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Introduccion.

Manual tedrico-prdctico de Sistemas de Informacion geogrdfica y sus aplicaciones

Este proyecto se enmarca dentro del programa piloto de calidad de la ensefianza:
“Programa de Mejora de la Calidad — Plan Estratégico General 2013-2018. Planes de
formacion e innovacién”, en la modalidad de “Proyectos impulsados por un profesor y/o
vinculados a un grupo de profesores”. Este proyecto de innovacion docente -PID- “Manual
teorico-practico de Sistemas de Informacién Geografica y sus aplicaciones” se inicié en
Noviembre de 2015 para el curso 2015/2016. Durante este tiempo se han desarrollado un
gran namero de actividades de clases practicas sobre SIG y Teledeteccion en varios cursos
de diferentes grados (grado en Ciencias Ambientales, Ingenieria Agricola, Geologia,
Ingenieria Geoldgica) y master (ciencias ambientales y geologia). Los resultados han sido
satisfactorios y avalados por la elevada participacién y el gran nimero de consultas sobre
procedimientos de Teledeteccion y SIG para trabajos e informes de diversas disciplinas
(hidrologia, evaluacion de impacto Ambiental, cartografia tematica....). Asimismo los
recursos cientifico-didacticos generados por el propio grupo, constituye un material
docente de gran aplicabilidad y calidad para la docencia en aula y como apoyo para la
docencia presencial durante practicas de campo. Este material docente ha sido
retroalimentado de forma colaborativa con los trabajos de campo y otras actividades en
presencia de diferentes destinatarios (estudiantes de diferentes grados y masteres) y
personas y grupos sociales que muestran interés por el campo edafol6gico, geoldgico y
medioambiental, elaborando esta guia practica que permiten disponer de un material
complementario de uso en las practicas e itinerarios de campo.

Los programas informaticos que se han utilizado para la utilizacion del manual de
practicas generado, son dos: ArcGis v10.3.1 de ESRI y gvSIG de la Comunidad
Valenciana.
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Objetivos del proyecto.

Los objetivos que se persiguen en la elaboracion de los materiales docentes son los
siguientes:

e Elaborar una guia de précticas para el uso de herramientas y datos de Sistemas de
Informacion Geografica, en las que el alumno tenga unas pautas y un esquema de
trabajo para realizar aplicaciones profesionales con software pablico y gratuito.

e Facilitar el proceso de adquisicion de capacidades y habilidades en el manejo de
diferentes aplicaciones y fuentes de datos disponibles en internet. Este proceso guiara
al alumno desde la adquisicion de las herramientas, los datos, su tratamiento y las
potenciales aplicaciones. Ademas del material publicado en OCW se prevé realizar un
seminario presencial.

e Promover el proceso de autoaprendizaje del método cientifico aplicado a las bases de
datos espaciales mediante datos, métodos y herramientas innovadores; sirviendo de
complemento a las asignaturas cursadas en el Grado, pero con una mayor
profundizacion. Este proceso fomentard la autonomia del alumno en el uso de
herramientas complementarias y de gran demanda en muchos de los Grados y
Maésteres de la Universidad de Salamanca.

e Divulgar el uso de herramientas de Tecnologias de la Informacion en codigo abierto
(‘Open Source’) entre los alumnos, sin coste comercial pero con un rendimiento de
alto nivel.

e Facilitar el proceso de adquisicion de capacidades y habilidades en el manejo de
diferentes aplicaciones y fuentes de datos disponibles en internet. Este proceso guiara
al alumno desde la adquisicion de las herramientas, los datos, su tratamiento y las
potenciales aplicaciones.

e Promover el proceso de autoaprendizaje del método cientifico aplicado a las bases de
datos espaciales mediante métodos y herramientas innovadoras; sirviendo de
complemento a las asignaturas cursadas en el Grado, pero con una mayor
profundizacion. Este proceso fomentard la autonomia del alumno en el uso de
herramientas complementarias y de gran demanda en muchos de los Grados y
Masteres de la Universidad de Salamanca.
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Equipo de Trabajo

MIEMBROS DEL EQUIPO DE TRABAJO:

NIF Nombre y apellidos E-mail Teléfono

24.071.256-P FERNANDO SANTOS FRANCES fsantos@usal.es 923294690
46590269-C CARMELO A. AVILA ZARZA caaz@usal.es 923294775
52.491.602-) ANTONIO MIGUEL MARTINEZ GRANA amgranna@usal.es 923294496
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Descripcion del Proyecto.

