintetiza por analogíía:a:
•• ResoluciResolucióón del modelon del modelo
•• La precisiLa precisióón de captura y tratamienton de captura y tratamiento

Datos a distintas escalas Datos a distintas escalas no no son son 
homoghomogééneosneos
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3 Caracter3 Caracteríísticas de la IGsticas de la IG

VOLUMINOSAVOLUMINOSA
FRACTALFRACTAL
BORROSABORROSA
DINDINÁÁMICAMICA
MULTIFORMEMULTIFORME

Santa Cruz de la Sierra Santa Cruz de la Sierra -- BoliviaBolivia IGNIGN 1515

La IG es voluminosaLa IG es voluminosa

España 1 Provincia 1Hoja 

1:200.000 8.000.000 150.000 2.000

1:25.000 800.000.000 15.000.000 200.000

España tiene 50 provincias y 4133 hojas de MTN25
- Unidad de trabajo = aprox. (100.000) coordenadas
- El volumen crece con (Empírico):

NP1≈NP2( E1/E2)2

Número de coordenadas
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La IG es fractalLa IG es fractal

Cabo Vilán (A Coruña)

1:25.000

1:2.000.000
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La IG es fractalLa IG es fractal
¿¿CuCuáánto mide la costa de Gran Bretanto mide la costa de Gran Bretañña?a?
Aumenta con la Escala (resoluciAumenta con la Escala (resolucióón)n)
Objeto fractal (Objeto fractal (MandelbrôtMandelbrôt))

D= D= DimensionDimension fractalfractal 2 > D > 1 2 > D > 1 

1
2 )/(loglog 211

−
+=

D
EELL
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La IG es borrosaLa IG es borrosa

¿¿Hasta dHasta dóónde las aguas nde las aguas 
jurisdiccionales?jurisdiccionales?
¿¿QuQuéé áárea ocupa una cordillera?rea ocupa una cordillera?
¿¿DDóónde acaba un bosque?nde acaba un bosque?
¿¿DDóónde acaba un rnde acaba un ríío y comienza el o y comienza el 
mar?mar?
¿¿CuCuáál es el ll es el líímite de una ciudad?mite de una ciudad?
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La IG es dinLa IG es dináámicamica
Cambia continuamente Cambia continuamente (Actualizaci(Actualizacióón)n)

BCN200BCN200
•• DivisiDivisióón Administrativan Administrativa 20 cambios/a20 cambios/aññoo
•• Obras hidrObras hidrááulicasulicas
•• RotaciRotacióón de cultivosn de cultivos
•• Crecimiento demogrCrecimiento demográáficofico 6% a6% aññoo
•• Planes de carreterasPlanes de carreteras 8% a8% aññoo

CorrecciCorreccióón de erroresn de errores (Modificaci(Modificacióón)n)
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La IG es multiformeLa IG es multiforme

- ¿Punto?
- ¿Línea?
- ¿Superficie?
- ¿Volumen?
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La IG es multiformeLa IG es multiforme

¿¿QuQuéé es un cabo?es un cabo?
•• ¿¿un punto?un punto? para calcular distanciaspara calcular distancias
•• ¿¿una luna lííneanea para dibujarlopara dibujarlo
•• ¿¿una superficie?una superficie? para saber si estoy en para saber si estoy en ééll
•• ¿¿un volumen? un volumen? ¿¿o las cuatro cosas?o las cuatro cosas?

Depende:Depende:
•• del objetivo del objetivo 
•• de las consultas a responderde las consultas a responder
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CaracterCaracteríísticas de la IGsticas de la IG

VOLUMINOSAVOLUMINOSA
FRACTALFRACTAL
BORROSABORROSA
DINDINÁÁMICAMICA
MULTIFORMEMULTIFORME

•• La realidad no se sujeta a norma.La realidad no se sujeta a norma.
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4 Componentes de la IG4 Componentes de la IG
SEMSEMÁÁNTICA                                           NTICA                                           
•• InformaciInformacióón temn temáática tica 

•• Propia de una aplicaciPropia de una aplicacióón especn especíífica                              fica                              
•• AplicaciAplicacióón cartogrn cartográáfica fica 

PresentaciPresentacióón n (Simbolog(Simbologíía, a, PortrayalPortrayal))

•• Contenida enContenida en: C: Cóódigos, Nombres y Atributosdigos, Nombres y Atributos

GEOMETRGEOMETRÍÍAA
•• PosiciPosicióón, Forma, Taman, Forma, Tamañño, Orientacio, Orientacióónn

TOPOLOGTOPOLOGÍÍAA
•• Deducible de la geometrDeducible de la geometrííaa
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Componente temComponente temáática. tica. 
D. alfanumD. alfanumééricosricos
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Tipo de representaciTipo de representacióónn
•• RRÁÁSTERSTER
•• VECTORVECTOR

Componente geomComponente geoméétrica en un SIGtrica en un SIG..
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Datos en un SIG vectorialDatos en un SIG vectorial
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Datos en un SIG Datos en un SIG RasterRaster..

La identificaciLa identificacióón de n de 
la superficie se la superficie se 
consigue mediante consigue mediante 
el atributo asignado el atributo asignado 
al pal pííxel.xel.
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Componente TopolComponente Topolóógica en un SIGgica en un SIG

Define relaciones entre elementos:Define relaciones entre elementos:

•• ContigContigüüidad o similitudidad o similitud: elementos : elementos 
que tienen caracterque tienen caracteríísticas similares.sticas similares.

•• ConectividadConectividad: conexi: conexióón entre n entre 
unidades. Posiciunidades. Posicióón relativa.n relativa.

Propiedades Propiedades cualitativascualitativas que que no no 
varvaríían an con la con la proyecciproyeccióónn, el , el sistema sistema 
de referenciade referencia ni con las ni con las unidadesunidades que que 
se tomen. se tomen. 
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Ejemplos cotidianos Ejemplos cotidianos 

InformaciInformacióón puramente topoln puramente topolóógicagica

•• Juego de la Oca, parchJuego de la Oca, parchííss
•• Tres en rayaTres en raya
•• Todos los juegos de tableroTodos los juegos de tablero
•• Un plano de MetroUn plano de Metro
•• T. del mapa de 4 coloresT. del mapa de 4 colores
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2 4

8

10 12

16

14

3

6

7

11

1

Ejemplo de informaciEjemplo de informacióón exclusivamente topoln exclusivamente topolóógica: La Ocagica: La Oca

Santa Cruz de la Sierra Santa Cruz de la Sierra -- BoliviaBolivia IGNIGN 3131

1 3 6 17162 5 15124 14119 131087

De Oca a Oca

Pozo y Calavera

Puentes

Juego de la Oca Estructura Juego de la Oca Estructura 
topoltopolóógicagica
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No necesitan topologNo necesitan topologííaa
Aplicaciones de inventario, de bAplicaciones de inventario, de búúsqueda squeda 
y cy cáálculos geomlculos geoméétricos:tricos:
•• ¿¿DDóónde estnde estáá el rel ríío X?o X?
•• ¿¿QuQuéé es y ces y cóómo se llama esta lmo se llama esta líínea?nea?
•• ¿¿DDóónde hay bosques de connde hay bosques de conííferas?feras?
•• ¿¿QuQuéé distancia hay entre A y B?distancia hay entre A y B?
•• ¿¿QuQuéé longitud/superficie tiene esta entidad?longitud/superficie tiene esta entidad?
•• ¿¿DDóónde hay un rnde hay un ríío a menos de 1 Km. de o a menos de 1 Km. de 

una central nuclear?una central nuclear?
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SSíí necesitan topolognecesitan topologííaa

1) Gesti1) Gestióón de redesn de redes
•• Camino mCamino míínimonimo
•• Problema del viajanteProblema del viajante
•• Rutas alternativasRutas alternativas
•• ......

2) An2) Anáálisis de superficieslisis de superficies
•• TopologTopologíía evita erroresa evita errores
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Primitivas topolPrimitivas topolóógicas.gicas.
Las primitivas topolLas primitivas topolóógicas son:gicas son:
•• Nodo.Nodo.
•• Arco.Arco.
•• Cara o polCara o políígono.gono.
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Ejemplo. Relaciones entre superficiesEjemplo. Relaciones entre superficies
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EjEj: Relaciones topol: Relaciones topolóógicasgicas
TopologTopologíía impla implíícita.cita.

A y B son dos abiertos de la topologA y B son dos abiertos de la topologíía T sobre S.(T,Topologa T sobre S.(T,Topologíía a 
euclideaeuclidea en el plano y S conjunto de todos los puntos del en el plano y S conjunto de todos los puntos del 
plano).plano).

•A  disjunto con B
•A toca a B
•A igual que B
•A dentro de B
•B cubre a A
•B dentro de A
•A cubre a B
•A monta a B

BA ∂∩∂
oo
BA∩

o
BA∩∂ BA

o
∂∩

0 0                      0                 0

x 0                      0                 0
x x                      x                 x

x x                      x                 0
0 x                      0                 x

0 x                      x                 0

x x                      0                 x

x x                      x                 x
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Ejemplo de TopologEjemplo de Topologíía completaa completa

a1
a2
a3
a4
a5
a6
a7

N1
N2
N3
N4
N3
N5
N6

N2
N3
N1
N1
N2
N5
N6

E
E
E
A
A
B
B

A
B
A
A
B
B
C

Topología de arcos
Arc
o

Nodo 
inicial

Nodo 
final Pol. izq Pol. der

Coordenadas de arcos

Arco X, Y inicial X, Y media X, Y final

a1
a2
a3
a4
a5
a6
a7

40, 60
70, 50
10, 25
40, 60
10, 25
30, 20
55, 27

70, 60
70, 10; 10, 10
10, 60
30, 50
20, 27; 30, 30; 50, 32
---
55, 15; 40, 15; 45, 27

70, 50
10, 25
40, 60
30, 40
70, 50
30, 20
55, 27

A
B
C
D
E

a1, a5, a3
a2, a5, 0, a6, 0, 
a7
a7
a6
Área exterior

Topología de Polígonos

Polígono Arcos

N1
N2
N3
N4
N5
N6

a1, a3, a4
a1, a2, a5
a2, a3, a5
a4
a6
a7

Topología de 
nodos

Nod
o Arcos
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Ejercicio 1. Primitivas Ejercicio 1. Primitivas 
topoltopolóógicas.gicas.
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SoluciSolucióón: n: 

Hay 15 caras Hay 15 caras 

Hay 27 arcosHay 27 arcos

Hay 81 nodosHay 81 nodos

Si, hay 64Si, hay 64

El rEl ríío tiene dos tramos o tiene dos tramos 
(A11 y A12) y el camino (A11 y A12) y el camino 
tiene 5 tramos (A1, A2, tiene 5 tramos (A1, A2, 
A3, A4, A6)A3, A4, A6)

El nEl núúmero mmero mááximo de ximo de 
arcos que confluyen en arcos que confluyen en 
un nodo es 4, en los un nodo es 4, en los 
nodos N8, N26 y N7.nodos N8, N26 y N7.

Las primitivas topológicas del mapa serían las que se muestran en la 
siguiente imagen:
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5 Componentes de un SIG5 Componentes de un SIG

EQUIPO FEQUIPO FÍÍSICOSICO
EQUIPO LEQUIPO LÓÓGICOGICO
DATOSDATOS
EQUIPO HUMANOEQUIPO HUMANO
ORGANIZACIONORGANIZACION
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Equipo fEquipo fíísicosico
Ley del ordenador : Cuando se ha decidido Ley del ordenador : Cuando se ha decidido 
adquirir un equipo determinado, quedaradquirir un equipo determinado, quedaráá
obsoleto en el momento de conectarlo a la obsoleto en el momento de conectarlo a la 
red.red.
Ley de Moore (Intel)Ley de Moore (Intel)

(A(Añño o -- 1985)1985)
Potencia (Potencia (MipsMips) = 2) = 2
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Equipo lEquipo lóógicogico
Ley de programas  : Cuando se ha aprendido Ley de programas  : Cuando se ha aprendido 
en profundidad a utilizar una aplicacien profundidad a utilizar una aplicacióón n 
concreta, concreta, éésta habrsta habráá quedado obsoleta.quedado obsoleta.
Tiempo vida medio por versiTiempo vida medio por versióón: n: < 2 a< 2 aññosos

¿¿Quedarse anclado?Quedarse anclado?

CONCLUSICONCLUSIÓÓN : N : Mantener la calmaMantener la calma
•• 1) RESOLVER UN PROBLEMA1) RESOLVER UN PROBLEMA
•• 2) SOLUCIONES AMPLIABLES2) SOLUCIONES AMPLIABLES
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DatosDatos

VECTORIALESVECTORIALES
•• Datos caros y escasos.Datos caros y escasos.

RASTERRASTER
•• Gran volumen de datosGran volumen de datos
•• Cambio de proyecciCambio de proyeccióón costoso. n costoso. 

ActualizaciActualizacióón y calidad poco resueltasn y calidad poco resueltas
•• Si cargas basura, obtendrSi cargas basura, obtendráás basuras basura
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Equipo humanoEquipo humano
-- La FormaciLa Formacióón es el probleman es el problema

•• CartografCartografííaa
•• GeodesiaGeodesia
•• TopografTopografííaa
•• FotogrametrFotogrametrííaa
•• TeledetecciTeledeteccióónn
•• GPSGPS
•• GeografGeografíía a 
•• ......

•• Bases de DatosBases de Datos
•• ComunicacionesComunicaciones
•• AnAnáálisis de Sistemaslisis de Sistemas
•• AnAnáálisis Funcionallisis Funcional
•• ProgramaciProgramacióónn
•• InformInformáática grtica grááficafica
•• OO, S. Expertos,OO, S. Expertos,
•• ......

* Equipos de trabajo mixtos
* Personas con capacidad de aprendizaje
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E. Humano. FormaciE. Humano. Formacióónn

““Es imposible el uso de estos Es imposible el uso de estos 
sistemas si se ven nada msistemas si se ven nada máás que s que 
como cajas negras que producen como cajas negras que producen 
efectos mefectos máágicosgicos””
RRáápida expansipida expansióón de los SIGn de los SIG

NNºº expertos < Nexpertos < Nºº de principiantesde principiantes
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Equipo Humano. Equipo Humano. 
Nuevas formas de aprenderNuevas formas de aprender

EspecializaciEspecializacióónn

Trabajo individualTrabajo individual

Organismos Organismos 
estancosestancos

VisiVisióón multidisciplinarn multidisciplinar

Trabajo en equipoTrabajo en equipo

SinergiaSinergia
•• Empresa privadaEmpresa privada
•• Empresa pEmpresa púúblicablica
•• UniversidadesUniversidades
•• ......

AprenderAprender a a aprenderaprender
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OrganizaciOrganizacióónn
““Al comenzar un trabajo, lo Al comenzar un trabajo, lo úúltimo que sabemos es ltimo que sabemos es 
ququéé hay que hacer primero.hay que hacer primero.”” Blas PascalBlas Pascal

Tarea complejaTarea compleja
•• PlanificaciPlanificacióónn
•• Estructura  de responsabilidades claraEstructura  de responsabilidades clara
•• Procedimientos de decisiProcedimientos de decisióón establecidosn establecidos
•• Comportamiento organizacionalComportamiento organizacional

Componente mComponente máás importante y el peor s importante y el peor 
resueltoresuelto
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Componentes de un SIGComponentes de un SIG

COSTECOSTE
•• DATOSDATOS
•• PERSONALPERSONAL
•• E.FE.FÍÍSICOSICO
•• E.LE.LÓÓGICOGICO
•• ORGANIZACIORGANIZACIÓÓNN

PROBLEMPROBLEMÁÁTICATICA
•• ORGANIZACIORGANIZACIÓÓNN
•• PERSONALPERSONAL
•• DATOSDATOS
•• E.LE.LÓÓGICOGICO
•• E.FE.FÍÍSICOSICO
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Tipos de SIGTipos de SIG

Por la estructuraPor la estructura

•• 11ªª GeneraciGeneracióón:n: Modelo dual. GBD + Modelo dual. GBD + 
CAOCAO

•• 22ªª GeneraciGeneracióónn OOOO
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Estructura: El Modelo DualEstructura: El Modelo Dual

Permite implementar la posibilidad de caracterizar los Permite implementar la posibilidad de caracterizar los 
fenfenóómenos (atributos) y gestionar dicha informacimenos (atributos) y gestionar dicha informacióón.n.
La parte grLa parte grááfica no se beneficia de la gestifica no se beneficia de la gestióón de una BDn de una BD
Problemas de integridad de inf. GeomProblemas de integridad de inf. Geoméétrica con la trica con la 
alfanumalfanuméérica.rica.

GBD CAD

010213

Id      MSlink Propietario …
1       010213    Mr Smith
2 020214    Sr González
...

Inf. alfanumérica Inf. Gráfica
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Modelo Integrado. Oracle Modelo Integrado. Oracle SpatialSpatial

Almacenamiento Almacenamiento 
integrado de atributos integrado de atributos 
geomgeoméétricos y tricos y 
alfanumalfanumééricos bajo el ricos bajo el 
modelo relacional.modelo relacional.

Ventajas:Ventajas:

•• IntegraciIntegracióón. n. 
(Integridad, gesti(Integridad, gestióón n 
conjunta, seguridad conjunta, seguridad ……))

•• Capacidad de gestiCapacidad de gestióón n 
de un sistema de GBD.de un sistema de GBD.
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6 Fases de un proyecto SIG6 Fases de un proyecto SIG

DISEDISEÑÑOO 2%2% aa 5%5%
CAPTURACAPTURA 6%6% aa 10%10%
TRATAMIENTOTRATAMIENTO 40%40% aa 50%50%
EXPLOTACIEXPLOTACIÓÓN N 12%12% aa 15%15%
ACTUALIZACIACTUALIZACIÓÓNN 30%30% aa 40%40%

(*) DATOS  (CAPTURA+TRATAMIENTO+ACTUALIZACI(*) DATOS  (CAPTURA+TRATAMIENTO+ACTUALIZACIÓÓN) = 80N) = 80--85%85%
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7 Aplicaciones de los SIG7 Aplicaciones de los SIG
1854, Brote de c1854, Brote de cóólera en lera en 
el el SohoSoho (Londres)(Londres)
PropagaciPropagacióón agua/airen agua/aire
John John SnowSnow
•• Padre de la Padre de la 

epidemiologepidemiologííaa
•• Primer ejemplo de Primer ejemplo de 

ananáálisis especiallisis especial
•• DistribuciDistribucióón n 

muertes/bomba de muertes/bomba de 
agua contaminada en agua contaminada en 
Broad Broad StreetStreet
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Campos de aplicaciCampos de aplicacióónn
•• Agricultura y usos del Agricultura y usos del 

suelosuelo
•• Forestales y medio Forestales y medio 

ambienteambiente
•• ArqueologArqueologíía y prospeccia y prospeccióónn
•• CatastroCatastro
•• CartografCartografííaa
•• Redes de infraestructurasRedes de infraestructuras

Agua, luz, gas, telAgua, luz, gas, telééfonofono
•• GestiGestióón urbanan urbana

• Planificación y análisis
globales

• Tráfico
Control de flota
Envío de unidades
Caminos óptimos

• Negocios
• Formación y ocio

• Bélicas

* El 85% de la información que gestionan las
organizaciones es Información Geográfica.

Santa Cruz de la Sierra Santa Cruz de la Sierra -- BoliviaBolivia IGNIGN 5555

Aplicaciones mAplicaciones máás significativass significativas

En EspaEn Españña, por volumen de facturacia, por volumen de facturacióón:n:
•• GestiGestióón y planificacin y planificacióónn

AdministraciAdministracióón central, CC.AA., Confederaciones n central, CC.AA., Confederaciones 
hidrogrhidrográáficas,...ficas,...

•• Redes de infraestructuraRedes de infraestructura
Agua, electricidad, telAgua, electricidad, telééfono, gas, telecomunicaciones,...fono, gas, telecomunicaciones,...

•• TrTrááfico y transportefico y transporte
GestiGestióón de flotas, industria del automn de flotas, industria del automóóvil,...vil,...

•• GeomarketingGeomarketing
Estudios de mercadoEstudios de mercado
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http://ovc.catastro.meh.es/

Este sistema contiene la información alfanumérica y 
cartográfica de todos los bienes inmuebles inscritos en el 
Catastro, así como de los titulares catastrales.

• Visualización y emisión de planos catastrales actualizados de 
rústica y urbana. 

• Emisión de certificaciones catastrales descriptivas y gráficas. 

• Emisión de otros documentos catastrales e información 
gráfica.

• Servicios WMS y Google Earth

Oficina Virtual del catastroOficina Virtual del catastro
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Departamento de Medio Ambiente Departamento de Medio Ambiente –– Generalitat CataluGeneralitat Cataluññaa
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A través de Internet el usuario puede con el 
lector de SIG:

•superponer capas .

•hacer zooms y visualizar .

•personalizar la visualización

•Análisis de información asociada.

•realizar consultas por atributos. 

•guardar, en el disco duro propio, el mapa creado.

• impresión profesional de los datos distribuidos.
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SISTEMA DE INFORMACION TERRITORIAL DE SISTEMA DE INFORMACION TERRITORIAL DE 
NAVARRA (SITNA) NAVARRA (SITNA) -- http://http://sitna.cfnavarra.essitna.cfnavarra.es//
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- Acceso directo en pantalla a toda la 
cartografía 1:5.000, ortofotografía, cartografía 
geológica, cartografía de suelos, catastro. 
- Posibilidad e superponerla con la cartografía.
- Exportación de información en formato raster
y vectorial.
- Representación 3D ciudades.
- Diversas funciones del G.I.S.
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http://www.urbanismo.munimadrid.es

Acceso público a través de Internet de:

1. cartografía, ortofoto, ortoimágen de satélite, actualizados
2. planeamiento actualizado
3. callejero
4. información de actividad constructora o promotora
5. proyectos de urbanización en trámite
6. proyectos de compensación
7. incorporación de planos o documentos o sus expedientes
8. presentación de trámites (registro virtual integrado), consulta y 
seguimiento de expedientes
9. información de interés general

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA DE LA SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA DE LA 
GERENCIA DE URBANISMO DE MADRIDGERENCIA DE URBANISMO DE MADRID
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MODELIZACIMODELIZACIÓÓN DE IMPACTO AMBIENTAL ACN DE IMPACTO AMBIENTAL ACÚÚSTICO EN LA STICO EN LA 
COMARCA DEL GRAN BILBAO MEDIANTE LA UTILIZACICOMARCA DEL GRAN BILBAO MEDIANTE LA UTILIZACIÓÓN DE N DE 
UN UN S.I.GS.I.G
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CARTOGRAFCARTOGRAFÍÍA DEL RIESGO A LOS DESLIZAMIENTOS A DEL RIESGO A LOS DESLIZAMIENTOS 
EN LA ZONA CENTRAL DEL PRINCIPADO DE ASTURIASEN LA ZONA CENTRAL DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS
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ANANÁÁLISIS DE ACCESIBILIDAD A LOS CENTROS DE LISIS DE ACCESIBILIDAD A LOS CENTROS DE 
ACTIVIDAD ECONACTIVIDAD ECONÓÓMICA DE EXTREMADURA MEDIANTE MICA DE EXTREMADURA MEDIANTE 
TTÉÉCNICAS SIGCNICAS SIG
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SISTEMAS DE INFORMACISISTEMAS DE INFORMACIÓÓN GEOGRN GEOGRÁÁFICO FICO 
PARA LA GESTIPARA LA GESTIÓÓN DEL ARBOLADO EN LA N DEL ARBOLADO EN LA 
CIUDAD DE VALENCIACIUDAD DE VALENCIA

33



Santa Cruz de la Sierra Santa Cruz de la Sierra -- BoliviaBolivia IGNIGN 6666

88 ConclusionesConclusiones
El SIG, modelo del mundo realEl SIG, modelo del mundo real
•• Con criterios objetivos y homogCon criterios objetivos y homogééneos y fin orientador. neos y fin orientador. 

SIG una tecnologSIG una tecnologíía de moda e inmaduraa de moda e inmadura
•• SSóólo el equipamiento flo el equipamiento fíísico bien resueltosico bien resuelto
•• Problemas esenciales sin resolverProblemas esenciales sin resolver

MotivosMotivos
•• Novedad de los SIGNovedad de los SIG
•• Complejidad : disciplina de sComplejidad : disciplina de sííntesisntesis
•• Mercado inmaduro, falta de datos,... Mercado inmaduro, falta de datos,... 

* Pr* Práácticamente cualquier fencticamente cualquier fenóómeno natural o actividad humana meno natural o actividad humana 
puede ser analizado, planificado, gestionado u optimizado a puede ser analizado, planificado, gestionado u optimizado a 
escala geogrescala geográáfica mediante un SIGfica mediante un SIG
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TEMA 1 SISTEMAS DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA 
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TEMA 2 TEMA 2 
DiseDiseñño del modelo de datoso del modelo de datos

XI CURSO DE CARTOGRAFXI CURSO DE CARTOGRAFÍÍA DIGITAL A DIGITAL 
Y SIGY SIG
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¿¿Por quPor quéé se modela?se modela?
Simplificar el proceso de interpretaciSimplificar el proceso de interpretacióón, n, 
reduciendo el nreduciendo el núúmero de parmero de paráámetros y metros y 
relaciones existentes en el fenrelaciones existentes en el fenóómeno meno 
natural que se desea. (Abstraccinatural que se desea. (Abstraccióón).n).
•• CaracterizaciCaracterizacióón: Propiedades o parn: Propiedades o paráámetros que metros que 

diferencian el fendiferencian el fenóómeno natural de otro meno natural de otro 
cualquiera.cualquiera.

•• DefiniciDefinicióón del dominio de la definicin del dominio de la definicióón de las n de las 
propiedades.propiedades.

•• Relaciones entre las propiedades que definen Relaciones entre las propiedades que definen 
el fenel fenóómeno a estudiar.meno a estudiar.
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Definiciones.Definiciones.

Datos:Datos: Conjunto de propiedades que caracterizan Conjunto de propiedades que caracterizan 
un fenun fenóómeno.meno.
InformaciInformacióón:n: Conjunto de valores que estas Conjunto de valores que estas 
propiedades pueden presentar para un propiedades pueden presentar para un 
determinado fendeterminado fenóómeno.meno.
Modelo:Modelo: Es la representaciEs la representacióón abstracta y holn abstracta y holíística stica 
de un determinado fende un determinado fenóómeno natural.meno natural.
Modelo de datosModelo de datos: Es una unidad de abstracci: Es una unidad de abstraccióón n 
mediante la cual puede describirse un mediante la cual puede describirse un 
fenfenóómeno.( conjunto de reglas de acuerdo a las meno.( conjunto de reglas de acuerdo a las 
cuales puede ser descrito un fencuales puede ser descrito un fenóómeno)meno)
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AbstracciAbstraccióón como proceso n como proceso 
de simplificacide simplificacióónn

Una serie de objetos se categorizan en Una serie de objetos se categorizan en 
uno nuevo. Funciuno nuevo. Funcióón de pertenencia (Clase n de pertenencia (Clase 
de objeto)de objeto)
EjEj: Definici: Definicióón clase Vehn clase Vehíículo , Tienen la culo , Tienen la 
propiedad de desplazarse sobre ruedas. ( propiedad de desplazarse sobre ruedas. ( 
AutomAutomóóviles, camiones, tractores, viles, camiones, tractores, 
carroscarros……) ) 
Clase AutomClase Automóóvil pertenece a Vehvil pertenece a Vehíículo y lo culo y lo 
diferencia diferencia p.ejempop.ejempo.  L.  Líímite de peso. mite de peso. 
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AbstracciAbstraccióón como proceso de simplificacin como proceso de simplificacióónn

AbstracciAbstraccióón:n:
•• GeneralizaciGeneralizacióón: n: 

Un conjunto de clases puede ser visto como una Un conjunto de clases puede ser visto como una 
nueva clase mnueva clase máás general. (Especializacis general. (Especializacióón n proceso proceso 
inverso)inverso)

Agregación:
Considerar un objeto en base a los elementos que lo 

constituyen. (Refinamiento proceso inverso)

Bicicleta

Sillín etc.ManillarRuedas

•• LLóógicas: gicas: 
Relaciones entre clases.Relaciones entre clases.

PersonaMueble 
Es propiedad de

MUEBLE

MESA ARMARIO  ...SILLA TRESILLO
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Niveles de AbstracciNiveles de Abstraccióónn

Nivel Conceptual:Nivel Conceptual: DescripciDescripcióón de los objetos del mundo n de los objetos del mundo 
real, de sus atributos o propiedades y de las relaciones real, de sus atributos o propiedades y de las relaciones 
entre los objetos. (Abstraccientre los objetos. (Abstraccióón de la realidad sin considerar n de la realidad sin considerar 
la comunicacila comunicacióón con el ordenador).n con el ordenador).

Nivel lNivel lóógico:gico: Se representa el problema bajo las Se representa el problema bajo las 
limitaciones impuestas por la representacilimitaciones impuestas por la representacióón y el n y el 
tratamiento de la informacitratamiento de la informacióón que se vaya a realizar. n que se vaya a realizar. 
(Condicionamientos de software, hardware, dispositivos de (Condicionamientos de software, hardware, dispositivos de 
almacalmacéén)n)

Nivel fNivel fíísico:sico: Determina las estructuras utilizadas para el Determina las estructuras utilizadas para el 
almacenamiento de la informacialmacenamiento de la informacióón (Eficacia)n (Eficacia)
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Independencia del nivel de Independencia del nivel de 
descripcidescripcióón conceptualn conceptual

Pueden existir muchas Pueden existir muchas 
representaciones lrepresentaciones lóógicas gicas 
de un modelo conceptual de un modelo conceptual 
(M. l(M. lóógico dependiente de gico dependiente de 
N. FN. Fíísico y Exterior)sico y Exterior)

Nivel
exterior

Nivel
Físico

Visión 
Conceptual

Nivel 
Lógico
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Modelo Conceptual (ResoluciModelo Conceptual (Resolucióón)n)

AnAnáálisis de Sistemas: Proceso en el que se lisis de Sistemas: Proceso en el que se 
determinan las entidades del sistema, sus determinan las entidades del sistema, sus 
dependencias (comportamiento) y las dependencias (comportamiento) y las 
interdependencias con otros sistemasinterdependencias con otros sistemas

Pasos:Pasos:
1.1. DescripciDescripcióón simple y concreta del problema. n simple y concreta del problema. 

(Comportamiento externo)(Comportamiento externo)
2.2. DefiniciDefinicióón de la arquitectura del problema. (Def. n de la arquitectura del problema. (Def. 

partes del sistema)partes del sistema)
3.3. DefiniciDefinicióón de la estructura del problema. (P. Ej. n de la estructura del problema. (P. Ej. 

DiagrDiagr. E. E--R)R)
a.a. DefiniciDefinicióón del objeto.n del objeto.
b.b. Medida del objeto. (Valores que puede tomar el obj.)Medida del objeto. (Valores que puede tomar el obj.)
c.c. Relaciones entre objetos. (AbstracciRelaciones entre objetos. (Abstraccióón)n)
d.d. Restricciones para el problema de estudio.Restricciones para el problema de estudio.

4.4. DefiniciDefinicióón de la dinn de la dináámica del problema.mica del problema.
5.5. Estudio del comportamiento del modelo.Estudio del comportamiento del modelo.
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Modelo conceptual Modelo conceptual 
(Documentaci(Documentacióón)n)

Consta de:Consta de:
•• Diagrama entidadDiagrama entidad--relacirelacióónn

Entidades, atributos, relacionesEntidades, atributos, relaciones

•• Definiciones de las entidadesDefiniciones de las entidades
•• ReglasReglas
•• Un texto explicativoUn texto explicativo
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Herramientas para representar Herramientas para representar 
el Modelo Conceptualel Modelo Conceptual

Diagramas EntidadDiagramas Entidad--RelaciRelacióón.n.
•• Peter Chen (60s)Peter Chen (60s)
•• Permite la representaciPermite la representacióón de cualquier sistema n de cualquier sistema 

a cualquier nivel de abstraccia cualquier nivel de abstraccióón.n.

Definiciones.Definiciones.
•• Entidad. CaracterizaciEntidad. Caracterizacióón de elementos del n de elementos del 

mundo real.mundo real.
•• RelaciRelacióón. Representa una correspondencia n. Representa una correspondencia 

entre dos conjuntos.entre dos conjuntos.
•• Atributo. CaracterAtributo. Caracteríísticas.sticas.
•• Cardinalidad.Cardinalidad.
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DiagramasDiagramas
EntidadEntidad--RelaciRelacióónn

ENTIDAD 1* Relación ENTIDAD 2

Atributo

1 N

Reglas:
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EjemploEjemplo

PROFESOR

ASIGNATURA matriculado ALUMNO

imparte

1

N
N M

Nota

Año
acadé-
mico
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Modelo LModelo Lóógico gico 
(Modelo de datos Relacional(Modelo de datos Relacional))

Limitaciones:Limitaciones:
•• RepresentaciRepresentacióón de la informacin de la informacióón.n.
•• Tratamiento de la informaciTratamiento de la informacióón.n.

M.Datos Relacional (M.Datos Relacional (Codd.IBMCodd.IBM--San San 
JosJoséé))
NormalizaciNormalizacióón.n.
•• Evita comportamientos anEvita comportamientos anóómalos de las malos de las 

relaciones.relaciones.
•• Evita redundancias superfluas.Evita redundancias superfluas.
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NomenclaturaNomenclatura

Tablas (RelaciTablas (Relacióón), filas (n), filas (tuplastuplas), ), 
ColumnasColumnas Dominio.Dominio.
Claves de bClaves de búúsquedasqueda
Clave PrincipalClave Principal CPCP
•• Campo utilizado para identificar de Campo utilizado para identificar de 

modo modo úúnico y no ambiguo un registro nico y no ambiguo un registro 
dentro de un fichero.dentro de un fichero.

Clave extranjera Clave extranjera CECE
Clave secundaria CSClave secundaria CS
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1) F. de Alumnos

NºDNI A.  Nombre Apell.1º Apell 2º F. nac.  Dir.  Tel.

2) Fichero de Profesores

NºDNI P.  Nombre Apell.1º Apell 2º F.nac.  Dir.  Tel.  Título

Antigüedad Categoría Nº horas Sueldo

3) Fichero de Asignaturas

Nombre Turno NºDNI P. Curso Oblig. Dia H.I.  H.F. Horas Aula

4) Fichero de relación matriculado en

NºDNI A.  Nombre Asig.  Turno Año académico Nota 
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NormalizaciNormalizacióón de ficherosn de ficheros

11 FN FN == Todos los campos deben Todos los campos deben 
tener un tener un úúnico valornico valor
2 FN = 1FN + Los campos deben 2 FN = 1FN + Los campos deben 
depender de toda la clave principaldepender de toda la clave principal
3 FN = 2 FN + Ning3 FN = 2 FN + Ningúún campo es n campo es 
deducible de otro o de una deducible de otro o de una 
combinacicombinacióón de otros campos n de otros campos 

SoluciSolucióón: generar mn: generar máás ficheross ficheros
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1ª FN : Fichero de Asignaturas

Nombre Turno NºDNI P. Curso Oblig. Horas Aula

Nombre Turno Dia Hora I.  Hora F.

