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Introduccidn

El presente manual ha sido elaborado en el marco del proyecto denominado
“Tecnologfas de la informacién geografica aplicadas a la gestién municipal. La
modernizacién del catastro municipal como herramienta de gestién innova-
dora”. Este proyecto fue radicado en el Area de Tecnologias de la Informacién
Geogrifica y Andlisis Espacial del Instituto del Conurbano de la Universidad
Nacional de General Sarmiento, bajo el c6digo 30/2091, y contiene la actualiza-
cién parcial del Manual de procedimientos. Digitalizacion del catastro municipal,
publicado en 2015 (Caloni, 2015).

Las tecnologfas de la informacién geogréfica (TIGS) se presentan como
herramientas de comprobada eficacia que permiten manipular informacién te-
rritorial. Las aplicaciones que estos instrumentos brindan a la gestién municipal
son multiples, abarcan diferentes temdticas y ofrecen soluciones para gestionar
politicas territoriales, entre las que se encuentra la modernizacién del catastro
municipal. Sin embargo, este proceso, que contempla la aplicaciéon de TIGS,
continda teniendo resultados dispares, y sus causas obedecen a variados factores,
que muchas veces se complementan. De esta manera, la capacitacion del perso-
nal municipal representa una de las principales acciones para la incorporacién
de capacidades informdticas de este tipo. La sostenibilidad de estas acciones
repercute de manera positiva en otras dreas del municipio, ya que los beneficios
de contar con informacién sistematizada, de fécil acceso y en formato digital
es rapidamente divulgada entre los diferentes sectores y referentes.

Por ello, en este trabajo se plantea la incorporacién de las TIGS a través
de las herramientas de digitalizacién en un manual de procedimientos para la
gestion del catastro municipal basado en las experiencias del equipo de trabajo
durante la capacitacién y la asesoria en diferentes municipios del pais a lo largo
de los ultimos seis afos.

El manual se encuentra organizado en nueve capitulos. El primero se
denomina “Marco conceptual” y estd orientado a las definiciones de los
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catastros econémico, juridico y fisico, al estado de situacién del catastro fisico
organizativo, a la organizacién de los archivos catastrales, a la organizacion ins-
titucional y la ubicacién en el organigrama, y a los sistemas informadticos para
la administracion del catastro. El capitulo 2 se refiere al proceso de escaneo y
georreferenciacién de documentos catastrales con software libre de sistemas de
informacién geogrifica (SIG), y detalla los pasos técnicos y metodolégicos de
georreferenciacién y reproyeccion. El capitulo 3, en tanto, trata sobre las herra-
mientas de digitalizacién vectorial, como Digitizing Tools y QCAD. El capitulo
4 se organiza en torno al inicio del proceso de digitalizacién, y el capitulo 5,
en torno a la edicién de archivos vectoriales, ya sean gréficos o alfanuméricos.

El capitulo 6 desarrolla los procesos de sistematizacion e integracion en
software libre de SIG a partir de las definiciones de bases de datos espaciales y
los componentes que las forman. El capitulo 7 presenta la vinculacién de datos
externos. El capitulo 8 desarrolla los fundamentos teérico-metodolégicos para la
elaboracidn cartogrifica como medio de comunicacion, el disefio cartogréfico,
los elementos necesarios y la simbologia avanzada. Y en el capitulo 9 se aborda
la publicacién de mapas base a partir de la creacién de plantillas de mapas y
la configuracién e impresién de mapas mediante la funcién Atlas de QGIS.
Finalmente, ofrecemos un apartado con las conclusiones, que brindan un cierre
a esta nueva edicién del manual.
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Capitulo 1
Marco conceptual

Teniendo en cuenta que las facultades del catastro municipal corresponden a los
gobiernos provinciales y por lo tanto pueden encontrar diferencias en cuanto a
sus definiciones, resulta necesario hacer hincapié en una serie de conceptos que
permiten su correcta clasificacién e interpretacion. Cada uno de ellos plantea,
a su vez, un rasgo integrador como principal caracteristica, que involucra ele-
mentos tanto fisicos y juridicos como econémicos (figura 1).

Figura 1. Elementos constitutivos del catastro municipal

CATASTRO
MUNICIPAL

Catastro Catastro
fisico econdmico

Fuente: elaboracién propia.
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Definicién conceptual de los catastros econémico,
juridico y fisico

El catastro se trata de la definicién fisica de las divisiones legales del territorio,
y la forma habitual de realizar esas divisiones es mediante planos y mapas
que expresan las medidas, las cotas, los dngulos, etcétera, de los limites de
los territorios y las propiedades o bienes inmuebles. El modelo tradicional
catastral, que se basa en los aspectos econdémico, geométrico y juridico, ha
contribuido significativamente a la estructuracién de la informacion territorial;
sin embargo, los procesos de urbanizacién acelerada y la cierta complejidad del
espacio urbano fueron tornando sus datos insuficientes para dar respuesta a las
demandas de los administradores, planificadores, economistas y tributaristas
(Erba y Piumetto, 2013).

Estas divisiones adoptan diferentes nombres, producto de su complejidad,
ante las diferentes modificaciones que han surgido en las reglamentaciones o
por la incorporacién de nuevas formas de propiedad de la superficie y el espacio
aéreo (la superposicién de superficies con diferentes propietarios). Estos temas
se profundizardn mds adelante.

El propésito principal del catastro es identificar de manera inequivoca
una porcidn del espacio terrestre con todas sus medidas y cotas, restricciones
y caracteristicas fisicas. Esta identificacién ayuda a determinar, sin errores, la
propiedad privada de la tierra, vinculando cada porcién del espacio con uno
o mds propietarios dados, que ejercen el dominio legal o la posesion pacifica
de ese inmueble.

Con respecto a la situacién de las bases de datos municipales, y teniendo en
cuenta los tres componentes del catastro, es posible afirmar que es el econédmico
el que se encuentra mds tecnificado, seguido del juridico, y finalmente el menos
informatizado es el fisico. Esta situacién se presenta ante la necesidad de llevar
adelante un control exhaustivo de los recursos econémicos de los municipios.
Teniendo en cuenta estas consideraciones previas, se describen a continuacién
los componentes mencionados.

Catastro econémico

El catastro econémico es sin dudas el componente mds importante para los
municipios y para cualquier nivel de la administracién publica, debido a que
su fin es asegurar la correcta liquidacion de las tasas que debe abonar cada pro-
piedad; por lo tanto, es habitual encontrar este tipo de registros ya digitalizados
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desde hace al menos una década. De todas maneras, la organizacion de la base
de datos del catastro econémico no responde necesariamente a la del catastro
fisico, ya que en general cada propiedad no es identificada con la nomencla-
tura, sino que se les asigna un nimero de cuenta, y este se asocia luego a la
nomenclatura catastral.

Segin la ubicacién en el organigrama municipal, el catastro econémico
puede estar mds o menos integrado a las otras bases de datos; lo mds habitual
serd que no haya escision entre los tres componentes, salvo a nivel interno de
las bases de datos. Como se menciond, el catastro econdmico determina el valor
de las tasas que debe abonar cada inmueble; por lo tanto, para saber qué infor-
macién debe contener la base de datos, se deberd analizar la composicién de la
tasa municipal y la manera en que se determina el valor de cada componente.

Catastro juridico

Si bien el encargado de establecer la relacién legal de una persona (fisica o
juridica) con un inmueble es el registro de la propiedad de cada provincia, los
municipios, en general, llevan sus propios registros, que se actualizan mediante
la presentacion de escrituras o documentos que acreditan la propiedad. Este es
un trdmite que realizan los propietarios en las oficinas del catastro municipal. El
catastro juridico, en los municipios, puede contener elementos o registros que
no figuran en el registro de la propiedad, como es el caso de las posesiones que
no tienen escritura, pero acreditan la propiedad mediante la posesién real del
bien. Esta relacién se normaliza mediante herramientas legales de regularizacion
dominial, que otorgan el documento definitivo. Si bien esto no otorga derecho
al poseedor, para el municipio es necesario llevar estos registros “temporarios”,
pues de otra manera no recibirfan el aporte de esas cuentas de inmuebles, en
los que no haya un propietario.

Catastro fisico

El catastro fisico constituye el componente central para este manual, ya que
es, en su aspecto espacial, donde los SIG pueden brindar un aporte cuali-
cuantitativo en el manejo de una base de datos centralizada, tanto en su com-
ponente grifico como alfanumérico. Los sistemas digitalizados de informacién
fisica catastral tienen al menos dos décadas de antigiiedad en la Argentina
y, particularmente, en algunos municipios del conurbano bonaerense, en
gran medida apoyados en los programas de diseno asistido por computadora
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(Computer-Aided Design —CAD-). Con la aplicacién de estas tecnologias, los
sistemas no tenian vinculaciones de los gréficos con la base de datos catastral —su
funcién se limitaba a la representacion gréfica—, y reemplazaron los planos en
papel o bien se utilizaban para generar planos, que eran el verdadero soporte
legal. En gran cantidad de municipios se reemplazaron estos programas por
SIG, los cuales permiten la integracién grafica y alfanumérica.

En lo referido al catastro, es necesario considerar que gran cantidad de
municipios trabajan con las bases de datos que les provee la autoridad provin-
cial en la temdtica. En algunos casos, a través de convenios institucionales, los
municipios brindan actualizaciones sobre datos personales o comerciales de las
personas, y, como contraprestacion, el organismo provincial competente pone
a disposicién todas las bases de datos que le interesan al municipio, como in-
gresos brutos, registro de la propiedad, catastro fisico y econdémico (unificados
en ARBA,' para el caso de la provincia de Buenos Aires), etcétera. En estos
casos, los municipios delegan en la provincia su capacidad auténoma de ad-
ministracion del catastro; sin embargo, es aqui cuando las incompatibilidades,
a nivel de procesos, intercambio de informacién y/o formacién de recursos
humanos se hacen mds evidentes. El acceso a las bases de datos catastrales se
realiza mediante aplicaciones web, principalmente para la consulta y no para
la actualizacién o edicién.

Estado de situacién del catastro fisico-organizativo

Durante las diferentes capacitaciones y asesorias realizadas por los integrantes
del equipo entre 2014 y 2020, fue posible determinar una serie de condiciones
comunes en los diversos municipios. Algunas de ellas se detallan aqui, a modo de
diagndstico inicial, para la elaboracién de una serie de propuestas metodolégicas.

Como se menciond previamente, el catastro puede encontrarse de manera
analégica o digital. Se consideran como archivos analégicos aquellos que, ante
cualquier cambio, deben ser intervenidos manualmente, ya sea en soporte papel
o digital. No hay que olvidar también que muchos de los archivos digitales
son escaneos de los archivos en papel, por eso deben ser modificados a mano,
sin procesos automatizados. Los archivos analdgicos tienen tres componentes
basicos:

! Agencia de Recaudacién de la Provincia de Buenos Aires.
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Capitulo 1. Marco conceptual

*  Los planos de mensura. Incluyen todo tipo de acciones sobre la superficie
de una porcién del espacio: unificacién o subdivision de parcelas, planos
de propiedad horizontal, planos de posesion, etcétera.

*  Las planchetas por manzana. El nombre que generalmente lleva toda por-
cién de tierra rodeada de calles es el de manzana, pero existen otros como
quinta o fraccién. También hay chacras y hasta parcelas rurales; por eso, es
muy comun que a todos estos conceptos se los unifique en el de macizo.

*  Las cédulas parcelarias.

Los planos de mensura, a su vez, suelen dividirse en dos tipos: plano origen y
plano modificatorio. Se denomina plano origen a aquel que divide grandes por-
ciones de tierra y asi se conforman nuevas manzanas, con sus correspondientes
parcelas, que se incorporan a la trama urbana. Los planos modificatorios son los
que reflejan los cambios dentro de los macizos y, en particular, suelen afectar un
cierto niimero de parcelas, ya pertenecientes a la trama, creando nuevas parcelas
o modificando los limites entre estas, o elimindndolas mediante la unificacién
con otras. Teniendo en cuenta ello, se debe clarificar la organizacién actual de
la nomenclatura catastral, lo que permitird su ficil identificacién.

Organizacién de los archivos catastrales

Para avanzar en la organizacién de los archivos catastrales es necesario comenzar
definiendo y detallando la identificacidn catastral. Todo el territorio estd divi-
dido en dreas administrativas. En la provincia de Buenos Aires, por ejemplo,
la divisién administrativa menor es el municipio o partido (en otras provincias
se llaman departamento, pedania, pueblo, comuna, etcétera). Por lo tanto, la
primera identificacién de una parcela comienza por el partido al que pertenece.
Para simplificar y acortar la nomenclatura, se utiliza un cédigo numérico de
tres digitos. Por ejemplo, el partido de Tigre tiene la codificacién 805.

Luego, la siguiente divisién del catastro se da en regiones relativamente
grandes, llamadas circunscripciones, que son generalmente menores a las lo-
calidades y mayores a los barrios, aunque el tamafo difiere de una zona a otra
y de un municipio a otro. Las circunscripciones se identifican con nimeros
ardbigos en las bases de datos digitales, y con niimeros romanos en gran parte
de la cartografia catastral. Estos nimeros no se leen de manera nominal, sino
ordinal. Asi, por ejemplo, la “circunscripcion 17 se lee como “circunscripcion
primera’.
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La siguiente division se denomina seccidn, y se la identifica generalmente
con una letra, aunque en municipios muy grandes pueden tener dos letras juntas
cuando supera el nimero médximo de letras simples. Dentro de una circunscripcion
se encuentran secciones que no repiten su nombre; sin embargo, si se repiten en
las distintas circunscripciones. Por ello, es posible encontrar la seccién A en la cir-
cunscripcién I (primera), y también la seccién A en la circunscripcién II (segunda).

Luego, existe lo que se denomina macizos. Estos abarcan las chacras, fracciones,
quintas, manzanas y parcelas rurales. Estas tltimas son grandes extensiones de
tierra sin divisiones en su interior. Aunque su nombre las condiciona al 4mbito
rural, es posible encontrar parcelas rurales dentro del ejido urbano, las cuales
conservan esta denominacion porque no han sido afectadas por ninguna divisién
que las pudiera transformar en nuevas manzanas y parcelas. Las parcelas rurales
son tnicas dentro de cada circunscripcién, no llevan identificacién de seccidn.

Las quintas, fracciones y manzanas son, en la prictica, el mismo tipo
de objeto, en cuanto a que todas ellas estdn divididas en parcelas. También
pueden encontrarse manzanas que no estan divididas (como las plazas o los
equipamientos de servicios urbanos, como los hospitales o las escuelas). Todos
estos objetos pueden ser identificados con niimeros, o con nimeros y letras, en
ese orden. Por ejemplo: manzana 23, manzana 48A, manzana 48B, etcétera.

En el interior de las manzanas, quintas y fracciones se encuentran las parce-
las, la divisién minima de tierra. Otros tipos de divisiones de menor superficie
no dividen la tierra, sino la superficie sobre ella. Las parcelas se identifican, al
igual que las manzanas, solo con niimeros, o con nimeros y letras, en ese orden.
Por ejemplo: parcela 12, parcela 8B, parcela 45F, etcétera. A modo de ejemplo,
copiamos la siguiente captura de pantalla.

™y Catte g i
| B—T— |
i Tee—

panc_mz16 vt - Atributos del objeto espacal B

MOMENC  141001008700075
FARTIDA 141001 1824070031
CIRCLINS
SECCEON
MANZANA
FARCOLA 17

| PERIMETRO 6A32

I AMEA_M  Jmo.ar

/f mMIA m

Cancatar

G
T B pga.. . !
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Capitulo 1. Marco conceptual

Las divisiones menores a la parcela solo son posibles mediante el instrumento
legal que se conoce como propiedad horizontal, a partir de la cual cada una de
las divisiones en el interior de la parcela se denominan unidades funcionales
(conocidas cominmente como departamentos).

En las bases de datos catastrales, la unidad funcional tiene en la prictica
el mismo tratamiento que la parcela. En el catastro econémico, las unidades
funcionales tienen el mismo esquema de datos que la parcela. El archivo catastral
se ordena, entonces, de la misma manera: las divisiones (u objetos) mds grandes
contienen a los mds pequefios. Luego, el orden de los archivos se genera en
forma ascendente en todos sus componentes, tanto en los numéricos (como
la circunscripcidn, fraccidn, quinta, etcétera) como en los alfabéticos (como la
seccién y la parte alfabética de los demds componentes).

Una vez definidos los componentes del catastro, es necesario desarrollar
un primer diagnéstico sobre el estado de los catastros municipales. En este
caso, fue realizado a partir de entrevistas personales o de manera telefénica,
estableciendo asi una primera hipétesis sobre el estado de las bases de datos.
El aspecto econdmico del catastro, sin dudas, serd el de mayor tecnificacién,
entendiendo que la digitalizacién y la sistematizacién de las bases de datos del
catastro econdmico comenzd hacia principios de la década de 1990, junto con
los sistemas administrativos para la gestién municipal de recursos y personal.
Resulta légico que en el contexto de un acelerado avance de las aplicaciones
informdticas surgieran una cantidad importante de empresas dedicadas al de-
sarrollo de software disenados especificamente para estos fines.

Organizacién institucional y ubicacién en el organigrama

De las experiencias relevadas es posible observar que la organizacién institu-
cional del catastro no varfa demasiado. Esto se refleja en las definiciones, en las
misiones y en sus funciones, asi como en sus divisiones internas administrativas
y dentro de la ubicacién en el organigrama municipal, aunque la importancia
que presenta el catastro en la recaudacién tributaria de los municipios determina,
generalmente, que se encuentre intimamente relacionado con la dependencia
encargada del manejo de los fondos municipales, razén por la cual suelen
tener el rango de secretaria o subsecretaria, rentas, ingresos publicos, ingresos
tributarios, etcétera. Lo mds comun es que el catastro tenga rango de direc-
cién, y que en muy pocos casos haya divisiones internas entre catastro fisico
y catastro econémico. El organigrama publicado por los municipios permite
conocer la ubicacién del catastro dentro de €l; sin embargo, deja clara también
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la vinculacién con las dreas que usan o aportan informacion al catastro. Esto
resulta til para comprender las relaciones en los procesos administrativos y
qué cambios creen los respectivos directores que serfan necesarios para mejorar
estos procesos.