La actividad solicitada consiste en la elaboracién y disefio de materiales docentes digitales
(Manual de practicas) para su uso por parte de los estudiantes de forma “On Line” de forma que
complemente las clases tedricas con ejercicios practicos sobre tratamiento de imagenes de
satélite, con imagenes de los alrededores de la ciudad de Salamanca. La metodologia seguida en
las clases practicas en las que se ha utilizado la guia de SIG elaborada, permite a los estudiantes
llegar a un proceso de ensefianza-aprendizaje directo, ya que previamente hay una descripcion
de los fundamentos tedricos necesarios para realizar el ejercicio, siguiendo el manual con el
procedimiento paso a paso en cada practica. Los ejercicios aplican diferentes aplicaciones de
Sistemas de Informacion Geografica como digitalizacién de capas vectoriales (puntos, lineas y
poligonos), georreferenciacion de mapas, etc., enfocados hacia diferentes disciplinas edafologia,
geologia, geomorfologia, vegetacidn, contaminacion de aguas marinas y continentales, etc.

La consecucién de los objetivos indicados en el punto anterior se realizard utilizando una
metodologia asequible y amena para el estudiante, implementando dichos recursos , tanto el
manual constituido por los diferentes bloques de prdacticas guiadas temdticas:
geoprocesamientos (recorte de capas, tratamientos geoestadisticos, etc.), como los recursos
digitales (capas shapefile, videos, links...) colgados en la plataforma educativa “STUDIUM” de la
USAL, recursos todos ellos, de facil utilizacion y sencillo manejo para aprender el manejo y la
utilidad de los diferentes Sistemas de Informacién geografica.

Confeccion de un manual tedrico-practico:

Se utilizaran como base de partida los diferentes manuales de cada aplicacién (ArcGis y gvSIG),
simplificando las explicaciones y concretandolas para varios casos practicos, a desarrollar en cada
practica.

Desarrollo de los fundamentos del software, desde instalacién de cada aplicacién informatica a
las herramientas bdsicas. Posteriormente se ejecutardn los diferentes recursos del programa para
ejercicios concretos.

Descripcion de las bases de datos espaciales en internet a disposicion de los usuarios de
informacidn geogréfica. Descarga, caracteristicas y manejo en las herramientas.

Desarrollo de practicas concretas con los datos y funcionalidades anteriormente descritas.
Desarrollo de aplicaciones relacionadas con hidrologia, geomorfologia y agricultura.

Recursos utilizados

ArcGis es un programa realizado por la empresa ESRI. Se trata de un SIG para aplicaciones en
agricultura, medio ambiente, geografia, geologia, planeamiento urbano y regional. Es de rapido
aprendizaje y extremadamente accesible, disponible en castellano (http://www.esri.es/).

gvSIG es un proyecto de software libre en el dmbito de las geotecnologias promovido por la
Generalitat Valenciana. Actualmente el proyecto gvSIG pretende trabajar realizando procesos de
investigacion, desarrollo e innovacion y planteando soluciones tecnoldgicas acorde a las
necesidades sociales, garantizando la libertad de eleccidn y la independencia tecnoldgica propia
del software libre.
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En la propuesta se utilizara gvSIG Desktop, una aplicacidon de escritorio disefiada para capturar,
almacenar, manipular, analizar y desplegar en todas sus formas, la informacidn geograficamente
referenciada con el fin de resolver problemas complejos de planificacidn y gestidn. Se caracteriza
por disponer de una interfaz amigable, siendo capaz de acceder a los formatos mas comunes,
tanto vectoriales como raster y cuenta con un amplio nimero de herramientas para trabajar con
informacién de naturaleza geografica (herramientas de consulta, creacion de mapas,
geoprocesamiento, redes, etc.) que lo convierten en una herramienta ideal para usuarios que
trabajen con la componente territorial (http://www.gvsig.org/web/).

Los pasos seguidos son:

1) Confeccién de un manual teérico-practico:

a) Se han utilizado como base de partida los diferentes manuales de cada aplicacién (ArcGis,
gvSIG), simplificando las explicaciones y concretandolas para varios casos practicos, a
desarrollar en cada practica.

b) Desarrollo de los fundamentos del software, desde instalacion de cada aplicacion
informatica a las herramientas basicas. Posteriormente se han ejecutado los diferentes
recursos del programa para ejercicios concretos.

c) Descripcion de las bases de datos espaciales en internet a disposicion de los usuarios de
informacién geografica. Descarga, caracteristicas y manejo en las herramientas.

d) Desarrollo de practicas concretas con las geodatabases y funcionalidades anteriormente
descritas. Desarrollo de aplicaciones relacionadas con edafologia, hidrologia,
geomorfologia y agricultura.

