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Resumen

El trabajo de graduacion denominado “APLICACIONES DE LOS
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICOS EN INGENIERIA
CIVIL UTILIZANDO EL SOFTWARE GV SIG” es una guia para que
los estudiantes, docentes y profesionales de ingenieria civil utilicen

en sus trabajos ya sea en el ambito académico o profesional.

En el desarrollo de la investigaciéon de detallan diversas funciones del
programa gv sig, que son de mucha utilidad en el ambito de la gestion
y formulacion de proyectos, el trabajo de graduacién nos presenta el
desarrollo de dos proyectos el primero de ellos es la elaboracion de
un estudio hidrolégico de un punto de interés, el segundo muestra las

herramientas cartograficas que posee el software gv sig.
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CAPITULO I: GENERALIDADES
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INTRODUCCION

La implementaciéon de nuevas tecnologias para el desarrollo de nuestro pais es
un tema necesario para abordarlo, necesitamos apoyarnos en software para ser
eficiente en nuestro trabajo, GVSIG nos presenta una plataforma en la cual

podemos visualizar y manipular una gran cantidad de informacion.

El manual servira como un apoyo a las asignaturas, topografia e hidrologia, en
donde se presentaran ejemplos préacticos, y el estudiante conocera una forma
mas eficiente para realizar su trabajo; tener el conocimiento teorico es
sumamente necesario; conocer las herramientas de GVSIG es importante para

gue puedan tener una segunda opcion que les facilite los calculos.

El manejo de una gran cantidad de informacion asi como la visualizacion clara y
concisa representan las ventajas de la utilizacion de los Sistemas de Informacion
Geogréfica (SIG), es por eso que el trabajo esta enfocado para desarrollar un
manual practico en donde el estudiante podra hacer uso de la herramienta

informatica para el desarrollo de sus actividades académicas.
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ANTECEDENTES

Los sistemas de informacion geografica (SIG) han tenido una participacion
considerable en el desarrollo de diversas disciplinas; tales como: agricultura,
proteccion civil, hidrografia, geologia, topografia, entre otros; paises como:
Espafa, Inglaterra, Portugal y Republica Checa, utilizan este tipo de sistemas
para integrar diversos componentes que permiten la organizacion,
almacenamiento, manipulacion y analisis de grandes cantidades de datos
procedentes del mundo real que estan vinculados a una referencia espacial,
facilitando la incorporaciébn de aspectos sociales-culturales, econémicos y

ambientales que conducen a la toma de decisiones de una manera mas eficaz.

El afio 1962 vio la primera utilizacion real de los SIG en el mundo, concretamente
en Ottawa (Ontario, Canada) y a cargo del Departamento Federal de Silvicultura

y Desarrollo Rural. Desarrollado por Roger Tomlinson, el llamado Sistema de
informacion geografica de Canada fue utilizado para almacenar, analizar y

manipular datos recogidos para el Inventario de Tierras Canada (Canada Land

Inventory, CLI) - una iniciativa orientada a la gestion de los vastos recursos
naturales del pais con informacion cartogréafica relativa a tipos y usos del suelo,
agricultura, espacios de recreo, vida silvestre, aves acuaticas Y silvicultura, todo

ello a una escala de 1:50.000. Se afadid, asi mismo, un factor de clasificacion
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para permitir el analisis de la informacién. Este tipo de sistemas fue creado con
el propésito de almacenar la informacion de inventarios. El SIG es importante
porque permite, entre otras cosas: recopilar, almacenar, procesar y visualizar
informacion geogréfica por medio de elementos tan simples como lo son: puntos,
lineas y poligonos que en conjunto representan entidades geograficas y variables

espaciales mesurables y georreferenciados (ubicados).

En la medida en que podamos conocer y entender mejor el medio fisico y natural
donde nos desenvolvemos por medio del SIG, asi también se podra planear y

planificar nuestras acciones y por consiguiente optimizar la toma de decisiones.

En El Salvador hicieron su aparicion a principio de los afios noventa. Muchos de
ellos fueron componentes de proyectos de cooperacidn técnica internacional,
principalmente en las ramas de agricultura, medio ambiente, desarrollo
energético, infraestructura vial y levantamientos catastrales. Los fenédmenos
climéticos, vulcanoldgicos y tectonicos, partiendo del catastréfico Huracan Mitch
en el afio 1998 hasta llegar a los terremotos del 2001, despertaron la necesidad
de contar con sistemas de informacién que permitieran proyectar modelos
esquematicos georeferenciados con los datos recolectados durante y después

de las catéastrofes.

En 1994 los SIG fueron utilizados en nuestro pais para el desarrollo del primer

sistema a nivel mundial dedicado especialmente al cultivo del café, realizado con
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asesoria internacional en la Fundacién Salvadorefia para Investigaciones del
Café (PROCAFE). La introduccién de esta tecnologia dio lugar a la creacién de
poderosos sistemas en instituciones, cuyas acciones se basan en el uso de esta
herramienta, tal es el caso del Ministerio del Medio Ambiente y Recursos
Naturales (MARN), que cuenta con el Sistema de Informacion Ambiental (SIA); el
Servicio Nacional de Estudios Territoriales (SNET); Vice Ministerio de Vivienda y
Desarrollo Urbano (VMVDU) con el desarrollo del Plan de Ordenamiento
Territorial; el Instituto Geografico Nacional y Centro Nacional de Registros (IGN-
CNR); el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, (MAG) con el Programa
Ambiental de El Salvador (PAES) y la incorporacion en el afio 2000, de esta
tecnologia, en la Universidad de El Salvador con fines educativos y de
investigacion cientifica en la Facultad de Agronomia y el Departamento de

Ciencias Fisicas de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematica.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Salvador es uno de los paises mas vulnerables a los fendmenos naturales;
inundaciones, deslizamientos, terremotos; son algunos de los fenbmenos que
causan estragos en la vida de las personas, vemos que estos fenbmenos se
repiten con relativa frecuencia; mencionar las escaza investigacion que como
pais hemos hecho en relacién a la implementacién de sistemas de informacion
geografica, que permita visualizar los puntos criticos para tomar las decisiones

pertinentes de manera eficaz.
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Debido a la necesidad de integrar el conocimiento cientifico a otras disciplinas,
se hace necesario encontrar analisis que permitan manejar informacion con base
espacial. Por esta razon, los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) son la
herramienta idonea para estos proyectos ya que se puede utilizar informacion
variada y de distintas fuentes que facilita el analisis simultaneo de un mismo

problema.

La principal caracteristica de un SIG es que esta disefiado para trabajar con datos
referenciados con respecto a coordenadas espaciales o geograficas asi como
trabajar con distintas bases de datos de manera integrada, permitiendo asi
generar informacion grafica (mapas) util para la toma de decisiones. Estos mapas
ayudan a condensar varios aspectos de la realidad de una zona cuyo objetivo es

reconocer la existencia de patrones espaciales sobre algun fenbmeno de interés.

La implementacion de nuevas tecnologias en el desarrollo de los proyectos de
carreteras, agua potable, hidrologia, saneamiento, monitoreo de movimiento de
laderas, entre otros; es indispensable para observar los datos de una manera
ordenada, el programa GV SIG nos proporciona una herramienta que podremos
manipular gran cantidad de datos (de campo) y de esta manera contribuir a

realizar los disefios de una manera mas eficiente

El método de ensefianza-aprendizaje de igual debe de cambiar he ir encaminada

a la implementacién de nuevas herramientas para el claro entendimiento del
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concepto de la asignatura, empleando el uso de aplicaciones que mejoren los

procesos de disefio.

OBIJETIVOS
OBJETIVO GENERAL
» Elaborar un manual practico para aplicaciones en ingenieria civil,
utilizando el software denominado GV SIG para sistemas de informacién

geografica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Definir en qué consisten los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y
su aplicacion en la ingenieria civil.

» Elaborar un manual del uso de los Sistemas de Informacion Geogréafica
(SIG) aplicados al desarrollo de proyectos de ingenieria civil

» Mostrar y explicar el método para generar mapas; que sirven para obtener
una vision clara de los diversos fendmenos que son objetos de estudio
utilizando el software GVSIG.

» Explicar en qué consiste el Modelo Digital de Elevaciones (MDE); para el

desarrollo adecuado de proyectos utilizando el programa GVSIG.
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» Aplicar los Sistemas de Informacion Geogréfica a proyectos especificos
de ingenieria civil, los cuales seran definidos en el desarrollo de la
investigacion.

» Fomentar el aprendizaje y la importancia del uso de los Sistemas de
Informacién Geografica (SIG); en los estudiantes de ingenieria civil de la
Universidad de El Salvador para el analisis y desarrollo de sus actividades

académicas.

ALCANCES

» Se realizard una investigacion bibliografica con el propdsito de adquirir el
conocimiento teorico relacionado con los Sistemas de Informacién
Geografica; su historia, evolucion, funcionamiento y caracteristicas

» Servir como una guia que pueda ser utilizado por el profesor y el
estudiante; con el fin de realizar los procesos de calculo en proyectos de
ingenieria civil de una manera eficiente y practica

» Se llevardn a cabo tres ejemplos con fines académicos del andlisis de
proyectos de ingenieria civil, con el propésito de analizar las ventajas y
beneficios que los Sistemas de Informacion nos proporcionan en el

analisis e interpretacion de los datos obtenidos.
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» Se elaborara un manual, con los pasos necesarios para que el estudiante
comprenda de una manera sencilla el manejo y manipulacion del software,
para que lo pueda utilizar en el desarrollo de sus tareas ex-aulas; y asi
tener una herramienta que le facilite el proceso desarrollo de sus proyectos

en el &mbito profesional

LIMITACIONES
» Las escazas investigaciones que el pais ha realizado en el desarrollo de
proyectos en relacion a sistemas de informacion geogréfica.
» Falta disponibilidad de informacién geogréafica digitalizada.
» Deficiencia en la formacion académica de la carrera de Ingenieria Civil en
el tema de andlisis y planificacién de proyectos aplicando los Sistemas de
Informacién Geogréfica (SIG), debido a que no se encuentra dentro los

planes de estudios de la carrera.

JUSTIFICACION

GV SIG es un proyecto de desarrollo de software para Sistemas de Informacion
Geografica basado en software libre, Permite acceder a informacién vectorial y
rasterizada asi como a servidores de mapas que cumplan las especificaciones

del OGC (Open GeoSpatial Consortium).
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Cuando hablamos de software libre nos referimos al conjunto de software que
por eleccion manifiesta de su autor, puede ser copiado, estudiado, modificado,

utilizado libremente con cualquier fin y redistribuido con o sin cambios o0 mejoras.

Esta es una de las principales razones por la cual utilizar GV SIG, ya que los

softwares privativos tienen un valor elevado en el mercado.

Los SIG y las tecnologias relacionadas ayudan grandemente al manejo de
grandes volumenes de datos, éstos constituyen una herramienta cuyo gran
potencial permite almacenar, consultar, analizar y desplegar la informacion
estadistica y geogréfica que se considera relevante, asi como desarrollar
modelos y aplicaciones especificas, orientados a apoyar técnicamente los
procesos de investigacion y de toma de decisiones permitiendo un mejor manejo
y control de las actividades humanas.

La modernizacién de las instituciones nacionales es algo sumamente importante
para nuestra sociedad, tomar modelo de otras naciones que emplean estos
sistemas para mejorar la calidad de vida de sus habitantes, con este programa
podremos tener una visualizacion completa de las zonas que son de interés, rios,
guebradas, regiones; para diversidad de estudios, por ejemplo, zonas de
recargas de pozos, estudios hidrologicos, zona de fallas geogréficas, zonas de

saneamiento basico, entre otros casos.

La importancia de la investigacion es que los personas que lean este manual

tengan a la mano una herramienta que faciliten sus actividades, basados en la
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toma de datos en campo, procesamiento y ejecucion de los modelos, en el
software tenemos la facultad de tener una gran cantidad de informacién resumida

en una misma ventana de trabajo, lo que facilita la toma de decisiones.
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Capitulo II: USO GENERAL DE LOS SIG
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éQué esun SIG?
En 1854 el doctor John Snow, que intentaba identificar la fuente del brote de

coOlera que afectaba a un barrio de Londres, tuvo la idea de representar en un
plano la situacion de cada uno de los casos conocidos de incidencia de la
enfermedad. A partir del resultado pudo localizar el pozo del que procedia el agua
contaminada causante del brote. De haberse necesitado un andlisis mas
complejo, y si se hubiera dispuesto de un SIG, la situacion geogréfica de cada
incidencia podria haberse relacionado con las caracteristicas del sujeto (sexo,
edad, profesion, enfermedades previas, etc.) o del propio caso (fecha en la que

fue detectada la enfermedad, sintomas, etc.), entre otras.

Un SIG (en inglés GIS, siglas de Geographical Information System) es una
herramienta informatica disefiada para el almacenamiento, visualizacion, gestion
y analisis de informacion geografica, es decir de informacidén que esta ligada a
una referencia geografica dada. Los SIG asocian informaticamente y de forma
conjunta la situacion espacial de los elementos que en el caso de John Snow
serian los puntos en los que se detect6 cada incidencia y la informacion tematica
asociada a ellos, es decir las caracteristicas o los atributos de dichos elementos.
Un SIG trabaja a la vez con ambos tipos de informacion, espacial y tematica, y
debe ser capaz de integrar, almacenar, editar, analizar y compartir los datos,
ademas de presentar los resultados obtenidos. Los SIG gestionan, por tanto,

bases de datos graficos y alfanuméricos vinculadas entre si e integran funciones
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tipicas de las bases de datos (consultas, andlisis estadisticos, etc.) con las
propias de la cartografia digital (visualizacion, analisis geogréfico, etc.). Cada
elemento gréafico en un SIG, por ejemplo una parcela, estd asociado por un
identificador comuan a los atributos que le corresponden (referencia, propietario,
tipo, uso, etc.) de forma que accediendo al elemento se localizan sus atributos y

a la inversa.

Los primeros SIG aparecieron en la década de los 70. Su tecnologia ha
evolucionado a un ritmo similar al de las ciencias que permiten estudiar la Tierra
(Cartografia, Teledeteccion, Fotogrametria, Topografia, GPS, etc.) todas ellas
impulsadas por el rdpido desarrollo de la informatica y las telecomunicaciones y,
en la actualidad, es dificil encontrar un campo de actividad profesional o cientifico
en el que no sean de utilidad. También es habitual emplear algunas de sus

aplicaciones, como los callejeros o los navegadores, en nuestra vida diaria.

Hasta la aparicion de los SIG la gestion de este tipo de datos se realizaba
mediante los mapas tematicos, esto es, con informacién sobre papel estatica y
de contenido limitado. Superponiendo distintos mapas, trazados sobre papel
transparente y a la misma escala, era posible estudiar algunos aspectos de los
fendmenos cartografiados. La separacion de la informacion en capas tematicas
y el analisis basado en la superposicién de capas (fig. 2.1), 0 en operaciones
realizadas con distintas capas, se ha transmitido a los SIG y es un procedimiento

habitual en ellos. Este analisis espacial, que antes tenia un uso limitado por sus
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dificultades y su rigidez, se ha convertido, gracias a los SIG, en un elemento

fundamental en la sociedad de la informacion.

vias de comunicacion
I

usos del suelo
|

I red hidrografica

|
| | ' altimetria

I

|

i edificaciones

En la figura 2.1 se muestran diferentes tipos de capas que contienen informacion especifica.

Un SIG es, ante todo, una herramienta para gestionar datos, analizarlos y obtener
resultados de ese andlisis, es decir para resolver problemas concretos. No se
debe perder de vista este caracter, poniendo el énfasis no en la herramienta en
si sino el uso que se hace de ella y en el beneficio que pueda obtenerse de ese
uso. Por otra parte, tanto los mapas clasicos como la informacion geogréfica
gestionada por un SIG no son mas que representaciones o modelos de la realidad

y los resultados de su analisis seran tan validos como lo sea el propio modelo.

En un SIG se suelen distinguir los siguientes componentes:

e Hardware.- El ordenador u ordenadores en los que funciona el sistema y
sus periféricos (de entrada y de salida); también las unidades de

almacenamiento.
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e Software.- Existen muchos programas de distintas casas comerciales y
algunos en software libre. La eleccion del software depende de las
aplicaciones concretas para las que se vaya a emplear y del tipo de
andlisis que se requiera de él. Los usuarios experimentados suelen utilizar
varios programas distintos.

e Datos.- La informacién es la base de todo el sistema y el elemento mas
costoso. La informacion geogréafica resulta dificil de generar y de
actualizar.

e Metodologia.- Los procedimientos que se establezcan para el desarrollo
de un proyecto mediante SIG. Estaran determinados por el plan de trabajo
gue se disefie en funcion de los objetivos del proyecto.

e Personas.- Todos los que vayan a trabajar con el SIG, tanto técnicos
especializados como publico en general. Estos ultimos tienen que tener
acceso a la informacion, lo que supondra que determinadas funciones del
programa deben ser faciles de emplear pero también requerird de ellos

una cierta formacion.

Muchos autores de textos sobre SIG hacen referencia al caracter multidisciplinar
gue es caracteristico de estos sistemas. Su desarrollo solo ha sido posible
gracias a las aportaciones de distintas ciencias y tecnologias, entre las cuales ya
hemos citado algunas, y en sus aplicaciones cabe la participacion de expertos de
muy diversos campos, muchos de ellos sin relacién directa alguna con la

Cartografia. Estas aplicaciones son muy variadas y entre ellas podemos citar:
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Generacion y mantenimiento de cartografia automatizada

Prevencion de riesgos naturales: incendios, terremotos, desertizacion, etc.
Proyectos de ingenieria

Medio ambiente: seguimiento y andlisis de fendmenos de contaminacion,
andlisis de impactos ambientales, ubicacion de plantas de tratamiento de
residuos

Inventario, gestién y mantenimiento de bienes protegidos (fig. 2.2)
Gestion territorial; catastro

Ingenieria del transporte: gestion del trafico y del transporte publico,

analisis de rutas 6ptimas, etc.

Estas son las funciones propias de us SIG:

Captura, edicion y almacenamiento de la informacion: funciones que
permitan adquirir informacion geografica, espacial y temética, depurar sus
errores y almacenarla en capas de forma que resulte coherente

Andlisis de la informacion, desde la visualizacion y la realizacion de
consultas sencillas a la elaboracién de modelos complejos: funciones que
permiten procesar los datos, extraer informacion no evidente y generar

nueva informacion que ayude a la toma de decisiones
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Figura2.2. En la figura se muestra una tabla de atributos y sus respectivos elementos asi como una
distribucion de lotes
e Salida: generacién de resultados gréaficos o alfanuméricos como mapas,

informes, etc.

La gran aportacion de los SIG es la gestion integrada de grandes cantidades de
datos, cada uno referido a una ubicacion geogréfica concreta, que se organizan
y se almacenen en capas tematicas diferentes. La potencia de un determinado
SIG depende en buena medida de su capacidad para realizar analisis complejos
sobre esta informacion, relacionando entre si las distintas capas de informacion

disponibles.
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2.1.1.1 SIG como integrador de informacidn
Si bien un SIG tiene una inherente naturaleza integradora y esta puede enfocarse

desde muchos puntos de vista tal y como vemos en este apartado, el elemento
tal vez mas relevante en este sentido es la propia informacion que un SIG maneja
y las caracteristicas de esta. Conceptualmente, el verdadero pilar de esa
naturaleza integradora del SIG reside en la informacion geogréfica con la que se
trabaja, que provee la amalgama adecuada para que un SIG sea un sistema
sélido y cohesionado, confiriéndole a su vez sus propias caracteristicas y su
interés como herramienta polivalente. Muchas disciplinas trabajan con
informacion de distinta naturaleza. En ellas, no siempre resulta sencillo buscar
elementos en comun para poder unir y coordinar toda esa informacion bajo un
anico punto de vista conceptual. En otras ocasiones, disciplinas que en la practica
presentan una interaccion real (puede decirse que, de un modo u otro, todas las
disciplinas estan interrelacionadas) resultan dificiles de integrar desde el punto
de vista tedrico, y no es sencillo ponerlas en un marco comun de trabajo. Por
ejemplo, informacion de tipo sociolégico como la tasa de analfabetismo e
informacion de caracter fisico o biologico como puede ser la acidez del suelo, no
parecen sencillas de combinar para la realizacion de algun anélisis comun. De
existir alguna relacion entre ellas (o de no existir, y pretender demostrar que son
variables independientes), es necesario buscar un punto de enlace entre ambas
informaciones para poder estudiar esta. Un nexo que las une es el hecho de que

estan asociadas a una localizacion en el espacio, ya que una serie de datos de



“Aplicaciones de los sistemas de informacion geogrdfica en ingenieria Civil utilizando
el software gv sig”

tasa de analfabetismo corresponderan a una serie de lugares, del mismo modo
que lo haran los valores de acidez del suelo. El hecho de que ambas
informaciones tienen a su vez caracter geografico va a permitir combinarlas y
obtener resultados a partir de un analisis comun. El SIG es, en este contexto, el
marco necesario en el que incorporar esa informacion georreferenciada y trabajar

con ella.

2.1.1.2 SIG como integrador de tecnologia y personas
Puede pensarse que los SIG son meramente herramientas informaticas y que la

Unica tecnologia que reside tras ellas es la propia tecnologia informatica. Sin
embargo, el papel integrador de los SIG hace que sean la herramienta elegida
para la gestién de resultados y elementos producidos por otras tecnologias,
muchas de las cuales se encuentran actualmente en pleno desarrollo. La
popularizacion de los SIG y su mayor presencia en una buena parte de los
ambitos de trabajo actuales han traido como consecuencia una mayor conciencia
acerca de la importancia de la componente espacial de la informacion, asi como
sobre las posibilidades que la utilizacion de esta ofrece. Por ello, una gran parte
de las tecnologias que han surgido en los ultimos afios (y seguramente de las
gue surjan en los proximos) se centran en el aprovechamiento de la informacién
espacial, y estan conectadas en mayor o menor medida a un SIG para ampliar
su alcance y sus capacidades. Por su posicion central en el conjunto de todas las

tecnologias, los SIG cumplen ademés un papel de unidon entre ellas,
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conectandolas y permitiendo una relacion fluida alrededor de las funcionalidades

y elementos base de un Sistema de Informacién Geografia.

Los SIG como integracion de personas.

Ya sabemos que la informacién georrefenciada es muy numerosa y variada. Esto
significa que son muchos los tipos de personas que pueden emplearla y, por
tanto, que pueden emplear un SIG para el trabajo con ella. La presencia del SIG
como puerta de acceso a esa informacion es un punto comdn a todas esas
distintas personas, y un Sistema de Informacion Geogréfica es también un
elemento integrador a nivel humano y profesional. Dentro incluso de un mismo
campo de aplicacion, son varios los grupos de personas que van a estar
implicados en el desarrollo inicio de una tarea dada con la ayuda de un SIG.
Desde la creacién del dato geografico hasta la obtencion de un resultado final
son muchas las operaciones que se llevan a cabo, y estas las desarrollan
profesionales de distinta especializacion y con herramientas particularmente

adaptadas a dichas operaciones.

Con la aparicion de los SIG, todos los profesionales dentro de esa cadena que
va desde la creacion del dato hasta las operaciones finales que se realizan sobre
estos tienen una herramienta comun de trabajo, pues un SIG puede utilizarse
para desarrollar parcial o totalmente las tareas correspondientes a cada uno de

ellos. El SIG es empleado para crear cartografia, para almacenar, gestionar y
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consultar esta, asi como para realizar analisis mas complejos en base a ella 'y

crear resultados.

Las funciones basicas que un SIG ha de cumplir, que ya vimos en el momento
de dar una definicion de estos, cubren en realidad un rango amplio de
trabajo, y engloban las necesidades de usuarios que con anterioridad no tenian
entre si un marco de trabajo comun tan definido. Esto tiene como consecuencia
que existe una mejor coordinacion entre ellos, pues es la propia herramienta
quien establece las caracteristicas de la relaciones existentes, y estas no
dependen ya Unicamente del propio ambito de aplicacién. No obstante, aparece
una 16 mayor necesidad de organizacién, y como veremos mas adelante,
esta organizacion es una de las partes basicas del sistema SIG y un elemento

necesario para su buen funcionamiento.

2.1.1.3 Componentes de un SIG
Como ya hemos visto, en su concepcion actual los SIG son sistemas complejos

gue integran una serie de distintos elementos interrelacionados. El estudio de
todos y cada uno de estos elementos es el fundamento para el estudio global de
los Sistemas de Informacién Geografica, y de ese modo se aborda a lo largo de
este libro, mostrando las propias caracteristicas de cada elemento y los
conceptos necesarios para entender las relaciones entre ellos. Una forma de
entender el sistema SIG es como formado por una serie de subsistemas, cada
uno de ellos encargado de una serie de funciones particulares. Es habitual citar

tressubsistemas fundamentales:
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Subsistema de datos. Se encarga de las operaciones de entrada y salida
de datos, y la gestion de estos dentro del SIG. Permite a los otros
subsistemas tener acceso a los datos y realizar sus funciones en base a
ellos.

Subsistema de visualizacion 'y creaciéon cartogréfica. Crea
representaciones a partir de los datos (mapas, leyendas, etc.), permitiendo
asi la interaccibn con ellos. Entre otras, incorpora también las
funcionalidades de edicion.

Subsistema de analisis. Contiene métodos y procesos para el andlisis de

los datos geograficos.

La figura 2.3 muestra el esquema de estos tres subsistemas y su relacion.

Para que un SIG pueda considerarse una herramienta util y valida con caracter

general, debe incorporar estos tres subsistemas en cierta medida

Visualizacidn

Figura 2.3 Esquemade un SIG con sus tres subsistemas

fundamentales: datos, visualizacion y analisis

Otra forma distinta de ver el sistema SIG es atendiendo a los elementos basicos

gue lo componen. Cinco son los elementos principales que se contemplan

tradicionalmente en este aspecto (Figura 2.4):



“Aplicaciones de los sistemas de informacion geogrdfica en ingenieria Civil utilizando
el software gv sig”

v' Datos. Los datos son la materia prima necesaria para el trabajo en un SIG,
y los que contienen la informacién geografica vital para la propia existencia
de los SIG.

v" Métodos. Un conjunto de formulaciones y metodologias a aplicar sobre los
datos.

v Software. Es necesaria una aplicacion informatica que pueda trabajar con
los datos e implemente los métodos anteriores.

v' Hardware. El equipo necesario para ejecutar el software.

v' Personas. Las personas son las encargadas de disefiar y utilizar el

software, siendo el motor del Sistema SIG.

Figura 2.4 Elementos que

forman el sistema SIG

El hardware no es un elemento especialmente particular en el caso de un SIG,
y las aplicaciones SIG que encontramos actualmente en el mercado en todas

sus variedades (que son las que el lector de este libro va a utilizar
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habitualmente) se ejecutan en su mayoria sobre ordenadores personales sin
requerimientos altamente especificos. Mas adn, la expansion de las tecnologias
SIG ha alcanzado hoy en dia otros ambitos como las plataformas mdviles,
haciendo de estas unas tecnologias poco especificas en lo que a hardware se
refiere. Por esta razon, no es necesario tratar en detalle esta pieza del sistema
SIG, siendo mas adecuado tratar el resto de elementos, mas caracteristicos
e importantes para el aprendizaje de los conceptos SIG y la descripcién de
estos. Por su parte, las personas tienen importancia tanto de forma individual
como en su conjunto, siendo diferentes las necesidades que plantean como

usuarios y beneficiarios de un SIG.

En la sociedad actual, las tecnologias y planteamientos colaborativos han calado
hondo en el ambito SIG, y la informacion geogréfica es, por su propia naturaleza,
propensa a ser compartida y utilizada por diferentes personas con fines muy
distintos. Es por ello que el aspecto de mayor relevancia respecto a las personas
como partes del sistema SIG es el de sus relaciones y su organizacion, siendo
ademas en este campo donde se han producido en mayor medida los ultimos
avances, y donde ha tenido lugar un cambio mas profundo, no ya solo dentro de

los SIG, sino también en otras tecnologias de similar indole.

Las personas a su vez dan forma a los distintos @mbitos de trabajo, definiendo
estos en funcion de sus necesidades. Puede tratarse el conjunto de campos de

especializacion como un nuevo elemento del sistema SIG, en lugar de
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incorporarlo dentro de otro. Algunos autores proponen modificar el esquema
clasico de cinco elementos para reflejar mas correctamente la nueva realidad de

los SIG. Por ejemplo, propone un esquema como el mostrado en la figura 2.5.

Visualizacion

Procesos y métodos

Conceptos

geograficos
basicos

Figura 2.5 Una divisién distinta del sistema SIG

Esto contrasta con el hecho de que, a pesar de que las capacidades de los SIG
son mucho méas amplias que las relacionadas con la visualizaciébn, muchos
usuarios usan estas por encima de las restantes, desconociendo incluso en
muchos casos gran parte de las otras capacidades que un SIG puede brindarles.
Correcto o no, desde el punto de vista del usuario medio, las capacidades de

visualizacion estan en primera linea del conjunto de funcionalidades de un SIG.

Abordar el estudio de un SIG acudiendo al esquema clasico de cinco elementos
deja de lado la visualizacién, en cuanto que la engloba como una funcionalidad

derivada de dichos elementos en su conjunto pese a que esta tiene unas
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caracteristicas peculiares en el entorno de un SIG y una vital importancia en la

concepcion actual de este.

Con todo lo anterior, resulta mas conveniente para su estudio practico adoptar
una evolucion del esquema clasico de cinco elementos, y establecer unos nuevos
componentes, cada uno de los cuales actia como un pilar conceptual sobre es
gue ha de sustentarse es estudio de la disciplina de los SIG. Estos componentes

son cinco:;

e Datos.

e Procesos. Métodos enfocados al analisis de los datos.

e Visualizacion. Métodos y fundamentos relacionados con la representacion
de los datos.

e Tecnologia. Software y hardware SIG

e Factor organizativo. Engloba los elementos relativos a la coordinacion
entre personas datos y tecnologia, o la comunicacion entre ellos, entre

otros aspectos.

A modo de introduccion, se describen a continuacion algunas ideas basicas de

cada uno de estos componentes.

2.1.1.4 Datos
Los datos son necesarios para hacer que el resto de componentes de un SIG

cobre sentido y puedan ejercer su papel en el sistema. La informacién geografica,

la verdadera razon de ser los SIG, reside en los datos, y es por ello que el
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conocimiento exhaustivo de los datos y su naturaleza resulta obligado para una
buena comprension los propios SIG. Son muchas las facetas de los datos que
deben estudiarse, y todas ellas con una gran importancia. Por un lado, es
necesario conocer las caracteristicas fundamentales del dato geografico que
utilizamos en un SIG, es decir, su forma y sus propiedades. De ellas dependen,
por ejemplo, los procesos que podremos 0 no realizar con los datos, y en general
todo cuanto podemos esperar de ellos. Prescindiendo del hecho de que se trata
de un dato geografico, es relevante conocer como los datos se gestionan y
almacenan en un entorno digital, aspectos de corte puramente informético que
desarrolla la disciplina de la gestion de bases de datos. Cuando las ideas
fundamentales al respecto se aplican al caso particular de los datos geogréficos,
surgen conceptos que resultan basicos para un buen uso de un SIG, y que
ademas van siendo cada vez mas relevantes a medida que los volimenes de
datos de que se dispone van aumentando. Al igual que aumenta el volumen de
datos, lo hacen los origenes de estos y las formas en que la informacién
geografica puede recogerse. Un aspecto clave para una utilizacion correcta de
un SIG es saber integrar datos de distinta procedencia, para lo cual es vital

entender como esta afecta a las propias caracteristicas de dichos datos.

2.1.1.5 Procesos
El andlisis es una las funcionalidades basicas de los SIG, y una de las razones

fundamentales que llevaron al desarrollo de estos. Un ordenador es una

herramienta con enorme capacidad de calculo, y esta puede aplicarse a los datos
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espaciales para obtener resultados de muy diversa indole. En mayor o menor
medida, un SIG siempre incorpora una serie de formulaciones que permiten la
obtencion de resultados y el andlisis de los datos espaciales. Estas formulaciones
representan procesos que pueden ser sumamente sencillos o enormemente
complejos, y que pueden resultar de aplicacién en uno u otro campo, o incluso
con caracter general. Su origen puede ser muy variado, y no derivan
necesariamente del ambito puro de la geografia, sino que pueden ir desde
simples consultas o mediciones a elaborados modelos que empleen datos de
variables muy numerosas y arrojen resultados complejos. La estadistica, entre
otras ciencias, puede aportar al &mbito SIG muchas de sus ideas, y estas,
adaptadas al marco de la informacion georreferenciada, constituir en el SIG un
nuevo conjunto de procesos de andlisis. Las ventajas de la incorporacion de
todos estos procesos en una Unica herramienta, el SIG, van desde la
automatizacion de tareas a la aparicion de nuevos procesos que, aprovechando
la gran capacidad de computo de la plataforma en la que se ejecuta el SIG,
producen resultados que no podrian ser obtenidos de otro modo. Bien sea por la
complejidad propia de los procesos o por el nivel de precision al que se trabaja,
existen muchos procesos que mediante el uso de cartografia clasica y sin el
apoyo de medios informatizados no pueden realizarse. El SIG abre un campo de
actuacion en el que la préactica totalidad de ideas y formulaciones de analisis

pueden plasmarse y aplicarse con caracter practico.
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2.1.1.6 Visualizacién y tecnologia
Cualquier tipo de informacion puede ser representada de forma gréfica, lo cual

habitualmente facilita la interpretacién de dicha informacion o parte de esta. Gran
parte de las caracteristicas de la informacién (por ejemplo, la presencia de
patrones sistematicos), son mas faciles de estudiar cuando se apoyan sobre

algun elemento visual, pues este aflade un nuevo punto de vista.

En el caso particular de la informacién geogréfica, la visualizacion no solo es una
forma més de trabajar con esa informacion, sino que resulta la forma principal,
no ya por ser la que en general hace mas facil e intuitivo el tratamiento de esa
informacion, sino porque es aquella a la que estamos mas acostumbrados. La
informacion geografica tiene una inherente naturaleza visual, ya que el espacio
en si es entendido de forma grafica por el ser humano. Junto a esto, no debemos
olvidar que la informacion geografica se ha almacenado de forma tradicional de
modo también visual, a través de mapas. Un mapa es en si una representacion

visual de la informacion geografica.

Al contrario que un mapa, que de por si es de naturaleza grafica, en un SIG
trabajamos con datos de tipo puramente numérico, ya que es asi como el
ordenador puede manejarlos, y la informacién geografica debe almacenarse de
este modo. Para poder presentar una utilidad similar a la de un mapa en lo que a
la presentacién de la informacién respecta, un SIG debe incluir capacidades que
generen representaciones visuales a partir de esos datos numéricos,

aprovechando en la medida de lo posible las propias capacidades del medio
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informatico en que se trabaja para hacer estas representaciones mas potentes

como transmisoras de informacion.

Es deseable igualmente que el SIG sea capaz de generar cartografia clasica, y
gue incorpore meéetodos para el disefio cartografico y la creacion de mapas

impresos, pues estos no pierden su vigencia pese a la existencia de los SIG.

La visualizacion de la informacion geografica se rige por los mismos conceptos y
principios que se emplean para la confeccion de cartografia impresa, y estos
deben ser conocidos por el usuario de SIG, ya que una de las tareas de este es
el disefio cartogréfico y las preparacion de los elementos de visualizacién para
poder realizar su trabajo sobre las representaciones creadas. A los conceptos
tradicionales hay que sumar algunas ideas nuevas, ya que un SIG es capaz de
generar representaciones mas avanzadas (por ejemplo, representaciones
tridimensionales). A esto hay que sumar la presencia de un elemento
caracteristico y de gran importancia como es la elevada interactividad que toda
representacion grafica lleva asociada dentro de un SIG, y que constituye una gran

diferencia frente al caracter estatico de la cartografia clasica.

Por todo ello, la visualizacion debe considerarse como un componente
fundamental del sistema SIG en su concepcidn actual, y particularmente uno con

especial interés desde el punto de vista del usuario directo de tecnologias SIG.
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Tecnologias de los SIG

Incluimos en este elemento tanto el hardware sobre el que se ejecutan las
aplicaciones SIG, como dichas aplicaciones, es decir el software SIG. Ambos
forman un binomio tecnolédgico en el que encontramos diversas alternativas, y
gue se enriguece diariamente con la rapida evolucion del mercado tecnoldgico.
En lo que a hardware respecta, es el elemento fisico del sistema SIG, y conforma
la plataforma sobre la que tiene lugar el trabajo con un SIG. La utilizaciéon de un
SIG hoy en dia se puede llevar a cabo en ordenadores personales o estaciones
de trabajo. Estas ultimas han cobrado importancia muy rapidamente en los

ultimos tiempos, especialmente en lo que al acceso a datos se refiere.

Ademas de la propia plataforma, el hardware incluye una serie de periféricos para
tareas méas concretas. De uso habitual en el trabajo con SIG son los periféricos

para entrada de datos geograficos y la creacion de cartografia.