Sistemas informadticos en la administracién del catastro

Por todo lo expuesto, resulta comprensible que los componentes econédmico y
juridico del catastro se hallen tecnificados, y que se encuentren bases de datos
robustas y con gran flexibilidad para la adaptacién a nuevos requerimientos.
Sin embargo, en cuanto al componente fisico, en algunos casos se utilizan los
sistemas CAD para mantener el registro grafico, el cual se actualiza continua-
mente con cada modificacién que se realiza sobre las divisiones parcelarias
(unificaciones, divisiones, nuevos parcelamientos, etcétera).

En este sentido, el programa de CAD mds utilizado es el AutoCAD, de la
empresa AutoDesk, aunque existen versiones libres de CAD, como LibreCAD,
pero por costumbre se contintia utilizando el software con licencia paga, del
cual, en la mayoria de los casos, no se cuenta con las correspondientes licencias
y se trabaja con versiones no autorizadas. En cuanto a las bases de datos, los
sistemas CAD utilizados por los municipios no cuentan con conexidn a las
bases econdémicas y juridicas, pues son sistemas graficos sin datos asociados.
Por el contrario, los SIG son sistemas basados en la representacion gréfica de
sus datos, los cuales se encuentran almacenados de manera bidireccional en la
base de datos.

Existen municipios que ya han dado un paso hacia adelante con la incor-
poracién de las TIGS aplicadas al catastro municipal. Entre ellos se destacan
Pilar, Moreno, Malvinas Argentinas y San Miguel, que cuentan con SIG, lo
que no es comun entre los municipios del conurbano bonaerense.”

A modo de sintesis, es evidente que existe una creciente necesidad de
avanzar sobre los procesos informdticos que lleven a la mejora y a la digitaliza-
cién de los diferentes componentes del catastro, sobre las metodologias y los
circuitos administrativos, y sobre los servicios hacia el pablico/usuarios de la
informacidn catastral. Esto supone tener en cuenta las pautas establecidas en
el marco conceptual, particularmente en lo referido a la manera de nomenclar

2 Llama la atencién esta situacién de desactualizacion en municipios que se encuentran en el drea
de influencia de la Universidad Nacional de General Sarmiento o de la Universidad Nacional de
Tres de Febrero, las cuales poseen carreras de SIG, en las que funcionarios y personal de catastro
podrian capacitarse en el manejo de estas tecnologias para aplicarlas en su gestién cotidiana.
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los elementos fisicos que constituyen el catastro. Estos aspectos deberdn ser
abordados de manera integral por los profesionales intervinientes, haciendo
hincapié en la formacién de recursos humanos capacitados para el manejo de
software especifico. También resulta necesario destacar que es fundamental
comprender la vinculacién con los componentes econdmicos y legales del ca-
tastro, ya que estos necesitan del primero para determinar las relaciones tanto
de propiedad como impositivas.

En la actualidad, y luego de una experiencia de capacitacién y formacién
de recursos humanos en el dmbito municipal, hemos podido constatar que
muchos de los procesos de trabajo en torno al uso de la informacién catastral
se contintan realizando de modo anacrénico, utilizando escasos recursos tecno-
l6gicos y recurriendo a registros originales en papel, con los riesgos ineludibles
en su manipulacién y tratamiento. Esto conduce a una gestién municipal de
baja capacidad operativa al no disponer de informacién territorial actualizada
y accesible a través de los medios mds modernos de consulta. En general, los
catastros municipales y comunales, asi como también los provinciales, registran
graves deficiencias, ya que no cuentan con sistemas de gestién actualizados,
generalmente, por no disponer de recursos operativos y econdmicos para llevar
un desarrollo técnico y metodoldgico adecuado (Actis Danna, Jalil y Polleto,
2000). Asi lo plantean Erba y Piumetto: “La cartografia y las bases de datos
alfanuméricas que componen el catastro se encuentran en general bastante
desactualizadas, lo cual se debe, en parte, a la falta de recursos, pero también
a una falta de estrategias de actualizacién continuadas y al aislamiento insti-
tucional” (2014).

En vias de hallar una solucién inteligente para este problema, las TIGS, y
especialmente los SIG, se convierten en las herramientas principales para recabar,
generar y gestionar informacién catastral, asi como también para vincular las
diferentes instancias de gobierno en el proceso de andlisis y gestién del territorio.

Nos encontramos transitando un periodo en el cual la relacién entre la
cartografia y la geografia lleg6 a un nuevo estadio de desarrollo, y en ello las
TIGS ocupan un lugar central al permitir ampliar de manera notable las capa-
cidades en el almacenamiento de datos, lo que genera excelentes condiciones
para su tratamiento. Es el punto que permite lograr bases sélidas para actuar
en la gestidn territorial (Buzai y Baxendale, 2012).

Una adecuada organizacién del territorio debe convertirse en un claro
objetivo de toda sociedad, ya que, desde el ordenamiento territorial, ello con-
tribuird a un buen nivel de vida para la poblacién. Por su parte, la geografia,
como ciencia, considera el andlisis de la distribucién espacial de los diferentes
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elementos que ocupan la superficie de un drea especifica como un claro indi-
cador de desarrollo.

Dentro de la gestién municipal es muy importante la sistematizacién y el
manejo eficaz de la informacién. En este sentido, los SIG permiten la gestién
dindmica y eficiente de los datos, con capacidad de integracién de diferentes
fuentes y la actualizacién permanente (provincia de Buenos Aires, 2011).
Esto supone una verdadera contraposicién a las modalidades tradicionales y
fragmentadas de administracién puablica municipal de la informacién, que
suelen generar duplicacién de registros, desactualizacién, esfuerzos paralelos,
dispersién de informacién, incompatibilidad de formatos, inaccesibilidad a
los datos y desaprovechamiento de recursos humanos, técnicos y econdémicos
(Linares, 2016).

A través de este manual de procedimientos se pretende contribuir al de-
sarrollo de un proceso de modernizacién en la gestién del catastro, a partir de
la implementacién de un SIG que integre la informacién técnica y la legal de
las 4reas catastrales municipales, sumando un conjunto de funcionalidades
basicas interrelacionadas que permitan una gestién 4gil, eficiente y segura
(Caloni, 2015).

Desde la actividad académica existen aspectos conceptuales que pueden
aplicarse para comprender las multiples relaciones que acontecen en el espacio
geogréfico. Sin embargo, serfa imposible avanzar en ellas si no se contara con
los suficientes elementos técnicos que puedan brindar datos confiables y que
apoyen claramente el proceso de toma de decisiones. Para ordenar el territorio
serfa aconsejable que las actividades de gestién pudieran basarse en la objeti-
vidad que proporciona el conocimiento cientifico-tecnolégico. La produccién
de cartografia y la generacién de visores de mapas web han evolucionado en
flexibilidad y dinamismo a través de las tecnologias informdticas y, particular-
mente, ante la aparicién de los SIG. Sin embargo, solo el estudio de programas
computacionales no es garantia de éxito, ademds surgen nuevos conocimientos
conceptuales de importancia, principalmente los que ayudan a la correcta
utilizacién cartogréfica.

Es fundamental que los gestores municipales tomen decisiones eficientes,
las cuales podrdn mejorar si se apoyan en trabajos técnicos y en informacién
geogréfica sistematizada de calidad. De alli, la verdadera importancia de pro-
yectos de investigaciéon como el presente.
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Escaneo y georreferenciacion
de documentos catastrales

Escaneo de documentos catastrales

Antes de comenzar a escanear planos y planchetas catastrales, es importante
definir cudl va a ser el orden en el que seleccionaremos los macizos a digitalizar.
Si conocemos extensamente el territorio y su divisién administrativa, y tenemos
un buen manejo del catastro, podemos empezar escaneando los planos origen,
de los que surgen los loteos.

Por lo general, grandes grupos de manzanas tienen origen en un mismo
plano, que dividié una parcela rural o una gran fraccién de tierra. Es por ello
que una buena metodologia seria comenzar con los planos origen, que resultan
ttiles para digitalizar varias manzanas al mismo tiempo.

Para llevar un orden, comenzaremos con la circunscripcién catastral identi-
ficada con el nimero menor, que suele ser el 1 (uno), o I en nimeros romanos,
y seguiremos de manera creciente. Lo mismo haremos con las secciones: iremos
de la A ala Z. Con las manzanas usaremos el mismo criterio: numeracion
creciente y orden alfabético, en los casos de manzanas con niimero y letra.

El primer punto que debemos tener en cuenta es el tamafio de la imagen,
ya que eso influird en las capacidades de almacenamiento y procesamiento de
nuestras computadoras. El tamano de una imagen, como de cualquier otro
archivo digital, se expresa en cantidad de bytes, y ello representa la unidad de
almacenamiento de informacién. Es por ello que ante imdgenes con mayor
cantidad de bytes, necesitaremos mayor capacidad de almacenamiento, ya que
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serdn mds “pesadas”. Es asi que las imdgenes muy grandes, de muchos me-
gabytes, hardn que los programas se vuelvan lentos y que los procesos tomen
mds tiempo (en particular la georreferenciacién), ademds de necesitar mayor
capacidad de almacenamiento.

Ortro aspecto a tener en cuenta durante la digitalizacién de las imdgenes es su
resolucidn. Este concepto se encuentra asociado al nivel de detalle que queremos
obtener. Generalmente, se expresa en dpi o ppp, que corresponden a dot per inch
o puntos por pulgada, respectivamente, y representan la cantidad de divisiones
posibles de una pulgada cuadrada. A mayor dpi, mayor cantidad de divisiones y,
por lo tanto, mayor nivel de detalle.

Teniendo en cuenta ambos conceptos debemos optimizar la relacién entre
resolucién y peso, o tamafio, de las imdgenes de las planchetas y planos esca-
neados, ya que no siempre debemos utilizar la mejor resolucién o el mayor
nivel de detalle, y esto nos puede limitar la capacidad de procesamiento o
almacenamiento. Al momento de generar las imdgenes deberemos considerar
los siguientes aspectos:

* Calidad del plano o plancheta: por lo general, las planchetas son algo
esquemdticas y pueden guardar una escala heterogénea. Los planos de
mensura son mds confiables en cuanto a medidas, dngulos, escala, etcétera.

*  Resolucién: generalmente con una resolucién de 150 dpi podemos obtener
buenas imdgenes, que nos servirdn para trabajar con planchetas. En el caso
de los planos, que brindan mayor informacion, podria elevarse el nivel de
detalle a 300 dpi; nunca mds que eso, ya que no agregaria informacién y
las imdgenes serfan muy pesadas.

*  Tamafo del plano: en el caso de los planos de mensura, estos pueden ser
muy grandes y abarcar muchas manzanas. En ese caso, habrd que chequear
el peso, en megabytes, de las imdgenes generadas.

*  No es necesario que las imdgenes estén en color, ya que en blanco y negro
resulta suficiente para distinguir las caracteristicas que nos interesan. Pode-
mos configurar el escdner para que genere imdgenes de 1 bit, es decir que
solo guarden dos valores posibles: 1 y 0, para blanco o negro.

*  Formato: si bien los programas de SIG soportan gran variedad de formatos
de imdgenes, suelen trabajar mejor con archivos de tipo TIFE.
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Georreferenciacion y reproyeccién en software libre
de sistemas de informacién geograifica

Para este trabajo se utilizard el software QGIS, versién 3.14 LT, que deberd
estar instalado en su computadora. Presentamos dos métodos posibles: uno sin
cartografia vectorial, trabajando con imdgenes satelitales y servicios online de
mapas de base, y otro con cartografia vectorial de referencia.

El proceso de georreferenciacion requiere la disponibilidad de una carto-
grafia bdsica georreferenciada que se utilizard como referencia para ubicar las
planchetas. Esta cartografia podemos obtenerla de distintas maneras:

*  Con imdgenes satelitales de alta resolucién.

*  Con archivos vectoriales ya georreferenciados.

*  Con puntos GPS diferenciales (muy costoso).

Las imdgenes satelitales se pueden descargar y consultar desde internet, aunque
algunas presentan restricciones para su uso en la produccién de informacién

derivada. En este manual explicaremos brevemente las dos primeras variantes
de georreferenciacion.

Sin cartografia vectorial:
con imdgenes satelitales y servicios online de mapas

Utilizaremos los servicios XYZ Tiles. Para anadir mapas base en QGIS 3,
debemos ir al ment superior Capa > Administrador de fuentes de datos.
Se abre la ventana del Navegador (que sustituye al antiguo Browser de las
versién 2.x).
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En la nueva ventana que se abre, “Conexién XYZ”, en el apartado de detalles
de conexidn incluiremos el nombre y la url (ubicacién en la que se encuentran
las teselas). Para afadir la capa de OpenStreetMap incluiremos:

*  Nombre: OpenStreetMap Standard.
e Utl: http://a.tile.openstreetmap.org/{z}/{x}/{y}.png.

(X Conexion XYZ ? x

Detalles de Ia conexidn

Nombre |OpenStrestMap
URL hﬁp:ﬂ’a.tﬁe.openstreeunap.orgf{z}f{x}f{y}.mg
Autenticacion

Configuracionss Basica
Selecdonar o orear una configuradiin de autenticacion
Sin autenticadén =~ ¥ ool

La configuracion guarda las cedenaales encriptadas en la base de datos de auten ticadidn
de QGIS.

v Mvel de zoomminimo |0 |2
-

¥ | Mivel de zoom maximo | 19 |

Referente

ok || Cancel

Finalmente, damos un clic en OK. A continuacién, debemos configurar la
proyeccién de la vista haciendo clic en el botén “Estado del SRC...”, que se
encuentra debajo y a la derecha del monitor.

nd

|x Representar !iEF‘SG:432I3 ||@'| _f"-,|

Con ello se abre la ventana de propiedades del proyecto. En la pestafna “SRC”
tildamos “Activar transformacién de SRC al vuelo” y escribimos el c6digo 3857
(que corresponde a Pseudo Mercator) en el recuadro ‘Filtrar’; seleccionamos
“WGS 84/Pseudo Mercator’ en el listado que aparece debajo y aceptamos.
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/! Propiedades del proyecta | SAC [E=—==)
. B Actvar transformacin de SRT al vl
"-_‘_-‘-‘——-_______——-—
Fitrar | 3857 a
Sestemas de raf -
| Sstema de referenca de condenadss |10 de o sutonidad
] Relacanes
{1] J{a]x]
Satemas de referencs de coordenades del mundo Esconder SR obsoletos
Sistema de referanca de coordenadas | D e la sutaridad
= [T sistemas de coordenadas proyectadas
= et
V¥GS 84 | Posuso Mercatme EPSG: 1557
W] (]
SAC ssleccionada: | WGS B4 | Pueurdo Mercator
wprofmere +a=6378137 +h=6378137 sat_ts=0.0 +or_0=0.0 +x_0=0.0 +y_0=0 +h=1.0 sumitsam wsdgrids=Gruld +wkiext
+no_defe
| heeptar Cancelar Aghcnr Apda |

Con cartografia vectorial de referencia

En el caso de no contar con conexién a internet debemos realizar la georrefe-
renciacién con alguna cartografia ya georreferenciada, que utilizaremos como
cartografia de base. Si utilizamos cartografia vectorial de referencia, podemos
georreferenciar directamente en POSGAR 98, sin necesidad de reproyectar
luego las planchetas. Configuramos la proyeccién de la vista haciendo clic en

el botén “Estado del SRC...”.

|
ﬂ|g: Representar || EPS:4326 ||
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En este caso filtramos con el cédigo 2217x (la x representa la faja correspon-
diente a la zona donde estamos trabajando). Posteriormente cargamos las capas
de referencia que se tengan; para ello usamos el botén “Anadir capa vectorial”,

en la ventana principal de QGIS.

@
¢

Ponemos las capas de referencia en transparente, sin relleno, para visualizar las
planchetas luego de ser georreferenciadas; asi podremos apreciar la precision de
la georreferenciacién. Para modificar la simbologia de una capa debemos hacer
doble clic sobre el nombre, en el panel de “Capas”, ubicado a la izquierda; con
esto se abre la ventana de propiedades de la capa.

o
oo de copa def sinbok Rudery seroby -
Cotnes elers N | oo |
Eﬁbwm!ﬁ_ -
Estin i hordde | e i 58y T
Estiba de uridn | gy Bl -
e e berde | 0, 20000 5 ey -
Dmplagesstn, ¥ (0,000 3 (pooomn 5 st -
Priguscadis dafirudae pir dabis...
& |=]ialal= Guardr
¥ Renderizade de capas
Mo de capas o B
Mexden che sl dhn A frone] = | Mk e el dhe oo pepaciake tammad -
Carger et Tsardar eomo predetomieada Presbaurar bl predotrrmiads T it
Acogha | el dodc Spadn
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Vamos a la seccién ‘Estilo’, y dentro de ella seleccionamos ‘Relleno sencillo’;
luego desplegamos las opciones de ‘Estilo de relleno’ y escogemos ‘Sin relleno’.
Finalizamos con ‘Aceptar’.

Georreferenciador

Con la capa vectorial y/o la imagen satelital de referencia cargadas en la vista,
vamos al ment “Réster”, posicionamos el ratén sobre ‘Georreferenciador’ y se-
leccionamos la nueva opcién que aparece, llamada también ‘Georreferenciador’.
Enlaversién 3.14 LT de QGIS, el Georreferenciador GDAL es un complemento
del niicleo del programa, por lo que no requiere instalacién complementaria. Se
abre una ventana de nombre “Georreferenciador”, y mediante el botén “Abrir
raster” cargamos la imagen correspondiente a una de las planchetas escaneadas.

Tsdita de PLT

e o e 55184008
Ya estamos en condiciones de ingresar los puntos de control. Comenzamos
haciendo clic en la herramienta de zoom ® para acercarnos a una de las
esquinas de la manzana; asi podremos definir con mayor precisién los puntos
de control. Para acercarnos debemos dibujar un recuadro sobre la imagen, en
la zona que nos interesa.
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-
. rARSE
Tabils de PCT

:Cudles son los elementos ptimos para tomar como puntos de control? Si
bien cada imagen presenta particularidades propias, existen criterios/recaudos
minimos a tener en cuenta para asegurarnos de que el punto introducido cuente
con la calidad necesaria y no se vea alterado con el paso del tiempo. En general
se trata de encontrar puntos como:

* Esquinas.
*  Quiebres de polilineas.
*  Esquinas de parcelas (por ejemplo: cuando el frente es sobre una calle curva).

*  Centro (en casos en los que se cuente con pocas referencias exteriores).

