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No es aventurado afirmar que en todo lo relacionado con la ciudad, los
instrumentos de representacion grafica han tenido una larga tradicion. Como nos
comenta Monclis (2015), la representacion de las ciudades es casi tan antigua
como las propias ciudades. Al principio se combinaban, en diferentes lienzos,
las corografias, derivada del vocablo griego choros (lugar), que trataban de “los
detalles mas pequenos de los lugares” y de “pintar una semblanza fiel de los lugares
que describian”, con los mapas en planta. Las primeras, eran representaciones
tridimensionales, a modo de paisajes urbanos, que mostraban con fidelidad inventarial
los alzados de la ciudad desde un escogido punto de vista (Figura 01). Por su parte,
los planos en planta permitian la medicion precisa y acompafiaban al catalogo de
edificios, parcelas y calles (Figura 02). En otros casos, se combinaban ambas vistas,
la ortogonal y la vista en alzado en mapas de larga tradicion en la representacion de
ciudades (Figura 03).
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S ——
Figura 1y 2. Novilissima Palmaria Civitas”, acuarela anénima del S.XVIII, Sociedad Cosmoldgica. Santa
Cruz de La Plama; Descrittione et historia del regno de I'isole Canarie gia dette le Fortvnate. Santa Cruz

de La Palma, Leonardo Torriani, 1592

Figura 3. Detalle del Valentia edetanorum aliis contestanorum, vulgo del Cid. Ichnographice delineata a
Dre. Thoma Vincentio Tosca Congreg. Oratorij Presbytero. Anno 1704.
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Su mision era doble: por un lado, eran documentos necesarios para la defensa
militar de las plazas y por otro, servian para planificar los crecimientos y disponer
de incipientes catastros para el pago de impuestos o simple inventario de bienes.
La gestion de lo urbano, desde antiguo, ha necesitado de la vinculacion entre la
representacion espacial de la forma urbana y la informacion asociada a la misma.

Por otro lado, no es tampoco nuevo descubrir el potencial uso que el
posicionamiento de los datos, hoy diriamos georreferenciados, ha tenido para la
deteccidn de patrones. Mas alla del caso del Dr. Johan Snow (1854), pionero de la
epidemiologia, del que daremos cuenta mas adelante, en Valencia se hace una curiosa
representacion grafica del proyecto del ensanche de 1858, esta vez en 1886 (Gomez et
al., 1886). Como comenta Taberner (2014) el plano presenta la singularidad de situar
sobre las calles de la ciudad, de acuerdo con sus domicilios, el total de fallecidos a
causa de la epidemia de colera de 1885. Como se indica al pie del plano “cada punto
rojo indica un fallecido por la epidemia” pudiéndose constatar que son los barrios
mas insalubres los que presentan mayor nimero de victimas (Figura 04). Ejemplos
pioneros como este, muestran la utilidad que la gestién simultanea de fuentes y
posicionamiento espacial han tenido en la administracion urbana. Sin embargo,
no es menos cierto decir que el uso de instrumentos especificos que generalizaran
el uso de datos con capacidad de representacion espacial en el urbanismo, es algo
relativamente reciente.

Figura 4. Detalle del Plano topografico de la ciudad de Valencia del Cid con la distribucion por calles y
barrios de la mortalidad colérica. ([ca. 1885]).
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También es una practica, con larga tradicion en el urbanismo y en la
arquitectura, la superposicion de capas o planos para trasmitir informacion de
una fuente a otra o realizar analisis basados en el posicionamiento espacial y la
coincidencia. El conocido como “overlay”, sin duda es uno de los métodos mas
extendidos de analisis urbanos que tiene como referencia los trabajos de lan Mcharg
publicados en 1968 en su célebre libro “Design with Nature” (Figura 5). Técnicas
similares de “calcado” y adiciéon han sido empleadas posteriormente en algunos
trabajos (Temes, 2019) para detectar los cambios experimentados en la cartografia
urbana de diferentes periodos, utilizando la técnica de coordinacion cartografica que
intenta evadir los errores acumulados del uso de distintas fuentes graficas y calidades
de representacion.