Mas recientemente, la aparicion de Sistemas de Navegacion Global como el GPS
(que pueden a su vez considerarse como otro tipo de periféricos) ha creado una
parcela tecnolégica con gran relacion con los SIG, convirtiendo a estos en
herramientas ideales para la gestién de los datos de dichos sistemas. Incluso, la
combinacion de SIG y GPS sobre un unico elemento de hardware ha dado lugar
a herramientas como los navegadores GPS, que han supuesto un hito no solo
desde el punto de vista técnico, sino también desde un enfoque social, pues

acercan las tecnologias SIG a usuarios no expertos.
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Por su parte, el software es el encargado de operar y manipular los datos. El
software SIG también ha sufrido una gran evolucién, y bajo el paraguas de esa
denominacion encontramos desde las aplicaciones clasicas que permiten
visualizar, gestionar y analizar los datos geograficos, hasta herramientas mas
especializadas que se centran en alguno de estos campos, 0 bien componentes
gue pueden incluso pasar a formar parte de otras aplicaciones fuera del ambito
SIG, pero que puntualmente requieren algunas de sus funcionalidades,

especialmente las relacionadas con la visualizacion de cartografica digital.

El desarrollo sufrido por los SIG desde sus origenes hasta nuestros dias es
enorme. La popularizacién de las tecnologias y los esfuerzos de desarrollo
llevados a cabo por un amplio abanico de ciencias beneficiarias de los SIG, todos
han contribuido a redefinir la disciplina e incorporar elementos impensables
entonces. No obstante, los componentes principales que identifican el ndcleo
principal de un SIG se mantienen a lo largo de todo ese desarrollo, y es su
aparicion la que define el momento inicial en el que podemos situar el origen de
los SIG. Este momento surge al inicio de la década de los sesenta como resultado
de unos factores que convergen para dar lugar al desarrollo de los primeros SIG.
Estos factores son principalmente dos: la necesidad creciente de informacion
geografica y de una gestion y uso optimo de la misma, y la aparicion de los
primeros computadores. Estos mismos factores son los que desde entonces han

seguido impulsando el avance de los SIG, ya que el interés en el estudio y
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conservacion del medio se incrementa paulatinamente también hoy en dia, y ello
crea una situacion ideal para la evoluciéon de las técnicas y herramientas

empleadas, muy particularmente de los SIG.

2.2.1 Origenes de los SIG
Las bases para la futura aparicion de los SIG las encontramos algunos afios

antes de esa década de los sesenta, con el desarrollo de nuevos enfoques en
cartografia que parecen predecir las necesidades futuras que un manejo
informatizado de esta traera. Los trabajos desarrollados por John K.Wright en la
Sociedad Geografica Americana, en especial la publicacion de su obra Elements
of Cartography en 1953, son particularmente importantes. Obras como esta va
ampliando el campo de la geografia cuantitativa hasta que este alcanza un nivel
donde puede plantearse, una vez que la informatica alcanza una cierta madurez,
la unién de ambas disciplinas. La primera experiencia relevante en esta direccion
la encontramos en 1959, cuando Waldo Tobler define los principios de un sistema
denominado MIMO (map in-map out) con la finalidad de aplicar los ordenadores
al campo de la cartografia. En él, establece los principios basicos para la creacion
de datos geograficos, su codificacion, analisis y representacion dentro de un
sistema informatizado. Estos son los elementos principales del software que
integra un SIG, y que habran de aparecer en todas las aplicaciones desarrolladas

desde ese momento.

El primer Sistema de Informacién Geografica formalmente desarrollado aparece

en Cafiada, al auspicio del Departamento Federal de Energia y Recursos. Este
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sistema, denominado CGIS (Canadian Geographical Information Systems), fue
desarrollado a principios de los 60 por Roger Tomlinson, quien dio forma a una
herramienta que tenia por objeto el manejo de los datos del inventario geografico
canadiense y su analisis para la gestion del territorio rural. El desarrollo de
Tomlinson es pionero en este campo, y se considera oficialmente como el
nacimiento del SIG. Es en este momento cuando se acufia el término, y

Tomlinson es conocido popularmente desde entonces como (el padre del SIG).

La aparicion de estos programas no solo implica la creacion de una herramienta
nueva, sino también el desarrollo de técnicas nuevas que hasta entonces no
habian sido necesarias. La mas importante de ellas es la codificacién y
almacenamiento de la informacion geografica, un problema en absoluto trivial que

entonces era clave para lograr una usabilidad adecuada del software.

Simultdneamente a los trabajos canadienses, se producen desarrollos en
Estados Unidos, en el seno del Harvard Laboratory, y en el Reino Unido dentro
de la Experimental Cartography Unit. Ambos centros se erigen también como
principales desarrolladores de software para la produccion, manejo y andlisis de

informacion geografica durante aquellos afios.

En el Harvard Laboratory, ve la luz en 1964 SYMAP, un aplicacion que permitia
la entrada de informacién en forma de puntos, lineas y areas, lo cual se
corresponde a grandes rasgos con el enfoque que conocemos hoy en dia como

vectorial. En la imagen 2.6 puede verse que los resultados cartogréaficos de este
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software son aun de poca calidad. No obstante, el interés que despertaron las
novedosas capacidades del programa para la generacion de cartografia impulsé

el desarrollo posterior y la evolucion hacia sistemas mas avanzados.

En 1969, utilizando elementos de una version anterior de SYMAP, David Sinton,
también en el Harvard Laboratory, desarrolla GRID, un programa en el que la
informacion es almacenada en forma de cuadriculas. Hasta ese momento, la
estructura de cuadriculas regulares era solo utilizada para las salidas de los
programas, pero no para la entrada y almacenamiento de datos. Son los inicios

de los Sistemas de Informacion Geogréfica.
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Figura 2.6 Mapa generado por SYMAP

SYMAP evoluciona y nuevos programas aparecen, tales como SYMVU (Figura
2.7), con capacidad de representacion tridimensional, o CALFORM, con nuevas
capacidades de re presentacion y de generacién de resultados impresos. GRID
da lugar a IMGRID (Interactive Manipulation GRID), que sentara la base para el
trabajo de Dana Tomlin con su paquete MAP, el cual incluye todos los elementos

gue hoy en dia son imprescindibles para el andlisis raster.
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Figura 2.7 Representacion tridimensional creada por SYMVU

Si la década de los sesenta es la de los pioneros y las primeras
implementaciones, la de los setenta es la de la investigacion y el desarrollo. A
partir de los SIG primitivos se va dando forma a un area de conocimiento sin duda
con gran futuro, y se elabora una base sélida de conocimiento y de herramientas
aptas para un uso mas genérico. Sin haber entrado aun en la época del uso
masivo y generalizado, los primeros paquetes comienzan a distribuirse y pasan
a incorporarse a la comunidad cartografica, lejos ya de ser el producto de unos

poCOS pioneros.
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A partir de este punto, el campo de los SIG recorre sucesivas etapas hasta
nuestros dias (Figura 2.8), evolucionando muy rapidamente ante la influencia de
numerosos factores externos. Desde este punto, vamos a estudiar como esos
factores han ido a su vez evolucionando y como su influencia ha condicionado el

rumbo seguido por los SIG. Distinguiremos los siguientes elementos:

1950 1960 1970 1980 1990 2000
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Figura 2.8. Esquema temporal de la evolucién de los SIG.

e La evolucion del SIG como disciplina. Como ha cambiado la presencia
social de los SIG y su relacion con otras disciplinas cientificas, tanto
influenciandolas como siendo influenciado por ellas.

e Laevolucion de la tecnologia. Cémo ha variado el software SIG, asi como
las computadoras, periféricos y elementos informaticos de los que

depende para su funcionamiento.
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e La evolucion de los datos. Como ha cambiado la generacion de datos, su
almacenamiento, y como esto ha condicionado el desarrollo de nuevas
soluciones para su manejo

e La evolucion de las técnicas y formulaciones. Desde los elementos
basicos de la cartografia cuantitativa, como se han desarrollado nuevos
conceptos, enfoques, teorias o ramas de conocimiento de nueva

aparicion, que han dejado su huella en la evolucion de los SIG.

2.2.3 Evolucidn de las tecnologias
La tecnologia sobre la que se basan los SIG es clave para entender todo lo

relacionado con ellos, especialmente su evolucion a lo largo del tiempo. Desde
los primeros SIG muy lejos del alcance de un usuario medio, hasta las
aplicaciones de escritorio o los elementos derivados de los SIG que son de uso
habitual hoy en dia, se ha producido un cambio enorme que, como cabe esperar,

es paralelo al que la propia tecnologia ha sufrido.

Tres son los bloques principales del desarrollo informético con una influencia mas

marcada en el campo de los Sistemas de Informacion Geografica.

v' Salidas graficas. Sin las capacidades de representacion graficas de hoy
en dia, puede parecernos imposible el uso de un SIG, ya que, aunque los
procesos de analisis son una parte imprescindible y definitoria del mismo
y pueden llevarse a cabo sin necesidad de visualizacion, esta visualizacion

es una herramienta fundamental de un SIG. No obstante, tanto los
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primeros ordenadores como las primeras impresoras dedicadas a la
impresion de mapas carecian de dichas capacidades.

La evolucion de las capacidades graficas, intensa desde esos inicios hasta
nuestros dias y aun muy activa, ha sido seguida de cerca por los SIG, que
progresivamente van incorporando mejoras tanto en la representacion en
pantalla como en la generacion de mapas impresos.

v" Almacenamiento y acceso de datos. Desde el inicio, el almacenamiento y
acceso de datos ha sido un problema clave en el cual se han producido
grandes avances. Por una parte, los problemas asociados a los grandes
volumenes de informacién. Por otra, los relacionados con la lectura de
estos, que ha de realizarse de forma fluida pese a dicho volumen. A
medida que han ido aumentando las capacidades de almacenamiento y
lectura, ha ido aumentando paralelamente el tamafio de los datos
manejados, asi como los soportes utilizados para ellos, y esta evoluciéon
paralela ha de continuar y condicionar la forma que adopten los SIG.
Entrada de datos. Los datos geogréficos utilizados en los primeros afios
de los SIG eran datos en papel que se digitalizaban y almacenaban
mecanicamente en tarjetas perforadas en un Unico proceso mecanico. Hoy
en dia, y aunque veremos que las fuentes de datos han sufrido por su
parte una gran evolucion, sigue siendo necesaria la digitalizacion de una
gran cantidad de datos. Desde esos sistemas mecanicos de tarjetas hasta

los modernos equipos, la aparicion de scanners de gran precision y
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técnicas de digitalizacion automaticas, entre otros, ha cambiado

completamente el ambito de la entrada de datos para su uso en un SIG.

Ademas del avance de estos factores, la evolucién general de los ordenadores
afecta a todos los elementos de software que se ejecutan sobre ellos. De las
grandes computadoras se pasa a los PC (computadoras personales), y los
programas tales como los SIG realizan también esa transiciébn de una a otra

plataforma.

La elaboracion y andlisis de cartografia se convierte a finales de los afios 80 en
una tarea que puede ya llevarse a cabo en equipos personales (PC) de bajo

costo, lejos de las grandes maquinas y equipos dedicados de alto costo.

En 1978, la recientemente creada empresa ERDAS adapta para el PC un
software de andlisis de imagenes denominado IMGGRID, y comienza a distribuir
este junto con un hardware relativamente asequible para uso personal. EI ERDAS

400 System se convierte asi en el primero de su clase con esas caracteristicas.

A mitad de los 80, Arcinfo y ERDAS comienzan a distribuirse de forma conjunta
en un producto comercial que integra el analisis vectorial con el tratamiento de

imagenes dentro del entorno de un PC.

La evolucion de las plataformas no se detiene ahi. Las tendencias actuales

apuntan a llevar los SIG de forma genérica a plataformas moviles tales como
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PDA, especialmente indicadas para la toma de datos en campo. La combinacion

de PDA y GPS se demuestra altamente practica en este aspecto.

Elementos de SIG se incluyen también en los navegadores GPS cada dia mas
populares, confirmando la tendencia de adaptar los SIG a los dispositivos
portatiles, tanto para el analisis como para la consulta de la informacion

geografica.

La aparicion de Internet es un hecho que ha modificado todos los aspectos de la
sociedad actual, estén relacionados o no con ambito cientifico. Los SIG no son,
como cabe esperar, una excepcion a esto, e Internet ha jugado un papel decisivo

en redefinir el concepto de SIG que hoy conocemos.

El primer atlas digital en linea es el Atlas Nacional de Canada, que se encuentra
disponible desde 1994. Otros como MultiMap o MapQuest, que alcanzan gran
popularidad, aparecen en 1996 y establecen la linea a seguir por otros servicios

de Internet relacionados con la informacién geogréfica.

En 2005 aparece Google Maps, que ademas de ofrecer servicios de cartografia
permite desarrollar nuevas aplicaciones sobre dichos servicios a través de una
interfaz de programacion abierta y documentada. Los conceptos de la Web 2.0
se adaptan asi al ambito de los SIG. El nimero de ideas y funcionalidades
basados en Google Maps crece exponencialmente desde practicamente su
nacimiento, extendiendo la tecnologia SIG a campos casi insospechados y muy

distintos de los que originalmente constituian el ambito de uso de los SIG.
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2.2.3 Evolucién de los datos
Los datos son el elemento principal del trabajo dentro de un SIG. Sin ellos, no

tiene sentido un Sistema de Informacion Geografica. Esta relacion entre los datos
y los elementos de software y hardware empleados en su manejo ha ejercido una
notable influencia en el desarrollo de las tecnologias SIG vy, reciprocamente,

estas han definido el marco de trabajo para los avances en los tipos de datos.

En los origenes, los primeros SIGs dieron solucién al problema de la codificacion
de datos, e intentaron adaptar la cartografia disponible. Los primeros datos
geograficos con los que se trabajaba provenian de la digitalizacion de cartografia
impresa. Las primeras bases de datos geograficas contenian mapas escaneados
y elementos digitalizados en base a estos. A partir de este punto, no obstante,
van apareciendo nuevas fuentes de datos cuya estructura es mas adecuada para
su tratamiento informatizado, y al tiempo que los SIG se adaptan a estas, surge

una relacion bidireccional que resulta beneficiosa para ambos.

Un avance primordial en este sentido lo constituye el lanzamiento de los primeros
satélites de observacion terrestre. Las técnicas existentes para la toma de
fotografias aéreas, desarrolladas principalmente con fines militares durante la
Primera Guerra Mundial, pasan a ser aplicadas a escala global con la aparicion
de satélites destinados a estos efectos. El 1960, el primer satélite de observacién
meteoroldgico, el TIROS |, es lanzado al espacio. Dos afios después, Rusia
lanza su satélite Kosmos, y en 1974 el primer prototipo del satélite SMS-1 es

puesto en érbita.
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El 1980 se funda SPOT, la primera compafiia mundial en ofrecer con caracter
comercial imagenes procedentes de satélite para toda la superficie terrestre. A
este hecho le seguira el lanzamiento de un buen nimero de nuevos satélites con
o sin fines comerciales. Los productos de la teledeteccion pasan a constituir una
fuente de negocio, al tiempo que se incorporan como elementos basicos del

analisis geografico.

Las tecnologias de posicionamiento y localizacién son otra fuente de datos de
primer orden. En 1981, el sistema GPS pasa a ser plenamente operativo, y en
2000 se amplia la precisiéon de este para uso civil. Este ultimo hecho aumenta la
penetracion de la tecnologia, pudiendo ya ser empleado el sistema para el
desarrollo de elementos como navegadores GPS u otros productos derivados,
hoy en dia de uso comuan. Al igual que las aplicaciones, los distintos tipos de
datos geograficos digitales se van asentando y popularizando, recibiendo
progresivamente mas atencion y medios. El Servicio Geogréafico Estadounidense
(USGS) publica en 1976 los primeros Modelos Digitales de Elevaciones (MDE),
en respuesta a la gran importancia que este tipo de dato tiene dentro del nuevo

contexto del andlisis geografico.

La evolucién de los datos de elevacion a nivel global llega a un punto histoérico en
el afo 2000 con la Shuttle Radar Topographic Mision (SRTM). La SRTM es un
proyecto conjunto dirigido entre la NASA y la National Imagery and Mapping

Agency (NIMA), cuyo objetivo es ofrecer informacion altitudinal de un 80% de la
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superficie terrestre a una resolucion de un segundo de arco (aproximadamente,

30 metros).

La aparicidon de nuevas técnicas tales como el LIDAR abre nuevos caminos en
cuanto a la precisibn que puede obtenerse en la caracterizacion del terreno,

posibilitando nuevos usos y analisis antes no planteados.

La evolucion de los datos no es solo una evolucion técnica, sino también de
caracter social y organizativo. En la denominada era de la informacion, el papel
de los datos es tenido cada vez mas en cuenta, y los esfuerzos para coordinar la
enorme cantidad de datos espaciales y sus numerosas procedencias se hacen
cada vez mas relevantes. Se empieza a entender que resulta necesario formular
estrategias adecuadas para la gestion de los datos espaciales. Estas estrategias
pasan por la creacion de las denominadas Infraestructuras de Datos Espaciales

(IDE).

La caracteristica principal de la informacién georreferenciada es que tiene una
localizacion en el espacio, particularmente en el espacio terrestre. Esta
localizacion se ha de dar por medio de unas coordenadas que la definan de
forma adecuada, lo cual implica la necesidad de establecer un sistema en

base al cual expresar dichas coordenadas.

Disponiendo de un modelo preciso para definir la forma de la Tierra, podemos

establecer ya un sistema de codificar cada una de las posiciones sobre su
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superficie y asignar a estas las correspondientes coordenadas. Puesto que la
superficie de referencia que consideramos es un elipsoide, lo mas légico es
recurrir a los elementos de la geometria esférica y utilizar estos para definir el
sistema de referencia. De ellos derivan los conceptos de latitud y longitud,
empleados para establecer las coordenadas geograficas de un punto. No
obstante, la geometria plana resulta mucho mas intuitiva y practica que la
geometria esférica para realizar ciertas tareas, y a raiz de esto surgen las
proyecciones cartograficas, que tratan de situar los elementos de la superficie
del elipsoide sobre una superficie plana, y que son los que se emplean para
la creacion de cartografia. Al aplicar una proyeccion cartografica, las

coordenadas resultantes son ya coordenadas cartesianas.

2.3.1 Coordenadas geograficas
El sistema de coordenadas geograficas es un sistema de coordenadas esféricas

mediante el cual un punto se localiza con dos valores angulares:

e La latitud A es el angulo entre la linea que une el centro de la esfera con

un punto de su superficie y el plano ecuatorial. Las lineas formadas por
puntos de la misma latitud se denominan paralelos y forman circulos
concéntricos paralelos al ecuador. Por definicidn la latitud es de 0° en el
ecuador, que divide el globo en los hemisferios norte y sur. La latitud puede

expresarse especificando si el punto se sitta al norte o al sur, por ejemplo
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24°, 21' 11" N, o bien utilizando un signo, en cuyo caso los puntos al Sur

del ecuador tienen signo negativo.

Eje polar
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Imagen 2.9 Esquema general del valor angular denominado latitud

e la longitud b es el angulo formado por la linea que une el centro de la
esfera con un punto de su superficie y un plano que contiene una linea
gue une los polos tomada como referencia. Las lineas formadas por
puntos de igual longitud se denominan meridianos y convergen en los
polos. Como meridiano de referencia internacional se toma aquel que pasa
por el observatorio de Greenwich, en el Reino Unido. Este divide a su vez
el globo en dos hemisferios: el Este y el Oeste. La longitud puede
expresarse especificando si el punto se sitia al Este o al Oeste, por
ejemplo: 32°,12'43" E, o bien utilizando un signo, en cuyo caso los puntos

al Oeste del meridiano de referencia tienen signo negativo.
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Imagen 2.10 Esquema general del valor angular denominado longitud

% Los meridianos se definen como las lineas de interseccién con la

superficie terrestre, de los infinitos planos que contienen el eje de la tierra.

POLO NORTE

Imagen 2.11 Meridianos

POLO'SUR
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El sistema toma como origen para designar la situacion de una posicion
geografica un determinado meridiano, denominado meridiano 0°, cuyo nombre

toma el de una ciudad inglesa por el que pasa; “GREENWICH”.

La existencia de este meridiano divide al globo terraqueo en dos zonas; las

situadas al Oeste (W) del meridiano 0°, y las situadas al Este (E).

Oeste = = Este

Mendiano de
Greenwich

Imagen 2.12 Distribucion de los meridianos.
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Imagen 2.13 Meridiano de Greenwich

+ Los paralelos se definen como las lineas de interseccion de los infinitos

planos perpendiculares al eje terrestre con la superficie de la tierra.

POLO NORTE

POLO'SUR

Imagen 2.14 Paralelos.
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Se definen sobre el globo terrdqueo los paralelos, creandose el paralelo principal
aguel que se encuentra a la maxima distancia del centre de la tierra. A este
paralelo de mayor radio se le denomina “ECUADOR?”, que divide el globo en dos
casquetes o hemisferios; el hemisferio norte y el hemisferio sur. Paralelos
geométricamente a él, se trazan el resto de los paralelos, de menor radio, tanto

en direccién al Polo Norte como al Polo Sur.

Imagen 2.15 Ecuador

Este paralelo principal, o ECUADOR, se toma como origen en el sistema de
referencia creado, de modo que se designa la situacion de un punto haciendo

referencia a su situacion respecto de estos dos casquetes.
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Una vez que tenemos establecida una red de meridianos y paralelos, la situacion
geografica de un punto viene definida por su longitud y su latitud, con referencia

a la red creada.

Las coordenadas geograficas resultan de gran utilidad, especialmente cuando se
trabaja con grandes regiones. No obstante, no se trata de un sistema cartesiano,
y tareas como la medicion de &reas o distancias es mucho mas complicada. Si
bien la distancia entre dos paralelos es practicamente constante (es decir, un
grado de latitud equivale mas o menos a una misma distancia en todos los
puntos), la distancia entre dos meridianos no lo es, y varia entre unos 11.3
kilbmetros en el Ecuador hasta los cero kilometros en los polos, donde

losmeridianos convergen.

La tabla 2.1 recoge las coordenadas geogréficas de algunas ciudades

importantes, a modo de ejemplo.

Ciudad Latitud Longitud

Badajoz 3853 N  6.58 O
Barcelona 41.23 N 211 E
Cadiz 36.32 N  6.180
Girona 41.59 N 2.49 E
Granada 3711 N 3350
Madrid 4024 N 3410
Segovia 4057 N  4.07 O
Valencia  39.28 N 0.22 0O
Laragoza 4139 N 0520

Tabla 2.1: Coordenadas geograficas de algunas ciudades
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2.3.3Proyecciones cartograficas
A pesar de su innegable utilidad y la potencia que nos brindan para la localizacion

de cualquier punto sobre la superficie terrestre, un sistema de coordenadas
esféricas tiene inconvenientes que no pueden obviarse. Por una parte, estamos
mas acostumbrados a la utilizacion de sistemas cartesianos en los cuales la
posicion de un punto se define mediante un par de medidas de distancia “x” e “y”.

Esta forma es mucho mas sencilla e intuitiva, y permite una mayor facilidad de

operaciones.

Por otro lado, si necesitamos crear una representacion visual de la informacién
cartografica, lo habitual es hacerlo en una superficie plana, ya sea a la manera
clasica en un pliego de papel o, usando las tecnologias actuales, en un dispositivo
tal como una pantalla. Por todo ello, se deduce que existe una necesidad de
poder trasladar la informacion geogréfica (incluyendo, por supuesto, la referente
a su localizacion) a un plano, con objeto de poder crear cartografia y simplificar
gran namero de operaciones posteriores. El proceso de asignar una coordenada
plana a cada punto de la superficie de la Tierra (que no es plana) se conoce como
proyeccion. Mas exactamente proyeccion es la correspondencia matematica
biunivoca entre los puntos de una esfera o elipsoide y sus transformados en un
plano. Es decir, una aplicacién “f” que a cada par de coordenadas geogréficas

(x;y) le hace corresponder un par de coordenadas cartesianas (x; y), segun:
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= f(o,A); y=f(o,A) 2.1)

De igual modo, las coordenadas geogréaficas puede obtenerse a partir de las

cartesianas segun:

(2.2)
d=g(xz,y); A=g(z,y)

Se puede pensar que podemos obtener una representacion plana de la superficie
de una esfera o0 un elipsoide si tomamos esta y la extendemos hasta dejarla
plana. Esto, sin embargo, no resulta posible, ya que dicha superficie no puede
desarrollarse y quedar plana. Por ello, hay que buscar una forma distinta de
relacionar los puntos en la superficie tridimensional con nuevos puntos en un

plano.

La figura 2.15 muestra un esquema del concepto de proyeccion, esbozando la
idea de cdmo puede establecerse la correspondencia entre puntos de la esfera 'y
del plano. En ella vemos como el concepto de proyeccién se asemeja a la
generacion de sombras, ya que a partir de un foco se trazan las trayectorias de
una serie de rayos que unen dicho foco con los puntos a proyectar, y después se
determina el punto de contacto de esos rayos con la superficie plana. Aunque no
todas las proyecciones siguen necesariamente este esquema, una parte de ellas

si gue se fundamentan en un razonamiento similar a este, y el esquema mostrado
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sirve bien para entender el concepto y el paso de coordenadas de una superficie

tridimensional a una bidimensional.

Superficie plana

T

Superficie \
del elipsoide

Figura 2.16: Esquema del concepto de
proyeccion. A los puntos A;B y C sobre la
superficie del elipsoide les asocian

equivalentes a; b y c sobre un plano.

Veremos en los siguientes puntos
las diferentes modificaciones que pueden introducirse sobre la forma anterior de
proyectar, y que dan lugar a tipos distintos de proyecciones. Puede apreciarse
igualmente en la figura que se producen distorsiones al realizar la proyeccion. Es
decir, que ciertas propiedades no se reproducen con fidelidad al pasar puntos
desde la superficie curva al plano. Por ejemplo, la distancia entre los puntos Ay
B no es igual a la existente entre los puntos a y b. Con independencia de las
caracteristicas propias de la proyeccion, siempre existen distorsiones. Esto es
asi debido a que la esfera, como se ha dicho, no es desarrollable, mientras que
el plano si lo es, y por ello en el paso de coordenadas de uno a otra han de

aparecen inevitablemente alteraciones.
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Tipos de proyecciones

Las proyecciones se clasifican segun la superficie sobre la que se proyectan los
puntos. En el esquema de la figura 2.10, el plano de proyeccion es ya de por si
bidimensional. No obstante, puede realizarse la proyeccidon sobre una superficie
tridimensional, siempre que esta, a diferencia de la esfera, si sea desarrollable.
Es decir, que pueda (desenrollarse) y convertirse en un plano sin necesidad de
doblarse o cortarse. Estas otras superficies pueden emplearse también para
definir una proyeccion, de la misma forma que se hace con un plano. Las
superficies mas habituales son el cono y el cilindro (junto con, por supuesto, el
plano), las cuales, situadas en una posicién dada en relacion al objeto a proyectar
(esto es, la Tierra), definen un tipo dado de proyeccion. Distinguimos asi los

siguientes tipos de proyecciones:

e Conicas. La superficie desarrollable es un cono (Figura 2.17), que se sitla
generalmente tangente o secante en dos paralelos a la superficie del
elipsoide. En este ultimo caso, la distorsion se minimiza en las areas entre
dichos paralelos, haciéndola util para representar franjas que no abarquen
una gran distancia en latitud, pero poco adecuada para representacion de
grandes areas. Algunas de las proyecciones mas conocidas de este grupo
son la proyeccion conica equiarea de Albers y la proyeccién conforme

conica de Lambert.
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Figura 2.17: Esquema de una proyeccion cénica

Figura 2.18: Esquema de una proyeccion cilindrica
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e Cilindricas. La superficie desarrollable es un cilindro (Figura 2.18). Al
proyectar, los meridianos se convierten en lineas paralelas, asi como los
paralelos, aunque la distancia entre estos Ultimos no es constante.

En su concepcion mas simple, el cilindro se sitia de forma tangente al
ecuador (proyeccion normal o simple), aunque puede situarse secante y
hacerlo a los meridianos (proyeccion transversal) o a otros puntos
(proyeccion oblicua).

La proyeccién de Mercator, la transversa de Mercator, la cilindrica de Miller
o la cilindrica equiarea de Lambert son ejemplos relativamente comunes
de este tipo de proyecciones.

¢ Planas o azimutales. La superficie desarrollable es directamente un plano.
Segun el esquema de la figura 2.18, tenemos distintos tipos en funcion de
la posicion del punto de fuga.

e Gnomica o central. El punto de fuga se sitta en el centro del elipsoide.

e Estereografica. El plano es tangente y el punto de fuga se sitla en las
antipodas del punto de tangencia. La proyeccién polar estereografica es

empleada habitualmente para cartografiar las regiones polares.

2.3.4 Sistema UTM
De entre los cientos proyecciones de existen actualmente, algunas tienen un uso

mas extendido, bien sea por su adopcién de forma estandarizada o sus propias

caracteristicas.
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Estas proyecciones, que se emplean con mas frecuencia para la creacién de
cartografia, son también las que mas habitualmente vamos a encontrar en los
datos que empleemos con un SIG, y es por tanto de interés conocerlas un poco
mas en detalle. En la actualidad, una de las proyecciones mas extendidas en
todos los ambitos es la proyeccion universal transversa de Mercator, la cual da
lugar al sistema de coordenadas UTM. Este sistema, desarrollado por el ejército
de los Estados Unidos, no es simplemente una proyeccion, sino que se trata de
un sistema completo para cartografiar la practica totalidad de la Tierra. Para ello,
esta se divide en una serie de zonas rectangulares mediante una cuadricula 'y se
aplica una proyeccion y unos parametros geodeésicos concretos a cada una de
dichas zonas. Aunque en la actualidad se emplea un anico elipsoide (WGS-84),
originalmente este no era Unico para todas las zonas. Con el sistema UTM, las
coordenadas de un punto no se expresan como coordenadas terrestres
absolutas, sino mediante la zona correspondiente y las coordenadas relativas a

la zona UTM en la que nos encontremos.

La cuadricula UTM tiene un total de 60 husos numerados entre “1” y “60”, cada
uno de los cuales abarca una amplitud de 6° de longitud. El huso “1” se situa
entre los 180° y 174° O, y la numeracion avanza hacia el Este. En latitud, cada
huso se divide en 20 zonas, que van desde los 80°S hasta los 84°N. Estas se
codifican con letras desde la “C” a la “X”, no utilizandose las letras “I’ y “O” por su
similitud con los digitos 1 y 0. Cada zona abarca 8 grados de longitud, excepto la

X que se prolonga unos 4 grados adicionales.
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La figura 2.19 muestra un esquema de la cuadricula UTM.

Una zona UTM se localiza, por tanto, con un nimero y una letra, y es en funcién
de la zona como posteriormente se dan las coordenadas que localizan un punto.
Estas coordenadas se expresan en metros y expresan la distancia entre el punto
y el origen de la zona UTM en concreto. El origen de la zona se sitla en el punto
de corte entre el meridiano central de la zona y el ecuador. Por ejemplo, para las
zonas UTM en el huso 31, el cual va desde los 0° hasta los 6°, el origen se sitla

en el punto de corte entre el ecuador y el meridiano de 3° (Figura 2.20).

Para evitar la aparicion de nimeros negativos, se considera que el origen no tiene
una coordenada “X” de 0 metros, sino de 500000. Con ello se evita que las zonas
al Este del meridiano central tengan coordenadas negativas, ya que ninguna
zona tiene un ancho mayor de 1000000 metros (el ancho es maximo en las zonas

cerca del ecuador, siendo de alrededor de 668 kilbmetros).

De igual modo, cuando se trabaja en el hemisferio sur (donde las coordenadas
“Y” seran siempre negativas), se considera que el origen tiene una coordenada
“Y” de 10000000 metros, lo cual hace que todas las coordenadas referidas a él

sean positivas.

Para las zonas polares no resulta adecuado emplear el sistema UTM, ya que las
distorsiones que produce son demasiado grandes. En su lugar, se utiliza el

sistema UPS (Universal Polar Stereographic).
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Figura 2.19: Representacion parcial de la cuadricula

UTM en Europa

Huso UTM

Meridiano central

/ Ecuador

Origen

Figura 2.20 Determinacién del origen de una zona UTM
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2.3.1 Transformacién y conversion de coordenadas

La Una situacién muy habitual en el trabajo con un SIG es disponer de cartografia
en varios sistemas de coordenadas en un mismo sistema pero con parametros
diferentes (por ejemplo, diferente datum). Para poder emplear toda esa
cartografia de forma conjunta, resulta necesario trabajar en un sistema Unico y
bien definido, lo cual hace necesario convertir al menos una parte de ella. Este
cambio de coordenadas puede ser obligatorio a cualquier escala de trabajo, ya
que las diferencias en el sistema escogido pueden aparecer por circunstancias
muy diversas, incluso si todos los datos tienen un origen comun. Asi, al reunir
informacion de varios paises para crear en un SIG un mapa de todo un
continente, es probable que los datos de cada pais estén referidos a un sistema
distinto, pero incluso trabajando en un area mas reducida podemos encontrar una

situacion similar.

Distinguimos dos tipos de operaciones a realizar con coordenadas: Conversion
de coordenadas. Los sistemas de origen y destino comparten el mismo datum.
Es una transformacién exacta y se basa en la aplicacion de férmulas establecidas
gue relacionan ambos sistemas. Transformacion de coordenadas. El datum es
distinto en los sistemas de origen y destino. Las proyecciones cartograficas,
vistas en un punto anterior, son una forma particular de conversion de
coordenadas. Un SIG ha de estar preparado para trabajar con cartografia en

cualquiera de los sistemas de referencia mas habituales y, mas aun, para facilitar



“Aplicaciones de los sistemas de informacion geogrdfica en ingenieria Civil utilizando
el software gv sig”

al usuario la utilizacién de todo tipo de informacion geografica con independencia
del sistema de coordenadas que se emplee. Para ello, los SIG incorporan los
procesos necesarios para efectuar cambios de coordenadas, de forma que para
unos datos de partida se genera un nuevo conjunto de datos con la misma
informacion pero expresada en un sistema de coordenadas distinto. Otra forma
en la que los SIG pueden implementar estas operaciones es mediante
capacidades de transformacion y conversion, es decir, en tiempo real. De este
modo, pueden introducirse en un SIG datos en sistemas de coordenadas
variados, y el SIG se encarga de cambiar estos a un sistema de referencia base
fijado de antemano. Este proceso tiene lugar de forma transparente para el
usuario, que tiene la sensacion de que todos los datos estaban originalmente en

el sistema de trabajo escogido.
2.3.2 Cadificacién del sistema de referencia

Debido al elevado numero de distintos sistemas de referencia existentes, resulta
facil perderse en ellos a la hora de tener que trabajar con cartografia en distintos
sistemas. Si bien es cierto que existe un esfuerzo integrador para tratar de
homogeneizar el uso de sistemas de referencia, también existen esfuerzos para
intentar facilitar la gestion de estos y que no resulte tan complejo combinar

cartografia producida utilizando sistemas de coordenadas diferentes.

Uno de los intentos mas exitosos en este sentido es el desarrollado por el

consorcio petrolifero European Petroleum Survey Group (EPSG), el cual,
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consciente de la necesidad de disponer de informacion acerca de los distintos
sistemas de coordenadas y de que esta informacion fuera de facil acceso y
manejo, ha elaborado un esquema de codificacion especifico. Este esquema
asocia a cada sistema de coordenadas un codigo (conocido como cédigo EPSG)
qgue la idéntica. Paralelamente, se han documentado en un formato comun las
caracteristicas principales de todos estos sistemas, asi como las formulaciones

gue permiten transformar coordenadas entre ellos.

2.4 Escala
El concepto de escala es fundamental a la hora de trabajar con cartografia, y es

uno de los valores basicos que definen toda representacion cartografica. Esta
representacion ha de tener un tamario final manejable, con objeto de que pueda
resultar de utilidad y permitir un uso practico, pero el objeto que se cartografia
(un pais, un continente o bien la Tierra al completo) es un objeto de gran tamafo.
Esto hace necesario que, para crear un mapa, se deba reducir o bien el objeto
original o bien el objeto ya proyectado, dando lugar a una version (reducida) que

ya cumple con los requisitos de tamafio adecuado.

Es decir, imaginemos que aplicamos una proyeccion cénica sobre el elipsoide,
empleando para ello un cono que cubra dicho elipsoide, el cual tendra que ser,
logicamente de gran tamafio . Al desarrollarlo, el plano que obtenemos tiene miles
de kilometros de lado. Debemos fabricar una version (a escala) de este, que sera

la que ya podamos utilizar.
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En este contexto, la escala no es sino la relacion de tamafio existente entre ese
gran mapa que se obtiene al desarrollar nuestro cono de proyeccion y el que
finalmente manejamos, de tamafio mas reducido. Conociendo esta relacion
podemos ya conocer las verdaderas magnitudes de los elementos que vemos en
el mapa, ya que podemos convertir las medidas hechas sobre el mapa en
medidas reales. Es importante recordar que esas medidas no son tan “reales”,
puesto que la propia proyeccion las ha distorsionado, pero si que son medidas

en la escala original del objeto cartografiado.