2ª FN : Fichero de Asignaturas

Nombre Turno NºDNI P. Horas Aula

Nombre Curso Obligatoria/no

3ª FN : Fichero de Profesores

NºDNI P.  Nombre Apell.1º Apell 2º F.nac.  Dir.  Tel.  Título

Antigüedad Categoría Nº horas sueldo
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DiseDiseñño fo fíísicosico

Se adaptan los ficheros normalizados Se adaptan los ficheros normalizados 
(3FN) al sistema real que se va a (3FN) al sistema real que se va a 
utilizarutilizar
Los ficheros se pueden Los ficheros se pueden 
desnormalizardesnormalizar
Se busca la eficacia, el rendimientoSe busca la eficacia, el rendimiento
El resultado es un SI realEl resultado es un SI real
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TTéécnicas de modelado cnicas de modelado 
orientadas a objeto. UMLorientadas a objeto. UML

UML = UML = UnifiedUnified ModelingModeling LanguageLanguage
Un lenguaje de propUn lenguaje de propóósito general para el sito general para el 
modelado orientado a objetos.modelado orientado a objetos.
Diversos mDiversos méétodos y ttodos y téécnicas OO, con muchos cnicas OO, con muchos 
aspectos en comaspectos en comúún pero utilizando distintas n pero utilizando distintas 
notaciones.notaciones.
Inconvenientes para el aprendizaje, aplicaciInconvenientes para el aprendizaje, aplicacióón, n, 
construcciconstruccióón y uso de herramientas, etc.n y uso de herramientas, etc.
UML no es una metodologUML no es una metodologíía.a.
ParticipaciParticipacióón de importantes (IBM, Microsoft, HP, n de importantes (IBM, Microsoft, HP, 
Oracle, Oracle, ……))
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Modelos y diagramas.Modelos y diagramas.

Un Un modelomodelo captura una vista de un captura una vista de un 
sistema del mundo real. Es una sistema del mundo real. Es una 
abstracciabstraccióón de dicho sistema, n de dicho sistema, 
considerando un cierto propconsiderando un cierto propóósito, y un sito, y un 
nivel de detalle apropiado.nivel de detalle apropiado.
DiagramaDiagrama: una representaci: una representacióón grn grááfica de fica de 
una colecciuna coleccióón de elementos de n de elementos de 
modelado, commodelado, comúúnmente dibujada como nmente dibujada como 
un grafo con nodos conectados por un grafo con nodos conectados por 
arcos.arcos.
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Diagramas UML.Diagramas UML.
Diagrama de casos de usoDiagrama de casos de uso
Diagrama de paquetesDiagrama de paquetes
Diagramas de estructura estDiagramas de estructura estááticatica
•• Diagrama de clasesDiagrama de clases
•• Diagrama de objetosDiagrama de objetos

Diagramas de interacciDiagramas de interaccióónn
•• Diagramas de colaboraciDiagramas de colaboracióónn
•• Diagramas de secuenciaDiagramas de secuencia

Diagramas de comportamientoDiagramas de comportamiento
•• Diagrama de estadosDiagrama de estados
•• Diagrama de actividadDiagrama de actividad

Diagramas de implementaciDiagramas de implementacióónn
•• Diagrama de componentesDiagrama de componentes
•• Diagrama de despliegueDiagrama de despliegue
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Diagramas UML.Diagramas UML.
Diagrama de clases.Diagrama de clases.

Los diagramas de clases se aplican en las fases Los diagramas de clases se aplican en las fases 
de ande anáálisis y diselisis y diseñño. o. 

Muestran las clases del sistema, sus Muestran las clases del sistema, sus 
interrelaciones  y las operaciones y atributos de interrelaciones  y las operaciones y atributos de 
las mismas.las mismas.

Son usados para una gran variedad de Son usados para una gran variedad de 
proppropóósitos, incluyendo modelado conceptual y sitos, incluyendo modelado conceptual y 

de disede diseñño detalladoo detallado..
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Diagramas UML.Diagrama de Diagramas UML.Diagrama de 
clases. Clases y Objetosclases. Clases y Objetos

Los objetos son personas, sitios, cosas, Los objetos son personas, sitios, cosas, 
conceptos, eventos o informes involucrados en conceptos, eventos o informes involucrados en 
nuestro sistema.nuestro sistema.

Los objetos tienen propiedades (atributos) y Los objetos tienen propiedades (atributos) y 
realizan acciones (operaciones).realizan acciones (operaciones).

Una clase es una representaciUna clase es una representacióón de un objeto, n de un objeto, 
es decir, una plantilla a partir de la cual se es decir, una plantilla a partir de la cual se 
describen los objetos.describen los objetos.
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Diagramas UML.Diagramas UML.
Diagrama de clases. NotaciDiagrama de clases. Notacióón.n.

Ejemplo: Ejemplo: 
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Diagramas UML.Diagramas UML.
Diagrama de clases. TiposDiagrama de clases. Tipos

Debe tener sentido para la persona a la que Debe tener sentido para la persona a la que 
va dirigida el diagramava dirigida el diagrama
NotaciNotacióón de atributon de atributo

•• nombre:tipo nombre:tipo 
•• EjEj: : modoOperacion:tipoOperacionmodoOperacion:tipoOperacion
NotaciNotacióón de operacin de operacióónn

•• nombre(parnombre(paráámetros):tipometros):tipo
•• EjEj: lavar([in] programa: : lavar([in] programa: tipoProgramatipoPrograma):):BooleanBoolean
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Diagramas UML.Diagramas UML.
Diagrama de clases. EncapsulaciDiagrama de clases. Encapsulacióónn

La encapsulaciLa encapsulacióón presenta dos ventajas n presenta dos ventajas 
bbáásicas:sicas:

•• El acoplamiento entre las clases disminuyeEl acoplamiento entre las clases disminuye
•• Favorece la modularidad y el mantenimiento.Favorece la modularidad y el mantenimiento.

Tipos de encapsulaciTipos de encapsulacióón:n:
•• ((--)  Privado)  Privado
•• (#) Protegido(#) Protegido
•• (+) P(+) Púúblicoblico
•• ((~) ~) PaquetePaquete
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Diagramas UML.Diagramas UML.
Diagrama de clases. EncapsulaciDiagrama de clases. Encapsulacióón.n.

Ejemplo:Ejemplo:
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Diagramas UML.Diagrama de Diagramas UML.Diagrama de 
clases. Relaciones.clases. Relaciones.

Los objetos de un sistema se Los objetos de un sistema se 
relacionan entre srelacionan entre síí y esto se puede y esto se puede 
modelar a nivel de clase.modelar a nivel de clase.
Las formas de relaciLas formas de relacióón entre clases n entre clases 
son:son:

•• AsociaciAsociacióónn
•• AgregaciAgregacióónn
•• Herencia.Herencia.
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Diagramas UML.Diagrama de Diagramas UML.Diagrama de 
clases. Asociaciclases. Asociacióón.n.

La asociaciLa asociacióón expresa una relacin expresa una relacióón n 
bidireccional entre objetos.bidireccional entre objetos.
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Diagramas UML.Diagrama de Diagramas UML.Diagrama de 
clases. Asociaciclases. Asociacióón.n.

Tipos de multiplicidadTipos de multiplicidad
•• 11 Uno y sUno y sóólo unolo uno
•• 0..10..1 Cero o unoCero o uno
•• M..NM..N Desde M hasta NDesde M hasta N
•• ** Cero o muchosCero o muchos
•• 1..*1..* Uno o muchos.Uno o muchos.

La multiplicidad mLa multiplicidad míínima >=1 nima >=1 
establece una relaciestablece una relacióón de n de 
existencia.existencia.
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Diagramas UML.Diagrama de Diagramas UML.Diagrama de 
clases. Asociaciclases. Asociacióón.n.

DirecciDireccióón de la asociacin de la asociacióónn
•• Por defecto la asociaciPor defecto la asociacióón es n es 

bidireccional.bidireccional.
•• En las relaciones unidireccionales, sEn las relaciones unidireccionales, sóólo lo 

una de las clases conoce la relaciuna de las clases conoce la relacióón.n.

RolRol
•• Expresa el modo de participaciExpresa el modo de participacióón de n de 

una clase en la relaciuna clase en la relacióón.n.
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Diagramas UML.Diagrama de Diagramas UML.Diagrama de 
clases. Asociaciclases. Asociacióón.n.

Ejemplo:Ejemplo:
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Diagramas UML.Diagrama de clases. Diagramas UML.Diagrama de clases. 
Clase asociaciClase asociacióón.n.

Incluye informaciIncluye informacióón sobre la propia relacin sobre la propia relacióón.n.
Ejemplo:Ejemplo:
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Diagramas UML.Diagramas UML.
Diagrama de clases. AgregaciDiagrama de clases. Agregacióónn

Es un tipo de asociaciEs un tipo de asociacióón usada para n usada para 
modelar relaciones modelar relaciones ““es parte dees parte de””..
Una de las clases estUna de las clases estáá subordinada subordinada 
de la otra, incluso su ciclo de vida de la otra, incluso su ciclo de vida 
puede depender de la clase puede depender de la clase 
agregada.agregada.
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Diagramas UML.Diagrama de Diagramas UML.Diagrama de 
clases. Agregaciclases. Agregacióón. Ejemplos.n. Ejemplos.
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Diagramas UML.Diagramas UML.
Diagrama de clases. HerenciaDiagrama de clases. Herencia

La herencia se refiere a la La herencia se refiere a la 
capacidad de una clase (clase hija) capacidad de una clase (clase hija) 
de de ““heredarheredar”” la funcionalidad la funcionalidad 
(atributos y operaciones) de otra (atributos y operaciones) de otra 
clase (clase padre) y aclase (clase padre) y aññadir sus adir sus 
propiedades.propiedades.
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Diagramas UML.Diagramas UML.
Diagrama de clases. HerenciaDiagrama de clases. Herencia

Ejemplo:Ejemplo:

-modelo
-color

Electrodoméstico

-consumoMedio
ElectrodomésticoCocina

-potenciaWatios
ElectrodomésticoAudiovisual
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Diagramas UML.Diagrama de Diagramas UML.Diagrama de 
clases. Herencia propiedadesclases. Herencia propiedades..

Conjunto disjuntoConjunto disjunto--no disjuntono disjunto
Conjunto totalConjunto total--parcialparcial
ClasificaciClasificacióón estn estááticatica--dindináámicamica
Varios discriminadoresVarios discriminadores
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Diagramas UML.Diagramas UML.
Diagrama de clases. Interfaces.Diagrama de clases. Interfaces.

Un interfaz difiere de una clase en: Un interfaz difiere de una clase en: 
una clase puede tener una instancia una clase puede tener una instancia 
de su tipo, mientras que un interfaz de su tipo, mientras que un interfaz 
tiene al menos una clase que lo tiene al menos una clase que lo 
implementa.implementa.
Una interfaz es un conjunto de Una interfaz es un conjunto de 
operaciones y atributos que definen operaciones y atributos que definen 
un comportamiento un comportamiento úúnico.nico.
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Diagramas UML.Diagramas UML.
Diagrama de clases. Interfaces.Diagrama de clases. Interfaces.

Ejemplo:Ejemplo:

SensorHumo SensorHumedad

+dispararAlarma()
+activarSensor()
+desactivarSensor()

«interfaz»
Sensor
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Diagramas UML. Diagrama de Diagramas UML. Diagrama de 
clases. Recomendacionesclases. Recomendaciones..

La visibilidad es propia del modelo de diseLa visibilidad es propia del modelo de diseñño.o.
Generalmente, los tipos se definen en el Generalmente, los tipos se definen en el 
modelo de disemodelo de diseñño.o.
Las clases del diagrama de diseLas clases del diagrama de diseñño debero deberíían an 
seguir las convenciones de nombres.seguir las convenciones de nombres.
Usar las clases asociaciUsar las clases asociacióón en la fase de n en la fase de 
ananáálisis y rehacerla en la de diselisis y rehacerla en la de diseñño.o.
Usar nombres en singular para las clases.Usar nombres en singular para las clases.
Usar verbos para las operaciones.Usar verbos para las operaciones.
Cargar de semCargar de semáántica el modelontica el modelo
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Diagramas UML. Diagrama de Diagramas UML. Diagrama de 
clases. Recomendaciones.clases. Recomendaciones.

Incluir (Incluir (……) para una lista incompleta de ) para una lista incompleta de 
atributos.atributos.
No modelar las operaciones y atributos de un No modelar las operaciones y atributos de un 
interfaz en las clases.interfaz en las clases.
Considerar un interfaz como un contrato.Considerar un interfaz como un contrato.
Indicar siempre la multiplicidad.Indicar siempre la multiplicidad.
Indicar los roles en las asociaciones recursivas Indicar los roles en las asociaciones recursivas 
y my múúltiples.ltiples.
Realizar asociaciones bidireccionales, sRealizar asociaciones bidireccionales, sóólo lo 
cuando la colaboracicuando la colaboracióón ocurre en ambos n ocurre en ambos 
sentidos.sentidos.
Utilizar las notas para realizar aclaraciones.Utilizar las notas para realizar aclaraciones.
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Modelo BCN/MTNModelo BCN/MTN
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ImplementaciImplementacióón del Modelo.n del Modelo.
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Nuevo Modelo de DatosNuevo Modelo de Datos
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ConclusionesConclusiones
Modelado. (AbstracciModelado. (Abstraccióón)n)
Independencia de Modelos.Independencia de Modelos.
•• Vista Externa, FVista Externa, Fíísica, Conceptual y lsica, Conceptual y lóógica.gica.

Diagramas EDiagramas E--R.R.
•• Entidades.Entidades.
•• RelacionesRelaciones
•• Atributos.Atributos.

Modelo lModelo lóógico ( Ej. Modelo lgico ( Ej. Modelo lóógico gico 
Relacional)Relacional)
•• Formas Normales.Formas Normales.

UML (orientaciUML (orientacióón a objeto).n a objeto).
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El El JardJardíínn de Mr. Jonesde Mr. Jones

Definición del problema:

- Mr Jones es un jardinero muy cuidadoso que tiene un jardín con un 
invernadero y cinco parterres, dónde cultiva plantas con flores de 
colores.

- Mantiene la temperatura del invernadero casi sin fluctuaciones, para
que las plantas de interior que cultiva allí sobrevivan sin problemas. 
También mantiene una acidez diferente en el suelo de cada parterre 
para poder cultivar plantas de todo tipo.

- Tiene etiquetas para nombrar a cada planta con el nombre común y el 
científico.

Problema: Modelo Conceptual de todos los datos relevantes para Mr
Jones. Se trata de hacer un SI que gestione el jardín.

Santa Cruz de la Sierra Santa Cruz de la Sierra -- BoliviaBolivia IGNIGN 22

El El jardjardíínn de Mr.Jones.de Mr.Jones.

CONDICIONES:CONDICIONES:

•• El El nombrenombre latinolatino de de cadacada plantaplanta eses úúniconico
•• El ph de El ph de cadacada parterre parterre estestáá entre el ph entre el ph mmíínimonimo y y 

mmááximoximo de de laslas plantasplantas queque contienecontiene
•• La La temperaturatemperatura del del invernaderoinvernadero estestáá entre entre laslas

temp. temp. mmíínimanima y y mmááximaxima de de cadacada plantaplanta queque
contienecontiene

•• Toda Toda plantaplanta o o bienbien eses de de invernaderoinvernadero o o bienbien eses de de 
exteriorexterior
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El El JardJardíínn de Mr. Jones.de Mr. Jones.
DefiniciDefinicióónn de de entidadesentidades I:I:

1.1.-- JardJardíínn. . SuperficieSuperficie de de terrenoterreno dondedonde Mr. Jones Mr. Jones 
tienetiene situadassituadas sussus plantasplantas..
2.2.-- InvernaderoInvernadero. . DondeDonde M. J. M. J. cultivacultiva plantasplantas queque
tienentienen posibilidadposibilidad de de sobrevivirsobrevivir a a unauna temperaturatemperatura
propiapropia de de éésteste..
•• AtributoAtributo: : TemperaturaTemperatura
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El El JardJardíínn de Mr. Jones.de Mr. Jones.
DefiniciDefinicióónn de de entidadesentidades II:II:

3.3.-- Parterre. Parterre. TerrenoTerreno dondedonde Mr. Jones Mr. Jones cultivacultiva sussus plantasplantas de de 
exterior.exterior.
•• AtributoAtributo: Ph.: Ph.

4.4.-- PlantasPlantas. El . El productoproducto queque cultivacultiva M.J. M.J. 
•• AtributosAtributos: Color, : Color, nombreComunnombreComun y y nombreLatnombreLatíínn..

PorPor especializaciespecializacióónn tenemostenemos dos subdos sub--entidadesentidades::
•• PlantasInvernaderoPlantasInvernadero..

AtributosAtributos: : TempMinTempMin, , TempMaxTempMax..
•• PlantasExteriorPlantasExterior..

AtributosAtributos: : PhMinPhMin, , PhMaxPhMax
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El El JardJardíínn de Mr. Jones.de Mr. Jones.
SubsistemasSubsistemas. . AnAnáálisislisis de de RelacionesRelaciones

1.1.-- jardjardíínn tienetiene parterre (1:N)parterre (1:N)
2.2.-- jardjardíínn tienetiene invernadero(1:1)invernadero(1:1)
3.3.--
invenaderoinvenadero tienetiene plantasInvernaderoplantasInvernadero((
1:N)1:N)
4.4.-- parterreparterre tienetiene plantasExtplantasExt(1:N)(1:N)
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El El JardJardíínn de de MrMr Jones.Jones.
RelacionesRelaciones..

1.1.-- jardjardíínn tienetiene parterre (1:N)parterre (1:N)
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El El JardJardíínn de de MrMr Jones.Jones.
RelacionesRelaciones..

2.2.-- jardjardíínn tienetiene invernadero (1:1)invernadero (1:1)
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El El JardJardíínn de de MrMr Jones.Jones.
RelacionesRelaciones..

3.3.-- invernaderoinvernadero tienetiene plantasInvplantasInv (1:N)(1:N)
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El El JardJardíínn de de MrMr Jones.Jones.
RelacionesRelaciones..

4.4.-- parterreparterre tienetiene plantasExtplantasExt(1:N)(1:N)
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El El JardJardíínn de de MrMr Jones.Jones.
RelacionesRelaciones..

5.5.-- RelaciRelacióón de especializacin de especializacióón.n.
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Jardín

Invernadero

Parterre

El jardín de Mr. Jones.
Diagrama entidad-relación

Plantas de ext.
Plantas de inv.

temp.

Plantacolor
nombre común

nombre latín

ph mínimo

ph máximo

temp. m

temp. M

ph

tiene

tiene

1 N

1

1 tiene

1

Ntiene
1

N

1
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EjercicioEjercicio 1.1.--
SistemaSistema de de InformaciInformacióónn CatastralCatastral. . 

ProblemaProblema..
Definición del problema:

-Se desea considerar la información correspondiente al catastro de 
viviendas de un determinado municipio. En el municipio existe una ser 
de zonas urbanas en las cuales se han edificado un conjunto de 
viviendas, que pueden ser: Viviendas unifaliares o Bloques de pisos.

- Se quiere mantener la información correspondiente a las personas 
que viven en cada una de las viviendas, así como el cabeza de familia
de las personas que habitan . Para cada vivienda, también es
necesario, almacenar la información de la persona propietaria de la 
misma.

IGNIGN Santa Cruz de la Sierra Santa Cruz de la Sierra -- BoliviaBolivia 22

SistemaSistema de de InformaciInformacióónn CatastralCatastral..
CondicionesCondiciones..

1.1.-- Cada persona habita en una sola vivienda.Cada persona habita en una sola vivienda.
2.2.--Cada vivienda tiene un solo propietario.Cada vivienda tiene un solo propietario.
3.3.-- La vivienda estLa vivienda estáá en un en un úúnica zona urbana.nica zona urbana.
4.4.-- Cada zona urbana tiene nombres diferentes.Cada zona urbana tiene nombres diferentes.
5.5.-- En cada zona urbana existen una serie de En cada zona urbana existen una serie de 
calles en las que se construyen las viviendas. calles en las que se construyen las viviendas. 
(Nombre de calles (Nombre de calles úúnico).nico).
6.6.-- Hay vivienda unifamiliares o bloques de Hay vivienda unifamiliares o bloques de 
viviendas unifamiliares.viviendas unifamiliares.
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Sistema de InformaciSistema de Informacióón Catastral.n Catastral.
DefiniciDefinicióón de Entidades.In de Entidades.I

ZONA URBANA: ZONA URBANA: Conjunto de viviendas Conjunto de viviendas 
que se encuentran dentro de una zona que se encuentran dentro de una zona 
geogrgeográáfica. (Barrio o Distrito).fica. (Barrio o Distrito).
Atributos:Atributos:
•• Nombre_Zona.Nombre_Zona.
•• Od_ZonaOd_Zona..

IGNIGN Santa Cruz de la Sierra Santa Cruz de la Sierra -- BoliviaBolivia 44

Sistema de InformaciSistema de Informacióón Catastral.n Catastral.
DefiniciDefinicióón de Entidades.IIn de Entidades.II

VIVIENDA: VIVIENDA: Se puede especializarlo en dos Se puede especializarlo en dos 
subtipos de entidad:subtipos de entidad:
•• CasaParticularCasaParticular..
•• BloqueCasasBloqueCasas

Atributos:Atributos:
Generales:Generales:
•• CCóódigo_postal, metros, digo_postal, metros, od_viviendaod_vivienda..

CasaParticularCasaParticular::
•• Calle, NCalle, Núúmero.mero.

BloqueCasasBloqueCasas::
•• Escalera, planta y puerta.Escalera, planta y puerta.
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Sistema de InformaciSistema de Informacióón Catastral.n Catastral.
DefiniciDefinicióón de Entidades.IIIn de Entidades.III

PISO: PISO: Cada una de las viviendas de un Cada una de las viviendas de un 
bloque.bloque.
Atributos:Atributos:
•• Escalera.Escalera.
•• Planta.Planta.
•• Puerta.Puerta.

IGNIGN Santa Cruz de la Sierra Santa Cruz de la Sierra -- BoliviaBolivia 66

Sistema de InformaciSistema de Informacióón Catastral.n Catastral.
DefiniciDefinicióón de Entidades.IVn de Entidades.IV

PERSONA: PERSONA: Viven o son propietarios de Viven o son propietarios de 
una determinada vivienda.una determinada vivienda.
Atributos:Atributos:
•• DNI.DNI.
•• Nombre_Persona.Nombre_Persona.
•• Apellidos_persona.Apellidos_persona.
•• Od_personaOd_persona..
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Sistema de InformaciSistema de Informacióón Catastral.n Catastral.
Reducir a subsistemas. Relaciones.Reducir a subsistemas. Relaciones.

1.1.-- Zona UrbanaZona Urbana Vivienda (1:N)Vivienda (1:N)
PertenecePertenece

2.2.-- Propietario Propietario Vivienda (1:N)Vivienda (1:N)
PoseePosee

3.3.-- ViviendaVivienda Personas (1:N)Personas (1:N)
VivenViven

4.4.-- PisoPiso Bloque (N:1)Bloque (N:1)
EstEstáá enen

5.5.-- PersonaPersona Persona (1:N)Persona (1:N)
Es de la Es de la famfam
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Sistema de InformaciSistema de Informacióón Catastral.n Catastral.
Relaciones.Relaciones.

1.1.-- Zona Zona UrbanaUrbana pertenepertene vivienda.vivienda.
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Sistema de InformaciSistema de Informacióón Catastral.n Catastral.
Relaciones.Relaciones.

2.2.-- Persona Persona es propietaria es propietaria vivienda.vivienda.
2.1.2.1.

IGNIGN Santa Cruz de la Sierra Santa Cruz de la Sierra -- BoliviaBolivia 1010

Sistema de InformaciSistema de Informacióón Catastral.n Catastral.
Relaciones.Relaciones.

2.2.-- Persona Persona es propietariaes propietaria vivienda.vivienda.
2.2.2.2.
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Sistema de InformaciSistema de Informacióón Catastral.n Catastral.
Relaciones.Relaciones.

3.3.-- ViviendaVivienda vivenviven personas.personas.
3.1.3.1.
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Sistema de InformaciSistema de Informacióón Catastral.n Catastral.
Relaciones.Relaciones.

3.3.-- ViviendaVivienda vivenviven personas.personas.
3.2.3.2.
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Sistema de InformaciSistema de Informacióón Catastral.n Catastral.
Relaciones.Relaciones.

4.4.-- BloqueCasasBloqueCasas pertenecenpertenecen PisoPiso
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Sistema de InformaciSistema de Informacióón Catastral.n Catastral.
Relaciones.Relaciones.

5.5.--PersonaPersona es cabeza de familia es cabeza de familia 
dede PersonaPersona
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Sistema de InformaciSistema de Informacióón Catastraln Catastral

Diagrama
Entidad-Relación
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Sistema de InformaciSistema de Informacióón Catastral.n Catastral.
FormaciFormacióón de ficheros I.n de ficheros I.

Tabla Zona Urbana.Tabla Zona Urbana.
•• Nombre_zonaNombre_zona, , od_zonaod_zona

Tabla Vivienda.Tabla Vivienda.
•• Calle, numeroCalle, numero, tipo_vivienda, metros, , tipo_vivienda, metros, 

codigo_postalcodigo_postal, , nombre_zonanombre_zona, , od_viviendaod_vivienda..

Tabla Tabla CasaParticularCasaParticular
•• Calle,numeroCalle,numero,od_casa,,od_casa,dni_pdni_p
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Sistema de InformaciSistema de Informacióón Catastral.n Catastral.
FormaciFormacióón de ficheros II.n de ficheros II.

Tabla Tabla BloqueCasasBloqueCasas..
•• Calle, numeroCalle, numero, , od_bloqueod_bloque

Tabla PisoTabla Piso
•• Calle, numeroCalle, numero, escalera , planta, puerta, , escalera , planta, puerta, 

metros_piso,od_pisometros_piso,od_piso, , dni_pdni_p,,
Tabla PersonaTabla Persona
•• dnidni,, nombre_persona, apellidos_persona, nombre_persona, apellidos_persona, 

od_personaod_persona, , calle, numerocalle, numero, , dni_cdni_c
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Sistema de InformaciSistema de Informacióón Catastral.n Catastral.
FormaciFormacióón de ficheros III.n de ficheros III.

Tabla Tabla HabitaPisoHabitaPiso
•• dnidni,, calle, numero, escalera, planta, calle, numero, escalera, planta, 

puertapuerta
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Diagrama Diagrama 
Entidad Entidad ––
RelaciRelacióónn

Sistema de Información Catastral.
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TEMA 3TEMA 3
Captura de la informaciCaptura de la informacióónn

XI CURSO DE CARTOGRAFXI CURSO DE CARTOGRAFÍÍA DIGITAL A DIGITAL 
Y SIGY SIG
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TT33 Captura de datosCaptura de datos

1 Introducci1 Introduccióónn
2 Digitalizaci2 Digitalizacióónn
3 Escaneado3 Escaneado
4 Fotogrametr4 Fotogrametríía a 
5 GPS5 GPS
6 Teledetecci6 Teledeteccióónn
7 Levantamiento7 Levantamiento

8 Captura de atributos8 Captura de atributos
9 Integraci9 Integracióón de datosn de datos
10 Transferencia  de datos10 Transferencia  de datos
11 Datos CAO para SIG11 Datos CAO para SIG
12 Conclusiones12 Conclusiones
13 13 EjEj: Callejero: Callejero
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1 Introducci1 Introduccióónn

ProblemProblemáática conocida desde los atica conocida desde los añños 70os 70
Fase tediosa, costosa, larga y difFase tediosa, costosa, larga y difíícil de evitarcil de evitar
Conseguir los datos (captura + tratamiento ) supone:Conseguir los datos (captura + tratamiento ) supone:
•• entre el 15% y el 60% del coste de un SIGentre el 15% y el 60% del coste de un SIG
•• hasta el 80% del coste de SIG versihasta el 80% del coste de SIG versióón 1 (sin actualizacin 1 (sin actualizacióón)n)

Fase mFase máás sencilla ts sencilla téécnicamente, pero es crcnicamente, pero es crííticatica
•• si los datos se capturan mal, es prsi los datos se capturan mal, es práácticamente imposible cticamente imposible 

mejorarlos.mejorarlos.

Calidad final < Calidad inicial
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MMéétodos de capturatodos de captura

PRIMARIOS

SECUNDARIOS

Vectoriales Ráster

Levantamientos
GPS

Fotogrametría

Digitalización
BD alfanuméricas

Datos CAO
Escaneado

Teledetección
Ortofotos

Primarios: aplicados para SIG 
- Calidad más uniforme
- Mayor adecuación

Secundarios: aplicados para otra finalidad y luego aprovechados para SIG
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Fases de la capturaFases de la captura

DiseDiseñño de especificacioneso de especificaciones
•• ¿¿QuQuéé datos necesito? datos necesito? ¿¿Para quPara quéé? ? ¿¿PorquPorquéé??

PreparaciPreparacióónn
•• Ejemplo: Ejemplo: 

Es mEs máás fs fáácil corregir datos grcil corregir datos grááficos en un mapa papel que luego en un ficos en un mapa papel que luego en un 
fichero ya digitalizadofichero ya digitalizado
Ahorro 50% coste digitalizaciAhorro 50% coste digitalizacióón, redibujando mapasn, redibujando mapas

CapturaCaptura
ValidaciValidacióón n 

MMéétodos automtodos automááticos sencillos (Elementos duplicados, lazos...)ticos sencillos (Elementos duplicados, lazos...)
Las revisiones visuales (incluso en papel) siempre son Las revisiones visuales (incluso en papel) siempre son úútilestiles
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2 Digitalizaci2 Digitalizacióónn
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DigitalizaciDigitalizacióón (continuacin (continuacióón)n)

MMéétodo vectorial mtodo vectorial máás simple.s simple.
MMéétodos: todos: PtoPto. a . a ptopto., Intervalo t, Intervalo espacio., Intervalo t, Intervalo espacio
Tarea simpleTarea simple mayor rendimientomayor rendimiento
CodificaciCodificacióón incipienten incipiente
•• Capa a capaCapa a capa
•• 10/20 c10/20 cóódigos/capadigos/capa

No vale la pena tratar los datosNo vale la pena tratar los datos
Son preferibles los anclajes largosSon preferibles los anclajes largos

sobretrazosobretrazo/ / subtrazosubtrazo
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InconvenientesInconvenientes
Los mapas no se han hecho para ser digitalizados, sino para Los mapas no se han hecho para ser digitalizados, sino para 
mostrar informacimostrar informacióón:n:

Se exagera, Se resalta,...Se exagera, Se resalta,...
No son documentos establesNo son documentos estables
Discrepancias en el case de hojasDiscrepancias en el case de hojas

Productividad
1 parcela/área por minuto
Precisiones:  0,075  a  0,25 mm TÍPICA 0,1 mm

Digitalizadores expertos llegan de 0,05 a 0,06 mm

La experiencia del digitalizador decisiva para calidad y rendimiento
Experiencia en cartografía mejor que en informática
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3 Escaneado3 Escaneado
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Escaneado (cont.)Escaneado (cont.)
EscEscááneres: neres: 

b/n (1b/b/n (1b/pixelpixel))
grises (8,16,32 b/grises (8,16,32 b/pixelpixel)) 256, 65 000, 4 000 000 000256, 65 000, 4 000 000 000
color (RGB 8bx3/color (RGB 8bx3/pixelpixel)  )  16 000 00016 000 000

•• ResoluciResolucióón 100 n 100 dpidpi (4 p/mm) a 1800 (4 p/mm) a 1800 dpidpi (72 p/mm)(72 p/mm)
•• En cartografEn cartografíía (400 a 1000 a (400 a 1000 dpidpi))
•• De 30 De 30 segseg a 30 a 30 minmin por mapapor mapa

FinalidadFinalidad
•• Almacenamiento y gestiAlmacenamiento y gestióón de mapas en papeln de mapas en papel
•• BackgroundBackground geogrgeográáfico (mapas, fotos afico (mapas, fotos aééreas)reas)
•• SIG SIG rráásterster..
•• Para Para vectorizarvectorizar despudespuééss
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Escaneado (cont.)Escaneado (cont.)

•• BackgroundBackground (8b) 256 grises (8b) 256 grises 400 400 dpidpi (16 p/mm)(16 p/mm)
•• Fotos color Fotos color (3x8b)(3x8b) 1000 1000 dpidpi (40 p/mm)(40 p/mm)

ResultadoResultado
•• Calidad del originalCalidad del original

limpieza, nitidez, ancho de llimpieza, nitidez, ancho de líínea > 0,1 mmnea > 0,1 mm
•• Calidad del escCalidad del escáánerner
•• PreparaciPreparacióón del originaln del original

RetintadoRetintado, borrado de marcas,..., borrado de marcas,...
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VectorizaciVectorizacióónn

ConversiConversióón n rráásterster -- vectorvector
•• DigitalizaciDigitalizacióón en pantalla (n en pantalla (headsheads--upup))
•• Aplicaciones automAplicaciones automááticas (ticas (EjEj: Curvas de nivel).: Curvas de nivel).

1 a 100 min./fichero1 a 100 min./fichero
Mucha ediciMucha edicióón posteriorn posterior

•• Aplicaciones asistidas (MAplicaciones asistidas (Máás efectivas).s efectivas).
•• Reconocimiento de caracteres (OCR), hasta 95Reconocimiento de caracteres (OCR), hasta 95--98% .98% .