Figura 5. Environmental Factors Overlay, lan MacHarg
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En esta misma linea, en los Gltimos afios, ha vuelto a resurgir con fuerza la
revision de los patrones a partir de la arquitectura y el urbanismo paramétrico. El
término paramétrico proviene de las matematicas y se refiere al uso de variables
que permiten manipular o alterar el resultado final de una ecuacion o sistema. A
partir del parametro, una determinada circunstancia puede entenderse o situarse en
perspectiva. Asi, se denomina disefio paramétrico a un proceso de disefio basado en
un esquema de algoritmos, que permite expresar parametros y reglas que definen,
codifican y aclaran la relacion entre los requerimientos del disefio y el disefio
resultante (Jabi, 2013). De esta forma el urbanismo paramétrico, es aquel basado en
patrones o rutinas de crecimiento y evolucion predefinidas, que pueden combinarse
y adaptarse de manera logica a cada una de las geometrias que se propongan. Esto
facilita la exploracion de mdltiples alternativas en 3D, generando todo un rango
de posibles soluciones. En tal sentido, la aplicacion de estas técnicas de base SIG
permiten reducir esfuerzos, eliminando tareas repetitivas para valorar diferentes
escenarios (Temes y Moya, 2019). La emergencia de las técnicas de Modelado de
Informacion de la Edificacion (BIM) ha impulsado también el interés por la busqueda
de una adecuada integracién con los SIG, lo que permite transitar entre escalas en
apariencia muy distantes, asi como gestionar la informacién de caracter urbano y
arquitectonica a la vez.

Si bien los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) fueron desarrollado
a finales de los sesenta, al principio muy pocos departamentos de planificacion y
urbanismo hicieron uso de ellos por el prohibitivo costo de los hardware y la limitada
capacidad de los softwares (Yeh A G-O, 1999). Con el descenso de precios y el
mayor desarrollo de la informatica, el uso del SIG emerge en el urbanismo en los
afios noventa. Treinta afios después se ha avanzado mucho, tanto en la mejora de
los softwares de apoyo como en el uso de los SIG en el campo del urbanismo, si
bien no podemos decir que se trate de un empleo generalizado ni frecuente. Rota
la inercia tecnoldgica, el obstdculo mayor que ha lastrado durante estos afios
el empleo mas extendido de los SIG ha sido la dificultad de contar con datos y
fuentes de informacion libres y adaptadas para el usos o implementacion con estas
herramientas. Sin embargo, en los Gltimos 10 afios, gracias entre otras cosas al
nuevo marco de referencia europea establecido por la iniciativa INSPIRE (2007),
dicho escollo parece haberse salvado en la mayor parte de las administraciones
publicas con competencias en la ciudad, disponiendo hoy de repositorios libres con
informacién de interés para la planificacion urbana. Este importante avance, junto
con la generalizacion en el uso de cartografias, tanto por personas expertas como por
otros ciudadanos, hace pensar en una proyeccion positiva en el uso de los SIG en los
préximos afios en este campo (Temes, 2020).

Quisiéramos agradecer a la Editorial Ra-Ma (www.ra-ma.es) la confianza
depositada en nosotros para la redaccion de este manual practico. Ese agradecimiento
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se hace extensivo a la Universitat Politécnica de Valéncia y mas concretamente
al Departamento de Urbanismo, donde desarrollamos a diario nuestra docencia e
investigacion.