La escala se expresa habitualmente como un denominador que relaciona una
distancia medida en un mapa y la distancia que esta medida representa en la
realidad. Por ejemplo, una escala 1:50000 quiere decir que 1 centimetro en un
mapa equivale a 50000 centimetros en la realidad, es decir a 500 metros.
Conociendo este valor de la escala podemos aplicar sencillas reglas de tres para
calcular la distancia entre dos puntos o la longitud de un elemento dado, sin mas
que medirlo sobre el mapa y después convertir el resultado obtenido en una

medida real.

A pesar de que la escala es imprescindible para darle un uso préactico todo mapa,
y cualquier usuario de este debe conocer y aplicar el concepto de escala de forma
precisa, los SIG pueden resultar engafiosos al respecto. Aunque la escala como
idea sigue siendo igual de fundamental cuando trabajamos con informacién

geografica en un SIG, las propias caracteristicas de este y la forma en la que
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dicha informacion se incorpora en el SIG pueden hacer que no se perciba la

escala como un concepto tan relevante a la hora de desarrollar actividad con él.

En realidad, el concepto de escala no es unico, sino que tiene multiples facetas.
Por una parte la escala cartografico, que es la mera relacion entre el tamafio en

el mapay la realidad.
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. CAPITULO IlI: USO GENERAL DEL SOFTWARE GV
SIG
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gvSIG Desktop (gvSIG, en adelante) es un Sistema de Informacién Geografica
en software libre. Es decir, una aplicacion informética orientada a representar,
editar, analizar y gestionar informacién desde el punto de vista de las relaciones
espaciales. La licencia de gvSIG es GNU/GPL v.3. que otorga al usuario los

derechos de libre uso, estudio, mejora y distribucién.

3.1.1 Origenes de GV SIG

La primera version de gvSIG aparecido en octubre de 2004 y su origen se
encuentra en la migracion a software libre de la Generalitat Valenciana, una
administracion regional de Espafia. Desde el afio 2010 el proyecto es gestionado
por la Asociacion gvSIG. Desarrollado bajo los valores de la colaboracion y el
conocimiento compartido, gvSIG ha evolucionado rapidamente y en pocos afos
se ha convertido en una de las aplicaciones mas utilizadas para gestion de

informacion geografica.

3.1.2 Interfaz de GV SIG

Veamos los principales componentes de la interfaz de gvSIG (Software libre):
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1. Barra de mendus.
2. Barra de botones.

3. Gestor de proyecto. Permite gestionar todos los documentos que componen

un proyecto.

4. Espacio de trabajo. En este espacio podremos tener abiertos los distintos

documentos de un proyecto y trabajando con ellos.

5. Barra de estado. Espacio destinado a dar informacién al usuario.

[Ransrobiar |
Barar |

Propiecades|

i 124eb-2015

Imagen 3.1 Interfaz de gv sig 2.2.0
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3.1.3 Tipos de documentos

En gvSIG encontramos lo siguientes documentos:

Vistas: Permite trabajar con datos gréficos. La informacién geografica se
representa como un conjunto de capas.

e Tablas: Permite trabajar con datos alfanuméricos.

e Mapas: Permite disefiar mapas con los distintos elementos cartograficos
que componen un plano (vista, leyenda, escala) para su impresion o
exportacion a PDF.

e Gréficas: Permite realizar graficas a partir de la informacién alfanumérica.

Vocabulario de términos utilizados en gvSIG

Es aconsejable que el usuario de gvSIG se familiarice con los siguientes

términos:

v' Proyecto (.gvproj): Los proyectos de gvSIG permiten guardar las
sesiones de trabajo en un fichero con extensién .gvsproj. Un proyecto de
gvSIG contiene los origenes de la informacion (rutas a ficheros, a bases
de datos, enlaces web) y el trabajo realizado sobre estos datos (leyendas,

etiquetados, mapas disefiados, gréficas realizadas,).
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v' Capa: La informaciéon con componente geografica se representa como
capas. Cada capa representa un conjunto determinado de datos. Las
capas pueden representar la informacion mediante colecciones de puntos,
lineas o poligonos, superficies continuas como modelos digitales de
elevacion o imagenes raster (fotografias aéreas o imagenes de satélite).

v' Tabla de contenidos (TOC): Es el area donde se encuentra el listado de
capas disponibles para una Vista. Permite cambiar la posicion de las
capas (el orden en el TOC se corresponde al orden de visualizacion),
activar o desactivar su visualizacion, y mostrar mediante una leyenda
como cada capa representa la informacion.

v WMS: Web Map Service, servicio de visualizacién estandar del OGC
(Open Geospatial Consortium). Representa la informacion geografica en
formato de imagen como PNG, GIF o JPEG.

v WMTS: Web Map Tiled Service, servicio de visualizacién estandar del
OGC. Utiliza teselacion para mejorar la velocidad de respuesta respecto
al WMS. Representa la informacién geografica en formato de imagen.

v WFS: Web Feature Service, servicio estandar del OGC para el acceso a
informacion vectorial.

v" WCS: Web Coverage Service, servicio estandar del OGC de acceso a
datos réaster.

v" OSM: Acceso a servicios de teselas de OpenStreetMap.



“Aplicaciones de los sistemas de informacion geogrdfica en ingenieria Civil utilizando
el software gv sig”

v' CRS: Coordinate Reference System. Sistema de referencias coordenado

0, como se denomina mas habitualmente, sistema de referencia.

Las opciones anteriormente son capas previamente generadas de regiones

definidas en estos momentos veremos un caso particular.

=
;
| Archive | WMS | wcs | wFs | WMTS | GeoDB | 0SM | PostGIS Raster |
Servidor
| ttp: /fove. catastro.meh.es/Cartografia/WMS /Servidor WMS. aspx W
Refrescar caché Cancelar
Uso de caché de teselas local
Descripcion
Nombre: -
Tipo de servidor, - Anterior Siguiente
x

Imagen 3.2 capa WMS
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La capa esta contenida en la  siguiente  direccibn  web

http://ovc.catastro.meh.es/Cartografia/WMS/ServidorWMS.aspx, damos clik en

conectar y veremos la informacion del servidor.

X
.
| archive| WS | wes | wrs | wwTs | GeoDB | 05M | PostGIS Raster|

Servidor

|ht|p:Huvc.miastro.meh.es,{CarmgraﬁaMMSfSErwdorWMS.aspx W

Refrescar caché Cancelar

Uso de caché de teselas local

Descripcidn

MNombre:
Cartografia Catastral de la Direccidn General del &
Catastro.
Este servicio es de uso libre v
gratuito.

La cartografia se actualiza
diariamente desde las bases cartograficas del
Catastro.

Ho tiene la categoria de cartografia
oficial, por lo gue no debe ser utilizada para ningan
tipo de certificado.

Ho estd permitida la descarga masiva
de porciones de cartografia.

La D.G. del Catastro =se reserva el

Tipo de servidor: WMS 1.1.1 Anterior Siguiente

o | ool |

Imagen 3.3 Servidor WMS

Click en siguiente:

81


http://ovc.catastro.meh.es/Cartografia/WMS/ServidorWMS.aspx

“Aplicaciones de los sistemas de informacion geogrdfica en ingenieria Civil utilizando
el software gv sig”

a5 w8 Imagen 3.4 Informacion general del

/

Archivo | WMS | wes | wrs | wiTs | GeoDs | 0sM | Postels Raster|

servidor WMS

(=]

Informacién | Capas |Es: os I mensiones I Fcrmamsl

Informacién del servicio
Servidor hitp/love.catastro.meh.esiCarografiaWMS/ServidorWMS.aspx

Tipode WMS1.1.1
servidor

Titulo del -
servidor

Resumen Cartografia Catastral de la Direccién General del Catastro

del servidor Este servicio es de uso libre v gratuito. La cartografia se
actualiza diariamente desde las bases carlograficas del
Catastro. Mo tiene |a categoria de cartografia oficial, por lo
que no debe ser utilizada para ningun tipo de certificado. No
estd permitida la descarga masiva de porciones de
cartografia. La D.G. del Catastro se reserva el derecho de
restriccidn del senvicio por abuso del mismo.

Propiedades

Formato Minguno seleccionado

SRS Minaunn sel innadn

Tipo de servidor: WMS 1.1.1 Anterior Siguiente
o

Los servidores de forma caracteristica poseen una gran cantidad de capas se

selecciona la capa de interés que en este caso es catastro. Clik en siguiente

o x

/

Archivo| WMS | wes | wrs | wiTS | GeoDs | 05M | PosteIs Raster Imagen 3.5 Capa de interés.

| Informaciénl Capas | Estilos | Dir s I Formamsl

Mombre de la capa

‘ [Catastro] Catastro

Seleccionar capas raster

| Cartografia Catastral -
CONSTRU
TXTCONSTRU
SUBPARCE
TXTSUBPARCE
PARCELA
THTRARCEL &

heesses

Catastro

[«]=]

[] Conservar estructura de capas
Quitar

[] Mostrar nombres de capas

Tipo de servidor: WMS 1.1.1 Anterior | Siguiente |

o oo |
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Archivo | WMS | wcs | wrs | wMTs | GeoDs | 0sM | Postels Raster

‘ Informacién | Capas | Estilos I:- mensiones | Formatos |

Imagen 3.6 Formatos de salida

Seleccionar formatos

image/ong

image faif
image/bmp
image ftif

Seleccionar SRS

Seleccionar formato de texto para informacidn por punto

text/xml

. . Tipo de servidor: WMS 1.4.1
En esta opcion seleccionamos el

formato que deseamos que tenga nuestra capa generada con la proyeccion

cartografica de Espafia.

El resultado de afiadir capa usando un servidor WMS de muestra a continuacion.

@ WS Group

Imagen 3.7 Catastro de provincias de Espafia
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3.2.1 Herramientas de proyectos
Los proyectos en gvSIG tienen extension .gvsproj. En el menu “Archivo” se

encuentran las principales herramientas relacionadas con los proyectos. También

tenemos la barra de botones correspondiente.

Archive | Mostrar Mapa Herramientas Imagen 3.8: MenU archivo

L] MNuevo proyecto Ctrl+N

B Abrir proyecto Ctrl+0O

H Guardar proyecto Cirl+5

[ﬁ Guardar como...  Ctrl+Mayds+5
Abrir WMC

W salir Ctrl+Q

Mena archivo en esta opcion podemos encontrar los comandos
correspondientes para crear un nuevo proyecto, abrir uno ya existe, guardar los

cambios del proyecto que se esta trabajando.

La barra de botones ﬂ

nos permite realizar las acciones de abrir un
proyecto existente, guardar los cambios en un proyecto o crear un nuevo proyecto

de una forma mas inmediata.
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Veamos cada una de las herramientas disponibles:

Icono Herramienta Teclaréapida Descripcion
u | Nuevo proyecto Ctrl’+N Crea un nuevo proyecto
Eﬁl Abrir proyecto Ctr+O Abre un proyecto nuevo

Guarda la sesion de trabajo.

Si se esta trabajando con un proyecto nuevo nos

solicitara el nombre con el que se guardara el

proyecto (con la extensién .gvsproj).
Guarda proyectos | Ctr+S

Si se esta trabajando con un proyecto ya
existente, actualiza los cambios de la sesion de
trabajo.

] Guarda la sesion de trabajo en un nuevo archivo,
Guardar como.. Ctr+Shift+S B ]
solicitando el nombre del mismo.

3.2.2 Guardar cambios de un proyecto
Cuando se cierra una sesion de trabajo en gvSIG aparece una ventana que

pregunta si se desean guardar cambios en el proyecto.
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O Guardar recursos

Antes de salir se guardaran los elementos que estén seleccionados

[) /homeyalvaro/Testdata/projects/shp. gvsproj

| Seleccionar todo ‘

| Limpiar seleccion |

| oK ‘ ‘ Descartar cambios | ‘ Cancelar

Imagen 3.9 Cuadro de dialogo que aparece cuando cerramos la ventana de trabajo de gv sig

Por defecto gvSIG tendra activadas todas las casillas relacionadas con cambios
qgue ha habido en el proyecto y que pueden ser guardados. Estos cambios
ademas de hacer referencia al proyecto, muestran aquellas capas y tablas que

estaban en modo edicion antes de querer cerrar el proyecto.

Los botones “Seleccionar todo” y “Limpiar seleccion” permiten activar y desactivar

las casillas de verificacion existentes.
Las opciones disponibles son:

e Aceptar: guarda los cambios de los elementos que estén activados.

e Descartar cambios: no se guarda ningun cambio, independientemente de

gue los elementos estén o no activados.

e Cancelar: permite cerrar la ventana y volver a la sesion de trabajo.
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3.2.3 Cambios de ruta al abrir un proyecto

Un proyecto de gvSIG guarda las rutas a las distintas fuentes de datos utilizadas
en dicho proyecto. Puede ocurrir que alguna de las rutas a una determinada
fuente de datos haya sido modificada después de la ultima sesion. Por ejemplo,
puede haber cambiado el nombre de una carpeta donde se ubicaba una de las

capas utilizadas.

En este caso gvSIG avisa de que existe este problema.

© No puedo encontrar el archivo Imagen 3.10: Cuadro de dialogo relacionado con lablUsqueda de un

No puedo encontrar el archivo proyecto
arbol_viario.shp
iDesea localizar el archivo?

Si " No

- N

Si seleccionamos “Si” se mostrara una nueva ventana que permitira localizar la
actual ubicacion del archivo. Si se selecciona “No” el proyecto se abrira, sin

mostrar la informacion relativa a la capa no encontrada.
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Buscar en: |3 ARBOL_ - )E\ fﬁ{ @‘1 ]%lg]

] arbol_calle.shp

[5) arbol_viario.shp

[E) Arboles distrito.shp

[ Arboles distrito_copa.dbf.shp
5 barrio-distrito.shp

) callejero.shp

() Distrit-guia.shp

[ Poda_equipol.shp

Nombre de archivo: ’arbol_calle.shp ‘

Archivos de tipo: \shp v‘

| Abrir_| cancelar| jmagen 3.11: BUsqueda de un proyecto

3.3 Documento vista

3.3.1 Crear una vista propiedades de la vista

Para crear una nueva Vista en un proyecto de gvSIG, desde el “Gestor de

proyecto”:
1. Seleccionamos el icono de Vista.

2. Pulsamos el botén “Nuevo”. Automaticamente se abre la Vista que

acabamos de crear.

Por defecto una nueva Vista adopta el nombre “Sin titulo”. Podemos cambiar el
nombre pulsando el boton “Renombrar” del “Gestor de proyecto” (teniendo la
Vista que queremos renombrar seleccionada). Se mostrara una ventana de

dialogo donde se solicita el nuevo nombre:
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Renombrar H

Introduce el nuevo nombre

Aplicaciones de ingenieria

Aceptar

Imagen 3.12 Cuadro de dialogo que se utiliza para cambiar el nombre de una vista

Mediante el boton “borrar” del Gestor de proyecto se eliminan las Vistas

seleccionadas.

Mediante el botdén “abrir’ del Gestor de proyecto se abren las Vistas

seleccionadas.

Propiedades de la vista.

Podemos acceder a la ventana de configuracion de las propiedades de la Vista a

través de:

e En un documento Vista abierto, en el menu “Vista/Propiedades”
e Desde el “Gestor de proyecto” y teniendo la Vista seleccionada, pulsando

el boton “Propiedades”
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Menu (Documento de Vista) Boton (Gestor de proyecto)

Vista

Vista| Mapa Herramientas

Muevo

Mueva capa

&' Afadir capa Alt=0

Chalatenango Abrr,..

Renombrar

Borrar

Consulta 4

Propiedades

Las opciones de configuracion de la ventana de propiedades de la Vista son:

4 Propiedades de la vista o [= [&m| Imagen 3.13: Informacion basica de la vista

Mombre: Aplicaciondes para ingenieria
Fecha de creacidn: 17-may-2016

Propietario:

Unidades de mapa: Grados

Unidades de medida: |Metros W

Unidades &rea: Metros? w

Color de fondo:
Proyeccion actual EPSG:4326

+| Establecerlo como CRS por defecto

Comentarios:

Cancelar Aplicar 0K

e Nombre: nombre de la Vista. Permite renombrar la Vista.

e Fechade creacion: fecha de creacion de la Vista.

e Propietario: espacio opcional para indicar al creador de la Vista.

e Unidades de mapa, de medida y area: desplegables donde podremos
seleccionar las unidades de trabajo (metros, millas, yardas,...).

e Color de fondo. Por defecto el color de fondo es el blanco. Permite

cambiar el color de fondo de la Vista. Mostrara una nueva ventana con
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e Proyeccién actual: Por defecto la proyeccién por defecto es EPSG:4326.
Permite seleccionar otra proyeccién. Mostrar4d una nueva ventana (ver
apartado “Sistema de coordenadas”).

e Comentarios: permite afiadir comentarios libres sobre la Vista.pestafias

para las distintas opciones de seleccion de color.

A Color de fondo

i HSV | HSL | RGE | CMYK

_LLLLI_} Redente:
IS

Vista Previa

-

D Texto de Ejemple Texto de Ejemplo

Aceptar Cancelar Restablecer

Imagen 3.14 Ventana para cambiar el color de fondo de la vista

3.4 Sistemas de coordenadas

3.4.1 Cambiar el sistema de coordenadas de la vista

Para visualizar los datos correctamente, cada Vista utiliza un sistema de

coordenadas.

Determina la proyeccion cartografica de la Vista.
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El sistema de coordenadas de la Vista no necesita ser igual a los datos que se

vayan a utilizar en dicha Vista, ya que gvSIG dispone de opciones de

reproyeccion.

Por defecto las Vistas de gvSIG utilizan la proyeccion “EPSG:4326”. Desde las
“Propiedades” de la Vista podemos cambiar el sistema de coordenadas de una

Vista y realizar transformaciones geograficas.

Al abrir el cuadro de didlogo de Proyeccién, denominado “Nuevo CRS” de
Coordinate Reference System, nos mostrard un listado de los sistemas de

coordenadas utilizados recientemente.

Tipo: ‘Recientes -

Recientes

ultimos CRSs utilizados: EPSG %

CRS Imagen 3.15 Seleccién de
Repositorio | codigo [[ESRI Nombre

EPSG 4326 1AU2000

CRS de usuario

sistema de coordenadas

\ Info CRS |

Cancelar \ ' 0K

Mediante el desplegable “Tipo” accedemos al resto de opciones que gvSIG
ofrece para seleccionar un sistema de coordenadas: EPSG, CRS, ESRI, IAU2000

y CRS de usuario. EPSG contiene los sistemas de coordenados oficiales mas

utilizados.
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Tipo:  |EPSG -
Criterio de busque...() Por codigo () Por nombre () Por area
| Buscar | | ‘
cadigol Nombre | Tipe | Area |

Imagen 3.16 Busqueda la zona geografica de interés

1. Debemos indicar el criterio de busqueda (cédigo, nombre o area).

2. Escribimos la cadena de texto que queramos buscar, ya sea un codigo, un

nombre o un area geogréfica.

3. Pulsamos al botén “Buscar”. A continuacion se mostrara el listado de los

sistemas de coordenadas que contienen la cadena de texto indicada.

4. Seleccionamos del listado de posibles el CRS que queremos aplicar a la

Vista y pulsamos “OK”.

Nombre del datum:

Codigo del CRS seleccionado: 4326 Repositorio: EPSG
Nombre del CRS: WGS84 Proyectado: No

WorldGeodeticSystem19084

INFORMACION DEL CRS

| Elipsoide: WGS84

|Semieje mayor l 8378137.0

| Inverso del aplanamiento l 208.257223563
| Meridiano origen: Greenwich

|Longitud del meridiano | 0.0

Cadena projé: +proj=Ilonglat +ellps=WGS84
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Imagen 3.17 Informacion del CRS correspondiente

3.4.2 Definir un CRS de usuario

Permite la definicion de CRS de usuario. Al seleccionar Tipo “CRS de usuario” en

la ventana de “Nuevo CRS” se muestran las siguientes opciones:

CRS Usuario | Datum ', Sistema de Coordenadas |,

) A partir de definiciones de usuario
) A partir de un CRS Existente USR: 2000

A partir de una cadena wkt

| Cancelar | | Siguiente

Imagen 3.18 Cuadro de dialogo donde definimos el CRS de usuario

La pestafia CRS de usuario permite seleccionar entre tres opciones para crear el

CRS:

e A partir de definiciones de usuario. Se introduce manualmente toda la
informacion. Al seleccionar esta opcion los paneles de las pestafas

“Datum” y“Sistema de Coordenadas” aparecen vacios.
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e A partir de un CRS Existente. Permite seleccionar un CRS de la EPSG

pulsando el boton “...” y cargar sus datos de “Datum” y “Sistema de
Coordenadas”, permitiendo crear el nuevo CRS a partir de estos datos.

e A partir de una cadena wkt. Similar a la opcién anterior, carga los datos
e “Datum” y “Sistema de Coordenadas” del CRS definido por la cadena

wkt introducida.Los datos contenidos en el panel “Datum” y “Sistema de

Coordenadas” se muestran en las siguientes imagenes:

CRS Usuario ' Datum | Sistema de Coordenadas %

Nombre: |[WGS84 Codigo: |1

Datum

Nombre del Datum Imagen 3.19 Llenados
|WorldGeodeticSystem1984 |ad

Elipsoide — de datos del Datum del

Mombre del Elipsoide ] )
== sistema requerido por

WGS84 [l

Definir por (s a, inv_f Oa b el usuario.
Semieje Mayor ... |r63?'8'1 37.0 | Metras -

Inverso del Apl... [298.257223563 |

Semieje Menor ... |356752.314245179 |

Meridiano
Nombre del Me... |Greenwich
Longitud iOO grados b

| Cancelar | | Anterior Siguiente
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CRS Usuario ' Datum ' Sistema de Coordenadas |

Sistema de Coordenadas

Imagen 3.20: Cuadro para

referenciar nuestro sistema de

Parametro

coordenadas. Meridiano central 0.0
Falso este 0.0
Falso norte 0.0

+) Geografico 2D

Walor

_ Proyectado

Unidades
Degree
Meters
Meters

| Cancelar Anter|0r| ‘ Finalizar

Una vez definidos los distintos parametros pulsamos el botéon “Finalizar’ que

aparece en el panel de “Sistema de Coordenadas” y tendremos nuestro nuevo

CRS de usuario creado.

3.4.3 Reproyectar una capa

Cuando afiadimos capas a una Vista que tienen distinto CRS que el de la Vista

tenemos la opcidn de reproyectarlas. Para ello simplemente indicaremos la

proyeccion de la capa y si es necesaria una transformacion geogréfica.

La ventana a la que se accede para reproyectar una capa es similar a la ventana

de “Nuevo CRS”, afadiendo la funcidén de aplicar una transformacion geografica.
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3.5 Capas

El software trabaja con dos tipos de capas (raster y vectoriales), las capas raster
son las que estan relacionadas con las imagenes satelitales, modelos de
elevacion digital, fotografias aéreas, entre otros casos; por otro lado las capas
vectoriales son aquellas las cuales tienen componentes geométricos, tales como,
puntos, lineas, poligonos; a continuacion se veran ejemplos de lo antes

mencionado.

#/ Mapa de Veget. o

w000 w5000 oo

MAPA DE VEGETACION
DE EL SALVADOR

Imagen 3.21 Capa raster

La imagen anterior corresponde al mapa de vegetacion de la republica de El

Salvador, teniendo como icono oL que representa las capas raster en gvsig.
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A continuacion veremos un ejemplo de capa vectorial:

2 Vista: Sin titulo
= [ 4 poligonos

= 4 puntos

Imagen 3.22 Capas vectoriales

Como ya se habia mencionado las capas vectoriales son aquellas capas que

. . ., L, - . . |
contienen informacién geométrica en una tabla de atributos y suiconoes

4 Tabla de atributos: poligonos

1 AREA PERIMETER

"
1 25.377,378 893,653
2 175,101,648 2,043,901

Imagen 3.23 Tabla de atributos de capa vectorial
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3.5.1 Crear nuevas capas

Permite crear una nueva capa de formato shapefile.
Disponible desde el menu “Capa/Nueva capa’.

La interfaz va guiando en los pasos para crear la nueva capa:

x Asistente para nueva capa

rFormato de salida
Shape

Creacion de nueva capa Shape

§ t -
i 430_?_ gis

Imagen 3.24 creacion de una capa Shape

1. Debemos seleccionar “Creacién de nueva capa Shape” y pulsar el boton

“Siguiente”.

2. Fichero de salida. Permite indicar el nombre y la ruta donde se guardaré la

nueva capa. Una vez definido se debe pulsar el boton “Siguiente”.

NMombre |  Tipo | length [ Tipo geom. |Dimensiones] CRS | Pk | Oblig.
GEOMETRY Geometry GEOM2D __EPsG:4326 | [] ]

Imagen 3.25: En laimagen se elige el tipo geométrico de la capa a crear
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3. Permite definir el tipo de capa:

e Point: Punto
e Curve: Linea
e Surface: Poligono

e Multipoint: Multipunto

4. Con el botén “Afadir campo” se pueden afiadir campos de atributos a la nueva
capa. Una vez definido el tipo de geometria y los posibles campos adicionales,

se debe pulsar el botdn “Siguiente”.

Imagen 3.26 Seleccion afiadir capa Anadir capa

V| Afadir capa a la vista

5. Por ultimo se da la opcion de afiadir la nueva capa a la Vista. Para finalizar se
debe pulsar el botén “Terminar”.

3.5.2 Exportar capa
3.5.2.1 Exportar capa a shp

Permite exportar una capa vectorial. Pueden exportarse todos los elementos de
una capa o0 una seleccion de ellos. Los formatos soportados para realizar la

exportacion son kml, dxf, shp y PostGIS.

Disponible desde el menu “Capa/Exportar a...” Abre una ventana nueva que

permite seleccionar el formato de exportacion.
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Selecciona el formato a exportar

Formato KML

Formato DXF

Formato DataBase (throws JDBC)
Formato Shape

Imagen 3.27: Seleccién del formato a exportar

Una vez seleccionado el formato, pulsando el botdn “Siguiente” se va guiando en
los pasos de la exportacion. Las opciones de exportacion dependen del formato

seleccionado.

3.5.2.2 Exportar capa a shp

Permite exportar una capa vectorial a shapefile.

La interfaz va guiando en los pasos para realizar la exportacion:

1. En primer lugar se debe seleccionar el nombre y ubicacion de la nueva

capa. Una vez definido se debe pulsar el boton “Siguiente”.
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oo E

) Exportar a... e G
Opciones de exportacion

Shape

Indique que registros desea exportar

-+
—Postgis ») Todos los registros
' Los registros seleccionados

DXF Los registros que cumplan el criterio seleccionado

GML

GML

Nombre de la expresion (opcional)

Expresion

< Anterior [ Exportar | Cancelar

Imagen 3.28: Cuadro de dialogo de exportar al formato anteriormente indicado.

2. Opciones de exportacion. Permite indicar si se desea exportar todos los
elementos de la capa original, aquellos que estan seleccionados o los que
cumplen un criterio seleccionado. En este ultimo caso permite introducir
expresiones de filtrado. Para finalizar la exportacion se debe pulsar el botén

“Exportar”.

3.6 Propiedades de la capa raster

3.6.1 Informacion general acerca de capa raster
Permite modificar las propiedades generales del raster. Permite configurar un
rango de escalas de visualizacion de la imagen, configurar los valores NoData y

consultar y recalcular las estadisticas de la imagen.
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Su interfaz es la siguiente:

;-R:r;;u_d; ;s(—dl:!s _________________________ :
It No mostrar |a capa cuando |a escala sea: [l
:{f‘ Mayor de 1: ‘ ’
]
1[I Menor de 1; I
o o i e e e e e e T e e e = I
fNgpatg —————— e e e e s s |
:[ Tratar los valores NoData como transparentes ‘ :
yValor: |-32768.0 Guardar \ [ Eliminar ||
:{ Valor por defecto Restaurar :
Estadisticas————7—~— — — — — —~ -~~~ -~~~ -~ — — —-—-—-—~-
i Banda 1 {
1 Minimo: 5140 1
1 Maximo: 2410.0 1
; Minimo RGB: 0.0 |
Maximo RGB: 0.0 |
! Media: 1410.9055247992521 )
1 Varianza: 182468.80240074173 )

1
| ® '
1 1
' :
T Y T v ) T — 1

Imagen: 3.29: Ventana que nos permite la edicion y la configuracion de la capa raster.

1. Rango de escalas. Permite ocultar la capa cuando la escala de

visualizacion esta por encima o debajo de los rangos definidos.

2. Permite definir y tratar los valores NoData como transparentes,

activando la casilla de verificacion.

3. Estadisticas de la capa, clasificadas por banda. Puede darse el caso de
que las estadisticas estén mal generadas o0 no estén calculadas, en cuyo
caso, se ofrece la posibilidad de volver a calcularlas apretando el botén
"Recalcular estadisticas". En cada banda veremos la siguiente

informacion:
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- Minimo: Valor minimo de la banda.

- M&ximo: Valor maximo para dicha banda.

- Minimo RGB: Valor minimo en RGB de la banda.

- Maximo RGB: Valor maximo en RGB para dicha banda.

- Media: Muestra la media de todos los valores de la banda.

- Varianza: Muestra la varianza de la banda.

3.6.2 Bandas

Permite modificar el modo en el que se visualiza cada una de las bandas que
componen la imagen. Permite realizar composiciones utilizando las distintas
bandas de las que se compone un raster. También puede afiadir mas bandas
desde otros ficheros. Esto resulta Gtil al trabajar con imagenes tipo Landsat,

donde cada banda llega en un fichero distinto.
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La interfaz es la siguiente:

bouldr tm

\ Afiadir ‘

\ Eliminar ‘

AR|G 8 Band
») () (1 [8U] bouldr_tm.lan
) (») () 2 [8U] bouldr_tm.lan
1 3 [8U] bouldr_tm.lan
4 [8U] bouldr_tm.lan
5 [BU] bouldr_tm.lan
() 6 [8U] bouldr_tm.lan

L))

Bandas 3 | | Guardar

Imagen 3.30: Interfaz de las bandas de la capa raster.

En la parte superior aparece una lista con los ficheros de los que consta la capa.
Aqui se pueden afiadir mas ficheros teniendo en cuenta que debe haber relacion
entre ellos, es decir, deben corresponder a la misma extension geografica. Esto
es util para cargar en una misma capa varios ficheros de un mismo sensor donde

cada fichero representa a una banda.

En la parte inferior podremos seleccionar el orden de visualizacién. Por defecto,

el orden de visualizacién es asignado por la interpretacion de color de las bandas,
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siempre que exista esta informacion. Desde el selector de visualizacion de
bandas podremos cambiar este orden de visualizacibn marcando con los botones
la banda que queramos que se visualice en rojo (R), verde (G), azul(B), o
alpha(A). Si pulsamos el botén de "Guardar" salvara la interpretacién de color
gue tengamos en ese momento en la imagen. Esto significa que la proxima vez
gue la abramos con gvSIG se visualizaran las bandas en el orden que teniamos

indicado cuando le dimos a "Guardar".

A continuacion mostraremos una imagen donde se puede apreciar el uso de las

bandas con una imagen satelital.

Imagen 3.31 Imagen tomada de Google earth
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Se carga la imagen como capa de gvsig. Una vez cargada la imagen satelital se
selecciona la capa y se da clik derecho si se selecciona propiedades de la capa

raster.

Propiedades del raster
Histograma
Regiones de Interés

Generar overviews
Cambic de nombre

Tabla de atributos

Imagen 3.32 Propiedades de la capa raster

Zoom ala capa

Zoom a la resolucion del raster

Eliminar capa
Recargar

Ver errores
Colocar delante
Salvar Como

Copiar
Cortar
Pegar

Exportar a ...

Afiadir capa

Nos aparecera el siguiente cuadro de dialogo:

4 Propiedades del raster = [

andas:| Informacion | Transparencia | Realce | General

Afadir
Eliminar
A Band
) |1 [8U] tres.jpg
) |2 [8U] tres.jpg
Imagen 3.33 Gestor de bandas
Bandas |3 v Guardar
Aplicar Aceptar Cancelar
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Imagen 2.34 Aplicacion de bandas.

En la imagen anterior podemos apreciar diversos panoramas, por una parte zona
de morado denso que representa la zona en donde hay una gran concentracion
de obra gris (construcciones), otra donde el morado toma una tonalidad clara y
es la zona de verde (area de cultivos), y también se puede apreciar una zona de

color blanco que representa a un cuerpo de agua.

3.6.3 Transparencia

Proporciona herramientas para modificar los niveles de transparencia que se

pueden aplicar a una cobertura raster.
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La interfaz es la siguiente:
Opacidad
V] Activar « ()= ) \84
Transparencia por pixel
|v] Activar
0&0&O0

VR p—  O|:]

vic mE—— | o|:]

[~]
‘“B— 17(7)7“; Afiadic P

4 Quitar

=]

|
éoe |

+) And

or

Imagen 3.35: Interfaz de la
transparencia de la capa

raster.

Por un lado se encuentra la opcion de “Opacidad”, que indica el porcentaje de

opacidad de esta sobre las anteriores. A menor porcentaje de opacidad, mayor

porcentaje de transparencia. Se activa marcando la casilla de verificacion

“Activar” e indicando el grado de opacidad de la capa, bien numéricamente o bien

mediante la barra deslizadora.

Por otro lado se encuentra la “Transparencia por pixel” que permite que los

grupos de color indicados sean completamente transparentes. Es util, por

ejemplo, para quitar las ‘cufias’ en las ortofotos o escenas de satélite, o para
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eliminar los bordes entre imagenes de un mosaico. Se activa marcando la casilla
de verificacion “Activar”.

3.6.4 Realce
Proporciona una herramienta para realizar realces sobre la cobertura raster.
Permite realizar modificaciones en el brillo, contraste y realce de la imagen. Esta
Gltima opcién es indispensable para poder visualizar correctamente imagenes de

16 bits por plano de color. La interfaz es la siguiente:

Brillo y Contraste Realce
Activar
Brillo

Activar

Contraste

Imagen 3.36 Interfaz del

realce de la capa réaster

En la parte izquierda del didlogo aparecen los controles para modificar el brillo y
el contraste. Por defecto deben aparecer desactivados y si queremos empezar

a manipularlos tendremos que seleccionar la casilla de verificacion de "Activar".

En la parte de la derecha permite aplicar el realce lineal. Este es una
simplificacion del realce radiométrico lineal para poder controlar la visualizacion
de imagenes con tipos de dato distintos de byte. Por defecto los controles de este
realce apareceran desactivados a no ser que la imagen sea de tipo de dato
distinto de byte; en ese caso se asignara automaticamente en la carga del raster.

Es recomendable solo usar este interfaz para variar los valores asignados
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automaticamente. Si se quiere asignar un realce y tener flexibilidad en su

aplicacion es mas apropiado el uso de la funcionalidad "Realces Radiométricos".

Este realce asigna los datos del intervalo de entrada a un rango entre 0 y 255

para poder visualizarlo.

La opcién "Eliminar extremos" no tiene en cuenta para la correspondencia de
valores los datos mas extremos (méaximo y minimo) de los que aparecen en el

raster.

La opcion "Recorte de colas (%)" ordena los datos de la imagen por valores de
menor a mayor. Después aplica el porcentaje indicado por la derecha y por la
izquierda. Los valores que quedan en la parte exterior del porcentaje son
eliminados y se aplicara la correspondencia de valores solo en los que quedan
en el interior. El efecto que produce es el de haber desplazado el maximo y

minimo.

En este apartado aprenderemos a utilizar varias herramientas importantes en la

edicion de capas.

Este geoproceso genera "zonas de influencia" alrededor de las geometrias de
elementos vectoriales (puntos, lineas y poligonos) de una "capa de entrada",

creando una nueva capa vectorial de poligonos.
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Veremos a continuacion un caso practico de lo que son las areas de influencia.

Primero afiadimos la capa municipios que tiene contenido la division de los

departamentos del pais. Creamos una nueva capa se curva y editamos la misma.

Definicones de campos

Sha pe Define los campos
-POttg iS Mombre Tipo Tamafio Tipo geom. Dimensiones CRS PK Cblig.
+ + Geometry Mo aplicable EOM2D

POINT

CURVE

SURFACE

DXF
Imagen 3.37 creacion de capa
7| M carrepata I
Comenzar edicidn
.., 7 . rnunicig
Imagen 3.38 Edicién de capa ] m Cambio de nom bre

112

Tabla de atributos
Propiedades

Zoom a la capa

Eliminar capa
Recargar

Ver errores
Colocar delante

Copiar
Cortar
Pegar

Exportara ...
Afiadir capa
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Al momento de comenzar la edicion de la capa se activa los botones de procesos
geométricos, £@2<£:020 g| caso que veremos acontinuacion es de una carretera
gue se realizara en el pais y observaremos el area de influencia que tiene este

proyecto asi como los departamentos afectados por el mismo.