MMéétodo idealtodo ideal
•• Curvas de nivelCurvas de nivel
•• Mapa de usos del suelo...Mapa de usos del suelo...
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VectorizaciVectorizacióónn (cont.)(cont.)
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Requisitos escaneadoRequisitos escaneado

La limpieza del original  es fundamentalLa limpieza del original  es fundamental
LLííneas ancho > = 0.1 mmneas ancho > = 0.1 mm
MMáás erroress errores
•• LLííneas interrumpidasneas interrumpidas
•• Muy apretadasMuy apretadas

* Tambi* Tambiéén es interesante realizar tratamiento de la imagen n es interesante realizar tratamiento de la imagen 
escaneada antes de escaneada antes de vectorizarvectorizar.(Filtros)..(Filtros).
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4 Fotogrametr4 Fotogrametrííaa
RestituciRestitucióónn
•• AnalAnalííticatica
•• Asistida por Ordenador (FAO)Asistida por Ordenador (FAO)
•• Completamente digitalCompletamente digital

Abaratamiento de costesAbaratamiento de costes
ActualizaciActualizacióónn
FUTURO: cFUTURO: cáámaras digitalesmaras digitales

PRODUCTIVIDAD: PRODUCTIVIDAD: 
•• 2 modelos/semana2 modelos/semana··operadoroperador··turnoturno

Permite crear ficheros 3DPermite crear ficheros 3D
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5 GPS5 GPS

Sistema de Posicionamiento GlobalSistema de Posicionamiento Global
•• 27 sat27 satéélites NAVSTAR + 5 estaciones de seguimientolites NAVSTAR + 5 estaciones de seguimiento
•• en todo momento hay 4 visibles al menosen todo momento hay 4 visibles al menos
•• 3 dan la posici3 dan la posicióón x e y, un 4n x e y, un 4ºº la zla z
•• receptores baratos (< 120 Euros) precisireceptores baratos (< 120 Euros) precisióón 10 mn 10 m
•• problemas en bosques y zonas urbanasproblemas en bosques y zonas urbanas

girgiróóscopo y scopo y distancidistancióómetrometro en cochesen coches
sistemas de sistemas de snapsnap a las coordenadas de eje de va las coordenadas de eje de víía mejoran la precisia mejoran la precisióónn

AlternarivasAlternarivas: GLONASS (Rusia), Galileo (Europa): GLONASS (Rusia), Galileo (Europa)
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GPSGPS

GPS absoluto y diferencialGPS absoluto y diferencial
•• 300 300 kmskms de una estacide una estacióón base de posicin base de posicióón conocidan conocida

Precisiones: metrosPrecisiones: metros
Coordenadas UTM WGS84: x,y, altura Coordenadas UTM WGS84: x,y, altura 
elipsoidal.elipsoidal.
Abaratamiento de costesAbaratamiento de costes
MMéétodo todo cinemcinemááticotico
TransmisiTransmisióón de correcciones por radion de correcciones por radio
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6 Teledetecci6 Teledeteccióónn
NNºº satsatéélites en el alites en el añño 2000:o 2000:
•• ResoluciResolucióón < 30 mn < 30 m 3131
•• ResoluciResolucióón < 2mn < 2m 1515

Precio considerablePrecio considerable
Proyecto Proyecto TerraserverTerraserver ((www.terraserver.comwww.terraserver.com) desde Julio 98) desde Julio 98

•• ImImáágenes a 2 m. genes a 2 m. 
•• ImImáágenes baja resolucigenes baja resolucióón gratis.n gratis.

Aplicaciones: Medio Ambiente, Usos del Suelo, vegetaciAplicaciones: Medio Ambiente, Usos del Suelo, vegetacióónn
La semLa semáántica no sale en la fotontica no sale en la foto
OS (UK) hizo un mapa 1:50.000 del Yemen restituyendo imOS (UK) hizo un mapa 1:50.000 del Yemen restituyendo imáágenes genes 
SPOTSPOT
Google Google earthearth. (. (LandSatLandSat, , QuickQuick BirdBird))
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SelecciSeleccióón de la fuente de datosn de la fuente de datos

Sensores Sensores 
•• pasivospasivos
•• activosactivos

ResoluciResolucióónn SPOT SPOT 
pancrompancromááticotico multiespectralmultiespectral

•• espacialespacial
pixelpixel 2.5 m2.5 m 10 m10 m
escenaescena 60X60 60X60 kmkm 60X60  60X60  kmkm

•• espectralespectral visiblevisible RGB, infrarrojoRGB, infrarrojo
•• temporaltemporal 26 d26 dííasas 26 d26 dííasas
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ResoluciResolucióón n 
espacial y espacial y 
temporal temporal 

de los de los 
diferentes diferentes 
sensores y sensores y 
plataformaplataforma

87



Santa Cruz de la Sierra Santa Cruz de la Sierra -- BoliviaBolivia IGNIGN 2222

TeledetecciTeledeteccióón: ventajasn: ventajas

Homogeneidad de los datosHomogeneidad de los datos
Cobertura sistemCobertura sistemáática de grandes superficiestica de grandes superficies
Posibilidad de acceder a una base de datos histPosibilidad de acceder a una base de datos históórica de rica de 
imimáágenes.genes.
ActualizaciActualizacióón posiblen posible
Monitorizar fenMonitorizar fenóómenosmenos
InformaciInformacióón multiespectral n multiespectral 
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Espectro electromagnEspectro electromagnééticotico

TeledetecciTeledeteccióónn puede sustituir a la puede sustituir a la FotogrametrFotogrametríía aa aéérearea
Puede dar la forma 3d del terreno (Puede dar la forma 3d del terreno (InSAR,LIDARInSAR,LIDAR))
No puede sustituir No puede sustituir FormaciFormacióónn
•• Captura de cCaptura de cóódigos, nombres, datos alfanumdigos, nombres, datos alfanumééricos ricos 

(sem(semáántica)ntica)
•• Enlace con la geometrEnlace con la geometrííaa
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7 Levantamientos7 Levantamientos
PrecisiPrecisióón milimn miliméétricatrica
MMéétodo costoso, inversitodo costoso, inversióón en tiempo n en tiempo 
•• Lev. TopogrLev. Topográáfico detalladofico detallado
•• Alta precisiAlta precisióón: n: ptosptos. de control, control de calidad. de control, control de calidad

Compite con el GPSCompite con el GPS

8 Captura de atributos
Capturar primero la geometría, luego cargar atributos
Utilizar un campo de enlace = identificador

Preparar
Capturar
Validar

Tener previsto registros rechazados (5 a 15 %)
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9 Integraci9 Integracióón de datosn de datos

IntegraciIntegracióón de datos de distintas fuentesn de datos de distintas fuentes
•• Problema complejo y prolijoProblema complejo y prolijo
•• 1) Asignar pesos en funci1) Asignar pesos en funcióón den de
•• -- FinalidadFinalidad

-- Fiabilidad de cada fuenteFiabilidad de cada fuente
•• 2) Ajustar geometr2) Ajustar geometrííaa

Comienza a haber programas:Comienza a haber programas:
ConflacciConflaccióónn
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EjemploEjemplo

Costa gallega en rojo (MTN25 digital), 
en azul MTN50.
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Datos no misciblesDatos no miscibles

S.de Ref. GeodS.de Ref. Geodéésicosico
DatumDatum
ProyecciProyeccióón cartogrn cartográáficafica
EscalaEscala
Modelo ConceptualModelo Conceptual
CalidadCalidad
TiempoTiempo
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10 Transferencia de datos10 Transferencia de datos
MMéétodo secundariotodo secundario
Redactar especificacionesRedactar especificaciones

¿¿QuQuéé necesito exactamente?necesito exactamente?

ProblemasProblemas
•• Localizar los datos Localizar los datos buscar en la redbuscar en la red

METADATOSMETADATOS
•• Evaluar una fuente de datosEvaluar una fuente de datos

DisponibilidadDisponibilidad
ActualizaciActualizacióónn
CalidadCalidad

•• Formato de transferenciaFormato de transferencia
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11 Datos CAO para SIG11 Datos CAO para SIG

Dificultades:Dificultades:
•• Desplazamientos.Desplazamientos.
•• SimbolizaciSimbolizacióónn
•• GeneralizaciGeneralizacióón.n.
•• Nivel de separaciNivel de separacióónn

SeparaciSeparacióón automn automáática de tica de 
simbolizacisimbolizacióón.n.

Datos CAO + Precisión analítica =
Datos SIG + Simbolización

• Elementos repetidos
• Continuidad.
• Cuasisímbolos
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CuasisCuasisíímbolosmbolos

> >
> >

>
>

PUENTE TÚNEL

NACIMIENTO

RÁPIDO

CASCADA

ZONA DE RÁPIDOS ZONA DE CASCADAS

SEDIMENTACIONES
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Del MAPA al SIGDel MAPA al SIG

CapturaCaptura
•• DigitalizaciDigitalizacióónn
•• EscaneadoEscaneado
•• ProducciProduccióón digitaln digital

InconvenienteInconveniente
•• Diferencia conceptualDiferencia conceptual
•• MMáás fuentes de error que confluyens fuentes de error que confluyen
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Un mundo idealUn mundo ideal

DATOS SIG

DATOS SIG

DATOS CAO
BÁSICOS

Simbolizar

Simbolizar

DATOS SIG

Actualizar
Generalizar

Simbolizar

DATOS CAO
ACTUALIZADOS

DATOS CAO
GENERALIZADOS

No hay que generalizar ni actualizar la simbolización
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12 Conclusiones12 Conclusiones

Siempre:Siempre:
•• PreparaciPreparacióónn
•• CapturaCaptura
•• ValidaciValidacióónn

Fase sencilla aumenta el rendimientoFase sencilla aumenta el rendimiento
Seleccionar el mSeleccionar el méétodotodo
•• Fuente de datosFuente de datos
•• FinalidadFinalidad
•• MMéétodos primarios/secundariostodos primarios/secundarios
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13 13 EjEj: Captura de datos : Captura de datos para para 
un SIG un SIG 

AplicaciAplicacióón de callejeron de callejero

Captura geometría:
Restitución fotogramétrica
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EjEj: : AplicaciAplicacióón de callejeron de callejero

-GEOMETRÍA:
Manzanas. Contorno.
Parcela. Contorno.
Edificio. Contorno.
Viales. Tramificados.

-ATRIBUTOS:
Se introducen 
identificadores a las 
manzanas, parcelas, 
edificios y viales. 
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EjEj: : AplicaciAplicacióón de callejeron de callejero

Tratamiento interactivo

-Introducir C.Manzana.
-Introducir C.Calle a los 
viales.
-Asignar C.Calle a las 
parcelas y lado par o 
impar.
-Asignar nº policía mínimo 
y máximo en cada tramo 
de vial.

Se graba en atributos del 
elemento gráfico.
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Ej.Callejero. IntroducciEj.Callejero. Introduccióón n 
interactiva de atributos.interactiva de atributos.

Tratamiento interactivo.

Los datos de las parcelas 
recogidos en la formación 
de campo se introducen 
mediante un programa que 
recorre los elementos por 
manzanas. 

95



Santa Cruz de la Sierra Santa Cruz de la Sierra -- BoliviaBolivia IGNIGN 3838

Ej.Callejero.Fichero de datos Ej.Callejero.Fichero de datos 
campocampo

FICHERO AUXILIAR
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Ej. Callejero. Proceso de Ej. Callejero. Proceso de 
extracciextraccióón de atributos a B.D.n de atributos a B.D.
AplicaciAplicacióón que recorre el fichero grn que recorre el fichero grááfico accediendo al fichero de fico accediendo al fichero de 
datos de campo cuando sea necesario para crear cuatro tablas.datos de campo cuando sea necesario para crear cuatro tablas.
1.1.-- Atributos de las manzanas.Atributos de las manzanas.
2.2.-- Atributos de las parcelas.Atributos de las parcelas.
3.3.-- Atributos de los edificios.Atributos de los edificios.
4.4.-- Atributos de los viales.Atributos de los viales.
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Ej. Callejero. 1.Ej. Callejero. 1.-- Atributos de las Atributos de las 
manzanas.manzanas.

fprintf(ffprintf(f,"%.7d %.4d %.4d %.2d %.3d %.4d %.4d %.4d ",,"%.7d %.4d %.4d %.2d %.3d %.4d %.4d %.4d ",cod_nucleo,cod_centralcod_nucleo,cod_central
,,n_pagina_reg,n_linea_reg,id_hoja,id_manzana,cod_manzana,registron_pagina_reg,n_linea_reg,id_hoja,id_manzana,cod_manzana,registro[x[x].].cod_parcelacod_parcela););
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Ej. Callejero. 2.Ej. Callejero. 2.-- Atributos de las Atributos de las 
parcelas.parcelas.

fprintf(f,"%.2d %.4d %.4d %.4d %5s %.5d %.6d %.2d %.1d %.2d %.1d %.2d %.2d %.1d\n", 
registro[x].numero_edificios,registro[x].cod_edif[0],registro[x].cod_edif[1],registro[x].cod_edif[2],altura,registro[x].num
ero_policia[0],  registro[x].calle[0],registro[x].numero_vivienda,registro[x].clase_vivienda,registro[x].
numero_local,registro[x].clase_local,registro[x].tematico,registro[x].numero_plantas,registro[x].vereda);
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Ej. Callejero. 3.Ej. Callejero. 3.-- Atributos de las Atributos de las 
edificios.edificios.

fprintf(e,"%.7d %.4d %.4d %.2d %.3d %.4d %.4d %.4d %.2d ",cod_nucleo,cod_central,n_pagina_edi,n_linea_edi,

id_hoja,id_manzana,cod_manzana,registro[x].cod_parcela,registro[x].numero_edificios);

for(z=y;(z<(y+7)) && (z<registro[x].numero_edificios);z++)     fprintf(e,"%.4d ",registro[x].cod_edif[z]);
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Ej. Callejero. 4.Ej. Callejero. 4.-- Atributos de los Atributos de los 
viales.viales.

fprintf(v,"%.7d %.4d %.4d %.2d %.3d %.4d %.6d %.5d %.5d\n“ ,cod_nucleo,cod_central
,n_pagina_via,n_linea_via,id_hoja,vial->cod_vial ,vial->calle,vial->pol_min,vial->pol_max); 
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TEMA 4 TEMA 4 
Tratamiento de la Tratamiento de la 

informaciinformacióónn

XI CURSO DE CARTOGRAFXI CURSO DE CARTOGRAFÍÍA DIGITAL A DIGITAL 
Y SIGY SIG
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T4 TratamientoT4 Tratamiento

�� 1 Introducci1 Introduccióónn
�� 2 Tratamiento geom2 Tratamiento geoméétricotrico
�� 3 Tratamiento sem3 Tratamiento semáánticontico
�� 4 Tratamiento topol4 Tratamiento topolóógicogico
�� 5 Organizaci5 Organizacióón del tratamienton del tratamiento
�� 6 Conclusiones6 Conclusiones
�� 7 Ej. BCN257 Ej. BCN25
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1 Introducci1 Introduccióónn
�� Tratamiento: Fase en que se depuran los datos Tratamiento: Fase en que se depuran los datos 

capturados hasta que posean las cualidades capturados hasta que posean las cualidades 
deseadas (especificaciones).deseadas (especificaciones).

•• 1 An1 Anáálisis de Requerimientoslisis de Requerimientos
•• 2 Metodolog2 Metodologíía de Tratamiento (Disea de Tratamiento (Diseñño).o).
•• 3 Desarrollo de la Aplicaci3 Desarrollo de la Aplicacióónn
•• 4 Instrucciones de Tratamiento4 Instrucciones de Tratamiento
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2 Tratamiento geom2 Tratamiento geoméétricotrico
�� Errores SIG, no CAOErrores SIG, no CAO

•• geomgeoméétricos < 0.2 mmtricos < 0.2 mm
•• repeticiones y superposiciones de geometrrepeticiones y superposiciones de geometrííaa
•• topoltopolóógicosgicos
•• ccóódigo que mantengan los atributos visualesdigo que mantengan los atributos visuales

�� Errores CAO, no SIGErrores CAO, no SIG
•• de rotulacide rotulacióónn
•• de representacide representacióónn
•• falta de legibilidadfalta de legibilidad
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Ejemplo de errores tipo.Ejemplo de errores tipo.

Cierres de polCierres de políígonos. gonos. Conectividad de redes.Conectividad de redes.

Control de geometrControl de geometríías duplicadasas duplicadas Control de propiedades de elementos Control de propiedades de elementos 
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Tratamiento geomTratamiento geoméétricotrico

�� 1 Geometr1 Geometríía repetidaa repetida

•• Puntos repetidosPuntos repetidos
•• MMéétodos de filtradotodos de filtrado

�� Algoritmo de Algoritmo de JenksJenks
�� Algoritmo de LangAlgoritmo de Lang
�� Algoritmo de DouglasAlgoritmo de Douglas--PeuckerPeucker
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Fijamos los parámetros a , b y     , el punto Pi se suprime si se da alguna de estas 
condiciones :

Pi

Pi-1

Pi+1
Di-1,i

Di-1,i+1

N

Di-1,i < a 

Di-1, i+1 < b 

N  <

Métodos de filtrado

Algoritmo de Jenks

α

α

α
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D

- Fijar los parámetros N y D. (Nº puntos, Máxima proy.).
- Unir Pi con Pi+N y comprobar si en cada punto intermedio la distancia a 
la línea es menor que D.

En caso afirmativo, suprimir desde Pi hasta Pi+N-1.
En caso negativo, repetir la unión con Pi y Pi+N-1 .

Métodos de filtrado

Algoritmo de Lang
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D Umbral de distancia

P1

P2

P3
P4

P5
P6

• Fijar el parámetro D de umbral de distancia mínima.

• Unir puntos primero y último y proyectar los demás sobre 
la línea de unión, tomando el punto N en el que el segmento proyectado 
sea mayor. Repetir sucesivamente con el primero y el N y, por separado, 
con el último y el N. Si todos son menores que D, suprimir puntos 
intermedios.

Métodos de filtrado

Algoritmo de Douglas-Peucher
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Tratamiento geomTratamiento geoméétrico (cont.)trico (cont.)

�� 2 L2 Lííneas repetidas, solapadas e incluidasneas repetidas, solapadas e incluidas
�� 3 Bucles3 Bucles
�� 4 Intersecciones4 Intersecciones
�� 5 Conexiones y cierres5 Conexiones y cierres
�� 6 Uniones 6 Uniones 
�� 7 Contactos forzosos7 Contactos forzosos
�� 8 Contactos 8 Contactos espespúúreosreos
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EjemplosEjemplos

1

2
23

4
5

5

6

6

7

8

8

8
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CasesCases
�� Cases geomCases geoméétricostricos

•• Desplazamiento al punto medioDesplazamiento al punto medio
•• Mantenimiento de formasMantenimiento de formas
•• DeformaciDeformacióón continuan continua

�� Cases semCases semáánticosnticos
•• CCóódigodigo
•• NombreNombre
•• RevisiRevisióón de erroresn de errores
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3 Tratamiento sem3 Tratamiento semáánticontico

�� CodificaciCodificacióónn
�� AsignaciAsignacióón de nombresn de nombres
�� AsignaciAsignacióón de claves y enlacesn de claves y enlaces
�� Tratamiento de atributosTratamiento de atributos
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CodificaciCodificacióónn
�� Criterios objetivos y homogCriterios objetivos y homogééneos neos 

•• La informaciLa informacióón geogrn geográáfica es borrosafica es borrosa

Peor que un mal criterio es no tener criterioPeor que un mal criterio es no tener criterio

�� Instrucciones de codificaciInstrucciones de codificacióónn
�� Diccionario de datosDiccionario de datos

•• Definiciones Definiciones 
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Nombres: problemNombres: problemááticatica
�� Convivencia de varias lenguasConvivencia de varias lenguas

•• No mezclar idiomas en un nombreNo mezclar idiomas en un nombre
•• Entidades atraviesan zonas distintas lenguas  o muy Entidades atraviesan zonas distintas lenguas  o muy 

generales: en espagenerales: en españñol (PIRINEOS)  ol (PIRINEOS)  
•• Div.Administrativa y Poblaciones:Div.Administrativa y Poblaciones:

�� Nombre oficial: MAP e INENombre oficial: MAP e INE
�� ALICANTE/ALACANTALICANTE/ALACANT
�� DONOSTIADONOSTIA--SAN SEBASTIANSAN SEBASTIAN

•• CatCatáálogos de genlogos de genééricosricos
•• Glosarios en varios idiomasGlosarios en varios idiomas
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AsignaciAsignacióón de claves y enlacesn de claves y enlaces

.1

1
2
3

3

2

Tabla de atributosFichero gráfico

�� EnlaceEnlace: campo que sirve para relacionar tablas alfanum: campo que sirve para relacionar tablas alfanumééricas ricas 
con ficheros grcon ficheros grááficosficos

�� Los mejores enlaces son las claves principalesLos mejores enlaces son las claves principales

�� Clave: campo que sirve para identificar cada registroClave: campo que sirve para identificar cada registro
�� Las mejores claves son las abstractasLas mejores claves son las abstractas::

•• NumeraciNumeracióón secuencial: 1,2,3...n secuencial: 1,2,3...
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�� GeomGeoméétricastricas
•• PuntoPunto
•• LLíínea  (Curva)nea  (Curva)
•• ContornoContorno
•• SuperficieSuperficie

�� TopolTopolóógicasgicas
•• NodoNodo
•• Tramo (Borde, arco)Tramo (Borde, arco)
•• CaraCara

- Niveles de estructura

- Primitivas
4 Tratamiento topol4 Tratamiento topolóógicogico
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Niveles de estructuraNiveles de estructura

�� 1 ESPAGUETI1 ESPAGUETI
�� 2 CADENA2 CADENA--NODO NODO 

•• Grafos Grafos planaresplanares
•• Grafos no Grafos no planaresplanares

�� 3 TOPOLOGIA COMPLETA                         3 TOPOLOGIA COMPLETA                         
�� 4 TOPOLOGIA PARCIAL                     4 TOPOLOGIA PARCIAL                     
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EspaguetiEspagueti
•• LLííneas y puntos codificados sin topologneas y puntos codificados sin topologííaa
•• AplicaciAplicacióón tn tíípica : captura de datospica : captura de datos
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CadenaCadena--nodonodo
•• Entidades lineales y puntuales en una red, Entidades lineales y puntuales en una red, 

codificadas, con nombres y atributos, con tramos y codificadas, con nombres y atributos, con tramos y 
nodosnodos

•• AplicaciAplicacióón tn tíípica: anpica: anáálisis de redeslisis de redes
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TopologTopologíía completaa completa
•• Todo el plano cubierto de Entidades superficiales sin huecos Todo el plano cubierto de Entidades superficiales sin huecos 

ni solapesni solapes
•• TopologTopologíía: caras, tramos y nodosa: caras, tramos y nodos
•• AplicaciAplicacióón tn tíípica: Anpica: Anáálisis de superficieslisis de superficies
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TopologTopologíía parciala parcial
•• Entidades superficiales (con huecos y solapes), Entidades superficiales (con huecos y solapes), 

lineales y puntualeslineales y puntuales
•• Tramos y nodos segTramos y nodos segúún criterio especn criterio especííficofico
•• AplicaciAplicacióón tn tíípica: SIG bpica: SIG báásicosico
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5 Organizaci5 Organizacióón del n del 
tratamiento(itratamiento(i))

�� INDEXACION ESPACIALINDEXACION ESPACIAL
•• ÁÁrboles cuaternariosrboles cuaternarios
de valores binarios.de valores binarios.

•• Rangos de elementoRangos de elemento

•• OrdenaciOrdenacióón en n en x,yx,y

0 1

1

1
0

0

0

0       0      1 
1       1    0       0
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OrganizaciOrganizacióón del tratamiento (n del tratamiento (iiii))

�� RR--TREETREE
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Ejercicio 2: El Ejercicio 2: El RozalRozal

�� Utilizando la finca El Utilizando la finca El 
RozalRozal se pide se pide 
identificar en los identificar en los 
siguientes grsiguientes grááficos los ficos los 
errores el la captura errores el la captura 
de informacide informacióón. n. 

�� EstableciEstableciééndose ndose 
diferentes tipos: diferentes tipos: 
•• Errores GeomErrores Geoméétricostricos
•• Errores TopolErrores Topolóógicosgicos
•• Errores en los atributosErrores en los atributos

18,0018,00PinusPinus sylvestrissylvestris1515

2,402,40PinusPinus sylvestrissylvestris1414

17,5017,50Abies pinsapoAbies pinsapo1313

18,2018,20PinusPinus sylvestrissylvestris1212

17,4517,451111

320,50320,50PinusPinus sylvestrissylvestris1010

18,3018,30Abies pinsapoAbies pinsapo99

17,9017,90Abies pinsapoAbies pinsapo88

16,3016,30PinusPinus sulvestrissulvestris77

17,4017,40PinusPinus sylvestrissylvestris66

18,0018,00Abies AlbaAbies Alba55

18,3018,30Abies albaAbies alba44

l7,40l7,40PinusPinus sylvestrissylvestris33

16,3016,30PinusPinus sylvestrissylvestris2 2 

15,7015,70pinuspinus sylvestrissylvestris11

ALTURAALTURAESPECIEESPECIEREGISTROREGISTRO

TABLA DE ATRIBUTOS DE LAS TABLA DE ATRIBUTOS DE LAS 
ESPECIES DE CONESPECIES DE CONÍÍFERASFERAS
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Errores geomErrores geoméétricostricos
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Errores topolErrores topolóógicosgicos
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SoluciSolucióón: Errores geomn: Errores geoméétricostricos
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SoluciSolucióón: Errores topoln: Errores topolóógicos.gicos.
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SoluciSolucióón: Errores en atributos.n: Errores en atributos.

CorrectoCorrecto1515

Revisar la Altura, por si es un posible Revisar la Altura, por si es un posible 
errorerror

IncorrectoIncorrecto1414

CorrectoCorrecto1313

CorrectoCorrecto1212

Indicar Especie, revisar datosIndicar Especie, revisar datosIncorrectoIncorrecto1111

Revisar la altura, desproporcionadaRevisar la altura, desproporcionadaIncorrectoIncorrecto1010

CorrectoCorrecto99

CorrectoCorrecto88

PinusPinus sylvestrissylvestrisSustituir Sustituir sulvestrissulvestris por por sylvestrissylvestrisIncorrectoIncorrecto77

CorrectoCorrecto66

Abies albaAbies albaCambiar la A mayCambiar la A mayúúscula de Alba por a scula de Alba por a 
minminúúsculascula

IncorrectoIncorrecto55

CorrectoCorrecto44

CorrectoCorrecto33

CorrectoCorrecto22

PinusPinus sylvestrissylvestrisCambiar la p minCambiar la p minúúscula de scula de pinuspinus por P por P 
maymayúúsculascula

IncorrectoIncorrecto11

CorreciCorrecióónnPosible correcciPosible correccióónnEstadoEstadoRegistroRegistro
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6 Conclusiones6 Conclusiones
�� Fase costosa : tiempo, esfuerzoFase costosa : tiempo, esfuerzo
�� Desarrollo de aplicaciDesarrollo de aplicacióón de tratamienton de tratamiento

•• Problema de IngenierProblema de Ingenieríía del a del Software Software 
•• No cajas negras, mNo cajas negras, mááxima comprensixima comprensióónn

1 Análisis de Requerimientos
2 Metodología
3 Desarrollo de aplicación
4 Instrucciones de Tratamiento
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7 7 EjEj: BCN25: BCN25
MTN25             BCN25MTN25             BCN25

MTN25:MTN25:
-- Ficheros DGN (CAO).Ficheros DGN (CAO).
-- Elementos simbolizados.Elementos simbolizados.
-- Elementos lineales sin continuidad.Elementos lineales sin continuidad.
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BCN25 : El modeloBCN25 : El modelo

�� Elementos continuos por hoja del MTN25.Elementos continuos por hoja del MTN25.
�� Estructura de Espagueti. Punto de cruce entre Estructura de Espagueti. Punto de cruce entre 

elementos como velementos como véértice en los mismos.rtice en los mismos.
�� Toponimia. Atributo. Anclados a una coordenada Toponimia. Atributo. Anclados a una coordenada 

del elemento que no sea ni primera ni del elemento que no sea ni primera ni úúltima.ltima.
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El ElementoEl Elemento

. ..C-123

C-123

C-123.
.

Lago Bañolas

.

.
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Tratamiento preliminarTratamiento preliminar

�� EliminaciEliminacióón de informacin de informacióón marginal o n marginal o 
relacionada con la edicirelacionada con la edicióón de la cartografn de la cartografíía.a.

�� SustituciSustitucióónn
�� LLííneas lneas líímite               mite               BDLLBDLL
�� C. de nivelC. de nivel C. de nivel MDT25C. de nivel MDT25
�� V. geodV. geodéésicossicos BD de vBD de véérticesrtices
�� CCéélulas MTNlulas MTN CCéélulas BCNlulas BCN

�� Control de Calidad de MTN25.Control de Calidad de MTN25.
�� CCóódigos.digos.
�� GeometrGeometríías base.as base.
�� Control visual.Control visual.
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Tratamiento geomTratamiento geoméétricotrico
�� EliminaciEliminacióón de puntos repetidos.n de puntos repetidos.
�� EliminaciEliminacióón de bucles y vueltas atrn de bucles y vueltas atráás.s.
�� EliminaciEliminacióón de ln de lííneas repetidas, incluidas y solapadas.neas repetidas, incluidas y solapadas.
�� ResoluciResolucióón de intersecciones entre elementos.n de intersecciones entre elementos.
�� ResoluciResolucióón de anclajes.n de anclajes.
�� DetecciDeteccióón y resolucin y resolucióón, si procede, de extremos libres.n, si procede, de extremos libres.
�� UnificaciUnificacióón de elementos del mismo cn de elementos del mismo cóódigo y nombre dentro de digo y nombre dentro de 

tolerancia.tolerancia.
�� Tratamiento de elementos superficiales.Tratamiento de elementos superficiales.
�� CreaciCreacióón de los contornos relativos a cascos de poblacin de los contornos relativos a cascos de poblacióón y otros n y otros 

elementos perimetrales.elementos perimetrales.
�� Case geomCase geoméétrico entre hojastrico entre hojas..
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Tratamiento semTratamiento semáánticontico

�� VerificaciVerificacióón de cn de cóódigos errdigos erróóneos.neos.
�� Textos vacTextos vacííos y abreviaturas erros y abreviaturas erróóneas.neas.
�� Control de toponimia repetida o errControl de toponimia repetida o erróónea.nea.
�� Case semCase semáántico entre hojas.ntico entre hojas.
�� AsignaciAsignacióón de nombres a elementosn de nombres a elementos
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Control de calidadControl de calidad

�� CodificaciCodificacióónn
�� RevisiRevisióón elementos conflictivosn elementos conflictivos

�� CaCaññadas, cementerios, embalses, patiosadas, cementerios, embalses, patios

�� RevisiRevisióón de geometrn de geometrííaa
�� Filtrado, elementos repetidos, bucles, extremos libres, intersecFiltrado, elementos repetidos, bucles, extremos libres, intersecciones, ciones, 

anclajes,...anclajes,...

�� CorrecciCorreccióón de textosn de textos
�� RevisiRevisióón Hidrografn Hidrografíía/Curvas de nivela/Curvas de nivel
�� Control visual BCN25/MTN25Control visual BCN25/MTN25
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TEMA 5 TEMA 5 
GestiGestióón de la informacin de la informacióónn

XI CURSO DE CARTOGRAFXI CURSO DE CARTOGRAFÍÍA DIGITAL A DIGITAL 
Y SIGY SIG
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T5 GestiT5 Gestióón de la informacin de la informacióónn

1 Organizaci1 Organizacióón de ficherosn de ficheros
2 Las BD relacionales 2 Las BD relacionales 
3 Las BD OO3 Las BD OO
4 La BD centralizada4 La BD centralizada
5 La BD distribuida5 La BD distribuida
6 El modelo cliente/servidor6 El modelo cliente/servidor
7 La BD sobre la red7 La BD sobre la red
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1 Organizaci1 Organizacióón de ficherosn de ficheros

SECUENCIALESSECUENCIALES
SECUENCIAL ORDENADOSECUENCIAL ORDENADO
INDEXADO DIRECTOINDEXADO DIRECTO
INDEXADO INVERSOINDEXADO INVERSO
•• ÁÁrbol de rbol de ííndicesndices

ALEATORIOALEATORIO
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Ficheros secuencialesFicheros secuenciales
OrganizaciOrganizacióón mn máás simple y menos eficazs simple y menos eficaz
Ej.: cinta magnEj.: cinta magnéética, cartuchotica, cartucho
No hay indexaciNo hay indexacióón algunan alguna

Tiempo de búsqueda medio

T = (N+1) t / 2 5 segundos

N nº de registros 100 000 registros
t tiempo de lectura de 1 registro 0.1 miliseg
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Ficheros secuenciales Ficheros secuenciales 
ordenadosordenados

Fichero ordenado por valores crecientes /decrecientes de una claFichero ordenado por valores crecientes /decrecientes de una clave ve 
de bde búúsquedasqueda
Ej.: DiccionarioEj.: Diccionario
BBúúsqueda binariasqueda binaria
AAññadir 1 registro supone reordenar todo el ficheroadir 1 registro supone reordenar todo el fichero

Tiempo de búsqueda medio

T = t Log2 (N+1) 1.7 miliseg.

N nº de registros 100 000 registros
t tiempo de lectura de 1 registro 0.1 miliseg
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Ficheros indexados directosFicheros indexados directos

Se almacena en cada registro cuSe almacena en cada registro cuáántos registros hay que saltar ntos registros hay que saltar 
para pasar al siguiente valor de una clave de bpara pasar al siguiente valor de una clave de búúsquedasqueda
Ej.: Fichero ordenado alfabEj.: Fichero ordenado alfabééticamente:ticamente:

•• nAnA registros comienzan por Aregistros comienzan por A
•• nBnB registros comienzan por Bregistros comienzan por B

...... ......
•• nZnZ registros comienzan por Zregistros comienzan por Z

Los registros que comienzan...Los registros que comienzan...
•• por Apor A registro 1registro 1
•• por Bpor B nAnA + 1+ 1
•• por Cpor C nAnA + + nBnB + 1+ 1
•• ...... ......
•• por Z por Z nAnA + + nBnB+ ...+ + ...+ nYnY +1+1
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Tiempo de búsqueda medio

T = t [(M+1) / 2 + (N/M +1)/2] 0,21 segundos

N nº de registros 100 000 registros
t tiempo de lectura de 1 registro 0.1 miliseg
M nº de valores distintos de la clave 24

Ej.: Ficheros indexados Ej.: Ficheros indexados 
directosdirectos

AAññadir 1 registro supone reordenar todo el ficheroadir 1 registro supone reordenar todo el fichero
Ej.: DGNEj.: DGN Primitiva 103  Cabecera Words To Follow= 18

x1 y1
xn yn

x1 y1
xn yn

Primitiva 104  Cabecera Words To Follow= 19

1 word = 16 bits
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Ficheros indexados inversosFicheros indexados inversos
Se extrae fuera del fichero un Se extrae fuera del fichero un ííndice que dice dndice que dice dóónde estnde estáán los n los 
registros que tienen un valor determinado de la clave de registros que tienen un valor determinado de la clave de 
bbúúsquedasqueda
Ej.: Ej.: ÍÍndice analndice analíítico de un librotico de un libro
Se puede volver a indexar el Se puede volver a indexar el ííndice: ndice: áárbol de rbol de ííndices invertidosndices invertidos
Ventajas:Ventajas:
•• Se puede indexar por varias clavesSe puede indexar por varias claves
•• Si no existe el valor buscado no hay que acceder a los datosSi no existe el valor buscado no hay que acceder a los datos
•• Es mEs máás rs ráápido crear un fichero de pido crear un fichero de ííndices que ordenar los datos.ndices que ordenar los datos.