Por el contrario, debemos evitar utilizar aquellos lugares que se encuentren rela-
cionados con elementos cambiantes del paisaje, como arroyos, postes, etcétera.
¢Cudl es la cantidad recomendada de puntos de control? La cantidad de puntos
a introducir dependerd de la configuracién de la transformacién, pero como
minimo debemos colocar cuatro puntos para poder realizar la georreferencia-
cién. En el caso de manzanas con formas irregulares no rectangulares, hay que
colocar, en la medida de lo posible, un punto en cada extremo de la manzana.

Para ingresar el primer punto, seleccionamos el botén ‘Afiadir punto’ = 'y
hacemos clic en una de las esquinas que identifiquemos ficilmente en la imagen.
Alli se despliega una nueva ventana, en la que hacemos clic en From Map Canvas.
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C& Introducir coordenadas de mapa X

Introducir coordenadas X e Y (DMS (dd mm ss.55), DD (6d. dd) o coordenadas
proyectadas ( mmmm.mm)) que correspondan con el punto seleccionado en la imagen.
Ne forma alternativa, haga clic en el hatdn con el icono de un lapiz y lnegn haga clic en
un punto en el lienzo del mapa de QGIS para rellenar las coordenadas de ese punto.

X/ Este Y [ Norte

V| Automatically hide georeferencer window

Aceptar f From Map Canvas Cancelar

Se activa la ventana de la vista de QGIS, en la que tenemos cargadas las image-
nes y/o las capas vectoriales de referencia. Aqui debemos seleccionar el punto
correspondiente a la esquina que elegimos en la ventana de georreferenciacién
y vuelve automdticamente a la ventana ‘Introducir coordenadas de mapa’.
El programa se encarga de cargar las coordenadas correspondientes al punto
seleccionado. Damos clic en OK y volvemos a la ventana ‘Georreferenciador’.

| (2 Introducir coordenadas de mapa X

Introducir coordenadas X e Y (DMS {dd mm ss.ss), DD (gd.dd) o coordenadas
proyectadas { mmmm.mm)) que correspondan con el punto seleccionado en la imagen.
De forma alternativa, haga clic en el botdn con el icono de un lgpiz y luego haga clic en
un punto en el lienZo del mapa de QGIS para rellenar las coordenadas de ese punto.

¥/ Este 5368414 30138522069388962 ¥ / Morte |6368330.32030159421265125

| Automatically hide qeoreferencer window

Aceptar | & From Map Canvas Cancelar

Obtenemos de esta manera nuestro primer punto de control, y debemos repe-
tir la secuencia tantas veces como puntos sean necesarios (en nuestro caso, al
menos cuatro). Un aspecto importante a tener en cuenta cuando introducimos
los puntos es su distribucién pareja para balancear la cobertura —en lugar de
colocarlos de manera alineada— y que rodeen de manera pareja la manzana.
Cuando hayamos completado los puntos necesarios, pasaremos a configurar
las opciones de georreferenciacion. Para ello, vamos al botén ‘Configuraciéon
de la transformacién’ *, y se abre la siguiente ventana:
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(2 Configuracion de la transformacion .o
Transtormation Parameters
Tipo de ransformaciin | Polinamial 1 >
Método de remuesiren | Cibica v
SHE de desting EPSG:357 - WGS 84 [ Pseudo-Merca ™
i]lﬂplll '»Pllmgﬁ
Rigter de calida I160_22174_modificado_vi.uf &
Compresidn Hone i

| Guardar puntos de control

v Usar 0 para ransparendia cuando sea necesario

| Establecer resolucidn de desting

Harizantal 0.10000 v
Vertical -0.10000 -
Informes

Generar mapa PDF

Generar informe PDF

| Cargar on QUIS cuande csté hecho

Aceptar Cancelar Ayuda

Completamos con los siguientes datos:

* Tipo de transformacién: Polinomial 1.
*  Método de remuestreo: Cubica.
*  Compresiéon: None.

* Rister de salida: hacemos clic en el botén de la derecha y cargamos la
ubicacién y el nombre del archivo que se generard al terminar la georrefe-
renciacién. Agregar 3857 o 2217x al final del nombre para saber en qué
proyeccién se encuentra el rdster. Esto no es necesario si trabajamos con
una estructura de carpetas en la que se puedan ubicar las planchetas segtin
el sistema de referencia.

*  SRE de destino: aqui utilizaremos el mismo punto de la vista, desde el que
obtuvimos las coordenadas para ubicar las planchetas. Vamos al botén de

la derecha vy, al igual que cuando configuramos la vista, seleccionamos el
c6digo EPSG: 3857 (Pseudo Mercator) o EPSG: 2217x (POSGAR 98, y
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la faja correspondiente), segtin estemos trabajando con imdgenes satelitales
o con cartografia vectorial.

*  Establecer resolucién de destino: tildamos y establecemos “Horizontal:
0,17y “Vertical: -0,1”. En este apartado serd muy importante asegurarnos
de que se utilice la “coma” como separador de decimales.

*  Cargar en QGIS cuando esté hecho: dejamos tildado.

El resto de los valores los dejamos como estdn; damos clic en OK y volvemos
ala ventana de georreferenciacién. Ahora podemos ver la “Tabla de PCT” con
el error residual de cada punto y el error medio de la georreferenciacion.

Tabla de PCT iR

Visible jir] X de origen ¥ de origen X de desting ¥ de destine % (pheeles) d (pheeles) Residual (pheeles)
v o 482483e+00 0.20437e+06 5.30841e+09 G.30833e+00 0943552 Q251671 0.976539
v 1 482407e+06  6.20449e+06 5.36844e+06 6.36845e+06 -0.843909 -0.251767 0.976509
v 2 482452e+06  6.20452e+06 5.36855e 06 5.36843e+06 0844412 0251901 0.57743
v 3 4.82455e+06 G.2044e+06 536853e+06 6.36031e+06 01944054 -0.251605 0877059 &

Transformacidn’ Palinomial 1 Eror medio: 1 85387 804 60 62043¢

Si el error medio no es alto (generalmente es aceptable un valor menor a la
unidad) y estamos conformes con la ubicacién de los puntos, damos clic en
‘Comenzar georreferenciado’.

b o |

(-} Georreferencia

Archivo Editar '

R >

Para el caso de que un punto dé un error muy grande, podemos corregirlo con
el botén “Mover punto PTC” #%. Para ello seleccionamos la herramienta,
luego cliqueamos sobre el punto y arrastramos hasta el lugar adecuado. También
podemos eliminar el punto utilizando la herramienta “Borrar punto” #%; para
ello haremos clic sobre el punto que deseamos borrar. Si destildamos la casilla
correspondiente al punto en la columna o7/off; no serd considerado por el
programa al realizar la georreferenciacién.
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Cuando finaliza el proceso, la imagen georreferenciada se carga automd-
ticamente en la vista de QGIS. Para ver el resultado vamos al TOC, hacemos
clic con el botén derecho sobre el nombre de la imagen y elegimos “Zoom a
la extensién de la capa”. Si el zoom se mueve a la manzana correspondiente
pero la plancheta no se ve, debemos asignarle la proyeccién a la imagen para
que quede ubicada correctamente. Con el botén derecho sobre el nombre de
la plancheta, elegimos “Establecer SRC' de la capa” y seleccionamos el mismo
que utilizamos en la vista (3857- Pseudo Mercator, si utilizamos imdgenes
como referencia; o 2217, si utilizamos archivos vectoriales). Con esto deberia
verse la plancheta correctamente. A modo de ejemplo, observamos la figura 2.

Figura 2. Plancheta georreferenciada

Fuente: elaboracién propia.

! Sistema de Coordenadas de Referencia.
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Reproyeccion

En el caso de utilizar imdgenes provenientes de un servicio externo, debemos
‘Reproyectar’ la plancheta al Sistema POSGAR 98. Para ello, vamos al menu
“Rdster”, y en el subment ‘Proyecciones’ elegimos ‘Combar (Reproyectar)’. En
la ventana que se despliega completamos las siguientes opciones:

*  Archivo de entrada: escogemos la plancheta georreferenciada.

*  Archivo desalida: desde el botdn ‘Seleccionar’ elegimos ubicacién y nombre
del archivo que se creard (debemos recordar el orden y la estructura de las
carpetas de trabajo; estas imdgenes reproyectadas deben ir en la carpeta

“Planchetas/Georeff_2217x”).
* SRE de origen: EPSG: 3857.
* SRE de destino: EPSG: 2217x (del 1 al 7, segun la faja).
e Método de remuestreo: Cubico.

*  Cargar en la vista del mapa cuando se termine: dejamos destildado.

) Combar (reproyectar) *

Fardmetros | Registra
Capn do snirads —

B MZLEH_22174_modificado_vl [EPSG:22195) >
SRE de origen [cpcional]

EPSG:3057 - WGS B4 | Pueudo-Mercator et

SR objetihve [opcional]

ERSG 3347 « PUSGAR 2007 | Argenting v
Método de remuestreo a user

Cisbico -
\alor de sin datos para Las bandns de salida {opcional]

oy establecide -
Rescluckin dal archive de snlidn an Ins unidades geormeferanciadas de desting [opckonal]

Ho ostabiscide v
b Parkmetros avanzados

Repropectads

Abeir ¢l archive de salids despuds de ¢jecutar of slgortmo

Uamada 8 |8 tonsols de GRALIOGR,

o]

Ejecutisr come proceso por fobes.. Ejecutar Ceivar Ayuds

Damos clic en OK, y luego de unos segundos finaliza el proceso. En una vista
nueva de QGIS, con proyeccién POSGAR 98, faja x, cargamos la capa de
referencia (si la tenemos), y la plancheta proyectada o georreferenciada en la
Proyeccién POSGAR 98 para controlar la correcta ubicacién de la plancheta
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final. Si todo estd correcto, aqui termina el proceso de georreferenciacién y
reproyeccién, y podemos continuar georreferenciando otra plancheta.

Estas imdgenes de planchetas georreferenciadas serdn utilizadas como in-
sumo de referencia para la digitalizacion. El cardcter esquemadtico de estas nos
limita a tenerlas solo como referencia; no podemos utilizarlas para vectorizar
sobre ellas, pues muchas veces no respetan escalas y, dependiendo de cada caso,
habr4 detalles que no figuren o posiblemente hayan sido exagerados. Luego,
en el proceso de digitalizaciéon volveremos a QGIS para obtener informacién
de estas planchetas georreferenciadas.

37






Capitulo 3

Herramientas de digitalizacién vectorial

El software libre seleccionado corresponde a QGIS, un producto de cédigo
abierto que permite la incorporacién de diversas herramientas desarrolladas por
la comunidad de usuarios, quienes la dejan disponible de manera gratuita. Estos
instrumentos se agregan a partir de los denominados plugins o complementos,
que posibilitan el acceso a determinadas herramientas metodoldgicas para dar
soluciones a problemadticas comunes. Uno de ellos es el Digitizing Tools, que
brinda herramientas tipicas de digitalizacién. En todos los casos, es necesario,
como regla general, que el SCR de la capa de edicién y el del proyecto coincidan.

Digitizing Tools

Digitizing Tools es un complemento que integra diferentes herramientas muy
ttiles que se usan durante las sesiones de digitalizacién y que no encontramos
en las herramientas bdsicas de QGIS, sobre todo cuando digitalizamos sobre
entidades ya existentes. Por su parte, este complemento no implementa funcio-
nes CAD, aunque encontramos dispositivos muy ttiles, como dividir entidad
multipart en singlepart, dividir una parte y afadirla como una nueva entidad,
cambiar atributos entre entidades seleccionadas o rellenar huecos con una nueva
entidad. Estas herramientas pueden ser de suma utilidad para dividir o generar
nuevas entidades a partir de las existentes, como, por ejemplo, la subdivision
de una circunscripcién catastral o de una parcela.
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Figura 3. Digitizing tools

Clip con Dividir entidades Movimiento paralelo
Dividir poligono de seleccionadas con del lado del peligone
entidades atra Capa una linea seleccionada  al area cbjetivo
Dividir entidad i " de otra capa
multipart en Cambiar atributos Rell h
singJ[:a-part entre entidades cnnir{{la::lr n;:\f: e
seleccionadas entidad peligonal para

alcanzar el area

& D™

-

i v

Rellenar hueco

IMovimiento paralelo

Dividir una parte y c]fjt cond dent:f pc]:h'gon{:s del lado del poligeno
afiadirla como una posOann o% = todaslas capas ala distancia dada
otra capa visibles con una

nueva entidad
nueva entidad

Unir entidades Rellenar anillo L E i :
seleccionadas A RS e Cambiar direccién DIth.;l_Jzar lta ]inniia
entidad de la linea media entre &

poligono adyacente

5@ +« Ca2 ap ca @, &), ),
L

Fuente: elaboracién propia.

A continuacidn, se describen las principales herramientas que se presentan en
este complemento.

1.2 Dividir varias partes en una sola parte: se aplica a capas de tipo mul-
tipunto, multilinea y multipoligono.

*  Modo por lotes: las entidades de varias partes seleccionadas en la capa activa
se dividen en una sola parte y se agregan a la capa como nuevas entidades,
manteniendo los atributos de la entidad original (de varias partes).

*  Modo interactivo: hacemos clic en cualquier funcién de varias partes. El
objeto se dividird en partes individuales que se agregardn a la capa como
nuevas caracteristicas, manteniendo los atributos del objeto original (de
varias partes).

2. Dividir una parte y agregarla como nueva geometria: se aplica a capas
de tipo multipunto, multilinea y multipoligono. Hacemos clic en cualquier parte
de una funcién de varias partes. La parte se eliminard de la geometria original y
se agregard como un nuevo objeto (de una sola parte) a la capa, manteniendo
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los atributos de su geometria principal (de varias partes). Esto es aplicable,
como mencionamos, en la subdivisién de parcelas catastrales.

3. Funcién dividir: se aplica a capas de tipo linea, multilinea, poligono y
multipoligono. Funciona exactamente como la herramienta “Dividir objetos” en
la barra de herramientas de digitalizacién avanzada de QGIS, cuando se aplica
a geometrias que no son multiples. Cuando se aplica a multiples funciones, se
le pregunta al usuario a través de un cuadro de didlogo cudl de las geometrias
recién creadas (fraccidon de una pieza) debe convertirse en la nueva funcién.
La otra fraccién permanece como parte de la funcién mdaltiple original. Por
lo tanto, también reemplaza las partes divididas de QGIS, que es de uso limi-
tado, porque su aplicacién da como resultado una geometria no viélida si la
parte dividida no se edita mds. El cuadro de didlogo que se muestra al dividir
operaciones de varias partes tiene cuatro botones:

*  Cancel: aborta la operacién de divisién actual y deja intactas todas las
funciones.

*  No to All: aborta la divisién de la funcién actual y la deja intacta.
*  No: deja la fraccién resaltada actualmente en la funcién de varias partes.

o Yes: acepta la fraccién resaltada actualmente para convertirse en la nueva
caracteristica.

¥

£:1)

UL

il

5

4. Fusionar geometrias seleccionadas: se aplica a cualquier tipo de capa
(punto, linea o poligono). Funciona como el botén “Fusionar”. Esta funcién
en Digitizing Tools le ofrece al usuario elegir qué funcién conservar eligiendo su
valor sobre la clave principal. La geometria de esta entidad se actualiza con la
geometria combinada de todas las entidades seleccionadas, mientras que todas
las demds entidades seleccionadas se eliminan.

5. P& Intercambiar atributos entre entidades seleccionadas: se aplica a cualquier
tipo de capa vectorial. Intercambia los atributos entre dos entidades selecciona-
das de la capa activa. Se aplica al dividir entidades en una capa provenientes de
un proveedor de base de datos; el usuario puede controlar qué funcién man-
tendrd el valor de la clave principal (importante para las tablas relacionadas).
6. 7~ 'Cortar con poligono: se aplica a capas de poligonos (parte multiple
o Unica).
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7.

Modo interactivo: hacemos clic con el botén izquierdo en cualquier objeto
de la capa actual para usarla como cortador. Se borran aquellas partes de
otras funciones cubiertas por la funcién de cortador. Si hay mds de una
entidad en el punto de clic, se resaltard cualquiera de ellas. Utilizamos el
botén derecho del ratdn para recorrer las funciones en cuestién. Se resaltard
una tras otra. Haga clic en el botén izquierdo del ratén para usar la funcién
resaltada actualmente para cortar.

Modo por lotes: si existe una seleccién en la capa actual, las entidades
seleccionadas se utilizan para cortar. En caso de que una caracteristica
desaparezca por completo durante el proceso de corte, se envia un mensaje
al usuario preguntando si debe eliminarse.

@
Clip con poligono: se aplica a capas de poligonos (parte maltiple

o Gnica).

8.

Modo interactivo: se habilita seleccionando con el botén izquierdo en
cualquier entidad de la capa actual para usarla como cortador. Se borran
. .7 <« . » . 7
aquellas partes de otras funciones fuera de la funcién “Clipper”. Si hay mds
de una entidad en el punto de clic, se resaltard cualquiera de ellas. Utiliza-
mos el botén derecho del ratén para recorrer las funciones en cuestién. Se
resaltard una tras otra. Haga clic en el botén izquierdo del ratén para usar
la funcién resaltada actualmente para el recorte.

Modo por lotes: si existe una seleccién en la capa actual, las entidades
seleccionadas se utilizan para el recorte.

&l
Anillo de llenado: se aplica a capas de poligono (parte multiple

o Unica). Se rellenan anillos (islas) en poligonos con nuevas entidades. Este
instrumento tiene dos modos:
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Modo interactivo: hacemos clic en cualquier anillo.

Modo por lotes: todos los anillos de las funciones seleccionadas se llenan
con nuevas funciones. El conjunto de atributos para todas las entidades es
idéntico y se puede ingresar una vez si no se suprime la ventana emergente
del formulario después de la creacién del objeto.
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m
9.~ Llenar espacio: se aplica a capas de poligonos (parte multiple o tni-
ca). Rellena los espacios entre los poligonos seleccionados de la capa activa con
nuevas entidades. El algoritmo tiene que unir todas las geometrias seleccionadas
primero, por lo que la seleccién es necesaria para acelerar el proceso, especial-
mente si la capa contiene muchas entidades. Esta herramienta tiene dos modos:

*  Modo interactivo: se habilita seleccionando el espacio para llenar. Una
nueva entidad se agrega en el espacio.