Imagen 3.39: Area del proyecto

113



“Aplicaciones de los sistemas de informacion geogrdfica en ingenieria Civil utilizando
el software gv sig”

La zona amarilla es el area destinada a la ejecucion el proyecto a continuacion
veremos el area de influencia de este proyecto, terminamos edicién en la capa.
Abrimos la caja de herramientas y seleccionamos la opcion buffer.

»4 Caja de herramientas - 355 Herramientas | = =l e
Algoritmos ~
=% gvSIG Geoprocesos
--Capas raster

é}--Capas vectoriales
----- @ Aarupar por un campo
----- Y Buffer
----- @) Buffer lateral
----- @) Convex Hull
----- &) Cortar
----- @) Cortar lineas
----- & Desplazamiento en X e Y

----- @) Diferenda

----- &) Disolver

----- @) Fusionar espacialmente

----- &Y Interseccicn

----- &) Juntar

----- @) Reproyecddn

----- &) Spatial Join

----- @) unicn
- Raster multiespectral
=% guvSIG Herramientas
--Capas raster
B} Raster multiespectral
=-«f¥, Modelos

G- Herramientas

=& scripts

| E-Herramientas

=8 SEXTANTE

--3D ~

Buscar i i

Imagen 3.40 Buffer
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Damos doble clik a la opcion y llenamos los campos de la siguiente manera.

Parametros | Regién de analisis

Entrada
|mrren=_ta

~

vl

Opciones
(") Area definida por un campo en metros

| v]

(®) Area definida por una distanda en metros

1100 |

["] Geometrias seleccionadas

[] Disolver entidades (solo un anillo)

| Fuera del poligono
W

[ < || 1%, "falaed, "eruew, "0U, "1, -;-)|| > | Aceptar || Cancelar |m

Imagen 3.41: Configuracion de buffer.

o
v M carereta

¥ & munidpios

Imagen 3.42: Area de influencia de la carretera.
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El siguiente ejemplo es de un caso que deseemos trabajar con un area o region
especifica, en este caso deseamos trabajar con el municipio de Atiquizaya,
cargamos la capa de municipios; en esta tabla tenemos la informacion de todos
los municipios del pais pero como solamente nos interesa el municipio antes

mencionada lo buscamos en su tabla de atributos.

J# Tabla de atributos: municipios ==
AREA DMID || CDPTO CMUN DPTO MUNIC || PERIMETER || ID_OFICIAL

1 [248.006.6... 0101 01 01 AHUACHA... |sHUACHA... |  87.715,000[0101 "
2 |38.865.37...0102 01 02 AHUACHA... [APANECA 34.094,205/0102

3 |65.544.85... 0103 01 03 AHUACHA. .. ATTOUTZAVA]  54.508,3440103

4 69.083.22... 0104 01 04 AHUACHA... [CONCEPC... | 45.906,998/0104

5 |8.355.432... 0105 01 05 AHUACHA... FLREFUGIO | 12.158,793[D105

6 |78.920.32... 0106 01 06 AHUACHA... GUAYMAN... | 41.274,765[0106

7 |177.960.0...0107 01 07 AHUACHA... JUILTLA 54,405,3850107

8 |247.908.1...0108 01 ] AHUACHA... SAN FRAN,..| 120.521,642|0108

3 |4%.279.3L..0109 01 03 AHUACHA... SANLORE... | 50.087,5650109

10 [24.388.27... 0110 01 10 AHUACHA... SANPEDR... | 28.014,801j0110

11 [165.386.9... 0111 01 11 AHUACHA... TACUBA 88.651,5950111

12 [10.074.23...0112 01 12 AHUACHA... TURIN 18.156,316[0112

13 [101.830.4... 0201 0z 01 SANTA ANA [CANDELA... | 60.939,2850202

14 [145.507.3... 0202 02 02 SANTA ANA [COATEPE... | 80.470,381)0203

15 [184.878.2... 0203 0z 03 SANTA ANA [CHALCHU... | 57.530,325)020%

16 [60.075.43... 0204 02 04 SANTA ANA L CONGO 53.146,956(0205

17 |48.135.67... 0205 0z 05 SANTA ANA [ELFORVE,.. | 31.858,357|0206

18 [52.124.53... 0206 02 06 SANTA ANA MASAHUAT | 36.348,3050207

19 [648.048.3... 0207 02 07 SANTA ANA METAPAN | 205.788,575[0208
20 [46.664.93.../0208 02 08 SANTA ANA SANANTO...|  38.769,239)0209
21 19.260.70.../0209 02 03 SANTA ANA [SANSEBA... | 22.451,278[0210
22 |400.975.4.,. 0210 0z I SANTA ANA SANTA ANA | 142.973,138)0201
23 |50.869.21... 0211 02 11 SANTA ANA [SANTARD...| 42.418,4720211
2% |4L.221.98..0212 0z 1z SANTA ANA SANTIAG... | 26.545,0550212
35 |168.293.2...0213 02 13 SANTA ANA TEXISTEP... | 51.568,0920213
26 1611716...0301 03 01 SONSONATE [ACAIUTLA | 94.744,607)0302 v

1/ 263 Total registros selecdonados.

Imagen 3.43: Tabla de atributos de la capa municipios.
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Imagen 3.44: Municipio de Atiquizaya

Como el objetivo es tener el municipio separado de los demés municipios lo que
haremos a continuacion es exportarlo a un archivo shape. Para eso vamos al

menu capa exportar a.

Imagen 3.45: Exportar capa Capa| Muostrar Vista Mapa Herrar
Editor de atributos

Consulta L4

|$| Exportara ...
Exportar a anotacicnes

Comenzar edicién

Modificar »
B2  Mostrar tabla de atributos
“  Geometrias derivadas
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Luego seleccionamos formato shape.

e [=[=E= |magen 3.46: Exportar a Shape.
Selecciona &l formato a exportar
Shape [Formato kML
. Formato DXF
-Postgis Formato DataBase (throws JDBC)
+ <+ e
+ DXF
GML
E@t
Shape
P ¥
-Postgis
S
+ DXF
GML
Exporta al formato Shape
< Anterior Siguiente > Exportar Cancelar
4 Exportar a... = [-=- [E3m
Opdiones de exportacion
Sha pe Indique que registros desea exportar
'POStg is () Todos los registros
+ + + (®) Loz registros seleccionadas
DXF - ) )
GML () Los registros que cumplan el criterio selectionado
Usar una expresion guardada
o
Shape

-Postgis

+ + MNueva expresion

GML DXF MNombre de la expresion (opcional)
Expresion
Filtro Test
< Anterior Siguiente > Exportar Cancelar

Imagen 3.47: Generar archivo Sahape.
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Es importante seleccionar la opcidon Los registros seleccionados para que

Gnicamente se exporte el municipio de interés.

7 M atiquizaya
-om

Imagen 3.48: Municipio de Atiquizaya

La siguiente herramienta del geoproceso es la de cortar para ello necesitamos

dos capas vectoriales (municipios y cuenca), abrimos la caja de geoproceso y

en el grupo Capa Vectoriales, seleccionamos cortar.

Cortar

Parémetros | Regidn de andlisis
Entradas
Capa vectorial
Capa de entrada municipios
Capa de recorte CUENCA

Opciones
Geom. seleccionadas (Capa entrada)

Geom, seleccionadas (Capa recorte)

Salidas
Clip_polygon[vectorial]

Clip_line[vectorial]
Clip_point[vectorial]

O
O

[Guardar en archivo temporal]
[Guardar en archivo temporal]

[Guardar en archivo temporal]

< JERCA™, "fal=e®, "false", "§7, "

n, mgm) = Aceptar
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Cancelar

Imagen 3.49

Opcion cortar
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Imagen 3.50 Capas cortadas

Esencialmente lo que hace la opcidn cortar es crear otra capa con la informacién
de la capa recortada, esto es importante en el caso que solo deseemos ver la

informacion contenida en una zona especifica.

Continuando con las herramientas de capas vectoriales seleccionamos la opcion

diferencia, y completamos la informacién segun se muestra.
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Imagen 3.51 Capa de municipio y capa de cuenca

Esta es la vista de las dos capas que nos serviran de base en el analisis de

algunas de las funciones de geoprocesos.

Para'meiI05§| Regidn de ml

Entradas
Capa vectorial
Capa de entrada |||'|.nq:ms " |
Capa de interseccén | cuenca v
Opciones

Geom. seleccionadas{Capa entrada) [l
Geom, seleccionadas{Capa revestimiento) [l
Salidas
Difference_polygon[vectorial] |[Guardar en archivo temporal] “Zl
Difference_line [vectorial] |[Guardar en archivo temporal] “Zl
Difference_point[vectorial] |[Guardar en archivo temporal] “Zl
| < | |m-, "fal=e®, "false®, "§7, "§7, =§") | = | Aceptar | | Cancelar | EI

Imagen 3.52 Opcion diferencia
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Imagen 3.53 Diferencia entre capas vectoriales

Esta opcion nos permite crear una capa en donde podemos visualizar todos los

parametros no comunes entre las dos capas.

Ahora analizaremos la opcién Fusionar espacialmente.

PEVEITIEVOS Regién de analisis

Entradas
Capa vectorial
Capa de entrada |munidpos ¥ Im ag en 3 54

Opi .
peiones Fusionar
Geam. selecconadas (Capa entrada) 1

Saiidas espacialmente
Fusionar espadiaimente [vectorial] |[Guardar en archivo temporal] ||Z|
Fusionar espacialmente_Tabla [vectorial] |[Guardar en archivo temporal] ":l

| < | ially”, "municipios, "false", "§7, "#") | | > | Aceptar | | Cancelar ‘ Iz‘
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Imagen 3.55 Capa fusionada

Como podemos observar en la imagen anterior la fusion espacial nos crea un
elemento continuo es decir nos genera una nueva capa sin las divisiones

iniciales.

Continuando con el analisis de los geoprocesos para las capas vectoriales la

siguiente opcion a analizar serd juntar.
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Pardmetros | Regidn de andlisis
[] seleccionar todas las capas
Capa selecconada Capa

[Vl i

V] CUENCA

[] Merge_polygon
Campo municipios W |
Juntar [Poligono] |[Guardar en archivo tempaoral] |E|
Juntar [Linea] |[Guardar en archivo temporal] |E|
Juntar [Punto] |[Guardar en archivo tempaoral] |E|
| < s, COENCA®, "municipio=®, =", ==, =f=) | > | | Aceptar | | Cancelar | |I|

Imagen 3.56 Juntar capa

Imagen 3.57: Capas vectoriales juntas
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Lo que hizo esta opcion es que la capa cuenca se agrego a la capa de municipios,

ahora la capa cuenca es un elemento mas de la capa municipios.

En esta parte del trabajo se presentaran un ejemplo practico donde mostraremos

la forma de utilizar los parametros mostrados en los incisos anteriores.
Configuracion del sistema de coordenadas

Al momento de abrir el programa gv sig nos aparece la siguiente ventana:

Archivo Mostrar Mapa Herramientas Ventana Ayuda
DBH - 8%
# Gestor de proyecto
Tipos de documentos

Imagen 3.58: Entorno del programa gv sig
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Lo primero que debemos hacer es dar click en nuevo y nos aparecera la

siguiente ventana:

J# Gestor de proyecto [= =

Tipos de documentos

Gréficas

Nuevo

Renombrar

Barrar

Propiedades

Fropiedades de |a sesion

Nombre de la sesion:  Sin titulo
Guardado en:

Fecha de creadon:  01-jun-2016

Propiedades

Imagen 3.59: Creac

Como podemos ver nos aparece

! Vista: Sin titulo (= [-E- [

ion de la vista en el ejemplo préactico

una vista sin titulo y dando click en el botén

‘renombrar” cambiamos el nombre de la vista por “ejemplo1”

@ Introduce el nuewo nom bre
|EjEI'I'I|:l|I:Il

Imagen 3.60:

Aceptar

Renombrar la vista a ejemplol

126



“Aplicaciones de los sistemas de informacion geogrdfica en ingenieria Civil utilizando
el software gv sig”

Posteriormente seleccionamos la vista creada y hacemos click en el botdn de

“propiedades”, apareciendo el siguiente cuadro de dialogo.

4 Propiedades de la vista o - [ Imagen 3.61: Propiedades de la vista

Mambre: ejempla 1|

Fecha de creacion: 01-jun-2016

Propietario:

Unidades de mapa: Grados

Unidades de medida: | Metros W

Unidades area: Metros? W

Color de fondo:
Proyeccién actual EPSG:4326

+| Establecerlo como CRS por defecto

Comentarios:

Cancelar Aplicar QK

En el cuadro de dialogo anterior damos click en el botén “...” correspondiente a

la proyeccion actual para hacer los cambios correspondientes a la proyeccion.

Aparecerd el cuadro de dialogo siguiente, en donde en el menu desplegable

seleccionaremos la opcion “CRS usuario” .
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Criterio de bisqueda: (@) Por cddigo (") Por nombre
Buscar | |
Cédigo MNombre Proyec... Datum
2000 |Anguilla_1957_Eritish_West_Indie. .. |si [o_Anguilla_1357
£ >
Info CRS Editar Eliminar
o

Imagen 3.62 Cuadro de dialogo creacién de un nuevo CRS usuario

Damos click en nuevo, y nos aparecen tres opciones para hacer la representacion
explicaremos cada una de ellas, en la primer opcion A partir de definiciones de
usuarios, nosotros haremos toda la configuracion y la colocacién de la

informacion geografica que nos corresponde. Damos click en siguiente.

: CR5 Usuario | Datum | Sistema de Coordenadas

(®) A partir de definiciones de usuario

(") A partir de un CRS Existente USR.:2000 l:l

(") A partir de una cadena wkt

Imagen 3.63: Creacién de CRS DE usuario
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Nos aparecera la siguiente ventana:

| CRS Usuario | Datum | Sistema de Coordenadas|

Nombre: |UES | codigo: |1 |

Pt Imagen 3.64: Dedicion de un CRS

MNombre del Datum

Elipsoide
Nombre del Elipsoide

por el usuario

|Clarke 1566 | [ ]

Definir por (@ a, inv_f (a,b

Semieje Mayor (&) 6373206.4 |Meims ] |
ier e Ao,

Semieje Menor (b)  [6356583.8 | [Metros |

Meridiano

Nombre del Meridiano |Greenwid’1 || |

ong = ]

Cancelar || Siguiente |
Cambiamos el nombre del datum.
Criterio de bisqueda: (@) Por codigo (") Por nombre (") Por &rea
Buscar | |4267 |
ipo Area Descripcidn

sographic 20 Marth America - NAD27 Marth and central America: Antigua and Barbuda. Bahamas. ..

Imagen 3.65: Definicién de datum
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El datum NAD 27 (4267) es correspondiente a la region norte y Centro América
y Antigua y Barbuda. EI nombre del Elipsoide y buscamos el elipsoide “clarke

1866, luego damos click en siguiente.

Criterio de blsqueda: () Por codigo (®) Por nombre () Por rea
Buscar Clarke
Cédign  Mombre Tipo Area
4007 Unknown datum based upon the Clarke 1358 ellipsoid |geographic 2D Mot spedified Fs

4003 Unknown datum based upon the Clarke 1866 Michig. .. |geographic 2D |Mot specified v
- —— —— 5 P E———————— I —
£ >
Info CRS
Cancelar OK

Imagen 3.66: Importacién de elipsoide

Seleccionamos por nombre, para buscar la elipsoide por nombre escribimos
“Clarke”, luego seleccionamos la elipsoide Clarke 1866 que es la

correspondiente de nuestro pais.

Llenamos el contenido de la siguiente manera, colocamos el nombre de la
proyeccién, luego buscamos la proyeccion “Conica Conforme a Lambert” y

llenamos los espacios de la siguiente manera:
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Sistema de Coordenadas

() Geografico 2D (@) Proyectado

Mombre de |a Proyeccidn |EL SALVADOR || |

Proyeccion | Cénica Conforme de Lambert v |
Parémetro Valor Unidades
Latitud del origen 13.7833 Degree
Paralelo estandar 1 13.31 Degree
Paralelo estandar 1 14,25 Degree
Meridiano central -39 Degree
Factor de Escala 1.0 Unitless

Falso este 500000 Meters

Cancelar || Anterior || Finalizar

Imagen 3.67: Definicién de un CRS por el usuario

Damos click en finalizar y ya tenemos nuestra proyeccién configurada a nuestro

pais.

La configuracion de la proyeccion de nuestro sistema de coordenadas es una de
las opciones més importante que posee el gvsig, ya que nos permite visualizar

los elementos (capas) en su posicion real en el espacio.
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A continuacion se muestra la informacion general de la proyeccion generada.

Meridiano origen: Greenwich
Longitud del meridiano

0.0

Proyeccion: Lambert_Conformal Conic

Parametros
semi_major 6378137.0
Semmi_minor 6356752.314140356
central_meridian -89.0
latitnde_of origin 13.7833
standard_parallel 1 13.31
scale_factor 1.0
false_easting 500000.0
false_northing 2058009.184
standard_paralle] 2

14.25

Cadena proj4: +proj=lcc +lat_0=13.7833 +lat_1=13.31 +lat_2=14.25 +lon 0=-80 +k (=1
+x_(0=500000 +y_0=2958099.184 +ellps=GRS80 +units=m

OK

Imagen 3.68: Cuadro resumen de informacién ingresada por el usuario.

Ahora explicaremos como realizar la referencia por un a partir de un CSR

existente, para el caso de nuestro pais buscaremos el EPSG 5460.
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CRS Usuario | Datum | Sistema de Coordenadas

() A partir de definidones de usuario

(®) A partir de un CRS Existente EPSG:5018

() A partir de una cadena wkt

Imagen 3.69: Configuracion de

CRS existente

| Cancelar || Siguiente |

Buscamos por cédigo y

digitamos 5460. Seleccionamos la proyeccién para nuestro pais su

co ntl nuamos Criterio de busgueda: (@) Por cdigo () Por nombre () Por &rea
| Buscar | |s4e0) |
Codige  Mombre Tipo Area Descripcidn

5450 Ocotepeque 1935/ El 5al... projected El Salvador - onshore El Salvador - onshore|

Cancelar | | OK |

Imagen 3.70: Importar CRS existente.
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Por ultimo explicaremos como realizar la proyeccion “A partir de una cadena

wkt”

() A partir de definiciones de usuario

() A partir de un CRS Existente

CRS Usuario | Datum | Sistema de Coordenadas

USR:1

Cancelar Siguiente Finalizar

Imagen 3.71: Seleccion de cadena

wkit.

Nos referimos a la pagina web: http://spatialreference.org/ref/sr-orq/6796/,

seleccionamos well known Text as HTML.

Well Known Text as HTML
Human-Readable OGC WKT
Proj4

GC WKT

7 @
o
=

C)
g
<

ESRI WKT
.PR] File
USGS

MapServer Mapfile | Python

Mapnik XML | Python
GeoServer

PostGIS spatial ref sys INSERT
statement

* Proj4js format

Imagen 3.72: Lista de documentos para cadena wkt.

Al hacer click en ese vinculo nos aparecera la siguiente informacion:
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La evolucion de los datos y optacion de los mismos es un paso importante en el
desarrollo de los proyectos en gvsig, a lo largo de los afios las compafiias que
generan informacion cartogréfica han utilizado la plataforma que les brinda el
internet para proceder a publicar informacion cartogréfica, estor esta razon que
en la actualidad existen gran cantidad de servidores en linea que nos brindan

informacion cartografica.

PROJCS ["HRADZT f El1 Salvador"™,
GEDGCS ["HADZ7"™,

SPHERDID["EL&*ke 1
AUOTHORITY ["EPSE
}UIHDQITf['_FEG',"
PEIMEM[ "Greenwich™, O,
}UIHDQIIf[':Fcc .
UHIT["degree™, 0.0
}UIHDQIIf[':
AUTHORITY ["EPSGE",
UHIT["metre", 1,
AUTHORITY ["EPSGE™, "9001™11],
PROJECTION [ "Lambert Conformal Conic L“F ]
PARAMETER["latitude o
PARMMETER["central meridian™

i
L}
[is
[X
[
oo
|
[ %]
Lt
|
V]
o
i
1
o
[X]
I
i}
o
¥
o
[X]

PARAMETER["scale fect::‘,:.; 990%] ,
PARAHETER['-';_E easti ﬂg r::___:]r
PARAMETER [ " 0% .1
PARAMETER [ "= | par

PARMMETER ["standard parallel 2", 13_31&&867],
AUTHORITY ["EPSE"™, "32082"],

AIS["X" EAST],
AIS["Y", HORTH] ]

Imagen 3.73: Cadena wkt.

Marcamos toda cadena y copiamos y pegamos en gvsig.
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CRS Usuario | Datum | Sistema de Coordenadas

() A partir de definiciones de usuario

-:_: ) A partir de un CRS Existente USR:1

(®) A partir de una cadena wkt

PARAMETER["central meridian",-89], &
PARAMETER["scale factor®,0.99989906],
PARAMETER["false_easting",500000],
PLRAMETER(["false northing",295809.184],
PARAMETER["standard parallel 17",14.25],

PRARAMETER["=tandard parallel 2",13.3166667],
AUTHORITY["EPSG", "32062"],
LXIS["X",EAST],
AXIS["Y", NORTH] ]| v

Cancelar Siguiente Finalizar

Imagen 3.74: Seleccién de cadena wkt.

Pegamos la cadena y damos click en finalizar.

! Propiedades de |a vista b= [ B (3

Mombre: ejempla

Fecha de creacian: 06-jun-2016

Propietario:

Unidades de mapa: Metros W
Unidades de medida: |Metros W
Unidades &rea: Metros? W

Color de fondo:

Proyeccion actual USR:4

Establecerlo como CRS por defectc

Comentarios:

Imagen 3.75: Configuracién de sistema de

Cancelar Aplicar oK
referencia
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En la imagen anterior seleccionamos la opcién de Establecerlo como CRS por

defecto, y de estamanera siempre que comencemos a trabajar en nuevos

proyectos el programa este referenciado a nuestro pais.

Cargar unatabla de Excel a gvSIG

La informacion espacial del proyecto que se presentard a continuacion es de un

levantamiento topografico, acontinuacion se presenta la hoja en excell.

1 |id norte

2 1 328170
3 2 328216.49
4 3 328046.02
5 4 328121.31
] 5 328217.19
7 10 3281441
8 11 328145.87
9 12 328146.34
10 13 328132.24
11 14 328134.36
12 15 328135.94
13 16 328138.65
14 17 328148.34
15 18  328157.18
16 19  328148.54
17 20 328143.63
13 21 328139.76
19 22 328144.03
20 23 328145.63
21 24 328148.7
22 25 328155.79
23 26 328162.67

este

445815
445798.08
445914.18
445925.97
445901.63
445831.35
445834.9
445836.23
44583489
445840.19
445843.09
445845.6
445838.89
445839.94
445842.21
445846.63
445850.17
445852.47
A45855.68
445853.92
445849.26
445845.19

ele

des
402 PLG
396.18 PLG
418.25 PLG
430.76 PLG
402,51 PLG
403.01 CALLE
402,83 CALLE
401.53 CAMNAL
403.44 NI
403.11 NI
401.83 NI
402.89 NI
403.28 NI
405.96 NI
406.66 NI
407.23 NI
406.9 NI
407.94 NI
A07.86 NI
406.79 NI
406.15 NI
405.93 NI

Imagen 3.76 Informacion geogréfica
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La imagen anterior muestra nuestra nube de puntos con su informacion

geografica especifica.

Para realizar los siguientes procesos necesitamos que nuestra tabla cuente con
la correspondientes coordenadas (X,Y,Z). La informacién que tenemos en
archivo con extension .xls es necesario que la guardemos como un archivo csv
(delimitado por comas). El proceso de cambio de formato es con el fin de que

el programa gvsig interprete y analice todos los pardmetros de la base de datos.

Libro de Excel

Libro de Excel habilitado para macros
Libro binaric de Excel

Libro de Excel 97-2003

Datos XML

Pagina web de un sclo archivo
Pagina web

Plantilla de Excel

Plantilla de Excel habilitada para macros
Plantilla de Excel 47-2003

Texto (delimitade por tabulacicnes)
Texto Unicode

Hoja de calcule XML 2003

Libro de Microsoft Excel 5.0/95

Texto con formate (delimitade por espacios)
Texto (Macintosh)

Texto (MS-DOS)

CSV (Macintosh)

C5V (M5-DOS)

DIF (formato de intercambio de datos)
SYLE (winculo simbalico)

Complemento de Excel

Complemento de Excel 97-2003

FDF

Documento XFS

Hoja de calcule Open XML

Imagen 3.77 Formato de archivo
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El paso que haremos a continuacion es abrir el archivo csv con un procesador

de texto.

Open

Print

Edit

Convertir a Adobe PDF

Convertir a Adobe PDF y enviar por correo electronico

B &

Analizar puntossh.csv

Open with 3 Excel (escritorio)

Send to other devices with SHAREit Notepad

‘WordPad

E

(73| | BB

Share with L4

TuneUp Shredder Choose default program...

- - Oy
Afiadir al archivo...

ultimo trabajo

Afiadir a "puntossh.rar”
valores separi

Afiadir y enviar por email..

0 O

Afiadir a "puntossh.rar’ y enviar por email

Imagen 3.78 Abrir achivo csv con Notepad

Nos aparecera la siguiente ventana:

id.norte.este.ele.des
1.328170.445815.482.PLG
2.328216.49,445798.08.396.18.PLG
3.328046.02.445914.18.418.25.PLG
#4.328121.31.445925.97.438.76.PLG
5.328217.19.445991.63.482.51.PLG
1@.328144.1.445831.35.483.01.CALLE
11.328145.87.445834.9.482.83.CALLE
12.328146.34.445836.23.4081 .53 . CANAL
13.328132.24 445834 .89.4083 .44 NI
14.328134.36.445848.19.483 .11 NI
15.328135.94.445843.89.401.83 .11
16.328138.65.445845.6.482,89.NL
17.328148.84.445838.89.483 .28 . NI
18.328157.18.445839.94.485.96. NI
19.328148.54.445842.21.486.66. N1
20.328143.63.445846.63.407.23 N1
21.328139.76.445850.17.4086.9.NL
22.328144.83.445852.47.4687 .94 NI
23.328145.63.445855.68.4087.86. NI
24 .328148.7.445853.92.486.79.NL
25.328155.79.445849.26.4086.15. N1
26.328162.67.445845.19.485.93. N1
27.328163.82 . 445854.65.4085.61. NI
28.328162.93.4458608.25.406.56. NI
29.328160.35.445862.99.4085. 35 NI
3@.328161.52.445865.55.4085. 39 N1
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Imagen 3.79 Informacion espacial en Notepad

El objetivo de abrir la tabla en el procesador de texto es hacer unos pasos previos
para que el programa no tenga ningun problema en la lectura de los datos,

cambiaremos las “,” en “;” y los “.” en “,” usamos el menu edicion.

‘

e | | [Croares |
Replace with: |; |
[] Match case
Imagen 3.80 Reemplazar “,” por “;”
e | | [roanee
Replace with: | | IE
[ Match case IE

Imagen 3.80 Reemplazar “.” Por “,”

El hecho de realizar el cambio de punto a comas es porque gvsig interpreta la

coma como la separacion de las unidades y de los numeros decimales.
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Una vez tengamos realizados estos cambios estamos listos para abrir la tabla

con la informacioén espacial en gvsig.

Entorno de gvsig:

4 Gestor de proyecto
Tipos de documentos

Vista Graficas
Tabla
Nuevo
Abrir...
Renombrar
Barrar Imagen 3.81 Gestor de proyectos de gvsig
Fropiedades
Propiedades de |a sesién
Nombre de |a sesidn:  Sin titulo
Guardado en:
Fecha de creacion:  27-ul-2016
Propiedades

En el gestor de proyectos del software seleccionamos Tabla y damos clic en

Buscaren: | | capitulo v v| & m.
T |. ESTUDIO HIDROLOGICO & ultimo trabaje
';; I. ultimotrabajo03 &] ultimo trabaje03
pecent Ttems | 1 ultimotrabajo031 7] ultim o trabajo03cy

|| CUENCA.dbf
B [[7] CUENCA

r - @5 Ejemplo GVSIG

Desktop @] olocuilta

&3 | olocuilta

> ﬂ__"l pruebacv
E

My Documents RECTANGULO EQUIVALENTE

|| san salvador shape dbf

ﬂs" [1] san salvadar shape

=

|| san salvador_pol.dbf

Computer (7] san salvador_pol
ﬂ__"l ultimo trabajo
E
Nombre de archivo: | puntossh.csv
NE’Jam Imagen 3.82 Cargar tabla csv
Archives de tipe: Todos los soportados v Cancelar
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Cargamos y afladimos la tabla, se mostrara la tabla con la informacién

correspondiente.

Imagen 3.83 Informacion espacial en gvsig

Ya hemos cargado

id narte este ele des

1 1/328.170,000| 445,815,000 402,000|PLG

2 2|328.216,500| 445,798,094 3586,180|PLG

3 3|328.046,031|445.914, 138 418,250|PLG

4 4/328.121,312|445.925,969 430,780|PLG

3 5)328.217,188|445.901,625 402,510|PLG

[ 101|328, 144,094(445.831, 344 403,010|CALLE

7 11(328.145,575(445.834,906 402,830|CALLE

3 12(328.146,344|445.836,219 401,530|CAMNAL
o) 13|328.132,250(445.834,875 403,440 |NI

10 14(328.134,375(445.840,138 403,110|NI

11 15(328,135,935 | 445.843,094 401,330|NI

12 16|328.138,056|445.845,594 402,890|NI

13 17(328.148,544/445.833,875 403,280|NI

14 18(328.157,135 445,839,933 405,960|NI

15 19|328.148,531(445.842,219 406,660|MNI

15 20(328,143,625/445.846,625 407,230|NI

17 21{328.139,750(445.850,156 406,900|NI

18 22|328.144,031|445.852,469 407,940 |NI

la informaciébn geografica correspondiente, ahora

procederemos a generar una capa vectorial de puntos; utilizando el menu vista

la opcion afadir capa de eventos.

Vista| Mapa Herramientas VWentana Ayv

&

Cam biar todas las capas a

Mavegacion

Muewva capa

Anfadir capa

Afiadir capa de eventos

Consulta
Hiperenlace
Configurar localizador

Propiedades

3

Alt+0

Imagen 3.84 Afiadir capa de eventos
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Selecciona un origen de datos

COLT [ COLZ COL3

COL1[COL2 |COLS |COLY

= Anterior Siguiente > Terminar

Imagen 3.85 Transformacién de archivo

En la ventana anterior nos aparece las tablas que hemos cargado la

seleccionamos y damos clic en siguiente.

f';[ X

Selecciona los parametros de la transformacion

COLT | COLZ COL3

Campo gue cotiene la coordenada X:

|Este V|

Campo gue contiene la coordenada '

|horte v|

Mombre del campo que contiene la geometria:

|g|va|::nmvatr1,-I |
—_— =
Proyeccian:
COL1|COL2 |COL3 |[COL4
|UsR:4 | - |

< Anterior ” Siguiente = Terminar

Imagen 3.86 Seleccién de coordenas Xe Y
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En el paso anterior seleccionamos las columnas de nuestra tabla que contiene la

informacion de la ordenada “X” y de la ordena “Y”

Aplicar la transformacidn

COLT [ COLZ COL3

Ha aplicado una transformacidn sobre una tabla.
La transformacién resultante tiene un atributo de
tipo geometria, por lo gue se podra cargar en una

vista.
Cargar el resultade de |a transformacién como una capa
Selecciona la vista en la que quiere cargar |a transformacidn
COLL|COLZ |[COL3 [COLg |5ir‘l titulo w

Imagen 3.87
Terminar proceso

Siguiente = | Terminar | | cancelar

Al finalizar podemos observar nuestra nube de puntos y nuestra capa creada.

Imagen 3.88 Nube de puntos proyecto 3
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Para tener la capa de puntos como un archivo shape es necesario exportar la

capa.

CapalMu:rstrar Vista Mapa He
|:| Editor de atributos

Consulta

2 Exportara ...
Exportar a anotacicnes
Comenzar edicién
Maodificar

B2  Mostrar tabla de atributos

%  Geometrias derivadas Imagen 3.89 Exportar a....
4 Exportar a.. [ e[
Selecciona el formato a expartar
Sha pe Formato KML
- Formato DXF
-FOS tg IS Formato DataBase (throws JDBC)
+ Formato Shape
GML DXF

E@t

-Postgis
+

Shape

GML DXF

Exporta al formato Shape

< Anterior Siguiente > Exportar Cancelar

Imagen 3.90 Formato shape
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i Exportar a.. = (= =
Seleccionar fichero
Shape = C:\WJsers\Luis\Desktoppuntos_sp
-Postgis
+  +
+
GML DXF
et
Shape e )
-Postgis
+  +
+
GML DXF
< Anterior siguientes > Exportar Cancelar

Imagen 3.91 Ruta de la capa shape.

Clic en siguiente:

4 Exportar a.. =R

Opciones de exportaddn

Sha pe Indique que registros desea exportar
'POS tg Is (®) Todos los registros
+ + + () Los registros seleccionados
DXF

GML () Los registros que cumplan el criterio seleccionado

Usar una expresion guardada

E rt
Shape
-Postgis
+ + + Nueva expresion
DXF i
GML Nombre de la expresion (opconal)
Expresion
< Anterior Cancelar

Imagen 3.92 Opciones de exportacion
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Al hacer clic en exportar tendremos nuestra capa de puntos de nuestra capa de

eventos en un archivo shape, que podemos trabajar en las préximas sesiones de

. = [ A puntos_s
trabajo.|” ¥ 7T

Una vez hecho todos estos pasos procedemos a utilizar las herramientas de

SEXTANTE; para la generacion de curvas de nivel y de perfiles.

IMPORTANTE: Para poder generar un Modelo Digital de Elevaciones es
necesario vincular el archivo a generar con un archivo de extension .tif, por
esa razon es necesario cargar el archivo MED_SS que corresponde a un

modelo de elevacion del Municipio de San Salvador.

Para generar el modelo de elevacion digital a partir de una capa de puntos

procedemos a realizar la siguiente rutina.

En la caja de geoprocesamiento seleccionamos el gurpo Rasterizar e interpolar

luego clic en Rasterizar Capa Vectorial.
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[#-Herramientas para crear nuevas capas raster
--I-Ierramientas para tablas

Tluminacion y visibilidad

Indices de Vegetacién

Indices y otros parametros hidrolégicos
localiza

[+ Localizacién 6ptima de elementos

[+ Légica difusa

[ Métodos estadisticos
Modelizacion de incendios
+-Perfiles

- Rasterizacién e interpolacién
4% Decremento lineal

-8k Densidad

- Densidad (kernel)

Distancia inversa

Kriging

488 Kriging universal

48 Rasterizar capa raster (para mascara)
48k Rasterizar capa vectorial
48k Vecindad
[+}-Reclasificacion de capas raster
[+ TIN

#-Topologh-a

£

E

Imagen 3.93 Rasterizar capa vectorial

t+- Tratamiento y analisis de imagenes
-I-Wectorizacion

Capa raster a capa de puntos
Curvas de nivel

i Vectorizar capa raster {ineas)

[ e | IEIIFS

Pardmetros | Regién de andlisis
Entradas
Capa vectorial
Capa vectorial |pur1tos_sp w |
Campo \Ele ) |
Salidas
Resultado[raster] |C:‘1U5ers\|l.uis\Domments\mde "Zl
| < | "3", "C:\\Users)\Luis\\Documents\'\mde"} | = | Aceptar | | Cancelar | i

Imagen 3.94 Rasterizar capa vectorial.
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En el campo capa vectorial seleccionamos la capa puntos y en opcién campo

seleccionamos la columna que contiene los datos de elevacion de nuestros

puntos.

Luego seleccionamos Region de analisis y lo configuramos como se muestra a

continuacion.

Regidn de analisis

Extension a partir de

() Definida por &l usuario

(@) Utllizar extension de [a vista |Sir1 titulo

() Utilizar extensién de otra capa |MED_SS v |
Extension (valores)

Rango X |445628.686308575 | [446467.9251713075 |
Rango Y 327884, 4420642071 | [328336.957548241 |
Tamafio de celda |25.0 | | |
Mumero de filasfcolumnas |18 | |33 |
| < mgm, =0\ U=ezs)\Lluiz'\Document=' \mde"] | > | Aceptar | | Cancelar | m

Imagen 3.95 Regidn de analisis
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En la figura anterior seleccionamos Utilizar extension de la vista, esto
con el objetivo de que la capa a generar conserve los valores de coordenadas de

capa de puntos, y seleccionamos el archivo de extensién .tif esto con el fin que

el programa lo relacione los dos archivos.

Imagen 3.96 Modelo digital de elevacién de nuestra
capa de puntos

Ahora rellenaremos las celdas sin datos de la capa rasterizada:

Rellenar celdas sin datos
Parametros
Entradas
Capas raster
Capa puntos_splrasterizadol Py
Opciones
Umbral de tensidn 0.1
Salidas
Capa rellenada[raster] Ci\sers\Luis\Documentsimde
% 3.1%, =C:%\U=ers)Lluiz')Documents) \mde ™) = Aceptar Cancelar i

Imagen 3.97 Rellenar celdas sin datos
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Imagen 3.98 Modelo digital de elevacién rellenado

Luego de generar el modelo digital de elevacion y rellenarlo es preciso generar

las curvas de nivel de nuestro proyecto.

