Practica de Laboratorio Introduccion a los Sistemas de Informacion Geografica. B2-Lab08
GIS. Bloque 3 5a 9 de mayo

Nota

Se ha enviado a cada alumno un correo con su licencia personal educacional -con una duracion de un afio- e
instrucciones para la descarga e instalacion del software usado en esta practica, ArcGis Desktop 10.2 Education
Version, con nivel de funcionalidad Advanced.
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Objetivos

En esta practica se procedera a exponer los conceptos bdsicos asi como experimentar con algunas de las
funcionalidades bdsicas que proporcionan las herramientas y metodologias de los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG o GIS). Es importante destacar el cardcter introductorio de esta practica de laboratorio: tan sélo se
pretende exponer brevemente un modelo de datos y un conjunto de herramientas ampliamente extendidos, y en el
gue se considera que el alumno de Ingenieria Civil debera ampliar su formacion.

Documentacion de la practica.

Se trabajara con la actual base cartografica a escala 1:5.000 de la Comunidad Autéonoma de Cantabria, que como se
puede constatar se ha generado directamente en formato SIG conforme al modelo de datos propuesto por el
Consejo Superior Geografico, denominado Base Topografica Armonizada 5000 (BTAQ5).

Desde Enero del presente afio, la Infraestructura de Datos Espacial —IDE- del Gobierno de Cantabria ha puesto a
disposicion de los usuarios una gran variedad de productos cartograficos -en los términos expuestos en la licencia de
uso-, como se indica en la pagina http://www.territoriodecantabria.es/Inicio. Observar que, como se espera de una

IDE, se proporcionan:
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* Servicios de mapas, segun los distintos estandares, para afiadir -o descargar- informacion cartografica de
referencia a la herramienta del usuario, Civil3D o ArcGis, en nuestro caso: WMS — Web Map Server-, WMTS —
Web Map Tiled Server-, WFS — Web Feature Server- y WCS —Web Coverage Server-.

* Un visor cartografico en linea, accesible desde un navegador.

* Descarga de informacion cartografica.
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llustracion 1.- Descarga de informacién geografica desde la IDE del Gobierno de Cantabria.

En particular, se ha procedido a descargar la siguiente informacién, para la hoja 0033-0606 de la cuadricula 1:5.000,
gue corresponde al entorno de la villa marinera de Comillas.

* 01_modeloDatos_BTAO5. Modelo de datos de la BTAS, y especificaciones particulares para la BTAOS5 de
Cantabria.

* 02_formatoShape. Ficheros para la hoja de trabajo, en formato shape, estandar en GIS.

* 03 _formatoPersonalGeodatabase_esri. Ficheros en formato propietario de Esri, optimizados.

* 04_hojalmpresa_pdf. Fichero en formato PDF, apto para ser impreso en una hoja de tamafio Al. Destacar
gue se entreg aun geoPdf, con capas espaciales.

* 05 ortoFoto2007. Ortofoto de la misma hoja, correspondiente al vuelo fotogramétrico del afio 2007.

* 06_ortofoto2010. La ortofoto, del vuelo del afio 2010, la Ultima existente.

* 07_cadFiles. La misma hoja en formatos CAD, para los entornos AutoCad y MicroStation.

Introduccion a los Sistemas de Informacion Geografica

A continuacion se presentan alguna de las definiciones de los SIG mds habituales:

¢ “Un conjunto de procedimientos manuales o computerizados usado para almacenar y tratar datos
referenciados geograficamente”. ( Aronoff,1989).

¢ “Un potente conjunto de herramientas para recolectar, almacenar, recuperar a voluntad, transformary
presentar datos espaciales procedentes del mundo real”. (Burrough,1986).

¢ “Una base de datos computerizada que tiene informacion espacial”. (Cebrian,1988).

*  “Unsistema de ayuda a la decisidon que integra datos referenciados espacialmente en un contexto de
resolucion de problemas”. ( Cowen, 1988).
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*  “Un sistema computerizado compuesto por hardware, software, datos y aplicaciones que es usado para

registrar digitalmente, editar, modelizar y analizar datos espaciales, y presentarlos en forma alfanumérica y
grafica. ( Hewlett Packard,1993).