2) Recursos utilizados:

a) ArcGis es un programa de ESRI que combina el tratamiento de imagenes obtenidas
mediante teledeteccion en forma de datos raster, con datos de estructura vectorial en
un unico ambiente. Es un SIG para aplicaciones en agricultura, medio ambiente,
geografia, geologia, planeamiento urbano y regional. Es de rapido aprendizaje y
extremadamente accesible, disponible en castellano (http://www.esri.es/).

b) gvSIG es un proyecto de software libre en el ambito de las geotecnologias promovido por
la Generalitat Valenciana. Actualmente el proyecto gvSIG pretende trabajar realizando
procesos de investigacion, desarrollo e innovacidn y planteando soluciones tecnoldgicas
acorde a las necesidades sociales, garantizando la libertad de eleccidn y la independencia
tecnoldgica propia del software libre. En la propuesta se ha utilizado gvSIG Desktop, una
aplicacion de escritorio disefiada para capturar, almacenar, manipular, analizar y
desplegar en todas sus formas, la informacién geograficamente referenciada con el fin de
resolver problemas complejos de planificacién y gestidn. Se caracteriza por disponer de
una interfaz amigable, siendo capaz de acceder a los formatos mdas comunes, tanto
vectoriales como raster y cuenta con un amplio nimero de herramientas para trabajar
con informacién de naturaleza geografica (herramientas de consulta, creacion de mapas,
geoprocesamiento, redes, etc.) que lo convierten en una herramienta ideal para usuarios
que trabajen con la componente territorial (http://www.gvsig.org/web/).



http://www.esri.es/
http://www.gvsig.org/web/
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Resultados Obtenidos

Se ha elaborado un Manual de practicas de Sistemas de Informacién Geografica constituido por
10 practicas independientes que parten desde lo mas basico (generacion de un proyecto SIG,
carga de geodatabases, importar/exportar datos vectoriales y raster) hasta procedimientos mas
complejos de ubicacién de datos geograficos (georreferenciacion, geoestadisticas.......) y algebra
de mapas (métodos de interpolacion raster, reclasificaciones de datos por valores numéricos de
pixel...) de diferentes cubiertas del terreno. Ademas, se han tratado procedimientos con
geoprocesamientos (recorte de areas, union y solapamiento de ortofotos, etc.) y superposicion e
interaccidn de cartografias tematicas geoambientales.

Figura. Captura de diferentes guiones de practicas elaboradas en este proyecto de Innovacién Docente.
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Algunas practicas estan constituidas por los siguientes apartados: en primer lugar una
Introduccién donde se desarrollan los antecedentes, los fundamentos tedricos y tendencias
actuales del procedimiento a tratar en dicha practica. Posteriormente se encuentra el apartado
de Desarrollo, en el cual se guia al alumno por el procedimiento para la realizacidn de la practica.
En la mayoria de las veces hay varios procedimientos alternativos, por lo que se ponen diversas
opciones (opcién A, Opcién B...).

AAS DE INFORMACION GEOCRAFICA
'FACULTAD DE CIENCIASFACULTAD C. AMBIENTALES

e, VNIVERSIDAD
Prof. Ans Martines Craiia y Fernando Samter. i v o " N
é K16 Savemes b atormniin Covpetti g - D SALAMANCA
Ceparamenro & Cecopia TERTEY Can v e
PACULTA DE CENCIALFACULTAD €. AWBIENTALES

PRACTICA 6 TRAZADO DE LA RED DE DRENAJE Y CUENCAS HIDROGRAFICAS

PRACTICA 2.1 Digitaclizacion con ArcMap de ArcGis y gvSIG
1. Objetivos:
1. Introduccion:
« Conocer los diferentes comandos y companentes para digitalizar con ArcMap y gvSIG

+ Digitalizar datos en formato vectorial (puntos, lineas v/ o poligonos) a partir de Ammaimente £irin disparibies, gracias a & Oirectha Inspre y s ranspasicidn 3

Iegistacibn rsmasal fley LISIGE) los Madelos Digeates sl Temens -MOT de las siterentes

formato raster.
*  Calcular el drea de zonas digitalizadas

2. Materiales:
*  Hardware: Ordenador, Disco Duro (4 G minimo)
*  Software: ArcGis, gvSIG, Navegador de Internet y accesos a intemet (fijo o wifi)
«  Datos: Carpeta Practicum 4

3. Ejercicios:
En primer lugar cargar |a imagen PNOA Cyl_SW_2011 25cm_rgb_etrs_hu30_hoS 0527 _1-
8.1iff, y digitaliza con el editor los caminos principales en color marrén, las lagunas de color

azuly al menos 10 fincas de cultivos con linea color naranja sin relleno.