Para eso necesitamos ir al grupo Vectorizacion.

Caja de herramientas - 355 Herramientas | =

Farametros -Indices de Vegetacidn
: -Indices y otros parametros hidrolégicos
Entradas #-localiza
Capas raster “Localt Gptima de el
-Logica difusa
Capa de entrada | puntos_sp[rasterizade] [rellenado] v/ 41-Métodos estadisticos
+}-Modelizacion de incendios
Opdones -Perfiles
Equidistancia ‘5.0 ‘ = I\=asterizacinn e interpolacién
i -4k Decremento lineal
Valor minimo ‘U.U ‘ \{fF Densidad
Valor maximo \mnnn.n ‘ -8 Densidad (kernel)
{5} Distanda inversa
Kri
Salidas H & Krigng
+-48 Kriging universal
Curvas de nivel[vectorial] ‘[Guardar en archivo temporal] ||I| I 48 Rasterizar capa raster (para méscara)
- Rasterizar capa vectorial
g8k Vedndad
+-Redlasificacion de capas raster
TIN
-Topologh
-Ti i y analisis de ima
‘l.]g‘nadn]', "5.0%, "0.0%, "10000.0%, -t-}| Aceptar ‘ | Cancelar | Iz‘ =} Vectorizacién
{§'} Capa raster a capa de puntos

i Curvas de nivel

8% Vectorizar capa raster (ineas)

48k Vectorizar capa raster {poligonos)

L8 Vectorizar capa raster (poligonos)(E)
Zonas de influencia [buffers]

== Ll

Imagen 3.99 Curvas de nivel
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Seleccionamos la capa de puntos rasterizada y rellenada, luego seleccionamos
las equidistancias a las que estaran las curvas de nivel, este caso estara en cada

5 metros.

Imagen 3.100 Curvas de nivel cada 5 metros.
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# Tabla de atributos: Curvas de | Imagen 3.101 Tabla de atributos de curvas de nivel

| ] || Elevation |
400,000
400,000
405,000
405,000
410,000
415,000
420,000
420,000
425,000
425,000
425,000
430,000
430,000
435,000

sl ol o e = T e S )
BRI S B R RS ele sk

Generar perfil en gvsig

Otras de las herramientas importantes de gvsig es la generacion de perfiles de
las lineas, para el ejemplo necesitamos que el modelo digital de elevacion de

nuestra zona de estudio este activado, procederemos a crear un archivo shape

tipo linea.

Formato de salida

Sha pe + Creacdidn de nueva capa Shape
-Postgis
+ +
DXF

Imagen 3.102 Creacién de capa vectorial
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Imagen  3.103

Definiciones de campos

Define los campos TipO linea

Mombre Tipo Tamario Tipo geom. Dimensiones
Geometry No aplicable URVE [sEQM2D

2 Perfi [puntos] Imagen 3.104 Editar capa

Nl Comenzar edicion |

E, Cu
- N
#% pu
Fi pu Tabla de atributos
Fimo Propiedades

M pu

Cambio de nombre

Zoom a la capa

Eliminar capa

Editamos la capa y generamos una linea en sobre nuestra nube de puntos

Imagen 3.104 Perfil
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Ya tenemos creado nuestra linea, ahora procederemos para generar el perfil de

nuestra linea.

-8 Rellenar celdas sin datos.
-8 Rellenar celdas sin datos (por vecindad)
- Unir capas Entradas
-4 volimen entre dos capas Capas raster
[#-Herramientas de andlisis para capas raster —
@ ientas de calculo réster MDE puntos s |
[#-Herramientas para capas de lineas Capas adicionales[opcional] \p.,“mi i ] v|
& i para d i N
[-Herramientas para capas de puntos Capa vectorial
[1-Herramientas para capas raster categéricas Ruta del perfil | perfil_sh v
[E3] i para capas C Eri
&-Thiminacion y visibilidad e TEE e
[#-Indices de Vegetacién
&#-Indices y otros parametros hidrolégicos Salidas
E Perfil [puntos] [vectarial] | [Guardar en archivo temparal] B
o
e
e
i
E
| e, e, o] _cmei ][]
-8 Perfl segin linea de fiujo

-8 Secciones transversales
£-Rasterizacion e interpolacién
i-Reclasificacién de capas raster
i-TIN
1-Topologh-a

=l | Lo J[&]

Imagen 3.105 Configuracion de perfil

i {

=}

v 0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 3

Imagen 3.105 Perfil
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Creacion de capa y modificacion de tabla de contenidos.

Seleccionamos el menu vista y luego afiadir una capa, y nos aparece la siguiente

ventana:
Formato de salida
Sha pe T Creadién de nueva capa Shape
-Postgis
+ ¥
DXF

< Anterior Siguiente > Terminar Cancelar

Imagen 3.106: Creacidn de nueva capa.

Damos click en siguiente, seleccionamos la ruta que poseera nuestro

documento y le asignamos un nombre:

Fichero de salida

Shape : . : :
C:\JUsers\Luis\Documents\tesis de sig\capitulo tres\ejemplos\tesis'poligono_shape
. Tostas Imégenes 3.107: Nombre de capa.
DXF

e Tt E— Cancelar

156



“Aplicaciones de los sistemas de informacion geogrdfica en ingenieria Civil utilizando

ror )’
el software gv sig
Click en siguiente:
Definiciones de campos
S ha pe Define los campos
?ottgis Nombre Tipa Tamafio Tipo geom. Dimensiones  CRS PK  Oblig.
Geometry Mo aplicable SURFACE EOM2D EPSGi4326
+ ot v
POINT
CURVE
SURFACE
DXF

Afiadir campo Borrar campo

< Anterior Siguiente > Terminar Cancelar
Imagen 3.108: Seleccién de la geometria de la capa.

Hay multiples opciones en el tipo de género, como nuestra capa sera usada para
generar un poligono entonces seleccionaremos SURFACE luego click en

siguiente y luego en terminar.

DEH DHARRASXEE 086G + 0 SVOOROR0% @ 0% &8 + D6 0 I B B e ”
: Vista: Sin titulo [l ~
A poligono_shaps
- [

1

Imagen 3.109: Nueva capa.
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Ya tenemos nuestra capa creada y lista para poder trabajar, damos click derecho

sobre la capa y seleccionamos comenzar edicién:

* Vista: Sin titulo
= [« /¥ poligono_shan |

..... [ Comenzar edicion

Cambioc de nombre

Tabla de atributos
Propiedades

Zoom alacapa

Eliminar capa

Colocar delante

Copiar
< Cortar

Exportar a
Afiadir capa

Imagen 3.110: Edicién de capa

Ahora ya tenemos las herramientas de edicién de capa activas y podemos hacer

usos de ellascee-#-0zo~% = como la capa es para crear una poligonal

seleccionamos “insertar polilinea”, & y dibujamos un poligono. Estas son
herramientas de suma importancia en la ediciéon del contenido que estamos

trabajando.
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Imagen 3.111: Poligonos creados en gvsig (libre)

Edicidn de tabla de atributos de la capa.

Una vez creados nuestras poligonales nos interesa saber los atributos que
poseen los mismos por tanto a continuacién explicaremos la manera en la cual

podemos crear un modificar la tabla de atributos de nuestra capa.

¥ORULLe R LiLa

= ﬂ poligo

Terminar edicién
Cambio de nombre

Tabla de atributos
Propiedades

Zoom ala capa

Eliminar capa

necargar

Colocar delante

Propiedades de Edicion

Exportara ...

Afiadir capa .
. Imagen 3.112: Tabla de atributos de la capa
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+# Tabla de atributos: poligono_shape =R X

0 f 2 Total registros selecdonados.

Imagen 3.113: Tabla de atributos de la capa creada

Vemos que la tabla de atributos no tiene informacion por el momento, ahora
vamos a explicar la madera de colocarle datos importantes a esta capa. Hay dos

botones activos para poder modificar la tabla de atributos. ==

Al hacer click en cada uno de ellos nos aparece el siguiente cuadro de dialogo.

Informacién “

Se wvan a afiadir nuevos cam pe en la tabla.

Dezea continuar?

Mo

Imagen 3.114: Cuadro de dialogo para autorizar nuevos campos en la tabla de atributos
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¢ Tabla de atributos: poligono_shape = - E |3

h AREA PERIMETER.
1| 4450112 262,073

2 | 7918859 382,866

0 / 2 Total registros seleccionados.

Imagen 3.115: Tabla de atributos de la capa

Como podemos ver se agregaron a la tabla de atributos los elementos

geométricos de los poligonos que hemos generado en nuestra capa.

Agregar campos de la tabla de atributos

Se puede editar la tabla de contenidos de nuestra capa, utilizando las
herramientas teniendo una diversidad de opcién para la edicion de la tabla, con
el propésito de tener méas informacion en nuestros campos veremos como

agregar mas columnas a nuestra tabla de atributos.
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Vamos al menu tabla y damos click en Afadir columna:

Tabla| Vista Mapa Herramientas Ventana
E}I Exportara...
Afiadir fila

Eliminar fila
Afiadir columna |

Afiadir

Renombrar columna

Eliminar cclumna

& 0/ Hmm

Gestor de columnas

Afiadir medicion

Ordenar ascendente

Ordenar descendente
Calculadora de campos

Detectar y seleccionar duplicades
Crear unién

Deshacer unién

Enlazar

Eliminar enlace

MEBRTSE O "

Estadisticas

Propiedades

Imagen 3.116: Afiadir nueva columna de nuestra tabla de contenido

Nos aparecera el siguiente contenido.

Imagen 3.117: Propiedades de la columna.

Mombre del campa |Cam|:|01 |
Tipo |5trir1g s |
Tamafio |50 |
Predsidn | |

|

Valor por defecto |

| 0K || Cancelar

Luego dar click en “ok”.
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+/ Tabla de atributos: poligono_shape Imagen 3.118: Tabla de atributos
: AREA PERIMETER || Propietario | Uso de suelo modificada
1 4,450,112 262,073
2 7.918,859 332,866

Vemos que los valores de los campos de las dos columnas agregadas estan
vacias por lo cual procederemos a llenar los respectivos campos con la

informacion correspondiente.

2! Tabla de atributos: poligono_shape o [ [,

AREA PERIMETER Propictario || Uso de suelo
| 4450112 262,073Roberto Chacon _|Agricola |

1
2 | 791885 382,866 |Carlos Roberto  findustrial

0/ 2 Total registros selecdionados.

Imagen 3.119: Tabla de atributos con su informacion respectiva

A la tabla le agregamos el propietario del lote asi como el uso que se le da al
suelo.
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Entre los muchos y variados programas que existen para acceder on line a
servidores de cartografia desde los que descargar material se encuentra
SAS.Planet. Vamos a hacer un pequefio analisis del mismo, pues contiene

algunas funciones muy interesantes.

La principal faena es su origen ruso; aunque el programa tiene interfaz en inglés,
es cierto que se encuentra muy poca informacion del mismo por la Red y la Gnica

gue parece decente es la de su propia web o foro, ambos en ruso.

Este consiste en esencia en la descarga de mosaicos de cartografia desde una
lista de proveedores predeterminada; dichos mosaicos son guardados en la
caché local para luego poder exportarlos en una buena variedad de formatos. A
destacar también que el programa viene en modo portable, esto es, no necesita
instalacién y con descomprimir en una carpeta y ejecutarlo ya podemos funcionar
con él. Interesante resulta también que el programa esta disefiado en plan
opensource, es decir, que muchas funciones se pueden mejorar e implementar

por usuarios con los conocimientos de programacién suficientes.

Su punto mas fuerte, se encuentra en las posibilidades de exportacién y de unién
(Stitch) de los mosaicos descargados: ademas del formato ecw y del formato JNX

es posible exportar la cartografia en varios formatos mas.
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A continuacion mostraremos la forma de descargar una imagen satelital y poder

abrirla en gvsig.

Operations View Source

&:EJ:'/ @/ -‘:: 2+ O satelite Google maps) - -

£
4

1:\'"
Ll

Maps Layers Favorites Placemarks GPS Settings Help
8 o

- 0 7P EQ &k

Imagen 3.120: Interfaz de SASPLANET

El servidor cuenta con barras que ayuda al desplazamiento en el area de trabajo,

lo siguiente que haremos sera seleccionar la region que nos interesa.

s 5. LN s
Imagen 3.121 Area Metropolitana de San Salvador
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El servidor cuenta con una serie de funciones especiales en el manejo de la
informacion espacial, realizando una funcion similar a la de los mapas tematicos

en SASPLANET podemos agregar capas a nuestra capa principal.

Jv Operations View Source Maps Layers Favorites Placen

Hide All
osM %) KGR . s
@ Hybrid (Google) Imagen 3.122 Rutina para afiadir calles y carreteras
Yandex > @ Panoramio KML P
Rosreestr 3 -'f.} Panoramio pictures
() Hybrid (kosmosnimki.ru) ( g
2] Navteq Hybrid (mapquest.com) T a Foaf R b
@ Navteq Hybrid (navteq.com) .
&) Hybrid (geohub.net)

ﬁ Hybrid (Yahoo!) Shift+Alt+Y

Hybrid (Wikimapia)

l{ﬁ. Heights (heywhatsthat.com)

G Water resource (maps-for-free)

WikiMapia w

@ Map Traffic (Maps@mail)

& Navitel Probki

L= VESatHyblLines 0

L=, VESatHyblLabels 0
Here 2
Local maps >
ITC Map (OSM) >
Space »
GoogleEarth >
Other maps >

@ ArcGIS Hybrid
Marine maps >

Mapsurfer 3
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Con esta funcidon agregaremos una capa de carreteras que se mostrara a

continuacion:

.aH . Mapkoc
aniMarcoss’
- R

Imagen 3.123 Sistema vial del area de interés

A continuacion veremos la manera de descargar imagenes satelitales con

SASPLANET vy las cargaremos georeferenciadas en gvsig.

Para lo anterior es preciso realizar la siguiente rutina:

?IE'., I / | ) ! T| % | ;i . Imagen 3.124 Rutina para guardar imagenes
P l —— : satelitales

Lol )
] a,- ' -
L Rectangular Selection Alt+R

:,H Polygonal Selection Alt+P
L
'} Polyline Selection
T
:@ By Coordinates
sk |
=

Tl visible Area Cirl+A

| f Last Selection Ctrl+B
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Nos aparecera la siguiente ventana:

Download Stitch Generate Delete Export Copy
Download Tiles
Map,/Overlay layer: Zooms:
v L1 -
. L2
Mumber of tiles: 0 3
[ start paused = g
[ 7ry download if tne exists Os
only created before 10/08/2016 = g
[l overwrite old tiles (g
10
only if different 11
only created before 10/08/2018 (112
L|13
[[] split selection to, parts™ 2 % L E
* - Limited by max concurrent hito(s) requests for current map: 4 f 16
17
[]18
118
(20
21
L|22 w
CTan
) P e H | Start | | Cancel

Imagen 3.125 Configuracién

En la ventana anterior daremos clic en la pestana “stitch”, y nos aparecera el

siguiente dialogo.

Imagen 3.126 Configuracion

de guardado de imagen

Save to: |C:‘|JJsers\Luis\Domments‘l,tesis de sig\4326.ecw “II

Map: Zoom:
Satellite (Google maps) b |

Qverlay layer:

Cadastre map (rosreestr.ru) W |
Projection: |Geographic (Latitude Longitude) [ WG584 [ EPSG: 4326 ] |

MNumber of tiles: 6x3 (18), size: 1334x627

[] add visible Cached Tiles Map Create georeferencing file: Split image

[] add visible Grids [ ] .map horizontally: 1
[ Add visible Placemarks E E:It verticaly: 1 %
D Add visible Layers [ .tzb

[] Use postprocessing settings Cw

Quality, % [ .w (short ext.)

s &”QH| Start || Cancel
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Seleccionamos la carpeta donde queremos guardar la imagen al igual que el

nombre que tendr& el archivo generado.

Una de las ventajas de este servidor es la facilidad de guardar imagenes

satelitales en diversos formatos, en nuestro caso elegimos ECW.

Save tor I:Ci‘JJS JPEG (Joint Photographic Experts Group)
Map:

Overlay layer: |JPEG2000 (Lossless Compression)

KMZ for Garmin (JPEG Qverlays)
Cadastre map ( RAW (Simple bitmap graphic)
Projection: EGE::TIFF! aﬁged Image Flle’F'ormat} .

Mumber of tiles: 6x3 (18], size: 1334x627

: Generate

Output format: | ECW (Enhanced Compression Wavelet)

[[] Add visible Cached Tiles Map Create georeferencing file: Split image

[ ——

Imagen 3.127 Seleccién de formato de imagen

Luego seleccionamos la proyeccion que deseamos nuestra imagen:

Projection:

[ ] Add visib

Geographic (LatitudeLongitude) / WGS584 [ EPSG: 4326 W

JProjection of map - Mercator [ Google Maps (Sphere Radius 6378137) [ EPSG: 3785
Number of ti Projection of layer - Mercator [ Google Maps (Sphere Radius 6373137) [ EPSG:3735
[ ] add visib Mercator [ Google Maps (Sphere Radius 6378137) [ EPSG:3735
Mercator [ WGES584  EPSG: 3395

Geoqgraphic (LatitudefLongitude) / WE5384 [ EPSG:4326

Imagen 3.128 Seleccion de proyeccion de imagen satelital.

Damos clic en el boton de “START” para guardar el archivo.
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Posteriormente abrimos el programa gvsig Yy lo primero que debemos hacer es

cambiar la proyeccion de la vista.

_ Gestor de proyecto [= [g= !magen 3.129 Configuracion de la vista

Tipos de documentos

Vista Tabla

Imagen satelital Nuevo
Abrir...
Renombrar
Borrar
Propiedades
Propiedades de |a sesidn
Mombre de la sesidn:  Sin titulo
Guardado en:
Fecha de creacidn:  10-ago-2016
Propiedades

En la ventana anterior damos clic en propiedades.

4 Propiedades de la vista [ .= | = [&= Imagen 3.130 Configuracion de proyeccion

Mombre: Imagen satelital]
Fecha de creadidn: 10-ago-2016

Propietario:

Unidades de mapa: Metros ]
Unidades de medida: |Metros ']
Unidades drea: Metros? v
Color de fondo:

Proyeccion actual LISR:5

["] Establecerlo como CRS por defecto

Comentarios:

Cancelar Aplicar oK
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Damos clic en el botdn de puntos suspensivos que pertenece a la opcién de la

proyeccién actual.

Tipao: EPSG W
Criterio de blsqueda: (@) Por cadigo (") Por nombre () Por &rea
| Busar | 432 |
Codigp  Mombre Tipo Area Descripdan
< >

Info CRS

o

Imagen 3.131Configuracién de proyeccion de la vista

Digitamos el cédigo de la proyeccibn de nuestra imagen, aceptamos y

continuamos cuadro de dialogo de propiedades queda de la siguiente manera.
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U# Propiedades de la vista [-—= -5l (w3

Mombre: |Imager1 satelital |
Fecha de creacidn: |10—ago—2016 |
Propietario: | |
Unidades de mapa: |Grados |
Unidades de medida: |Metros v] |
Unidades drea: |Metros?- w |

Color de fondo: III
Proyeccdn actual EPSG:4326 |I|

[] Establecerlo como CRS por defecto

Comentarios:

Imagen 3.132 Propiedades de la vista

Cancelar | | Aplicar | | QK |

Damos clic en “ok” y nuestra ventana tiene una nueva proyeccion:

Imagen 3.133 Afiadir capa

archivo | wms | wcs | wrs | wTs | GeoDB | 0SM | PostGIS Raster

Imagen satelital.ecw CRS desconocido. Sa ssume EPSG:4326

Subir

Bajar

B
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DPH ONERQASXER 653 0 » 000 & 0¥ 4B » BA QB B 4 S Imagen sateital v
24 Vista: Imagen satelital == B 2
[v] 2/ Imagen satelital

1:162.055 v [Metros fon = -89°9'49" Lat = 13° 37 17" EPSG:4326

Imagen 3.134 Imagen satelital proyectada

1: 121,545 v |Metros Lon =-89° 3' 10" Lat = 13° 37 49" EP5G:4326

Imagen 3.135 Coordenadas de imagen satelital

Tenemos una imagen satelital referenciada en nuestro entorno de gvsig, vemos
gue el servidor SASPLANET nos presenta una herramienta bastante importante
a la hora de trabajar con imagenes satelitales ahorrandonos el proceso de

georeferenciacion de la misma.
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La planificacion urbana constituye una herramienta a través de la cual el Estado
define el tipo de uso que tendra el suelo dentro de la ciudad, asimismo determina
los lineamientos para su utilizacion normando su aprovechamiento. Su
asignacion se da a partir de sus caracteristicas fisicas y funcionales que tienen
en la estructura urbana, y tiene el objetivo de ocupar el espacio de manera
ordenada y de acuerdo a su capacidad fisica (ocupaciéon de zonas aptas para el
desarrollo urbano), lo que finalmente se traduce en un crecimiento arménico de

la ciudad.

El uso de suelo se refiere a la ocupacién de una superficie determinada en
funcién de su capacidad agroldgica y por tanto de su potencial de desarrollo, se
clasifica de acuerdo a su ubicacion como urbano o rural, representa un elemento
fundamental para el desarrollo de la ciudad y sus habitantes ya que es a partir de
éstos que se conforma su estructura urbana y por tanto se define su

funcionalidad.

Para realizar este proyecto necesitamos un archivo shape del mapa del municipio
de San Salvador, y, se necesita otro archivo shape del uso de suelo del municipio
en mencién. De la capa vectorial de municipios se selecciona en municipio de

San Salvador y se exporta y se crea un nuevo shape.
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Luego usamos las herramientas de geoproceso creamos un nuevo shape de la

interseccion de las dos capas.

“Vista: Sin titulo
A Intersection_li

A Intersection_poly
(|
=N A san salvador shap

|
=] A usosueloss

2 . ~ &
S

Imagen 3.136 Municipio de San Salvador (uso de suelo).

Para poder visualizar mejor las diferentes areas necesitamos colocar un

color diferente en las zonas de los diversos tipos de usos de suelos.
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Imagen 3.137 Propiedades

Comenzar edicion

Cambic de nombre

.Tabla de atributos

 Propiedades

Zoom ala capa Para cambiar de color a las areas de tipo de uso de suelo
Eliminar capa

Recargar de nuestra capa damos clic derecho en la capa y

iz oran
WET EIMMOres

seleccionamos Propiedades.

Colocar delante

Copiar
Cortar
Pegar

Exportara ...

Afadir capa

17 Propiedades de la capa Ex
General | Etiquetados | Hiperenlace | Metadatos | Simbologia
Guardar leyenda. .. Recuperar leyenda. ..
--{antida(!a Dado un campo de atributos,Muestra los elementos de la capa usando un =simb
@"{?tegn"?s olo por cada valor dnico.
H Expresiones
Miiltiples atributos Campo de dasificacidn: | TIPOUSO v Esquema de color: | N -
= objetos ol
[] Resto de valores: Lo J
. bM_ID )
Simbolo Valor oo Etiqueta
CMUIMN
DPTO
MUNIC
PERIMETE_1 ¥
-
7
Afadir todos Afadir Quitar todos Quitar MNiveles de simbologia
Cerrar Aplicar Aceptar

Imagen 3.138 Propiedades de la capa
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En el cuadro de dialogo anterior seleccionamos Categorias luego Valores
Unicos, la casilla de campo de visualizacion seleccionamos TIPOUSO, el

campo TIPOUSO es donde se describe el tipo de uso de suelo de la capa.

- ——p— —

1BH DHHAQAS&Em # 0588 « vY@HRARREG & 0% B » B
Jista: Sin titulo
f. Intersection_lin

B A Intersection_paly

[] Areas urbanz
[]cafe

[ Pastos v arar

-0 ¥ san salvador shap

o
-0 A usosuelogs
T o m

Imagen 3.139 Areas de uso de suelos

En la imagen anterior podemos visualizar de manera clara las zonas a los
gue pertenecen los diferentes tipos de usos de suelo en el municipio de

San Salvador.

El siguiente paso es generar el mapa con todos sus componentes,

observemos la siguiente rutina de trabajo.
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Damos clic en el menu Mostrar y seleccionamos Gestor de Proyecto.

7 Lestor de proyecto

Tipos de documentos

i1l

(=t |k

Vista Tabla Graficas
Mapa
Nuevo
Abrir...
Renombrar
Borrar
Propiedades
Propiedades de la sesidn
MNombre de la sesién:  Sin titulo
Guardado en:
Fecha de creacidn:  20-ul-2016
Propiedades

178

Imagen 3.140 Gestor de proyecto

En el gestor de proyecto

seleccionamos MAPA y clic en

nuevo.
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De forma automatica nos aparecera la siguiente ventana.

/¥ Preparar pagina =
Tamafio de pagina: Personalizado hd
Anchura: ag Altura: g Centimetros  w
Crientacidn: Horizontal (@) Vertical
Resoluddn del resultade: | yormal: 300 puntos por pulgada W
Insertar vista [Crear nueva]

mapa de usos suelos

Configurar vista

Personalizar mérgenes

Superior |1 m Izquierdo |1 cm
Inferior |1 cn  Derecho | m
oK Cancelar

Imagen 3.141 Preparar pagina de mapa

iy
-

il

Imagen 3.142 Mapa de usos

de suelos

T
o

179



“Aplicaciones de los sistemas de informacion geogrdfica en ingenieria Civil utilizando
el software gv sig”

Al dar doble clic en el mapa nos parecera el siguiente cuadro:

i# Propiedades del marco de la vista £x

Vista E— Grados:

|| Imagen 3.143 Propiedades de la vista
£ o +

Cenfgurar vita En la parate de escala fija

Sincronizacién de la vista y el marco de la vista
Sincronizar capas

seleccionamos la  escala que

Sincrenizar extension del mapa

Escala y extension fijos

o fia deseamos ver nuesto mapa.

(®) Escala fiia 1: |40000

() Extensidn fija
Superior | 292592,42

Izquierda |468588,55 Derecha |502351,25

Inferior |266016,15

Calidad Presentacién w

[ Mastrar cuadricula Configurar

Aceptar Cancelar

S ] ey -
[] Areas urbanas =
Clcsfe -
[ [ Pastos v granos basicos bo |
£ [] 4 san salvador shape
[ L
&0 A usosuelogs =
la
B
%)
=3
o
L
=
ko
[
o |

Imagen 3.144Mapa en escala 1:40,000

Uno de los procesos importantes en la creacion es mapas es la leyenda

ya que podemos obcervar de forma clara la regios que nos interera.
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Imagen 3.145 Boton Insertar leyenda

10 HE# i —=®

5T ==
-+ | | Insertar leyenda IE

Damos clic en insertar leyenda, hacemos un arrastre de seleccién en la
parte del mapa que deseamos ver la, nos aparecera el siguiente cuadro
de dialogo donde debemos seleccionar el mapa que estamos trabajando

y la capa de interes (Mapa_Uso0).

;) gvsIG 2.1.0.2269 final : Sin titulo
Archivo Editar Seleccién Mostrar Mapa Herramientas Ventana Ayuda

DEH &8 « IR WGFHL0020Q HEHI=® RSy Heials HHIWiit 0¥ DOO
; W LN [

[ 1 Bl =] ], (LI ]

= A Mapa_uso b
F Areas urbanas =

Cafe
H Dlpastosygranosbisicos | fo| | [0 : P S S I
1] M san salvador shape

15

(AL

=[] & usosueloss

140

145

[EL

53

.I]

Imagen 3.146 Mapa con su leyenda.
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Siguiendo con la generacion de nuestro mapa el siguiente paso sera

colocar la escala.

Imagen 3.147 Insertar escala

@ Fe®
5 |2W__ 75
C =

Seleccionamos y luego arrastramos en la zona que nos interesa visualizar la

informacion.

Marco de la vista Escala Grados:

FFrameView 0: mapa de usos suelos |1:40000 |

[ Mostrar escala numérica

Barra: [] 5ebre la barra li‘ D @

[] Mantener intervalo Unidades:
| e ™ ] w | |Me1ms v
MNimero dedimales EI Mostrar unidades
Intervalo 3.000 [] Sobre |a barra
Nimero de intervalos Etiquetas:
Sobre la barra
Divisiones a la izquierda
Fuente
cors [ | R

Imagen 3.148 Propiedades de escala
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 Mapa_Uso de suslos

A= -

Imagen 3.149 Mapa con su respectiva escala

1 - Areas:urbanas:

s | Cafe. .. ..

I '3ZPésib'szeraﬁdsbésiébszzz .

El siguiene paso sera insertar el norte.

Imagen 3.150 Insertar norte

FEET

Insertar

Arrastramos en la zona que nos interesa y nos aparecera el siguiente
dialogo, donde debemos seleccionar la figura que mas nos convenga y

damos clic en ok:
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Imagen 3.151 Seleccion de norte.

v
Marco de la vista
FFrameView 0: mapa de usos suelos
OK Cancelar
T e B
o Areas urbanas
. Clcafe L] l.q u
L. [l Pastos y granos bésicos Lo | Cagpg Q3000 6000 G000 i i
5[] 4 san saivador shape ™, |
5[] M usosueloss 2 Metros =W E=
-om S S S S i LS T ISR EEES S EE ST ESEREE IR EES. [EEEREEES
o

©Mapa_Usodesuelos: ;. ®: ;. H R
(0 Areas urbanas:
1 Cafe

([0  Pastos y.granos basicos: .00l 00T

Bl 5% @0

23

4

' Ifhageh 3152 G'en.aréc'ioh de'ndrté -

Otras de las cosas importantes en la generacion de nuestro mapa es crear
el respepectivo membrete por cual hacemos clic en el boton insertar

rectangulo:
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uda

E ﬂ | a 3.153 Insertar rectangulo.

Se dibuja las figuras geometricas para visualizar la informacion del

membrete.

‘Mapa_Uso desuefos: "0 0000000

CE===T [ agaasiurbanas CC ol

| E===9 | Pastos y granos basicos |

ECTOR{ING RIVERA FLORES, JORGE OSWALDD

0} [ AL O FECHA: 0 DEJULMDELAME © 10!

BRICARDOZA ARDON. JOSTLUIS: - 1100

| PROYECTO: MAPA DEUSO DE SUELOS DELMUNICIPIODE SAN SALVABOR | 01000100l

Imagen 3.154 Mapa con membrete

Luego pondremos la cuadricula de las coordenadas de nuestro mapa.
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Damos doble clic sobre vista y nos aparecera la siguiente informacion;

done debemos seleccionar Mostrar cuadricula.

4 Propiedades del marco de la vista =

Grados:

0 £y

L= mapa de usos suelos

Configurar vista

Sincronizacién de la vista y el marco de la vista

Sincronizar capas
Sincronizar extension del mapa
Escala y extensidn fijos
() N fija
(@) Escala fija 1: 50000

() Extensidn fija

Superior | 293569,06
Izquierda |465728,34 Derecha |486885,71

Inferior | 278016,81

Calidad Presentacidn v

Mostrar cuadricula Configurar

Aceptar Cancelar

Imagen 3.155 Propiedades de la vista
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980,000

285,000 1 L% 285 000

- -Mapa_Uso de suelos- - - - -
C=—0 7 Areas urbanas

790,000 290,000 EE= - Cafe

EZ=ET C Pastosy granog hasicos

DIRECTORING.RIVERA FLORE

“ALUMNO: BR.CARDOZA ARDON, JOSE LUIS - * FECHR: 20 DE JULIO DEL 2016 -

| PROVECTO: WAPA D iSG DE SUELOS DEL MUNICIPIO O SAN SALVADOR

Imagen 3.156 Coordenadas de mapa de usos de suelos
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CAPITULO IV: DESCRIPCION DEL SEXTANTE

DE GV SIG
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El gestor de extensiones es el elemento principal de la interfaz grafica de usuario
para el control de las extensiones, y uno de los mas usados en el trabajo diario.
Este gestor muestra todos los algoritmos disponibles de analisis geografico
agrupados en blogues (de acuerdo con el tipo de andlisis que se lleven a cabo)
para asi facilitar su empleo y manejo. Desde el gestor de algoritmos puede

ejecutarse una extension o un proceso por lotes basado en un algoritmo.

Sextante es una libreria de cédigo libre que engloba un conjunto de geoprocesos

y que se encuentra integrada en la caja de herramientas de gvSIG.

Los geoprocesos se encuentran organizados en un conjunto de grupos:

e 3D

e Algoritmos no espaciales

e Analisis de patrones

e Andlisis hidrolégico basico

e Costes, distancias y rutas

e Estadisticas de celda para multiples capas raster
e Estadisticas de vecindad para una capa raster

e Geoestadistica

e Geomorfometria y analisis del relieve

e Geosocial

e Herramientas basicas para capas raster
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e Herramientas de analisis para capas raster

e Herramientas de calculo para capas raster

e Herramientas para capas de lineas

e Herramientas para capas de poligonos

e Herramientas para capas de puntos

e Herramientas para capas raster categoricas
e Herramientas para capas vecotriales genéricas
e Herramientas para crear nuevas capas raster
e Herramientas para tablas

e lluminacion vy visibilidad

e Indices de vegetacion

e Indices y otros parametros hidrolégicos

En este apartado vamos a ver como obtener un Modelo Digital de Elevaciones

con diferentes extensiones de SEXTANTE.

En primer lugar veremos como crear un MDE mediante rasterizacion y rellenar

las celdas sin datos.

4.3.1 Generar MDE mediante rasterizacion
Teniendo una capa con curvas de nivel y se desea crear un MDE a partir de esta

capa, con SEXTANTE se puede hacer de forma muy sencilla.
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Crea una nueva vista y afiade la capa de curvas de nivel.

Imagen 4.1: Capa curvas_SS

1. Lo primero que vamos a hacer es rasterizar la capa vectorial, es decir,
generar una capa raster a partir de una capa vectorial. Abrir el médulo Rasterizar
capa vectorial (grupo Rasterizacion e interpolacién) y completar los parametros

de entrada necesarios.

En primer lugar, seleccionamos la capa de las curvas de nivel que queremos
convertir a raster, y a continuacion el campo a utilizar para tomar la informacion
necesaria para la rasterizacion, para eso abrimos la caja de herramientas de

geoprocesos Yy seleccionamos Rasterizar capa vectorial.
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E-Herramientas para tablas
[-Tluminacién y visibilidad
--fndices de Vegetacion

&-indices y otros parimetros hidrol
[-localiza

#-Localizacién 6ptima de elementos
--Lc'»gica difusa

-Métodos estadisticos
(-Modelizacidn de incendios

EH-Perfiles

E+-Raster i 6n e interpol
----- Decremento lineal
----- Densidad

----- Densidad (kernel)
----- Distandia inversa
..... Kriging

----- Kriging universal

- Rasterizar capa vectorial

----- Vedndad

-Reclasificacién de capas raster

----- Dividir en n dases de igual amplitud
----- Dividir en n dases de igual drea

----- Redasificacion

----- Redasificar en dases consecutivas
----- Redasificar en dases disjuntas
-TIN

----- Rasterizar capa raster (para méscara)

el software gv sig”

Imagen 4.2: Cajade herramientas de geoprocesos.

[ Topologh-a
G- Tratamientn v anilisis de i
s || L J[&
Entradas
Capa vectorial
Capa vectorial |curvas_55 o |
Campo |ELEVATION v/
Salidas
Resultado[raster] |::\JJsers\|l_uis\Domments‘\hesis de sigcapitulo IVigjemplos de IViMDE "Zl
Imagen 4.3:
Rasterizar capa
vectorial
| < sigh\capitulo IV\\ejemplos de IV\\MDE"} | | =3 | | Aceptar | | Cancelar | lzl

Elegir una extension determinada para la nueva capa resultante (pestafia salida

raster).Es conveniente no crear el tamafo de celda excesivamente grande.

Nosotros hemos empleado el valor de 25.
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Rasterizar capa vectorial
Farémetros | Regidn de analisis
Extension a partir de
() Definida por el usuario
() Utilizar extensidn de la vista Sin titulo Y]
curvas_S5 w
Extensidn (valores)
Rango X 463911.1132556024 491537.0181083012
Rango 276926.5631600358 295249,853892455
Tamario de celda 25.0
Mimero de filas/columnas 732 1105
< sigh\\capitulo IV\\ejemplos de IV\\MDE"} > Aceptar Cancelar i

Imagen 4.4: Region de analisis

El resultado es el siguiente.