InconvenientesInconvenientes
•• AAññadir un registro supone crear de nuevo el adir un registro supone crear de nuevo el áárbol de rbol de ííndicesndices
•• El tiempo de bEl tiempo de búúsqueda depende de muchos factoressqueda depende de muchos factores
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ÁÁrbol de rbol de ííndicesndices
 
                                       De A a CH           De D a L             De M a R            De S a Z 
BLOQUE 14                 BLOQUE 15       BLOQUE 16        BLOQUE 17      BLOQUE 18  
 
 
 
 
 
 
 
                                             A                         B                         C                      CH 
BLOQUE 15                 BLOQUE 19        BLOQUE 20       BLOQUE 21       BLOQUE 22 
 
 
 
 
 
 
                                      ALBERTO          ALFREDO           ALFONSO          ANTONIO 
BLOQUE 19                BLOQUE 123      BLOQUE 89        BLOQUE 142      BLOQUE 76 
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ÁÁrbol de rbol de ííndices (cont.)ndices (cont.)
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Ficheros aleatoriosFicheros aleatorios

De acceso directo o De acceso directo o hashhash

NNºº bloque (registro)= F (valor de la clave)bloque (registro)= F (valor de la clave)

Inconveniente: Inconveniente: CorrupciCorrupcióón del ficheron del fichero
Tiempo de búsqueda medio

T = t + tiempo CPU < 0.2 miliseg

t tiempo de lectura de 1 registro 0.1 miliseg
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BASES DE DATOSBASES DE DATOS

BBDD JerBBDD Jeráárquicas.rquicas.
BBDD En Red.BBDD En Red.
BBDD Relacionales.BBDD Relacionales.
BBDD Orientadas a Objetos.BBDD Orientadas a Objetos.
BBDD MixtasBBDD Mixtas

125



Santa Cruz de la Sierra Santa Cruz de la Sierra -- BoliviaBolivia IGNIGN 1414

2 Las BD relacionales2 Las BD relacionales

El modelo relacional (El modelo relacional (CoddCodd 1970).1970).
Definido por:Definido por:
•• Estructura:Estructura: Ficheros, registros, campos, claves, clave Ficheros, registros, campos, claves, clave 

principal.principal.
•• Integridad: Integridad: 

Integridad de entidad.Integridad de entidad.
Integridad relacional.Integridad relacional.
* Formas normales.* Formas normales.

•• ManipulaciManipulacióón.n. Algebra relacional. SelecciAlgebra relacional. Seleccióón, Proyeccin, Proyeccióón, n, 
UniUnióón, n, JoinJoin……
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3 Las BDOO3 Las BDOO
Aprovechan la capacidad de gestiAprovechan la capacidad de gestióón de un SGBD y la n de un SGBD y la 
capacidad de proceso de los lenguajes orientados a capacidad de proceso de los lenguajes orientados a 
objetos.objetos.
Se integran en una sola estructura de datos  todo lo Se integran en una sola estructura de datos  todo lo 
relacionado con una entidad y se le llama objetorelacionado con una entidad y se le llama objeto

OBJETOOBJETO: RIO: RIO
ATRIBUTOSATRIBUTOS
MMÉÉTODOS (programas)TODOS (programas)
MENSAJESMENSAJES
......
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CaracterCaracteríísticas de la OOsticas de la OO

1) ABSTRACCI1) ABSTRACCIÓÓNN
•• Se opera con objetos completos (un rSe opera con objetos completos (un ríío), mo), máás cercanos s cercanos 

a nuestras categora nuestras categoríías mentales, no con un conjunto de as mentales, no con un conjunto de 
registrosregistros

2) ENCAPSULACI2) ENCAPSULACIÓÓNN
•• Todas las propiedades, algoritmos y reglas de Todas las propiedades, algoritmos y reglas de 

comportamiento de un objeto se almacenan con comportamiento de un objeto se almacenan con ééll
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CaracterCaracteríísticas de la OO (cont.)sticas de la OO (cont.)

3) HERENCIA3) HERENCIA
•• Los objetos se agrupan en clases genLos objetos se agrupan en clases genééricas y una clase ricas y una clase 

hija hereda todas las propiedades de su clase madrehija hereda todas las propiedades de su clase madre
4) POLIMORFISMO4) POLIMORFISMO
•• Con datos encapsulados, un objeto tiene Con datos encapsulados, un objeto tiene ““iniciativainiciativa”” y y 

ante un mismo proceso actante un mismo proceso actúúa de manera distinta : emite a de manera distinta : emite 
mensajes (una superficie no deja calcular su volumen)mensajes (una superficie no deja calcular su volumen)
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Sin OOSin OO Con OOCon OO

S= L * L’

S= B*H/2

Error

Programa de cálculo de S Programa de cálculo de S

Objeto rectángulo
Atributo S=L*L’

Objeto triángulo
Atributo S= B*H/2

Objeto línea
Mensaje=“No tengo

superficie”
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Ventajas BDOOVentajas BDOO

RepresentaciRepresentacióón directa de los fenn directa de los fenóómenos, mmenos, máás s 
llóógica que fgica que fíísicasica
Mayor inteligencia en el modeloMayor inteligencia en el modelo
Seguridad, acceso, integridad siempre a nivel de Seguridad, acceso, integridad siempre a nivel de 
objetoobjeto
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Inconvenientes BDOOInconvenientes BDOO

TecnologTecnologíía novedosaa novedosa
PrecipitaciPrecipitacióón en la poln en la políítica comercial de las casas tica comercial de las casas 
productoras e inercia del mercadoproductoras e inercia del mercado
AnAnáálisis espectacular, pero captura de datos lisis espectacular, pero captura de datos 
costosacostosa
Tendencia clara de futuroTendencia clara de futuro
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BBDD MixtasBBDD Mixtas

Utiliza el modelo relacional para Utiliza el modelo relacional para 
tratar informacitratar informacióón alfanumn alfanuméérica.rica.
OrientaciOrientacióón a objeto para la n a objeto para la 
componente espacial.componente espacial.

EjEj: Oracle (integraci: Oracle (integracióón en Oracle n en Oracle 
SpatialSpatial).).
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4 La BD centralizada4 La BD centralizada

VENTAJAS: VENTAJAS: 
•• Mayor control Mayor control 
•• Seguridad, integridad aseguradasSeguridad, integridad aseguradas
•• AnAnáálisis global posiblelisis global posible

INCONVENIENTESINCONVENIENTES
•• Posibilidad de colapso de la CPUPosibilidad de colapso de la CPU
•• Poca flexibilidadPoca flexibilidad
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5 La BD distribuida5 La BD distribuida

Los datos se distribuyen en ordenadores Los datos se distribuyen en ordenadores 
conectados en red mediante:conectados en red mediante:
•• Reparto de los datosReparto de los datos
•• RepeticiRepeticióón de los datosn de los datos

Ha de haber un GESTOR (GBDD) para gestionar Ha de haber un GESTOR (GBDD) para gestionar 
las transacciones o las versioneslas transacciones o las versiones
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Ventajas BDDVentajas BDD

VENTAJASVENTAJAS
•• El mundo de los negocios es distribuidoEl mundo de los negocios es distribuido
•• Arquitectura flexible: abierta a todo Arquitectura flexible: abierta a todo ““hardwarehardware””

““softwaresoftware”” y SOy SO
INCONVENIENTESINCONVENIENTES
•• Proceso extra: gestiProceso extra: gestióón de la redn de la red
•• Seguridad e integridad deben mejorarSeguridad e integridad deben mejorar

Santa Cruz de la Sierra Santa Cruz de la Sierra -- BoliviaBolivia IGNIGN 2525

6 El modelo cliente/servidor6 El modelo cliente/servidor

El ordenador servidor almacena los datosEl ordenador servidor almacena los datos
Un ordenador cliente, las aplicaciones de un Un ordenador cliente, las aplicaciones de un 
usuariousuario
El servidor atiende las peticiones de datos de los El servidor atiende las peticiones de datos de los 
clientesclientes
Se distribuye el proceso, no los datos Se distribuye el proceso, no los datos 
La seguridad y las transacciones son controladas La seguridad y las transacciones son controladas 
por el servidorpor el servidor
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Ventajas C/SVentajas C/S

VENTAJASVENTAJAS
•• Control centralizado, fControl centralizado, fáácil y segurocil y seguro
•• Flexibilidad e integraciFlexibilidad e integracióón de equipos disparesn de equipos dispares

INCONVENIENTESINCONVENIENTES
•• Los datos se transmiten y en SIG su volumen es Los datos se transmiten y en SIG su volumen es 

enormeenorme
•• El servidor ha de gestionar los datos + la redEl servidor ha de gestionar los datos + la red
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7 La BD sobre la red7 La BD sobre la red
Se distribuye todo:Se distribuye todo:
•• Servidores de datosServidores de datos
•• Servidores de aplicacionesServidores de aplicaciones
•• Cliente ligero Cliente ligero 

Especificaciones de interoperabilidad        Especificaciones de interoperabilidad        OGCOGC
Documento inteligente Documento inteligente 
Datos + mDatos + móódulos de aplicacidulos de aplicacióónn
Transparencia totalTransparencia total

•• ORACLE  SDO, ARC/INFO SDEORACLE  SDO, ARC/INFO SDE
•• GeomediaGeomedia, ARC/VIEW, , ARC/VIEW, AutodeskAutodesk MapMap GuideGuide, , SmallworldSmallworld,...,...
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TEMA 5 GESTIÓN 
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- “Principles of Geographical Information System for Land  Resources Assesment” P.A. 
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- "Una introducción a los sistemas de Bases de Datos" C.J.Date, 860 pág. ADDISON-
WESLEY Interamericana, 1993, 5ª edición. 
 Un libro muy recomendable, muy completo, pedagógico y fácil de  entender. Es la 
biblia sobre Base de Datos. 
 
- “Fundamentals of Spatial Information Systems” Robert Laurini y Derek Thompson, 
680 pág., ACADEMIC PRESS, 1992. 
 En muchos aspectos relativos a la informática, éste libro sirve cómo puesta al día 
del Burrough. En cualquier caso, es un texto riguroso y con alto contenido informático. 
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TEMA 6. TEMA 6. 
ExplotaciExplotacióónn

XI CURSO DE CARTOGRAFXI CURSO DE CARTOGRAFÍÍA A 
DIGITAL Y SIGDIGITAL Y SIG
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T6 ExplotaciT6 Explotacióónn
1 Explotaci1 Explotacióón de SIGn de SIG
2 An2 Anáálisis en un SIG lisis en un SIG 
3 Algoritmos geom3 Algoritmos geoméétricos tricos 
4 An4 Anáálisis de Redeslisis de Redes
5 An5 Anáálisis Superficiallisis Superficial
6 Simulaci6 Simulacióónn
7 La interfaz de usuario7 La interfaz de usuario
8 Conclusi8 Conclusióónn
9 Ej. Localizaci9 Ej. Localizacióón de instalaciones no n de instalaciones no 
deseables.deseables.
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1 Explotaci1 Explotacióón de un SIGn de un SIG
Responder a necesidades concretas Responder a necesidades concretas 
de informacide informacióónn

•• Consulta y recuperaciConsulta y recuperacióónn
•• AnAnáálisis de la informacilisis de la informacióónn
•• SimulaciSimulacióónn
•• Producir respuestas: dato en papel, Producir respuestas: dato en papel, 

pantalla, dibujos, fichero, transaccipantalla, dibujos, fichero, transaccióón n 
bancaria, accibancaria, accióón,...n,...
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2 2 ANANÁÁLISIS EN UN  SIG.LISIS EN UN  SIG.
Operadores (Operadores (AronoffAronoff 1989)1989)

Operaciones elementales.Operaciones elementales.
•• SelecciSeleccióón, acceso, informes y consulta n, acceso, informes y consulta 

de datos. de datos. 
•• ClasificaciClasificacióón (Reclasificacin (Reclasificacióón). n). 
•• Mediciones.Mediciones.

Operaciones de sobreposiciOperaciones de sobreposicióónn
Operaciones de vecindadOperaciones de vecindad
Operaciones de conectividadOperaciones de conectividad
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2.2.1A Selecci1A Seleccióón, acceso y n, acceso y 
consulta de datos.consulta de datos.

Basados en atributos, caracterBasados en atributos, caracteríísticas geomsticas geoméétricas  y tricas  y 
espacialesespaciales

DONDE ESTA DONDE ESTA …….?.?
•• Salida:Salida:

Listado.Listado.
VisualizaciVisualizacióón.n.
Informe.Informe.

•• Se consultan de manera conjunta datos espaciales y Se consultan de manera conjunta datos espaciales y 
atributos.atributos.

•• No hay cambios en la localizaciNo hay cambios en la localizacióón de los elementos n de los elementos 
espaciales.espaciales.

•• No se crean nuevos elementos espacialesNo se crean nuevos elementos espaciales
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SelecciSeleccióón.n.

Ej1: Rutas que Ej1: Rutas que 
atraviesen el atraviesen el 
distrito B.distrito B.
Ej2: Ej2: 
Ferrocarriles Ferrocarriles 
electrificados.electrificados.
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2.1b Reclasificaci2.1b Reclasificacióónn
ClasificaciClasificacióón incluye la seleccin incluye la seleccióón y n y 
presentacipresentacióón de un objeto utilizando las n de un objeto utilizando las 
clases o valores de uno de sus atributos en clases o valores de uno de sus atributos en 
especespecíífico.fico.
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2.1c Mediciones2.1c Mediciones

Se usan los valores de las Se usan los valores de las 
coordenadas y las relaciones coordenadas y las relaciones 
topoltopolóógicas.gicas.
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2.2 Operaciones de 2.2 Operaciones de 
sobreposicisobreposicióón (n (overlayoverlay))

Superponer mapas que Superponer mapas que 
coinciden espacialmente.coinciden espacialmente.

•• SIG Vectorial: SIG Vectorial: 
complicado.complicado.

•• SIG SIG RRáásterster: Operaci: Operacióón n 
celda a celda. celda a celda. 
(Sencilla).(Sencilla).
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EjEj: : OverlayOverlay ((RRáásterster).).
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2.3 Operaciones de vecindad2.3 Operaciones de vecindad

EvalEvalúúa las caractera las caracteríísticas de un sticas de un áárea rea 
alrededor de un lugar especalrededor de un lugar especíífico.fico.
•• Ejemplo: Funciones de interpolaciEjemplo: Funciones de interpolacióón.n.

CCáálculo de valores no conocidos en lugares lculo de valores no conocidos en lugares 
no muestreados utilizando valores conocidos no muestreados utilizando valores conocidos 
de las observaciones existentes.de las observaciones existentes.

•• CCáálculo de Pendientes, orientaciones, lculo de Pendientes, orientaciones, 
valores mediosvalores medios……
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Para caracterizar unidades espaciales que estPara caracterizar unidades espaciales que estáán n 
interconectadasinterconectadas
•• ContigContigüüidad idad 
•• ProximidadProximidad

Zonas Zonas ““bufferbuffer””
polpolíígonos gonos ThiessenThiessen
IdentificaciIdentificacióón del objeto mas cercanon del objeto mas cercano

•• Funciones para analizar, modelar Funciones para analizar, modelar DispersiDispersióónn
(propagaci(propagacióón)n)

•• Funciones de Funciones de BBúúsquedasqueda. (Ubicaci. (Ubicacióón de n de 
infraestructurasinfraestructuras……))

•• Funciones para Funciones para analizar Redesanalizar Redes (Camino m(Camino míínimo, nimo, 
problema del viajante)problema del viajante)

4 Conectividad4 Conectividad
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Proximidad ( Ej. Buffer)Proximidad ( Ej. Buffer)

Que parcelas están en un entorno 
de 60m de la carretera.
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BusquedaBusqueda..
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AnAnáálisis de redes.lisis de redes.

Camino mínimo
Problema del viajante
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3 Algoritmos geom3 Algoritmos geoméétricos tricos 

ESTRUCTURA 
DE 

DATOS
ALGORITMO+

SINTAXIS 

PROGRAMA=

Algoritmo: procedimiento abstracto ideado para realizar
una determinada funcionalidad
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Algoritmos bAlgoritmos báásicossicos

CCáálculo vectoriallculo vectorial

•• Distancia entre puntosDistancia entre puntos
pp11 = (x= (x11 ,y,y11 )    )    pp22 = (x= (x22 ,y,y22 )) d = |d = |pp11–– pp22 ||

•• ÁÁrea de una superficie: rea de una superficie: pp11,, pp22,...,,..., ppnn

pO (0,0)

Santa Cruz de la Sierra Santa Cruz de la Sierra -- BoliviaBolivia IGNIGN 1919

FFÓÓRMULA DE SIMPSONRMULA DE SIMPSON
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Algoritmos bAlgoritmos báásicos: ladosicos: lado

¿¿A quA quéé lado estlado estáá p p de un segmento de un segmento qrqr??
>0>0 p p a la izquierda de a la izquierda de qrqr

ÁÁrea(rea(pp,,r,qr,q) ) =0=0 p p sobre sobre qrqr
<0<0 pp a la derecha de a la derecha de qrqr

q

r

p p
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Algoritmos bAlgoritmos báásicos: distanciasicos: distancia
Distancia puntoDistancia punto--llíínea: nea: pp=(X,Y)        ax + by + c = 0=(X,Y)        ax + by + c = 0
•• d= d= |aX|aX + + bYbY + c|:     a  +  b+ c|:     a  +  b

Distancia punto Distancia punto p p a un segmento a un segmento qrqr
1) Centro: Distancia punto1) Centro: Distancia punto--llííneanea
2) Extremo: Menor D. punto2) Extremo: Menor D. punto--puntopunto

A, B lA, B lííneas    neas    qrqr que pasan por que pasan por qq, , rr

2 2

q

p
r.

centro

extremo

extremo

A

B
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Algoritmos bAlgoritmos báásicos: sicos: 
intersecciinterseccióónn

P. alineadosP. alineados A(A(p, r, qp, r, q)=0)=0 alineadosalineados
PtoPto.. p p sobre segmento sobre segmento qrqr
•• 1) alineados1) alineados 2) 2) min(Xmin(X) <= x <= ) <= x <= Max(XMax(X))

IntersecciInterseccióón de segmentos n de segmentos qrqr tsts
Ecuaciones Ecuaciones paramparaméétricastricas
•• hhqq ++ (1(1--h)h)rr para 0<= h <1para 0<= h <1
•• kktt + + (1(1--k)k)s s para 0<= k <1para 0<= k <1

PtoPto. intersecci. interseccióón n 
•• p= p= hhqq + + (1(1--h)h)r = r = kktt + (1+ (1--k)k)ss
•• h(h(qq--rr)) -- k(k(t t -- ss) = ) = s s -- rr
2 ecuaciones con 2 inc2 ecuaciones con 2 incóógnitas (h,k), basta hallar hgnitas (h,k), basta hallar h
•• h,k > 1  h,k > 1  óó h,k < 0 No hay interseccih,k < 0 No hay interseccióón.n.

q

rt

s
.

. .
.
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Algoritmos bAlgoritmos báásicos: sicos: 
dentro/fueradentro/fuera

PtoPto. . p p dentro de superficie dentro de superficie p  p  ,,p  p  ,...,,...,pp
ÁÁngulongulo
•• sen ( sen ( p  p  ,,p p ,,p  p  )= ()= (p  p  -- pp) x () x (pp -- pp)/|)/|p  p  -- p|p|||p  p  -- p|p|

Suma (Suma (ÁÁng.(ng.(p p , , pp,, p    p    ))))

00 p p estestáá fuerafuera
360360ºº p p estestáá dentrodentro
180180ºº p p sobre un ladosobre un lado
otraotra pp sobre un vsobre un véértice rtice pp

N1

1 112 2

pp

p

1 2

2

2

i+1  i

i

. .

.
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4 An4 Anáálisis de Redeslisis de Redes

TTªª de Grafos (Euler, 1736)de Grafos (Euler, 1736)
•• Problema de los 7 puentes de Problema de los 7 puentes de KKöönigsbergnigsberg::

¿¿es posible pasar por los 7 puentes 1 sola vez?es posible pasar por los 7 puentes 1 sola vez?
A

B

C

D

A

B D

C
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Problemas en redesProblemas en redes

Camino mCamino máás cortos corto
•• Camino mCamino míínimo entre dos nodosnimo entre dos nodos

Con impedanciasCon impedancias
Con condicionesCon condiciones

Entidad mEntidad máás cercana(s cercana(Ej. Hospital Ej. Hospital 
mmáás cercanos cercano))
•• Entidad mEntidad máás cercana a un nodo dados cercana a un nodo dado

Problema del viajanteProblema del viajante
•• Camino mCamino míínimo que pasa por n nodosnimo que pasa por n nodos
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GrafoGrafo
Grafo (red): conjunto de n nodos Grafo (red): conjunto de n nodos 
(nudos, v(nudos, véértices) conectados por rtices) conectados por 
t tramos (cadenas, arcos, aristas, t tramos (cadenas, arcos, aristas, 
enlaces)enlaces)
n = grado del grafon = grado del grafo
Peso (impedancia, coste) Peso (impedancia, coste) 
Camino (Secuencia de vCamino (Secuencia de véértices).rtices).
CicloCiclo

A

B

C

D

E

F

G

H

18

20

15

16

10

12

15

6

5
9

7

8

•Grafos:
– Dirigidos - Planares - Conexos
– No dirigidos - No planares - No conexos
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RepresentaciRepresentacióón. Matriz de n. Matriz de 
AdyacenciaAdyacencia

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

00001000
00100000
01001110
00001001
10110101
00101011
00100101
00011110

A   B   C   D  E   F   G  H

A

B

C

D

E

F

G

H ⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

∞∞∞∞∞∞∞
∞∞∞∞∞∞∞
∞∞∞∞
∞∞∞∞∞∞

∞∞∞
∞∞∞∞
∞∞∞∞∞
∞∞∞∞

8
7

79612
1518

8915515
651016

121020
18151620

A    B     C    D    E     F    G   H
A

B

C

D

E

F

G

H

Matriz de Adyacencia
Matriz de Costes
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RepresentaciRepresentacióón. Lista de n. Lista de 
adjacenciaadjacencia

Consiste en una estructura de lista, donde cada Consiste en una estructura de lista, donde cada 
vvéértice va a tener asociado todos los que son rtice va a tener asociado todos los que son 
adyacentes a adyacentes a éél.l.

Tipo Tipo NodoGrafoNodoGrafo=*Nodo=*Nodo
NodoNodo
{{
•• VerticeVertice intint;;
•• Siguiente Siguiente NodoGrafoNodoGrafo;;
}}

Ej:

A(X,Y)

B(X,Y)

C(X,Y)

D(X,Y)

E(X,Y)
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ÁÁrbol expandido de coste mrbol expandido de coste míínimonimo

Árbol expandido de un grafo conexo, es 
cualquier grafo que incluya todos sus 
vértices.

El árbol expandido de coste mínimo, es 
aquel que la suma de los pesos de todos 
sus arcos es mínima.

Para hallarlo tenemos dos algoritmos:

Algoritmo de Krustkal
Algoritmo de Prim
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Algoritmo Algoritmo 
de de KruskalKruskal

* Un grafo conexo de n nodos debe
tener como mínimo n-1 arcos.

1) Se ordenan los arcos del grafo por
menor coste.

2) Se van incluyendo en nuestro árbol en 
orden de menor coste, siempre que
no forme bucle.

3) Cuando tengamos n-1 arcos habremos
conseguido nuestro objetivo.
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Algoritmo de PrimAlgoritmo de Prim
1) Se crea un árbol T con un Nodo (1).
2)    Se incluye el arco de menor coste a T hasta que tengamos n-1 arcos.
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Algoritmo de Algoritmo de DijkstraDijkstra
• Halla el camino mínimo de A al nodo N, para eso hay que hallar los caminos 
mínimos a todos los nodos.

1.- Partimos del nodo origen y actualizamos el vector D[x] con los valores para S={1}.

2.- Cogemos el de coste menor, integrando i en S, actualizando P.

3.- D[x]=min(d(1,x),d(i,x))  y cogemos el vértice que tenga menor D[x] en ese 
momento, integrándolo en S y actualizando P. Esto se hace hasta que tengamos 
integrados en S todos los vértices.

D[x] que nos da en cada momento el coste del vértice origen al Vértice[x]. 

S es el conjunto de vértices de distancia al origen conocida. 

P[x] que indica el vértice anterior a X.
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Ej:AlgoritmoEj:Algoritmo de de DijkstraDijkstra
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Algoritmo de FloydAlgoritmo de Floyd

Es un algoritmo que partiendo de un Es un algoritmo que partiendo de un 
grafo dirigido y etiquetado consigue grafo dirigido y etiquetado consigue 
encontrar el camino de longitud mencontrar el camino de longitud máás s 
corta entre dos vcorta entre dos véértices cualesquiera rtices cualesquiera 
del grafo.del grafo.

Santa Cruz de la Sierra Santa Cruz de la Sierra -- BoliviaBolivia IGNIGN 3535

5 An5 Anáálisis Superficiallisis Superficial

SuperposiciSuperposicióónn
•• Operaciones entre superficiesOperaciones entre superficies
•• ÁÁlgebra de Boole : A u B, A n B, Algebra de Boole : A u B, A n B, A
•• P. conmutativa, asociativa, distributivaP. conmutativa, asociativa, distributiva
•• Leyes de Morgan :  Leyes de Morgan :  (A u B) = A n B(A u B) = A n B

(A n B) = A u B (A n B) = A u B 
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IntersecciInterseccióón de Superficiesn de Superficies

1 IntersecciInterseccióón de segmentosn de segmentos
InclusiInclusióón de 1 y 2 en A y Bn de 1 y 2 en A y B
FormaciFormacióón Sup. de interseccin Sup. de interseccióónn
Puntos(BPuntos(B) dentro de A) dentro de A
Punto 1 de intersecciPunto 1 de interseccióón (A y B)n (A y B)
Puntos (A) dentro de BPuntos (A) dentro de B
Punto 2 de intersecciPunto 2 de interseccióón (A y B) n (A y B) 

A

B.
.

2
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6 Simulaci6 Simulacióónn

Modelo matemModelo matemáático de tico de 
comportamiento de la realidad ante comportamiento de la realidad ante 
una situaciuna situacióón hipotn hipotééticatica
CatCatáástrofes naturales (riadas, strofes naturales (riadas, 
difusidifusióón de contaminantes, etcn de contaminantes, etcéétera)tera)
Simuladores de vueloSimuladores de vuelo
Soluciones Soluciones softwaresoftware muy especmuy especííficas ficas 
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7 La interfaz de usuario7 La interfaz de usuario

Es la imagen del SistemaEs la imagen del Sistema
No es frNo es fríívolo disevolo diseññar una buena interfazar una buena interfaz
Clara, eficaz, cClara, eficaz, cóómoda, atractiva, expresivamoda, atractiva, expresiva
Cerebro procesa mucho mejorCerebro procesa mucho mejor
•• ImImáágenes/textogenes/texto
WIMP (WIMP (WindowWindow, , IconeIcone, Mouse, , Mouse, PrinterPrinter))
Retorno del Retorno del PPºº de legibilidadde legibilidad
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8 Conclusiones8 Conclusiones
ObjetivoObjetivo principal de un SIG: Explotaciprincipal de un SIG: Explotacióón y n y 
AnAnáálisislisis
Tipos de Tipos de operadores de anoperadores de anáálisislisis. (. (AronoffAronoff) ) 
•• Operaciones elementales.Operaciones elementales.

SelecciSeleccióón, acceso, informes y consulta de datos. n, acceso, informes y consulta de datos. 
ClasificaciClasificacióón (Reclasificacin (Reclasificacióón). n). 
Mediciones.Mediciones.

•• Operaciones de sobreposiciOperaciones de sobreposicióónn
•• Operaciones de vecindadOperaciones de vecindad
•• Operaciones de conectividadOperaciones de conectividad

PersonalizaciPersonalizacióónn: Desarrollo de aplicaciones : Desarrollo de aplicaciones 
a medida (Algoritmos geoma medida (Algoritmos geoméétricos).tricos).
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Ejercicio. Herramientas de anEjercicio. Herramientas de anáálisis en lisis en JarrahleaJarrahlea

Cuales de las herramientas elementales de un  Cuales de las herramientas elementales de un  
SIG se utilizan en la finca SIG se utilizan en la finca JarrahleaJarrahlea..
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Ejercicio. Herramientas de anEjercicio. Herramientas de anáálisis en lisis en 
JarrahleaJarrahlea
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Ejercicio. Soluciones (I).Ejercicio. Soluciones (I).SoluciSolucióón 1:n 1:
¿¿QuQuéé longitud tiene el arroyo?longitud tiene el arroyo?
Es un ejemplo del  uso de una herramienta de medida. EstEs un ejemplo del  uso de una herramienta de medida. Estáá usada usada 
para medir la longitud de un elemento linear.para medir la longitud de un elemento linear.
¿¿QuQuéé superficie tienen los dos diques?superficie tienen los dos diques?
Es otro ejemplo de medida. En este caso la mediciEs otro ejemplo de medida. En este caso la medicióón se realiza n se realiza 
sobre el sobre el áárea de dos entidades separadas espacialmente.rea de dos entidades separadas espacialmente.
¿¿QuQuéé fincas esta localizada a 40 metros al sur del mayor depfincas esta localizada a 40 metros al sur del mayor depóósito sito 
de agua?de agua?
Esta consulta se realiza usando datos espaciales y atributos. LaEsta consulta se realiza usando datos espaciales y atributos. La
consulta identifica una entidad superficial en base a un atributconsulta identifica una entidad superficial en base a un atributo.o.
¿¿CuCuáál es el fenl es el fenóómeno que indica el puntero?meno que indica el puntero?
Es una consulta, estEs una consulta, estáán solamente basados en su localizacin solamente basados en su localizacióón n 
espacial. La respuesta es una lista de atributos relativos a dicespacial. La respuesta es una lista de atributos relativos a dicha ha 
entidad.entidad.
El mapa es una herramienta de visualizaciEl mapa es una herramienta de visualizacióón de las fincas, sus n de las fincas, sus 
nombres, la localizacinombres, la localizacióón de los diques, arroyos, puentes, depn de los diques, arroyos, puentes, depóósitos sitos 
y pozos.y pozos.
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Ejercicio. Soluciones (II)Ejercicio. Soluciones (II)

SoluciSolucióón 2:n 2:
¿¿Puedo alterar los Puedo alterar los áárboles frutales y los ornamentales para rboles frutales y los ornamentales para 
visualizar  la distribucivisualizar  la distribucióón de n de ééstos segstos segúún su edad?n su edad?
Es un ejemplo de reclasificaciEs un ejemplo de reclasificacióón. Dos capas con atributos n. Dos capas con atributos 
similares se visualizan utilizando el mismo esquema, en similares se visualizan utilizando el mismo esquema, en 
este caso con ceste caso con cíírculos de diferente tamarculos de diferente tamañño. o. 
Proporcionar la informaciProporcionar la informacióón concerniente a los n concerniente a los áárboles rboles 
Es un ejemplo de herramienta de listado de atributos. Son Es un ejemplo de herramienta de listado de atributos. Son 
atributos asociados con la entidad relacionada. De esta atributos asociados con la entidad relacionada. De esta 
manera se conocen los valores de los atributos manera se conocen los valores de los atributos 
correspondientes a una instancia determinada.correspondientes a una instancia determinada.
Dar estadDar estadíísticas de la vegetacisticas de la vegetacióón de n de HormesteadHormestead YardYard
Es un ejemplo de la herramienta de informe. En este coso Es un ejemplo de la herramienta de informe. En este coso 
el resultado es dado como un listado de nel resultado es dado como un listado de núúmero de mero de áárboles, rboles, 
porcentajes sobre el total de porcentajes sobre el total de áárboles y de cada uno de las rboles y de cada uno de las 
clases de entidad.clases de entidad.
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9 Ej. Localizaci9 Ej. Localizacióón de instalaciones no n de instalaciones no 
deseables.deseables.

Zona Zona TorrelagunaTorrelaguna (Comunidad de Madrid).(Comunidad de Madrid).

1.1. Restricciones absolutas:Restricciones absolutas:
a.a. No localizarse en zonas de gran importancia econNo localizarse en zonas de gran importancia econóómica o mica o 

medio ambiental.medio ambiental.
b.b. RestricciRestriccióón por proximidad de 500 m a los rn por proximidad de 500 m a los rííosos ..
c.c. Mapa de restricciones por proximidad de 500 m a vMapa de restricciones por proximidad de 500 m a víías de as de 

comunicacicomunicacióón. n. 

2.2. Factores de adecuaciFactores de adecuacióón:n:
a.a. ProtecciProteccióón de mantos acun de mantos acuííferos (litologferos (litologíía)a)
b.b. Mayor adecuaciMayor adecuacióón cuanto mn cuanto máás lejos ests lejos estéé de la poblacide la poblacióón.n.
c.c. Mayor adecuaciMayor adecuacióón cuanto mn cuanto máás lejos ests lejos estéé de instalaciones no de instalaciones no 

deseables (equidad espacial)deseables (equidad espacial)
d.d. Minimizar el costo de transporte.Minimizar el costo de transporte.
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RestricciRestriccióón 1.a.n 1.a.
ReclasificaciReclasificacióón de usos del suelo.n de usos del suelo.
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RestricciRestriccióón 1.b.n 1.b.
Distancia a los rDistancia a los rííosos..
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RestricciRestriccióón 1.c.n 1.c.
Distancia a las vDistancia a las víías de comunicacias de comunicacióónn
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2.a Por vulnerabilidad de mantos 2.a Por vulnerabilidad de mantos 
acuacuííferos.feros.

PesoPeso
--Formaciones aluviales Formaciones aluviales 11
--Calizas             Calizas             22
--AcuAcuííferos en arenas   feros en arenas   4 4 
--Formaciones de permeabilidadFormaciones de permeabilidad
variablevariable 66
--Terrenos antiguos, plegados yTerrenos antiguos, plegados y
metamorfizadosmetamorfizados 99
--Terrenos granTerrenos granííticos ticos 88
--EmbalsesEmbalses 11

Imagen normalizada
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2.b Factor de adecuaci2.b Factor de adecuacióón por proximidad a la n por proximidad a la 
poblacipoblacióónn

Imagen normalizada

- Mapa de núcleos.

- Distancia

- Normalización.
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2.c Factor de adecuaci2.c Factor de adecuacióón por proximidad a n por proximidad a 
instalaciones no deseables.instalaciones no deseables.