*  Modo por lotes: todos los espacios entre las entidades seleccionadas se llenan
con nuevas geometrias. El conjunto de atributos para todas las entidades es
idéntico y se puede ingresar una vez si no se suprime la ventana emergente
del formulario después de la creacién de la geometria.

(7:2]

10. - Rellenar espacio (todas las capas visibles): se aplica a capas de poligonos
(parte maltiple o Gnica). Rellenamos los espacios entre los poligonos de todas las
capas visibles con una nueva geometria: hacemos clic en el espacio para llenar.

11. Voltear linea: se aplica a capas de lineas (parte mdltiple o Gnica;
sin embargo, no tiene mucho sentido con parte multiple). Cambia la direcciéon
de una linea, es decir, invierte el orden de los nodos dentro de la linea. Esta
herramienta tiene dos modos:

*  Modo interactivo: hacemos clic en cualquier entidad de linea para que se
invierta (el clic exitoso depende de la configuracién de ajuste de la capa).

*  Modo por lotes: todas las lineas seleccionadas se invierten.

12. 7 Movemos el nodo poligonal para alcanzar el drea objetivo: se aplica
a capas de poligonos. Se debe indicar un valor de drea objetivo para mover el
nodo del poligono.

13. ~ 4 Movimiento paralelo del lado del poligono a la distancia dada: se
aplica a capas de poligonos. Se debe seleccionar un poligono y, posteriormen-
te, un lado de ese poligono. Finalmente, definimos cudl es la distancia dada e
introducimos ese valor.
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14. ~ 1 Movimiento paralelo del lado del poligono al 4rea objetivo: s aplica
a capas de poligonos. Se debe seleccionar un poligono y, posteriormente, un
lado de ese poligono. Se puede indicar un valor fijo o variable para completar
el drea objetivo.

15. _  Digitalizamos la linea media entre el poligono adyacente: se aplica
a capas de poligonos. No se deben seleccionar los poligonos. En este caso, se
dibuja una linea y se genera una capa temporal que se denomina Cad Layer
Lines, que puede ser utilizada posteriormente como entidad de corte.

QAD

El objetivo de este plugin es proveer a QGIS de una interfaz lo mds similar al
AutoCAD. Tiene algunos aspectos muy positivos:

* Lainterfase se instala en el idioma de nuestra preferencia.

*  Alinstalar se guarda un archivo de ayuda muy completo en la carpeta donde
se instala el complemento. La ayuda puede consultarse haciendo clic en
el botdn con el signo de interrogacién encerrado en un circulo azul claro.

0w e e r-e-o-FBode@REanlBEB-0 A 0aA0 480 - L8 =M -

* Barra de comandos: al activar QAD se despliega una barra de comandos
similar a la de AutoDesk. Si escribimos en esa barra las iniciales de un
comando, nos muestra un listado de opciones. Por ejemplo, si tecleamos
la letra “P”:

“, PARAMSDIB
/™ PARTE

% PICKADD
&% PICKBOX i
i PICKBOXCOLOR

&3 PICKFIRST ]
¥ poL

£ POLARANG

£} POLARMODE

{J POLIGONO 4

Comando: paligisis

b
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Luego, aceptamos la opcién POL y se inicia asi la creacién de una polilinea.
Posteriormente, la linea de comandos nos da instrucciones similares a como
lo haria el AutoCAD. Por ejemplo, si hacemos clic en la pantalla, nos pedird
el siguiente punto, o podemos teclear la letra “C” para cerrar la polilinea, o la
letra “L” para definir la longitud del préximo segmento, la letra “A” para crear
un arco, etcétera. Es importante destacar que la linea de comandos es opcional;
se pueden realizar las tareas prescindiendo de ella.

*  Botén derecho: otra caracteristica similar al AutoCAD es que haciendo
clic con el botén derecho podemos acceder a opciones de forma intuitiva
mientras trabajamos; es decir, mientras se traza una polilinea, haciendo clic
con el botén derecho se abre una ventana de didlogo que, entre otras cosas,
permite terminar el trazado (Enter), cerrar la polilinea (Cerrar), escoger
entre las coordenadas mds recientes para colocar el siguiente vértice, definir
lalongitud o trazar un arco. A su vez, sin estar dibujando, si desplazamos el
cursor sobre la pantalla y hacemos clic con el botén izquierdo, se despliega
una ventana de didlogo que permite elegir entre las herramientas utilizadas
recientemente o entrar en opciones para mayores configuraciones.

*  Modo de trabajo: este complemento aporta mucho més que herramientas
de dibujo. Crea un nuevo ambiente de trabajo mientras estd activo, que
incluye las siguientes funciones: altera la forma, el color y el desplaza-
miento del cursor, muestra las opciones ya comentadas haciendo clic con
el botdn derecho, realiza un ajuste de precisién (snap), incluso muestra el
comportamiento de las entidades al seleccionarlas, todo de forma similar

al AutoCAD.

*  Ajuste de precisién (Osnap): los comandos de precisién son la caracteris-
tica principal del AutoCAD. Ellos nos permiten unir entidades mientras
dibujamos, como, por ejemplo, el vértice de una linea o poligono, con un
punto, directamente a una porcién de una linea o en forma perpendicular,
paralela, o unirlo a una esquina de una entidad, entre otras posibilidades.
Los comandos de ajuste de precision se denominan “Snapping”. Para con-
figurar el Snap podemos acceder a través de la barra de herramientas selec-
cionando el botén con forma de llave inglesa, también a través del mend,
o incluso podemos alterar el tipo de Szap mientras estamos dibujando.

Lo descripto anteriormente es un gran conjunto de herramientas y configura-
ciones, pero ademds estdn disponibles el modo de rastreo polar, las herramientas
para acotar y escalar objetos, simetria, buffer, offset, crear matrices, dividir y
extender, y mucho mis.
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Inicio del proceso de digitalizacién

Antes de dar inicio al proceso de digitalizacién, es decir, de generacién de una
capa vectorial de parcelas, es necesario ajustar el autoensamblado para optimizar
el proceso de digitalizacion. El Snapping es la manera en la que QGIS define las
intersecciones de los objetos. Cuando digitalizamos una capa de poligonos, es
importante que estos no se solapen, ya que en la realidad las parcelas comparten
laterales con su parcela vecina.

Esto lo definimos en el ment “Proyecto > Opciones de autoensamblado”,
y seleccionaremos nuestra capa, a vértice y segmento, y la tolerancia, que serd
la distancia del ratén al vértice mds préximo al que se pegard. Por ejemplo, si
definimos 15 pixeles, vemos que cuando el puntero estd dibujando y se encuen-
tra a menos de 15 pixeles de un vértice, automdticamente crea ahi el siguiente
vértice. De esta manera, sabemos que los poligonos nunca se solapardn.

Conhiguracion de auloensamblado del proyecio u
|
J %, Configuracidn avanzada,, Edicidn Topeldgica Autoensamblado en interseccones
Capa lipa Tolerancia Unidades Evitar superposicicn
W puldid vérice 15 pixelos W

Posteriormente, comenzamos con la digitalizacién creando una nueva capa desde
el icono “Nueva capa de archivo shape” v . Alli asignaremos un nombre a la
capa, definiremos que la geometria es de tipo poligono y luego indicaremos el
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sistema de proyeccién. Finalmente, se puede definir la estructura de la tabla,
dejando por defecto la generacién de un campo ID de tipo numérico.

Q MNueva capa de archivo shape

x
Nombre de archivo parc_mz16.shp a
Codificacién de archivo UTF-8 -
Tipo de qeametria =2 Poligono -
Additional dimensians ® Nada

2 (+ Mvalies) Valores M

EPSG22145 - POSGAR 94 [ Argenting 5
Huevo campo

MNombre
Tipo 133 Ndmero enterg
Longitud 10 Precisitn |2
Ailadir a la lista de campos

Nombre Tipo Longitud Precisidn

ﬁi Eliminar campo

Aceptar Cancelar Ayuda

Haciendo clic en “Aceptar”, se cargard la nueva capa en el panel de capas de

QGIS.

Capas
o 0l ® T - % O

v| [l parc mz16
b W " MZ16N_22174 modificado v1

Posteriormente, iniciamos la “Edicién de la capa” con un clic en el “Ldpiz” - *
lo que habilitard las barras de digitalizacién que mencionamos en el apartado 5.
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Aliniciar el proceso de edicién, haciendo clic en el fcono “Afiadir poligono” <,
comenzamos con el dibujo de las parcelas, como se observa a continuacién.

i
f &

Coondenadal 5360368 73600001 5 Eacaa|1S13 v | R Amcleador 100% 3| Matacke

Al estar definido el autoensamblado, el proceso de digitalizacién es mds ligero,
ya que luego del primer poligono digitalizado, el siguiente poligono se “pegard”
al limite del anterior. Al completar toda el drea de trabajo, en este caso una
manzana (la ndmero 16), se visualizard de la siguiente manera: acercamos el
zoom a la manzana correspondiente para visualizarla correctamente.

o TTVLIUN Je

oty
1) LM‘!E

]
!
i
]

B C‘?&cg i
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Finalmente, y como un proceso de validacién de las geometrias generadas en el
proceso de digitalizacién, procederemos a comprobar la topologia de las entidades.

Comprobacién de la topologia

ara llevar adelante este paso, debemos ir al ment “Vectorial/Herramientas de
Para Il delante est deb al
geometria/ Comprobar validez...”.

e it o [ Wi o e s M L WA e apa
Romme Bepanpg ‘h-m-ABES T &-5N- m
LA AN a0 ~AMa® ~

Tl ks W it

it

T — amae i .

Se abre la siguiente ventana, en la que se configuran las opciones.

G Comprobar validez *

Farimates | Regero | - Comprobar validez

Cana de wata i fgormbspacfums 2 vy chack
(59 parc_myis vt (FP5G;22195] w, | Lasl]]/@] | §P peemainRet

Dbjetos sehetoonedas solaments
wénda

] s e I conbguracin de * gas s

Egnorar autoanbacsacoiones da anifion

Salid véiida

[Crmar cape lnmgoral]

¥ At el archve de sabda desputs de aieouter o algerine
- Salidn no vk

{rmar capa tmporal]

o Mbnir ol archive de Sakda Sespués Se gjecutar o plgortma
Ssida errdnes

Crmar ral

W Abnr sl archive de salda después s Ejenster &l algortma

Cjecudal corm process por letes.,

Dficuter Cerrar Apada
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Aqui dejamos por defecto que se generen a modo de reporte las capas tempo-
rales con las salidas no vélidas y las salidas erroneas, en dos archivos shapefile.
Por dltimo, hacemos clic en “Ejecutar”.

Capas (e
@ & T &R IO
® Salida errénea &l
v [ salida valida o

v| [l salida no valida &
v . parc_mz16_vf
b V| 3" MZ16N_22174_modificado

Se han afiadido tres capas que contendrdn, en caso de existir, errores o entida-
des no vilidas; alli debemos chequear la tabla de atributos de cada una de las

capas. Es asi que para la capa de puntos, con las salidas erréneas, no se observa
ningun registro.

Q Salida errdnea » Objetos totales: 0, Filtrados: 0, Seleccio.. = | X
4 (%] g I EYERD R i
message

T show All Features,, = =

¥ L=

En la capa de “Salida no vélida” también se registran cero entidades o registros.
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(2 Salida no valida : Objelos lotales: 0, Fillrados: 0, Selecti.,  — O >
Iy & T E D B\ %
NOMENC PARTIDA area _errors

? Show All Features,, =
ey

Y, por dltimo, en la capa de “Salida vélida”, encontramos los 37 registros ori-
ginales de la capa de parcelas que habiamos digitalizado y estamos verificando
su validez topografica en esta etapa.

G Salida valida = Objetos totales: 37, hiltrados: 37, Seleccionados: 0 | X I
/ = & A YT & § B & i ® |
NOMENC PARTIDA area
1 |14]001008?000...i 1410011825060, 1500
2 141[301!]68?0{!(!....141I:I(I1182.‘il]6n... 24.00
3 .141001008?000... 141001 1825060... 2400
4 .1-11001003?000.., 1410011825060... G0.00
5 .141DD1UUH-|"UUU... 1410011825060... 1400
[ .1410310087000... 1410011825060 17.00
7 .141001009?000... 1410011825060... 1900
8 1410010087000, 1410011824970, 1800
] Hnmmnsmﬂn._. 1410011824970... 7800
'IL!l‘I-lIDO‘IOOBTOOU.., 1410011825060... 43.00
11 1410070087000... 1410011824930, 3400
12.141m1mmmn.._ 1410011824970 2400 -
i T show ali Features_ =] |

De este modo, podemos desistir de estos archivos temporales, al no registrarse
errores, y conservar el archivo de parcelas original.
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Edicidn de archivos vectoriales

La edici6n de archivos vectoriales a partir de la incorporacién de nuevos campos
en la estructura de una tabla de atributos nos permite sistematizar y normalizar
la informacién a ser incorporada en un SIG. A los fines de sistematizar la infor-
macién catastral, se describen a continuacién los procesos técnicos necesarios
para identificar y denominar las parcelas catastrales.

Edicién alfanumérica

Para crear nuevos campos, vamos a completar de forma manual y mediante la
calculadora de campos. Para ello, volvemos a poner en edicién la capa de parcelas
y abrimos la tabla de atributos mediante el botén “Abrir tabla de atributos”
, también disponible en el mend contextual del TOC. En este punto del
proceso, solo tenemos los campos correspondientes al drea y el perimetro de las
parcelas. Vamos a afadir una columna para la “circunscripcién”, la “seccion”,
la “manzana” y, por tltimo, para el nimero de “parcelas” (se deben crear tantos
campos como la denominacién catastral lo requiera, para fraccién, quinta,
chacra, manzana, letra y/o parcela letra).

*  Hacemos clic en el botén “Columna nueva’ D y en la ventana que se
despliega completamos de la siguiente manera:

*  Nombre: CIRCUNSC (nombre del campo que estamos creando).

*  Comentario: lo dejamos vacio.

*  Tipo: texto (cadena) (tipo de datos que aceptard el campo).

*  Anchura: 2 (cantidad de caracteres que podremos insertar para cada registro,
dependiendo de la necesidad para cada uno de los campos).
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-

£ Anadir columna

pp—

Mombre | CIRCUNSC

Comentario

Tipo | Texto {cadena) -
string

Anchura I 7 :

Cancelar

Aceptamos y vemos en la tabla de atributos el nuevo campo.

-

-
. Tabla de atributos - Output layer : Objetos espaciales totales: 36, filtra.., @Elﬁ

e

drea

HOPErDOCEDED

area | perimeter CIRCUNSC

0 353.83 76.09 | MLEL
1 286,13 60,37 | MLLL
2 276,16 To. 24 MLEL
= 230.27 67.06 | ALLL
4 367.96 94,59

5 443.26 107.45

g 413.85| 103.77 | MLAL

PR PR

]

- | Actualizar todo

=3

Siempre que estemos en modo edicién podemos hacer clic sobre un registro
e insertar los valores manualmente. En este caso, todos los registros llevan el
mismo valor y podemos completarlos de una sola vez mediante la “Calculadora
de campos” [=]. Para ello, debemos hacer clic en el botén de la calculadora y
se despliega una nueva ventana que completaremos de la siguiente manera.
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! Calculaddom de campos - |77

— % Actuskrer camoo existente

RS -

Liscta dhe: Furmsnes: Ayt e s funcer

@ Operadores
Condicionales
G Matematices
Conversiones
Fechs y Hars
Cadena

@ Color
Geometria
iz Regustra

2 Carnpos y valores

* Operaderes

Vestn previn de by saleda: 1
Aorpta || Canaelor A

Del mismo modo se completardn los campos correspondientes a ‘Seccién’ y
‘Manzana’. Para el campo ‘Parcela’ utilizaremos el botén “Identificar objetos
espaciales” @, . Cuando activamos esta herramienta aparece una nueva ventana
en el panel izquierdo; alli debemos tildar la opcién “Autoabrir formulario”, que

se encuentra en la esquina inferior derecha.

Resukados de I estficacidn &)
Ver .ﬁr‘hu_l -
| Obsjeto espacial |
23 [T—— [«]*]
AEEEEE] (e
Modn | Capa actual ~ | 8t/ futn ahrir formdarin
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Con la herramienta activa hacemos clic sobre la parcela 1 (uno) de esta manzana;
de esta manera se abre un formulario en el que podremos editar la informacién
existente o agregar datos en los campos vacios. Con este formulario se agiliza
la carga de datos.

= - S s S - 1] w
Fitradcs: 37, Seeccionados: 1 = o X 1__“‘_‘_‘5_ JELUUN 10
WTEerr im0 H Core o=
CIRCUNS SECCION MANZANA PARCELA PERIMETRO AREAM +8 | ‘*m?\i L
EE 0dBEE
% 03608 )'" 2
L 5749 183441 {
Tas 453461 f
B AT1R% I|||
#a7 198028 .Ir- N
6139 WAIN |
viaze 20174
15 104
LN 45799

vy MZ16N 22174 madificada

o aa,_%_c i

El campo ‘Parcela’ aparece como “NULL”. Hacemos clic en el recuadro co-
rrespondiente y completamos con el nimero de la parcela, en este caso 001.
Realizamos la misma operacién con las parcelas restantes hasta completar la
manzana.

Identificar el campo de vinculacién

A continuacién, vamos a crear un campo que utilizaremos para generar las
manzanas y como vinculo entre ambas capas (‘Parcelas’ y ‘Manzanas’). En
esta ocasién lo crearemos desde la calculadora de campos. Para ello, debemos
abrir la tabla de atributos de las parcelas y luego la “Calculadora de campos”,
completando con los siguientes datos:

*  Crear un campo nuevo: tildamos esta opcién.

*  Nombre del campo de salida: IDMZA (nombre del nuevo campo).

*  Tipo del campo de salida: Texto (cadena).

*  Anchura del campo de salida: 10.
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Desplegamos ‘Campos y valores’ en la lista de funciones y nos muestra el
nombre de los campos existentes. En el recuadro ‘Expresién’ debemos insertar
los valores que queremos asignar a cada registro en el nuevo campo. Lo que
buscamos con esto es completar automdticamente los valores de los campos
que contienen los datos de ‘Circunscripcion’, ‘Seccién’ y ‘Manzana’.