¥ curvas_Ss[rasterizada]
M eurvas_s5

Imagen 4.5: Capa rasterizada
2. Puesto que habran quedado celdas sin datos debemos completar esa

informacion con la extension Rellenar celdas sin datos (grupo Herramientas

basicas para capas raster). La informacién para completar las celdas sin datos

se toma de la propia capa.
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i# Caja de herramientas - 355 Herramientas [ = [ &[5

[+-Estadisticas de celda para miiltiples capas raster A
[+-Estadisticas por vecindad para una capa raster
[+-Geoestadistica

[+-Geomorfometria y analisis del relieve

[+-Geosocial

[=-Herramientas basicas para capas raster

% Ajustar a extension con datos validos

# Calculo de volimenes

% Cambiar tipo de dato

¥ Cambiar valor sin-datos

¥ Completar grid

% Correlacion entre capas

§ Cortar capa raster con capa de poligonos

g Cortar grid con bbox

% Crear poligono envolvente de capa raster

Estadisticas basicas

Filtro 3% 3 definido por el usuario

% Histograma

¥ Invertir mascara

.48 Lineas de gradiente

Localizar valores méximos

¥ Normalizar

¥ Ordenar

& Reflejarinvertr Imagen 4.6: Caja de herramientas de geoprocesos
48 Rellenar celdas sin datos o
% Rellenar celdas sin datos (por vedindad)

% Unir capas

----- Volimen entre dos capas Y]

s || NI

) Entradas
Imagen 4.7: Rellenar celdas sin Capas raster

Capa |curvas_¢

d atO S Opciones

Umbral de tensidn 0.1 |

3ol M|

Salidas
Capa rellenadafraster] | Jsers)Luis\Documents\tesis de sig\capitulo IV\ejemplos de IVIMDE. tf | ... |

U ———— 0

El resultado serd una nueva capa raster con el MDE.

194



“Aplicaciones de los sistemas de informacion geogrdfica en ingenieria Civil utilizando
el software gv sig”

v i crvas ss

Imagen 4.8: Modelo Digital de Elevaciones.

4.3.0 Filtrando una capa raster

¢,Que es un filtro? Cuando hablamos de una capa raster, un filtro implica una
modificacion de las celdas de dicha capa mediante la aplicacion de formulas o
algoritmos, en general relativas a los valores de las celdas contiguas, de tal modo
gue se obtiene una nueva version de dicha capa. El uso de un filtro de por si no
genera ninguna informacion adicional, sino que modifica la existente, y es por ello
gue en ese uso la capa resultante contiene la misma variable que la original,

representando un mismo aspecto del area cubierta por ambas.

El uso més habitual de un filtro es la eliminacién de ruido. Por ruido entendemos,
por ejemplo, la presencia de celdas dentro de una malla raster cuyos valores son
inesperadamente altos, revelando que la informacién que contienen no es real
sino debida a algun tipo de error o como resultado de procesos previos utilizados

para la creacion de dicha malla. En el caso de una imagen, si aparecen puntos o
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pequefias manchas (que son bloques de celdas cuya intensidad y color no es la
l6gica en esas posiciones de la imagen), eso es también ruido, y la eliminacion
de estos puntos es una tarea clasica que cualquier software para tratamiento de

imagenes es capaz de realizar.

No obstante, al trabajar con capas de informacidon geografica tal vez se deba
tener una mayor precaucion a la hora de emplear un filtro. Por una parte, el
objetivo final de una imagen (al menos desde el punto de vista fotografico y
estético), es mejorar esa imagen y su apariencia, y los resultados de un filtrado o
de cualquier otro proceso puede comprobarse y juzgarse como positivos 0 no
simplemente mirando la imagen. En el caso de una capa como, por ejemplo, un
valor de temperatura, no es tan obvio percibir la bondad de los datos, y la
aplicacion de un filtro reduce el nivel de detalle de la malla raster, no siendo esto

siempre inmediatamente apreciable.

Por otra parte, para muchas tareas concretas existen formas mas adecuadas y
precisas de preparar una capa raster que aplicar un filtro en toda su extension.
Por ejemplo, en el caso de emplear un MDE para un andlisis hidrolégico es
necesario eliminar las depresiones existentes antes de comenzar dicho andlisis.
Para esta labor existen algoritmos que detectan estas depresiones y las eliminan,

alterando Unicamente las celdas dentro de una depresion.

Puesto que en cierta medida estas depresiones pueden considerarse como un

tipo de ruido (al menos las de poco tamafio), un filtro de suavizado puede
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utilizarse para eliminarlas, aunque en este caso también actuara sobre las celdas
gue no lo requieren y causara una pérdida de detalle en las mismas que no es

en absoluto necesaria si se emplean otros métodos.

En general, cuanto menos mediquemos una capa original, y suponiendo que la
informacion que contiene es fiable, tanto mejores seran los resultados que
obtengamos con la misma. Los filtros son un elemento basico y muy importante,

pero no debe perderse de vista lo que suponen, y deben utilizarse sin excesos.

Para poder aplicar filtro desarrollamos la siguiente rutina:

Herram ientas| Ventana Ayuda Imagen 4.9: Rutina para acceder a las
"" Administrador de com plem entos hd L3 ‘.L} @ % &

Symbols R herramientas de SEXTANTE.

Scripting 4

Development

Transformaciones

-l - -

OOR"HY &

Geoprocesamiento Caja de herramientas

Modelizador @
Historial

Linea de comandos

Resultados

Explorador de datos

Ayuda de geoprocesam iento

Capturar coordenadas
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ja de herramientas - erramientas | — | = Imagen 4.10: Caja de herramientas
[F G fometria y analisis del relieve ~
[+-Geosocial
[--Herramientas basicas para capas raster
-8 Agregar

&% Ajustar 2 extensidn con datos vlidos
&% Calculo de volimenes

48 Cambiar tipo de dato
- Cambiar valor sin-datos
-3 Completar grid
-4 Correlacién entre capas
48} Cortar capa réster con capa de poligonos
-8 Cortar grid con bbox
-8 Crear poligono envolvente de capa raster
- Estadicticas basicas
{8 Filtro 3% 3 definido por &l usuario
-85 Histograma
- Invertir mscara

4% Lineas de gradiente
-8 Localizar valores maximos
&% Normalizar
-4 Ordenar

48 Reflejar finvertir
- Rellenar celdas sin datos
-3 Rellenar celdas sin datos (por vecindad)
ﬂ Unir capas
{8 Volimen entre dos capas
[+-Herramientas de analisis para capas raster
[+-Herramientas de calculo para capas raster
[+-Herramientas para capas de lineas v

[uar ]| | L]

Al dar doble click sobre Filtro 3x3 definido por el usuario aparecera la siguiente

ventana.

Parémetros

Entradas
Capas raster

Capa | curvas_55[rasterizada] " |

Opciones
Nudleo del filtro (kernel) | Tabla fija (3% 3) i

Salidas
Filtro 3 X 3 definido por el usuario[raster] |[Guardar en archivo temporal] "Zl

| Aceptar | | Cancelar | III

Imagen 4.11: Parametros de filtros
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Es necesario configurar la tabla de filtros asi como se muestra en la siguiente

imagen 4.12:

Imagen 4.12: Configuracién de

! 2 2 Afadir fia
la Tabla de filtro -1 [1 |1
1 G _1 Eliminar fila

Aceptar | | Cancelar |

El resultado es el siguiente.

A continuacién veremos la capa raster de entrada (original):

Imagen 4.13: Modelo de elevaciones original
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Imagen 4.14: Resultado de aplicar un filtro.

Como podemos apreciar en las imagenes hay una diferencia bastante notoria

entre laimagen 4.13 y la imagen 4.14.

4.4.0 Analisis del terreno, hidrologia y mas

SEXTANTE tiene gran componente de andlisis raster, aunque su vertiente
vectorial es también importante y contiene numerosos médulos y funciones, pero

es en el trabajo con capas raster donde se ve la verdadera potencia del programa.

El analisis del terreno y los temas relacionados con el mismo son un elemento
clave de todo Sistema de Informacién Geografica, muy especialmente en
aguellos con una fuerte componente raster. Los modulos de SEXTANTE tiene
una fuerte componente raster y amplia esta funcionalidad dentro de gv SIG. En

este capitulo se describen aquellos que presentan un enfoque mas especifico
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para el andlisis del terreno, y por la propia importancia que el relieve tiene en

muchas disciplinas, estos médulos son igualmente variados y diversos.

4.4.1 Célculo de pendientes y orientaciones

La generacion de las capas pendientes y orientaciones se encuentran entre las
mas importantes y frecuentemente utilizadas de todas en referencia a un analisis
cordomeétrico. Solo es necesario un MDE (Modelo Digital de Elevaciones) para la
ejecucion de estas dos extensiones de SEXTANTE.

Vamos a ver en primer lugar la extensién Pendiente. Esta extension calcula el
angulo existente entre el vector normal a la superficie en ese punto y la vertical.
Haz clic en el médulo pendiente (grupo Geomorfometria y analisis del relieve) e

introduce los parametros de entrada necesarios.

ya Ue liclialiieliidas - 599 nellailielilas -~ Fenaieie
Andlisis hidroldgico basico A Parémebr =
Costes, distancias y rutas arémenes | Regin de andiss
Development [
P Entradas

Estadisticas de celda para miltiples capas raster

Estadisticas por vecindad para una capa raster Capas raster

Geoestadistica MDE curvas_SS[rasterizado) v
Geomorfometria y analisis del relieve

{8 drearea

8 Clasificadan de formas del terreno Opﬂwzs

£ Coefidente de variacion anisotropica b2

8 Curvaturas Unidades Porcentaje v

& Hipsometria

:%z ;n:wce :e clnn-.'ergenn“a Saidas

& Indice de elevadionrelieve " v

8 fndce de proteccn Pendiente raster] s \Luis\Documents\tesis de sig\capitulo Iv\ejemplos de IV\pendiente | ...

& Orientacion
{8 pendiente

Imagen 4.15: Célculo de pendiente

-MDE [capa raster]: un Modelo Digital de Elevaciones.

-Método. El método a utilizar, a elegir entre los siguientes:
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Méaxima pendiente (Travis et al. 1975).

Méaxima pendiente por triAngulos (Tarboton 1997).

Plano de ajuste (Costa-Cabral & Burges 1996).

Ajuste a Polinomio de Grado 2 (Bauer, Rohdenburg, Bork 1985).

Ajuste a Polinomio de Grado 2 (Heerdegen & Beran 1982).

vV Vv YV VvV VY V

Ajuste a Polinomio de Grado 2 (Zevenbergen & Thorne 1987).

» Ajuste a Polinomio de Grado 3 (Haralick 1983).
Unidades. A elegir entre las siguientes:

» Radianes

» Grados

» Porcentaje
En referencia al pardmetro Método, tanto en el médulo Pendiente como el de
Orientacién, el método de Ajuste de polinomio de 2 grado (Zevenbergen & Thorne
1987) es normalmente una opcion valida. En la practica, no existe una gran
diferencia conceptual entre los 4 ultimos métodos, con lo que la eleccion entre

ellos daréa resultados similares.

Los dos primeros métodos, sin embargo, son algo distintos. Estan asociados en
sus fundamentos con algoritmos de conduccién de flujo, y no con una finalidad
puramente de analisis morfométrico. Debido a ello, no definen la morfometria
local a partir de una funcién matematica de tipo z = f(x,y) y empleando en ella las

herramientas del calculo diferencial, como sucede en los otros casos, y ello hace
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gue la obtencion de ciertos parametros no sea tan recomendable utilizando estos
métodos. La obtencion de pendientes y orientaciones puede ser valida (aunque
menos precisa), pero la de curvaturas es diferente, ya que estos métodos no

fueron concebidos teniendo este parametro en mente.

Usaremos estos dos primeros métodos cuando trabajemos con sus
correspondientes algoritmos de conduccién de flujo. En caso contrario, mejor
emplearemos cualquiera de los restantes. El médulo genera una nueva capa

raster de pendiente con valores expresados en las unidades elegidas.

Imagen 4.16: Pendiente de la capa raster

El funcionamiento de la extensién Orientacidn (grupo Geomorfometria y analisis
del relieve) es exactamente el mismo que el de Pendientes, a excepcion del

parametro de entrada unidades, que no existe en el médulo Orientacion.
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Esta extension calcula el angulo existente entre el vector que sefiala el Norte y la

proyeccion sobre el plano horizontal del vector normal a la superficie en ese

punto.

+1 Analisis hidroldgico basico
+-Costes, distancias y rutas
+ Development
+} Estadisticas de celda para miiltiples capas raster
+-Estadisticas por vecindad para una capa raster
+ Geoestadistica
Geomorfometria y analisis del relieve
& Areareal
8 Clasificacion de formas del terreno
& Coeficiente de variacion anisotrépica
8 Curvaturas
45 Hipsometria
indice de convergencia
{8 Indice de elevaconeleve
i ndice de proteccion
i Orientacin

£33 657 45 57 650 48

§

=L

Parémetros | Regién de andlsis

Entradas
Capas raster

MDE

Opdiones
Unidades

Método

Salidas
Orientadidn[raster]

MiEliabivil

uvas_Solrasterizado] v
Grados v
Ajuste a Polinomio de Grado 2 (Zevenbergen & Thorne 1987) v

[Guardar en archivo temporal]

Imagen 4.17: Herramienta de orientacion

e MDE [capa raster]: un Modelo Digital de Elevaciones.

e Meétodo: el método a utilizar, a elegir entre los siguientes:

» Méxima pendiente (Travis et al. 1975).

» Méxima pendiente por tridngulos (Tarboton 1997).

» Plano de ajuste (Costa-Cabral & Burges 1996).

= Ajuste a Polinomio de Grado 2 (Bauer, Rohdenburg, Bork 1985).

= Ajuste a Polinomio de Grado 2 (Heerdegen & Beran 1982).

= Ajuste a Polinomio de Grado 2 (Zevenbergen & Thorne 1987).

= Ajuste a Polinomio de Grado 3 (Haralick 1983).
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El mdédulo genera una nueva capa raster de orientacion con valores expresados
en las unidades elegidas. Los valores en las celdas de esta capa indican la

orientacion de la pendiente, medida desde el norte en sentido horario.

Imagen 4.18: Orientacién

de la capa raster

4.4.2 Calculo de curvaturas

La extensién Curvaturas (grupo Geomorfometria y analisis del relieve aporta
informacion sobre la concavidad o convexidad de la superficie en un punto dado.
Se ejecuta a partir de medidas geométricas basadas en derivadas de segundo
grado y los parametros que expresan esa informacién se denominan curvaturas.
Las dos direcciones mas importantes son la de la maxima pendiente y la
perpendicular a ésta. Los valores obtenidos para la segunda derivada en estas
direcciones son, respectivamente, la curvatura vertical y horizontal. Los valores
positivos indican una curvatura convexa, mientras que los negativos indican una

curvatura céncava.
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&-Analisis de patrones

- Analisis hidrolégico basico
--Castes,distanciasv rutas
&-Development

--Estadl’sticas de celda para miiltiples capas raster
[ Estadisticas por vecindad para una capa raster

- Geoestadistica

- Geomorfometria y analisis del relieve

----- {§} Curvaturas

----- {§} Ripsometria

~

Imagen 4.19 Ruta para seleccionar curvaturas

¢, Como interpretar estos valores? La concavidad y la convexidad se asocian a la

acumulacion de flujo y a la dispersién del mismo respectivamente, por lo que

combinando ambas capas de curvatura se puede tener una idea basica de como

se comporta el flujo sobre las distintas celdas. Estos valores pueden emplearse

para extraer algunas conclusiones sencillas acerca de los patrones de erosion

predominantes y otros procesos fisicos similares.

Cuivaluras
Pardmetros | Regén de andisss
Entradas Imagen 4.20: Analisis de
Capas raster
MDE curvas_SS[rasterizado] v curvaturas
Opciones
Método Ajuste a Polinomio de Grado 2 (Bauer, Rohdenburg, Bork 1985) v
Salidas
Curvatura Horizontal[raster] [Guardar en archivo temporal]
Curvatura Vertical[raster] [Guardar en archivo temporal]
Curvatura[raster] [Guardar en archivo temporal]

Clasificacidn[raster]

[Guardar en archivo temporal]

> Aceptar Cancelar i
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e MDE [capa raster]: un Modelo Digital de Elevaciones.

e Meétodo: el método a utilizar, a elegir entre los siguientes:
v Ajuste a Polinomio de Grado 2 (Bauer, Rohdenburg, Bork 1985).
v' Ajuste a Polinomio de Grado 2 (Heerdegen & Beran 1982).
v" Ajuste a Polinomio de Grado 2 (Zevenbergen & Thorne 1987).

v' Ajuste a Polinomio de Grado 3 (Haralick 1983).

El médulo genera cuatro nuevas capas raster.

e Curvatura Vertical. Los valores positivos de las celdas indican una
curvatura convexa (zonas en es las que el agua experimenta una
aceleracién), mientras que los negativos indican una curvatura concava
(zonas con tendencia a acumular agua).

e Curvatura.

e Curvatura Horizontal. Una curvatura horizontal convexa representa una
zona en la que el flujo tiende a dispersarse, mientras que si es concava el
flujo tiende a concentrarse, ya que las lineas de flujo convergen.

e Clasificacion (capa raster). Las celdas se dividen en 9 clases. El
significado de cada una de ellas se muestra a continuacion:

1: Curvatura vertical: concava. Curvatura horizontal: concava.
2: Curvatura vertical: concava. Curvatura horizontal: plana.

3: Curvatura vertical: concava. Curvatura horizontal: convexa
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4: Curvatura vertical: plana. Curvatura horizontal: concava.

5: Curvatura vertical: plana. Curvatura horizontal: plana.

6: Curvatura vertical: plana. Curvatura horizontal: convexa.

7: Curvatura vertical: convexa. Curvatura horizontal: concava.
8: Curvatura vertical: convexa. Curvatura horizontal: plana.

9: Curvatura vertical: convexa. Curvatura horizontal: convexa.

Imagen 4.21: Analisis

de curvaturas

En la imagen 4.20 podemos visualizar la curvatura de la superficie, vemos que la
parte con un color blanco es una zona con curvatura vertical, ya que; en esa zona
el flujo se dispersa. La zona mas oscura de la imagen presenta un area donde

el flujo tiende a concentrarse (curvatura horizontal).
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La extension Relieve sombreado crea una capa que representa las zonas de luz

y sombra derivadas de la incidencia de una fuente luminosa (sol) sobre el area

considerada. Haz clic para abrir e introducir los pardmetros de entrada

necesarios.

Geomorfometria y analisis del relieve
Geosocial
Herramientas basicas para capas raster
Herramientas de analisis para capas raster
Herramientas de calculo para capas raster
Herramientas para capas de lineas
ierramientas para capas de poligonos
Herramientas para capas de puntos
Herramientas para capas raster categdricas
Herramientas para capas vectoriales genéricas
Herramientas para crear nuevas capas raster
{erramientas para tablas
Tluminacién y visibilidad

% Approximated Viewshed

4 Exposicién visual

# Horizonte visible

4 Linea de vision

% Linea de visién (radiofrecuenda)

& R2 Viewshed

48 Radiacién solar

& Relieve sombreado

sibilidad

Entradas
Capas raster

MDE

Opdiones
Método
Dedinadén
Azimut

Exageracion

Salidas
Relieve sombreado[raster]

Imagen 4.22Relieve sombreado

-MDE: un Modelo Digital de Elevaciones.

curvas_SS[rasterizado]

Standard
45.0
315.0

1.0

[Guardar en archivo temporal]

"$") > Aceptar Cancelar

-Método: el método a utilizar, a elegir entre los siguientes:

e Standard

e Standard(max 900)

e Combinado

-Declinacion: angulo de elevacion del sol sobre el horizonte.

-Azimut: posicion relativa del sol con relacion a la tierra.
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-Exageracion: Los valores de elevacion de las celdas empleados para calcular el
sombreado son multiplicados por este factor, de tal forma que las sombras
proyectadas sobre las celdas varian. Un valor alto de exageracion hara que las
pendientes tengan un aspecto mas oscuro (valores altos), en contraste con el

aspecto claro e iluminado (valores bajos) de las zonas llanas.

Imagen 4.23: Andlisis de relieve.

4.5.0 Calculo de cuenca hidroldgica

El ejercicio consiste en calcular la cuenca hidrolégica de una zona de estudio.

Todo el célculo se realiza a partir de un Modelo Digital de Elevaciones (MDE).
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Los pasos que vamos a seguir son los siguientes:

e Preparar el MDE para el andlisis hidrologico
e Calcular la acumulacion de flujo a partir del MDE preparado
e Calcular lared de drenaje

e Calcular las cuencas vertientes

4.5.1 Preparar el MDE para el andlisis hidrolégico

Para realizar un analisis hidrolégico es fundamental contar con un buen MDE. En
numerosas ocasiones los MDE presentan irregularidades que deben modificarse
para adaptarlos en la mejor medida posible para dicho andlisis. La fuente principal

de estos errores es la presencia de las depresiones cerradas.

La extension Eliminar depresiones permite corregir esta circunstancia, es decir,
elimina las depresiones existentes en un MDE, (rellenandolas), y deja el MDE
preparado para su posterior analisis hidrologico. Las depresiones se sustituyen
por una superficie plana, o un plano inclinado, en funcién del angulo minimo entre

celdas especificado.

Abrir la extension Eliminar depresiones (grupo Analisis hidrolégico basico) y

seleccionar los parametros de entrada correspondientes:
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MDE (capa raster): seleccionar la capa cargada.

Angulo minimo entre celdas (numérico decimal). No modificar este valor.

El valor por defecto es adecuado

) 9vSIG Geoprocesos
Capas raster
[#-Capas vectoriales

[+ Raster multiespectral
) gvSIG Herramientas
- Capas raster

[+-Raster multiespectral
o Modelos
Herramientas

& scripts

Herramientas

£ SEXTANTE

[+-3D

[+ Algoritmos no espaciales
[+ Analisis de patrones
I+ Andlisis hidroldgico basico

& Acumulacion de fiujo

& CreateExcusionAreas

8 Cuencas

.4 Cuencas por tamafio

8 Cuenca vertiente a una zona
4 Cuenca vertiente a un punto dado
&% Eliminar depresiones

Entradas
Capas raster

MDE

Opdiones
Angulo minimo entre celdas [9]

Salidas
Preprocesadolraster]

0.01

zuments|tesis de sig\capitulo IV\ejemplos de IV\giminar_depreciones |[x...

Imagen 4.24: Preparacion de MDE

Hacer clic en el boton Aceptar.

El m6dulo genera una nueva capa raster con el MDE reprocesado.

Imagen 4.25: Modelo Digital de Elevacion reprocesado
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4.5.2 Calcular la acumulacion de flujo a partir del MDE preparado

A continuacion vamos a calcular la acumulacion de flujo, es decir, calcular el valor
de la superficie situada aguas arriba de cada celda (area de todas las celdas cuyo
flujo, una vez conducido aguas abajo, acabara pasando por dicha celda).

Abrir la extension Acumulacion de flujo (grupo Analisis hidrologico basico) y

seleccionar los parametros de entrada correspondientes.

A:Igoritmos . Pardmetros | Regién de andlisi
1. J} guSIG Geoprocesos egion de analisis
o Capas raster. Entradas
i [£-Capas vectoriales
- Raster multiespectral Capas raster
— 1) gvSIG Herramientas MDE MDE ¥
: ;Eta:rr;s:liirespectral Ponderacidn[opcional] MOE[preprocesadol iv
=% Modelos
. & Herramientas Opciones
— E Scripts Método MFD (Direccidn de fiujo miltiple) v
. [ Herramientas Factor de convergendia para MFD L1
=45 SEXTANTE
&30
+ Algoritmos no espadiales Salidas
&-Andlisis de patrones Acumulacion de flujo[raster] uments'tesis de sigcapitulo IVigjemplos de IV \acumulacion de fiujos | ...
= Analisis hidrolégico basico
-8 Acumulacién de fujo
- CreateExdusionAreas

Imagen 4.26: Configuracion de acumulacién de flujo

e MDE [capa raster]: un Modelo Digital de Elevaciones. Seleccionaremos el
MDE reprocesado resultante del proceso ejecutado anteriormente.

e Ponderacion de celdas: si se selecciona una capa en este campo, cada
una de las celdas aguas arriba se pondera segun el valor en la capa
seleccionada. Si no se selecciona, se utiliza como peso de cada celda su
propia area. No introduciremos ningun valor en este campo, ya que no
disponemos de una capa de ponderacion.
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e Meétodo: el método a utilizar, a elegir entre los siguientes:

v' D8: el flujo va desde el centro de una celda hasta el centro de una (y
sélo una) de las circundantes. Por ello, las direcciones de flujo estan
restringidas a angulos mdaltiplos de 450, lo cual constituye la razén para
la mayor parte de los inconvenientes del método (O'Callaghan & Mark
1984).

v" Rho8: igual que la anterior pero afiadiendo un componente estocastico
que en teoria lo mejora. La direccion de flujo se determina por medio
de un parametro aleatorio que depende de la diferencia entre la
orientacion y la direccibn hacia las celdas adyacentes en dicha
direccion. (Fairfleld & Leymarie 1991).

v" Dinfinity: el flujo va del centro de una celda hasta los centros de dos
celdas contiguas del entorno, por lo que considera un ujo bidimensional
y supera asi una de las deficiencias del D8 (Tarboton 1998).

v' MFD (Direccion de flujo multiple): método que considera un flujo
bidimensional

v" (Multiple Flow Direction Algorithms). Seleccionaremos éste por la
mayor calidad de los resultados que genera.

v’ Factor de convergencia para MFD. Dejaremos el valor por defecto.

La extension genera una nueva capa raster, denominada Acumulacion de flujo.

Los valores de flujo acumulado vienen expresados en unidades de area. Si se
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emplea una capa de ponderacion, las unidades de la capa resultante son las de

dicha capa de ponderacion.

Imagen 4.27: Acumulacién de flujos.

4.5.3 Calcular la red de drenaje

No obstante, una de las tareas mas importantes (o probablemente la méas
importante de todas) de las que pueden llevarse a cabo empleando la informacién
relativa a flujos acumulados es la extraccidbn de redes de drenaje, algo
completamente diferente a lo que hasta este punto hemos visto. Partiendo de una
capa que contiene una variable continua vamos a generar nuevas capas con
informacion de entidades, y, por primera vez, éstas no sélo van a ser de tipo
raster, sino también vectoriales.

Habitualmente, los cauces se sitian en celdas por las que fluye una gran cantidad

de agua, de tal modo que esta agua los define como tales y modela su forma.
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Por tanto, es légico pensar que se puede tratar de extraer el trazado de esos
cauces a partir de una capa de area acumulada, la cual indica el nUmero de
celdas que vierten sobre una dada y, consecuentemente, puede servir para
evaluar también la cantidad de agua que proveniente de dichas celdas pasa por

la misma.

Hay formas diversas de utilizar la informacion de area aportante, ya que existen
diferentes alternativas para plantear la relacion entre dicho area y el volumen de
escorrentia, una relacidbn en absoluto obvia de definir. Algunas de estas
metodologias implican el uso de otras variables adicionales, y todas ellas tienen
sus ventajas e inconvenientes, del mismo modo que ocurria con los distintos

algoritmos de conduccién de flujo.

Abre el médulo Red de drenaje. Esta extension genera dos nuevas capas (raster
y vectorial) con el trazado de los cauces a partir de un MDE y una capa con
informacion adicional. A continuacion se explica en mas detalle los parametros

de entrada.
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Joritmos ~
) avSIG Geoprocesos
# Capas raster
+ Capas vectoriales
1 Raster multiespectral
) avSIG Herramientas MDE MDE[preprocesada] v

Pardmetros | Region de andlsis

Entradas
Capas raster

E Ravter muttespectrl Capa urbral Acumudacn de fujo =
& Modelos
+1 Herramientas Opciones
& scripts Tipo de umbral Mayor que =
5-Hemamiextay Valor umbral 1000000.0
o} SEXTANTE
+-3D
41 Algoritmos no espaciales Salidas
3 AnSlisis de patrones Red de drenaje[raster] scuments esis de sig\capitulo IV\gjemplos de TVIRed de fujos raster | ...
- Anilisls hidroldgico bisic eud e hrerael vectoial] sents\tesis de sg\capitulo TViejemplos de IVyed de drenaje vectorial [{r]

B Acumulacidn de fiujo

% CreateExdusionAreas

@ Cuencas

& Cuencas por tamafio

& Cuenca vertiente a una zona
@ Cuenca vertente a un punto dado Aceptar Cancelar i
4 Eliminar depresiones

5
8 Red de drenaje
B Tiempo de salida

+1 Costes, distancias y rutas

1 Development &

Imagen 4.28: Configuracion de Red de Drenaje

¢ MDE: un Modelo Digital de Elevaciones.
e Capa umbral: una capa para localizar el inicio de cauces.
e Tipo de umbral: condicidon que tienen que cumplir las celdas de la capa
umbral para el inicio de un cauce.
v' Mayor que
v" Menor que
e Valor umbral: valor umbral para aplicar la anterior condicion. Debe estar

en las mismas unidades que la capa umbral.

Cuanto mas elevado sea el umbral, menor sera el numero de celdas en la capa
de inicio que satisfacen la condicion impuesta, y por tanto menor nimero de
cauces seran definidos. Hay una serie de metodologias para elegir un umbral

adecuado, pero la mas sencilla y habitual es simplemente tratar de que la red de
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drenaje resultante sea lo mas similar posible a la verdadera red de drenaje

existente, para lo cual puede utilizarse cartografia de apoyo.

El médulo genera dos nuevas capas, una en formato raster y otra en vectorial.

2 Vista: analisis hidrolog
8 Red de drenaje

77 Acumulacion &
#7 MDE[preprocesad

- [ & moe

Imagen 4.29: Red de drenajes.

¢ Red de drenaje (capa raster): los valores de las celdas indican el orden
jerarquico (de Strahler) del cauce que fluye a través de cada una de ellas.
En las celdas por donde no se define un cauce, aparece el valor de sin
datos.

¢ Red de drenaje [capa vectorial]: misma estructura que la capa raster Red

de drenaje, pero en formato vectorial de lineas.
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4.5.4 Calcular las cuencas vertientes

Esta extension extrae la cuenca hidrolégica, y su division en subcuencas,

asociada a una red de drenaje. Abrir el médulo Cuencas y completar los

parametros necesarios.

s Cajadeh i -355H [=[E ==
Algoritmos ~
=¥ gvSIG Geoprocesos
. [-Capas raster
. [ Capas vectoriales
! [@-Raster multiespectral
=1J$ gvS1G Herramientas
| [@-Capas raster
. [ Raster multiespectral
I % Modelos
| [-Herramientas
=@l Scripts
i [#-Herramientas
2 SEXTANTE
3D
- Algoritmos no espaciales
& Andlisis de patrones
£+ Analisis hidrolégico basico
-8 Acumulacion de fiujo
- CreateExclusionAreas
L5 Cuencas
Lg% Cuencas por tamafio
i Cuenca vertiente a una zona

i+ Cuenca vertiente a un punto dado
8% Elminar depresiones

+- 8 Horadar cauces

i+ Costes, distancias y rutas
i} Development ©

Cuencas
05 Regién de analisis
Entradas
Capas raster
MDE MDE[preprocesado]

Red de drenaie Red de fujos raster
Opdiones
Tamafio minimo de subcuenca (celdas) o
Salidas
Cuencas[raster]

sers\Luis\Documents\esis de sig\capitulo 1V ejemplos de IVeuencas | ...

Imagen 4.30: Cuencas.

e MDE: un Modelo Digital de Elevaciones.

¢ Red de drenaje: la red de drenaje codificada segun lo siguiente:

o Valor de sin datos en las celdas que no son de cauce.

o Otros valores excepto -1 en las de cauce.

o Valor -1 en las celdas donde se quiera establecer un punto de salida.

Ademas de estos puntos establecidos, se definiran como puntos de

salida todos los correspondientes a las intersecciones entre tramos de

la red.
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o Tamafio minimo de subcuenca (celdas): se puede evitar la creacion de
entidades de pequefio tamafio, estableciendo un tamafio minimo (en
celdas).

Se genera una nueva capa raster, donde las celdas de una misma cuenca

contienen un mismo valor, que corresponde a un identificador asignado a cada

una de ellas.

Imagen 4.31: Cuencas

4.5.5 Caracterizacion de cuencas

Una vez que tenemos nuestra capa raster de las cuencas hidrolégicas, es Uutil
poder conocer la informacién geométrica de las mismas. Para ello, primero

debemos convertir la capa raster de cuencas hidrologicas en una capa vectorial.
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Abrir la extensidn Vectorizar capa raster (poligonos) (grupo Vectorizacion) y
seleccionar la capa raster de las cuencas que acabamos de obtener

anteriormente.

+ Herramientas para capas de lineas

#-Herramientas para capas de poligonos Entradas
+ Herramientas para capas de puntos Capas raster

+1 Herramientas para capas raster categdricas

5 pa pa P Capa de entrada Cuencas

para capas v
1 Herramientas para crear nuevas capas raster
- Herramientas para tablas

+- Tluminacién y visibilidad

+ Indices de Vegetacién

# Indices y otros parametros hidroldgicos

+ localiza

#-Localizacién optima de elementos

Salidas

Resultado[vectorial] Jocuments\tesis de sig'capitulo [V\ejemplos de IV\Cuencas_vectorial |.

#-Modelizacién de incendios

# Perfiles

+ Rasterizacién e interpolacion
+1 Reclasificacién de capas raster
- TIN

4 TopologA-a

+-Tr y analisis de ima
~} Vectorizacién
& Capa raster a capa de puntos
&8 Curvas de nivel
&8 Vectorizar capa raster (lineas)
8 Vectorizar capa raster (poligonos)
&8 vectorizar capa raster (poligonos)(8)
Zonas de influencia [buffers]

Imagen 4.32: Vectorizacion de capa cuencas.

Obtenemos una nueva capa vectorial con el contorno de las cuencas. El valor
comun que comparten todas las celdas dentro de cada poligono se afiade a una

columna con el mismo nombre que la capa de entrada.

Imagen 4.33: Generacion de cuencas individuales

En laimagen 4.33 observamos la generacion de
la capa vectorial de los diferentes poligonos que

representan a las cuencas.
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Ahora veremos cOmo obtener pardmetros geométricos de las cuencas con la
extension Propiedades geométricas de poligonos. Abrir esta extension,
selecciona la capa vectorial de cuencas y ejecutar.

 Herramientas para capas de lineas ~ - -
=) i para capas d i Pardmetros | Regién de andlisis
8 Ajustar N puntos en poligono = =
i Afiadir huecos a poligonos Entradas
& Asignacién por indusidn Capa vectorial
: ;onverbr poligonos en poliineas ook Resutado =
8 Diferenda simétrica
1 Eje de poligono (medial axis) Salidas
& Eliminar huecos Poiganos[vectorial] nts\tesis de sig\capitulo IV\ejemplos de IV\propiedades de poligonos {11
8 Enlace espadial por indusién en poligono
5 Estadisticas de grid en poligonos
i Interseccion
& propiedades geométricas de poligonos
¢ smplificar poliganos
8 union
¥ Herramientas para capas de puntos
+Herramientas para capas raster categdricas
2y i para capas i Eri
ol pai nuevas t
¥ Herramientas para tablas
+ @lumhaadn y visibilidad
#-indices de Vegetacin
AJ) iIndices y otros parametros hidrolégicos et Cancelr 1
# localiza
#-Localizacién Gptima de elementos.
+ Ldgica difusa
+Métodos estadisticos
+ Modelizacién de incendios v
Imagen 4.34 Propiedades de los poligonos
GG UC duivUuLlLVo. NCoulwuv - — — l;
ID | Cuencas | AREA || PERIMETRO || THICK || APRel || APRel2 | QDR | FD
1 1| 27.854,000( 25.000,000 1,300,000 0,186 67,600 0,260 0,237 1A
2 2| 27.854,000 625,000 100,000 0,785 16,000 0,800 1,000 1
3 3| 26.218,000|141.250,000 4,800,000 0,077 163,115 0,170 0,098 1
4 4| 15.671,000| 1.875,000 200,000 0,589 21,333 0,533 0,750 1
5 5| 15.659,000|272.500,000 5.950,000 0,097 129,917 0,109 0,123 1
6 6| 4.099,000| 15.000,000 1,000,000 0,188 66,667 0,333 0,240 1
7 7| 4.096,000/903.750,000 7.400,000 0,207 60,592 0,041 0,264 1
8 8| 4.143,000 1.250,000 150,000 0,698 18,000 0,600 0,889 1
9 9| 4.143,000/298.750,000 4.650,000 0,174 72,377, 0,078 0,221 1
10 10| 7.867,000| 1.250,000 150,000 0,698 18,000 0,600 0,889 1
11 11| 7.867,000| 43.125,000 2,700,000 0,074 169,043 0,313 0,095 1
12 12| 7.247,000 625,000 100,000 0,785 16,000 0,800 1,000 1
13 13| 7.754,000| 51.875,000 1,700,000 0,226 55,711 0,164 0,287 1
14 14| 7.749,000| 1.250,000 150,000 0,698 18,000 0,600 0,889 1
15 15| 7.749,000 625,000 100,000 0,785 16,000 0,800 1,000 1
16 16/ 8.415,000| 89.375,000 2.450,000 0,187 67,161 0,137 0,238 1
17 17| 10.709,000| 1.250,000 150,000 0,698 18,000 0,600 0,889 1
18 18| 10.709,000| 33.750,000 2,050,000 0,101 124,519 0,304 0,128 1
19 19| 12.762,000| 48.125,000 1,500,000 0,269 46,753 0,156 0,342 1
20 20| 14.091,000| 23.125,000 1.400,000 0,148 84,757 0,303 0,189 1
21 21| 20.389,000, 1.875,000 200,000 0,589 21,333 0,533 0,750 1
22 22| 20.389,000| 33.125,000 2,050,000 0,099 126,868 0,309 0,126 1
23 23| 30.069,000(118.750,000 4,200,000 0,085 148,547 0,177 0,108 1

)
)
>
]
)

Imagen 4.35: Tabla de atributos de las cuencas generadas
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CAPITULO V: APLICACION DEL SOFTWARE GV

SIG EN PROYECTOS DE INGENIERIA CIVIL
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5.1.2 Teoria general de estudios hidrolégicos.
CUENCA

Parte de un terreno, delimitado por las partes altas de una Montafia donde el
agua proveniente de precipitaciones viaja a través de riachuelos, quebradas,
rios, para desembocar en otro de mayor cauce (rio, lago, mares) o mas bien,
desembocan en un solo punto. El punto donde desemboca se le llama punto de
interés, y es el punto donde sale el agua que escurre por la superficie y la que

se filtra.

