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MODELO DE DATOS ESPACIALES

Un modelo de datos geograficos es una
representacion del mundo real que puede ser

usado en un SIG para producir mapas, realizar
consultas y diferentes analisis




EVOLUCION DE LOS MODELOS DE DATOS

200 202

Modelo de datos CAD
Primer sistema de mapeo por computadora:
Mapas vectoriales en pantalla, e imagenes en impresoras.
Antes de 1960.
1960-1970

Mejoras en hardware y software CAD de mapeo.

Datos geograficos almacenados en archivos binarios, que
representaban puntos, lineas, y areas.

Atributos eran representados por etiquetas




EVOLUCION DE LOS MODELOS DE DATOS

200 202

Modelo de datos de COBERTURAS

1981
ESRI crea el primer software SIG comercial, Arc-Info.

COBERTURA

Modelo georrelacional de datos:

 Datos espaciales (geometria) son combinados con atributos (datos
descriptivos). Geometria en binarios, y atributos en tablas. Join
basado en identificador comun.

Almacena informacion de relaciones topologicas entre los datos
vectoriales (nodos, lineas, poligonos).




EVOLUCION DE LOS MODELOS DE DATOS

200 202

COBERTURA

Modelo de datos de COBERTURAS
Ventajas:

Usuarios pueden tener sus propias tablas con atributos,
establecer relaciones con tablas ya existentes

SIG de alta performance.

Mejoras importantes en analisis geografico y mas precision en
los datos.




EVOLUCION DE LOS MODELOS DE DATOS

200 202

COBERTURA

Modelo de datos de COBERTURAS
Limitaciones:

« Datos son representados por puntos, lineas y poligonos sin
diferenciar comportamiento (pero asegura integridad
topologica).

Adaptacion:

 Mediante programacion se puede agregar comportamiento o
inteligencia a los datos.

 Aplicaciones muy complejas.




EVOLUCION DE LOS MODELOS DE DATOS
2000 2002

COBERTURA
SHAPEFILE

Modelo de datos shapefile

Formato creado por ESRI, para atender las necesidades de los
usuarios de ArcView

Ventajas:

Los objetos geograficos se dibujan rapidamente.

Se puede crear y editar datos propios usando este formato.
Se pueden convertir otros formatos de datos espaciales.
Permite la conexion con una tabla de datos externa.

Limitaciones:

Los datos no tienen estructuracion topologica.




EVOLUCION DE LOS MODELOS DE DATOS

2000 202

CAD - SIG
COBERTURA
SHAPEFILE




EVOLUCION DE LOS MODELOS DE DATOS

200 202

‘ CAD - SIG

Shape — Formato liberado | m—

COBERTURA
SHAPEFILE

Formato shapefile liberado

El formato es liberado y publicado, lo que permite que se convierta
en un standard en el intercambio de informacion geografica.




EVOLUCION DE LOS MODELOS DE DATOS

200 202

‘ CAD - SIG

COBERTURA | :

SHAPEFILE I

Shape - Formato liberado

BASE DE DATOS

Modelo de Base de Datos Geografica

« Brinda un modelo fisico de datos mas representativo (directamente)
del modelo I6gico

Permite implementar comportamiento asociado a los datos sin
escribir codigo, a traves de dominios, reglas de validacion y otras

funciones.

Ya no se habla de puntos, lineas o poligonos sino de calles, rios
con su propio comportamiento




BASE DE DATOS GEOGRAFICA

Es un modelo para el almacenamiento de Objetos
Geograficos, sus atributos, sus relaciones
(espaciales o0 no), y comportamiento de cada

uno de sus elementos.




BASE DE DATOS GEOGRAFICA

Caracteristicas

« Permite almacenar distintos tipos de datos: Vectorial,
Raster, CAD, Tablas, topologia, etc...

Cuando reside en un sistema gestor de base de datos
(Oracle, Microsoft SQL Server, Microsoft Access, ect.),
permite aprovechar el potencial de las herramientas de
estos sistemas para el tratamiento de la informacion
espacial.

Permite almacenar, ademas de elementos geograficos,
el comportamiento de dichos elementos.




BASE DE DATOS GEOGRAFICA

El disefio de una base de datos implica codificar en
formato digital ciertos aspectos del mundo real.

Esta codificacion implica 3 pasos fundamentales :

Modelo conceptual

Modelo logico
Modelo digital o implementacion fisica de la base de datos




BASE DE DATOS GEOGRAFICA

Pasos para la obtencion del modelo

. : Base de datos geografica
Seleccion de tipos de EG

Conjunto de datos

Topologia

Atributos ———
Clases de Objetos, Subtipos \
Subti POS e ——— .