- Mapa de instalaciones no 
deseables.

- Distancia

- Normalización.
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2.d Factores de adecuaci2.d Factores de adecuacióón por costo de n por costo de 
transporte.transporte.

1 Nacional de doble carril 1
2 Nacional de único carril 3
3 Carretera principal (doble carril) 2
4 Carretera principal (único carril) 3
6 Carretera secundaria (único carril) 5
7 Red local 7
8 Caminos 100
9 Travesías urbanas 100
10 Calles, urbanizaciones, etc. 100

Coste por transporte por carretera. 

+

Coste para acceder a la carreteras.

Coste por transporte por carretera=

Coste por tipo de vía 

+ Coste acumulado desde 
poligonos industriales (productores 
de residuos).

Coste por transporte por carretera
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2.d Factores de adecuaci2.d Factores de adecuacióón por costo de n por costo de 
transporte.transporte.

Coste por transporte por carretera. + Coste para acceder a la carreteras.(Normalizada)

Santa Cruz de la Sierra Santa Cruz de la Sierra -- BoliviaBolivia IGNIGN 5353

3. Obtenci3. Obtencióón del nivel de adecuacin del nivel de adecuacióón por n por 
ppííxelxel

Suma ponderada de los 
factores:

1.a.- 2/9

1.b.- 1/3

1.c.- 1/9

1.d.- 1/3

Aplicación de restricciones:

2.a.

2.b.

2.c.
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4. Obtenci4. Obtencióón de parcelas con nivel medio de n de parcelas con nivel medio de 
adecuaciadecuacióónn

1.Reclasificar el mapa de adecuación (7 tramos)
2.Agrupar los valores reclasificado.
3.Hallar áreas y eliminar las más pequeñas.
4.Hallar valor medio de adecuación.
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4. Obtenci4. Obtencióón de parcelas con nivel medio de n de parcelas con nivel medio de 
adecuaciadecuacióón (cont.)n (cont.)

Áreas 
seleccionadas

(tamaño mínimo)
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4. Obtenci4. Obtencióón de parcelas con nivel medio de n de parcelas con nivel medio de 
adecuaciadecuacióón (cont.)n (cont.)

Resultado final
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TEMA 7. TEMA 7. 
Sistemas de informaciSistemas de informacióón n 

geogrgeográáfica fica rráásterster
XI CURSO DE CARTOGRAFXI CURSO DE CARTOGRAFÍÍA A 

DIGITAL Y SIGDIGITAL Y SIG
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TT77 SIG SIG rráásterster

1.1. El modelo fEl modelo fíísico sico rráásterster
2.2. Modelos Modelos rráásterster
3.3. MMéétodos de compresitodos de compresióónn
4.4. Operaciones Operaciones rráásterster
5.5. RRáásterster versus vectorversus vector
6.6. Ej. Ej. Captura de datos mediante Captura de datos mediante 

ttéécnicas de teledeteccicnicas de teledeteccióón para un SIG n para un SIG 
rráásterster..
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1 1 Modelo fModelo fíísico sico rráásterster

Se almacenan datos asociados a pSe almacenan datos asociados a pííxeles xeles 
unitarios que recubren todo el plano unitarios que recubren todo el plano 
Modelo esencialmente 2DModelo esencialmente 2D
Cercano a imCercano a imáágenes de registrogenes de registro
Nivel de abstracciNivel de abstraccióón bajo, riqueza de datosn bajo, riqueza de datos
•• PPííxel (xel (picturepicture elementelement))

Todo se representa como una región
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Ejemplo de datos Ejemplo de datos rráásterster
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2 M2 Modelosodelos rráásterster
1) 1) SIG compuesto de capas, en cada una hay un valor asociado a cadaSIG compuesto de capas, en cada una hay un valor asociado a cada ppííxelxel Capa Capa 

en forma de matriz de atributosen forma de matriz de atributos
2) Hay una sola capa; a cada p2) Hay una sola capa; a cada pííxel se le asocia un vector de atributos (GRID, LUNR, xel se le asocia un vector de atributos (GRID, LUNR, 

MAGI, 70s)MAGI, 70s)
(atributo 1, atributo 2,..., atributo n)(atributo 1, atributo 2,..., atributo n)

capa de identificadores de capa de identificadores de pixelpixel

3) SIG compuesto de objetos (puntuales, lineales y superficiales3) SIG compuesto de objetos (puntuales, lineales y superficiales); a cada uno se le ); a cada uno se le 
asocia un conjunto de pasocia un conjunto de pííxeles (xeles (MapMap AnalysisAnalysis PackagePackage, 80s), 80s)

ENTIDAD 10 001  P  NOMBRE   TIPO  ...
ENTIDAD 10 002  S  NOMBRE    TIPO  ...
ENTIDAD 10 003  L  NOMBRE    TIPO  ...
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Un problema de volumenUn problema de volumen
Matriz bidimensional de atributos (array); cada pMatriz bidimensional de atributos (array); cada pííxel tiene un valor xel tiene un valor 
que corresponde con el atributo que se estque corresponde con el atributo que se estáá reflejando.reflejando.
S.Referencia: origen, tamaS.Referencia: origen, tamañño del po del pííxel, n de filas y columnasxel, n de filas y columnas
•• n bits /pn bits /pííxelxel 2 2 n  n  valores posibles        valores posibles        
•• 8 bits8 bits 256 valores distintos256 valores distintos

Aumentar la resoluciAumentar la resolucióónn volumen se disparavolumen se dispara
•• Imagen de 16b, Imagen de 16b, áárea 100x100 rea 100x100 kmkm, escala 1:100 000, p, escala 1:100 000, pííxel 0.1 mmxel 0.1 mm 25Gb25Gb

TamaTamañño po pííxel xel << 1/2 1/2 ·· resoluciresolucióón n (Th. del muestreo) (Th. del muestreo) 
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3 3 MMéétodos de compresitodos de compresióónn

Se pueden aplicar cuando hay regiones, Se pueden aplicar cuando hay regiones, 
grupos continuos de pgrupos continuos de pííxeles con el mismo xeles con el mismo 
valor del atributovalor del atributo

1 1 ChainChain codescodes CCóódigos en cadenadigos en cadena
2 2 RunRun--lengthlength codescodes CCóódigos de filadigos de fila
3 3 BlockBlock codescodes CCóódigos de bloquedigos de bloque
4 4 QuadtressQuadtress ÁÁrboles cuaternariosrboles cuaternarios
55 Basados en Basados en waveletwavelet MrSIDMrSID, ECW, ECW
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MMéétodos de compresitodos de compresióón 1n 1

ChainChain codescodes. Una regi. Una regióón se describe por su frontera y n se describe por su frontera y éésta parte de un sta parte de un 
ppííxel origen y emplea vectores unitarios en las direcciones cardinxel origen y emplea vectores unitarios en las direcciones cardinales : E, ales : E, 
0; N, 1; O, 2; S, 3. Se recorre el centro de los p0; N, 1; O, 2; S, 3. Se recorre el centro de los pííxeles.xeles.

1  2   3  4   5   6   7   8  9  10

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

0

1

2

3
• Origen píxel (3,5), región (03, 3, 0, 2, 3, 2, 3, 1, 2, 1, 22, 0, 1)

• Permite calcular perímetros y áreas fácilmente
• El overlay (superposición) se complica

• Unión, intersección, negación
• Hay redundancias en regiones vecinas (Coincidencia 

de fronteras).
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MMéétodos de compresitodos de compresióón 2n 2

RunRun--lenghtlenght codescodes. Se almacenan por filas, . Se almacenan por filas, 
el pel pííxel inicial y el final.xel inicial y el final.

1  2   3  4   5   6   7   8  9  10

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

• Fila 3 (5,8)
• Fila 4 (4,9)
• Fila 5 (6,8)
• Fila 6 (7,7)

• Reduce mucho el volumen
• Mayor compresión implica 

mayor  tiempo de proceso 
para ciertas operaciones
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MMéétodos de compresitodos de compresióón 3n 3

BlockBlock codescodes. La regi. La regióón se descompone en bloques n se descompone en bloques 
cuadrados tan grandes como sea posible y de cada cuadrados tan grandes como sea posible y de cada 
bloque se almacenan el origen y el tamabloque se almacenan el origen y el tamañño.o.

1  2   3  4   5   6   7   8  9  10

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

• (fila origen, columna origen, tamaño)
• Región: (5,6,3), (6,7,1), (4,9,1), (4,4,1), 

(4,5,1), (3,5,1)

• Las operaciones de overlay
(superposición) se hacen mejor

• En run-length y block codes es 
necesario a veces volver a ráster
descomprimido
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MMéétodos de compresitodos de compresióón 4n 4
QuadtreesQuadtrees. . ÁÁrboles cuaternarios (rboles cuaternarios (KlingerKlinger y Dyer, 1976). Se divide el y Dyer, 1976). Se divide el 
plano en cuadrantes, de modo recursivo, hasta llegar al pplano en cuadrantes, de modo recursivo, hasta llegar al pííxel. En cada xel. En cada 
nivel se almacena si cada cuadrante contiene algo (1) o no (0). nivel se almacena si cada cuadrante contiene algo (1) o no (0). 

• Son como matrices de resolución variable, adaptan el espacio de 
almacenamiento a los datos

• Es ineficaz para imágenes dinámicas.(Rotación supone un remuestreo).

NO NE SO SE

1 1 1 1

0 0 1 1 1 0 0 00 1 0 00 0 1 1

0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 1 0
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MMéétodos de compresitodos de compresióón basados n basados 
en en WaveletWavelet

Transf. Transf. WaveletWavelet: Formas de : Formas de 
representacirepresentacióón en tiempon en tiempo--frecuencia.frecuencia.
ECWECW ((EnhancedEnhanced CompressedCompressed
WaveletWavelet):):
•• Ratio Ratio aproxaprox 10/110/1
•• Transformada Discreta de Transformada Discreta de WaveletWavelet.+ .+ 

cuantizacicuantizacióónn..
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MMéétodos de compresitodos de compresióón basados n basados 
en en WaveletWavelet (II)(II)

MrSidMrSid ((MultiMulti--resolutionresolution SeamlessSeamless ImageImage DatabaseDatabase))
•• Ratio Ratio aproxaprox 22/122/1
•• Se divide la imagen en;Se divide la imagen en;

SubbandasSubbandas

SubbloquesSubbloques BitplanesBitplanes

Niveles de zoomNiveles de zoom
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4 4 Operaciones Operaciones rráásterster::
ReclasificaciReclasificacióónn

AgregaciAgregacióónn

DiscretizaciDiscretizacióónn
•• DefiniciDefinicióón de intervalos en una variable n de intervalos en una variable 

continua. Paso de una v. continua a discretacontinua. Paso de una v. continua a discreta
1     1     7     8

2     3     5     2

5     1     2     6

9     1     9     8 1  - 5

6  - 9
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Operaciones Operaciones rráásterster: : ptopto. a . a ptopto..
AplicaciAplicacióón de una funcin de una funcióón matemn matemáática al valor de tica al valor de 
cada pcada pííxelxel
•• UmbralUmbral f = 1 si f f = 1 si f n,m n,m > t> t

0 si no0 si no

•• Suelo       f = c si f Suelo       f = c si f n,m n,m < t< t

•• Techo      f = c si f Techo      f = c si f n,m n,m > t> t

•• Intervalo: suelo y techoIntervalo: suelo y techo

•• Aumento del brilloAumento del brillo f = f +Af = f +A

•• Aumento del contraste  f = f Aumento del contraste  f = f xAxA
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Operaciones Operaciones rráásterster: : 
superposicisuperposicióónn

OverlayOverlay o superposicio superposicióónn
Con dos capas binarias : Con dos capas binarias : ÁÁlgebra de Boolelgebra de Boole
Operadores Operadores ANDAND intersecciinterseccióónn

OROR uniunióónn
NOR NOR uniunióón exclusivan exclusiva
NONO complementariocomplementario

TambiTambiéén  permite con capas con atributos n  permite con capas con atributos 
numnumééricos, realizar operaciones aritmricos, realizar operaciones aritmééticas (+, ticas (+, 
-- , * y / ) ., * y / ) .
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HistogramaHistograma
DistribuciDistribucióón de valores de un atributo (continuo)n de valores de un atributo (continuo)

Nº píxeles

Valor del atributo

Santa Cruz de la Sierra Santa Cruz de la Sierra -- BoliviaBolivia IGNIGN 1919

ModificaciModificacióón del n del 
HistogramaHistograma

Si tenemos:Si tenemos:
•• Rango de grises en los datos menor que el virtualmente Rango de grises en los datos menor que el virtualmente 

posible(ejposible(ej.255).255)
(NDM (NDM -- NDmNDm) < 255 ) < 255 

•• Para aumentar el contraste:Para aumentar el contraste:
•• Estiramiento linealEstiramiento lineal

)(
)(255

NDmNDM
NDmNDNDn
−
−= NDMNDm

255

0
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ClasificaciClasificacióón supervisadan supervisada

MMéétodo mtodo máás empleado para ans empleado para anáálisis lisis 
cualitativo de imcualitativo de imáágenesgenes
Pasos:Pasos:
•• Definir las clases (agua, zonas urbanas, zonas Definir las clases (agua, zonas urbanas, zonas 

de cultivo,...)de cultivo,...)
•• Elegir pElegir pííxeles representativos de cada clase xeles representativos de cada clase 

como ejemplo (datos de entrenamiento)como ejemplo (datos de entrenamiento)
•• Usar los datos de entrenamiento para estimar Usar los datos de entrenamiento para estimar 

las firmas espectrales de cada clase .las firmas espectrales de cada clase .
•• Aplicar el algoritmo elegido Aplicar el algoritmo elegido 
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Modelos de clasificaciModelos de clasificacióónn

ClasificaciClasificacióón de Mn de Mááxima Verosimilitud.xima Verosimilitud.
•• TeorTeoríía a BayesianaBayesiana. Lento pero m. Lento pero máás rigurosos riguroso
•• Se asigna a una clase A si:Se asigna a una clase A si:

ClasificaciClasificacióón de mn de míínima distancia.nima distancia.
•• Distancia al centroide de la clase.Distancia al centroide de la clase.
•• Asigna todo pAsigna todo pííxel a una clase aunque estxel a una clase aunque estéé a gran distancia a gran distancia 

espectral.espectral.

ClasificaciClasificacióón del paralelepn del paralelepíípedo.pedo.
•• RRáápido.pido.
•• No es exhaustivo.No es exhaustivo.

)...\()\( BwPAwP ii >
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Filtrado espacialFiltrado espacial

OperaciOperacióón matemn matemáática aplicada a capas tica aplicada a capas rráásterster para para 
mejorar, atenuar, resaltar detalles para mejorar la mejorar, atenuar, resaltar detalles para mejorar la 
interpretaciinterpretacióón de los datos.n de los datos.
Se varSe varíía el valor de un pa el valor de un pííxel teniendo en cuenta el xel teniendo en cuenta el 
de los vecinos con ciertos pesosde los vecinos con ciertos pesos
Pasear una ventana de 3 X 3 normalmente.Pasear una ventana de 3 X 3 normalmente.
Frecuencia espacial: frecuencia de cambio del Frecuencia espacial: frecuencia de cambio del 
atributo de la capa atributo de la capa rráásterster
•• Zona grande de valor uniformeZona grande de valor uniforme frec. baja frec. baja 

(embalse)(embalse)
•• Zona pequeZona pequeñña con grandes variacionesa con grandes variaciones frec. alta frec. alta 

(casco urbano)(casco urbano)
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Filtros de eliminaciFiltros de eliminacióón de ruidon de ruido
Para evitar la existencia de pPara evitar la existencia de pííxeles xeles 
sueltossueltos
Efecto Efecto ““sal y pimientasal y pimienta””

Filtro modal
El valor de un píxel se cambia por el más frecuente 
(moda) de los 8 vecinos
Se suavizan los bordes

Filtro de mayoría
El valor de un píxel se cambia por el valor (sólo si lo hay) 
de la mitad + 1 de los 8 vecinos

1    1    2

1    3    2

4    3    5

1    1    2

1    1    2

4    3    5
1    1    2

1    3    2

4    3    5

F. modal

F. mayoría
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Filtros de paso bajoFiltros de paso bajo
Refuerzan las bajas frecuencias Refuerzan las bajas frecuencias 
espaciales (uniformidad)espaciales (uniformidad)
Suavizan la imagen, suprimen ruidos y Suavizan la imagen, suprimen ruidos y 
producen bordes borrososproducen bordes borrosos

1/9    1/9   1/9

1/9    1/9   1/9

1/9    1/9   1/9

Filtros de paso alto

- 1    - 1    - 1

- 1    - 1    - 1

- 1      9     - 1

Refuerzan las altas frecuencias espaciales (contraste)
Afilan bordes y líneas: carreteras, ríos,...

0     - 1     0

0     - 1      0

- 1      5     - 1
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Filtros detectores de bordesFiltros detectores de bordes

0       1      0

1    - 4       1

0       1      0

Realzan los bordes de los objetos (regiones con el mismo valor)Realzan los bordes de los objetos (regiones con el mismo valor)
Filtro RobertsFiltro Roberts

•• g(x,y) = | f(x,y) g(x,y) = | f(x,y) -- f(x +1,y + 1) | +  |  f(x,y + 1) f(x +1,y + 1) | +  |  f(x,y + 1) -- f(x + 1,y) |f(x + 1,y) |
FiltroSobelFiltroSobel

•• g(x,y) =     g(x,y) =     αα22 +  +  ββ22

αα = (A= (A22 + 2A+ 2A3 3 + A+ A44 ) ) -- (A(A00 + 2A+ 2A77 + A+ A66))

ββ = (A= (A00 + 2A+ 2A11 + A+ A22) ) -- (A(A66 + 2A+ 2A55 + A+ A44))

Filtro Filtro LaplacianoLaplaciano

A0      A1 A2

A7    g(x,y)  A3

A6      A5 A4
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6 6 SIG SIG rráásterster versus vectorversus vector

VENTAJASVENTAJAS
•• Estructura de datos simpleEstructura de datos simple
•• OverlayOverlay mmáás sencillos sencillo
•• AnAnáálisis de superficies mlisis de superficies máás eficazs eficaz

INCONVENIENTESINCONVENIENTES
•• Volumen de datos enormeVolumen de datos enorme
•• GestiGestióón de redes complicadan de redes complicada
•• Cambios de proyecciCambios de proyeccióón y S. de Ref. pesadosn y S. de Ref. pesados
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RRáásterster versus vectorversus vector ((contcont))

SIG SIG rráásterster se han desarrollado menos se han desarrollado menos 
(menos I + D)(menos I + D)
•• Proximidad CADProximidad CAD SIG vectoriales SIG vectoriales 
•• Limitaciones de Limitaciones de hardwarehardware SIG vectorialesSIG vectoriales

Volumen de datosVolumen de datos
•• RRáásterster: Capa 16b, 100x100 : Capa 16b, 100x100 kmkm, 1:100 000, , 1:100 000, pixelpixel 0.1 mm, 0.1 mm, 

50% compresi50% compresióón  n  26 26 GbGb
•• Vector: Capa 100x100 Vector: Capa 100x100 kmkm, 400 000 puntos, 25b/, 400 000 puntos, 25b/ptopto.  .  9 Mb 9 Mb 

Sistemas hSistemas hííbridosbridos
•• RRáásterster + vector+ vector
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RRáásterster + vector+ vector
Punto

X, Y

situado

situado

PIXEL

1

1

1

1

Línea

X, Y

situada

situada

PIXEL

1

N

1

N

Superficie

Contornos

situada

formada

PIXEL
1

N

1 N

Línea

formada

X, Y

situada

N

N

1

1
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ElecciEleccióón n rráásterster/vector/vector

RÁSTER
VECTOR

Fuente de datos Aplicación

Análisis de
superficies

Análisis de
redes

TELEDETECCIÓN
ESCÁNER

ORTOFOTOS
FICHEROS RÁSTER

DIGITALIZACIÓN
GPS

LEVANTAMIENTOS
FOTOGRAMETRÍA

FICHEROS VECTOR
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EjEj: Captura de datos mediante : Captura de datos mediante 
ttéécnicas de teledeteccicnicas de teledeteccióón para un n para un 

SIG SIG rráásterster..

Queremos hacer un anQueremos hacer un anáálisis lisis 
multitemporalmultitemporal con un SIG con un SIG RRáásterster
((IdrissiIdrissi).).

Para ello contamos con una cobertura Para ello contamos con una cobertura 
de usos del suelo en 1996 y una de usos del suelo en 1996 y una 
imagen TM de la misma zona en imagen TM de la misma zona en 
1984.1984.
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Fases de la capturaFases de la captura

I.I. CorrecciCorreccióón Geomn Geoméétrica.trica.
II.II. CorrecciCorreccióón topogrn topográáfica.fica.
III.III. ClasificaciClasificacióón.n.
IV.IV. Filtrado.Filtrado.
V.V. ConversiConversióón de Formato.n de Formato.
VI.VI. ExplotaciExplotacióón.n.
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Imagen OriginalImagen Original
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Imagen Corregida Imagen Corregida 
GeomGeoméétricamentetricamente
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CorrecciCorreccióón Topogrn Topográáficafica
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ClasificaciClasificacióón Supervisada n Supervisada 
((ÁÁreas de entrenamiento).reas de entrenamiento).
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ClasificaciClasificacióón Supervisadan Supervisada
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Paso de filtro de modaPaso de filtro de moda

180



Santa Cruz de la Sierra Santa Cruz de la Sierra -- BoliviaBolivia IGNIGN 3838

Cobertura original en Cobertura original en IdrissiIdrissi
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Tabla de CrucesTabla de Cruces
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ComparaciComparacióón n 
MultitemporalMultitemporal(1)(1)
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ComparaciComparacióón n 
MultitemporalMultitemporal(2)(2)
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TEMA 8 TEMA 8 
Modelos digitales del Modelos digitales del 

terreno (MDT)terreno (MDT)

XI CURSO DE CARTOGRAFXI CURSO DE CARTOGRAFÍÍA A 
DIGITAL Y SIGDIGITAL Y SIG
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T8 MDTT8 MDT

IntroducciIntroduccióónn
AplicacionesAplicaciones
Modelos de Modelos de 
representacirepresentacióónn
•• LLííneasneas
•• Malla regularMalla regular
•• Malla irregularMalla irregular
•• TINTIN

CapturaCaptura
MuestreoMuestreo

InterpolaciInterpolacióónn
•• KrigingKriging
•• MMááxima pendientexima pendiente

Paso de mallaPaso de malla
AlgoritmosAlgoritmos
•• PendientePendiente
•• AspectoAspecto

MiscelMiscelááneanea
ConclusionesConclusiones
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IntroducciIntroduccióónn
Mapa documento 2d: problema de zMapa documento 2d: problema de z
Representaciones analRepresentaciones analóógicas del gicas del 
relieverelieve
•• Perfiles abatidos, Normales, Perfiles abatidos, Normales, 

Sombreado, Curvas de nivelSombreado, Curvas de nivel

SIG: problema diferenteSIG: problema diferente
•• Encontrar el modelo y la estructura de Encontrar el modelo y la estructura de 

datos datos óóptimosptimos
Almacenamiento, gestiAlmacenamiento, gestióón y ann y anáálisislisis
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MDT.DefiniciMDT.Definicióónn

MDT(MillerMDT(Miller y y LaflammeLaflamme.1958) .1958) ““Una Una 
representacirepresentacióón estadn estadíística de la stica de la 
superficie continua del terreno, superficie continua del terreno, 
mediante un nmediante un núúmero elevado de mero elevado de 
puntos selectos con coordenadas puntos selectos con coordenadas 
(x,y,z) conocidas, en un sistema de (x,y,z) conocidas, en un sistema de 
coordenadas arbitrariocoordenadas arbitrario””
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AplicacionesAplicaciones

MDT: modelo de una variable MDT: modelo de una variable contcontíínuanua f (x,y)=z f (x,y)=z ∀∀
(x,y) (x,y) ∈∈DD..

•• Mapas: C. de nivel, sombreadosMapas: C. de nivel, sombreados
•• CCáálculo/mapas de pendientes, aspectos, altitudes mediaslculo/mapas de pendientes, aspectos, altitudes medias
•• CCáálculo de perfileslculo de perfiles
•• IntervisibilidadIntervisibilidad y cuencas visuales.y cuencas visuales.
•• SimulaciSimulacióónn

Vuelo, inundaciones, erosiVuelo, inundaciones, erosióón,...n,...
•• DiseDiseñño de vo de víías de comunicacias de comunicacióónn
•• CCáálculo de movimiento de tierraslculo de movimiento de tierras
•• Otras variables: poblaciOtras variables: poblacióón, riqueza, polucin, riqueza, polucióón, ruido,...n, ruido,...
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Ej. Productos derivados Ej. Productos derivados 
de un MDTde un MDT

MDT

Modelo

Sombras

Modelo

Pendientes

Modelo

Orientaciones
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Modelos de representaciModelos de representacióónn

* * FunciFuncióón discreta(En la prn discreta(En la prááctica). Generalizacictica). Generalizacióón n 
+error.+error.
Modelos vectoriales.Modelos vectoriales.
1.1.-- ContornosContornos. L. Lííneas de altitud constante con n neas de altitud constante con n 

vvéértices. (n=1, punto de cota). Poco apto para rtices. (n=1, punto de cota). Poco apto para 
la explotacila explotacióón y ann y anáálisis.lisis.

2.2.--TINTIN.(.(PeuckerPeucker. 1978). Red de tri. 1978). Red de triáángulos ngulos 
irregulares. irregulares. 

CCáálculo de pendientes y aspectos mlculo de pendientes y aspectos máás eficazs eficaz
Evita la redundancia y es flexible.Evita la redundancia y es flexible.
Almacenamiento y otros anAlmacenamiento y otros anáálisis  complicadoslisis  complicados
TriangulaciTriangulacióón de n de DelaunyDelauny
TopologTopologíía completa 3d triangular sin agujerosa completa 3d triangular sin agujeros
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Modelos Modelos rasterraster..
1.1.-- Matriz regularMatriz regular
•• MMáás utilizado, se adapta mejor al ordenador: s utilizado, se adapta mejor al ordenador: 

FFáácil almacenamiento, indexacicil almacenamiento, indexacióón, explotacin, explotacióón, ann, anáálisis.lisis.
Inconvenientes:Inconvenientes:
•• Alta redundancia en zonas uniformes (llanas, Alta redundancia en zonas uniformes (llanas, 

pendiente=pendiente=ctecte.).)
•• Poca flexibilidad en zonas complejasPoca flexibilidad en zonas complejas
•• Se pierden: Se pierden: 

PtosPtos. singulares  (depresiones, pozos, picos, collados). singulares  (depresiones, pozos, picos, collados)
LLííneas singulares (vertientes, vaguadas, acantilados, neas singulares (vertientes, vaguadas, acantilados, 
fallas, escalones)fallas, escalones)
Sup. singulares (laderas abancaladas, mesetas) Sup. singulares (laderas abancaladas, mesetas) 

2.2.-- Matriz irregular (matrices jerMatriz irregular (matrices jeráárquicas. rquicas. QuadtreeQuadtree))
Muestreo progresivo adaptado al terrenoMuestreo progresivo adaptado al terreno
Sigue habiendo redundanciaSigue habiendo redundancia
Poco utilizadoPoco utilizado
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3.3.-- Otras estructurasOtras estructuras..
Perfiles. (Perfiles. (YoeliYoeli.1983)..1983).

Series de FourierSeries de Fourier
Ecuaciones Ecuaciones polinpolinóómicas(Millermicas(Miller y y LaflammeLaflamme.1958).1958)
Segmentos de Segmentos de BBéézierzier (Walton.1989).(Walton.1989).
PolPolíígonos irregulares gonos irregulares adosados(Mooreadosados(Moore.1988)..1988).
Redes regulares hexagonales (Redes regulares hexagonales (RooesselRooessel.1988)..1988).

* En la pr* En la prááctica los SIG utilizan casi en su ctica los SIG utilizan casi en su 
totalidad las matrices regulares y los TIN.totalidad las matrices regulares y los TIN.
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TriangulaciTriangulacióón de n de DelaunyDelauny
Se une un conjunto de puntos con triSe une un conjunto de puntos con triáángulos lo mngulos lo máás s 
cercanos posible a equilcercanos posible a equilááteros (teros (áángulos cercanos a 60ngulos cercanos a 60ºº))
FormaciFormacióón:n:
•• 1) Se forman pol1) Se forman políígonos de gonos de ThiessenThiessen ((VoronoiVoronoi) alrededor de ) alrededor de 

cada punto cada punto 
Conjunto de puntos mConjunto de puntos máás cercanos al punto que a s cercanos al punto que a 
cualquier otro puntocualquier otro punto

•• 2) L2) Lííneas perpendiculares a los lados polneas perpendiculares a los lados políígonos de Th.gonos de Th.

Propiedades
Triangulación única
Círculo que circunscribe a un triángulo no 
contiene ningún otro punto.
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MMéétodos de Capturatodos de Captura

1.1.-- MMéétodos directos. todos directos. 
AltimetrosAltimetros (Radar o (Radar o LaserLaser) ) 
FotogrametrFotogrametrííaa
InterferometrInterferometríía SARa SAR

•• PrecisionesPrecisiones
2.5 m relieve suave2.5 m relieve suave
5m relieve abrupto5m relieve abrupto

LIDAR.LIDAR.
Levantamientos (TopografLevantamientos (Topografíía cla cláásica o GPS)sica o GPS)

2.2.-- MMéétodos indirectos.todos indirectos.
DigitalizaciDigitalizacióónn
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DigitalizaciDigitalizacióón / Fotogrametrn / Fotogrametrííaa
Exactitud MDT25 (D) 5 metros 1/2 equidistancia

MDT25 (F) 3 metros 1/3 equidistancia

40 m

Verde Fotogrametría
Rojo Digitalización
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MuestreoMuestreo
MDT mejor introduciendo MDT mejor introduciendo ptosptos. y l. y lííneas de ruptura neas de ruptura 
•• Se demuestra (Se demuestra (DoytsherDoytsher y y ShmutterShmutter, 1982) mejor que , 1982) mejor que 

disminuir el paso de malla en un 35%disminuir el paso de malla en un 35%
Muestreo progresivo (Muestreo progresivo (MakarovicMakarovic, 1973), 1973)
•• Paso de malla progresivo:Paso de malla progresivo: paso (n+1) = paso(n)/2paso (n+1) = paso(n)/2

Comienza con un paso de malla grandeComienza con un paso de malla grande
Cada 9 Cada 9 ptosptos. se calculan los  . se calculan los  ΔΔz  (pendiente)  e  z  (pendiente)  e  ΔΔ22z  z  
(curvatura)(curvatura)
Si    Si    ΔΔ22z > tolerancia  =>  se disminuye el paso de z > tolerancia  =>  se disminuye el paso de 
mallamalla

Muestreo compuesto (Muestreo compuesto (MakarovicMakarovic, 1977), 1977)
•• Apropiado para terrenos muy abruptosApropiado para terrenos muy abruptos
•• Se seleccionan interactivamente gran cantidad Se seleccionan interactivamente gran cantidad ptosptos. . 

singulares y lsingulares y lííneas de rupturaneas de ruptura
•• Muestreo progresivoMuestreo progresivo
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InterpolaciInterpolacióónn

Graz Graz TerrainTerrain ModelModel
InterpolaciInterpolacióón linealn lineal
MMááxima pendiente xima pendiente 
InterpolaciInterpolacióón polinomialn polinomial
KrigingKriging
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InterpolaciInterpolacióón 1n 1

Graz Graz TerrainTerrain ModelModel
Parte de curvas de nivel, Parte de curvas de nivel, ptosptos., y l., y lííneas de ruptura.neas de ruptura.
Se superpone una mallaSe superpone una malla

•• Al centro de las celdillas que tocan un dato fuente se Al centro de las celdillas que tocan un dato fuente se 
le da esa cotale da esa cota

•• Al resto Al resto ––11

Se interpola en un Se interpola en un áárea de crea de cáálculolculo
Se busca la mSe busca la mááxima pendiente entre las cotas ya xima pendiente entre las cotas ya 
asignadas en las direcciones Nasignadas en las direcciones N--S, ES, E--W, NEW, NE--SW y NW SW y NW 
–– SESE
Se ordenan de mayor a menor pendienteSe ordenan de mayor a menor pendiente
Se interpola linealmente de mayor a menor Se interpola linealmente de mayor a menor 
pendientependiente

N

S

EW
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InterpolaciInterpolacióón 2n 2

InterpolaciInterpolacióón entre curvasn entre curvas
•• Se parte de curvas de nivelSe parte de curvas de nivel
•• InterpolaciInterpolacióón lineal siguiendo ln lineal siguiendo lííneas neas 

preestablecidas (2 Npreestablecidas (2 N--S, ES, E--W, 4 p; 4 NW, 4 p; 4 N--
S, ES, E--W, NEW, NE--SW, NWSW, NW-- SE, 8 p) SE, 8 p) 

– Se halla el promedio
– A veces se emplean 

polinomios de 2º ò 3º
grado

.
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InterpolaciInterpolacióón 3n 3

MMááxima pendientexima pendiente
•• Se parte de curvas de nivelSe parte de curvas de nivel
•• InterpolaciInterpolacióón lineal siguiendo la ln lineal siguiendo la líínea de nea de 

mmááxima pendiente que pasa por el puntoxima pendiente que pasa por el punto

– Línea perpendicular
– Distancia más corta   2 

C.de N. más cercanas
– Método mejor 

resultados

.
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InterpolaciInterpolacióón 4n 4
KrigingKriging

KrigeKrige y y MatheronMatheron, 1971, 1971
Una f(x,y) no puede ser modelada por una funciUna f(x,y) no puede ser modelada por una funcióón suave y n suave y contcontíínuanua. . 
Hay una componente estructural m(x) y una estocHay una componente estructural m(x) y una estocáástica al azar e(x).stica al azar e(x).

z(x) = m(x) + e(x)z(x) = m(x) + e(x)
Se trata de tener en cuenta e: concepto de Se trata de tener en cuenta e: concepto de autocorrelaciautocorrelacióónn espacial.espacial.

AutocorrelaciAutocorrelacióónn en funcien funcióón de la distancia h se describe con el n de la distancia h se describe con el 
variogramavariograma γγ (h)(h), funci, funcióón descriptiva de la variabilidad de z(x) n descriptiva de la variabilidad de z(x) 

γγ (h) = (1/2n)(h) = (1/2n)ΣΣ [ [ z(xz(xii) ) –– z(xz(xii + h) + h) ]] 2 2 
i=1

n

variograma o semivariograma

- Se construye con una nube de puntos
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Variograma.ModeloVariograma.Modelo de de MatheronMatheron

• Normalmente se ajusta al modelo esférico de Matheron, aunque existen otros modelos 
de ajuste:

• Aleatorio γ (h) = C
• Exponencia γ (h) = C(1-e -h/r)
• Variograma sin meseta. Etc.

h

γ(h)

r   alcance

M
meseta

Modelo esférico: γ (h) = M [ 3h/2r – h3/2r3]  si h < r  ;  M  si h > r

Hay influencia mutua, autocorrelación para 
distancias < alcance. Más lejos, no hay de-
pendencia.
Ej.: Precios pisos en Madrid  r = 2 km
“zona de contagio” de 2 km.