* “Un sistema de hardware, software y procedimientos disefiado para realizar la captura, almacenamiento,

manipulacion, analisis, modelizacion y presentacion de datos referenciados espacialmente para la resolucion

de problemas complejos de planificacion y gestion”. (NCGGIA,1990)

* “Unatecnologia de la informacion que almacena, analiza y presenta datos espaciales y no espaciales”.

(Paker,1988).

* “Un sistema de base de datos en el cual la mayor parte de los datos estan indexados espacialmente y que

dispone de un conjunto de procedimentos para responder a cuestiones sobre las entidades espaciales de la
base de datos”. (Smith et alt, 1987).

Como se puede observar, todas las definiciones anteriores coinciden en que se emplean herramientas y

metodologias que trabajan sobre datos geograficos, consultando y analizando informacion espacial. De hecho se

podria considerar que suponen la Iégica fusion de las bases cartograficas digitales (en formato cad, conocidas por el

alumno) con bases de datos alfanuméricas, en tanto que la informacion que gestionan los SIG se puede considerar

como auténticas bases de datos espaciales, denominadas en la actualidad como “GeoDataBases”.

Si nos centramos en los modelos vectoriales de los SIG , que emplean geometrias parecidas a las que se han usado
hasta el momento en cad (puntos, polilineas, poligonos), cada entidad ademas de tener una definicién geométrica

(semejante a la que se emplea en cad) tiene vinculada a la misma informacion tematica o alfanumérica, que puede

ser utilizada con fines muy diversos: seleccidn, simbologia y analisis, fundamentalmente.

Entidad

Propiedades geométricas

Atributos alfanuméricos

Propiedades del bosquejo de edicion

*E,': X Z M KI Terminar bosquejo
|# | % I |z A
D 0 395276.886 4304230.080 37,700
O 1 395276.820 4804226.700 37.700
O 2z 395282.760 4804226.890 37.700
D 3 395282.950 4804228.530 37.700
D 4 395299,880 4804228.920 37.700
D S 395300.010 4804227.470 37.700
D 6  395306.580 4804227.600 37.700
o
I-I 7 3953N0A.358 43N4234.7RA I 37.70N0 LI_
B Crear entidades |{% Propiedades del bosquejo de edicion:

T

2v | @il (E -

[=-% Cant05_0033_66_EdiPobCons_lin
© El Capricho de Gaudi

Texto {Longitud = 70)
Mo se permiten los valores nulos

&n
DISTI_00S6 SIN =
CORON_0070 9999
IDIOMA spa
NOMBRE El Capricho de Gaudi
TEST_RUN 4205 =
NOMBRE

Es también caracteristico en los SIG el establecimiento de relaciones espaciales entre las distintas entidades de un

llustracidn 2.- Identificacion de una entidad en una clase de entidad.

mapa, permitiendo efectuar analisis espaciales entre las mismas. Al establecimiento de estas relaciones espaciales se

le denomina de forma genérica relaciones topoldgicas, y este es un caracter diferenciador y exclusivo de estas

metodologias.

Las aplicaciones de los SIG son numerosas: inventarios territoriales, planificacion y ordenacién del territorio, analisis

medioambientales, hidrologia, ... Se deja para el alumno la busqueda en internet de aplicaciones de este tipo de

metodologias, de especial interés en la Ingenieria Civil.

Destacar Unicamente que los nuevos modelos de bases cartograficas numéricas ya se generan en este tipo de

formatos, obteniéndose las bases cartograficas en cad como un producto derivado de las mismas, mucho mas simple
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de gestionar y con total vigencia en el mundo de la ingenieria, en el que el caracter tridimensional de la informacién
es esencial; como se ha podido comprobar en practicas anteriores.

Funcionalidad basica del entorno de trabajo
El componente basico de trabajo con ArcGis es ArcMap. En esta aplicacion se efectian todas las tareas relacionadas
con el trabajo en los mapas: presentacion, edicion de los datos, consultas, analisis e impresion.