Para generar la expresién, primero hacemos doble clic sobre el nombre del
campo “CIRCUNSC?”. Esto inserta el nombre del campo en comillas dobles en
el recuadro ‘Expresién’. Luego hacemos clic sobre el botén 1 ; esto inserta una
doble barra vertical que funciona como operador de concatenacién de texto.
Estas expresiones pueden construirse utilizando los botones disponibles entre
los operadores y las funciones de la ‘Lista de funciones’, o podemos generarlas
manualmente escribiendo la expresién completa.

-

1/,: Calculadora dc campos M
] actualizar sgio o ohjetos espadakes s
3 Crear un campo nuevo Actuglizar campo existente
Nombre ddl campo de salida | IDMZA
——r (o
Tipo del campo de salida Texto (cadena) - | area X,

Anchura del campo de safida | 10

- e o
- Preunonl;

Lista de fundones Ayuda de la funddn selecdonada

Buscar Camp

D

& Conversicnes |=]

& Fecha y Hora

& Cadena

& Color |

# Geometria

- Kegistro

= Campos y valores

- area

© perimeler
CIRCUMNSC

i~ SECCION
MANZAMA
PARCFI &

Doble clic para afiadir ¢f nombre del campo a la cadenadela
expresion.

D

4]

Clic derecho en el nombre del campo para abrir el mend
Valores de campo

>

|

Largar valores | todos los dnescos 10 muestTas

w Operadores

= T T )

"CIRCUNSC™ || "SECCTON™ || “MaNZANA™|

\icta previa de la salida:  @#irmar

| Aceptar Lancelar Ayuda
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Para finalizar, hacemos clic en ‘Aceptar’; se cierra la calculadora y volvemos a
la tabla de atributos, en la que observamos el nuevo campo con los respectivos
valores cargados.

i L Tahla de atributos - 0403091 = Ohjetos espaciales totales: 36, filtrados: 36, seleccionados: 0 i@ [&{‘

; BREEBIE (2]

= | Achuslizar todo

| aea | o= | cmeunsc | seccion | manzana PARCELA onza | [2]
o | 35383 76.09 01 o1 o1 001 00101
5 | 786,13 f9.37 01 a1 L1 onz il
7 %16 76.24 /01 [ o1 003 010101
3 | 230.27 67.0601 lo1 o1 004 010101
4 | 3bj9b 995901 i) § 01 005 010101
= | 3% 107.45 01 [ [ 005 010101
! [ | 413.85 IN3.77 01 o ol na7 ool
7 | 413.85 103.77,01 [ 01 008 010101
| _H_! 413.85 102.77 01 in1 o1 ‘003 | 010101
C] | 367.96 94.59 01 o1 o1 010 o011
(0 | %7.96 94,53 01 [ o1 o1t | 010101
(11| 322.06 B5.42 01 lo1 01 012 010101

E’i 32208 §9.42 01 01 |01 013 [ 010101 |
1) 7617 76.24 01 [T o1 014 D10101
14 | 322.06 A5.41 01 a1 ol n1s el
15 286,13 £9.37 01 [ 01 016 00101
16| 730,27 67.06 01 01 o1 017 010101
17 | iM% .17 /525 01 o o1 o 0wl
A | 730.27 £7.06 01 I lo1 019 | 010101
(19| 448,27 10836 01 o1 01 nzn 010101
20| 413.85 103.77 01 0 [T 031 010101

Ifi 443.26 107.45 01 o1 o1 o2z | 010101 i

(2] 7375 57.94 101 a1 a1 073 | I 1=

| ¥4 Mostrar todos los objetos cspacales _| ==

Repetimos la operacién y creamos un campo IDPARCELA’ concatenando
toda la nomenclatura catastral hasta el nimero de parcela. Este serd utilizado
como campo de vinculacién en los siguientes médulos para unir informacién
proveniente de bases de datos externas.

Sobre el funcionamiento de la calculadora

Las dos barras verticales || funcionan como operadoras de concatenacién, es decir,
unen el texto que se encuentra a ambos lados. Los nombres de los campos, desde
los que necesitamos tomar valores automdticamente, van siempre entre comillas
dobles “”. El texto que queremos insertar manualmente va entre comillas simples
“. Se pueden concatenar campos de texto y campos numéricos.
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-
1/: Calculadora de campos

] Autualicar sdiu 0 vbjelus sspatises sdecsonadus

|| Crearun CAMMO NS x Arhualizar rampn svistente
fombre del compo de solkda f:]
Tipo del campo de safda Idmero entero (entero) | - | | P‘m X
Anchiwa el rampa de safida E 10 I|:':. Prerisidn |0 I::l
Lista de fundones Ayuda de la funddn sslecdonada
| Buscar | | Campo
!E-I Fecha ¥ Hora |ﬂ Doble clic para afiadir cf nombre del campo o lo cadena de lo !
&l Cadena expresion.
&- Color |
& GE"—'_”"Et"iB — | Clic derecho en el nombre del campo para abrir &l mend l%
Bl Registro contextusl con las oociones de caros de dafos de muestra, L")
L‘-_J Campas y valores valores de campo
i rdres
o petimels
;. CIRCUNSC
SECCION
- MANZANA
- IDNZA
- plancheta L
& Reciente (fieldcalc) | r 3 gl
hd| Cargar valores | todos los drécos | 10 muestras

w Opcradorcs
=il e e il le L

'C: fPlanchetas/Georreferendadas/ 1l “SECCION™ I1'/11 “IDNZA™ ||'.tF} |

Vista previa de la salida:  TPanchetasfReoreferenmadas 1110107 57

|

Aceptamos y vemos en la tabla los valores insertados mediante esta herramienta.

area v | Aoz
SECOON | MEAWA DA danchetz
i 0 n 10101 | 2 Planchetas Gearreferancacss 01/1010L

Edicién grifica

Vamos a crear los poligonos de las manzanas utilizando las parcelas dibujadas,
para ello usaremos el geoproceso “Disolver”.
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e .;..z o e
GG ~Aa® A% W

| .

| o1

[SELLION qo

[t &

s,

Pt T - P [ SRS Y

M| D e aqul pas s - - EQ = ¢ & HE ¥ AN

P

Desde el ment “Vectorial”, desplegamos las “Herramientas de geoprocesos”, y
luego hacemos clic en “Disolver”. QGIS abre la siguiente ventana y completa-
mos como muestra la imagen.

*  Input layer: capa de parcelas de la manzana sobre la que estamos trabajando.

*  Dissolve all: No.

*  Unique ID Field: IDMZA.

*  Dissolved: hacemos clic en el botén de la derecha y seleccionamos ‘Guar-
dar en archivo’, y damos el nombre y la ubicacién del shape que creard el

geoproceso (respetando la estructura de carpetas). Tildamos ‘Open Output
[file after running algorithm’y luego hacemos clic en ‘Run’.

@
Pekmarss | mapee
Fopedn witrnin
et o (P48 1083 - =ls
Dl cnanprlsl [ope maa G bemegion muttizie 3
: - WOMINE | e o
vty FARTICA
- | e st wbnr
SECOON e kel
W ST TR 0 G 4IRS L N ANZAN | |

renta enm prwcien ot eie
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Después de unos segundos, se carga automdticamente la capa de manzanas;
abrimos la tabla de atributos y comprobamos que tiene los mismos campos

que la capa de parcelas.
—_— VELLIUN 10
g ol i Tri
{ Chideey T f /
. S |
() Disuelto = Objetcs totabes: 1. Filtrados: 1, Seleccionados: 0 o x
o @ LY XS -
SECCION MANZANA PARCELA FERIMETRD AREA M IDMZA
5982 204833 01

ARTIDA CIRCUNS
1

TNIE25030..

El geoproceso “Disolver” construye una tabla idéntica a la del shapefile original
(en este caso, el de parcelas) y le asigna a cada registro (manzana) el primer valor

encontrado dentro de aquellas entidades (parcelas) que pertenecen a la misma
categoria encontrada en el campo asignado a ‘Unique ID Field’ (IDMZA).
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Capitulo 6
Sistematizacidn e integracion
en software libre de SIG

:Qué es una base de datos espacial?

De manera simplificada, se puede decir que una base de datos es un conjunto
de datos con cierto orden, reglas y criterios. Los programas informdticos que se
encargan de almacenar, recuperar y gestionar esos datos se denominan sistemas
gestores de bases de datos (SGBD o, por sus siglas en inglés, DBMS). Cuando
esas bases de datos tienen un componente espacial bien definido, como el caso
del catastro, se denominan bases de datos espaciales. En ellas, cada registro posee
una dimensionalidad que define el tipo de dato y un conjunto de coordenadas
que lo ubican espacialmente. En la actualidad, el volumen de informacién
generado en las dependencias publicas hace de estos sistemas verdaderas he-
rramientas de gestién, ya que las bases de datos espaciales se convierten en un
pilar fundamental para la toma de decisiones. El QGIS posee interfaces que nos
permiten convertirlo en un potente SGBD espacial y brindan la versatilidad
de trabajar tanto con las aplicaciones grificas como con las desarrolladas para
la gestién de bases de datos.

:Cuiles son los componentes que forman una base de datos
espaciales?

Es necesario comprender que, en las bases de datos espaciales, coexisten cuatro
elementos: las tablas espaciales, las consultas, los informes y los formularios.
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Mientras que las tablas permiten almacenar los datos, las consultas facilitan el
acceso a ellos; de esta manera, los ordenaremos o los filtraremos. Los informes,
en tanto, serdn la manera de desplegar los datos, y los formularios serdn una de
las interfaces disponibles para introducirlos.

Tablas espaciales

Las tablas espaciales se convierten en las figuras esenciales de las bases de datos,
ya que en ellas se almacenan todos los datos. Estas tablas tienen, ademds de los
campos comunes, un campo que almacena la informacién espacial de cada uno
de los objetos o elementos que la componen. En la siguiente captura de pantalla
se observa un ejemplo de tabla con campos y registros. Se pueden observar las
columnas (verticales) y las filas (horizontales), y en la interseccién de estas, se
ve la celda que contiene el dato.

l CAMPO/ VARIABLE/COLUMNA/ATRIBUTO

1235d v |=i B
ID_LOC HABITANTES NOMBRE - CABECERA PROVINCLA
963 151515 _
= it REGISTRO/FILA
956 8998
10 15458
321 66654
23 3215
369 T845
24 9586
Consultas

Las consultas, como dijimos, posibilitan la recuperacién de los datos almace-
nados en las tablas espaciales. Ademds de devolvernos el dato que solicitamos,
nos informa la ubicacién del elemento. La importancia de ellas radica en la
posibilidad de realizar filtrados, ya que serfa muy complicado tener que revisar
una tabla, por ejemplo, con 7000 partidas catastrales, cada vez que necesita-
mos extraer algo de ellas. De esta manera, agilizamos la busqueda y accedemos
solamente a aquellos registros que cumplan con las condiciones o los criterios
que establecimos previamente. Otra ventaja que ofrecen las consultas espaciales
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es que podemos relacionar mds de una tabla a la vez, y podemos incluir sus
resultados en los mapas temdticos.

Formularios

Los formularios contribuyen a la introduccién de los datos. Con voliimenes
pequenos, puede ser conveniente cargar directamente los datos a la tabla, pero
cuando el volumen es importante, los formularios agilizan y sistematizan la tarea.

Informes

Los informes permiten desplegar los datos de manera impresa. Existen muchas
posibilidades para que los informes sean bien ilustrativos. QGIS y sus comple-
mentos no solo exportan a PDF, sino que también permiten generar grificos y
perfiles de elevacién y agregar imdgenes. De esta manera, los mapas generados
pueden contribuir a multiples dreas de la administracién municipal.

:Qué pasa con la informacién geograifica?

Como se menciond anteriormente, las tablas espaciales forman parte indispen-
sable de la informacién geogréfica. Cuando accedemos a un plano digital con
una manzana catastral que contiene datos de la parcela (ndmero de partida,
apellido del titular, etcétera), estamos vinculando informacién alfanumérica
(proporcionada por una tabla) con informacién espacial (proporcionada por una
cobertura espacial). Esta pauta nos muestra los dos componentes fundamenta-
les de la informacién geogréfica: un componente temdtico y un componente
espacial. Mientras que la primera se relaciona con el “qué” y puede incluir
una o mds de una variable y ser de naturaleza variada; la segunda se relaciona
con el “dénde”, de componente fundamentalmente numérico. En la siguiente
captura se observa la vinculacién entre la base de datos y la cobertura espacial,
en que la seleccién de un registro se corresponde con la seleccién de uno o més
objetos espaciales.
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G} BASE CATASTRAL PARA TRABAY . beesfelE|
F = 3 & -

OAI0001I000000...  ALLLAMI .. 0143
CEMIO0000,.. | FREL S, | raor
DEIDIOIOOGO0D...  OPACIS. . 02143

© BN O A B W N -

DOIVOVI00000T... | MOKDE .. | WD

En general, la informacién geografica se divide horizontal y verticalmente, y esto
se conoce con el nombre de capas o /ayers. Cada una de las capas representan
la caracteristica bésica de la estructura de un SIG y permiten la integracién de
distintos datos. La informacién contenida en estas capas se almacena de acuerdo
con dos formatos de representacién: rdster y vectorial.

Formato raster

Este modelo de malla o grilla permite dividir el espacio en celdas regulares
denominadas pixel. Cada una de ellas almacena informacién de interés en
un sector determinado y se utilizan por lo general para representar variables
continuas (temperatura, elevacién, coberturas, etcétera). Las imdgenes de
satélites ejemplifican un modelo réster de representacién. En la figura 4 se
puede observar el mismo recorte de una imagen satelital a diferentes escalas.
Notemos como se hace evidente la nocién de pixel en el cuadro negro del sector
inferior. De la misma manera, cuando escaneamos un documento catastral o
una plancheta estamos representando la informacién en formato réster. En ese
caso, el tamano del pixel estard dado por la resolucién de salida (en dpi) que
predefinimos en el escéner.

Figura 4. Imagen satelital a diferentes escalas

Fuente: elaboracién propia.
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Formato vectorial

En cambio, el modelo de representacién vectorial mantiene las caracteristicas
geométricas de los elementos que componen la realidad a representar. Los ele-
mentos representados poseen limites definidos, generalmente de tipo discretos.
Cada uno de estos elementos representa una fila de nuestra base de datos, mien-
tras que las variables a representar constituyen las columnas de nuestra tabla
espacial. Existen geometrias bésicas para representar la informacién: el punto,
la linea y el poligono, como se observa en la figura 5. En ella se ejemplifica a
partir del siguiente significado: los puntos determinan un comercio habilita-
do, la linea representa el tendido eléctrico de media tensién, y cada una de las
parcelas se representa con un poligono. De esta manera, los datos asociados a
cada una de ellas se almacenardn en una tabla.

Figura 5. Tipos de geometrias

.
! !0—'P|Jmo I —-|— =—

e ————1
%Pﬂllﬁitﬁlﬂ = l]— R
I

|

Fuente: elaboracién propia.

Los puntos representan entidades expresadas por un punto de referencia:
muestras de contaminacion, luminarias, pozos de agua, cotas, etcétera, y se
constituyen a través de un par de coordenadas que representan su ubicacién.

Las lineas se utilizan para representar rasgos lineales, como un camino, una
linea de transporte, el eje de calles, etcétera, y se representan con un par de
coordenadas por cada vértice o nodo que la integran. Los poligonos permiten
representar elementos del espacio en un drea particular. Pueden ser parcelas
catastrales, manzanas, lagos, barrios, etcétera, y se representan a partir de las
coordenadas de cada nodo (se repite la tltima).
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La importancia de las llaves primarias o campos claves

Como dijimos, en las bases de datos geogrificas cada campo representa una
caracteristica “mapeable” de los elementos o registros que componen la tabla.
Pero si queremos establecer relaciones entre las distintas tablas, resulta necesario
contar con un campo en comun que las vincule. Estas relaciones espaciales o
tabulares permiten el procesamiento de los datos de una o mds tablas, lo que
enriquece el andlisis y genera informacién con valor agregado. Para establecer
la vinculacién entre tablas a partir de un campo en comin es necesario aclarar
el concepto de clave o llave: la clave primaria es aquel atributo que permite
identificar un registro de manera tnica e inequivoca. En el dmbito catastral, esta
clave tinica se identifica con el ndmero de partida, ya que no deberian existir dos
partidas catastrales iguales. Para el caso de una base de datos espacial referida a
personas, esta clave estaria representada por el niimero de DNI.

En la figura 6 se observa la clave primaria (ID_DEPTO), en la tabla 1 (iz-
quierda), que la vincula a la tabla 2 (derecha). Al unir ambas tablas por el campo
en comun, notamos que existen registros que repiten el codigo 147. En este
caso, nos indican que son localidades que pertenecen al mismo departamento.
En la tabla 2, la clave primaria es ID_LOC, y no posee registros repetidos.
Notemos en la tabla 1 el campo Geometry; en él se encuentra la informacién
referida a cada objeto espacial y sus coordenadas en el espacio.

Figura 6. Clave primaria

-

ID_DEPTO Geometry Superficie

o Loc HABITANTL 0_0EPTO

258 GeomObject
GeomObject
741 GeomObject

852\ GeomObject

Fuente: elaboracién propia.
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Sistematizacién de un ejemplo de base de datos en una hoja de célculo

En este ¢jercicio, vamos a tomar la tabla de atributos de las parcelas y le agrega-
remos informacién en una planilla de cilculo (Calc, de LibreOffice, o Excel, de
Microsoft Office), para luego vincularlas a través de un campo de identificacion
tnico (IDPARCELA, creado en el ejercicio de edicién alfanumérica).

Se puede usar LibreOffice para realizar el siguiente ejercicio; si no lo tiene
instalado en su sistema, puede descargar la tltima version estable, de manera
gratuita, desde el siguiente enlace: https://es.libreofhice.org/descarga/libreofhice/.

Cerramos QGIS y guardamos todos los cambios realizados, tanto en el
proyecto como en las ediciones gréficas y alfanuméricas. Vamos hasta la carpeta
que contiene los archivos shape y abrimos el DBF correspondiente a las parce-
las con la aplicacién Calc, de LibreOffice. También podemos abrir primero la
aplicacién y luego buscar el archivo DBF de las parcelas; veremos algo parecido
a la siguiente captura de pantalla.