Especialmente queremos destacar la ayuda prestada por Ruth De Leon
Rodriguez, Beatriz Martin Guillén y Beatriz Menéndez Pulido en el proceso de
preparacion y revision de este libro. También queremos agradecer el apoyo del
Master en Sistemas de Informacion Geografica aplicadas a la Ordenacion del
Territorio, el Urbanismo y el Paisaje (www.cursosigupv.es), que tras 8 ediciones
se ha consolidado, al menos en el panorama nacional, como una formacion de
postgrado especializada que pone su acento en la vinculacion entre los SIG vy el
urbanismo. A todos los alumnos, compafieros y profesores que de una u otra manera
han impulsado, estimulado y facilitado esta linea de trabajo basada en el uso de los
SIG y sus aplicaciones en el campo del urbanismo, gracias.

Valencia, noviembre 2020
Rafael Temes y Alfonso Moya
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INTRODUCCION SOBRE LOS SISTEMAS
DE INFORMACION GEOGRAFICA

Superposicion de factores sociales y medioambientales: Ruta recomendada. Fuente: McHarg, (2020)
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1.1 INTRODUCCION

El objetivo de este primer capitulo es el de entender qué es un SIG y para qué
se puede utilizar. Asi mismo se introduce al lector en las diferencias que existe entre
los softwares dedicados al dibujo asistido por ordenador (CAD) y los softwares SIG.
También se ofrece una descripcion de los principales softwares libres y bajo licencia
usados hoy en dia para trabajar con SIG. A partir de esta introduccion el lector tendra
una primera aproximacion que le permitird, en el Capitulo 2 introducirse al software
QGIS.

1.2 OBJETIVOS COMPETENCIALES

Esta primera parte del libro tiene como objetivo realizar un breve resumen
y antecedentes sobre los orignes de los Sistemas de Informacion Geografica, sus
utilidades en diferentes disciplinas, diferencias con otras herramientas de analisis y
principales softwares desarrollados para su empleo. El lector sera capaz de:

¥ Explicar qué es un SIG y para que se usa.

¥ Identificar las diferencia entre un software SIG y un software CAD.

¥ Esquematizar y explicar para que sirve una IDE.

¥ Identificar las diferencia entre un archivo raster y un archivo vectorial.

1.3 DESARROLLO DE CONTENIDOS

1.3.1 ;Qué es un SIG y para que se usa?

Los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) son, al mismo tiempo, una
herramienta tecnoldgica y una sintesis conceptual producto de varias décadas de
desarrollo tedrico en cuanto a la forma de mirar, pensar y construir conocimiento
acerca de la realidad socio-espacial [Buzai, 2013]. Antes de entrar en la discusion
especifica de la definicion de un SIG de acuerdo con los diferentes autores, parece
sensato introducir previamente unos conceptos basicos que nos ayuden a situarnos
respecto a dicha definicion.

La Tierra, el espacio geografico, o el lugar donde ocurre algo, pueden ser
representados a través de dos grandes componentes. Por un lado, las entidades que
se encuentran distribuidas con localizaciones espaciales especificas, y por el otro, los
atributos que estas entidades tienen. Las entidades seran normalmente representadas
de forma abstracta a partir de una geometria simple (punto, linea o poligono),
mientras que los atributos seran los datos e informacion asociada que queramos
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afadir a dicha entidad o que tengamos sobre su naturaleza (superficies, nimero de
plantas, tipo de suelo...).

puntos lineas poligonos
nodo
. g .
y . " vértice

X

Figura 1.1. Primitivas bésicas

A nivel informatico, esta situacion se resuelve mediante la creacion de bases
de datos graficas que gestionan formas, y bases de datos alfanuméricas que gestionan
datos. Sin embargo, como dice Buzai [2013], tuvo que pasar mucho tiempo para que
los trabajos realizados con cada una de ellas se integraran. Normalmente, quienes
trabajaban con las formas, lo hacian con software de disefio y dibujo (p.ej. AutoCAD,
Adobe Illustrator), y quienes se interesaban por los atributos, lo hacian con bases
de datos, hojas de célculo o programas de andlisis estadistico (p.ej. Access, Excel,
SSPS). Los SIG ingresaron en este panorama informatico para actuar de nexo entre
ambas formas de sistematizacion de datos. La finalidad de un SIG, entonces, es la
de combinar las bases de datos graficas (cartografia digital con la localizacion de
cada entidad) con las bases de datos alfanuméricas (atributos textuales y numéricos
medidos en cada unidad espacial) para representarlos dentro de un sistema de
coordenadas geograficas y realizar un tratamiento espacial de los datos a fin de
obtener informacion significativa.