—

a3 Clases de Tablas
Dominios

. ., Relaciones
Reglas de validacion J._:!

i . Geometria de Reades
Relacion entre objetos

Topologias

Dominos




BASE DE DATOS GEOGRAFICA

Base de datos geografica

Referencia Espacial Conjunto de datos

La geometria de los elementos | Referencia espacial

es almacenada basada en —C}-W-j
: ases de Objetos, Subtipos
valores X,Y en el Sistema |

Cartesiano de coordenadas. Clases da Tablas

La referencia espacial especifica i
] Relaciones
como las coordenadas x,y de un
conjunto de elementos es [ Geometria de Redes | ‘

proyectada sobre la superficie
del planeta

- e

i

Topoiogias

Reg!as

\
I Dominos
| r




BASE DE DATOS GEOGRAFICA

Seleccion de tipo de elemento y topologia

Inventario de tipos de objetos necesarios para el modelo de datos.

A partir del inventario se obtienen los Conjuntos de Datos que
agruparan las clases objetos, bajo una referencia espacial y
topologia determinada, con contenido tematico similar.

Objetos no espaciales - tablas
Objetos espaciales - clases con puntos, lineas, o poligonos.

Objetos topoldgicos —>clases de objetos topologicos en un
Conjunto de Datos




BASE DE DATOS GEOGRAFICA

Base de datos geografica

‘ Conjunto de datos \

|
1
2 |
. Referencia espacial | ‘

Comunicacion

Erergia

Eskructuras_Econdmicas
Clases de Objetos, Subtipos " Habitacional v Cultural

B Hidrografia

Clases de Tablas o . .
Instituciones_Poblicas v de Seguridad
Relaciones Lirnike

Geometria de Redes l Localidad
. T Relieve
e \ Reseryvario_de_Agua
Dominos | Transparte
Regias || Wegetacian




BASE DE DATOS GEOGRAFICA

La Forma de los Elementos

Los elementos en la BDG tienen un campo especial que almacena la
geometria, la cual puede ser de tres tipos:

e Puntos
« Polilineas

« Poligonos




Base de datos geografica

Conjunto de datos

[ o ————————

. Referencia espacial

J-EEI Transporte

EE

| Calle

“*| Edificios_Ferrowviarios

| Estruckura_de Transporke Paly

“"| Estructura_de_ Transporke_ Punto
=] Estructuras_Portuarias

| Hidrowvia
| Infraest_aeroportuaria_Linea
| Infraest_aeroportuaria_Poly

“*| Infraest_aeroportuaria_Punkto

Infraestruckura_ Ferrowiaria

“*| Infraestuctura_ Hidrao

| Mura_Embalse

~*] Modo_Red_Ferroviaria
“*| MNodo Red vial

| Puente Red Vial Lineas

“*| Puente_Red Vial Puntos

| Red_Ferraviaria
| Red_vial

~:] salvado_de_Obstaculo
~] sefalizaciones

| vias_Secundarias




BASE DE DATOS GEOGRAFICA

Atributos

Los elementos geograficos mantienen atributos como campos en
tablas basados en un modelo relacional.




BASE DE DATOS GEOGRAFICA

Base de datos geografica

Conjunto de datos
P —— Field Hame Type

. Referencia espacial | |oelecTID I
e o —— - —— SHARPE Seormaetry

Mombre String

Clases de Objetos,|Subtipos

= =

% Transporke

] Calle

—{%¥] Edificios_Ferroviarios

=] Estrucktura_de_ Transporte_Paly
El Estructura _de Transporke Punto
«[%%] Estruckturas_Portuarias Mro_Zarriles String
L] Hidrowia Tratico String
2] Infraest_aeroportuaria_Linea Cante Criw
& Infraest_aeroportuaria_Poly
lEI Infraesk_aeroportuaria_Punko
lEI Infraestructura_Ferroviaria
%% Infraestuctura_Hidro Escals String
%] Muro_Embalse Codermap Strimg
—{%7] Modo_Red_Ferroviaria Mro_Ruta String
~{22] Modo_Red_vial Signo Integer
2] Puente_Red Vial_Lineas

%% Puente_Red Vial_Puntos
di] ped meiaria

~1%8 Salvado_de Obstaculo
%7 sSefializaciones

—IZ] wias_Secundarias

Precisian String

ipo String
oA rministracidn String

Concesion Strinmg

Feve=tirmiento Strimg

Situacian String

Strimg
I Cap_de TCarga Double

Froo_Imicial Doubl=e

O I 1 O 0 O 1 V1




BASE DE DATOS GEOGRAFICA

Subtipos

Los elementos se agrupan en clases, la cual es un conjunto
homogéneo de elementos basicamente del mismo tipo pero pueden
contener variaciones considerables.