Los componentes basicos de ArcMap son los siguientes: barra de titulo, barra de menu, barras de herramientas,
tabla de contenidos (TOC) y una ventana de trabajo, en la que se visualiza alternativamente la ventana de datos o la
ventana de la salida impresa o layout, como se muestra a continuacion.

®; Sin titulo - ArcMap - ArcInfo | _ O] x|
Archivo Editar Vista Marcador Insertar Seleccion Geoprocesamiento  Personalizar  Yentanas  Ayuda
N2ES BB x| b [[iZ50 S EEEEE e
RANQLie» H-ErO/EL (AINOEBE SN DEBaLE
Tabla de Contenidos \ _‘_..l .;ﬁ
8C8|:= 2
@,
[ =/ capas 2
= @ Cant05_0033_66_EdiPobCons_pol 2
D pu—
= Cant05_0033_66_Hidrografia_pol [?
= g
B Cant0S_0033_66_RedViaria_pol 2
O
.//\
‘\
Bl&un4
394944,353 4805039.568 Metros 4

llustracion 3.- Entorno de trabajo de ArcMap.

Incorporacion de clases de entidad al mapa
Para afiadir una clase de entidad SIG a un mapa se empleara la herramienta <Add Data>, situada en la barra de

herramientas <estdndar>, con el icono que se indica.

llustracion 4.- Barra de herramientas Estandar.
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Se afiadirdn las clases de entidad siguientes, que pertenecen a distintos temas en la BTA05: ediPobCons_pol,
ediPobCons_ pun, Hidrografia pol, RedViaria pol y RedViaria pun.

Como se observara se afiaden la mismas en la tabla de contenidos (que se denominard TOC en lo sucesivo),
incorporandose al mapa como un layer o capa. Es importante destacar las notables diferencias en el concepto de
capa en el cad y en el SIG. En SIG un layer es una referencia a una clase de entidad en disco, que no se afiade al
mapa, y que permite establecer importantes ajustes para la misma: simbologia, datos a los que se accede,
etiquetas,...entre otras. Todas las layer comparten un conjunto de propiedades comunes, que se establecen en el
Data Frame (marco de datos), como puede ser compartir un mismo sistema de referencia. El nombre por defecto
para el data Frame es layers o capas.

Se puede considerar que la TOC es el gestor de contenidos espaciales en el mapa. El alumno puede comprobar cémo
permite establecer su estado de visualizacion (on/off), asi como fijar el orden de visualizacion para las distintas
layers. El mapa se guarda comun documento especial, con extension *.mxd, que realmente almacena
exclusivamente la definicidn de las distintas capas.

A continuacion se procedera a identificar las siguientes herramientas basicas, en las siguientes ventanas de
herramientas:

Paleta estandar. Herramientas: Add Data, Scale

Esténdar @00 _~X
OpEds LR X9 o~ ¢/-|1:2,5on | E G E B | e r?

llustracidn 5.- Paleta de herramientas Estandar.

Paleta Herramientas. Herramientas de visualizacidén, encuadre; medida de distancias, Identificar.

Herramienta

s
@2 QI 2: 51 « 9 Y YR EREE

llustracion 6.- Paleta Herramientas.

Con objeto de practicar con las herramientas <Identificar> e <Ir a>, asi como con el modelo de datos, se
procedera a identificar las siguientes entidades que se detalla a continuacién por su posicion espacial.

Valores relevantes para los
Coordenadas Tema ID_TIPO atributos de la entidad
395220, 4804225 EdiPobCons
395530, 4803685 RedViaria
396200, 4804200 Servinst

llustracion 7.- Identificacidn de atributos para distintas entidades.

Manejo basico de la informacion tabular o alfanumérica.
Se accede a partir del menu contextual en cada layer, en la opcidon abrir tabla de atributos/open
attribute table. Destacar las siguientes funcionalidades basicas, en la presente practica:

* Consulta de los atributos de una entidad.