Santa Cruz de la Sierra Santa Cruz de la Sierra -- BoliviaBolivia IGNIGN 2121

Volvemos al Volvemos al KrigingKriging

Con una nube de puntos (C. de N.)Con una nube de puntos (C. de N.)
Se halla el Se halla el variogramavariograma en un en un áárea de crea de cáálculo y se ajusta el lculo y se ajusta el 
modelo esfmodelo esféérico: se hallan M y rrico: se hallan M y r
Para hallar z(x), se ponderan las cotas dentro del Para hallar z(x), se ponderan las cotas dentro del áárea de rea de 
ccáálculo con pesos que se obtienen formando una matriz para lculo con pesos que se obtienen formando una matriz para 
cada punto xcada punto x

z(x) = z(x) = ΣΣ WWxjxj ZZjj WWxjxj= = ΣΣ γγ(h(hxixi) ) γγ --11 ((hhijij))

CCáálculo muy costosolculo muy costoso
j=1

n

i=1

n
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Calculamos el Calculamos el variogramavariograma
con la siguiente expresicon la siguiente expresióónn

Ej: Sist. Inf. Geográfica. J.Bosque Sendra. pg nº195,196

•Con los resultados de la tabla C 
se realiza un ajuste en el modelo 
elegido. Por ejempo, M. Esférico.

•γ (h) = M [ 3h/2r – h3/2r3]

N

XX
h ji ji

*2

)(
)( ,

2∑ −
=γ

Santa Cruz de la Sierra Santa Cruz de la Sierra -- BoliviaBolivia IGNIGN 2323

Paso de mallaPaso de malla

¿¿CCóómo elegir paso de malla mo elegir paso de malla óóptimo?ptimo?
Depende: Depende: escala, fuente de datos, interpolaciescala, fuente de datos, interpolacióón, terreno,...n, terreno,...
MMéétodo emptodo empííricorico
•• Se calculan MDT con pasos de malla decrecientes y se Se calculan MDT con pasos de malla decrecientes y se 

comparan con uno de p  << :  Exactitud MDT (P) frente MDT (p)comparan con uno de p  << :  Exactitud MDT (P) frente MDT (p)
•• Paso = mPaso = míínimo (paso) que da un resultado establenimo (paso) que da un resultado estable

Experiencia: paso = millares de la escalaExperiencia: paso = millares de la escala 1 mm1 mm
1:25 000 (MDT25), 1:200 000 (MDT200)1:25 000 (MDT25), 1:200 000 (MDT200)

•• PermitePermite exactitud (MDT) < 1/3 equidistanciaexactitud (MDT) < 1/3 equidistancia
•• Optimiza Optimiza t (CPU) frente (resultado)t (CPU) frente (resultado)
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Pendiente  y aspectoPendiente  y aspecto

PendientePendiente
•• ÁÁngulo  ngulo  αα
•• RazRazóón o porcentaje:n o porcentaje:

A) ElevaciA) Elevacióón/distancia real recorrida: n/distancia real recorrida: E/E/DgDg
B) ElevaciB) Elevacióón/distancia horizontal recorrida:n/distancia horizontal recorrida:

E/E/DrDr

Aspecto, orientaciAspecto, orientacióónn
•• Azimut (desde el norte, sentido agujas de Azimut (desde el norte, sentido agujas de 

reloj) de la direccireloj) de la direccióón de mn de mááxima pendientexima pendiente

EDg

Dr
α
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CCáálculo de pendientes(Malla regular)lculo de pendientes(Malla regular)

AlgoritmoAlgoritmo

•• b = tg (b = tg (pend.Xpend.X) = (z) = (z33 + 2z+ 2z66 + z+ z99 -- zz11 -- 2z2z44 -- zz77)/8D)/8D
•• c = tg (c = tg (pend.Ypend.Y) = (z) = (z11 + 2z+ 2z22 + z+ z33 -- zz77 -- 2z2z88 --zz99)/8D)/8D

•• tg(pendtg(pend.) =    b.) =    b22 + c+ c22

•• tg (aspecto) = b/ctg (aspecto) = b/c

aspecto= aspecto= áángulo de orientacingulo de orientacióón desde el N n desde el N 
sentido horariosentido horario
Peso (1,3,7,9) = 1/2 Peso (2,4,6,8) Peso (1,3,7,9) = 1/2 Peso (2,4,6,8) 

1 2 3

4 5 6

7 8 9

D
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Cambio de coordenadasCambio de coordenadas

MDT como matriz regularMDT como matriz regular
Cambio de S. de Ref. o de proyecciCambio de S. de Ref. o de proyeccióón:n:
•• 1) Paso de matriz de cotas a conjunto 1) Paso de matriz de cotas a conjunto 

(x,y,z)(x,y,z)
•• 2) Transformaci2) Transformacióón de coordenadasn de coordenadas
•• 3) Interpolaci3) Interpolacióón nueva: nueva malla regularn nueva: nueva malla regular

MDT TINMDT TIN
•• TransformaciTransformacióón de coordenadasn de coordenadas
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Calidad de un MDTCalidad de un MDT
MDT25MDT25 ECM (z) = 3.01 m  ECM (z) = 3.01 m  (C. de N.  10 m)(C. de N.  10 m)
Histograma Histograma valores z frente a frecuencia de aparicivalores z frente a frecuencia de aparicióónn

- Se ven favorecidos
los valores de cota
múltiplo de 10 m

7 000/2 000 

- Huella de las curvas
de nivel
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Calidad de un MDTCalidad de un MDT
En terrenos de relieve intermedio, laderas poco abruptas, aparecEn terrenos de relieve intermedio, laderas poco abruptas, aparecen en 
mesetas o terrazas artificiales, que no permiten calcular ni mesetas o terrazas artificiales, que no permiten calcular ni 
pendientes ni aspectos ni perfiles correctos.(interpolacipendientes ni aspectos ni perfiles correctos.(interpolacióón lineal).n lineal).
En caso de interpolaciEn caso de interpolacióón n polinpolinóómicamica, puede haber efectos m, puede haber efectos máás s 
peligrosos.peligrosos.
La Calidad de un MDT debe medirse en z, pendiente, aspectoLa Calidad de un MDT debe medirse en z, pendiente, aspecto
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ConclusionesConclusiones
Problema tProblema téécnicamente bien resueltocnicamente bien resuelto
Calidad de un MDTCalidad de un MDT
•• Datos de entradaDatos de entrada
•• InterpolaciInterpolacióónn
•• Paso de mallaPaso de malla

Introducir Introducir ptosptos. y l. y lííneas de rupturaneas de ruptura
FotogrametrFotogrametríía/digitalizacia/digitalizacióónn
MMéétodos primarios/secundariostodos primarios/secundarios
KrigingKriging y My Mááx. pendientex. pendiente
Determinar Calidad (MDT): z, pendiente, Determinar Calidad (MDT): z, pendiente, 
aspectoaspecto
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TEMA 9 TEMA 9 
CalidadCalidad

XI CURSO DE CARTOGRAFXI CURSO DE CARTOGRAFÍÍA A 
DIGITAL Y SIGDIGITAL Y SIG
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T9 CalidadT9 Calidad

1 1 ¿¿QuQuéé es la Calidad?es la Calidad?
2 Control de calidad de la IG.2 Control de calidad de la IG.
3 Descriptores de la Calidad3 Descriptores de la Calidad
4 Las normas ISO90004 Las normas ISO9000
5 Conclusiones5 Conclusiones
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1 1 ¿¿QuQuéé es la Calidad?es la Calidad?

DefDef::””Totalidad de las caracterTotalidad de las caracteríísticas y sticas y 
aspectos de un producto o servicio en los aspectos de un producto o servicio en los 
que se basa su aptitud para satisfacer una que se basa su aptitud para satisfacer una 
necesidad dadanecesidad dada””..
Es necesaria la informaciEs necesaria la informacióón sobre errores n sobre errores 
para que el usuario final pueda juzgar si los para que el usuario final pueda juzgar si los 
datos  son datos  son úútiles para sus objetivos. tiles para sus objetivos. 
((metadatosmetadatos de calidad)                             de calidad)                             

DATOS + CALIDAD = MEDIDASDATOS + CALIDAD = MEDIDAS
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2 Control de calidad de 2 Control de calidad de 
informaciinformacióón geogrn geográáficafica

IS 19113 Principios de Calidad.IS 19113 Principios de Calidad.
IS 19114 Procedimientos de IS 19114 Procedimientos de 
evaluacievaluacióón de calidad.n de calidad.
TS 19138 ParTS 19138 Paráámetros de calidad.metros de calidad.

* 19115 * 19115 MetadatosMetadatos ((itemitem de calidad). de calidad). 
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3 Descriptores de la Calidad3 Descriptores de la Calidad

Cuantitativos.Cuantitativos.
•• Exactitud posicionalExactitud posicional
•• Exactitud Exactitud semanticasemantica
•• Exactitud temporalExactitud temporal
•• CompleciComplecióónn
•• CoherenciaCoherencia
•• Definidos por el Definidos por el 

usuariousuario

Cualitativos.
• Propósito
• Genealogía
• Homogeneidad
• Uso
• Definidos por el 

usuario
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Descriptores de un subelemento Descriptores de un subelemento 
de calidad de datosde calidad de datos

Nivel de mediciNivel de medicióón de la calidadn de la calidad
Indicador de la calidadIndicador de la calidad
MMéétodo de evaluacitodo de evaluacióón de la calidadn de la calidad
Resultado de evaluaciResultado de evaluacióón de la calidadn de la calidad
Tipo de valor de calidadTipo de valor de calidad
Fecha de evaluaciFecha de evaluacióón de la calidadn de la calidad
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Datos indicadores de la calidadDatos indicadores de la calidad

ConformidadConformidad
Grado de inconsistenciaGrado de inconsistencia
EstadEstadíísticas de error:sticas de error:
•• DesviaciDesviacióón Tn Tíípicapica
•• EmcEmc
•• Nivel de confianzaNivel de confianza
•• ProporciProporcióónn

DimensiDimensióón del errorn del error
•• UnidimensionalUnidimensional
•• BidimensionalBidimensional
•• TridimensionalTridimensional
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Exactitud posicionalExactitud posicional

Exactitud absoluto o externaExactitud absoluto o externa
Exactitud relativa o internaExactitud relativa o interna
Exactitud de posiciExactitud de posicióón de datos de n de datos de 
celda (celda (RRáásterster))
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Indicador de la calidad.Indicador de la calidad.
Exactitud posicionalExactitud posicional

ConformidadConformidad
EstadEstadíística de errorstica de error
•• DesviaciDesviacióón estn estáándarndar
•• EmcEmc
•• Nivel de confianzaNivel de confianza

DimensiDimensióón del errorn del error
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Exactitud semExactitud semáánticantica

Exactitud de la clasificaciExactitud de la clasificacióónn
Exactitud de un atributo cualitativo Exactitud de un atributo cualitativo 
Exactitud del valor dado a un Exactitud del valor dado a un 
atributo cuantitativo.atributo cuantitativo.
Definidos por el usuario.Definidos por el usuario.
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Exactitud temporal (I)Exactitud temporal (I)
Exactitud en el tiempo de mediciExactitud en el tiempo de medicióónn
•• Veracidad de la referencias temporales.Veracidad de la referencias temporales.
•• Ind:Conformidad,Desv.Tip,Emc,nivelInd:Conformidad,Desv.Tip,Emc,nivel de de 

confianza.confianza.
Consistencia temporal Consistencia temporal 
•• Ej. Entre geometrEj. Entre geometríías y atributos.as y atributos.
•• Ind:Conformidad,Desv.Tip,Emc,nivelInd:Conformidad,Desv.Tip,Emc,nivel de de 

confianza.Grado de inconsistencia.confianza.Grado de inconsistencia.
Validez temporal de los datos.Validez temporal de los datos.
•• Ind:Conformidad,Desv.Tip,Emc,nivelInd:Conformidad,Desv.Tip,Emc,nivel de de 

confianza.Grado de inconsistencia.confianza.Grado de inconsistencia.
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Exactitud temporal (II)Exactitud temporal (II)

Tasa de cambiosTasa de cambios
•• NNºº de unidades que cambia por unidad de de unidades que cambia por unidad de 

tiempo.tiempo.

Lapso temporalLapso temporal
•• Tiempo medio desde que se produce cambio Tiempo medio desde que se produce cambio 

en el terreno hasta que su representacien el terreno hasta que su representacióón en el n en el 
SIGSIG

ÚÚltima actualizaciltima actualizacióón.n.
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CompleciComplecióónn

OmisiOmisióón.n.
•• Ausencia en un conjunto de datos.Ausencia en un conjunto de datos.
•• IndInd: Conformidad (: Conformidad (booleanobooleano, n, núúmero o mero o 

proporciproporcióón)n)

ComisiComisióón:n:
•• Exceso de datos en un conjunto de Exceso de datos en un conjunto de 

datos. datos. 
•• IndInd: Conformidad (: Conformidad (booleanobooleano, n, núúmero o mero o 

proporciproporcióón)n)
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Consistencia lConsistencia lóógicagica
GeomGeoméétricatrica
•• No hay vNo hay véértices repetidos. 100%rtices repetidos. 100%
•• Las superficies > 10 Ha. 100%Las superficies > 10 Ha. 100%

TopolTopolóógica:gica:
•• Cada tramo comienza y acaba en un nodo. 100%Cada tramo comienza y acaba en un nodo. 100%
•• En los cruces de entidades hay nodo. 99%En los cruces de entidades hay nodo. 99%
•• Las superficies estLas superficies estáán cerradas. 97%n cerradas. 97%

SemSemáántica:ntica:
•• Por los puentes pasa una vPor los puentes pasa una víía de comunicacia de comunicacióón n 

100%100%
•• No hay ciudades incomunicadas por carretera No hay ciudades incomunicadas por carretera 

95%95%
•• Los puertos estLos puertos estáán en el mar 100%n en el mar 100%
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GenealogGenealogíía (linaje)a (linaje)

DescripciDescripcióón textual de la historia de n textual de la historia de 
los datos:los datos:

Fuentes de datosFuentes de datos
ProcesosProcesos

•• En tantas etapas como sea razonableEn tantas etapas como sea razonable
•• Algoritmos, Algoritmos, ““softwaresoftware”” empleado, empleado, 

mméétodos, ttodos, téécnicas, procedimientos, cnicas, procedimientos, 
comentarios...comentarios...
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Otros parOtros paráámetrosmetros
UsoUso

DescripciDescripcióón textual de aplicaciones en los n textual de aplicaciones en los 
que los datos se han utilizado y han que los datos se han utilizado y han 
resultado adecuadosresultado adecuados

HomogeneidadHomogeneidad
DescripciDescripcióón textual de faltas de n textual de faltas de 
homogeneidad en los datos que se homogeneidad en los datos que se 
conocen por experiencia o conocen por experiencia o 
comprobaciones:comprobaciones:

•• los datos son menos fiables cerca de la costalos datos son menos fiables cerca de la costa
•• la coordenada z tiene mla coordenada z tiene máás errores en zonas s errores en zonas 

escarpadasescarpadas
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Calidad: determinaciCalidad: determinacióón estadn estadíísticastica

Normas aplicables: ISO3534, ISO5725, ISO5479Normas aplicables: ISO3534, ISO5725, ISO5479
MMéétodos de muestreotodos de muestreo
•• InspecciInspeccióón completa n completa 100%  (100%  (ejej: : consistenciaconsistencia))
•• Muestra de unidades        (hojas), entidades (rMuestra de unidades        (hojas), entidades (rííos)os)

•• Muestreo aleatorioMuestreo aleatorio
estratificadoestratificado

MDTMDT zonas relieve suave, medio, abruptozonas relieve suave, medio, abrupto
hidrografhidrografíía   a   valle, meseta, cordilleravalle, meseta, cordillera
poblaciones  poblaciones  zona metropolitana, densa, diseminadozona metropolitana, densa, diseminado
vegetacivegetacióónn espaespaññaa seca, hseca, húúmedameda

mixtomixto
Normas para el tamaNormas para el tamañño de la muestra: ISO2859, o de la muestra: ISO2859, 
ISO3951ISO3951
•• TamaTamañño habitual:o habitual: 4% a 6%4% a 6%
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Algunos datos Algunos datos 

GeologicalGeological SurveySurvey (USA)(USA)
•• Exactitud  x,y  teExactitud  x,y  teóórica rica σσ = 0,51 mm= 0,51 mm

NationalNational Land Land SurveySurvey (Finlandia)(Finlandia)
•• BDTopogrBDTopográáficafica 1:5.0001:5.000
•• Exactitud x,y medidaExactitud x,y medida

Clase AClase A σσ = 0,375 mm= 0,375 mm

Clase BClase B σσ = 1,56 mm= 1,56 mm
•• Exactitud semExactitud semáántica   e < 4%ntica   e < 4%
•• CompleciComplecióón e < 4%n e < 4%
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Algunos datos mAlgunos datos mááss

IGN FranciaIGN Francia
BDTOPO 1:5.000BDTOPO 1:5.000 (25%, fin: 2007)(25%, fin: 2007)
•• Exactitud x,y medida Exactitud x,y medida σσ = 0,348 = 0,348 

mmmm
•• Exactitud z medida Exactitud z medida σσ = 0,372 = 0,372 

mmmm
•• Exactitud semExactitud semáántica ntica 0 a 6% (por 0 a 6% (por 

clases)clases)
•• CompleciComplecióón n 0 a 8% (por clases)0 a 8% (por clases)
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Datos de IGN EspaDatos de IGN Españñaa

Exactitud geomExactitud geoméétrica trica 
•• MDT200 (m 10%) MDT200 (m 10%) σσ = 30 m    = 30 m    (medido)/(medido)/MDT25MDT25
•• MDT25MDT25 (m 3,8 %)(m 3,8 %) σσ = 3 m      = 3 m      (medido)/ (medido)/ NivNiv. . 
•• BCN200BCN200 (muestra 5%)(muestra 5%)

CarreterasCarreteras σσ =  20 m=  20 m (0,1 mm) (0,1 mm) (medido) /(medido) /BCN25BCN25
HidrografHidrografííaa σσ =  100 m=  100 m (0,5 mm) (0,5 mm) (medido(medido) /) /BCN25BCN25

•• BCN25BCN25 σσ = 2,5 = 2,5 -- 7,5 m (0,17,5 m (0,1-- 0,3 mm)0,3 mm)

Exactitud semExactitud semáánticantica
•• BCN200BCN200 4%4% (estimaci(estimacióón)n)

ActualidadActualidad 1 versi1 versióón /an /aññoo 3131--1212--9797
Tasa de variaciTasa de variacióónn 4 4 -- 8%8%
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4 Las normas ISO90004 Las normas ISO9000

Dos aspectos de la Calidad:Dos aspectos de la Calidad:
•• Calidad del producto finalCalidad del producto final
•• Calidad del proceso de producciCalidad del proceso de produccióónn

Calidad totalCalidad total
•• Todos los miembros de una organizaciTodos los miembros de una organizacióón buscan n buscan 

la perfeccila perfeccióónn

Sistema de GestiSistema de Gestióón de la Calidad (QMS)n de la Calidad (QMS)
•• Control de Calidad clControl de Calidad cláásico: sico: 

artesanal, poco reglado y normalizadoartesanal, poco reglado y normalizado

Santa Cruz de la Sierra Santa Cruz de la Sierra -- BoliviaBolivia IGNIGN 2323

Mejora Mejora 

de la de la 

calidadcalidad

Control de 
calidad

Garantía

de calidad

Calidad total

Tiempo

Detectar defectos

Prevenir defectos

Mejora
contínua

Evolución histórica
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NORMAS ISO 9000. NORMAS ISO 9000. ObjetivosObjetivos

Objetivos de ISO 9000:Objetivos de ISO 9000:
Proporcionar una Proporcionar una guguíía para la gestia para la gestióón de la n de la 
calidadcalidad: dise: diseñño e implantacio e implantacióón de sistemas de n de sistemas de 
calidad.calidad.

((ISO 9000 no normaliza el sistema de gestiISO 9000 no normaliza el sistema de gestióón de n de 
calidad, ya que esto depende del tipo de sector, calidad, ya que esto depende del tipo de sector, 
tamatamañño de la empresa, organizacio de la empresa, organizacióón interna, etc, sino n interna, etc, sino 
que normaliza las verificaciones que se han de que normaliza las verificaciones que se han de 
realizar sobre el sistema de calidad)realizar sobre el sistema de calidad)

Describir los Describir los requerimientos generales para requerimientos generales para 
garantizar la calidadgarantizar la calidad (demostrar la idoneidad (demostrar la idoneidad 
del sistema de calidad).del sistema de calidad).
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NORMAS ISO 9000.NORMAS ISO 9000.

ENFOQUE BASADO EN PROCESOSENFOQUE BASADO EN PROCESOS

PROCESO
(conjunto de actividades 

mutuamente relacionadas o que 
interactúan)

ENTRADA SALIDA PRODUCTO

(Resultado)

PROCEDIMIENTO.

Forma específica de llevar a cabo una actividad o 
un proceso

SEGUIMIENTO Y MEDICIÓN

EFICACIA DEL PROCESO.

Capacidad para alcanzar los 
resultados deseados.

EFICIENCIA DEL PROCESO.

Resultado alcanzado con los 
recurso utilizados.
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NORMAS ISO 9000.NORMAS ISO 9000.
PROCESOS ENCADENADOSPROCESOS ENCADENADOS

PROCESO 1
ENTRADA1 SALIDA 3

PROCESO 2
ENTRADA2

SALIDA1
PROCESO 3

ENT 3

SALIDA2

El Sistema de GestiEl Sistema de Gestióón n 
de Calidad tambide Calidad tambiéén n 
estestáá integrado por integrado por 
procesos.procesos.

PLANIFICARACTUAR

VERIFICAR HACER
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Familia  ISO 9000.Familia  ISO 9000.

UNEUNE--EN ISO 9000:2000EN ISO 9000:2000 Sistemas de Sistemas de 
gestigestióón de la calidad. Fundamentos y n de la calidad. Fundamentos y 
vocabulario (ISO 9000:2000)vocabulario (ISO 9000:2000)

UNEUNE--EN ISO 9001:2000EN ISO 9001:2000 Sistemas de Sistemas de 
gestigestióón de la calidad. Requisitos (ISO n de la calidad. Requisitos (ISO 
9001:2000)9001:2000)

UNEUNE--EN ISO 9004:2000EN ISO 9004:2000 Sistemas de Sistemas de 
gestigestióón de la calidad. Directrices para la n de la calidad. Directrices para la 
mejora del desempemejora del desempeñño (ISO 9004:2000)o (ISO 9004:2000)
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ISO 9000:2000ISO 9000:2000
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Es un factor competitivo para las empresas
Proporciona confianza a los clientes
Ahorra tiempo y dinero, evitando recertificar la calidad 
según los estándares locales o particulares de una empresa.
Se ha adaptado a más de 90 países e implantado a todo 
tipo de organizaciones industriales y de servicios, tanto 
sector privado como público
Proporciona una cierta garantía de que las cosas se hacen 
tal como se han dicho que se han de hacer

ISO 9000 Aspectos ISO 9000 Aspectos 
positivospositivos
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Es costoso
Muchas veces se hace por obligación.
Es cuestión de tiempo que deje de ser un factor 
competitivo
Hay diferencias de interpretación de las cláusulas del 
estándar
No es indicativa de la calidad de los productos, 
procesos o servicio.
Hay mucha publicidad engañosa.

ISO 9000 Aspectos ISO 9000 Aspectos 
negativosnegativos
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7 Conclusiones7 Conclusiones
La calidad, vital para productores y La calidad, vital para productores y 
usuarios usuarios 

Datos + Calidad = MedidasDatos + Calidad = Medidas
Demanda de usuarios:Demanda de usuarios:

1 1 ¿¿Hay datos?Hay datos?
2 2 ¿¿De quDe quéé fecha?fecha?
3 3 ¿¿QuQuéé errores tienen?errores tienen?

Es costosa.Es costosa.
Comenzar:Comenzar:
•• Determinar CalidadDeterminar Calidad
•• ISO9000ISO9000
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TEMA 10 TEMA 10 
NormativaNormativa

XI CURSO DE CARTOGRAFXI CURSO DE CARTOGRAFÍÍA A 
DIGITAL Y SIGDIGITAL Y SIG
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UnaUna historiahistoria de de interoperabilidadinteroperabilidad
PuedoPuedo obtenerobtener a un a un determinadodeterminado precioprecio
datosdatos parapara esteeste sistemasistema……

Claude Luzet (Eurogeographics)
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UnaUna historiahistoria ……
PuedoPuedo obtenerobtener a un a un determinadodeterminado precioprecio
datosdatos parapara esteeste sistemasistema……

… Pero solo puedo leer en este formato …
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UnaUna historiahistoria ……
Como soy Como soy muymuy astutoastuto (Soy un (Soy un 
desarrolladordesarrollador) ) ImplementoImplemento un kit de un kit de 
desarrollodesarrollo ……
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UnaUna historiahistoria ……
Como soy Como soy muymuy astutoastuto (Soy un (Soy un 
desarrolladordesarrollador) ) ImplementoImplemento un kit de un kit de 
desarrollodesarrollo ……

… Y he conseguido tener datos en mi sistema pero tengo
una considerable perdida de información.
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UnaUna historiahistoria ……
EntoncesEntonces voyvoy a un a un consultorconsultor profesionalprofesional y y 
me me vendevende sofisticadassofisticadas herramientasherramientas ……
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UnaUna historiahistoria ……

…… tambitambiéénn me me vendevende lo lo necesarionecesario parapara solucionarsolucionar laslas
necesidadesnecesidades del del sistemasistema y el y el servicioservicio de de 
mantenimientomantenimiento……

EntoncesEntonces voyvoy a un a un consultorconsultor profesionalprofesional y me y me 
vendevende sofisticadassofisticadas herramientasherramientas ……
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UnaUna historiahistoria ……
AhoraAhora tengotengo un un buenbuen flujoflujo de de datosdatos en en 

un un entornoentorno seguroseguro y y profesionalprofesional……
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UnaUna historiahistoria ……

…… PeroPero a un a un costecoste elevadoelevado y no y no eses
reutilizablereutilizable en en diferentesdiferentes entornosentornos..

AhoraAhora tengotengo un un buenbuen flujoflujo de de datosdatos en en 
un un entornoentorno seguroseguro y y profesionalprofesional……
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UnaUna historiahistoria……
Lo Lo queque necesitonecesito eses un interface interoperableun interface interoperable……

…A buen precio y reutilizable en diferentes
plataformas
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UnaUna historiahistoria ……

Solución: Normativa

Lo Lo queque necesitonecesito eses un interface un interface 
interoperableinteroperable……
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Ventajas de la normativaVentajas de la normativa

Abarata adquisiciAbarata adquisicióón de datosn de datos
Facilita la medida de la calidadFacilita la medida de la calidad
Libera a los cautivos de sistemasLibera a los cautivos de sistemas
Permite el reciclaje de los datosPermite el reciclaje de los datos

Aumenta el beneficio global
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Organizaciones de estandarizaciOrganizaciones de estandarizacióónn

Existen Existen diferentes organismosdiferentes organismos que tienen que tienen 
competencias de normalizacicompetencias de normalizacióón en, las muy n en, las muy 
diferentes tareas que se necesitan realizar para diferentes tareas que se necesitan realizar para 
poner en marcha los nuevos servicios para la poner en marcha los nuevos servicios para la 
informaciinformacióón geogrn geográáfica (Infraestructuras de fica (Infraestructuras de 
Datos Espaciales): Datos Espaciales): 

•• OrganizaciOrganizacióón Internacional de Estn Internacional de Estáándares ndares 
(ISO TC 211, TC 204, JTC(ISO TC 211, TC 204, JTC--1)1)

•• World Wide Web World Wide Web ConsortiumConsortium (W3C)(W3C)

•• Open Open GeospatialGeospatial ConsortiumConsortium (OGC)(OGC)

•• Normas de Organizaciones nacionalesNormas de Organizaciones nacionales
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EstandarizaciEstandarizacióón en el n en el áámbito mbito 
geoespacialgeoespacial

OpenGeoespatialOpenGeoespatial
ConsortiumConsortium, W3C, W3C

Especificaciones
de Implementación

ISO TC 211ISO TC 211
Normas

Generales

NormasNormas
NacionalesNacionales

Estándares de Datos
Autoridad de Datos

Buenas 
prácticas y 

especificaciones

IDEIDE

Otros
IDEs

Coordinar 
IDE
Regional

GSDI
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Normas de InformaciNormas de Informacióón n 
GeogrGeográáficafica

Normas:Normas:
•• Internacionales Internacionales 

Organismo responsable: ISO/TC211Organismo responsable: ISO/TC211

•• EuropeasEuropeas
Organismo responsable: CEN/TC287Organismo responsable: CEN/TC287

•• Nacionales.Nacionales.
Organismo responsable: AENOR/CTN148Organismo responsable: AENOR/CTN148

Normas Funcionales. Normas Funcionales. 
•• Especificaciones OGCEspecificaciones OGC
•• DigestDigest ((DGIWG)DGIWG)
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ISO/TC211ISO/TC211

... ... tiene el objetivo de tiene el objetivo de desarrollar una familia de desarrollar una familia de 
normas internacionalesnormas internacionales para:para:

•• apoyar la apoyar la comprensicomprensióón y uson y uso de informacide informacióón geogrn geográáfica  fica  
•• aumentar la aumentar la disponibilidad, accesibilidad, integracidisponibilidad, accesibilidad, integracióón, n, 

compartir la informacicompartir la informacióón geogrn geográáficafica, posibilite la , posibilite la 
interoperabilidad de sistemas geogrinteroperabilidad de sistemas geográáficos  ficos  

•• contribuir a una contribuir a una aproximaciaproximacióón unificada para resolvern unificada para resolver
problemas ecolproblemas ecolóógicos y humanos globales  gicos y humanos globales  

•• simplificar el establecimiento de simplificar el establecimiento de infraestructuras de datos  infraestructuras de datos  
espacialesespaciales a nivel local, regional y global  a nivel local, regional y global  

•• contribuir al contribuir al desarrollo sostenibledesarrollo sostenible
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PropPropóósito del ISO/TC 211sito del ISO/TC 211
Normalizar en el campo de la informaciNormalizar en el campo de la informacióón geogrn geográáfica.fica.

Este trabajo aspira a establecer un Este trabajo aspira a establecer un conjunto estructuradoconjunto estructurado de de 
normas para la informacinormas para la informacióón relacionada con n relacionada con objetos o fenobjetos o fenóómenos menos 
que estque estáán directa o indirectamente asociados con una n directa o indirectamente asociados con una 
situacisituacióón relativa a la Tierran relativa a la Tierra

Estas normas pueden Estas normas pueden especificarespecificar,, para la informacipara la informacióón geogrn geográáfica, fica, 
mméétodos, herramientas y servicios relacionados con la gestitodos, herramientas y servicios relacionados con la gestióón de n de 
datos (incluyendo definicidatos (incluyendo definicióón y descripcin y descripcióón), adquisicin), adquisicióón, n, 
procesamiento, anprocesamiento, anáálisis, acceso, presentacilisis, acceso, presentacióón y transferencian y transferencia de de 
tales datos en forma digital/electrtales datos en forma digital/electróónica entre diferentes usuarios, nica entre diferentes usuarios, 
sistemas y localizaciones.sistemas y localizaciones.