A partir de aqui, hay muchas definiciones que tratan de concretar lo que es un
SIG, prestando atencion a su estructura, sus componentes o sus funcionalidades. No
es el objetivo de este libro presentar una lista interminable de definiciones acerca de
los SIG, mas bien, nos interesa identificar algunas de las definiciones que, a nuestro
juicio, mejor describen sus caracteristicas:

» Una de las primeras definiciones dada a mediados de la década de 1960,
es la expresada por el gedgrafo canadiense Michael Dacey, quien afirma
que un sistema de informacion geografica es “cualquier cosa que funciona
como un mapa, al comunicar geograficamente la informacion solicitada
por los usuarios del sistema” [Dacey, 1970].
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¥ EIl National Center for Geographic Information and Analysis (NCGIA)
de los Estados Unidos, establece la definicion: “Un SIG es un sistema de
informacion compuesto por hardware, software y procedimientos para
capturar, manejar, manipular, analizar, modelizar y representar datos
georreferenciados, con el objetivo de resolver problemas de gestion y
planificacion” [1990].

¥ El Departamento de Medioambiente Britanico indica que: “Un SIG es un
sistema para capturar, almacenar, validar, integrar, manipular, analizar y
representar datos referenciados sobre la Tierra” [1987].

¥ El profesor Bosque Sendra [1997] lo define como “un sistema de
hardware, software, datos y usuarios que permite capturar, almacenar,
desplegar, cartografiar, analizar, etc. informacion geografica y con ello
ayudar a la toma de decisiones”.

¥ “Una base de datos especializada que contiene objetos geométricos”
[Cebrian, 1992].

¥ Por su parte, el profesor Antonio Moreno [2008] nos dice que, “en sentido
restringido, se identifica con frecuencia a los SIG como unos programas
de ordenador. En realidad, un sistema tal, capaz de dar el servicio que se
espera de él, debe conjugar cuatro componentes: una serie de dispositivos
(maquinas electronicas), unos programas (SIG), un conjunto de datos
geograficos (la base de datos espaciales) y unos expertos en el manejo de
los tres elementos previos”.

¥ Segun el profesor Angel Felicisimo [1994], “un SIG es un sistema de
gestion de base de datos con herramientas especificas para el manejo de
informacion espacial y sus propiedades. Los tipos de propiedades que un
SIG debe poder analizar, tanto independiente como conjuntamente, son
tres: métricas, topoldgicas y atributivas”.

1.3.2 Una breve historia del SIG

Es frecuente aludir, cuando hablamos de los origenes de los SIG, al caso
del pionero de la epidemiologia, el Dr. John Snow, quien, en 1854, proporciond un
primer ejemplo de lo que podriamos llamar el ‘protoSIG’: a partir del levantamiento
y cartografia de las incidencias de los casos de cOlera en un mapa del distrito de Soho
en Londres, Snow localiz6 con precision un pozo de agua contaminado como fuente
causante del brote.



© RA-MA Capitulo 1. INTRODUCCION SOBRE LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA 23

Figura 1.2. Los puntos muestran la localizacién de las personas afectadas por beber agua de los pozos
(cruces). Casos de colera (1854 Londres). Mapa original (Dr. John Snow 1813-1858).