A + i E = [32208
e © | c | o | € [ F 1 & [ w T 1t [ 3 ] & | L | M | N
T [amaM .7 peremier N1 CIRCUNGC G S SECIION CT MANCAMAT S PARCILAL,T BMLEAC 10 DEASCILAG, 10
5 41388 163, 7781 ] 8 15 o0 5818
3, H8IT 108, 26 01 0 - L
4 4188 W, T O o " 1
5 6,13 6,37 01 02 o 12
s Saen .m0 o e 1
vi 73 5301 02 % 18
w43 01 o - 5
—9 | 5 7E,24 01 o8 N
i} 07T 708 01 0 u "
b= 288,13 9,57 01 L o 1
2 X027 0 o o t%
331 amir 8,24 04 o na o
i. A0 W77 01 i o8 o
—_ 43,8 Wr a8 m ( - 04
=T T 4,58 04 oz B o
7 530 whiaz o 0 s oF
] wem 620 02 08 2
) 514 5,37 01 03 s S
- - 54,5801 0 08 )
1 prrded B3A2 01 0 o Fal
| 201 [T ™ =
£l 13027 70601 02 o 0
o 107 801 o m =
=S anm 3,77 01 % 3
T} w14 .3 o o - e
= 7.6 4,59 0t 0 o8 w0
q 2 w20 0 u =
29 AL MM o o8 o
30 02T G0 o " ar
i1 T T4 o na oy
32 T T B0, T4 01 02 o8 ™
¥ arars o 01 o - o
34 mT 7.8 01 az L] a3
3 s o 03 s )
000 0,000 (i o8 o
=t
“Hiaiat ST u

La primera fila de la tabla muestra el nombre del campo o columna. Separado
3 bl < b .

por coma, vemos una ‘N’ o una ‘C’. Estos se refieren al tipo de dato que con-

tiene esa columna: ‘N’ para nimeros y ‘C’ para caracteres. Después, separado

también por otra coma, encontramos la longitud del campo. En el caso de los

campos numéricos, tenemos un Gltimo valor que indica la precisién en deci-

males. Antes de ingresar cualquier cambio, vamos a guardar la tabla con otro
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nombre. Para ello, vamos al mend ‘Archivo’ y luego a ‘Guardar como...”. En
el campo ‘Nombre’, pondremos ‘PARC_edif’, y luego desplegamos el botén
“Todos los formatos’, seleccionamos ‘dBASE (.DBF)’ y aceptamos. Después de
esto, podemos hacer todos los cambios que sean necesarios.

Nombra |PARC_edif|

Cuardaren la carpeta: | ¢ 2018 bDigltalizacién delcatastro || Prueba 1 Crear carpeta
Lugares Mombre * Tamafa ' Modificado
Q Buscar a-hasdinea.dbf 444KB  07/0T/14

& Usades recie.. A-h-op-paly,dbt 2.5KB 2245

& andres ; ealles. dbf T,1K8 228

& Excritorio miedidas.dbf 171 bytes 22:46

O sistema dea...

7 Documentas

i Imagenes

& dBASE {.dbt} =

® Tipo da Archivo
Editar configuracidn de filtros

Cancelar | | Guardie |

Vamos a crear dos nuevos campos: ‘EDIFICADO’ y ‘SUP_EDIF’, los que
completaremos para todas las parcelas aleatoriamente: en edificado pondremos
SI o NO. A las que les ponemos SI también les asignaremos una superficie
edificada. En general, al nombrar elementos en las tablas evitamos el uso de
tildes o caracteres especiales.

A8 & D | F G H | 1
ARCAM PLRIMF CIRCUNSC.C 2 SCCCION.C.2 ARCCLAC.Y IDMEAC10 IDPARCCLAC10 CDITICADO.C.2/3UP_[DIT.NG2Z |
J701 02 19 010298 01029819 = 70,55

41388 103, |98

24827 108,36 01 02 o8 8 010208 01025818 gl 102,30
41385 1037701 nz? (98 17 010798 029817 81 | AR A0
28613 B I/ w2 (R 512 v02us {aRer.cl ) ) NO voo
35449 76,2001 02 120 1 010250 01029811 HO 0.00
357,96 045901 02 |2a 8 010288 01029816 NO | 0,00
33206 854201 02 |58 18 010208 01029815 = 151,20
77617 TR 2401 (iF] |58 4 01075R 07914 NO 000
2 6HLE0N w2 w8 HE o02es HUREE4 sl 311,20
20613 69,3701 02 |20 o 010290 01029010 NO 0.00
23027 67,0601 02 a8 o 010298 01029809 si 62,50
27617 76,2401 a2 58 ios 010208 01029808 NO 0,00
41385 1037701 2 L 05 010298 01029805 3l T2 R0
44326 1074501 02 |og o4 010288 01029804 NO 0.00
307,96 945901 02 |90 06 010298 01029006 5 16040
12206 Bn4200 02 s ot 010298 01025807 NO 0,00
35453 762901 (F] o8 25 010208 01020825 = 28,00
7BR14 ®93TON o7 SR 74 010798 029824 al 00,81
367,06 04,5001 02 |98 20 010208 01020820 =] 10265
32206 854201 02 o8 21 010296 01029821 sl 205,30
a1l rezam o0z | 2 O02u8 QU Lrs ) =l 0,30
23027 67,0601 02 158 ) 010208 01029823 =] | 160,56
443 7R 1074501 (i7] o8 a7 T079R MO79A37 NO 0,00
413,85 1037701 02 |98 3 010298 01029831 NO 0,00
266,14 69,3701 02 |98 28 010298 01029828 sl | 240.56
36796 G4 5801 oz (5H 130 o028 01029830 =1 0,60
322,06 054201 0z |98 ] 010230 01025023 Sl | 79,20
AT TR2401 nz |98 il 10798 1029378 sl I BT 50
230,37 67,0601 02 o8 127 010208 01020827 =] 23450
287,768 BO.T401 0z |98 02 010298 01029602 NO 0.00
267,06 BU,M 01 uz u i U02u8 U9 NO | 000
J73F5 973401 0z (80 ] 010280 11029003 NO 0.00
373,75 97,3401 0z %8 133 010288 01029833 E] 122,00
000 00001 0z o8 135 010298 01029835 &l 164,15
000 00001 0z |98 0 010286 01029801 sl 179.69
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Cuando completamos la tabla, la cerramos y abrimos el proyecto de QGIS en
el que tenemos las parcelas. Usaremos el botén “Afadir capa vectorial” para

incorporar la tabla PARC_edif.dbf a la vista de QGIS.

22KB  00:50
: Thumbs.db 6OKEB  27/10/14
| Thumbs.db:encryptable obytes  16/07/14
| Tados los archivos =

En QGIS no hay un botén para cargar solo tablas. Por ello, cuando usamos
“Anadir capa vectorial”, seleccionamos “Todos los archivos”. Esto nos permite
visualizar y cargar tablas DBF a la vista de QGIS. Volvemos a la vista de QGIS
y en el TOC encontramos la tabla creada en LibreOffice.

E PARC edif

O medidas
M parcelas

Abrimos la ventana de “Propiedades” de la capa “Parcelas”, vamos a la seccién
“Uniones” y hacemos clic en el botén # . Se abre una nueva ventana en la
que configuramos, como muestra la siguiente imagen. Luego, aceptamos en
ambas ventanas.

B General Uinir capa Unir campo Campo objetive  Caché de memoria

=’ Estilo

€3 Etiquetas
Unir capa PARC_edif
Unir campao IDPARCELA
Campo objetivo IDPARCELA

B cachear capa de unidn en memoria virtual
Crear indice de atributos en el campo union

Choose which fields are joined

IER Diagramas

@@ metadatos

cancelar_ pceptar

* -
Loads;yle.- Gulrdlr:mprnﬂﬁermlnid_o Restaurar estilo predlterrnu:wdo Guardar estilo -
Ayuda Aplicar Cancelar | Aceptar |
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Abrimos la tabla de atributos de las parcelas y observamos que al final se en-
cuentran las columnas de la tabla creada en Libreoffice.

Ldpdlb 2

o vYER D

& — calles
= PARC_edif
B o medidas B
[ parcelas i

= Tabla de atributos - parcelas = Objetos espaciales totales

/B b aEeS D B EE 2f

~_edif_MANZ. IC_edif_PARCI \RC_pdif_IDMi =_edif EDIFIC. 'C_edif SUP_E |
o B8 19 010298 st 70.55
138 18 010298 s 102.30
7 B 17 010298 sl 88.60
3 18 12 010298 NO 0.00
5 18 1 010298 NO 0.00
5 38 16 010298 NO 0.00
6 8 15 010298 st 151.20
7 38 14 010298 sl 311.20
8 18 11 010298 s 311.20
9 18 10 010298 NO 0.00
1038 09 010258 st i 62.50 (-
|| k4 Mostrar kodos los abjetos espacialess)

Tenemos las tablas vinculadas de manera virtual, es decir que si cerramos el
programa y cargamos la capa de parcelas en otra vista de QGIS, no encontrare-
mos los campos de la tabla PARC_EDIF. Para que esta unién quede de manera
permanente, debemos guardar la capa en formato shape, con otro nombre,
mientras tenemos las tablas unidas.
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Vinculacién de datos externos

Vincular una entidad grafica con un archivo en formato imagen se realizard a
partir de un campo en la tabla de atributos, y la imagen podrd ser una plancheta
escaneada, la fachada de una casa o la tltima imagen satelital del predio. En el
siguiente ejemplo vincularemos la informacién de las manzanas con sus respec-
tivas planchetas catastrales georreferenciadas. Para ello, utilizaremos la capa de
manzanas, la pondremos en edicién y luego abriremos la tabla de atributos para
crear un nuevo campo que contendrd el vinculo a la imagen. A continuacidn,
en la siguiente captura de pantalla, se observa cémo definir este campo.

= —— e———————
{* Tabla de atributes mnx_m%wmmm 3802 scleccionbdos: O

|"L.- — =
78] I

_1 FIRST_CIRC | FIRST_SECC [ FIRST_QUEN FIRST_FRAC
;01 |4 )
]

3790 |4
EZIN
.i.!w"
| 3706 |4
3755 {4
(3794 |4
3793 |4
3z |4
3|0
| 3790 |4
3 |4
3768 |7

|8

Bl c oo

|

T P Wy o 't

L

Sl o el ale n e o000 R8s 8=

i

a

in
-

NE RARARARAAARAAATRAR AR

|.
&
b
-

5l e o o
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El nombre del campo es ‘Plancheta’; en tipo de campo seleccionamos “Texto’,
y finalmente en la anchura colocamos 255 caracteres. Hacemos clic en aceptar
y se visualizard el nuevo campo sobre la margen derecha de nuestra tabla de
atributos. Luego, iremos al TOC y sobre la capa ‘Manzanas’ hacemos clic con
el botén derecho y luego vamos a ‘Propiedades’; una vez dentro, vamos a la
opcién ‘Campos’, como observamos en la siguiente captura.

Guander como frideismats | Bevimew el pedetemnads

Aqui, seleccionamos el campo ‘Plancheta’ y hacemos clic en la opcién “Edi-
cién de texto”. Luego seleccionamos la opcién “Nombre de archivo”, tildamos
“Editable” y aceptamos. Luego de ello, vamos a la pestafia “Acciones”, como
se observa a continuacién.
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1| Gervricn Rty vahures e alrinuto ol o EEORRY
| lormogr 1 ESRL |
EchE =

|:,Isms.m Ejecutir uris agicsdin

Obten D del el el | QG Qiessage
“valor del campo selecounads heramenta | |
H"?*‘"’ _-i-ﬂnlrxnbpmrmﬂ | QG Qiaseage.. | |
2 Conrderacas pnctadas erramenta =
5| Python ejecutar accenes dr chjema eapaciales) |QALCpiessags Fl
(il 1 [ I el
|a][= - P ———
|+ e = =
w Propiedades de acrianes
IR ciagramas
Generico - Caplurar saida
B i T
) Fecice Hombre
Acin |_
Invewler migwesiin, | HIRST_CIRC 7! Insertr o
¢ 18 el seitecionadn)
Cargar estio.., Guardar como predetenminada PRlestaurar estio predelerminado Guardar estin S

| Aeeptar | | Cancelar Aplear Ayurda

Aqui debemos modificar lo siguiente: en “Tipo’, elegimos ‘Abrir’; en ‘Nombre’,
completamos con ‘plancheta’; en ‘Accién’, seleccionamos primero el campo
‘plancheta’ y luego hacemos clic en ‘Insertar expresién’. Por tltimo, hacemos
clic en ‘Anadir a la lista de acciones’, como se visualiza en la siguiente figura.

R
| 1% ‘archera” 3] %
€3 chouetss 1 1
Campes

eresentanifn

| Aot & s st ce isceromnes | |

Suardar com predeterminada FRestaurar estic predeterminada

L Cancelan
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A continuacién, vamos a completar el campo ‘plancheta’ asignando a cada
manzana la ruta de la imagen de la plancheta georreferenciada. Comenzamos
abriendo la tabla de atributos de las manzanas, la ponemos en modo edicién
y abrimos la herramienta ‘Calculadora de campos’, y completamos como se
muestra a continuacion:

* Tildamos “Actualizar campo existente”.
*  Seleccionamos el campo “plancheta”.

*  Expresion: especificamos la ruta a las imdgenes mediante la concatenacién
de campos y valores existentes en la tabla.

Debajo del recuadro ‘Expresién’ podemos observar la ‘Vista previa de salida’.
Sila expresion es incorrecta, nos mostrard un cartel que nos informard que ‘La
expresién no es valida', y habrd que corregirlo; en caso contrario, estaremos
en condiciones de chequear el funcionamiento del hipervinculo creado en el
paso anterior.

Seleccionamos la herramienta ‘Ejecutar accién del objeto espacial’ @ f,
hacemos clic sobre una manzana y deberfamos ver en pantalla el visualizador
de fotos de Windows con la plancheta georreferenciada correspondiente.

[=] 13300667 22195 - Visualizador de foto: de Windows || D ]

[ Ao

Impnmir *  Comeo dlectronica Grabar = Abor = 6 |

CA o T — -
ATASTRD FARCER Apyy — =
. Wigec SRALSiMiENT,
ATy | .'.'"' Pobeg orines”

-

€ -

P @ ll-—nu—u_l@f- i D C | X
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Capitulo 8
Fundamentos teérico-metodolégicos
en la elaboracién cartogrifica

En este mddulo se abordaran los conceptos teéricos bdsicos para realizar carto-
graffa, tanto de base como temdtica. Ademds, se presentan los pasos metodo-
l6gicos necesarios para generar la cartografia temdtica del catastro municipal.

La cartografia como medio de comunicacién

La produccidn cartogréfica temdtica es clave en las estrategias de organizacion
y aplicacion de los SIG en las politicas territoriales. Es el resultado de un largo
proceso de tratamiento de la informacién geogréfica que debe ser elaborado con
vistas a su incorporacién en los planes de accién de las instituciones publicas
y privadas que gestionan el territorio.

El disefio cartogrifico

El disefio cartogrifico tiene como objetivo optimizar el proceso de comuni-
cacién y mejorar la semdntica y la expresividad del mapa. Sus requisitos son:
*  Conocer la problemitica a resolver.

*  Conocer las necesidades del usuario.

e Eliminar los “ruidos” del proceso.

*  Encontrar la mejor solucién.

*  Aplicar la creatividad.
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Entre los condicionantes se encuentran:

La calidad de los datos.
El medio de publicacién o visualizacién.
Los tipos de usuarios finales.

Las limitaciones del usuario y del medio.

Fuentes del ruido cartogréfico

Las fuentes del “ruido” cartogrifico se encuentran representadas en cuatro
procesos:

La toma de los datos (mala eleccién de los datos, datos incompletos, excesiva
o muy poca informacidn, clasificaciones erréneas y definicién incorrecta
del propésito del mapa).

La incorrecta representacion gréfica (disefio erroneo de la simbologfa, exceso de
informacidn literal, calidad pobre del dibujo y colocacién incorrecta de textos).
La mala reproduccién del mapa (impresién de pobre calidad y/o un método
de reproduccién inadecuado).

Las limitaciones perceptivas del usuario (incapacidad para detectar la infor-
macién relevante, un nivel de conocimientos insuficiente e interpretacién
errénea de la informacién).

Fundamentos bdsicos de la elaboracién de cartografia temdtica

Se establecen aqui los fundamentos teéricos iniciales de la cartografia base y
de la cartografia temdtica a fin de adquirir la capacidad para generar una base
cartogréfica propia. El conjunto de operaciones que transforman la informacién
geogréfica para convertirla en mapa tiene tres etapas:
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Concepcidn del mapa: se hace en funcién del fin del mapa, las necesidades
del usuario, el tipo de impresidn y el costo, y se definen sus caracteristicas,
ya sea su formato de visualizacion (analdgico o digital), la escala, la pro-
yeccién, el tipo de mapa, los colores o el tipo de papel a usar.

Produccién del mapa: involucra la compilacién y el tratamiento de los da-
tos, que variardn segun el propésito y tipo del mapa, la escala, las fuentes
de informacidn, la formacién y la edicién del mapa, el control de calidad,
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la reproduccién del mapa, la carga en SGBD, el SIG y el usuario, entre los
aspectos mds destacados.

*  Utilizacién del mapa: contempla el seguimiento del mapa publicado y su
actualizacién.

Mapa topogrifico

El propésito general del mapa topogrifico es representar gréficamente los
principales elementos que conforman la superficie terrestre, como las vias de
comunicacion, la poblacién, la hidrografia y el relieve, definiendo una preci-
sién adecuada a la escala y estableciendo las caracteristicas de localizacién que
permiten articular la cartografia de considerables extensiones de terreno.

El mapa base proporciona informacién espacial sobre la que se referencia
el contenido correspondiente a un tema especifico. Deberd estar correctamen-
te disenado e incluir dnicamente la cantidad de informacién necesaria para
transmitir el mensaje. En cuanto al contenido temdtico, son importantes su

simplicidad y legibilidad.

AN AN D TL L

s w1 g

Fuente: Instituto Geografico Nacional (IGN).
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Mapa temadtico

Segtin la ICA (Asociacién Cartografica Internacional), un mapa temdtico es aquel
que estd disefiado para mostrar caracteristicas o conceptos particulares. Cuando se
realiza un mapa temdtico, se utiliza el mapa topografico como mapa base del drea
de estudio, ya que posee los elementos geograficos que nos brindan la posibilidad
de ubicar geogréficamente los datos. Todo mapa temdtico estd compuesto por dos
elementos fundamentales: una base geogréfica o mapa base y una capa de contenido
especifico o temdtico. Este contenido consiste en la representacion grafica de los datos
que lo describan, por lo que el primer paso serd su adquisicién y sistematizacion.