Una parcela puede ser rural, urbana o suburbana; los edificios pueden
clasificarse en residenciales, comerciales o industriales.




BASE DE DATOS GEOGRAFICA

Base de datos geografica

Conjunto de datos

Referencia espacial |
————— Red Ferroviaria A Cremallera

Clases de Db_;etos,lSubﬂpos \ Red Ferroviaria De 1 Yia

(4l Transporte Red Ferraviaria De 2 Vias
2] Calle - .
--[%%] Edificios_Ferroviarios Fa |:| Ferraviaria Le 3 Vias
/& Estructura_de_Transporte_Poly -

—{%%] Estructura_de_Transporke_Punto R e I:I_FE FrOMiaria Ce 4 "-.-"i.-El SO0 Mmas

E Estruckturas_Portuarias

/2] Hidrowvia : B = ot EI:I:IFIIEIFI'IiED
—5] Infraest_aeroportuaria_Linea H' = I:I—FE Frelaria

- ieoigpisominyiid fiod] Fempoplein  (FmEtler Ao wam Sl
lEl Infraesktructura_Ferroviaria
—I%%] Infraestuctura_Hidro

2] Muro_Embalse

—I%*] Modo_Red_Ferrowviaria

—f%*] Modo_Red_vial
Puente_ﬂed_‘-.-'ial_Lineas

{37 red_Ferroviaria

- Red_Wial

—i%*] salvado_de_obstaculo
— %] Sefializaciones
—J27] vias Secundarias




BASE DE DATOS GEOGRAFICA

Dominios

Un atributo puede tomar un valor de un conjunto de valores
predefinidos.

Evita ingreso de datos erréneos en la base.
Permite un valor por defecto, inclusive para cada subtipo.

Asegura una mayor compatibilidad y correccion en los datos.




BASE DE DATOS GEOGRAFICA

Base de datos geografica
' Conjunto de datos

r
. Referencia espacial |

e - | A - S i

Clases de Objetos, Subtipos

Clases de Tablas

Felaciones

Geometria de Redes

Topoiogias

Reglas

‘ !
Dominos I
'i

DormAccT
Dormadm
DormadmPFo
DomalkTopo
DorAreaEne
DormiZagua
DomCal
DormCarmb
DormiCankd
DornCakr
DomiCla
DormiZoEne
DomiZain
DomcCon
DomConstTu
ComZur
Dormdisc
DomEdDepEsp
DomEdEskAgro
DomEdEsEECO
DomEdifPu
DomEdiFRel
DomEdSal
DomEdseqg
DomEduc
DomElec
DomEsc
DomEsEne




BASE DE DATOS GEOGRAFICA

Dominios de atributos

Son restricciones sobre atributos.

Dominios de rango — especifica un rango de valores validos para

atributos numeéricos.

Dominios de codigo — Se aplican a todo tipo de atributo (texto, fecha,
numeérico, etc). Especifican un conjunto de valores validos para un

atributo.

Mavegabilidad

No Navegable

El rio puede ser navegable o no
navegable, su rango de opciones
limitara a esas dos opciones

Mro Carriles

El Numero de carriles de un camino
puede estar restringido a los atributos
definidos en el Dominio. El rango puede




DomEstResag
:l DomEkszenEne
] DomHides
DiorHidrod

| E DomHidral |
] DomHidrop
DamHup
DirmInfag

] DomInfFer
DomInfHid
Domlsla

Dominos

Reglas

Acequia Sobre Caballete

Canal de Una Mano

Canal en Construccian

Canal Navegahble

Corriente de Agua Ciclica
Corriente de Agua Intermitente

Corriente de Agua Perenne
Corriente de Agua Perenne con

Direccion de la Corriente
Corriente de Agua Perenne

MNavegable

Derrota de Mavegacion
Lecho Seco

fro




Base de datos geografica

Cnnjunm de datos

Referenc:a espac:a!