El trabajo se El trabajo se vincularvincularáá a las normas apropiadas para la a las normas apropiadas para la 
tecnologtecnologíía y datos de informacia y datos de informacióónn siempre que sea posible, y siempre que sea posible, y 
proveerproveeráá un marco para el desarrollo de aplicaciones especun marco para el desarrollo de aplicaciones especííficas del ficas del 
sector, usando datos geogrsector, usando datos geográáficos.ficos.
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Miembros Principales de TC 211Miembros Principales de TC 211

AustraliaAustralia
AustriaAustria
BBéélgicalgica
Canadá
ChinaChina
Rep. ChecaRep. Checa
DinamarcaDinamarca
EcuadorEcuador
FinlandiaFinlandia
AlemaniaAlemania

HolandaHolanda
ItaliaItalia
JapJapóónn
Republica de CoreaRepublica de Corea
MalasiaMalasia
MarruecosMarruecos
Nueva ZelandaNueva Zelanda
NoruegaNoruega
PortugalPortugal
PerPerúú

FederaciFederacióón Rusan Rusa
Arabia SauditaArabia Saudita
Serbia Serbia 
SudSudááfricafrica
EspaEspaññaa
SueciaSuecia
SuizaSuiza
TailandiaTailandia
TurquTurquííaa
Reino UnidoReino Unido
Estados Unidos
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PaPaííses observadores TC211ses observadores TC211
ArgentinaArgentina
BahrainBahrain
Brunei Brunei 
ColombiaColombia
CroaciaCroacia
CubaCuba
EstoniaEstonia
FranciaFrancia
GreciaGrecia
Hong KongHong Kong

HungrHungríía a 
IslandiaIslandia
IndiaIndia
IndonesiaIndonesia
Rep. Rep. IslIsl. de Ir. de Iráánn
IrlandaIrlanda
JamaicaJamaica
KeniaKenia
MauritiusMauritius
OmOmáánn

PakistPakistáán n 
FilipinasFilipinas
PoloniaPolonia
EslovaquiaEslovaquia
EsloveniaEslovenia
TanzaniaTanzania
TurquTurquííaa
UcraniaUcrania
UruguayUruguay
ZimbabweZimbabwe
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Alianzas con otras organizaciones (I)Alianzas con otras organizaciones (I)

CEOS, CEOS, CommitteeCommittee onon Earth Earth ObservationObservation SatellitesSatellites
DGIWG, DGIWG, Digital Geographic Digital Geographic InformationInformation WorkingWorking GroupGroup
EuroSDREuroSDR, , European European CommissionCommission Joint Joint ResearchResearch CentreCentre
FAO/UN, FAO/UN, FoodFood & & AggricultureAggriculture OrganizationOrganization ofof thethe UnitedUnited NationsNations
FIG, FIG, International International FederationFederation ofof SurveyorsSurveyors
GSDI, GSDI, Global Global SpatialSpatial Data Data InfrastructureInfrastructure
IAG, IAG, International International AssociationAssociation ofof GeodesyGeodesy
ICA, ICA, International International CartographicCartographic AssociationAssociation
ICAO, ICAO, International Civil International Civil AviationAviation OrganizationOrganization
IEEE IEEE GeoscienceGeoscience andand Remote Remote SensingSensing SocietySociety
IHB, IHB, International International HydrographicHydrographic Bureau Bureau 
ISCGM, ISCGM, International International SteeringSteering CommitteeCommittee forfor Global Global MappingMapping
ISPRS, ISPRS, International International SocietySociety forfor PhotogrammetryPhotogrammetry andand RemoteRemote
SensingSensing
JRC, JRC, Joint Joint ResearchResearch Centre, European Centre, European CommissionCommission
OGC, OGC, Open Open GeospatialGeospatial ConsortiumConsortium, Inc., Inc.
OGP, OGP, International International AssociationAssociation ofof Oil Oil andand Gas Gas ProducersProducers
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PAIGHPAIGH, , PanamericanPanamerican InstituteInstitute ofof GeographyGeography andHistoryandHistory
PCGIAPPCGIAP, , TheThe PermanentPermanent CommitteeCommittee onon GIS GIS InfrastructureInfrastructure
forfor Asia Asia andand thethe PacificPacific
PC IDEAPC IDEA, , PermanentPermanent CommitteeCommittee onon SpatialSpatial Data Data 
InfrastructureInfrastructure forfor thethe AmericasAmericas
SCARSCAR, , ScientificScientific CommitteeCommittee onon AntarcticAntarctic ResearchResearch
UN UN EconomicEconomic CommissionCommission forfor AfricaAfrica
UN UN EconomicEconomic CommissionCommission forfor EuropeEurope, , StatisticalStatistical DivisionDivision
UNGEGNUNGEGN, , UnitedUnited NationsNations Group Group ofof Experts Experts onon GeographicalGeographical
NamesNames
UNGIWGUNGIWG, , UnitedUnited NationsNations Geographic Geographic InformationInformation WorkingWorking
GroupGroup
WMOWMO, World , World MeteorologicalMeteorological OrganizationOrganization
CEN/TC 287CEN/TC 287, Geographic , Geographic informationinformation
CEN/ISSSCEN/ISSS WorkshopWorkshop onon MetadataMetadata forfor Multimedia Multimedia 
InformationInformation -- DublinDublin CoreCore
CEN/TC 278CEN/TC 278, , RoadRoad TransportTransport andand TrafficTraffic TelematicsTelematics

AlianzasAlianzas con con otrasotras organizacionesorganizaciones
(II)(II)
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Alianzas con otros comitAlianzas con otros comitééss

ISO/IEC JTC 1/SC 2 ISO/IEC JTC 1/SC 2 CodedCoded charactercharacter setssets
ISO/IEC JTC 1/SC 24 ISO/IEC JTC 1/SC 24 ComputerComputer graphicsgraphics andand imageimage processingprocessing
ISO/IEC JTC 1/SC 31 ISO/IEC JTC 1/SC 31 AutomaticAutomatic identificationidentification andand data capture data capture 
techniquestechniques
ISO/IEC JTC 1/SC 32 Data Management ISO/IEC JTC 1/SC 32 Data Management andand InterchangeInterchange
ISO/IEC JTC 1/SC 35 ISO/IEC JTC 1/SC 35 UserUser interfaces interfaces 
ISO/TC 20 /SC 13 ISO/TC 20 /SC 13 SpaceSpace data data andand informationinformation transfer transfer systemssystems
ISO/TC 23/SC 19 ISO/TC 23/SC 19 AgriculturalAgricultural electronicselectronics
ISO/TC 46/WG 2 ISO/TC 46/WG 2 -- CodingCoding ofof country country namesnames andand relatedrelated entitiesentities
ISO/TC 69 ISO/TC 69 –– ApplicationsApplications ofof statisticalstatistical methodsmethods
ISO/TC 82 ISO/TC 82 MiningMining (Stand by)(Stand by)
ISO/TC 130 ISO/TC 130 GraphicGraphic TechnologyTechnology
ISO/TC 154 ISO/TC 154 ProcessesProcesses, data , data elementselements andand documentsdocuments in in commercecommerce, , 
industryindustry andand administrationadministration
ISO/TC 184/SC 4 Industrial data ISO/TC 184/SC 4 Industrial data andand global global manufacturingmanufacturing languageslanguages
ISO/TC 204 ISO/TC 204 TransportTransport InformationInformation andand Control SystemsControl Systems
SCIT, SCIT, TheThe ISO ISO SteeringSteering CommitteeCommittee forfor ImageImage TechnologyTechnology
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Estructura organizativa ISOEstructura organizativa ISO
ISO: INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARIZATION

COMITÉS TÉCNICOS (TC)

SUBCOMITÉS (SC)

GRUPOS DE TRABAJO (WG)

Borrador
de WG

WD

Borrador
de comité

CD

Borrador de
norma intern.

DIS

Borrador final
norma intern.

FDIS

Norma intern.
IS

Especificación técnica (TS) 
Informe técnico (TR)
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OrganizaciOrganizacióón de ISO/TC 211n de ISO/TC 211

ServiciosServicios
geoespacialesgeoespaciales ImagenesImagenes ComunidadesComunidades

de de 
InformaciInformacióónn

AccesoAcceso
PPúúblicoblico UbicuoUbicuoGestiGestióónn de la de la 

informaciinformacióónn
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Proyectos del ISO/TC 211Proyectos del ISO/TC 211

ISO 6709:1983 ISO 6709:1983 -- Standard Standard representationrepresentation
ofof latitudelatitude, , longitudelongitude andand altitudealtitude forfor
geographicgeographic pointpoint locationslocations
ISO 6709 ISO 6709 -- RevisionRevision
ISO 19101 ISO 19101 -- ReferenceReference modelmodel
ISO 19101ISO 19101--2 2 –– ReferenceReference ModelModel –– PartPart 2: 2: 
ImageryImagery
ISO/TS 19103 ISO/TS 19103 -- Conceptual Conceptual schemaschema
languagelanguage
ISO 19104 ISO 19104 -- TerminologyTerminology
ISO 19105 ISO 19105 -- ConformanceConformance andand testingtesting
ISO 19106 ISO 19106 -- ProfilesProfiles
ISO 19107 ISO 19107 -- SpatialSpatial schemaschema
ISO 19108 ISO 19108 -- Temporal Temporal schemaschema
ISO 19109 ISO 19109 -- Rules Rules forfor applicationapplication schemaschema
ISO 19110 ISO 19110 -- FeatureFeature cataloguingcataloguing
methodologymethodology
ISO 19111Rev ISO 19111Rev -- SpatialSpatial referencingreferencing by by 
coordinatescoordinates
ISO 19111ISO 19111--2 2 –– S.R.CS.R.C-- Ext. Ext. ForFor parametricparametric
valuevalue

ISO 19112 ISO 19112 -- SpatialSpatial referencingreferencing by by 
geographicgeographic identifiersidentifiers
ISO 19113 ISO 19113 -- QualityQuality principlesprinciples
ISO 19114 ISO 19114 -- QualityQuality evaluationevaluation proceduresprocedures
ISO 19115 ISO 19115 –– MetadataMetadata
ISO 19115ISO 19115--2 2 –– MetadataMetadata –– PartPart 2: 2: ExtensionsExtensions
forfor imageryimagery andand griddedgridded datadata
ISO 19116 ISO 19116 -- PositioningPositioning servicesservices
ISO 19117 ISO 19117 –– PortrayalPortrayal
ISO 19118 ISO 19118 -- EncodingEncoding
ISO 19119 ISO 19119 -- ServicesServices
ISO/TR 19120 ISO/TR 19120 -- FunctionalFunctional standardsstandards
ISO/TR 19121 ISO/TR 19121 -- ImageryImagery andand griddedgridded
dataISOdataISO/TR 19122 /TR 19122 -- QualificationsQualifications andand
certificationcertification ofof personnelpersonnel
ISO 19123 ISO 19123 -- SchemaSchema forfor coveragecoverage geometrygeometry
andand functionsfunctions
ISO/RS 19124 ISO/RS 19124 -- ImageryImagery andand griddedgridded data data 
componentscomponents
ISO 19125 ISO 19125 -- Simple Simple featurefeature accessaccess –– PartPart 11--22
ISO 19126 ISO 19126 –– FeatureFeature conceptconcept dictionariesdictionaries andand
registersregisters

Color legend: DIS, DTS, FDIS, IS (3-7-2008)
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Proyectos (2) ISO/TC 211Proyectos (2) ISO/TC 211
ISO 19127 ISO 19127 -- GeodeticGeodetic codescodes andand parametersparameters
ISO 19128 ISO 19128 -- Web Web MapMap Server Server InterfaceInterface
ISO 19129 ISO 19129 -- ImageryImagery, , griddedgridded andand coveragecoverage
data data frameworkframework
ISO 19130 ISO 19130 -- Sensor Sensor andand data data modelmodel forfor imageryimagery
andand griddedgridded data.data.
ISO 19131 ISO 19131 -- Data Data productproduct specificationspecification
ISO 19132 ISO 19132 -- LocationLocation basedbased servicesservices possiblepossible
standardsstandards
ISO 19133 ISO 19133 -- LocationLocation basedbased servicesservices trackingtracking

andand navigationnavigation
ISO 19134 ISO 19134 -- Multimodal Multimodal locationlocation basedbased
servicesservices forfor routingrouting andand navigationnavigation
ISO 19135 ISO 19135 -- ProceduresProcedures forfor itemitem registrationregistration
ISO 19136 ISO 19136 -- GeographyGeography MarkupMarkup LanguageLanguage
(GML)(GML)
ISO 19137 ISO 19137 -- GenerallyGenerally usedused profilesprofiles ofof thethe
spatialspatial schemaschema andand ofof similar similar importantimportant otherother
schemasschemas
ISO/TR 19138 ISO/TR 19138 -- Data Data qualityquality measuresmeasures
ISO/TS 19139 ISO/TS 19139 -- MetadataMetadata –– ImplementationImplementation
specificationspecification
ISO 19141 ISO 19141 -- SchemaSchema forfor movingmoving featuresfeatures
ISO 19142 ISO 19142 -- Web Web FeatureFeature ServiceService

ISO 19143 ISO 19143 -- FilterFilter encodingencoding
ISO 19144ISO 19144--1 1 -- ClassificationClassification SystemSystem. . PartPart 1: 1: 
ClassificationClassification systemsystem structurestructure
ISO 19144ISO 19144--2 2 -- ClassificationClassification SystemSystem. Land . Land CoverCover
ClassificationClassification SystemSystem LCCS LCCS 
ISO 19145 ISO 19145 -- RegistryRegistry ofof representationsrepresentations ofof geographicgeographic
pointpoint locationlocation
ISO 19146 ISO 19146 Cross.domainCross.domain vocabulariesvocabularies..
ISO 19147 ISO 19147 LocationLocation BasedBased Services. Transfer Services. Transfer NodesNodes..
ISO 19148 ISO 19148 LocationLocation BasedBased Services. Linear Services. Linear 
ReferencingReferencing SystemSystem..
ISO 19149 Rights ISO 19149 Rights expressionexpression languagelanguage forfor geographicgeographic
informationinformation..
ISO 19150 ISO 19150 OntologyOntology..
ISO 19151 ISO 19151 DynamicDynamic PositionPosition IdentificationIdentification SchemeScheme forfor
UbiquitousUbiquitous SpaceSpace..
ISO 19152 Geographic ISO 19152 Geographic informationinformation. Land . Land 
AdministrationAdministration DomainDomain ModelModel..
ISO 19153 ISO 19153 GeospatialGeospatial Digital Rights Management Digital Rights Management 
ReferenceReference ModelModel..

Color legend: DIS, DTS, FDISFDIS,, IS
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Normas  relevantes ISO 19100 (IDE)Normas  relevantes ISO 19100 (IDE)

19109 Reglas para los modelos de aplicaci19109 Reglas para los modelos de aplicacióón. n. 
19110 Metodolog19110 Metodologíía para catalogar fena para catalogar fenóómenos.menos.
19112 Identificaci19112 Identificacióón por nombres geogrn por nombres geográáficos.ficos.
19115 19115 MetadatosMetadatos para datos.para datos.
19119 19119 MetadatosMetadatos para servicios.para servicios.
19128 Servicios de Mapas para Web (WMS).19128 Servicios de Mapas para Web (WMS).
19136 GML.19136 GML.
19142 Web Feature Service.19142 Web Feature Service.
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ISO/TC211. ISO 19100ISO/TC211. ISO 19100

6709  Representación de latitud, longitud y altura.
19101 Modelo de Referencia
19101-2 Modelo de Referencia para imágenes
19103  Lenguaje Conceptual
19104 Terminología
19105 Conformance and Testing
19106 Perfiles

Normas de datos
19107 Modelo espacial
19108 Modelo temporal
19109 Reglas para aplicación 
19110 Métodos de catalogación 
19111 SR con coordenadas 
19112 SR con id. Geográficos 

Normas generales

19113 Principios de Calidad
19114 Evaluación de la Calidad
19115 Metadatos
19118 Encoding
19136 GML
19137 Core Profile of S. Schema
19138 Data quality measures
19141 Schema for Moving Features
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ISO/TC211. ISO 19100ISO/TC211. ISO 19100

19116 Serv. de posicionamiento
19117 “Portrayal”
19119 Servicios para coberturas
19125-1 “Simple Feature Access  (SFA) ”
19125-2 “SFA – SQL Option”
19128 “Web Map Server Interface”
19132 Posibles servicios de localización
19133 Servicios de localización para seguimiento y navegación
19134 “Multimodal location based services for routing and navigation”
19142 Web Feature Service
19143 Filter encoding
19147 Location based services. Transfer Nodes.
19148 Location based services. Linear Referencing System

Normas de servicios
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ISO/TC211. ISO 19100ISO/TC211. ISO 19100

19115-2 Metadatos para datos ráster y malla
19121 “Imaggery and gridded data”
19123 Modelo para coberturas 
19124 Componentes “imaggery and grid.”
19129 “Imagery and coverage data”
19130 “Sensor and data models” (deleted)

Normas ráster y malla
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ISO/TC211. ISO 19100ISO/TC211. ISO 19100

19120 Normas Funcionales
19122 Cualif.y certif. del personal
19126 Diccionario de datos FACC
19127 Parámetros y códigos geodésicos
19131 “Data Product Specifications”
19135 Registration of GI items
19139 Geographic information - Metadata - Implementation specifications
19140 Technical Amendment to the ISO 191**
19144-1  Sist. de Clasificación – P1: Estructura del sistema de clasificación.
19144-2  Sist. de Clasificación – P2: “Land Cover Classification Syst”
19145 “Registry of representations of geographic point locations”
19146  “Cross-domain vocabularios”
19149  “Rights expression language for geographic information” - GeoREL
19150   Ontología

Normas complementarias
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Proyectos por WGProyectos por WG

ISO 19128 – Web map server interface
ISO 19136 – Geography Markup Language (GML)
ISO 19142 – Web Map Server
ISO 19143 – Filter encoding

WG 4 – Servicios Geoespaciales

WG 6 - Imágenes
ISO 19101-2 – Reference model – Part 2: Imagery
ISO 19115-2 – Metadata – Part 2: Extensions for imagery 
and gridded data
ISO 19129 - Imagery, gridded and coverage data framework
ISO 19130 - Sensor and data model for imagery and 
gridded data 
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Proyectos por WGProyectos por WG

ISO 19137 – Generally used profiles of the spatial schema
and of similar important other schemas
ISO 19139 – Metadata – Implementation specification

WG 7 – Comunidades de información

WG 8 – Location based services
ISO 19132 - Location based services possible standards
ISO 19134 - Multimodal location based services for routing and 
navigation

WG 9 – Gestión de la información
ISO 6709 Standard representation of latitude, longitude 
and altitude for geographic point locations
ISO 19131 - Data product specifications
ISO 19138 – Data quality measures
Amendment to ISO 19113 and 19115 (stage 0)
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Grupos especialesGrupos especiales

AdvisoryAdvisory groupgroup onon strategystrategy

AdvisoryAdvisory groupgroup onon strategystrategy

Planning team (AGSPlanning team (AGS--PT) PT) 

HMMG HMMG –– HarmonizedHarmonized ModelModel MaintenanceMaintenance GroupGroup
-- harmonizationharmonization ofof UML UML modelsmodels

AdvisoryAdvisory groupgroup onon outreachoutreach

JAG JAG -- ISO/TC211 / OGC Joint ISO/TC211 / OGC Joint AdvisoryAdvisory GroupGroup

TMG TMG -- TerminologyTerminology maintenancemaintenance groupgroup
TaskTask forceforce toto supportsupport convergenceconvergence betweenbetween relevantrelevant ISO/TC 204 ISO/TC 204 
andand ISO/TC 211 ISO/TC 211 projectsprojects

TaskTask forceforce toto supportsupport convergenceconvergence betweenbetween relevantrelevant JTC 1/SC 24 JTC 1/SC 24 
andand ISO/TC 211 ISO/TC 211 projectsprojects

FocusFocus groupgroup onon data data producerproducer use use ofof geographicgeographic informationinformation
standardsstandards
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Joint Joint AdvisoryAdvisory Group (JAG)Group (JAG)

OGC (Open OGC (Open GeospacialGeospacial ConsortiumConsortium) ) Consorcio internacional Consorcio internacional 
de empresas, universidades, etc. que define de empresas, universidades, etc. que define 
especificaciones orientadas a la interoperabilidadespecificaciones orientadas a la interoperabilidad

Ya existen especificaciones de interoperabilidad  y productos Ya existen especificaciones de interoperabilidad  y productos 
que gestionan datos en formatos nativos:que gestionan datos en formatos nativos:
•• GeomediaGeomedia, , MapObjectsMapObjects, , AutodeskAutodesk MapguideMapguide,  ,  SmallworldSmallworld

web,ORACLE SDO,ARC/GIS SDE,...web,ORACLE SDO,ARC/GIS SDE,...
•• www.opengis.orgwww.opengis.orgespecificaciones disponiblesespecificaciones disponibles

Colaboración ISO/TC211 OGC.
Objetivos comunes
Similares programas de trabajo.
Aproximación complementaria.
Juntando recursos aumenta la implantación.
Eliminar las normas funcionales…

ESPECIFICACIONES NORMAS
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Problemas de armonizaciProblemas de armonizacióónn
HMMG HMMG –– HarmonizedHarmonized ModelModel MaintenanceMaintenance Group Group ––
ArmonizaciArmonizacióón de los modelos UML.n de los modelos UML.

Proyecto 19140. Proyecto 19140. Consistencia, referencias cruzadas, Consistencia, referencias cruzadas, 
terminologterminologíía, modelo de datos, presentacia, modelo de datos, presentacióón. (n. (TechnicalTechnical
amendmentsamendments))

ISO 19114 ISO 19114 QualityQuality evaluationevaluation proceduresprocedures -- CorrigendumCorrigendum

ISO 19115 ISO 19115 MetadataMetadata -- CorrigendumCorrigendum

ISO 19119 Services ISO 19119 Services –– AmendmentAmendment

ISO 19113 ISO 19113 QualityQuality principlesprinciples (Estado 0)(Estado 0)

ISO 19110 ISO 19110 MethodologyMethodology forfor featurefeature cataloguingcataloguing -- AmendmentAmendment

ISO 19111 ISO 19111 SpatialSpatial referencingreferencing by by coordinatescoordinates..

NWIP ISO 19118 NWIP ISO 19118 EncodingEncoding

Planificadas: Planificadas: 19107, 19108, 19109,19110, 19112, 19117, 19107, 19108, 19109,19110, 19112, 19117, 
19118, 19125.19118, 19125.
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Normas EuropeasNormas Europeas
NORMATIVA EXPERIMENTAL NORMATIVA EXPERIMENTAL 

(Derogada)(Derogada)
IntroducciIntroduccióónn
Modelo de ReferenciaModelo de Referencia
Leng.deLeng.de Mod.ConcepMod.Concep. . EXPRESS(ISEXPRESS(IS
1030310303--11)11)
DefinicionesDefiniciones
Modelo Espacial Modelo Espacial 
MetadatosMetadatos
CalidadCalidad
Formato de transferenciaFormato de transferencia
S.deS.de Ref.GeodRef.Geodéésicossicos
IdId. Geogr. Geográáficosficos
Reglas para AplicaciReglas para Aplicacióónn

CEN/TC287 activo hasta CEN/TC287 activo hasta 
1999.1999.

Familia de 11 Familia de 11 
N.experimentalesN.experimentales de de 
intercambio.1999 (2004. intercambio.1999 (2004. 
Derogadas).Derogadas).

Reactivación en 2004 con el objetivo de aportar un marco normativo 
a INSPIRE sobre la familia de normas ISO 19100.
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Normas EuropeasNormas Europeas
Proceso de aceptaciProceso de aceptacióón de normativa fundamentaln de normativa fundamental de ISO 19100.de ISO 19100.
Normas publicadasNormas publicadas
EN ISO 19101: 2005 EN ISO 19101: 2005 EN ISO 19105: 2005EN ISO 19105: 2005 EN ISO 19106: 2006EN ISO 19106: 2006
EN ISO 19107: 2005 EN ISO 19107: 2005 EN ISO 19108: 2005EN ISO 19108: 2005 EN ISO 19109: 2006EN ISO 19109: 2006
EN ISO 19110EN ISO 19110: 2006: 2006 EN ISO 19111: 2005EN ISO 19111: 2005 EN ISO 19112: 2005EN ISO 19112: 2005
EN ISO 19113: 2005EN ISO 19113: 2005 EN ISO 19114: 2005EN ISO 19114: 2005 EN ISO 19115: 2005 EN ISO 19115: 2005 
EN ISO 19116: 2006 EN ISO 19116: 2006 EN ISO 19117: 2006EN ISO 19117: 2006 EN ISO 19118: 2006EN ISO 19118: 2006
EN ISO 19119: 2006EN ISO 19119: 2006 EN ISO 19123: 2007EN ISO 19123: 2007 EN ISO 19125EN ISO 19125--1:20061:2006
EN ISO 19125EN ISO 19125--2:20062:2006 EN ISO 19128: 2008 EN ISO 19128: 2008 EN ISO 19131: 2008 EN ISO 19131: 2008 
EN ISO 19133: 2007EN ISO 19133: 2007 EN ISO 19135:2007EN ISO 19135:2007 EN ISO 19137: 2008EN ISO 19137: 2008

Wg5 LWg5 Lííneas de trabajo:neas de trabajo:
ImplementaciImplementacióónn Web Map Server en la IDE Web Map Server en la IDE EuropeaEuropea))
Perfil de Perfil de metadatosmetadatos de ISO de ISO 1911519115
IdentificaciIdentificacióón de normativa, informes tn de normativa, informes téécnicos y gucnicos y guíías para as para 
confeccionar una IDE.confeccionar una IDE.

TR 15449 TR 15449 Geographic information Geographic information -- Standards, specifications, technical reports Standards, specifications, technical reports 
and guidelines, required to implement Spatial Data Infrastructurand guidelines, required to implement Spatial Data Infrastructure e 
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Normas NacionalesNormas Nacionales..
UNE 148001 EXP MIGRA UNE 148001 EXP MIGRA 
•• ((Mecanismo de Intercambio de InformaciMecanismo de Intercambio de Informacióón Geogrn Geográáfica fica 

Relacional formado por AgregaciRelacional formado por Agregacióón) Febrero 98 n) Febrero 98 
(Derogada 2004 )(Derogada 2004 )

Normativa CEN es de Normativa CEN es de obligado cumplimiento en Espaobligado cumplimiento en Españñaa. . 
AdopciAdopcióón automn automáática de las normas (UNE EN ISO 19100)tica de las normas (UNE EN ISO 19100)
Normas traducidas y publicadas (Junio 08):Normas traducidas y publicadas (Junio 08):

Normas en periodo de traducciNormas en periodo de traduccióónn. Resto de la normativa . Resto de la normativa 
europea.europea.

Proyecto Normativo de MetodologProyecto Normativo de Metodologíía de Evaluacia de Evaluacióón de n de 
Exactitud PosicionalExactitud Posicional..

EN ISO 19112: 
EN ISO 19113:
EN ISO 19114
EN ISO 19115:

EN ISO 19101: 
EN ISO 19105: 
EN ISO 19108: 
EN ISO 19111:

EN ISO 19116
EN ISO 19119
EN ISO 19123
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Normas funcionales  y sectorialesNormas funcionales  y sectoriales

Son especificaciones e informes que no tienen Son especificaciones e informes que no tienen 
categorcategoríía de norma pero que son a de norma pero que son altamente altamente 
difundidas.difundidas.

Especificaciones Especificaciones OGC.OGC. (Industria) Son directrices (Industria) Son directrices 
enfocadas a la interoperabilidad.enfocadas a la interoperabilidad.

DigestDigest ((Digital Geographic Digital Geographic InformationInformation Exchange Exchange 
Standard).Standard). DGIWGDGIWG ((Digital Digital GeospatialGeospatial InformationInformation
WorkingWorking Group)Group) TransferenciaTransferencia en la OTANen la OTAN

(*) (*) AmbasAmbas organizacionesorganizaciones tienetiene acuerdosacuerdos con con 
ISO/TC211.ISO/TC211.

Santa Cruz de la Sierra Santa Cruz de la Sierra -- BoliviaBolivia IGNIGN 4343

ConclusionesConclusiones
Normativa en informaciNormativa en informacióón geogrn geográáfica.fica.
•• Posibilita el desarrollo de IDE.Posibilita el desarrollo de IDE.
•• Ventajas para el sector. Ventajas para el sector. 

ISO/TC 211ISO/TC 211 ISO 19100 ISO 19100 (N. de (N. de Ref.enRef.en Inf. G).Inf. G).
•• No es fNo es fáácil de implementar directamente cil de implementar directamente 

Perfiles. Perfiles. 
nacionales nacionales 
sectoriales (DIGEST, Ssectoriales (DIGEST, S--57, GDF).57, GDF).

•• http://www.isotc211.org/http://www.isotc211.org/
Normativa espaNormativa españñola:ola:
•• Normativa europea (UNE EN ISO 19100).Normativa europea (UNE EN ISO 19100).
•• Normativa propia: MEEP.Normativa propia: MEEP.
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TEMA 10 NORMALIZACIÓN 
 
 
Bibliografía: 
 
- “Spatial Database Standards 2: Characteristics for Assesing Standards and Full 
Descriptions of the National and International Standards in the World” Harold 
Moellering, 373 pág., publicado por ELSEVIER SCIENCE en nombre de la Asociación 
Cartográfica Internacional, 1996. 
  
- “Spatial Database Standards: International Status” Harold Moellering, 373 pág., 
publicado por ELSEVIER SCIENCE en nombre de la Asociación Cartográfica 
Internacional, 1986. 
  
- Familia de normas experimentales (revisables en 2 años), disponibles en 1998 y 1999,  
definidas por CEN/TC 287 “Geographic Information”. 
 
- Familia de normas definidas por ISO/TC 211 “Geomática” orientadas al intercambio e 
interoperabilidad de información geográfica. Estarán disponibles en breve, la 
identificación es IS 19100 y se compone de más de 30 partes: 
 

- ISO 6709:1983 - Standard representation of latitude, longitude and altitude for 
geographic point locations 

- ISO 6709 - Revision 
- ISO 19101 - Reference model 
- ISO 19101-2 – Reference Model – Part 2: Imagery  
- ISO/TS 19103 - Conceptual schema language 
- ISO 19104 - Terminology 
- ISO 19105 - Conformance and testing 
- ISO 19106 - Profiles 
- ISO 19107 - Spatial schema 
- ISO 19108 - Temporal schema 
- ISO 19109 - Rules for application schema 
- ISO 19110 - Feature cataloguing methodology 
- ISO 19111Rev - Spatial referencing by coordinates 
- ISO 19111-2 – S.R.C- Ext. For parametric value 
- ISO 19112 - Spatial referencing by geographic identifiers 
- ISO 19113 - Quality principles 
- ISO 19114 - Quality evaluation procederes 
- ISO 19115 – Metadata 
- ISO 19115-2 – Metadata – Part 2: Extensions for imagery and gridded data 
- ISO 19116 - Positioning services 
- ISO 19117 – Portrayal 
- ISO 19118 – Encoding 
- ISO 19119 – Services 
- ISO/TR 19120 - Functional standards 
- ISO/TR 19121 - Imagery and gridded data 
- ISO/TR 19122 - Qualifications and certification of personnel 
- ISO 19123 - Schema for coverage geometry and functions 
- ISO/RS 19124 - Imagery and gridded data components 
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- ISO 19125 - Simple feature access – Part 1-2 
- ISO 19126 – Feature concept dictionaries and registers 
- ISO 19127 - Geodetic codes and parameters 
- ISO 19128 - Web Map Server Interface 
- ISO 19129 - Imagery, gridded and coverage data framework 
- ISO 19130 - Sensor and data model for imagery and gridded data. 
- ISO 19131 - Data product specification 
- ISO 19132 - Location based services possible standards 
-  ISO 19133 - Location based services tracking and navigation 
- ISO 19134 - Multimodal location based services for routing and navigation 
- ISO 19135 - Procedures for item registration 
- ISO 19136 - Geography Markup Language (GML) 
- ISO 19137 -  Generally used profiles of the spatial schema and of similar important 

other schemas 
- ISO/TR 19138 - Data quality measures 
- ISO/TS 19139 - Metadata – Implementation specification 
- ISO 19141 - Schema for moving features 
- ISO 19142 - Web Feature Service 
- ISO 19143 - Filter encoding 
- ISO 19144-1 - Classification System. Part 1: Classification system structure  
- ISO 19144-2 - Classification System. Land Cover Classification System LCCS  
- ISO 19145 - Registry of representations of geographic point location  
- ISO 19146 Cross.domain vocabularies. 
- ISO 19147 Location Based Services. Transfer Nodes. 
- ISO 19148 Location Based Services. Linear Referencing System. 
- ISO 19149 Rights expression language for geographic information. 
- ISO 19150 Ontology. 
- ISO 19151 Dynamic Position Identification Scheme for Ubiquitous Space. 
- ISO 19152 Geographic information. Land Administration Domain Model. 
- ISO 19153 Geospatial Digital Rights Management Reference Model. 

 
  
- UNE 148001:1998 EXP “MIGRA (Mecanismo de Intercambio de Información 
Geográfica Relacional formado por Agregación)” norma española experimental 
(revisable en 2 años) publicada por AENOR (Asociación Española de Normalización y 
Certificación). 
 
• Disponible en : 
 

AENOR 
 Asociación Española de Normalización y Certificación 
 Departamento de Comercialización 
 Calle Génova nº6 
 28004 Madrid 
 Tel. +34 1 432 60 29 / 33 / 36 
 Fax. +34 1 310 36 95 
 Información general +34 902 102 201 
 http:\\www.aenor.es 

238



Santa Cruz de la Sierra Santa Cruz de la Sierra -- BoliviaBolivia IGNIGN 22

TEMA 11 TEMA 11 
OrganizaciOrganizacióónn

XIXI CURSO DE CARTOGRAFCURSO DE CARTOGRAFÍÍA A 
DIGITAL Y SIGDIGITAL Y SIG
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T11 OrganizaciT11 Organizacióónn

1 Introducci1 Introduccióónn
2 Organizaci2 Organizacióónn
3 La decisi3 La decisióónn
4 Planificaci4 Planificacióónn
5 La visi5 La visióónn

66 SelecciSeleccióón de un programa n de un programa 
77 El factor humanoEl factor humano
8 El personal SIG8 El personal SIG
9 Conclusiones9 Conclusiones
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1 Introducci1 Introduccióónn
Los proyectos SIG son complejosLos proyectos SIG son complejos
•• Proyectos a largo plazoProyectos a largo plazo 44--6 a6 aññosos
•• Grandes inversionesGrandes inversiones
•• TecnologTecnologíía SIG es todava SIG es todavíía a ““inmadurainmadura””

FormaciFormacióón, Escasez de datos, Seleccin, Escasez de datos, Seleccióón n 
de softwarede software

Mayor fuente Mayor fuente = = Fallos de         Fallos de          
fracasosfracasos organizaciorganizacióónn
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2 Organizaci2 Organizacióón: las basesn: las bases

Estructura clara de responsabilidadEstructura clara de responsabilidad
•• JerarquJerarquíía a (n(nºº mmíínimo de niveles)nimo de niveles)

Proceso de decisiProceso de decisióón bien establecidon bien establecido
PlanificaciPlanificacióónn
•• Fallar en la planificaciFallar en la planificacióón es planificar los n es planificar los 

fallos...y el fracasofallos...y el fracaso

Buen flujo de la informaciBuen flujo de la informacióónn
Sentido comSentido comúúnn
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3 La decisi3 La decisióónn

Procedimiento establecido a cada nivelProcedimiento establecido a cada nivel
Buscar consensos es importanteBuscar consensos es importante
Solicitar opinionesSolicitar opiniones
•• PlanificaciPlanificacióón de decisiones a tomarn de decisiones a tomar
•• AnAnáálisislisis
•• DebateDebate
•• DecisiDecisióónn
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4 Planificaci4 Planificacióónn
Planes estratPlanes estratéégicosgicos 4 a 6 a4 a 6 aññosos

POLPOLÍÍTICA DE LA ORGANIZACITICA DE LA ORGANIZACIÓÓNN

Fines, Directrices y PrioridadesFines, Directrices y Prioridades

Planes tPlanes táácticoscticos 1 a1 aññoo
GESTIGESTIÓÓN DE PROYECTOS N DE PROYECTOS 

Objetivos, Proyectos y  Planes de TrabajoObjetivos, Proyectos y  Planes de Trabajo

Planes operacionalesPlanes operacionales mesesmeses
REALIZACIREALIZACIÓÓN DE ACTIVIDADESN DE ACTIVIDADES

Tareas, Instrucciones de TrabajoTareas, Instrucciones de Trabajo

Previsión de todos los supuestos
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5 La visi5 La visióónn
Suele partir de un Suele partir de un llííder del SIGder del SIG
Debe ser Debe ser compartida compartida porpor todotodo el personalel personal
Equipo de trabajo Equipo de trabajo integradointegrado
LaLa imagenimagen es importante:es importante:
•• Para el personal del proyectoPara el personal del proyecto
•• Para los usuariosPara los usuarios
•• Ante el gestor de recursos (fondos, equipos,...)Ante el gestor de recursos (fondos, equipos,...)