Si bien esto podriamos entenderlo como una de las primeras aplicaciones
gue demuestra la utilidad de los SIG, si se trata de autoria sobre el primer SIG,
se suele aludir a Roger Tomlinson, quien, en Canada, a principios de los 60, en el
Departamento Federal de Energia y Recursos, desarrollé un sistema denominado
CGIS (Canadian Geographical Information Systems) que tenia como objetivo
manegjar los datos geograficos de Canada y realizar analisis sobre el suelo rural. En
ese momento se acufia el término SIG y Tomlinson es conocido como el “‘padre del
SIG’.

Como apunta Pérez Navarro [2011], méas tarde, Howard Fisher, un arquitecto
norteamericano, empez6 a trabajar con sistemas de mapas informatizados y
establecio el primer Laboratorio de Graficos Informatizados y Analisis Espacial en
la Universidad de Harvard. En 1969, dos estudiantes de ese laboratorio de Harvard
(Jack Dangermond y su esposa), formaron la empresa ESRI, dando paso a una de las
mayores compafiias de desarrollo de tecnologia SIG.

En esa misma década los trabajos del arquitecto lan McHarg anticipan una
forma de operar con los datos geograficos que mas adelante va a convertirse en una
constante del trabajo dentro de los SIG: la técnica del over layer o superposicion de
cartografias tematicas (Mapping Overlay System), que constituira uno de los anélisis
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clasicos habitualmente empleados, y que McHarg definia a partir del principio de
las 4 M de la superposicion de capas: Measurement, Mapping, Monitoring and
Modeling. Con su innovador libro “Design with Nature™ [1969] planteard, a partir
de varios casos, una metodologia original para el andlisis del medio ambiente que
serd la base de muchas de las técnicas de valoracién de impactos ambientales.

Figura 1.3. Esquema de superposicion de capas de informacion basico en los analisis SIG. Fuente:
Sastre, (2010)

Es a partir de los afios 80 cuando se produce, con el abaratamiento de los
ordenadores, el despliegue de los SIG. Como comenta Pérez Navarro [2011], los
primeros clientes seran empresas forestales y relacionadas con el medio ambiente,
para luego ir extendiéndose a otros campos como el urbanismo, la planificacion, etc.
Desde aqui hasta laactualidad, el fuerte desarrollo de las tecnologias de lainformacion



© RA-MA Capitulo 1. INTRODUCCION SOBRE LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA 25

no ha hecho més que ir dando mayor protagonismo a estos sistemas, gracias a la gran
demanda desde diferentes campos de uso de informacion georreferenciada y gestion
de grandes cantidades de datos y atributos. En pocas palabras, y como resumen, el
campo de los SIG ha recorrido sucesivas etapas hasta nuestros dias (Figura 1.4),
evolucionando muy rapidamente ante la influencia de numerosos factores externos:

¥ 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.

¥ La evolucion de la tecnologia: Como ha variado el software SIG, asi
como los ordenadores, periféricos y elementos informéticos de los que
depende para su funcionamiento.

¥ Laevolucion 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.

¥ 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.
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Figura 1.4. Esquema temporal de evolucién de los SIG. Fuente: Olaya (2020)



26 QGIS APLICADO AL URBANISMO © RA-MA

1.3.3 Aplicaciones profesionales de los SIG

La realidad es que los SIG, como herramienta de anélisis y gestion de datos,
constituye un potente instrumento al servicio de practicamente cualquier profesional.
Hoy en dia posiblemente méas del 70% de la informacion que manejamos en cualquier
disciplina tiene un posicionamiento espacial y, por tanto, el lugar donde ocurre
constituye una variable imprescindible en el analisis de la informacion. Es por ello
que no es abarcable contestar de manera exhaustiva al titulo de este apartado. Sin
embargo, podemos centrarnos en algunos de los campos profesionales donde los SIG
han ido teniendo a lo largo del tiempo una mejor acogida, y se han demostrado como
herramienta imprescindible en la gestion de sus fuentes de informacion.