Asignatura: Topografia y Geodesia. Profesores:
Titulacion: Grado en Ingenieria Civil. Curso 2013-2014 Javier Sanchez y Raul Pereda pag.5




Practica de Laboratorio Introduccion a los Sistemas de Informacion Geografica. B2-Lab08
GIS. Bloque 3 5a 9 de mayo

* Visualizacion ordenada de la tabla en base al Valor de un atributo.
* Visualizacion de datos para todos los registros o sélo para un su conjunto seleccionado

Propiedades basicas de un layer o capa.
Se definen en el menu contextual que se obtiene picando sobre la capa y pulsando el botdn derecho, en la opcidn
denominada propiedades, obteniéndose una ventana como la que se muestra continuacion.

Propiedades de la capa 2] x|
Etiquetas ] Uniones & Relaciones I Hora I HTML Emergente l
General I Fuente | Seleccién | Visualizacion I Simbologia I Campos l Definicién de Consulta l
Nombre de la ant05_0033_66_EdiPobCons_pol [ visible
Capa: =
Descripcion: :l
|

llustracién 8.- Propiedades de una layer / Capa.

Con seguridad, el alumno se habra sorprendido “desagradablemente” en dos cuestiones en las que estaba
acostumbrado en el cad, que resultaban de gran ayuda a la hora de trabajar con informacion digital: la falta de una
simbologia que ayude a identificar visualmente los elementos y la inexistencia de textos.

En relacion a estas cuestiones, destacar que los datos SIG efectivamente no poseen una simbologia predeterminada
que quede almacenada en los propios atributos, ya que las dos cuestiones enumeradas, esencialmente visuales, se

concretaran y desarrollaran por cada usuario en funcién de sus propias necesidades, a partir de valores almacenados
como atributos en las propias entidades.

En este apartado se van a presentar las caracteristicas basicas de las pestafias denominadas simbologia/symbology,
etiquetas/labels y definicion de consulta/Definition query de las propiedades de una capa.

* Pestafadefinicién de consulta. Permite efectuar un filtrado de las entidades de una clase de entidad,
en base a los valores que toman los atributos de un campo. Es una opcidn a considerar si por ejemplo, en el
tema de edificaciones se quiere trabajar solo con los registros que constituyen una edificacion, que se
identifican por el ID_TIPO=0056. El cédigo para utilizar estas consultas es el empleado las bases de datos,
denominado SQL, que constituye un lenguaje con muy pocas sentencias pero muy potente. A continuacion
se muestran algunas de las clausulas de seleccién mas habituales, para ser utilizadas como modelos:

Igual a “casa” (="casa”).

Es nulo (Is Null).

Como “pe??” (like “pe??”).

Como “p*” (like “p*”).

<1000

Como “[A-D]*” (like “[A-D]*”)

Longitud([nombreCampo]) = Val(4)

Der([nombreCampo];2) = “pe”

Medio([nombreCampo];2;1) = “a”

Entre “A*” Y “C*”

O 0O 0O o O 0O 0 O O
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El entorno de trabajo incorpora un constructor de consultas, que simplifica la construccién de las mismas y
que se muestra a continuacion.

Constructor de Consultas [ 2 | x|

“FID" i""
"ID_FENOMEN"
"ID_TIPO"
"NUM_HOJA"
"TIPO_0050" Ll
= | <> I Comol
> | >= | Y
< | = | 0
K O L

Es | Obtener valores L'micosl Ir & I

SELECT * FROM Cant05_0033_66_EdiPobCons_pol WHERE:

"COMPONEN2D" = 'CGN' _‘_I
=
Baorrar Verificar | Ayuda I Cargar... | Guardar... |

| Aceptar I Cancelar |

llustracién 9.- Creacién de una query / consulta basica.

Para practicar el uso de esta opcidn, se efectuaran las siguientes consultas, filtrando entidades para
visualizar y trabajar solo con las resultantes de las consultas que se proponen a continuacion:

Tema Condicion Consulta a efectuar

EdiPobCons | Mostar solo los edificios

EdiPobCons | Mostrar solo los edificios singulares.