Hablar su idiomaHablar su idioma
Ofrecer resultados parciales tangiblesOfrecer resultados parciales tangibles
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6 Selecci6 Seleccióón de un programa n de un programa 
SIGSIG

Fase crFase crííticatica
MMéétodos de prospeccitodos de prospeccióónn
•• Banco de pruebasBanco de pruebas
•• DemostraciDemostracióón con datos realesn con datos reales
•• Visitar instalaciones similaresVisitar instalaciones similares
•• Probar una licencia temporalProbar una licencia temporal
•• Proyecto pilotoProyecto piloto

Criterios ponderados de selecciCriterios ponderados de seleccióónn

242



Santa Cruz de la Sierra Santa Cruz de la Sierra -- BoliviaBolivia IGNIGN 1010

Criterios ponderadosCriterios ponderados

Requerimientos H+SRequerimientos H+S
Almacenamiento Almacenamiento 
Modo de trabajoModo de trabajo
FilosofFilosofíía del sistemaa del sistema
EstabilidadEstabilidad
FuncionalidadFuncionalidad
CumplCumpl. requerimientos. requerimientos
Interfaz de usuarioInterfaz de usuario

Entorno de desarrolloEntorno de desarrollo
FormaciFormacióónn
Servicio postventaServicio postventa
TecnologTecnologíía del sistemaa del sistema
Adherencia a normasAdherencia a normas
Solvencia del Solvencia del 
fabricantefabricante
CosteCoste
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7 El factor humano7 El factor humano

El trabajo en equipoEl trabajo en equipo
La integraciLa integracióón en el proyecton en el proyecto
La toma de decisiones (consenso, La toma de decisiones (consenso, 
consulta)consulta)
El flujo de informaciEl flujo de informacióónn
La satisfacciLa satisfaccióón del personaln del personal
•• Tareas rutinarias/ rotaciTareas rutinarias/ rotacióón de personaln de personal

Comportamiento organizacionalComportamiento organizacional
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8 El personal en un SIG8 El personal en un SIG

Jefe de ProyectoJefe de Proyecto DIRECC/ORGAN DIRECC/ORGAN 
Analista de SistemasAnalista de Sistemas DISEDISEÑÑOO
Administrador del SistemaAdministrador del Sistema MANT.SISTEMAMANT.SISTEMA
Administrador de BDAdministrador de BD GESTIONGESTION
CartCartóógrafografo COMPIL/CALIDCOMPIL/CALID
Analista FuncionalAnalista Funcional EXPLOT./TRAT.EXPLOT./TRAT.
ProgramadorProgramador EXPLOT./TRAT.EXPLOT./TRAT.
Jefe de ExplotaciJefe de Explotacióónn TRAT./CAPTURATRAT./CAPTURA
OperadorOperador TRAT./CAPTURATRAT./CAPTURA
Usuario finalUsuario final INTROD./APLIC.INTROD./APLIC.
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Jefe de ProyectoJefe de Proyecto

DirecciDireccióón y organizacin y organizacióón de recursos n de recursos 
humanos, hardware y software humanos, hardware y software 
relacionados con el proyecto. relacionados con el proyecto. 
Establecimiento de los trabajos a realizar Establecimiento de los trabajos a realizar 
y el personal responsable de ellos.y el personal responsable de ellos.
OrganizaciOrganizacióón relacionada con temas n relacionada con temas 
financieros y administrativos.financieros y administrativos.
OrganizaciOrganizacióón relativa al soporte tn relativa al soporte téécnico y cnico y 
prestaciprestacióón de servicios a usuarios finales.n de servicios a usuarios finales.
OrganizaciOrganizacióón de estudios de mercado.n de estudios de mercado.
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9 Conclusiones9 Conclusiones
La organizaciLa organizacióón es n es el factor el factor del del 
ééxito/fracasoxito/fracaso
Integrar componentes organizativos y Integrar componentes organizativos y 
ttéécnicoscnicos
Estructura, decisiEstructura, decisióón y planificacin y planificacióónn
MetodologMetodologíía:a:
•• Atender siempre al fin perseguidoAtender siempre al fin perseguido
•• Aplicar criterios objetivos y homogAplicar criterios objetivos y homogééneosneos

Sentido comSentido comúúnn
PrevisiPrevisióón de todos los supuestosn de todos los supuestos
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TEMA 11 ORGANIZACIÓN 
 

Bibliografía 
 
- “Managing Geographic Information System Projects” W.E.Huxhold y A.G.Levinsohn, 
247 pág., OXFORD UNIVERSITY PRESS, 1995. 
  
- “Comportamiento Organizacional” Stephen P.Robbins, 780 pág. , PRENTICE HALL, 
1994, 6ª edición. 
  
- “Geographic Information Systems: A Buyer’s Guide” CCTA (The Government Centre 
for Information Systems), 90 pág., publicado por HMSO (Reino Unido), 1993. 
  
 

246



Santa Cruz de la Sierra Santa Cruz de la Sierra -- BoliviaBolivia IGNIGN 22

TEMA 12  TEMA 12  
Infraestructuras de Infraestructuras de 

datos espaciales (IDE)datos espaciales (IDE)

XIXI CURSO DE CARTOGRAFCURSO DE CARTOGRAFÍÍA A 
DIGITAL Y SIGDIGITAL Y SIG
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TEMA 12 IDETEMA 12 IDE

GSDIGSDI
INSPIREINSPIRE
IDEEIDEE
Datos a Nivel Datos a Nivel CC. AACC. AA
Datos a Nivel LocalDatos a Nivel Local

Introducción
Componentes

Datos de referencia
Datos temáticos 
fundamentales
Metadatos
Normas.
Tecnología
Políticas de alianzas
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Son BD sobre la red con condiciones Son BD sobre la red con condiciones 
concretas de interoperabilidad.concretas de interoperabilidad.
•• Portal IDEPortal IDE

Compartir datos GISCompartir datos GIS
Buscar datos GISBuscar datos GIS
Acceso a servicios.Acceso a servicios.

•• Servidores de datos (WMS)Servidores de datos (WMS)
•• Servicio de localizaciServicio de localizacióón de n de metadatosmetadatos..

Infraestructura de Infraestructura de 
Datos Espaciales (Datos Espaciales (IDEsIDEs))
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ArqutecturaArqutectura bbáásicasica

GEOPORTALGEOPORTAL
--VisualizadorVisualizador
--ClienteCliente WMSWMS
--CllienteClliente CatCat
--ClienteCliente GazGaz

-- ServidorServidor CatCat

PRODUCTOR 1PRODUCTOR 1
--ServidorServidor WMSWMS
--ServidorServidor GazGaz

PRODUCTOR 2PRODUCTOR 2

PRODUCTOR 3PRODUCTOR 3

PRODUCTOR 4PRODUCTOR 4

La Red
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Un nuevo objetivo.Un nuevo objetivo.

Interoperabilidad.Interoperabilidad.
•• Especificaciones:Especificaciones:

OGCOGC
ISO 19100ISO 19100

Transparencia.Transparencia.
SinergiaSinergia
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DefiniciDefinicióón de IDE.n de IDE.

““Una IDE es un marco de polUna IDE es un marco de polííticas, ticas, 
disposiciones institucionales, disposiciones institucionales, 
tecnologtecnologíías, datos y personal que as, datos y personal que 
hacen posible el compartir y utilizar hacen posible el compartir y utilizar 
la IG de modo eficaz, cla IG de modo eficaz, cóómodo y modo y 
sencillo.sencillo.””

Grupo GINIEGrupo GINIE
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Componentes de las IDEComponentes de las IDE
Datos fundamentales:Datos fundamentales:
•• Datos de referenciaDatos de referencia
•• Datos temDatos temááticos fundamentalesticos fundamentales

MetadatosMetadatos
Normas:Normas:
•• InformaciInformacióón Geogrn Geográáficafica
•• Intercambio datos y modelosIntercambio datos y modelos
•• InteroperaciInteroperacióónn sistemassistemas

TecnologTecnologíía:a: Red (Internet) y mecanismos InformRed (Internet) y mecanismos Informááticos: ticos: 
CatCatáálogo logo metadatosmetadatos (Buscar, consultar, encontrar), (Buscar, consultar, encontrar), 
CatCatáálogo servicios (Acceder, suministrar y usar datos logo servicios (Acceder, suministrar y usar datos 
geogrgeográáficos).ficos).
PolPolííticas, alianzas, acuerdosticas, alianzas, acuerdos para aumentar la para aumentar la 
disponibilidad y accesibilidad de datos geogrdisponibilidad y accesibilidad de datos geográáficos.ficos.
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Datos de ReferenciaDatos de Referencia

Conjunto de ficheros que todos los implicados Conjunto de ficheros que todos los implicados 
con IG utilizan para referenciar sus datoscon IG utilizan para referenciar sus datos..

Proporcionan un enlace comProporcionan un enlace comúún entre n entre 
aplicaciones (mecanismo para compartir aplicaciones (mecanismo para compartir 
conocimiento).conocimiento).
Requerimientos funcionales:Requerimientos funcionales:

Proporcionar una situaciProporcionar una situacióón no ambiguan no ambigua
Posibilitar la mezcla de datos de varias fuentesPosibilitar la mezcla de datos de varias fuentes
Proporcionar a los otros datos un contextoProporcionar a los otros datos un contexto

Los datos de referencia deben plantearse a Los datos de referencia deben plantearse a 
nivel: Europeo, nacional, regional y localnivel: Europeo, nacional, regional y local
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METADATOSMETADATOS

MetadatosMetadatos son los datos sobre los datos, por tanto es son los datos sobre los datos, por tanto es 
informaciinformacióón y documentacin y documentacióón que hace a los datos n que hace a los datos 
identificables, comprensibles y compartibles por los identificables, comprensibles y compartibles por los 
usuarios a lo largo del tiempo.usuarios a lo largo del tiempo.
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Niveles del desarrollo de Niveles del desarrollo de 
Infraestructuras de Datos EspacialesInfraestructuras de Datos Espaciales

Global:Global: GSDI (Global GSDI (Global SpatialSpatial Data Data InfrastructureInfrastructure))
Europeo: Europeo: INSPIRE (INSPIRE (INfraestructureINfraestructure forfor SPatialSPatial InfoRmationInfoRmation in in EuropeEurope))
Nacional:Nacional: IDEE (Infraestructura de Datos Espaciales de EspaIDEE (Infraestructura de Datos Espaciales de Españña)a)
Regional:Regional: IDEC (Infraestructura de Datos Espaciales de IDEC (Infraestructura de Datos Espaciales de CatalunyaCatalunya), .......), .......
Local:Local: ??
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Global Spatial Data Infrastructure. 
GSDI

EUROPA (INSPIRE)EUROPA (INSPIRE)

ASIA Y PACIFICO (PCASIA Y PACIFICO (PC--GiapGiap))

ÁÁFRICA (PCFRICA (PC--AfricaAfrica))

Independiente de paIndependiente de paííses y ses y 
organizacionesorganizaciones

SUBGRUPOS:SUBGRUPOS:
AMAMÉÉRICARICA

CanadaCanada (CGDI)(CGDI)
EE.UU. (NSDI/FGDC)EE.UU. (NSDI/FGDC)
SudamSudaméérica (PCrica (PC--IDEA)IDEA)
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INSPIRE. PRINCIPIOSINSPIRE. PRINCIPIOS

Datos recogidos una vez y mantenidos en el nivel donde se logra Datos recogidos una vez y mantenidos en el nivel donde se logra 
mmááxima efectividad.xima efectividad.

Debe ser posible combinar IG con total continuidad para toda Debe ser posible combinar IG con total continuidad para toda 
Europa desde fuentes diversas, y compartirla entre usuarios y Europa desde fuentes diversas, y compartirla entre usuarios y 
aplicaciones.aplicaciones.

Debe ser posible que la informaciDebe ser posible que la informacióón recogida en un nivel sea n recogida en un nivel sea 
compartida por otros niveles.compartida por otros niveles.

La IG debe ser abundante y disponible bajo condiciones que no La IG debe ser abundante y disponible bajo condiciones que no 
inhiban su uso extensivo.inhiban su uso extensivo.

Debe ser fDebe ser fáácil descubrir la IG disponible, y en que condiciones cil descubrir la IG disponible, y en que condiciones 
puede conseguirse y usarse.puede conseguirse y usarse.

Datos geogrDatos geográáficos fficos fááciles de entender e interpretar, y ciles de entender e interpretar, y 
seleccionables amigablemente.seleccionables amigablemente.
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INSPIRE. OBJETIVOSINSPIRE. OBJETIVOS. 
Poner a disposiciPoner a disposicióón de n de óórganos responsables de toma de rganos responsables de toma de 
decisiones o aplicacidecisiones o aplicacióón de poln de polííticas ticas comunitarias (comunitarias (esencialmente esencialmente 
de Medio Ambientede Medio Ambiente) datos espaciales abundantes y fiables.) datos espaciales abundantes y fiables.

EstablecimientoEstablecimiento de de serviciosservicios integradosintegrados de IG, de IG, basadosbasados en en unauna
red red distribuidadistribuida de bases de de bases de datosdatos, , enlazadasenlazadas porpor normasnormas
comunescomunes y y protocolosprotocolos queque asegurenaseguren la la interoperabilidadinteroperabilidad. . 

OptimizaciOptimizacióón de datos disponibles mediante documentacin de datos disponibles mediante documentacióón de n de 
informaciinformacióón espacial.n espacial.

LograrLograr coherencia de la informacicoherencia de la informacióón espacial entre diferentes n espacial entre diferentes 
niveles y temasniveles y temas. (. (Coherencia GlobalCoherencia Global))

CreaciCreacióón de servicios destinados a mejorar accesibilidad e n de servicios destinados a mejorar accesibilidad e 
interoperabilidad de los datos y eliminaciinteroperabilidad de los datos y eliminacióón de obstn de obstááculos para su culos para su 
utilizaciutilizacióón.n.
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CapCapíítulos Directiva INSPIREtulos Directiva INSPIRE

1. Disposiciones generales
2. Metadatos
3. Interoperabilidad de los conjuntos, descritos

en los Anexos I, II y III, y servicios de datos
espaciales

4. Servicios de red 
5. Armonización y reutilización de datos

(Acuerdos de compartición, acceso y 
reutilización de datos)

6. Coordinación y medidas complementarias
(mecanismos de monitorización)

7. Disposiciones finales
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DisposicionesDisposiciones GeneralesGenerales

EstableceEstablece InfraestructuraInfraestructura de de InformaciInformacióónn
EspacialEspacial en la UE en la UE parapara dardar soportesoporte a:a:
•• PolPolííticasticas medioambientalesmedioambientales y y 
•• PolPolííticasticas queque directadirecta o o indirectamenteindirectamente afectenafecten al al 

medioambientemedioambiente, , 

BasadaBasada en en infraestructurasinfraestructuras de los de los EstadosEstados
MiembrosMiembros queque incluyanincluyan::
•• MetadatosMetadatos, , ConjuntosConjuntos de de datosdatos espacialesespaciales y y serviciosservicios, , 

Red de Red de serviciosservicios, , AcuerdosAcuerdos parapara compartircompartir, , accederacceder y y 
utilizarutilizar y y MecanismosMecanismos, , procesosprocesos y y procedimientosprocedimientos de de 
coordinacicoordinacióónn y y monitorizacimonitorizacióónn..
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DisposicionesDisposiciones GeneralesGenerales
((ContinuaciContinuacióónn))

¿¿QuQuéé comprendecomprende??
DatosDatos espacialesespaciales (IG) y (IG) y sussus MetadatosMetadatos
•• ReferentesReferentes al al territorioterritorio UE, en UE, en formatoformato digital, del digital, del 

sector sector ppúúblicoblico, , comprendidoscomprendidos en los en los temastemas
especificadosespecificados en los en los AnexosAnexos I, II y III.I, II y III.

•• DisposicionesDisposiciones parapara datosdatos aportadosaportados porpor tercerosterceros ––
siempresiempre sujetossujetos al al consentimientoconsentimiento de de ellosellos. . 

ServiciosServicios sobresobre los los datosdatos espacialesespaciales
anterioresanteriores
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GI GI 
Institutional Institutional 
frameworkframework

GI technicalGI technical
standardsstandards

Spatial Spatial 
Information Information 
ServicesServices

Basic GI Basic GI 
data setsdata sets

IDE IDE EuropeaEuropea
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SistemaSistema de Ref. de de Ref. de CoordenadasCoordenadas

RedesRedes de de TransporteTransporte
HidrografHidrografííaa
LugaresLugares protegidosprotegidos

UnidadesUnidades AdministrativasAdministrativas
NombresNombres GeogrGeográáficosficos
CuadrCuadríículas geogrculas geográáficasficas

OcupaciOcupacióón del suelon del suelo
OrtofotosOrtofotos

ParcelasParcelas CatastralesCatastrales
Direcciones y Direcciones y ÁÁreas Postalesreas Postales
ModelosModelos de de ElevaciElevacióónn

Datos Espaciales (IG)
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DatosDatos
EspacialesEspaciales

Regiones biogeogrRegiones biogeográáficasficas
HabitatsHabitats y biotoposy biotopos
DistribuciDistribucióón de especiesn de especies

Regiones Marinas Regiones Marinas 

CaracterCaracteríísticas oceanogrsticas oceanográáficasficas

CaracterCaracteríísticas meteorolsticas meteorolóógicasgicas

Condiciones AtmosfCondiciones Atmosfééricas ricas 

Zonas de riesgos naturalesZonas de riesgos naturales

ÁÁreas restringidas o reguladasreas restringidas o reguladas

DemografDemografíía y distribucia y distribucióón de la n de la poblacionpoblacion

Instalaciones AgrInstalaciones Agríícolas y Acuiculturacolas y Acuicultura

Instalaciones industriales y productivosInstalaciones industriales y productivos

Instalaciones de serviciosInstalaciones de servicios

Salud y seguridad humanaSalud y seguridad humana

Uso del sueloUso del suelo

GeologGeologííaa
EdafologEdafologííaa
EdificacionesEdificaciones

Unidades estadUnidades estadíísticassticas
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INSPIRE. Datos referenciaINSPIRE. Datos referencia

Sistema GeodSistema Geodéésico de Referenciasico de Referencia
•• ETRS89ETRS89
•• EVRF2000EVRF2000

Sistemas de proyecciSistemas de proyeccióónn
•• ETRS89 Lambert Azimutal ETRS89 Lambert Azimutal EquiEquiáárearea, an, anáálisis lisis 

y presentaciy presentacióón estadn estadíísticastica
•• ETRS89 CETRS89 Cóónica Conforme Lambert, nica Conforme Lambert, 

cartografcartografíía conforme pana conforme pan--europea escala europea escala 
<= 1:500.000<= 1:500.000

•• ETRS89 Transversa Mercator, cartografETRS89 Transversa Mercator, cartografíía a 
conforme panconforme pan--europea escala > 1:500.000europea escala > 1:500.000
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MetadatosMetadatos
Estados miembros Estados miembros son encargados de la creacison encargados de la creacióón de n de 
metadatosmetadatos para los conjuntos y servicios de datos para los conjuntos y servicios de datos 
espaciales y de su actualizaciespaciales y de su actualizacióónn

Los Los metadatosmetadatos incluirincluiráán informacin informacióón sobre:n sobre:

•• Conformidad de los conjuntos de datosConformidad de los conjuntos de datos..

•• DerechosDerechos de utilizacide utilizacióónn..

•• Calidad y validez de los datosCalidad y validez de los datos..

•• Autoridades pAutoridades púúblicas responsablesblicas responsables..

•• Conjuntos de datos espaciales limitados al acceso pConjuntos de datos espaciales limitados al acceso púúblico y blico y 
las razones.las razones.

Deben Deben establecerseestablecerse catcatáálogoslogos de de datosdatos espacialesespaciales y y 
serviciosservicios..

Deben seguir ISO 19115Deben seguir ISO 19115
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Servicios de Red para Datos Servicios de Red para Datos 
EspacialesEspaciales

Servicios de catServicios de catáálogo que denlogo que den acceso a los acceso a los metadatosmetadatos y y 
a los conjuntos de datos ya los conjuntos de datos y servicios de datos. servicios de datos. 

AdemAdemáás, s, 

a) a) Servicios de localizaciServicios de localizacióónn (Gratis)(Gratis)
b) b) Servicios de visualizaciServicios de visualizacióónn (Gratis)(Gratis)
c) Servicios de descarga c) Servicios de descarga 
d) Servicios de transformacid) Servicios de transformacióón de los datos espaciales n de los datos espaciales 
e) Servicios de e) Servicios de ““acceso a servicios de datos espacialesacceso a servicios de datos espaciales””
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NormasNormas

Componentes:Componentes:
•• Uso Internet y navegadores (IP,TCP, HTTP,...)Uso Internet y navegadores (IP,TCP, HTTP,...)
•• Protocolos bProtocolos búúsqueda (ISO 239.50,OGC especificaciones)squeda (ISO 239.50,OGC especificaciones)
•• Contenido Contenido metadatosmetadatos (ISO 19115, subconjunto Dubl(ISO 19115, subconjunto Dublíín n 

CoreCore))
•• Nombres geogrNombres geográáficos/diccionarios (WFS, Proyecto ISO ficos/diccionarios (WFS, Proyecto ISO 

19142)19142)

VisualizaciVisualizacióón datos (ISO 19128 n datos (ISO 19128 ““Web Web mapmap serverserver
internetinternet””, OGC WMS), OGC WMS)
Transferencia datos (GML 3.1. ISO 19136)Transferencia datos (GML 3.1. ISO 19136)
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Recomendaciones ASTRecomendaciones AST
INSPIRE debe construirse sobre las SDI nacionalesINSPIRE debe construirse sobre las SDI nacionales
Cada Estado Miembro responsable de instalar y operar Cada Estado Miembro responsable de instalar y operar 
SDI nacionalSDI nacional
Arquitectura:Arquitectura:
•• Adoptar modelo expuestoAdoptar modelo expuesto
•• Prioridades aplicaciones usuario: Prioridades aplicaciones usuario: encontrarencontrar, , 

visualizarvisualizar, , accederacceder, , traduccitraduccióón peticiones y n peticiones y 
resultadosresultados, , ee--commercecommerce..

•• Al menos un Al menos un servidor de catservidor de catáálogologo por papor paííss
DiseDiseñño to téécnico: Modelos de datos y componentes cnico: Modelos de datos y componentes 
documentados en UMLdocumentados en UML
CertificaciCertificacióónn::
•• Cada paCada paíís servicio autorizado s servicio autorizado tranftranf. Coord.. Coord.
•• CertifCertif. servicios transf. Sistemas referencia. servicios transf. Sistemas referencia
•• CertifCertif. servicios c. servicios cáálculo lculo proyecproyec. Cartogr. Cartográáficasficas
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IDEE Datos a nivel nacional.IDEE Datos a nivel nacional.
((www.idee.eswww.idee.es) ) 

Sistema GeodSistema Geodéésico de Referencia: IGNsico de Referencia: IGN
Unidades Administrativas:Unidades Administrativas:
•• LLííneas lneas líímite de CC.AA.,Provincias,Municipios: IGNmite de CC.AA.,Provincias,Municipios: IGN
•• Distritos y Secciones Censales: INEDistritos y Secciones Censales: INE
•• Distritos Postales: CorreosDistritos Postales: Correos

Unidades de Derechos de Propiedad:Unidades de Derechos de Propiedad:
•• Parcelas Catastrales (D.G. Catastro (parcelas con Parcelas Catastrales (D.G. Catastro (parcelas con 

nombres de titulares catastrales))nombres de titulares catastrales))
•• Parcelas Registrales (Colegio de Registradores (parcelas Parcelas Registrales (Colegio de Registradores (parcelas 

con nombres de propietarios))con nombres de propietarios))
Direcciones Postales: INE / CorreosDirecciones Postales: INE / Correos
Datos TopogrDatos Topográáficos: IGN (BCN25 (3M), BCN200 (30m))ficos: IGN (BCN25 (3M), BCN200 (30m))
OrtoimagenesOrtoimagenes//OrtofotosOrtofotos: IGN / D.G. Catastro / Agricultura: IGN / D.G. Catastro / Agricultura
Nombres GeogrNombres Geográáficos: IGNficos: IGN
Datos TemDatos Temááticos Fundamentales: Medio Ambiente / ticos Fundamentales: Medio Ambiente / 
Agricultura / Catastro / INEAgricultura / Catastro / INE
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Datos a Nivel Comunidades Datos a Nivel Comunidades 
AutonomasAutonomas

Para toda la Comunidad AutPara toda la Comunidad Autóónoma:noma:

•• Temas topogrTemas topográáficos considerados como datos referencia en ficos considerados como datos referencia en 
escalas 1/5.000 y/o 1/10.000: Andalucescalas 1/5.000 y/o 1/10.000: Andalucíía, Asturias, a, Asturias, 
Canarias, CataluCanarias, Cataluñña, La Rioja, Madrid, Navarra, Valenciaa, La Rioja, Madrid, Navarra, Valencia

•• OrtofotosOrtofotos: Andaluc: Andalucíía, Asturias, Canarias, Catalua, Asturias, Canarias, Cataluñña, La a, La 
Rioja,  Navarra, Valencia  Rioja,  Navarra, Valencia  

•• SIGSIG´́s generales como almacenes de datos: Navarra, s generales como almacenes de datos: Navarra, 
Galicia, Asturias, Galicia, Asturias, IllesIlles Balears, AndalucBalears, Andalucíía.a.

•• Nombres GeogrNombres Geográáficos: Institutos/Servicios Cartogrficos: Institutos/Servicios Cartográáficos de ficos de 
las CC.AA.las CC.AA.

•• Datos temDatos temááticos fundamentales: ticos fundamentales: 
ConsejerConsejeríías/Departamentos de Medio Ambiente o as/Departamentos de Medio Ambiente o 
Agricultura.Agricultura.
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Datos a Nivel LocalDatos a Nivel Local

Los Ayuntamientos de las principales Los Ayuntamientos de las principales 
ciudades de Espaciudades de Españña generan datos a generan datos 
topogrtopográáficos y temficos y temááticos, considerados ticos, considerados 
entre los datos de referencia por entre los datos de referencia por 
INSPIRE, en las escalas: INSPIRE, en las escalas: 

••1: 500 1: 500 
••1: 1.0001: 1.000
••1: 2.0001: 2.000

Santa Cruz de la Sierra Santa Cruz de la Sierra -- BoliviaBolivia IGNIGN 2929

ConclusionesConclusiones
Bases de datos sobre la redBases de datos sobre la red

Condiciones de interoperabilidad( OGC, ISO 19100).Condiciones de interoperabilidad( OGC, ISO 19100).

Componentes. Recetario Componentes. Recetario www.opengis.orgwww.opengis.org

MMíínimos recomendadosnimos recomendados
•• Datos: Anexos I, II y IIIDatos: Anexos I, II y III

•• MetadatosMetadatos y Criterios de by Criterios de búúsquedasqueda

•• Servicios gratuitos: LocalizaciServicios gratuitos: Localizacióón y visualizacin y visualizacióónn

Datos a diferentes niveles:Datos a diferentes niveles:
•• GSDIGSDI

•• INSPIREINSPIRE

•• IDEEIDEE

•• Datos a Nivel Datos a Nivel CC. AACC. AA

•• Datos a Nivel LocalDatos a Nivel Local
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DESARROLLOS DESARROLLOS 
FUTUROS Y FUTUROS Y 

CONCLUSIONES.CONCLUSIONES.

XI CURSO DE CARTOGRAFXI CURSO DE CARTOGRAFÍÍA A 
DIGITAL Y SIGDIGITAL Y SIG
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DESARROLLOS FUTUROS DESARROLLOS FUTUROS 
Y CONCLUSIONES.Y CONCLUSIONES.

1 1 Problemas abiertos y Problemas abiertos y tendencias tendencias 
2 2 SumarioSumario
3 Curso de introducci3 Curso de introduccióónn
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1 1 Problemas abiertosProblemas abiertos

FormaciFormacióónn
EvaluaciEvaluacióón de la n de la CalidadCalidad
ActualizaciActualizacióónn
GeneralizaciGeneralizacióónn
Derechos de autorDerechos de autor
CCáálculo de costes/beneficioslculo de costes/beneficios
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GeneralizaciGeneralizacióónn

TransformaciTransformacióón:n:
•• ReducciReduccióón de la escala del modelo n de la escala del modelo 

Labor artesanalLabor artesanal
•• La informaciLa informacióón se simplifica, n se simplifica, 

esquematiza, aligeraesquematiza, aligera
•• Se armoniza el resultado.Se armoniza el resultado.

Problema de soluciProblema de solucióón no n no úúnicanica
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GeneralizaciGeneralizacióón Asistida por n Asistida por 
OrdenadorOrdenador

MAP GENERALIZER (MAP GENERALIZER (IntergraphIntergraph))
•• Se actSe actúúa sobre una zona y una capa (ra sobre una zona y una capa (rííos)os)
•• Se eligen unos parSe eligen unos paráámetrosmetros
•• Se retoca el resultadoSe retoca el resultado..

Sistemas desarrollados por instituciones Sistemas desarrollados por instituciones 
cartogrcartográáficas (Ej.ficas (Ej.OSGENOSGEN. . OrdenanceOrdenance
SurveySurvey))
DynagenDynagen ((IntergraphIntergraph))
RadiusRadius ClarityClarity (1Spatial)(1Spatial)
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GAO. ResultadosGAO. Resultados
Problemas:Problemas:
•• Proceso automProceso automáático lentotico lento
•• Gran trabajo de preparaciGran trabajo de preparacióón y armonizacin y armonizacióónn

Eficacia real : 60 Eficacia real : 60 -- 65 %65 %
Mejores resultadosMejores resultados a escalas grandes y pra escalas grandes y próóximas:ximas:

1:1.000 1:1.000 -- 1:10.0001:10.000
¿¿Muy pronto GAO serMuy pronto GAO seráá realidad?realidad?

•• Proyecto de investigaciProyecto de investigacióón bajo ESPRITn bajo ESPRIT(1997(1997--99)99)
http://http://agent.ign.fragent.ign.fr//summary.htmlsummary.html

IGN Francia, IGN Francia, LaserLaser Scan (GOTHIC), Univ. EuropeasScan (GOTHIC), Univ. Europeas
Aplicar OO a la GAOAplicar OO a la GAO

•• ComisiComisióón de Generalizacin de Generalizacióón de la ICA.(Desde 1997)n de la ICA.(Desde 1997)
http://www.geo.unizh.ch/ICA/docs/mainlevel/home.htmlhttp://www.geo.unizh.ch/ICA/docs/mainlevel/home.html
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Derechos de autorDerechos de autor
USA, Australia, ...USA, Australia, ...
•• IG  IG  PPÚÚBLICA DISPOSICIBLICA DISPOSICIÓÓNN

EuropaEuropa
•• IG IG DISTRIBUCIDISTRIBUCIÓÓN COMERCIALN COMERCIAL

Ventajas:Ventajas:
•• RelaciRelacióón suministradorn suministrador--clientecliente

GarantGarantíía, Calidad especificada, Reclamacia, Calidad especificada, Reclamacióónn
ActualizacionesActualizaciones

•• La IG no se deteriora fLa IG no se deteriora fáácilmentecilmente
•• La IG costeada empresas/toda la sociedadLa IG costeada empresas/toda la sociedad
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Derechos de autor en EuropaDerechos de autor en Europa

Marco legalMarco legal
•• En UK, Irlanda, Holanda y paEn UK, Irlanda, Holanda y paííses nses nóórdicosrdicos
•• UK jurisprudenciaUK jurisprudencia

•• Directiva UniDirectiva Unióón European Europea 2 a2 aññosos
PrPráácticactica
•• Se digitalizan mapasSe digitalizan mapas
•• El fraude existeEl fraude existe

¿¿CCóómo perseguir el fraude?mo perseguir el fraude?
•• Firma de errores (UK)Firma de errores (UK)

FuturoFuturo
•• Libre disposiciLibre disposicióón (IDEE)n (IDEE)
•• Pago por transformaciPago por transformacióón del producto. n del producto. 
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CCáálculo de costes/beneficioslculo de costes/beneficios

Directiva de una organizaciDirectiva de una organizacióón ha de tenern ha de tener
•• IntuiciIntuicióón del beneficio del SIGn del beneficio del SIG
•• CuantificaciCuantificacióón costes/beneficiosn costes/beneficios
Costes son cuantificablesCostes son cuantificables
Beneficios son difBeneficios son difííciles de evaluarciles de evaluar
ArgumentoArgumento

¿¿Nos podemos permitir no tener un SIG?Nos podemos permitir no tener un SIG?
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Ejemplos costes/beneficiosEjemplos costes/beneficios
1968: Texas Electronic 1968: Texas Electronic ServiceService CompanyCompany ahorrahorróó 1 1 
millmillóón $ en 4 an $ en 4 añños con un SIG de Gestios con un SIG de Gestióón de n de 
TransformadoresTransformadores
Costes de gestiCostes de gestióón de una gran ciudad (n de una gran ciudad (AntenucciAntenucci):):

1        2        3        4       5       6         7       8 9       10  AÑOS

10

20

30

40

50
M.de $ MANUAL

SIG 
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TendenciasTendencias
La redLa red

InteroperabilidadInteroperabilidad

CalidadCalidad
DeterminaciDeterminacióónn
Calidad cartogrCalidad cartográáfica. ISO 19100.fica. ISO 19100.
ISO9000ISO9000

Directorios de datos y servicios (Directorios de datos y servicios (IDEsIDEs))
MetadatosMetadatos
Comercio electrComercio electróónico /seguridadnico /seguridad

Acceso ubicuo (Acceso ubicuo (Ubiquitous spaceUbiquitous space))
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2 Sumario2 Sumario

El SIG, un modelo para un finEl SIG, un modelo para un fin
Aplicable a todo, Aplicable a todo, ¿¿es rentable?es rentable?
La normativa estLa normativa estáá consiguiendo la consiguiendo la 
madurez de la tecnologmadurez de la tecnologíía SIG.a SIG.
La ORGANIZACILa ORGANIZACIÓÓN es la claveN es la clave
No hay recetasNo hay recetas pero existen pero existen 
experiencias totalmente operativas.experiencias totalmente operativas.

267



Santa Cruz de la Sierra Santa Cruz de la Sierra -- BoliviaBolivia IGNIGN 1414

3 Curso de introducci3 Curso de introduccióónn

Conceptos bConceptos báásicossicos
MMáás preguntas que certidumbress preguntas que certidumbres

Proporcionar:Proporcionar:
•• Mapa disciplinarMapa disciplinar
•• BrBrúújulajula
•• Ideas sobre cIdeas sobre cóómo elegir meta y caminomo elegir meta y camino
•• Ejemplos de aplicaciones reales.Ejemplos de aplicaciones reales.
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F. Javier GarcF. Javier Garcííaa
Instituto GeogrInstituto Geográáfico fico 

NacionalNacional
TfnoTfno.: +34 91 597 .: +34 91 597 97 4797 47
Fax.:   +34 91 597 97 6Fax.:   +34 91 597 97 655

fjgarciafjgarcia@fomento.es@fomento.es
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