Si bien los principios de los SIG no fueron féciles, al considerase éstos como
un mero espejismo tecnologico [Buzai, 2013; Ruiz Almar, 2010], lo cierto es que los
debates producidos sobre todo en las décadas de los 80 y los 90, fueron consolidando
el paradigma geotecnol6gico producto de una revolucion tedrica y una revolucion
intelectual [Buzai y Baxendale, 2006]. Ahora bien, su potente impulso no se limitd
al campo de la geografia, sino que ha contribuido y se ha integrado en muchas otras
disciplinas, convirtiéndose en una herramienta interdisciplinar. Veamos algunas de
ellas:

1.3.3.1 GEOGRAFIA

Como apunta Buzai [2013], en el &mbito de la geografiacomo ciencia, se estan
produciendo, al mismo tiempo, una revolucién teorica y una revolucion intelectual.
La primera revolucion se encuentra relacionada con nuevos procedimientos
metodologicos y técnicos para el tratamiento de datos espaciales; y la segunda,
con la forma de pensar la realidad en apoyo a un mayor desarrollo del pensamiento
espacial de las nuevas generaciones. En ambas revoluciones los SIG tienen un
papel protagonista. En realidad, el pensamiento geografico ha ido evolucionado
encontrando tres hitos en cuanto a las construcciones teoricas fundamentales que
hoy identificamos en el interior de los SIG [Buzai, 2013]. Por un lado, a finales de los
30, aparece una postura racionalista como postura de actualizacién de la geografia
tradicional de vertiente regional. A mediados de 1950, se promueve un gran apoyo a
las ciencias fisicomatematicas y éstas impactan en la geografia: es el momento de la
aparicion de la llamada geografia cuantitativa. A inicios de la década de 1980, surge
una nueva perspectiva basada en la automatizacion digital de los procedimientos
geograficos, denominada geografia automatizada. En esta evolucion, los SIG han
encontrado un papel protagonista en la Gltima etapa: estudios de caracter territorial,
valoracion de impactos, evolucion de la naturaleza y usos en el territorio, etc.,
son algunos de los diversos trabajos desarrollados desde la geografia, donde estas
herramientas se convierten en instrumentos imprescindibles.
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1.3.3.2 CIENCIAS HUMANAS Y SOCIALES

De la misma manera que en algunas disciplinas preocupadas por el territorio,
propiamente dicho, como objeto de estudio, los SIG se ofrecen como un instrumento
valido para trabajar con la componente espacial, en otras, como es el caso de las
ciencias sociales y humanidades, el acento se pone en los sucesos 0 acontecimientos
gue ocurren en un determinado lugar. También aqui la vinculacion de lo que sucede
y donde sucede, requiere de instrumentos que permitan una gestion simultanea. Los
SIG constituyen una vez més una herramienta Util para este tipo de analisis.

Dentro de este grupo en el que se encuadran diversas disciplinas (historia,
demografia, linguistica, turismo, arqueologia, ...) hemos seleccionado dos en las que
hemos detectado un uso mas intenso de los SIG en los Gltimos afios:

¥ Arqueologia

En el campo de la arqueologia, como comentan Zamora y Baena [2010],
el empleo de los SIG se ha visto enormemente facilitado por el desarrollo
previo de lo que se ha venido a llamar “New Archaeology”, o “Nueva
Arqueologia”, corriente de la que se nutre la arqueologia espacial. A
partir de ahi, nuevos planteamientos tedricos han venido a validar o
cuestionar, segun el caso, la formay posibilidades que estas herramientas
y su aplicacion tienen dentro de estos estudios. En la practica, entre
las aplicaciones mas comunes, tenemos la gestion y documentacion
del patrimonio arqueoldgico, los modelos predictivos, los estudios
territoriales o de paisaje dirigidos a la identificacion de patrones de
asentamiento y posibilidades de explotacion de los recursos del medio
natural, o los analisis de visibilidad y rutas 6ptimas.