Cartografia temdtica cualitativa y cuantitativa

Los mapas temdticos se dividen principalmente en dos grandes grupos. En uno
de ellos estdn los mapas con informacién cualitativa de un fenémeno, y en el
otro, los que dan informacién cuantitativa. Los mapas cualitativos muestran
la distribucién espacial o la situacién de un grupo de datos clasificados en es-
calas de medida nominales, por lo que con ellos el lector no puede determinar
relaciones de orden ni cantidad. Por ejemplo, mapas de suelos o geoldgicos.

s L o | P s Wit 1) 700 —

H ; #y SUELOS Y AMBIENTES DE BUENOS AIRES - INT asrdNTA
P

Fuente: Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA).
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Los mapas cuantitativos muestran aspectos espaciales de los datos numéricos. A
menudo, la variable cartografiada es tinica, y el mapa se centra en su variacién
de un punto a otro del espacio geogrifico. Estos mapas muestran los datos,
como minimo, en una escala ordinal, y normalmente, en escalas de intervalo
y de indice.

Pobreza en América Latina
y el Caribe

Fubnts SEDUAC [CEDUAS y Banco usdar)

Fuente: SEDLAC (CEDLAS y Banco Mundial). Disponible en: https://blogdidactico.com/

por-que-latinoamerica-es-pobre.

Elementos carto gr aficos

Dentro de los elementos cartogréficos se encuentran los invariantes y los varia-
bles. Los describimos a continuacién.

Los elementos invariantes

El titulo lleva el tema del mapa y la variable a representar. Debe indicar clara-
mente las intenciones del cartdgrafo y los objetivos; debe también ser especifico
y no incluir informacién irrelevante. El tema es un componente del titulo y debe
expresar, con claridad y objetividad, qué es lo que estd siendo representado, por
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ejemplo: uso del suelo, distribucién de la poblacién, formas de relieve, etcétera.
El recorte espacial en el titulo debe informar el drea (municipio, regién, pais,
etcétera) que estd siendo retratada en el mapa. El recorte temporal también
resulta importante que se encuentre en el titulo, sobre todo en temas ligados
a las actividades humanas (uso del suelo, redes urbanas, etcétera), los cuales
presentan una dindmica de cambios temporales. Presentamos como ejemplo
el siguiente mapa.

Usos del suelo para el Area Metropolitana Bonaerense. Afio 2010

T N T oy
&

N

Fuente: elaboracién propia.

La extension del drea de estudio estard contenida por sus coordenadas extremas.
La zona concreta a cartografiar, seglin sean su tamafo, situacién y forma, tam-
bién condiciona la seleccién de la proyeccién. Otros elementos invariantes son
el Norte y la rosa de los vientos, que se orienta apuntando al Norte.
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El sistema de proyeccién utilizado en la Argentina y empleado por el Instituto
Geogrifico Nacional (IGN) es el Gauss-Kriiger. Este sistema se utiliza para la
confeccién de las cartas topogréficas nacionales y divide al pais (sector conti-
nental e islas Malvinas) en siete fajas meridianas, de Oeste a Este.!
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Para la Antdrtida Argentina e Islas del Addntico Sur se utiliza la proyeccion
Estereografica Polar. Esta proyeccion es conica, por ser los meridianos perpen-
diculares a los paralelos, y la porcién de las dimensiones resulta exacta para
superficies de poca extension.

! Cada faja de la grilla Gauss-Kriiger mide 3° de ancho (longitud) por 34° de largo (latitud), y
tiene como propio origen la interseccién del Polo Sur con el meridiano central de cada faja. Al
igual que en la proyeccién utilizada en otros paises (la UTM: Mercator Transversal Universal)
y con el objeto de evitar coordenadas negativas, se le asigna al meridiano central de cada faja el
valor arbitrario de 500.000 metros, y al Polo Sur, el valor de cero metros.
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L4

i

La escala expresa la razon de ampliacién o reduccién entre una distancia en
el mapa y una distancia equivalente en el terreno. La definicién de una escala
en un mapa es una decisién que viene estrechamente ligada a los objetivos y
requerimientos que debe cumplir el mapa. En los mapas que representan un
continente, una nacién o incluso una regién (mapas en los que el detalle a
representar no es muy grande), la escala estard condicionada por la dimension
del territorio a representar, el formato méximo utilizable por la mdquina de
impresién y el propésito del mapa.

La escala puede representarse tanto en forma numérica como gréfica. La
escala numérica puede representarse mediante una fraccién o una razén: una
escala 1/50.000 se traduce en que una unidad representada en el mapa son
50.000 de la realidad. La escala gréfica aparece representada mediante una linea
recta dividida en segmentos e indica los kilémetros o metros de la realidad que
corresponden a cada tramo del segmento. Llevard siempre un dividendo que
representa la menor divisién de la escala a la derecha, expresada en unidades
enteras de kilémetros. Por ejemplo:

Escala 1:50 000

1km (u] 1 2 a 4 & km

A mayor escala del mapa, los elementos representados serdn mds precisos y de-
tallados. Las escalas pueden ser pequefias (1:1.000.000, 1:800.000, 1:500.000,
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1:400.000, 1:200.000), medianas (1:100.000, 1:50.000, 1:25.000) o grandes
(1:20.000, 1:10.000, 1:5.000, 1:2.000).

Para cada escala, la carta topogréfica estard dimensionada de tal manera que

su tamano no resulte incémodo para los usuarios; al mismo tiempo, cumple la
condicién de que al compilar una a escala menor, el nimero de las cartas que
la componen resulte un minimo y estas queden enteras.

'Jl:iU?l-‘- 30" et gn o B wru 0 F\T:ﬂl'l _pg;'sudd i
3763-1 3763-2 3763-3 | 3763-4 3763-5 3763-6
o i i see
- 3763-7 ;":'r,’% -1 3763-9 | 3763-10 ;.103-11 3763-12 -_
T . Ll
2763-13 3763-14 3763-15 3763-16 3763-17 3763-18
37700 = - — 37-53 3700
3763-19 3763-20 3763-21 3763-22 3763-23 3763-24
3763-25 .3?!53-2.1.'1. : 3763-27 3763-28 J?{r}-Z-QI 3763-30
3763-31 3763-32 3763-33 3763-34 3763-35 3763-36
800"
B4730 5 e wr 6300 S1°30
1 oote [ 1 Hoja 1: 100 000 [ Heja 1 00 [ Hofa 1: 25 000

Los elementos variables

Los elementos variables son la localizacién segun el sistema de coordenadas
empleado, y las categorias de la variable visual.

Localizacién segin el sistema de coordenadas empleado: cualquier locali-
zacion que se seleccione en su interior variard de cualquier otra en latitud
y longitud, y también respecto de la categoria de la variable gréfica.

Categorias de la variable visual, segtin Jacques Bertin:
»  Posicién (x-y)

» Forma

»  Orientacién

»  Tamano

»  Grano
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»  Color
»  Valor

La posicién es la que se encuentra determinada por las coordenadas X e Y de
un elemento sobre una superficie.

° .. g . b :".
bl ..
. * :‘ o B .
PP e
. (1] :. o
e ® + . .
S S
... °® ) t‘.

La forma corresponde a los alcances de la mancha sobre el plano y tiene ma-
y

yor relevancia en entidades puntuales, en las cuales pueden utilizarse formas

geométricas.

El grano o textura corresponde a una textura de tramado que varia por amplia-
cién-reduccién de la estructura. La variacién del grano expresa una relacién
de orden (jerarquia), es ordenada, selectiva y no expresa relaciones numéricas.
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El color es una variable de uso complejo que se utiliza generalmente para repre-
sentar elementos de cardcter cualitativo porque muestra claramente diferencias.
Con graduaciones de colores se representan valores ordenados.

El valor muestra la intensidad que se produce mediante una rampa de colores
generada dentro de una misma gama. Va desde el blanco pleno hasta el color
saturado en pleno. Se utiliza para representar componentes de tipo ordenado.

Dentro de los sistemas de informacién geogréfica, existen métodos para la
determinacién de intervalos de clase segtin las variables. Pueden ser cortes
naturales, intervalos iguales y cuantiles.

*  Cortes naturales: clasificacion basada en la estructura de datos y en la
busqueda de sus regularidades internas. Se realizan los cortes donde se
producen saltos significativos en sus valores consecutivos.
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* Intervalos iguales: se basa en la divisién de la amplitud existente entre los
valores extremos de la variable en 7 intervalos.

¢ Cuantiles: este método se basa en incluir la misma cantidad de observaciones
en el interior de cada intervalo. Desde un punto de vista cartogréfico es
equivalente a incluir la misma cantidad de unidades espaciales.

438 Fagual Count [Cponnie
il B3 intermalo igusd

4 W Logrthnic saale

o oty Brests

oi Rupburas naturales lenks)

Repblica Argentina
in o b4 cobmcn x CHPHY 2018

Elementos invariantes

*Tema

*Extensitn del area
de estudio

*Norte

*Proyeccion

Escala
| Elementos variables

sLocalizacion
segun el
sistema de
coordenadas
empleado
Categorfas
de la variable.

Fuente: elaboracién propia.

Simbologia avanzada

Para todas las capas temdticas vectoriales: poligonos, lineas o puntos, accede-
mos a esta opcion haciendo clic con el botén derecho del ratén sobre la capa
y luego en ‘Propiedades’.

Simbologia de poligonos (circunscripcién, seccién, manzanas y parcelas)

*  Estilo de relleno, contornos y etiquetado.

*  Ventana principal del gestor de ‘Estilos’.
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Simbolo dnico

Esta opcién permite representar un estilo de simbologfa tnico para todos los
elementos de la capa temadtica. Es posible modificar el color y el estilo del relleno,
asi como también la linea del borde, su estilo y tamano.

Tipa de capa tel sivholn Relena sencla

Coke de rellarcy
Estode reiere | [ s -
Coe de e | ([ -
Anchurs de manca | 9, 260000 @ |3 Mlmetros =
Lstiode marca | — Linea sckda, - &
Fatle de dnguios | By Bisel =| 421

x [ ,000000 &
Despiazaenta Mmetios -

¥ | 0.000000 = |
o | Hatritar capa de sinboios. 45, Efectos de dingo |
F Hepresentacion de capas ,
Lt = . wxz Cancelst Aphcar Ayuda
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Categorizado

Este estilo de representacién requiere la eleccién de un campo de la tabla que
se utilizar para representar sus valores en categorias particulares. A modo de
ejemplo, en la captura de pantalla siguiente se observa la categorizacién de la
columna ‘Seccién’, que contiene la informacién sobre las secciones de un de-
terminado partido. Con ello, logramos representar, con un color Gnico, cada
una de las secciones existentes.

Q Layer Properties — 11 braccion — Simbelogia »x L
2 catcgonzado | |
'q Informacién Vot nbe SECCION - |lE
“\;} Fuente Sirbole |— | -
Rampa de colar Random calors |=if
@ Simbolugia
Simbele ¥ Valor  Leyenda §
O Fliquetas vE A A
| ] B
L0 Masks " | c c
v. B u] D
g 0 View vl E E
vl F F
g Diagramas vl H H
v B | I
E Campos v [l K K
v k L
o
i vl r 4 5
atributos v . u o
Unsomes “' . R R
| 5 H
e Almscenamaente o D T T
auxiliar I
4 Representacion Q
a Temporal i
. | ;'n-, . ]
Variables Cosicar ||l || o | oo oy fingado i
: P Representacidn de capas -
‘ Metadatos Exlio - PRy s ks o

Graduado

Este tipo de representacién requiere una columna de la tabla que sea de tipo
numérico, ya que a partir de ella se graficard un gradiente de color que repre-
sente la extensién total de los valores de la tabla. En el ejemplo planteado a
continuacién se visualiza la eleccién de una columna denominada ‘Gid’ y se
despliega una rampa de color por defecto, que determina el gradiente que se
aplica para cada intervalo. En la bibliografia de apoyo se encuentran los aspectos
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teéricos que fundamentan la seleccién de cada modo de clasificacién; los més
utilizados son ‘cortes iguales’, ‘cortes naturales’ y ‘cuantiles’.

[T -|E
Formats de levends | %l- %l Precednd (5| ¥ Lmper
R e e B N

Clocs | Hstograme

Simbely Vel Leysnda

| 100 3MLED 1o
MN280 - B02450  DORY- 6025
BOAED - R09A4D G025 - R0EE
B036,40 - 1204520 5026 . 12048 {
1220 - 1506000 13043 - 15060

LSRN

Simbologia de lineas (calles)

*  Estilo de linea, tamafio y etiquetado.

A continuacidn, observamos los recuadros que presentan las modificaciones
que se pueden aplicar en una capa de lineas.

Froesssssssss———.
{ ' Loomala capa
I Zumi 3 la seleccidn
1 2 Mostrar en |a vista general
I: Mostrar numero de objetos espaciales
' Copiar capa
Cambiar nembre de la capa
L] Duplicar capa
L Efiminar capa..
Maver amba
Mowe to Bottom

|

Abrirtabla de atributos

Eiltrar...

Cambiar fuente de dates

Latablecer visibildad de escala de capas

Fstablecer SRC v

Exportar "

Estilos ¢
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¢ ) Layer Properties — ign-vial_primaris — Simbologi x
aal B Sirbols iricn v
= — Linea 5
Linea sencills
Undad | bimetros -| &
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simpleredline  simple yellow topofost  topohydrology  topomuiniosd  topo path
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9
tupe ailway tope e topD iteps =

Cusardder simboi | | Avaniods

Simbologia de puntos (anotaciones, cotas)

* Estilo de punto, tamafo y etiquetado.

La simbologia de puntos se puede modificar a partir del siguiente recuadro.

b G aper Proparcen — Latacian g farscami — Semboiogu b
R i
T Marader ¥
® Marcsder sanciie
.
Undodl | Mt -
[ 8
.}
TP | 3100000 L =8
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Tados ot mimbaite LIE2E
* * * . Q L]
dumondbhs  damondguen  damond nd ot black dot white det bhen
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La utilizacién de filtros nos permitird representar de un modo exclusivo aquella
informacién que sea de nuestra utilidad. En los recuadros siguientes se observa
el modo de crear un filtrado para una manzana.

et e

:!_.' Zeom ala capa \ﬁ
ki Jum a la sefeccion F

11 72 Muogtaar en b vista genessl
(3l Mestrar numers de abjetos espaciales

Copiar capa

—

Cambiar pombre de fs capa

] B

Duplicar capa
L1 Eliminer capa...
Mover ariiba
Move to Bottom

0 Abir tabsle de atributos

¢/ Conmutar edicion

Cambiar fuente de datos
Establecer visibilidad de escala de capas
Establecer SRC |
Exportar e
Estilos B
Propiedades...

[ (G Constructor de consultas x ]
4
*  Establecer fitro de proveedor en 173 manzanas |
Campes Valores [}
MARKEY B
00E0 el |
T455
T456
H 7482 (
‘ Thb3
TAbd
Ta65 i
'
TARE 2
Musstrn Todos
Usar caga ne fitrada
w Uperadores
- < > LE L =) MO EN
= = = ILE ¥ (s} NG
i Provider Spedific Filter Expression
I i 0
Aceotar Erobar [ Cancslar Ayuda
R i
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Con ello logramos la visualizacién de esa tinica manzana, y con la capa temdtica
de calles etiquetada, se puede representar & posteriori en un mapa.

Para recuperar la visualizacién de todas las entidades filtradas, nuevamente
hacemos clic con el botén derecho, seleccionamos la opcién “Filtrar”, y luego
hacemos clic en “Limpiar”. Por tltimo, aceptamos para cerrar la ventana.
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Publicacién de mapas base

Creacién de una plantilla de mapa

En este apartado vamos a crear una plantilla de mapa que nos permitird uni-
ficar y optimizar la produccién cartogrifica al tiempo que incorporaremos los
elementos constitutivos de un mapa temdtico. Desde el punto de vista meto-
dolégico, crearemos la plantilla seleccionando “Proyecto” en la barra de ment
y luego, ‘Nueva composicién de impresién’.

) Proyecto sin titulo — CGIS
Edicion  Ver Capa Cenfiguracion Complementos Vectorial Ra:

| Muevo Control+N
MNueve usande plantilia ]
Abrir... Control+ A

Abrit formulario ’
Abrir reciente 3
I Cemar

H Guardar Control+G

B Guardar comon. Contrel+ Mayiseulas+G
Guardar en »
Revertir...

4 Propiedades... Contral+Maydsculas+ P

Opciones de sutoenzamblado...

Importar/Exportar ]

& Mueva composicion de impresian... Control+P

+) Nueve informe..,
%) Administrador de composiciones...
Compesiciones. v
Salir de QGIS Control+0
Capas =]
o &% T P 3 25|
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Por otro lado, debemos colocarle un nombre a esta composicién de impresion,
en este caso, ‘Mapa base’.

(2 Creartitulo de composicion de impreson X

Introduzes i bl Lniod para Compomadn de mpresdn
(= 3¢ deja vado 3 un titudo de forma 1]

{Mapa bae

Al aceptar el nombre de ‘Mapa base’ se abrird la ventana principal de la com-
posicién de impresién, en la que definiremos las caracteristicas del mapa que
deseamos realizar.

LR [ ] |
* lnrars o

- P

Dt oot b st Gl |
[ T

¥ Comfigursn prowesl
[rar—
Gl v comiricnla

Bk & uattam
e

s 0 T
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-]
6= e bt

Yai: b

¥ | 57 © % e e evprands
TNy M e 1 s .-

En primer lugar, debemos definir las propiedades de la hoja de salida haciendo
clic en la pestana ‘Diseno’ del panel derecho.

[E ]

v

Duefio Propedades el sements Gene aciin de atlss
w Papel y cabrind w

Freestablecdos A4 (2100357 man) x
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Aqui definimos el tamafno de la hoja, la orientacidn, el color de fondo y la
resolucion que tendrd la imagen en el caso de que la exportemos. Luego de
definir las caracteristicas del archivo de salida, comenzaremos a incorporar los
elementos que conformardn nuestro mapa temdtico.