Field HNamea Type

O BRIECSTIE I
Seormetry
Strimg

Pracizidn Strinmg

Tipo Strimg

A rhinistracicsn String

ConceE=icn Strimg

Mo

e s
e =
=
=
e s
res

Feuvestirmiaernto Str’inﬂ

Tea s

Ciases de Objetos, Subﬂpos

Situacian el_“ﬂ.aﬂ
M ro S arril |:| I

FeClzlan

T ratico

Cante_ [Criw

% Transporke

] Calle

—{%¥] Edificios_Ferroviarios

=] Estrucktura_de_ Transporte_Paly
El Estructura _de Transporke Punto
EI Estruckturas_FPortuarias

X Hidrowia
Infraesk_aeroportuaria_Linea
& Infraest_aeroportuaria_Poly
lEI Infraesk_aeroportuaria_Punko
lEI Infraestructura_Ferroviaria
%% Infraestuctura_Hidro

%] Muro_Embalse

%% Modo_Red_Ferroviaria

%% Modo_Red_vial

2] Puente_Red Vial_Lineas

%% Puente Red '-.-'|aI _Puntos

Re-:l _Wial
Salvadn_de_@bstéculn
%7 sSefializaciones

—IZ] wias_Secundarias

Tipo
Cap_de T3

Froo_Imicial

Adriinistracian

E=zcala

dHro_ Futa

ComPrec

CormB.w

Crormesd ro

odurma . .
= P IRevestimiento

Lo M at

Signo

Situacion

CoomiSitk

Concreto
Manposteria
Tierra

Piedra
Desconocido




Base de datos geografica

Conjunto de datos
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BASE DE DATOS GEOGRAFICA

Relaciones

Todos los elementos geograficos (EG) mantienen relacion con algun
otro objeto ya sea espacial o no.

Tres tipos:

Topologicas - ;qué esta conectado o adyacente?. Planares o de red

Espaciales > Un EG toca, coincide con, se superpone a, esta dentro de,
esta fuera de otro EG.

Generales > Es una asociacion entre dos objetos que pueden ser
espaciales (EG) o no (objetos descriptivos). Pueden ser 1-
n,n-1,n-n.

Aseguran la integridad entre los objetos en el momento de
su creacion, modificacion o destruccion.

Las relaciones se organizan o forman una clase.




GEODATABASE

Relacion entre objetos

Las asociaciones entre objetos que no pueden capturarse
mediante las asociaciones topoldgicas, son implementadas como
relaciones puras.

Permiten controlar y definir como los EG y los objetos en general

son creados, modificados y destruidos.

Se pueden definir reglas de relacion, para validar exactamente
cuantos EG u objetos pueden asociarse con otro.




Base de datos geografica

: Conjunto de datos

Lirnike
Clases de Objetos, Subtipos @ _
Lirn_Pal_Adrn

Clases de Tablas Muni_Dep Com
Fais

: Provincias
Geometria de Redes E’J |:-5,3||:,r,:,-.l.-
] Unid_Consery

I Relacionas

Topologias

Dominos

Reqglas




BASE DE DATOS GEOGRAFICA

Topologia

Es un tipo muy especifico de relacion entre EG.

Topologia Plana (2D)- por ejemplo las parcelas son poligonos
disjuntos, que no se superponen y en contacto uno con otro

exclusivamente por su borde.

Red Geomeétrica (Geometric Network) — las lineas y dispositivos
de una red eléctrica deben estar conectados en forma continua.



Base de datos geografica

‘ Conjunto de datos

Clases de Objetos, Subtipos

J-EEI i OMUniCacion
"EI Cornunicacion_Topology
| Estructura_de_ Comunicacian

1| Lineas_de_Transmisidn

Clases de Tablas

Relacionas

I Gaometria e Rades

{
Topologias

Dominos

Reqglas




BASE DE DATOS GEOGRAFICA

Validacioén por reglas

Se pueden utilizar reglas para restringir, 0 asegurar cierto
comportamiento en los EG.

Ejemplos:

 Un cano de 6 pulgadas de una red de agua puede conectarse con
un cano de 4 pulgadas solamente si existe un reductor entre los

dos.

La relacion entre las casas y los duenos puede ser tal que sea
como maximo dos duefos por casa

Un rio debe cortar a una ruta siempre en un puente
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Reglas de validacion

Controlan a los elementos geograficos y la integridad de los atributos.
Reglas de atributos
Es un dominio aplicado a un subtipo.

Ej: campo DIAMETRO puede representar solo tubos que tienen 10, 15 o
25 cm de diametro.

Reglas de conectividad

Especifica valores validos de atributos para subtipos para elementos
geograficos que se conectan en una red.

Ej. Tubo de 6” se puede conectar con tubo de 4" si los une un reductor de
6" a4’
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