¥ Turismo

En el campo del turismo las posibilidades de los SIG son también
amplias, pues no en vano el turismo es una actividad cuyo desarrollo s6lo
puede entenderse asociado a un lugar. La planificacion turistica requiere
mucha recoleccién y procesamiento de datos espaciales, en los que los
SIG y las tecnologias compatibles con ellos pueden aportar calidad,
seguridad y eficiencia en el funcionamiento de dicha industria. Algunas
oportunidades de aplicacién de SIG pueden deducirse de los trabajos de
Farsari y Prastacos [2004] en los que encontramos inventarios de recursos
turisticos, impacto del turismo sobre el territorio o los destinos de ocio,
deteccion de patrones, localizacion de rutas o zonas con especial valor
para el turismo, y analisis sobre la obsolescencia de los destinos turisticos
maduros.
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1.3.3.3 ARQUITECTURA E INGENIERIA

En el caso de la arquitectura y la ingenieria, disciplinas con una estructural
base espacial, los SIG han encontrado un espacio propio para el impulso y desarrollo
de los trabajos mas habituales dentro de estas profesiones. La representacion
cientifica de las formas del territorio ha visto acrecentar su capacidad y precision de
manera espectacular en las Gltimas décadas, al hilo del desarrollo de la tecnologia
informatica, de los sistemas de posicionamiento geografico y de la capacidad de
adquisicion de datos mediante técnicas cada vez mas sofisticadas. Como ya dijimos
en una publicacion anterior [Temes, Moya y Giménez, 2008] hoy pareceria mas
posible que nunca, aquella paradoja borgiana que nos relataba la calamidad de los
topografos de un imaginario reino que, en su afan de exactitud y servicio, llegaban a
representar a escala uno es a uno el territorio.

Sin embargo, la incorporacion al uso de los SIG desde la ingenieriay desde la
arquitectura no ha sido tan vanguardista como en otras disciplinas. Ello contrasta con
el hecho de que uno de los considerados padres de los SIG, lan MacHarg, eraarquitecto
y fue el fundador de departamento de Arquitectura del Paisaje de la Universidad
de Pensilvania. La realidad es que, como comenta la profesora Garcia Almirall
[2011], hoy por hoy, las administraciones, especialmente las locales encargadas de
la gestion de las ciudades, generan un importante volumen de informacién casi en su
totalidad con referencia a su territorio: unas bases de informacion sobre la poblacion
(padrdn), el territorio (licencias de obra, planeamiento urbanistico, infraestructura
viaria, redes alumbrado, equipamientos...) y su economia (Impuesto de Actividades
Econdmicas, Impuesto de Bienes Inmuebles, etc.). Desde el momento en que un
ayuntamiento dispone de una base grafica digital, posee un denominador comun
de los datos anteriormente mencionados. Los SIG aportan, indudablemente, por su
capacidad de analisis y manejo de datos, un conocimiento exhaustivo de la ciudad
y su funcionamiento: una informacién valiosa en la planificacion y gestion de los
procesos de transformacién urbana; una manera mas precisa de conocer el estado del
municipio en tiempo real y visualizar sus cambios [Temes y Moya, 2019].

Para mostrar las aplicaciones méas destacadas que hoy los SIG tienen en el
campo del urbanismo, la gestion urbana, la ordenacion territorial y el planeamiento,
podemos hacer una sintesis a partir de dos clasificaciones. Por un lado, emplearemos
la clasificacion que propone Garcia Almirall, fruto de la experiencia de trabajo
en el CPSV, centro de prestigio y pionero en Espafia en el uso de los SIG para el
analisis urbano. Por otro lado, nuestra propia experiencia desde el Departamento
de Urbanismo de la Universitat Politécnica de Valéncia (UPV) en torno al Grupo
de Investigacion “VicUrbanBigData” nos permite establecer una clasificacion
complementaria. A partir de ambas, proponemos de forma sintética 8 campos
tematicos que pueden resumir las areas que consideramos con mayor potencial en el
uso de los SIG dentro de estas disciplinas [Temes, 2020]
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Estudios de caracterizacion y andlisis urbanos en SIG, donde se plantean
métodos integrados de estudio geoespacial de la ciudad incorporando datos
sociales, econémicos y urbanos, sobre la base de cartografias urbanas,
mapas con datos elaborados del catastro y bases de datos municipales,
entre otras. Célculo de indicadores y valoracion del comportamiento
segun los indices establecidos.