Una cuenca posee un solo cauce principal, es el méas largo, y es en donde

desembocan los demas cauces (tributarios).

Una cuenca hidrografica se refiere Unicamente a las aguas superficiales,
mientras que una cuenca hidrolégica incluye las subterraneas (acuiferos). De
cada uno de estas el hombre aprovecha las que requiere, ya que estas aportan
la Produccion de energia eléctrica por medio de Represas, abastecimiento de
agua potable, de riego, la regularizacion del clima, habitad de muchos animales,
turismo, etc. Por lo que necesitamos saber su comportamiento y caracteristicas

fisicas y de comparacion.
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Podemos diferenciar tipos de cuencas de acuerdo a la ubicacién del punto de

interés, estas pueden ser:

a) Endorreicas: Son aquellas que estan dentro de los limites de la cuencay

generalmente drenan en unlagoy embalse.

b) Exorreica: Cuando las vertientes conducen las aguas a un sistema mayor

de drenaje como rio o mar.

Corriente o mar

ENDORREICA
EXORREICA

Imagen 5.1 (Tipos de Cuenca con respecto a la ubicacion del Punto de Salida)

c) Arreicas: cuando no logran drenar a un rio mar o lago, sus aguas se pierden

por evaporacion o infiltracion sin llegar a formar escurrimiento subterraneo.
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d) Criptorreicas: cuando sus redes de drenaje principal no tienen un sistema

organizado o aparente y corren como rios subterraneos.

Otro aspecto importante es conocer las formas de las cuencas. Esta
caracteristica es importante ya que se le relaciona con el tiempo de concentracion
el cual es el tiempo necesario desde el inicio de la precipitacion para que toda la
cuenca contribuya a la seccion de la corriente en estudio o en otras palabras el
tiempo que toma el agua desde los limites mas extremos de la cuenca hasta

llegar a la salida de la misma.

51 25N
L %
Rectangular 1 rl'

* —
Circular

Triangular

Imagen 5.2 Tipos de cuencarespecto a su forma

CARACTERISTICAS FISICAS DE UNA CUENCA
Parteaguas

Es una linea imaginaria, que divide a las cuencas adyacentes y distribuye el
escurrimiento originado por la precipitacion, que en cada sistema de corriente,

fluye hacia el punto de salida de la cuenca. El parte aguas pasa por los puntos
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mas altos (topograficos) y cruza el cauce principal en un solo punto (punto de

interés).

Trazo del parte aguas en un plano topografico:

a)

b)

g)

h)

Definir el punto de interés

Definir el rio en particular

Definir los rios, quebradas y todos aquellos que aporten agua al rio(por

ejemplo) en estudio.

Definir los rios adyacentes que no aportan agua al rio en estudio.

El inicio del Parteaguas(en su punto mas alto) sera en el punto mas alto

de la cuenca

Trazar una linea (curva) en la que al cruzar curvas de nivel, las corte

perpendicularmente.

Al descender en el plano segun las curvas de nivel, el parte aguas debe

cortar la parte convexa de las curvas

Este no deberéa cortar ningun rio, y cortara una sola vez el rio en estudio

(punto de interés)

El Parte aguas solo cortara 2 veces una curva de nivel se existen un cerro
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—— PARTEAGUAS
CABECERAS DE CUENCA ARTEROUA

DESEMBOCADURA Al MAR ) o

* Mortadig s altas

Imagen 5.3 Caracteristicas fisicas de la cuenca
Area

Es la proyeccion horizontal de la superficie de la cuenca. Esta se puede medir en
un plano topogréfico. Desde el punto de vista hidroldégico es mas importante esta
proyeccion horizontal que la superficie real de la cuenca ya que la proyeccion

horizontal es perpendicular a la aceleracion de la gravedad.

Perimetro de la Cuenca

El Perimetro de la cuenca es la proyeccion horizontal de la longitud del

Parteaguas. Es decir, la linea imaginaria que delimita el &rea de la cuenca.

CARACTERISTICAS DE COMPARACION DE LA CUENCA.

La corriente principal de una cuenca (o cauce mas largo): es la corriente que

pasa por la salida de la misma (definicion aplicada solamente a las cuencas
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exorreicas) medida desde la seccion de control hasta su nacimiento sobre la
divisoria de la cuenca. Todo punto de cualquier corriente tiene una cuenca de
aportacion, toda cuenca tiene una y solo una corriente principal, las demas

corrientes de una cuenca de este tipo se denominan tributarias.

Longitud del Cauce mas largo

La longitud del Cauce mas largo es la mayor distancia (En proyeccion horizontal)
de un cauce, que podemos encontrar dentro de una cuenca. A este cauce es al

que alimenta todos los rios tributario tributarios y quebradas.

Numero de orden de una corriente: Horton sugirio la clasificacién de corrientes
de acuerdo al nimero de orden de un rio como una medida de la ramificacion del

cauce principal de una cuenca hidrogréafica.

La clasificacion de los cauces se realiza atreves de las siguientes premisas:

v"Un rio de primer orden es un tributario pequefio sin ramificaciones

v" Un rio de segundo orden es uno que posee Unicamente ramificaciones

de primer orden.

v" Un rio de tercer orden es uno que posee solamente ramificaciones de

primero y segundo orden.

v' El orden de una cuenca hidrografica esta dado por el nUmero de orden

del cauce principal.
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En la figura 5.4 se puede apreciar el cauce mas largo, las corrientes tributarias

de las que se compone y el numero de orden de la cuenca.

Corriantes tributarias

Corriente principal

Parteaguas Imagen 54

Cuenca
hidrolégica con
sus distintos

elementos que

la componen

Cormiente de orden 4.

Entre més corrientes tributarias tenga una cuenca, es decir entre mayor sea el
grado de bifurcacion de su sistema de drenaje, mas rapida sera su respuesta a

la precipitacion.

Otros indicadores del grado de bifurcacion o eficiencia de una cuenca son:

Densidad de corriente (Ds): definida como el nUmero de corrientes perennes e

intermitentes por unidad de area. Matematicamente la podemos definir asi:
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[Km de T'lO]
Ds A km?

Dénde: N, = numero de corrientes perennes e intermitentes.

A = Area de la cuenca en km?.

Este parametro da informacion valiosa sobre las condiciones climaticas y
litol6gicas de la region: valores altos, mayores a 500 km/km?, se pueden deber a
la combinaciéon de un régimen pluvial elevado con una litologia facilmente
erosionable; valores menores a los 5 km/km? pueden ser indicativos de un
régimen pluvial de poca cuantia, o que la resistencia del material litologico sea

mucho mayor, es decir no se producen erosiones relevantes

Densidad de drenaje (Dd): definido como la longitud de corrientes por unidad

de area, indica la longitud de los cauces por unidad de area.

[km de T'lO]
Da = A km?

Doénde: L, = longitud total de los rios en km

A = Area de la cuenca en km?
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La densidad de la red de drenajes de una cuenca queda determinada
principalmente por su topografia, condiciones del suelo y régimen de

precipitaciones.

Una densidad alta refleja una cuenca muy bien drenada que deberia responder
relativamente rapido al influjo de la precipitacion; una cuenca con baja densidad

refleja un area probablemente drenada con respuesta hidrolégica muy lenta.

Pendiente del cauce principal.

Uno de los indicadores mas importantes del grado de respuesta de una cuenca
a una tormenta es la pendiente del cauce principal, en la mayoria de los casos la
pendiente de un rio disminuye gradualmente desde su fuente hasta su

desembocadura.

Por lo general este valor es necesario para ser utilizado como uno de los
parametros que intervienen en los calculos de crecidas. La pendiente influye
sobre la velocidad de escurrimiento y con ello sobre la configuracion del

hidrograma.

Dado que la pendiente varia a lo largo del cauce, es necesario definir una
pendiente media; para ello existen varios métodos, de los cuales se menciona

fres.

v' Método A: la pendiente media es igual al desnivel entre los extremos

de la corriente, dividido entre su longitud medida en planta.
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Perfil del cauce

"~ Elevacian, msnam
=

Distancia, km.

Imagen 5.5 pendiente del cauce principal.

Matematicamente se puede expresar asi: P, = %x(wo 61000) [%é %]

Doénde: B, = pendiente media del cauce principal.

Este método no suele resultar de aplicacion valida, al acentuar demasiado el

efecto de las elevadas pendientes de los tramos iniciales.

v' Método B: la pendiente media es la de una linea recta que, apoyandose
en el extremo de aguas abajo de la corriente, hace que se tengan
aéreas iguales entre el perfil del cauce y arriba y debajo de dicha linea.

Ver imagen 5.6.
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Pendiente compensada

Perfil del cauce

Elevacion, msnm

Distancia, km.

Imagen 5.6 pendiente del cauce principal (Método B)

v' Método C: Taylor y Schwarz propone calcular la pendiente media como
la de un canal de seccidn transversal uniforme que tenga la misma longitud

y tiempo de recorrido que la corriente en cuestion

Elevacion media de la cuenca.

La elevacién media de la cuenca, asi como la diferencia entre sus elevaciones
extremas, influye en las caracteristicas meteoroldgicas, que determinan
principalmente las formas de la precipitacion. Por lo general, existe una buena
correlacion, entre la precipitacion y la elevacion de la cuenca, es decir, a mayor
elevacion la precipitacion es también mayor. Para encontrar la elevacion media

de una cuenca se recurre a uno de los 3 métodos siguientes:

234
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v Elevacion media

Consiste en ubicar las curvas que atraviesan la cuenca y en cada cinturén que
se forma entre curva y curva; encontrar la curva media, se debe calcular el area
entre dichos cinturones, y ademés se debe de tener el &rea total de la cuenca,
finalmente la elevacion media seré la sumatoria de los productos de cada curva
media multiplicada por el area del cinturén dentro del cual se encuentra dicha

curva y esta sumatoria dividida entre el area total de la cuenca.

v Red de puntos:

Este método consiste en trazar una cuadricula equidistante al interior del area
de la cuenca procurando que queden al menos 100 intercepciones dentro de
ésta, luego se encuentran la elevacién de las intercepciones, se suman y la

divisién entre el nimero de ellas representa la elevacion media de la cuenca.

v" Curva hipsométrica:

Es la representacion gréfica del relieve medio de la cuenca y representa el
estudio de la variacion de la elevacion de varios terrenos de la cuenca con
referencia al nivel medio del mar. Esta variacion puede ser indicada por medio
de un grafico que muestre el porcentaje de area de drenaje que existe por encima

o por debajo de varias elevaciones.
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Dicho grafico se puede determinar planimetrando las areas entre curvas de nivel.
La curva hipsométrica relaciona el valor de la cota en las ordenadas con el

porcentaje de area acumulada en las abscisas.

La elevacion media se encuentra al 50% del area acumulada se toma la curva y

se lee la elevacion media.

La curva Hipsométrica relaciona el valor de la cota en las coordenadas con el
area del porcentaje acumulada en las abscisas al valor de la cota mayor
corresponde el cero por ciento del &rea acumulada y el valor de la cota menor
corresponde al cien por ciento del area acumulada, en todo caso la curva
Hipsométrica representa el porcentaje de area acumulado o excedido para una
cota determinada. En la siguiente figura se puede apreciar un tipo de curva

hipsométrica.

Hmax

Imagen 5.7 ejemplo de una curva
hipsométrica

Cota [msnm ]

- T

Hmin

Area Sobre la Cota

La forma de dos tipos de curvas hipsométricas son de especial interés (ver figura

5.6). La curva hipsométrica del lado izquierdo se identifica con cuencas de valles
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extensos y cumbres escarpadas, mientras la de la derecha se identifica con

cuencas de valles profundos y sabanas planas.

S o T o0 = @ — m

% de area acumulado

Imagen 5.8 Curvas hipsométricas

indice de Gravelius o coeficiente de Compacidad (Kc): Es la relacion entre el
perimetro de la cuenca y la longitud de la circunferencia de un circulo que tenga
la misma superficie (area) de la cuenca. Matematicamente se expresa de la

siguiente manera:

K — 0.28P
VA
Donde: P: perimetro de la cuenca

A: superficie de la cuenca en Km?

Mientras Kc tienda a 1 la forma de la cuenca tiende a ser circular y la cuenca

tiende a tener mayores crecidas durante una tormenta, mientras mas lejano a 1
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sea Kcla cuencatiende a ser mas alargada, pudiendo alcanzar valores proximos

a 3 en cuencas muy alargadas.

Factor de forma (Kt): Es la relacion entre el ancho medio y la longitud axial de
la cuenca. La longitud axial de la cuenca se mide siguiendo el curso de agua mas
largo desde la desembocadura hasta la cabecera mas distante de la cuenca, el
ancho medio se obtiene cuando se divide el area de la cuenca por la longitud
axial de la misma. Se expresa de la siguiente manera:

K, = —
7 Lx2

Doénde: A= area de la cuenca en Km?
Lx= longitud axial de la cuenca en Km

Una cuenca con un factor de forma bajo, esta menos sujeta a crecidas que una

del mismo tamafio, pero con un factor de forma mayor.

Relacion de circularidad (Rci): es el cociente entre el area de la cuencay la de
un circulo cuya circunferencia es equivalente al perimetro de la cuenca, se

expresa de la siguiente manera:

4tA
ci — F

Dénde: A es el area de la cuenca en Km? y p es el perimetro de la misma.
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Si Rci tiende a 1 la cuenca tiene una forma circular y si Rci es menor que uno la

cuenca se vuelve alargada.

Relaciéon de elongacion (Re): Es la relacion entre el diametro de un circulo que
tenga la misma superficie de la cuenca y la longitud del cauce mas largo.

Matematicamente se expresa de la siguiente forma:

Dénde: A= superficie de la cuenca en Km?

L= longitud del cauce mas largo en km

» SiRetiende allacuencase consideraplana
» Si 0.6< Re <0.8 la cuenca se considera de relieve pronunciado.

Pendiente media de la cuenca (Sm): Llamamos pendiente media de la cuenca,
a la media ponderada de todas las pendientes correspondientes a areas
elementales en las que pudiéramos considerar constante la maxima pendiente.
En términos generales indica el grado de “rugosidad” que tiene el suelo de la

cuenca.

Para obtener la pendiente media de la cuenca se mide la longitud total de todas
las curvas de nivel (Lt), &rea de la cuenca (Ac) y la diferencia consecutiva de cota
entre curvas de nivel, haciendo usa de la siguiente formula, siendo S la pendiente

media de la cuenca.
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curva de nivel

L= longitud total de todas las

curvas de nivel que cruzan la

lineas medias
entre curvas
de nivel

cuenca.

D= diferencia entre curvas de

nivel consecutivas.

A= area de la cuenca.

Imagen 5.9 parametros para calcular la pendiente media de la cuenca

Rectdngulo equivalente: Para poder comparar la influencia de las
caracteristicas de la cuenca sobre la escorrentia, se utiliza la nocion de
rectdngulo equivalente (la caracteristica mas importante es que tiene igual
distribucion de alturas que la curva hipsométrica) o rectangulo de Gravelius. Se

trata de una transformacioén puramente geométrica en virtud de la cual se asimila
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la cuenca a un rectangulo que tenga el mismo perimetro y superficie, y, por tanto,
igual al coeficiente de Gravelius (coeficiente de compacidad, Kc). Asi, las curvas
de nivel se transforman en rectas paralelas al lado menor del rectangulo
respetando la hipsometria natural de la cuenca. Para la construccion del
rectangulo, se parte del perimetro, P y el area de la cuenca, A. Si el lado menor

y mayor del rectangulo son, respectivamente, | y L, entonces:

Km

4

Imagen 5.10 Dimensiones del rectdngulo equivalente
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CLASIFICACION DE LOS RIOS

a) Por el tiempo que transportan agua:

Corrientes perennes: En este tipo de corriente el punto mas bajo del cauce (A)
se encuentra siempre por debajo del nivel freatico. Estas corrientes transportan
agua durante todo el afio y siempre estan alimentadas totalmente o en parte por
el agua subterranea es decir son efluentes. Esto se puede apreciar en la siguiente

figura.

Figura 5.11 Esquema de una corriente perenne

Corriente intermitente: Estas corrientes transportan agua durante la época de
lluvia de cada afio. Cuando el nivel de aguas freaticas asciende hasta quedar por

encima del punto “A”. En época seca el nivel freatico queda por debajo de dicho
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punto y la corriente no transporta agua salvo cuando se presenta alguna

tormenta.

Imagen 5.12 Esquema de una corriente intermitente

Corriente efumera: A estas corrientes también se les conoce como influentes, y
se caracterizan porque el nivel freatico siempre esta por debajo del punto “‘A” y
transportan agua inmediatamente después de una tormenta y en este caso

alimentan a los almacenamientos de agua subterranea.
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Imagen 5.13 Esquema de una corriente influente

b) Por su edad geolégica o posicién topogréfica:
En un mismo cauce se pueden encontrar los tres tipos de rios los cuales son:

Rios de montafia: Son caracteristicos de cotas elevadas sobre el nivel del mar.
Poseen grandes pendientes y pocas curvas, debido a las grandes velocidades
que alcanza el agua. Los cauces estan formados por cantos rodados, con un

poco de gravas y nada de finos (también llamados rios jovenes).

Rios de transicién: Se encuentran en cotas intermedias, presentan algunas
curvas con velocidades de aguas moderadas y sus cauces estan formados

basicamente por gravas con algo de cantos rodados y arena

Rios de planicie: Llamadas también como rios Viejos, y en general se les
encuentra en cotas cercanas al nivel del mar, presentan numerosos meandros
debido a las bajas velocidades del agua, su cauce esta formado por arenas y

finos (también llamados rios maduros).
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5.3 Determinacion de la cuenca de estudio
Para poder hacer la delimitacion de la cuenca de interés es precioso seguir los

pasos sefalados en el capitulo anterior, precisamente desde apartado 4.5.0

(Calculo de cuenca hidrolégica), hasta el apartado 4.5.3 (Red de drenaje).

Una vez obtenida la red de drenaje abrimos la abrimos la caja de herramientas
buscamos el grupo de Analisis Hidrolégico Basico, y seleccionamos Cuenca

vertiente a un punto dado.

Cuenca vertiente a un punto dado u

Entradas

Capas raster

MDE eliminar_depreciones "
Opciones

Punto de salida X |482223.6 ¥ |294843.11
Salidas

Area aguas arriba[raster] sis de siglcapitulo v\ESTUDIO HIDROLOGICO\CUENCA PUNTO DADO | ...
< Z3TUDIC HIDROLOGICO\\WCUENWCR FUNTO DADC™) = Aceptar Cancelar i

Imagen 5.14 Cuenca vertiente a un punto dado.

245



“Aplicaciones de los sistemas de informacion geogrdfica en ingenieria Civil utilizando
el software gv sig”

fista: Sin titulo

. #77 hrea aguas arriba

[] 4 punto de interes
O A Red de drenaje

-0 ¥ Red de drenaje

O -4

[] ¥ eliminar_depre

Acumulacidn de fit

Imagen 5.15 Capa raster aguas arriba del punto dado

Luego es necesario que la capa raster creada anteriormente se transforme a capa

vectorial.

J7Laja de herramientas - 355 Herramientas | o | 1= |@ism

+ Indices de Vegetacién ~
4 Indices y otros parametros hidrolégicos : “
#-localiza Vectorizar capa raster (poligonos)(B)

Localizacién éptima de el
Légica difusa
Métodos estadisticos
Modelizacién de incendios
Perfiles
Rasterizacién e interpolacién
i Decremento lineal
L@ Densidad
<& Densidad (kemnel)
- & Distanda inversa
L.k Kriging
+.. 88k Kriging universal
i Rasterizar capa raster (para méscara)
- & Rasterizar capa vectorial
L. Vedndad
#Reclasificacion de capas raster
+ TIN
+ TopologhA-a
& y v anslisis de im
= Vectorizacién
i Capa raster a capa de puntos
& Curvas de nivel
% Vectorizar capa raster (ineas)
i Vectorizar capa raster (poligonos)
. & Vectorizar capa raster (poligonos)(8)
4] Zonas de influencia [buffers]

ol T -

Buscar

Parémetros | Regién de analisis

Entradas
Capas raster

Capa de entrada

Salidas
Resultado[vectorial]

Area aguas arriba

ts\tesis de sigicapitulo w\ESTUDIO HIDROLOGICO'cuenca delimitada

< ("vectoriseb”, “hrea aguas arziba", "#7} >

Aceptar

Cancelar

Imagen 5.16 Vectorizar capa raster
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Imagen 5.17 Cuenca del punto de interés.

En la imagen 5,14 podemos apreciar que tenemos delimitada nuestra cuenca, a
continuacion procederemos a ordenar nuestro espacio de trabajo y a crear un

archivo SHAPE, solo con la informacién de nuestra area de interés.

J# Caja de herramientas - 355 Herramientas |-—-|-E- |s£3m
lalgoritmos -~
¥ gVSIG Geoprocesos

Capas raster
- Capas vectoriales

J# Agrupar por un campo 7

% Buffer Interseccion H
<3 Buffer lateral

U3 Convex Hul

i Parametros || Regién de andlisis

) Cortar Entradas
U4 Cortar lineas Capa vectorial
-3 Desplazamiento en X e ¥
4 Diferenda Capa de entrada Red de drenaje v
J; Disolver ‘ Capa de interseccién cuenca del punto de interes -
<3 Fusionar espacialiments
U3 Interseccisn
& Juntar Opciones
()3 Reproyecdén Geom. seleccionadas (Capa entrada) O
2 Spatial Join Geom. seleccionadas (Capa interseccion) O
% Unién
Raster multiespectral
-1J$ guSIG Herramientas Salidas
Capas raster Intersection_polygon [vectorial] ssis de sig\capitulo vIESTUDIO HIDROLOGICOjnterseccin vectorial pl || ...
Raster multiespectral Intersection_line [vectorial] rents\tesis de sig\capitulo v\ESTUDIO HIDROLOGICOVntrseccion line | ...
-, Modelos
Herramientas Punto de interseccion[vectorial] 2ts\tesis de sig\capitulo w\ESTUDIO HIDROLOGICOYntersccion punto || ...
B scripts
f-Herramientas
48 SEXTANTE
30 = < ZSTUDIO HIDROLOGICO\\intersecion pumea®} = Aceptar Cancelar i

Buscar i * ‘

Imagen 5.18 Interseccion de dos capas vectoriales

247



“Aplicaciones de los sistemas de informacion geogrdfica en ingenieria Civil utilizando
el software gv sig”

Imagen 5.19 Red de drenaje de

nuestra cuenca hidroldgica.

Imagen 6.20 Curvas de nivel de la cuenca
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Las herramientas de gv sig nos presentan una amplia gama de opciones en el
procesamiento de las capas raster y vectoriales, posee multiples funciones de
gran potencia en el procesamiento de datos, los cuales son de gran utilidad en el
desarrollo de los proyectos; en el presente trabajo seguiremos aprendiendo mas

sobre las aplicaciones de gv sig.

_‘." . ol -
_,J'l C) L J;:%
; p . & e :

=Ny R ¥

A s e
. z orald (8}

Imagen 5.21 Mapa de El Salvador
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Parametros fisicos de la cuenca del punto de interés.

! Tabla de atributos: cuenca del punto de interes

ID AREA PERIMETER.
1| 1| 105.504.375,000) 94,700,000

Imagen 5.22 Tabla de atributos en el punto de interés

Como podemos observar el uso del gv sig nos facilita la delimitacion de las
cuencas hidrograficas, ya tenemos los datos generales de nuestra cuenca y a

continuacion obtendremos la longitud del cauce mas largo de la misma.

Es necesario que coloquemos en modo edicién la capa vectorial donde esta
contenida la red de drenaje de nuestra cuenca; posteriormente procedemos a

seleccionar las corrientes subyacentes al cauce principal.

Imagen 5.23 Determinacién cause mas largo
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Imagen 5.24 Cause mas largo

/4 Tabla de atributos: Cause mas largo

PERIMETER
1| 29.679,461|

Imagen 5.25 Tabla de atributos del cause més largo.
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Imagen 5.26 Cuenca de orden 4

ORDEN DE LA CUENCA No. DE CORRIENTES
1 28

2 7

3 3

4 5

TOTAL 43

Tabla 5.2Numero de orden de la cuenca.
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Densidad de corriente (Ds): Este indice se determina contando el nUmero de
corrientes intermitentes de nuestra cuenca y dividiendo entre el area de la misma,

por lo tanto la densidad de corriente es:

N 43 corrientes
Dg="—=——"—"= Dg = 0.40754
A 105.51 Km?2

corrientes
Km?

corrientes

> Dg=0.4075""2

Densidad de drenaje (Dd): Se define como la suma de la longitud de todas las

corrientes por unidad de area.

En la tabla siguiente se muestran los rios y quebradas con su nombre y

respectivas longitudes de corriente.

Para determinar la longitud total de los rios de nuestra cuenca aremos uso de la
tabla de atributo de nuestra capa vectorial, ahi nos presenta la distancia de cada
una de las corrientes tributarias; haciendo una suma de los valores de longitudes

determinamos la longitud total de los rios de nuestra cuenca.
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! Tabla de atributos: intrseccion line Imagen 5.27 Tabla de atributos
: jin] Longitud Orden Siguiente ID_1 Area aguas . . )
1 3 845 100,000 1 610 1 1,000 de corrientes tributarias.
2 2,842 787,132 1 2,044 1 1,000
3 2,841 1,257,107 1 2,021 1 1,000
4 2,840 584,619 1 2,025 1 1,000
5 2,834 235,355 1 681 1 1,000
65 2,832 210,355 1 667 1 1,000
7 2,819 135,355 1 685 1 1,000
3 2,811 2,325,305 1 2,070 1 1,000
e 2,783 416,421 1 2,058 1 1,000
10 2,784 540,685 2] 2,026 1 1,000
11 2,769 747,487 2] 2,045 1 1,000
12 2,759 32,833,452 2] 2,022 1 1,000
13 2,755 568,198 2] 2,059 1 1,000
14 2,723 1.013,909 2] 2,060 1 1,000
15 2,699 2,077,082 2] 2.046 1 1,000
16 2,687 50,000 1 2,026 1 1,000
17 2,678 337,132 2] 2,027 1 1,000
18 2,633 1,519,239 1 2,042 1 1,000
19 2,628) 3.856,676 2] 2061 1 1,000
20 2,624 532,843 2] 2,028 1 1,000
21 2,622 110,355 1 2,070 1 1,000
22 2,613  1.727,082 2] 2,071 1 1,000
23 2,552 185,355 2] 2,029 1 1,000
24 2,541 724,264 1 2,005 1 1,000
25 2,524 1,721,751 1 2.216 1 1,000
26 2,523 946,751 2] 2,030 1 1,000
1/ 242 Total registros seleccionados.

Al exportar la tabla de imagen anterior a una hoja de calculo y hacer el proceso
de suma de la columna longitud se determinara la longitud total de las corrientes

perennes y no perennes.

El total es de 137.19 Km.

Ls
Dd =—
A

13719
~ 105.51

Dd = 1.30002 rios/ Km?
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> Dd = 1.30 rios/ Km?

CARACTERISTICAS DE COMPARACION

5.1.2Pendiente del Cauce Principal (Pm)

Método A: P == *100%
Elevacion mdxima=1850 m.s.n.m.
Elevacion minima=400 m.s.n.m.

H= Elevacion mdxima-Elevacion minima

_ 1850-400
T 29679

P, *100%
P,,=48.85 m/Km
> P,,=0.48 m/m

Método B: P = = *100%

__ 1.400-0.700km

* [0)
Bn = 29.679Km 100%

P, = 2.3585 %

> P, =236%
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PENDIENTE DEL CAUSE PRINCIPAL

E
q
E
k5

12 15
Distancia Km

Grafico 5.1 Pendiente media de la cuenca

5.3.2 Elevacidn media de la cuenca

A continuacion veremos la forma de obtener la elevacion media de la cuenca,
determinaremos las areas que hay entre las curvas de nivel, como la capa que
primero convertiremos las lineas a polilineas y de esa manera el programa podra
determinar el area entre curvas de nivel; pasaremos de una capa de lineas a una
capa de poligono, anteriormente explicado; para esto debemos hacer uso de un

grupo de herramientas nuevas hasta este momento.
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Para conocer el area entre las curvas de nivel debemos hacer lo siguiente, en la
figura 5.18 observamos que tenemos la capa la cuenca (Poligono), la capa de
curvas de nivel a cada 100m (Lineas), de forma separada y es preciso unir estas
capas en una sola, por lo tanto transformamos la capa de poligono (Capa de

cuenca)en una capa de polilinea, de la siguiente forma:

[
I
I

© i Pendient= media de lineas A Convertir poligonos en polilineas “

8 Poligonar lineas
% Propiedades geométricas de lineas

i Parametros | Regidn de andlisis

----- 8 Propiedad ggomémcas de lineas (extendido) Entradas
..... % Separar poliineas en nodos
& smplficar lineas

i Situar puntos sobre lineas  una distandia dada Poligonas cuenca del punto de interes v
----- % Suavizar lineas
----- 4 Unir lineas cercanas Salidas
—-Herramientas para capas de poligonos
## Ajustar N puntos en poligona

----- {8 Afiadir huecos a poligonos

----- & Asignacisn por inclusién

48 Convertir poligonos en poliineas

Capa vectorial

Lineas[vectoriai] [Guardar en archivo temporal]

& Diferenda
----- {8 Diferenda simétrica
----- % Eje de poligono (medial axis)
----- 4 Eliminar huecos
% Enlace espadial por indusién en poligona
----- {8 Estadisticas de grid en poligonos
----- & Interseccidn
----- ## Propiedades geométricas de poligonos
## smplificar poligonos
& Unién < 22", "cuenca del punto de interes", "§7) > Aceptar Cancelar i

-Herramientas para capas de puntos

Imagen 5.28 Convertir poligonos en polilineas

257



“Aplicaciones de los sistemas de informacion geogrdfica en ingenieria Civil utilizando
el software gv sig”

Imagen 5.29 Perimetro de la cuenca

:l .f" Area entre curvas Imagen 5.30 Seleccion de capas de interés

i B Lineas

.....

V] Ir! Intersection_line curvas

:| ﬂ Intersection_line copia

] 2 Cause mas largo

- & deptos

En este preciso momento tenemos las capas de que nos interesan de forma
separada y lo que nos interesa para realizar los geoprocesos es tener estas dos
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capas juntas, para lograr lo anteriormente dicho debemos seguir la siguiente

rutina.

Fcsenarmaras s e |

-1} gvSIG Geoprocesos
Capas raster
[-}-Capas vectoriales
-3 Agrupar por un campo
)} Buffer
| 3 Buffer lateral
() Conwvex Hull
(9 Cortar
() Cortar lineas
~-|_) Desplazamiento en X e
() Diferencia
|43 Disalver
= J’ Fusionar espacialmente
-8 Intersecdidn
(39 Juntar
() Reproyecdién
- 3 Spatial Join
(4 Unién

[+}-Raster multiespectral
-4 gvSIG Herramientas

| [E-Capas raster

i Raster multiespectral
-4l Modelos

. [-Herramientas

~

Parémetros | Regign de andlisis

[] Selecconar todas las capas

Capa seleccionada Capa
L ————— |
] Intersection_line copia )
v Intersection_line curvas
! Lineas
] Area entre curvas
Area entre curvas v
Campa Intersection_line curvas L |
Juntar [Poligono] ‘[Guardar en archive temporal] "zl
Juntar [Linea] ‘[Guardar en archivo temporal] "ZI
Juntar [Punta] ‘[Guardar en archivo temporal] "Il

o, i, < )

‘ ‘ Cancelar | E‘

Imagen 5.31 Juntar capas vectoriales

En la siguiente imagen veremos que efectivamente tenemos las dos capas de

lineas en una sola capa vectorial.
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Imagen 5.32 Area entre curvas de nivel

El objetivo final de todo este proceso es determinar el area existente entre las
curvas de nivel para poder determinar la elevacion media de la cuenca, entonces
la capa que anteriormente hemos creado es una capa tipo linea, por lo tanto, no
podemos determinar el area existente entre las curvas de nivel, el siguiente paso
sera convertir esta capa de lineas a poligonos, la herramienta Poligonar lineas,
nos permite convertir las lineas en poligonos, y de esta manera poder conocer el

area existente entre las curvas de nivel.
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4 Caja de herramientas - 355 Herramientas | = [ & (&

+ Geomorfometria y andlisis del relieve
+-Geosocial

-Herramientas basicas para capas raster
-Herramientas de analisis para capas raster
-Herramientas de calculo para capas raster

Herramientas para capas de lineas
-4 Completar cotas en curvas de nivel
4 Comprobar coherencia de sentidos
-4 Conwvertir lineas en puntos equiespadados
-4 Conwvertir lineas en segmentos simples
-4 Conwvertr polilineas en poligonos
.4 Fragmentar lineas con capa de puntos
-4 Invertir sentido de lineas
4 Media direccional
4 Muestrear extremos de lineas
% Pendients media de lineas
4% Poligonar lineas
4% Propiedades geométricas de lineas
4% Propiedad geométricas de lineas (extendida)
4% Separar poliineas en nodos
4 simplificar lineas
4% Situar puntos sobre lineas a una distancia dada
4% Suavizar lineas
4% Unir lineas cercanas

~

Pardmetros | Reqién de andlisis

Entradas

Capa vectorial

Poliineas #Area entre curvas ]
Salidas

Poligonos[vectorial] [Guardar en archivo temparal]
< "palygonize®, "Area entre cuzvas 7, "$"} > Aceptar Cancelar i

Imagen 5.33 Poligonar lineas

Imagen 5.34 Determinar area entre curvas de nivel a cada 100 m
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e oy

# Tabla de atributos: area entre curvas completo - 1

\ jin} AREA
i 1/1.006.559...
2 3/1.048.661...
= 4/17.897.95...
4 5/25.534.72...
3 0|17.028.41...
<] 8| 79.426,172
7 919.658.48...
8 11|197.093,679
B 12|1.155.755...
10 14/1,578.290... Imagen 5.35 Tabla de atributos
11 15|7.092.224...
12 16| 1.219.793...
13 17|909.822,891
14 18|1.918.283...
15 19|2.937.566...
16 201.234.033...
17 21{925.506,672
18 22|883.830,41
19 20|1.822,995...
20 27)1.226.251...
21 35|182.665,007
22 39| 90,212,172
23 47| 63.671,875

Una vez teniendo las &reas entre las curvas de nivel, procedemos a exportar la

tabla de atributos a microsoft excell.
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4 Tabla de atributos: area entre curvas completc

: D AREA
1 1/1.008.599...
z 3[1.048.661..,
3 4[17.337.95..,
4 525.534.72...,
5 6[17.028.41..,
& a| 79,426,172
7 3[13.658.48..,
8 11|197.093,679
g 12[1,155.755..,
10 14[1,578.290..,
il 15(7.092.224...
iz 16(1,219.793..,
13 17|509.822,891
14 18(1,918.288..,
15 19|2,937.565..,
16 20(1,234.033...
i7 21(925,806,672
13 22(333.836,444
19 26/1,622,395.,,
20 27/1.225.251..,
21 35/182.665,007
22 39| 90,212,172
23 47} 63,671,875

Imagen 5.36 Seleccion de todos los parametros de la tabla

Una vez seleccionada todos los parametros de nuestra tabla de atributos

presionamos el comando Ctrl+c, Abrimos una nueva hoja de calculo y pegamos.

1 |ID Area

2 0 625
3 1 3125
4 2 1563603
5 3 3125
6 4 1.70E+07
7 5 625
g 6 3125
9 7 1250
10 8 41530.33
1 9 468.75
12 10 909510.4
13 11 925806.7
14 12 625
15 13 1.96E+07
16 14 949049.8
17 15 351.5625
18 16 234.375
19 17 L77E407
20 18 1006600
21 19 1622683
22 20 1212997
73 71 78175 Imagen 5.37 Informacion en microsotf excell
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En estos momentos procederemos a realizar los célculos para determinar la

elevacion media de la cuenca.