En segundo lugar carga la otra imagen, &n este caso es de la Pefia de Francia y identifica los
caminos y g y urbanas, mediante italizacion

En tercer lugar, carga &l mapa vector y georeferencia mediante Ias coordenadas y digitaliza
todo el mapa

PRACTICAS DE SIG Pigina 1 "%

zons del planeta. Estos archivos raster, aportan informacion altiteding, de forma que.
s pinel presents un valor digital gue se corresponde con la cots del terreno. Ete
tipo e MOTs 5 llaman Modeln Digieal ae Elevaciin DEM. La resaluriée espacial £5
muy diverss. 100 m, 50 m, 25 m e inchao & partic de datos Lidar (Laser Imaging
Detectivn avod Ravging! en formato LAS, con 5 m. Esto nos brinda mltiphes
aplicaciones de trabajo en el campo de la Gevlogia Ambeenital, de la Cortografia
Gecamblental, lof Riesgos geoldipcos, 1a Geomorologia, 1 Lastologis v en gentral en
cusiquier campo g las ciencias de 18 Therra. £n €5ta Drictics vamos a utiizarios pars &
cdlcuin de 13 red e drenaje y de 195 GviOras de AEUAT qUE NES Van a definir 3 cuenc

Padrelégica

2. Desarraiior

1. Abrimos ArcMap v cargames e DEM en el TOC {recuadro de la laguierdal. Una wez
Que sé visualios en I3 vista (recuadro de In Derecha) procedemos & guardar &
proyecte con el siguiente nombre “RedTamames” y s& guardard como
RedTamames, mod:

Mend File/fuchive > Seve as/Guarder come

Este archiva ird guardando I ruta de tadas L capas que afadamas o Ereemas en
o TOC. Por ko gue si apagamus o ordenador, smplemente dideando en esle
provects Redamemes, se CATEarEn todas 1S HYErs SRMDre Que se encusntren en
I misma carpeca inicial

2. Aungue nu lo apreciemes L mayoria de los MOTs presentan alguncs fallcs, ya que.
algunos posles presentan valores “No Date”, &5 Gear, estin vacios, For ¢lic ef
saguiente DaSC e rellenar o dar vakor 8 dichos Doekes, €n Base 8 ks valorse o s
eeleas pravimas. Parn ) Fill Exta relera
Imperfeceianes que pueden eie en e raster inicial £n forma de sumideras jun
pleed mds baje que los que Io radean), para ello seguimos el procedimiensos
siguiente & partin de AnToulBox v buscames las herramientas del  algovitme
spanial Anabyr

Spatial Analysis Tools » Hydrology > Fill

La vertana emergente mos solea un Inpur {que serd e MOT o mapa raster
ongingl] ¥ un Dutput [que debemos ubicar &n ls carpets conde estemos
uardando ¢l prayects y su nomere) que Emaremes Fill

PRACTICAS DE SiG PMLE

Figura. Captura de los diferentes apartados contenidos en las Practicas 1 (Izq.) y 6 (Dcha.).

En otras practicas simplemente se desarrolla el procedimiento a seguir para realizar una
determinada tarea: GEORREFERENCIAR UN MAPA “RASTER” (TOPOGRAFICO Y EDAFOLOGICO) A
ESCALA 1:50.000.
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Prof. Antonio Martines-Craia y Fernando Santos.
SIG-Sistemas de Informacién Geosrifica- E
Departamento de Geclogia %
‘FACULTAD DE CENCIASFACULTAD C. AMBIENTALES

3 Prof. Antonio Martiner-Graia y Fernando Santos.
S4%  SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA
r> oy FACULTAD DE CIENCIASFACULTAD C. AMBIENTALES

3. Cuestiones:

+ Realiza la red je y dos cuencas hidrogrs d & MDT
200 de la provincia de Salamanca.

PRACTICAS DE SIG Pigina 5 r%
PRACTICAS DE SIG Pigma7

Figura. Captura del apartado de Cuestiones de la practica 2 (Izg.) y 5a (Dcha.).

Conclusiones

Los objetivos planteados inicialmente en este proyecto de innovacién educativa se han cumplido
con éxito. Se han desarrollado actividades que han generado gran aceptacion por parte del
alumnado, dado el grado de participacion. Por ello, podemos considerar que el objetivo de este
PID ha sido cumplido ampliamente dando a conocer las funcionalidades y operatividad de las
aplicaciones de los Sistemas de Informacién Geogréfica en el medio ambiente para diferentes
sectores y grupos de interés de diferentes disciplinas.

El material generado por este PID, constituye un recurso didactico muy util para el desarrollo y
aplicacion de las técnicas de SIG en diferentes problemas medioambientales, elaborando
diferentes capas de informacién interpretable en funcion de la problematica natural vy
permitiendo realizar cartografias tematicas en las que se han utilizado diferentes operadores
SIG: métodos de interpolacion, vecinos mas cercanos, buffers, geostadistica, poligonos de
Thiessen, etc. Los geoprocesamientos incluidos en diferentes algoritmos o scripts han permitido
seleccionar determinadas geodatabases, la mayoria de descarga publica en visores y webs
institucionales:  Confederacién  hidrografica, IGN..., para analizar  problematicas
medioambientales concretas: contaminacion de suelos y aguas, ordenacidon y planificacion
territorial, evaluacion de impacto ambiental....

Salamanca 29 de Junio de 2016
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