Estudios encaminados a la gestién de informacion urbanistica municipal:
el inventario y gestion de patrimonios de suelo, su potencial edificable,
de vivienda, asi como los procesos de gestion de suelo y la represetnacion
tridimensional [Temes y Moya, 2019].

Estudios y andlisis sobre el potencial de renovacién urbana, estado de
conservacion y/o grados de obsolescencia de los distintos tejidos de la
ciudad.

Estudios de valoracion e integracion paisajistica, muy frecuentes por su
naturaleza territorial.

Estudios de sistematizacion en SIG del inventario y catalogo de proteccién
de patrimonio edificado.

Analisis de aptitud territorial para la acogida de determinadas actividades,
como paso previo para la toma decisiones en la ordenacion territorial o
planificacion.

Desarrollo de aplicaciones méviles (App) en las que el posicionamiento
de variables en los entornos urbanos resulta util para mejorar la calidad
de vida, informar de forma mas precisa o permitir tomar decisiones de
manera mas efectiva.

Estudios de movilidad y de redes de transporte dentro de los entornos
urbanos.

Figura 1.5. Evolucion urbana de la ciudad de Valencia. 1944-1972. Fuente: R Temes (2007)
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1.3.4 La diferencia entre un SIG y un CAD

Entre los técnicos y profesionales que tienen su campo de trabajo
principalmente sobre el territorio y las ciudades, suele ser mas frecuente y extendido
el uso y conocimiento del software CAD (Computer-Aided Design, disefio asistido
por ordenador) que del software SIG. Cuando se viene de este conocimiento inicial,
suele caerse en el error de pensar que un SIG es un CAD avanzado, o un software
que permite hacer salidas graficas mas rapidas y eficaces; pero la realidad es que hay
notables diferencias.

Las aplicaciones CAD nos permiten dibujar con mucha precision diferentes
elementos tanto del mundo industrial, como de la ingenieria civil o de la arquitectura.
Es frecuente, en este ultimo caso, el empleo de software CAD en el dibujo de los
planos necesarios para la construccion de un edificio o, por parte de disefiadores
industriales, para la definicion de piezas o prototipos. Se puede trabajar con
software CAD tanto de forma bidimensional como tridimensional y, en su momento,
supusieron una verdadera revolucion en los procesos graficos de representacion de
modelos. Segun Almazan et al. [2009)] y Olaya [2020], las principales diferencias
entre los SIG y el software CAD se pueden resumir en los siguientes puntos:

7 El objeto del SIG es reflejar la realidad, mientras que el del CAD es
disefiar algo que no existe todavia.

¥ La creacion es el elemento fundamental en el CAD, mientras que el
estudio de una realidad ya creada constituye la base del SIG.

¥ El almacenamiento de datos es diferente debido al distinto enfoque. En
los SIG se da mayor peso a la gestion de los datos, mientras que en el
CAD la parte visual es preponderante, y el almacenamiento asi lo refleja.
Un dato SIG se almacena como un dato geografico complejo, mientras
que en un CAD se almacena basicamente como un “dibujo”, pues es ese
el enfoque fundamental de trabajo.

¥ El volumen de datos en un SIG es de 6rdenes de magnitud mayor, y ello
implica una gestion de datos distinta y unas necesidades mas elevadas en
ese sentido.

¥ La escala de trabajo también alcanza dimensiones mayores, ya que,
mientras que con ambas herramientas puede trabajarse en una extension
limitada, un CAD no estd pensado para gestionar datos de una superficie
como la de un pais, un continente o el planeta entero.