COTA AREAKM 2 AREA ENTRE CURVAS % AREA ACUMULADA
MEDIA
1850 0.154 0.15% 0.15%
1750 0.938 0.89% 1.03%
1650 0.910 0.86% 1.90%
1550 1.049 0.99% 2.89%
1450 1.007 0.95% 3.84%
1350 1.226 1.16% 5.01%
1250 1.234 1.17% 6.18%
1150 1.820 1.73% 7.90%
1050 6.459 6.12% 14.02%
950 19.476 18.46% 32.48%
850 25.535 24.20% 56.69%
750 17.028 16.14% 72.83%
650 19.658 18.63% 91.46%
550 7.092 6.72% 98.18%
450 1.918 1.82% 100.00%
105.504 100.00%

Tabla 5.2 Tabla de curva hipsométrica.
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CURVA HIPSOMETRICA

S
o
<
>
L

30.00% 40.00% 50.00% 6 70.00% 80.00% 90.00%  100.00%

AREA ACUMULADA ENTRE CURVAS DE

Grafico 5.2 Curva hipsométrica

En la curva hipsométrica se puede apreciar que la elevacion que
corresponde al 50 % del area acumulada de nuestra cuenca es de 900

metros sobre el nivel del mar.

PENDIENE MEDIA DE LA CUENCA.

Para poder determinar la pendiente media de la cuenca es necesario determinar
la longitud de las curvas de nivel esto lo hacemos con la capa que creamos para

delimitar las mismas en nuestra cuenca.
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3

N

4 g

aRNG AN

Imagen 5.38 Curvas de nivel de la cuenca

Elevacion  Longitud Sm = % _0.1%2170.842 £100
A 105.504
500 10185.7127

600 34659.6464
Sm = 19.98%

700 22660.6429

800 37267.6451

900 47036.6312

1000 27166.3207

1100 7009.94567

1200 5110.77876

1300 4291.93535
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1400

1500

1600

1700

1800

Total

3787.78469

3509.31491

3438.2109

2771.99644

1946.26136

210842.827

el software gv sig”

Tabla 5.3 Longitud de curvas de nivel

FORMAS DE LA CUENCA (INDICES MATEMATICOS)

Indice de Gravelius o coeficiente de Compacidad (Kc): como anteriormente se definié

este indice relaciona el perimetro de la cuenca y el perimetro de un circulo que tenga la

misma area de la cuenca.

0.28P  0.28x94.700 Km (rio)
= = , K; =2.5815 ————
VA V105.504 m
> K, =2.58 00
Km

Factor de forma (K:): parametro que relaciona el ancho medio y la longitud axial de la

cuenca. Lx=Km

Kt:

A 105.504
Lx?  20.3562 '

K, = 0.2546

> K,=0.25
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El ancho medio de la cuenca (B) de defiende como el area de la cuenca dividida entre la

longitud axial de la misma:

_ A 105504 s 18 K
Iy 20356 = 2RO K

Relacidn de circularidad (Rci): es el que relaciona el drea de la cuenca y la de un circulo

cuya circunferencia equivale al perimetro de la misma:

_4mA _ 4m(105.504)
€T p2 T 947002 '

R, = 0.1478

> R.; = 0.148

Relacidon de elongacion (Re): L =29.679 Km(cause mas largo)

VA
Re= 1128

v105.504

Re=1.128 55 eo9 km

R, =0.390

> R, =0.39
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Rectangulo equivalente
- KA 1.122
T 112 K?
- 2.58v105.504 1 1 1.122
B 1.12 2.582
l =2.3457
> l=2.082Km
L K-v105.504 1.122

1+ [1——5
1.12 * K¢

L 2.58v105.504 L+ 1.122
N 1.12 2.582

L = 449765

> L=44.977 Km
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El rectangulo equivalente a el drea de nuestra cuenca, tendra un largo de 44.9765 Km y
un ancho de 2.3457 Km. En su interior, se formaran rectangulos con el mismo ancho

pero con largos diferentes. La longitud de cada uno de ellos se obtiene de dividir el area

A entre curvas entre el ancho €.

A;
Li = 7
Asi por ejemplo, la longitud entre la 500-600:
Aspo-600

L2o0-300 = W

19.658
L2o0-300 = m

L200_300 = 8380 Km
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¥4 Area entre curvas £(i)
(km2)
2.38 0.154 0.06465716
2.38 0.938 0.39395314
2.38 0.910 0.38227853
2.38 1.049 0.44061406
2.38 1.007 0.42294101
2.38 1.226  0.5152317
2.38 1.234 0.51850153
2.38 1.820 0.76474341
2.38 6.459 2.71388363
2.38 19.476  8.1832983
2.38 25.535 10.7288748
2.38 17.028 @ 7.15479488
2.38 19.658 8.25986743
2.38 7.092  2.97992608
2.38 1.918 0.80600372
Total= 105.504 44.330

Tabla 5.4 Rectangulo equivalente
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1900
1700
1500
1300

1100

900
700

500

1800
1600
1400
1200

1000

800,
600

Imagen 5.39 Rectangulo equivalente de nuestra cuenca
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Pendiente de areas geoldgicas

Para la realizacion de un estudio hidrologico basico bebemos conocer la
pendiente que poseen las areas geologicas que comprende nuestra cuenca de

interés; asi, que el siguiente paso es determinar la pendiente media de dichas

areas.

Primeramente lo que debemos hacer es colocar en una vista nuestra cuenca de

interés y nuestra capa shape de MODELO DE ELEVACION DIGITAL.

1 Vista: Sin titulo
] 7/ mde rellenado
@[] 4 cuenca delimitada

Imagen 5.40 Cuenca hidroldgicay modelo digital de elevaciones

La imagen anterior tenemos la cuenca delimitada y la capa raster del modelo de
elevacion, aumentamos la transparencia de la capa para poder visualizar la capa

de la cuenca delimitada.
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Lugo procedemos a cargar la capa del mapa geologico de El Salvador

(proporcionado por el docente director), y hacemos la interseccion con la capa de

nuestra cuenca delimitada.

1* Vista: Sin titulo
=] 4 geologico

#77 mde rellenado
5] A cuenca delimitada

Imagen 5.41 Mapa geolégico de El Salvador
Lo que nos interesa es poder observar la geologia Unicamente de nuestra region
de andlisis. Como tenemos dos capas vectoriales poder realizar el geoproceso
de interseccion.

Imagen 5.42 Geologia de nuestra

cuenca
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/¥ Tabla de atributos: poligonal geologico ===
AREA PERIMETER. GECLOGIA DESCRIPCIO FORMACION GECPRINC GEQOVAZQ GEQVCIM

i 660.690.9...| 723.044,438|c1 piroclastitas a... |Cuscatlin cl cl 5 A
2 77.957.98...| 107.737,641|s2 efusivas ande... |San_Salvador  |s2 52 18

3 49,108.42...| 127.768,133|s3 piroclastitas a... |San_Salvador  |s3 53 17,

4 122.041.6...| 184.364,313s4 piroclastitas a... |San_Salvador  |s4 53 17,

5 70.227.93...| 143.432,375/s3 piroclastitas a... |San_Salvador  |s3 53 17,

[ 2.019.955... 6.433,839b3 efusivas ande... |Bilsamo b3 b3 4

7 8.886,132... 11.230,556|s5 efusivas basal...|San_Salvador  |s5 55 19

8 3.908.381... 8,233,521|c2 efusivas adda...|Cuscatlin c2 c2 &

9 782,595,438 3.565,158|c2 efusivas adda...|Cuscatlin c2 c2 &

10 13.828.37... 36.504,180(s3 piroclastitas a... |San_Salvador  |s3 53 17,

il 605,160,125 3.643,084/s5 efusivas basal...|San_Salvador  |s5 55 19

12 817.061,313 3.718,578|s2 efusivas ande... |San_Salvador  |s2 52 18

13 3.893.077... 8.618,862|s2 efusivas ande... |San_Salvador  |s2 52 18

14 491,922,406 2.828,104(s4 piroclastitas a... |San_Salvador  |s4 53 17,

15 10.889.03... 12,113,886/b3 efusivas ande... |Bilsamo b3 b3 4

16 5,113.503... 12.461,233b3 efusivas ande... |Bilsamo b3 b3 4

17 1.953.997... 5.116,349|s5 efusivas basal...|San_Salvador  |s5 55 19

18 1.329.805... 4,809,315/b1 epicastitas vo... Bilsamo b1 b1 2

19 614,228,625 3.151,225)b1 epicastitas vo... Bilsamo b1 b1 2
20 6,274,923... 17.002,445|b3 efusivas ande... |Bilsamo b3 b3 4
21 34.655.26... 68.022,820(c1 piroclastitas a... |Cuscatlin cl cl 5
22 4,911.000... 12.968,367b1 epicastitas vo... Bilsamo b1 b1 2
23 3.923.109... 12,317,171)c1 piroclastitas a... |Cuscatlin cl cl 5
24 241,257,656 2.342,670b3 efusivas ande... |Bilsamo b3 b3 4
25 1.341.477... 4.330,910(s3 piroclastitas a... [San Salvador  Is3 53 17 v

£ >

Tabla 5.5 Informacién geolégica de nuestra cuenca de interés

En la tabla anterior observamos la tabla de atributos de la capa vectorial de la
geologia de la cuenca delimitada. Luego creamos un shape de lineas a las cuales

con unas herramientas de sextante determinaremos la pendiente de las mismas.
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NOH OHERQASEE § 08& «~ VYOHRARRO & 0¥ @B
-4 Vista: Sin titulo
= A perfiles geologicos

= A poligonal geolo

#7 mde rellenado
A cuenca delimitada

e

Imagen 5.43 Perfiles geoldgicos

Herramientas | Ventana Ayuda
1¥%  Administrador de complementos @{‘éb k Gy Ii’ % Q &0

Ayuda de gecprocesamiento

Symbols L4

Scripting L4

Development L

Transformaciones L4

Geoprocesamiento £33 Caja de herramientas

Modelizador

% Caja de he
= Historial
E Linea de comandos
1..,0 Resultados
Explorador de datos
7]
(o]

Canturar ronedeanadse

Imagen 5.44 Caja de herramientas

Para poder determinar la pendiente de las lineas generadas es fundamental usar

una herramienta de SEXTANTE.
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N - ~ 5
Geoestadistica L Par&metros | Region de andlisis
#-Geomorfometria y analisis del relieve
m?l o B} Entradas
| Herramientas basicas para capas raster s

| Herramientas de analisis para capas raster
I Herramientas de cilculo para capas raster DEM mde rellenado v
I Herramientas para capas de lineas

Capa vectorial
Completar cotas en curvas de nivel

- Comprobar coherendia de sentidos = pefiesncioncs v
- Converti lineas en puntos equiespadiados

Convertir lineas en segmentos simples Opciones

Convertr poliineas en poligonos EEre e 10

Fragmentar lineas con capa de puntos
Invertr sentdo de lineas

Media drecconal =i

. Muestrear extremos de lineas Resultado[vectorial] [Guardar en archivo temporal]
0 Pendients media de lineas

Poligonar lineas

Propiedades geométricas de ineas
Propisdad geométricas de lneas (extendids)
Separar poliineas en nodos

Simplificar neas

-8 Situar puntos sobre liveas  una distancia dada < | [orogiconn, m10m, rede cettcnadon, mem | > Aceptar cancelar || §
uavizar inees

g S
8 Unir lineas cercanas
|- Herramientas para capas de poligonos
I Herramientas para capas de puntos
I Herramientas para capas raster categéricas
i para capa: i éri v

Buscar i *

Imagen 5.45 Pendiente media de lineas

! Tabla de atributos: perfiles ge

4

Pendiente = Max Pendie
2,099 8,109
1,708 9,246
2,081 a,760
1,983 7,666
1,829 22,216

L e | L | g |

Imagen 5.46 Tabla de atributos de los perfiles geolégicos

De esta manera podemos determinar la pendiente de las diferentes areas que

son de interés en nuestro estudio.
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Imagen 5.47 Uso de suelos de la cuenca en interés

En laimagen anterior se muestra la cuenca con el uso de suelo; la parte rellenada

de gris pertenece a la zona urbana.
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Imagen 5.48 Pendiente media de la zona urbana.

Dats generales se presentan en la siguiente tabla:

Perfil Combinacién | Pendiente% | Area km coeficiente coeﬁcientfe de
escorrentia

P11 8

P12 9

P13 SEM-3 9

P14 8 22 0.38 8.36
P15 22

Promedio 11

P2 1 6.8

P2 2 12.5

P2 3 IMP-1 9.8

P2 4 8.9 56.7 0.65 36.855
P2 5 2.0

Promedio 8.0

P3 1 3

P3 2 PER--1 2 17 0.32 5.44
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P3 3 18

P3 4 8

P3 5 7

Promedio 12

P4 1 4

P4 2 3

P4 3 PER-4 4

P4 4 y 0.12 0.48
P4 5 1

Promedio 3

P51 PERM-4 1

Promedio 1 0.1 0.2

P6_1 SEM-4 3

Promedio 3 0.13 0.26

P7 1 PER-3 4
Promedio 4 0.1 0.1
Area de la cuenca 105 51.695

Tabla 5.6 Informacion general de coeficientes de la cuenca

Nota: para ver los resultados de los coeficientes de escorrentia ver (Anexos)

Con la pendiente de nuestros poligonos vamos al nomograma de Ven-T Choi y

leemos el coeficiente de escorrentia que representa a esa zona especifica.

coeficiente de escorrentia ponderado =

2CA

51.6955

Arc

Coeficiente de escorrentia ponderado= 0.49

105.5
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ECUACION RACIONAL

La formula racional es posiblemente el modelo mas antiguo de la relacion lluvia-
escurrimiento, su origen se remonta entre 1851 y 1889. Este modelo toma en
cuenta, ademas del area de la cuenca, la altura o intensidad de la precipitacién y
hoy en dia todavia es muy utilizado particularmente en el drenaje urbano.

Supdngase que en una cuenca impermeable se hace caer uniformemente una
lluvia de intensidad constante durante un largo tiempo, al principio el caudal que
sale de la cuenca sera creciente con el tiempo pero llegara un momento en que
se alcance un punto de equilibrio, es decir que el volumen que entra por unidad
de tiempo por la lluvia sea el mismo que el caudal de salida de la cuenca.

Esta formula establece una relacion entre el caudal en funcion del area de la
cuenca y la intensidad de lluvia, a pesar de ser formula, se considera como un
método, dado que por su estructura es aplicable en condiciones climatologicas

propias del lugar estudiado.

La formula racional esta basada en ciertas hipoétesis; estas son:

» El escurrimiento resultante de cualquier intensidad de lluvia es un maximo
cuando esa intensidad de lluvia dura, al menos, tanto como el tiempo de

concentracion.
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» El escurrimiento resultante de una intensidad de lluvia, con duracién igual
o mayor que el tiempo de concentracion, es una fraccion de la
precipitacion.

» La frecuencia de la maxima descarga es la misma que la de la intensidad
de lluvia para el tiempo de concentracion dado.

» La relacién entre la maxima descarga y tamafio del area de drenaje,
corresponde al caudal unitario, el mismo permite obtener el caudal en
cualquier punto dentro de la cuenca evaluada.

» EIl coeficiente de escorrentia es diferente para lluvias de diferentes
frecuencias de una cuenca.

> No considera el efecto de almacenamiento en la cuenca.

La ecuacion expresa que la descarga es igual a un porcentaje de la precipitacion
multiplicado por el area de la cuenca. La duracion minima de lluvia seleccionada
debera ser el tiempo de concentracion en minutos, necesario para que una gota
de agua llegue al punto de interés desde el punto mas alejado del cauce principal.

Su formulacion es la siguiente:

Q = 16.67 CIA

Donde:



“Aplicaciones de los sistemas de informacion geogrdfica en ingenieria Civil utilizando
el software gv sig”

Q = Caudal maximo instantaneo (m3/s)
C = Coeficiente de Escorentia (adimensional)
I = Intensidad de la lluvia (mm/min)

A = Area de la Cuenca (Km?)

Para efectos de calculos tomaremos el valor de intensidad de lluvia 1.13
mm/min con el fin de demostrar los pasos siguientes del estudio

hidrologico.

Los valores de elevaciones se determinaron con la ayuda del programa

gvsig 250 metros aguas arribay 250 aguas abajo del punto de interés.
Elev max= 465 m.s.n
Eleva min=432 m.s.n

_449m—435m

S00m =0.028
Por lo tanto tenemos lo siguiente:
K C I mm/min A km? S %
16.67 0.49 1.13 105.05 0.028

Q = 16.67 CIA
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Q =16.67 *0.49 * 1.13 * 105.5

Q = 973.78 m3/seg

Caudal de disefio:

Qu=1.5Q
Qu=1.5*973.78m3/seg

Qu=1,460.67 m3/seg

El coeficiente que se emplea en el caudal de disefio es un valor definido por el
conocimiento de cada uno de los disefiadores; con el objetivo de establecer un

valor de seguridad en sus calculos.

Céalculos hidraulicos:

2
i , . R 550.5A
Para poder aplicar la formula de Manning (Q = %) y calcular el caudal para

tirantes de 25 cm (primer iteracion) se necesita conocer el coeficiente de

rugosidad. Para esto se presenta la siguiente tabla.
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D-I = CORRIENTES MENORES
(Anche superficial en nivel de creciente < 100 pies)

1- Corrientes en planicies

Limpias, rectas, sin monticules ni pozos prefundes
Igual a anterior pero con mas piedras y malezas

Limpios, serpenteantes, algunos pozes y bances de arena

ﬁguaf a anterior pero con algunos matorrales y piedras |

Igual a anterior, niveles bajos, pendientes mas ineficientes

Tramos lentos, con malezas y pozos prefundos

Trames con mucha maleza o canales con muchos arbeles con

matorrales bajos

0.025
0.030
0.033
0.035
0.040
0.0580
0.075

0.030
0.035
0.040
0.045
0.048
0.070
0.100

0.033
0.040
0.045
0,050 ]
0.055
0.080
0.150

Tabla 5.7 valores del n de Manning(Tabla tomada de la separata canales de la asignatura de

hidraulica)

Luego de encontrar los valores de rugosidad en tablas, procedemos con la

seccioén transversal. Suponemos un fondo (b), de 16m y una profundidad de 4 m.

La relacion H: V, sera de 2:1, ya que en la parte mas baja correspondiente a la

parte superior de la cuenca (de acuerdo a los puntos cardinales) se tiene suelos

permeables por lo que hemos tomado el valor antes mencionados.
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Imagen 5.49 Seccién transversal del rio en el punto de interés

AREA PERIMETRO RADIO
SECCION HIDRAULICA MOJADO HIDRAULICO
(A) (Pm) (Rn)

(b+zy)y
(b+zy)y b+2y.1+2° bi2yis 2%

Tabla 5.8 Ecuaciones hidraulicas (Tabla tomada de la separata canales de la asignatura de hidraulica)

PEMDIERTE
MATERIALES LATERAL

ROCa ) Casi vertical
| Suelos de turba ] ....0.251
| Arcilla dura o tierra con proteccién de concreto | 0.5:1a1:1
| Tierra con protecciénrocosa | I 5 S
| Arcilla firme 151
 Tierra arenosa suelta | - S
Arcilla porosa 3:1

Tabla 5.9 Materiales de respectiva pendiente en laderas (Tabla tomada de la separata canales de la

asignatura de hidraulica)

Para determinar el tirante se realizaran una serie de calculos hidraulicos
utilizando las ecuaciones hidraulicas de la tabla 5.6, el tirante que genere un

caudal aproximado al caudal de disefio; sera el nivel de aguas maximas.

Primera prueba Y=0.25 m.
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Calculo de elementos Geométricos:

An = (b +zy)y = (16 + 0.25 % 2)0.25 = 4.125 m?

P,=b+2yJ1+22=16+2%025/1+ (2)2=17.118m

R _An_ 4125 =0.2409m
T p T 17.118 0

2 2
_ Ry35%%4,  (0.2409)3(0.028)°5(4.125)
N n B 0.05

= 8.3447M°/

0,25
o

16 m

Imagen 5.49 Primera iteracion Y=0.25m

Segunda iteracién Y=2.25m:

D=24.94427 m (Perimetro mojado de la seccién anterior)

F=24m

Ap=((b+zy)y+0=(32+225%2)2.25+40 = 122125 m?
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Pn=b+2yV1+22+D—F =32+2225(V1 + 22) + 24.94 — 24 = 43.00 m

R, = ﬁ—:l =222 = 2840m
Rh%SO'SAh (2.840 )§(0.028)°'5(122.125) 3
= Ch o o = 819.64M°/
Tirante (m) Base(m) Ah(m?) | Pm(m) Rh Caudal (m3/s)
0.25 16 4,125 17.11803 0.240974 5.345804
0.5 16 8.5  18.23607 0.466109 17.10093
0.75 16 13.125 19.3541 0.678151 33.90464
1 16 18 20.47214 0.879244 55.28675
1.25 16 23.125 21.59017 1.071089 81.0167
1.5 16 28.5 22.7082 1.255053 110.9759
1.75 16 34.125 23.82624 1.432245 145.1086
2 16 40  24.94427 1.603575 183.3982
2.25 32 122.125 43.00658 2.839682 819.5838
2.5 32 132.5 44.12461 3.002859 922.9572
2.75 32 143.125 45.24265 3.163498 1032.213
3 32 154 46.36068 3.32178 1147.388
3.25 32 165.125 47.47871 3.477874 1268.521
35 32 176.5 48.59675 3.63193 1395.657
3.75 32 188.125 49.71478 3.784086 1528.843
4 32 200 50.83282 3.934466 1668.129

4.25 32 212.125 51.95085 4.083186 1813.567
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4.5 32 224.5 | 53.06888 4.230351 1965.213

Tabla 5.10 Tabla de caudales

Imagen 5.50 Nivel de aguas maxima
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Curva de descarga

—_
e
]
=
c
@©
=
=

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 19500 2000 2100
Caudal m3/s

Grafico 5.4 Curva de descarga

Al crear la curva de descarga de nuestra cuenca y al plotear el caudal de disefio Qd = 1,460 m3/s 'y

leemos en el eje de tirante la cantidad de 3.70 m que es en este caso el nivel de aguas maximo.
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Tabla resumen de proyecto:
DESCRIPCION VALOR
AREA DE CUENCA (KM?) 105.504

PERIMETRO DEL CAUSE PRINCIPAL (KM) 29.679

PENDIENTE MEDIA DE LA CUENCA (%) 19.98

PENDIENTE MEDIA DEL CAUSE MAS

LARGO (%) 2.36
COEFICIENTE DE ESCORRENTILLA 0.55
PERIODO DE RETORNO (ANOS) 20

NIVEL DE AGUAS MAXIMO (M) 3.67

Tabla 5.11 Tabla resumen de proyecto

El archivo “shp” es el tipo de archivo que trabaja gv sig, en nuestro medio
trabajamos con los archivos de edicion de dibujos dwg, para poder abrir el archivo
dwg en gv sig es necesario guardarlo como un tipo de Autocad 2000, esto porque

muchas de las versiones de gv sig no abren los achivos de autocad resientes.
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En estos momentos hemos generado una distribucién de lotes en autocad, como

codemos ver a continuacion.

Imagen 5.51: Distribucién de lotes

Guardamos este archivo como auto AutoCad 2000

AutoCAD 2013 Drawing (*.dwa)
AutaCAD 2010/LT2010 Drawing (* dwg)
AutaCAD 2007/LT2007 Drawing (* dwg)
AutaCAD 2004/LT2004 Drawing (" dwg
AutoCAD 2000/LT2000 Drawing (*.dwg
AutoCAD R14/LTS8/LTS7 Drawing (*.dwa)
AutoCAD Drawing Standards {*.dws)
AutoCAD Drawing Template *.dwt)
AutaCAD 2013 DXF (*.dxf)

AutaCAD 2010/LT2010 DXF (".ddf)
AutaCAD 2007/LT2007 DXF (".dd)
AutaCAD 2004/LT2004 DXF (".dd)
AutaCAD 2000/LT2000 DXF (".d«)
AutaCAD R12/LT2 DXF (* dd)

Ao ™ AT T Do i Anl

Imagen 5.52: Seleccién del formato del archivo a guardar

Una vez teniendo el archivo en cad se procede a abrir el programa gv sig.
Teniendo abierta la vista que creamos con anterioridad “ejemplo1” presionamos

el boton afadir capa ® el cual se encuentra en la barra de herramientas del
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programa, de igual manera podemos dar click al menu vista y seleccionar afadir
Capa &' Afadir capa

Alt+0

Una vez seleccionada esta opcion nos aparece el siguiente cuadro de dialogo

vo 'l wms | wes | wrs | wiTs | Geobe | 0sM | PostGIs Raster

Ariadir

Propiedades

Imagen 5.53: cuadro afiadir capa

En el cuadro anterior elegimos la opcién afiadir, y cargamos el archivo generado

y guardado en autocad 2000, para este ejemplo se nombré al archivo cad como

Archivo | wMS | WCS | WFS | WMTS | GeoDBE | O5M | PostGIS Raster eem Iol

Propiedades

Quitar

Imagen 5.54: Seleccion del documento

cargado

OK

Cancelar
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En la vista anterior seleccionamos el archivo cargado y presionamos en ok.

'+ Vista: ejemplol [o i
[0 Moempor
< N7

11718 v [Metros I = 480.279,38 [¥ = 277.811,25 LIsR: 2000

Imagen 5.55: Lotes vistos en el entorno de gv sig.
Vemos que el terreno ya esta en el area de trabajo de gv sig, en estos

momentos procederemos a convertir este documento en shp.

Para esto seleccionamos la capa, y nos vamos hacia el menu “capa” y luego

damos click a exportar a.

Capa| Mostrar Vista Mapa Herram
D Editor de atributos

Consulta »  Imagen 5.56: Exportar una capa
| Exportara ...

Exportar a anotacio@

Comenzar edicién

Modificar 4

BE Mostrar tabla de atributos

¥ Geometrias derivadas
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Se abrira el siguiente cuadro de dialogo:

4 Exportar a... = | B
Selecciona el formato a exportar
Sha pe Formato KML
. Formato DXF
-Postgis Formato DataBase (throws JDBC)
+ + Formato Shape
+
DXF
GML
o
Shape
“Postgis
+o+
=+
DXF
GML
Exporta al formato Shape
< Anterior Siguiente > Exportar Cancelar

Imagen 5.57: Seleccion de formato a exportar.

En donde se selecciona el formato al cual queremos pasar el archivo, luego

click en siguiente.

Luego seleccionamos la ruta para guardar el archivo asi como su respectivo

nombre, luego click en siguiente.
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/) Exportar a.. [ B [
Seleccionar fichero
Sha Pe + C:\Users'\Luis\Documents\tesis de sigcapitulo tres'\gjemplos\gjemplo 1shp
-Postgis
+
+
GML DXF
o
Shape
-Postgis
+
GML DXF
< Anterior Siguiente > Exportar Cancelar

Imagen 5.58: Seleccién de la ruta que tendré el archivo shp.

En el siguiente cuadro de dialogo seleccionamos si queremos todos los registros,
los seleccionados o los que cumplan, en este caso seleccionamos todos los

registros, continuamos Y el siguiente cuadro de dialogo se mostrara.
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J# Exportar a... = o =

Progreso de expartacién

Export to shape
Shape T S z %
-Postgis (10/43)
+ + +
GML DXF
ol
Sh
ape +
-Postgis
ar + +
GML DXF

< Anterior Siguiente > Exportar T Cerrar

Imagen 5.59: Finalizacion del proceso de exportar a shp

Cerramos y observamos que estan abiertos las respectivas capas ya convertidas

a shp.

~Vista: Sin titulo
= Ir" ejemplo1shp_cury

.....

Imagen 5.60: Archivos shp
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La informacion esta contenida en el archivo tipo linea, procederemos a realizar

un geoproceso para poder convertir las lineas a poligonos.

- Geoestadistica ~ i Parémetros|| Regién de andlisis

#-Geomorfometria y andlisis del relieve

i Geosocial Entradas
-Herramientas basicas para capas raster ]
Herramientas de analisis para capas raster
Herramientas de calculo para capas raster Poiiineas |etemplotsho_curve v
-Herramientas para capas de lineas
48 Completar cotas en curvas de nivel Salidas

4 Comprobar coherencia de sentidos Poligonosfvectorial] |Documents tesis de sig\defensas\tercar proyectolarea entre curvas | ... |
48 Convertir lineas en puntos equiespaciados

48 Convertir lineas en segmentos simples
48 Convertir pollinezs en poligonos

% Fragmentar lineas con capa de puntos
488 Invertir sentido de lincas

{8 Media diecdonal

4 Muestrear extremos de lineas

4 Pendiente media de lineas

-8 Poligonar lineas

4 Propiedades geométricas de lineas
-8 Propiedad geométicas de lineas (extendido)
% Separar poliineas en nodos

i Simplificar lineas
4 situar puntos sobre lineas a una distancia dada
4% Suavizar lineas
48 Unir lineas cercanas
i para capas de
-Herramientas para capas de puntos
Herramientas para capas raster categéricas
I para capa: i éri v

==l | il ]

2s\\tercer proyectol\area entre curvas®)

===

Imagen 5.61 Poligonar linea

3 A ejemplolshp_cury
]

A ejemplo1shp_cury

Imagen 5.62 Poligonos
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Ya tenemos un archivo con la informacion de nuestra lotificacion, ahora
procederemos a determinar el area y el perimetro de nuestros lotes; para eso es

necesario que la capa esté en modo edicion.

+# Tabla de atributos: ejemplolshp_curve - 4 E‘E@
i}

1 0
2 L
B 2
4 3
5 4
3 5
7 [
8 7
3 []

3

5
—_

<iif\

1/ 10 Total registros seleccionados.

Imagen 5.63 Tabla de atributos de nuestra lotificacion

Vemos que la tabla de atributos no tiene informacion geométrica; para poder

calcular esos parametros seleccionamos el menu tabla.

Tabla Vista Mapa Herramientas Ventana Ayuda
Afadir fila | Ec ﬁ -
Exportar a

Eliminar fila

ARadir columna Imagen 5.64 Afiadir medicion

Renombrar columna

{

Amen

@ Eliminar columna
1 [& Gestorde columnas b
Afiadir medicién VB, Area
E  Ordenar ascendente &= Per\’metroE

rdenar descendente

Detectar y seleccionar duplicados

4 |

Calculadora de campos
Crear union

Deshacer union
Enlazar

Eliminar enlace

R

Estadisticas

Propiedades
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! Tabla de atributos: ejemplolshp_curve - 4

;' ID AREA PERIMETER
1 0| &.840,353 441,602
2 1  5.515,4% 361,875
3 2 3.602,774 337,194
4 3| 5.003,682 411,736
5 4 4.143,394 408,353
5 5 7.895,548 423,370
7 6  4.856,261 322,050
3 7| 5.227,523 425,231
g 8 3.543,549 261,163
10 o] 5.934,329 434,414

Imagen 5.65 Tabla de atributos de nuestros poligonos (Area y perimetro)

Uno de los objetivos de este proyecto es el ordenamiento de la informacién

espacial, por tanto, a estos poligonos le afiadiremos informacién adicional.

Tabla | Vista Mapa Herramientas Ventar
B  Afadir fila

f] Exportara ..

B Eiminarfila

E Afiadir columna

é Rencmbrar columna

. Eliminar columna

[% Gestorde columnas

Afiadir medicidn O]
Ordenar ascendente

Ordenar descendente

Detectar y seleccionar duplicades
Calculadora de campos

Crear unidn

Deshacer unign

Enlazar

Eliminar enlace

MEE e 8.l

Estadisticas

Propiedades

Imagen 5.66 Afiadir columna
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Nos aparecera el siguiente cuadro de dialogo:

Imagen 5.67 Propiedades del campo

Esta columna seré agregada a

del campo y colocamos

Mombre del campo |Campoﬂ |
Tipo |5tring v | la tabla de atributos de nuestro
Tamano |5U | . .

archivo, cambiamos el nombre
Predisidn | |

Walor por defecto |

propietario.

| K || Cancelar |

Nos aparece la tabla de atributos de la siguiente manera.

! Tabla de atributos: ejemplolshp_curve - 4

ID AREA PERIMETER. Propietario
= J 6.840,358 a1 602
2 1 2.216,9446 361,870
3 2 3.602,774 387,194
4 3 5.003,682 411,736
9 4 4,143,894 408,358
6 5 7.895,548 423,870
7 B 4,856,261 322,050
8 7 9.227,523 425,231
9 3 3.543,5499 261,163
10 9 5.934,329 434,414

Imagen 5.68 Campo afiadido
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Para poder llenar el campo agregado debemos dar doble clic en el mismo y
podemos editar el campo con la informacién del nombre del propietario del

terreno.

J#Tabla de atributos: ejemplolshp_curve -4

: | ID | AREA || PERIMETER || Propietario |
1 H] 5.840,355 441,602 |Luis Sanchez
2 1 5.516,446 361,876 |Jorge Surio
3 2 3,602,774 387,194|Ana Martinez
4 3 5,003,882 411,73a6[Hugo Sandoval
= 4 4,143,544 405,358 |5ergio Ramirez
= 5 7.895,548 423 8708Antonio Zelaya
7 3] 4,856,261 322,050(Jose Cardoza
8 7 5,227,523 425, 231|Carlos Ardon
] 3 3,543,549 261,163 |Roberto Calderon
10 9 5,934,329 434, 414|Antonia Serrano

‘ ~

Imagen 5.69 Propietarios de lotes

[ERCTITIT e e e

D

AREA. PERIMETER. ||

Propietario |

6.840,358| 441,602|Luis Sanchez

5,516,446 361,876 Jorge Surio

3.602,774| 387,194/Ana Martinez

5.003,682, 411,736 Hugo Sandoval

4,143,844 408,358 Sergio Ramirez

7.895,548 423,870 Antonio Zelaya

4,856,261 322,050 65e Cardoza

5,227,523, 425,231 [Carlos Ardon

3.543,549 261,163 Roberto Calder:

on

P R 1 )

wlo ool slwiuelo

5.934,329

434,414 Antonia Serrane

o

1/ 10 Total registros seleccionados.

Imagen 5.70 Seleccion de lotes
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

303



“Aplicaciones de los sistemas de informacion geogrdfica en ingenieria Civil utilizando

el software gv sig”

Conclusiones:

Los sistemas de informacion geografica (SIG) son un conjunto de
herramientas que integran y relacionan una gran cantidad de elementos,
tales como: usuarios, software, hardware, procesos; permitiendo el
almacenamientos, andlisis, manipulaciéon y procesamiento de los datos
vinculados a una posicién real en la superficie, el aporte que estos
sistemas tienen en la carrera de ingenieria civil es sumamente importante,
ya que, el sistema nos permite la gestion, disefio y ejecucion de proyectos
especificos, en los sistemas de informacion geogréfica (SIG) los
geoprocesos relacionados con el analisis del terreno son ejecutados de
manera sencilla por los (SIG).

El trabajo se enfoca precisamente en el desarrollo de un manual; en donde
se muestran una cantidad importante de pasos a realizar en el manejo del
programa gvSIG, a lo largo del trabajo se han ejecutado proyectos de
ingenieria civil en el software antes mencionado, el primero de los
proyectos es el analisis de una cuenca hidrografica en un puntos
especifico del departamento de San Salvador en donde se determiné el
Nivel Maximo de Aguas Extraordinario (NAME), el segundo proyecto es la
realizacion detallada de un mapa de uso de suelos del municipio de San
Salvador, en donde se muestra las herramientas que el gvSIG posee en

cartografia, el tercer y Ultimo proyecto es la presentacion catastral de unos
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lotes, en donde con la ayuda de gvSIG podemos observar las propiedades
de los elementos geométricos, asi, como informacién adicional
relacionada al lote mismo ; estos son los tres proyectos que estan
desarrollados en el trabajo y son proyectos que tienen un uso recurrente
en la carrera de ingenieria civil.

e EIl modelo digital de elevaciones es uno de los elementos claves en el
manejo de los geoprocesos que desarrolla gvSIG, ya que, es un archivo
que contiene informacién geografica asi como de elevaciones, es por esa
razdn que gran parte de los geoprocesos pide como datos de entrada un
modelo digital de elevaciones.

e Con la ayuda de los sistemas de informacion geogréfica (SIG) podemos
desarrollar trabajos de mucha importancia para el estudiante de ingenieria
civil, tal es el caso del estudio hidrologico, realizando el estudio hidrologico
con un software dibujo el desarrollo del trabajo se torna complicado,
empleando las herramientas de gvSIG la determinacion de las
propiedades fisicas del proyecto se vuelve mas sencillo, por tanto es
importante que los estudiantes de la carrera de ingenieria civil revisen este
manual para que sus tareas ex aulas se ejecuten de una manera eficaz y

presenten un trabajo de calidad.
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Recomendaciones

Como escuela de ingenieria civil se debe tomar el estudio y manejo de los
sistemas de informacion geografica (SIG) ya que son de gran utilidad en
el desarrollo de proyectos afines a la carrera.

Las instituciones publicas deben tener un monitoreo acertado en el
desarrollo, gestion y disefio de sus proyectos y con la utilizaion de los
sistemas de informacion geografica se puede lograr dicho control.

A nivel de pais es sumamente importante la generacion de informacion
espacial, ya que no es sencillo la obtencion de la misma, El Salvador debe
invertir en generar esta informacion y colocarla al alcance la de la

poblacion.
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