Servints Mostrar los parques y las instalaciones
deportivas
RedViaria Mostar solo los caminos

llustracién 10.- Creacion de consultas.

* Pestafa labels.
Permite etiquetar las entidades en base a valores de atributos existentes en uno o varios campos. Sera
preciso:
1. Seleccionar el campo origen de la etiqueta.
2. Definir la simbologia de la etiqueta.
3. Activar la visualizacion

Asignatura: Topografia y Geodesia. Profesores:
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Propiedades de la capa Kl E3
. General | Fuente I Seleccidn l Visualizacién I Simbologia I Campos | Definicién de Consulta I
Etiquetas Uniones & Relaciones | Hora | HTML Emergente |

[V Etiquetar entidades en esta capa

Método: IDefinir clases para las entidades y etiquetar cada clase de ml]
Clase: IDefauIt Ll ™ Etiquetar entidades en esta clase
Afadir... | Eliminar I Cambiar nombre..,l Consulta SQL... | Obtener Clases de Simbolos I

— Cadena de Texto

Campo de Etiqueta: |ID_FENDMEN

Expresion... |

=

—Simbolo de Testo

AaBbYyZz

[|0) Arial

_NEIedry

=lje =

Simbolo... |

llustracién 11.- Definicién de labels / etiquetas.

Para practicar: se procedera a mostrar el nombre

* Pestafa simbology.

para todos los edificios singulares.

La simbologia en las clases de entidad SIG se establece en base a valores disponibles en uno o varios campos.

Se tienen las siguientes opciones basicas:

1. Entidades. Todas las entidades toma la misma simbologia.

2. Categorias. La simbologia para todas las entidades se establece en base a los mismos valores
para uno o varios campos. Es apropiada para atributos que toman valores discretos, y en un nimero
finito y reducido. El mapa caracteristico es el tipico mapa de paises.

3.

Cantidades. Se establecen distintas simbologias en base a rangos que toman los atributos para

uno o varios campos. Logicamente, es apropiada para atributos que tomen valores continuos; el
mapa caracteristico es el mapa de densidad de poblacidn en un territorio.

Propiedades de la capa K
Etiquetas I Uniones & Relaciones I Hora | HTML Emergente
General | Fuente | Seleccin |  Visualizacién Simbologia | Campos |  Definicién de Consulta
Mostrar:
E;nti dades ’Hepresenta categorias usando valores unicos de un campo. Importar... I
Categorias —Campo con¥alores —— ] [~ Rampa de Color
oo =1/ | [ o ]
Valores Gnicos, varios
C?ncordar Eonfos &l Simb... I Yalor I Etiqueta I Contar I -
Cantidades -
Graficos |:| <todos los demés valores>  <all other values>
- - Encabezamiento> id_tipo, DISTI_0056, E¢
Atributos Maltiples < — =
I 0056, SIN, USO [<todos los demés valores> Jar 2
0056, CGN, USO; D056, CG 0056, Edificacion ? ﬂ
0057, ATN, ATN 0057, Edificacidn ligera ? | |

llustracidén 12.- Definicion de la simbologia de una layer.

Se procederd a establecer la simbologias que se indican a continuacion, eligiendo el tipo de categoria que se

considere mas adecuado.

Asignatura: Topografia y Geodesia.
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Tema Simbologia deseada
RedViaria Segun el tipo de carretera, campo CAUTO_0027.
EdiPobCons | Segun el tipo de elemento, para las edificaciones
(0056): caso genérico o singular.
Servints Rotular de forma singular los siguientes tipos:

instalacion deportiva, centro educativo y centro
sanitario. El resto de entidades adoptara la misma

simbologia

llustracion 13.- Asignacién de simbologias a distintas entidades.

Introduccion a las herramientas de analisis basicas (GeoProcesamiento / Geoprocesing)
Sin lugar a dudas, la potencia de los SIG esta en su capacidad de analisis, bien en base a valores de atributos en los

campos, bien en base a relaciones espaciales entre entidades o combinaciones de ambas situaciones. A continuacion

se presentan algunas de las herramientas basicas, de uso frecuente.

Seleccion por atributos.

Permite seleccionar de una clase de entidad aquellos registros
que toman determinados valores en alguno o algunos de sus
campos. En las bases de datos, esta funcionalidad se
denomina consulta de seleccion.

Se accede a partir del menu principal, en la opcidn
seleccién > seleccidén por atributos,
obteniéndose una ventana en la que se fija la cladusula de
seleccion, como se ha expuesto anteriormente. Con los
elementos seleccionados se puede actuar sobre los mismos,
por ejemplo, crear una nueva clase de entidad en disco (en la
layer, menu contextual, opcion Data > Export Data; eligiendo
un nombre a eleccién del alumno)

Para practicar: seleccionar las carreteras (ID_TIPO="0029’)
autondmicas de primer orden (CAUTO_0027="APR’).

Seleccionar por Atributos [ 2 | X|
Capa: }© Cant0s_0033_66_Redviaria_pol =
™ Mostrar sélo capas seleccionables en la lista
Método: IClear una hueva seleccion Zl
"CFUNC_0027" ;l a
"CaUTO_ono27"
“CoblGcoc”
"IDIOMA" [ |
"NOMBRE" Ll
= | <> | como| [aPR'
| _ | v | BTN
> >= TR
< I Qo I 0 I ‘0TR'
|z o we |

Es | [IBtener valores |,"4r'nv:.1:nz.| Ira: I

SELECT * FROM Cant05_0033_56_Redviaria_pol WHERE:
“ID_TIPD" = '0029' AND "CAUTO_0027" = 'APR =]

H

Ayuda | Cargar... | Guardar...l

| Aceptar I

Borrar | Verificar |

Aplicar | Cerrar |
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Practica de Laboratorio Introduccion a los Sistemas de Informacion Geografica. B2-Lab08

GIS. Bloque 3

5a 9 de mayo

Seleccion espacial.

Con esta herramienta, se seleccionan entidades de una clase
de entidad que cumplan una condicidon espacial (estén dentro,
estén contenidas, estén a una distancia de ...) respecto a una
segunda clase de entidad.

Para trabajar:

* Seleccionar aquellas entidades de la capa de
EdiPobCons, de cualquier tipo, que estan dentro de
algun parque (tema de Servints, ID_TIPO="0103’).

* Selecciona edificios (ID_TIPO="0056’) que estén a
menos de 50 m. de carreteras autondmicas de primer
o segundo orden (CAUTO_0027="APR’ OR
CAUTO_0027="ASC’).

Seleccionar por Localizacién

Seleccione entidades de una o més capas de destino en base a su ubicacidn en
relacién a las entidades en la capa fuente.

Método de seleccién:

ar entidades de

Capas de destino:

[0 Cant0S_0033_66_Redviaria_pol
[0 Cant0S_0033_66_Hidrografia_pol
Cant05_0033_66_EdiPobCons_pol
[ Cant0s_0033_66_ServInst_pol

™ Mostrar sélo capas seleccionables en la lista

Capa fuente:
|4>' Cant0S_0033_66_ServInst_pol

| 4

™ Utilizar entidades seleccionadas (0 de entidades seleccionadas)

Método de seleccién espacial:

ILas entidades de las capas de destino estan dentro de la entidad de la capz ¥

™ Aplicar una distancia de blisqueda
[ 50.000000 Metros =l

Ayuda | Aceptar | Aplicar I Cerrar

llustracién 14.- Introduccion a las herramientas de analisis espacial basicas.

Otras herramientas de uso habitual.

¢ Buffer o zona de influencia. Crea una nueva clase de entidad a partir de otra existente, que equidistante una

cierta cantidad.

* Clip o recorte. Involucra dos clases de entidad, como se puede observar a continuacién en una figura

suficientemente elocuente obtenida de la propia ayuda del programa.

'L,,

INPUT CLIP FEATURE OUTPUT

llustracién 15.- Herramienta Clip / Recorte.

* Dissolve o disolucién. Combina distintas clases de entidad en base a que los atributos de las entidades

tomen el mismo Valor en un campo
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