En primer lugar, seleccionamos en la barra de menu el icono ‘Afiadir mapa
nuevo’ E:, y luego, con el ratdn, indicamos cudl es el sector de nuestra hoja
o vista principal que ocupard en el ‘Mapa base’.
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Luego podemos incorporar el titulo. Para ello, hacemos clic en g y luego,
en la composicién de impresién, definimos su ubicacién. Ahora colocamos el
titulo y los demds ajustes que deseemos, como el tamafio de la letra, el tipo, el
color, la alineacién, etcétera.

7| et | Deshacer betoral
28

Hementos
* Eenenio
v 1 Mapa

Tipo de letra I
o ekt (D -
Margers bt 10,00 o
Magverial | 00 m B
dneacin noroontal

Asi se visualiza en el mapa.

98



Capitulo 9. Publicacién de mapas base

Continuamos incorporando elementos. En este caso, vamos a insertar las refe-
rencias del mapa, denominadas ‘Leyenda, seleccionando el botén &=, y luego
definiendo el sector del mapa en el que se representa.

v Auitar Lamado de b composciin ol contenido

[
Propirdse o shoments
tevenda

s v

frhom rem

Srrargueert | T Gmbeina a s devecha
. Camir: tamafs i st o comteric
w Hemenios dr la bepreda

Pa— pre——
—p
[ —
& Eitacitn e fepeni
1B tapacic varde

PR o L P égrmi § 0N

En la ventana ‘Propiedades’, podemos realizar los demds ajustes que deseemos,
como el tamafio de la letra, el tipo o el color, y modificar el texto que viene
por defecto en las referencias. Aqui se podrd modificar el orden de las capas.

Continuamos incorporando elementos, como la ‘Barra de escala, a través
del icono , la ‘Fecha norte’ desde el icono 7, y también podemos insertar
una imagen, como un logo o una fotografia, definiendo la ruta del archivo desde
el icono [, ‘Afiadir imagen’. También podremos incorporar un nuevo cuadro
de texto para referenciar la autoria del mapa. A continuacién, se observan los
elementos insertados en la composicién de impresion.

Gl "M ban - B8 X
gt [dtar o [emrentis BAads semuncs s Conliquaciin
LA

1= 8

S Uy e o

g
& o Eno LB )
e 10 1 1 Py =

4] TR

v

e [ B

gt v

el ¥ T, Mircasss s Mabvine ders

I Davaa T

e Facertas wemere o e

o I S b o i
¥ Agustar amadic de ba comgesksin o comtrasde
Promsmandes el semerts | it
Fraparcictes del erencs L

vELEm g naw -
moB " BAesa a PR |

99



MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

Una vez que se incorporan todos los elementos del mapa, estamos en condicio-
nes de guardar la plantilla. Para ello, iremos a la barra de mend, “Disenador”,
y luego hacemos clic en la opcién ‘Guardar como plantilla’.

) *Mapa bate
Editar Mer  Elementas  Afadie elermenta  Atlas €
| I8 Guardar peayecta ' Contral+G
1 Mueve compesicitn... Contral=M

[} Quplicar composician...
i Borrar componicsen..,
+ Leyout Manager..,
Compesiciones '
Propiedsdes de ls composation._
Cambiar nombre de compasicidn..,

& Afadir péginas...

Afadir elernentos desde plantsla,..

¥y Expotar coma jmagen..,
& Exporar como V6.
2 Expenar come PDF...
Configurar pagina..
= Print.. Contral=P

Cerrar Lontrol+Q

Finalmente, le damos un nombre de archivo, que se guardard en formato *.QPT,
propio de QGIS, el cual podremos abrir en un nuevo proyecto.

(2 Guardar plantilla =

™ Mo UNGS » Manual de Catastro v @ 7 Bugcar en Manual de Catactro

trganizar + Hisevn campeta = - (]

- |

B Bt cqipn
& Descargas

& Descumienton

B E:critorio

Malvinas
Argentinas

ke
B Muisica

B Okjetos 10
B videoz

2, SISTIMA (C)
— BACKUP (D)

v

Nusrribsie: ! Malvinas Argentinas |

Trpo:  Planbllas de composiciones (Mapt .UP1) “

A Cultar carpetac Cancelar
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Configuracién e impresiéon de mapas mediante

la funcién “Atlas”

La funcién “Atlas” es una herramienta de QGIS que facilita la impresién de
mapas basados en una capa que funciona como referencia. Para comprender
el funcionamiento, podemos pensar en la forma en que se organizan las tra-
dicionales guias de calles mds conocidas: estas constan de un mapa principal
dividido en cuadriculas con una referencia de filas y columnas, y luego, un
mapa por cada cuadro de la cuadricula principal. Este cuadro suele llevar como
nombre la fila y la columna entre las que se encuentra. La herramienta “Alas”
de QGIS puede trabajar con la misma forma de grilla. Para ello, deberiamos
tener una capa vectorial de poligonos que represente la grilla que divide el mapa
principal. En el caso de la grilla, los poligonos que la componen no presentan
espacios entre ellos, son contiguos. Pero podemos trabajar en el atlas con po-
ligonos que presenten espacios entre ellos, como las manzanas, o aquellos que
son contiguos, como los limites de las secciones. Si tuviésemos una capa en
forma de cuadricula, podriamos confeccionar un atlas cldsico por recuadros.
En el caso del catastro, nos puede interesar realizar el atlas por seccién catastral
o por manzanas. A continuacion, realizaremos un ejemplo con las manzanas

digitalizadas.

Configuracién

Para comenzar, debemos configurar la simbologia de cada capa a representar
en los mapas de manzana. Para ello, necesitaremos las manzanas, las parcelas,
las calles y las medidas. Les asignaremos una simbologia teniendo en cuenta
que realizaremos mapas al estilo de las planchetas, por lo que debe quedar algo
parecido a la siguiente captura de pantalla.

T
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Luego vamos al ment ‘Proyecto’, seleccionamos ‘Nueva composicién de im-
presién’ y le asignamos el nombre ‘Atlas_Plancheta’.

() Creartitulo de composicién de impresion s

Inbrodusca un tlulo i para composicidn de impe esion
(=i 2= deja vacin s generard un thin de forma actomAtica)

Alles Plodetd

Aceptar Cancelar

Vamos a configurar la hoja en tamafo A3, con la vista del lado izquierdo y
una tabla del lado derecho. La vista mostrard la manzana con parcelas y todo
lo configurado en la vista. La tabla, a su vez, mostrard la informacién catastral
asociada a la manzana. Una vez que tenemos la vista en el mapa, construimos
un recuadro en el que pondremos los datos catastrales.

KXXXXX l

WOMENCLUATURA CATASTRAL

CIRCUNSCRIPCION

SECCHN
T FRACCHIN

quirdta,
[Manz AN

Ahora vamos a la solapa ‘Generacién de atlas’, que se encuentra en el recuadro
a la derecha, y tildamos la casilla ‘Generar un atlas’. En ‘Capa de cobertura
seleccionamos la capa de manzanas.

Femmitos | Dashates Pestonel
tirmentay

* @ Sennn

L) E Mapai

b Configuraciin de exportacdn
b Ajinslar Lamafa de b compsicdn al conlenkda
b Variables

Propiedades del dlementn  Gulas | Afim

Adtas
o | Generar un stas

w Configuraciin
Capa cobernrs mang_rea
DO C204 08 Cober e

Mottt de plgna ={|&
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Con esto le decimos a la herramienta “Atlas” que la capa que va a controlar el
zoom de cada mapa serd la de manzanas. Otra funcionalidad interesante es la
de filtrado: esta opcién nos permite establecer un filtro para generar mapas solo
de las manzanas que cumplan con determinada condicién. Podria interesarnos
generar las planchetas de una seccién en particular. Para ello, activamos la casilla
‘Filtrar con’ y hacemos clic en el botdn de la derecha que abre la ventana ‘Filtro
basado en expresiones’. Construimos asi una expresién semejante a la siguiente:

Lista de Funciones Ayudas de la Funcién seleccionada
Grupoe Operadores

» Operadores
¢ Condicionales
» Matemiticas
F Conversiones
» Fechay Hora
» Cadena
+ Color
b Ceometria
» Reglstra
b Atias
» Composer
* Campos y valores

Eete grupn contiens oparadores, af. + - *

¥ Operadores
| =] L) e | L ) |3

Expresion
*FIRST_CIRC™ = 3" and “FIRST_SECC™ = W'

Cutput preview: 0

Cancelar | | ACEpEar

Aceptamos y seleccionamos en el mapa el recuadro de la vista para activar las
propiedades en el panel de ‘Propiedades del elemento’. Desplazamos hacia
abajo este panel hasta la seccién ‘Controlado por atlas’ y activamos la casilla. A
continuacién, insertamos un cuadro de texto para mostrar la variable ‘Circuns-
cripcién’. Usamos el botén (7] “Anadir etiqueta nueva” y después de dibujar el
recuadro se modifica la ventana “Propiedades del elemento”.
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HOMERCLATURA CATAGTRAL
CIRCUNSCRIPOION | F3GIS

SOON
FRACCION

QUINTA
[MANTANA

o)

Disefio | Propledades del elemento | Genetacitn de atlas

Prapiedades del elemento
Etiquata

. Propledades principales
[eorl

REprasantar ooma HTML

INSeIL a0 expression.

- Apadioncia

Tipo de letra..
Color de hetras | NN -
Margan 1,00 mm

Alineation horizontal

& 1Fquierda Centin Datecha
Alineation vertical

@ Amiba  Medio O Abajo

En la seccién ‘Propiedades principales’ eliminamos el texto ‘QGIS’ y selec-
cionamos ‘Insert an expression...”. Se despliega una ventana parecida a la del
‘Constructor de expresiones’ o a la de la ‘Calculadora de campos’. En ella
insertaremos el nombre del campo que queremos mostrar; en este caso, serd el
correspondiente a la circunscripcidn, y luego aceptamos.

i i

() Filtro batado en expresicn
Expresin | Editor de fundones
= il Mostrar ayU6d | | pperader
‘4t AND ¢ Layout © | Compars dos valores y evalda 8 13 son
v Mapas iguales.
- b Matematicas
* Matrices
~ |Dperadares:
- .
!
1}
Il
>
»=
AMD
ILIKE
mic o e S e LI e :“N
Feature |4 - 4||p L;;[r

janz_pr

En la vista del mapa vemos que el recuadro cambia el contenido y muestra el
nombre del campo ‘Circunscripcién’ entre corchetes. Repetimos la operacion
para las variables ‘Seccién’ y ‘Manzana’. El recuadro queda configurado de la

siguiente manera:
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NOMENCLATURA CATASTRAL

CIRCUNSTRIPCION F |n‘;t_(_:|9r.'] H
SECCION {:Im_sé-:C]
FRACCION

QUINTA

MANZANA [FIRST_MANZ]

Ya tenemos configurado todo lo necesario. Ahora podemos ver cémo funciona
el “Atlas” haciendo clic sobre el botén ‘Preview Atlas’ {#|. La vista del mapa
se mueve a la primera manzana de la seccién y la tabla muestra los datos de
esa manzana.

HOMENCLATUIA CATAETRAL
CRCUMSCRECHN | 4

sECcitn "

Freactited

RS

Manizana I
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Luego, con los botones de desplazamiento |& & = #| podemos cambiar de
manzana y ver como se actualizan automdticamente la vista y la tabla.

Exportaciéon a PDF

También se puede exportar en otros formatos de imagen, como JPG, PNG,
TIE etcétera. En el momento de exportar los mapas, la herramienta “Atlas”
nos brinda dos opciones: exportar en un solo archivo todos los mapas, para lo
cual se creard en un PDF una hoja por cada mapa; o exportar un archivo por
mapa, los cuales irdn dentro de la carpeta que especifiquemos al configurar la
exportacion.

En un solo archivo

Vamos a la solapa ‘Generacién de atlas’ y activamos la casilla ‘Exportacion a
un solo archivo cuando sea posible’.

v = I Mapal

Dhisedio (5[
b Configuracién de exportacicn
b Ajustar tamaiio de la compaosicidn al contenide

b Variables

Propicdades del clemento | Guins | Atlas
Atlas @i
¥ Gencrar un atlas

]
5

Capa cobertura manz_mma -
Dioultar capa de cobertura

Nombre de pégina - | &

v Flrarcon  |'FIRST_CIRC™ =4 AND FIRST SECC" =W | | E

Drdanar por

v Salida
Fichero expresidn de saida

v Expartar fichers simple cuande cea posible

Formalo de exportactn de imapen | oy =

pagna: 1 54.9% |
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Luego vamos al botén ‘Exportar Atlas as Image’ [g' , desplegamos y seleccio-
namos ‘Export Atlas as PDF’. Se abre una ventana de exploracién en la que
debemos especificar ubicacién y nombre del archivo PDF a generar; en este
caso, lo nombraremos ‘Planchetas_Circ-4_Secc-H.pdf’.

Nombre: Planchetas_Circ4_Secc-H

Guardarenlacarpeta: |+ imiandres  Documentos  CursoCetastro | PlanchetasPDF Crear carpeta

Lugares Mombre » Tamafo Modificado
Q, Buscar i PlanchetasPOF 12:04
O usados recient....

i andres

& Exeritorio

i Sistemadearc..

i1 Documentos

i Imdgenses

i Descargas

i DESARROLLO .,

il Dropbax

A videos

il Ubunty Ore

LIk Tormate PO &

Concear Gt

Guardamos y luego de unos segundos o minutos, dependiendo de la cantidad
de mapas a generar, finaliza el proceso. Vamos a la carpeta y abrimos el archivo,
en el que encontraremos todos los mapas.

Minlaturas L ]
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En muchos archivos

Debemos dejar desactivada la casilla “Exportar a un solo archivo cuando sea
posible’. En este caso, se activa el recuadro ‘Expresién de nombre de archivos
de salida’.

w Salida
Expresion de nombre de archivo de salida
'output_' || $Feature £

| Exportacion a un solo archivo cuando sca posible

La expresion “ output_ll$feature” indica que los archivos de salida van a tener
como nombre outpur_’y un nimero identificador de cada manzana. Para poder
distinguir a qué manzana corresponde cada mapa, es mds atil que el nombre
contenga la nomenclatura catastral. Para ello, seleccionamos el botén que se
encuentra a la derecha g para modificar la expresién: borramos la expresién
actual y creamos una nueva que mostrard la nomenclatura de la manzana con-
catenando los campos de circunscripcidn, seccién y manzana, como muestra
la siguiente captura.

= Nombre de archivo basado en expresion af

Lista de Funciones Ayuda de la funcion seleccionada

Campo

IDMZA
SUM AREA
FIRST_IDMZ
FIRST_CIRC e s S e r
FIRST_SECC Valores de campo
FIRST_QUIN
FIRST_FRAC
FIRST_MANZ
LB_MZA
LBLMZA
FIRST_TIPO

» Reciente (generic) Cargar valores | todos los Gnicos | | 10 muestras

Doble clic para afadir el nombre del campo a
la cadena de la expresion.

w Operadores

| L || A ) | L el L
Expresion
'Plancheta_' || "FIRST_CIRC™ || *-' || "FIRST_SECC” || "-" || "FIRST_MANZ’

Output preview: Plancheta_4-0-0

_Cancelar Aceplar |
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Aceptamos y vamos a ‘Export Atlas as PDF’.

B &

¢ B Export Atlas as images...
‘& Export Atlas as SVG...

g Exprct Atlas as PDF..

Ahora, solo debemos escoger la carpeta en la que se guardardn los mapas de todas
las manzanas. Una vez finalizado el proceso, vamos a la carpeta y observamos

que se creé un PDF por cada manzana.

Plancheta_a-H-528.
pdf

Plancheta_4-H-86.
pdf

<
Plancheta_4-H-92:
pdf

Plancheta_4-H-85.
pdf

Plancheta_a-H-101.

pdf

Plancheta 4-H-106.

pdf

£

Plancheta_a-H-82C.
pdf

Plancheta 4-H87.
pdf

O

Plancheta_4-H-33A.
pdrf

Plancheta 4-H-94,
pdl

Plancheta_s-H-102.
pdf

Plancheta 4-H-
107A.pdf

pdf

?lnn:h&ta_man.
pdf

Plancheta 4H97.
pdf

N

Plancheta_a-H-103.
pdf

Plancheta 4-H
1078 pdl

&@m
Plancheta_a-H-83.
pdf

%
Plancheta 4489,
pdt

Plancheta_4-H-33C,

)

Plancheta 4-H-84.
pdf

pdf

Plancheta 4H-98.
pdf

N
Plancheta_a-H-104,
pdf

Plancheta_4-H-
108A.pdl

Plancheta 4-H-99,
padf

or

Plancheta_a-H-
105A.pdF

Plancheta 4-H-
108R. pt

Plancheta_s-+-85.
pdF

Plancheta_a-H-91,
pdf

Plancheta_4-H-94,
pdf

AN
Plancheta_4-H-100.
pdf

N

Plancheta_s--
1058.pdf

Plancheta 4-H-
108C pdf

Y asi queda presentada la disposicién de los mapas en el atlas, lo que facilita la

recuperacién y la consulta.
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Conclusiones

Para finalizar este trabajo, podemos mencionar que la actualizacién del presente
manual de procedimientos para la digitalizacién del catastro se vincula estrecha-
mente con la finalizacién del proyecto de investigacién 30/2091 “Tecnologias
de la informacién geogréfica aplicadas a la gestién municipal. La modernizacién
del catastro municipal como herramienta de gestién innovadora”, radicado en
el Instituto del Conurbano de la Universidad Nacional de General Sarmiento.

Aqui hemos incorporado los avances tedricos y metodoldgicos descriptos en
los resultados del proyecto. La actualizacién en la versién del software requiri6
una revision completa de los procedimientos técnicos y metodoldgicos que se
habian planteado en la primera versién del manual.

Es menester mencionar que para la actualizacién del software de sistemas
de informacién geogrifica se ha tomado la versién de QGIS 3.14.3 (https://
qgis.org/es/site/forusers/download.html), publicada el 15 de mayo de 2020.
Se destaca en este caso que, desde su primera versién, el software principal en
sistemas de informacién geogréfica (QGIS) ha sido actualizado en diez opor-
tunidades. Las actualizaciones incorporan, en cada cambio de versién, nuevas
herramientas que agilizan la ejecucién de procesos y el andlisis espacial.

Esta propuesta de actualizacién del manual de procedimientos para la
digitalizacion del catastro municipal incorpora herramientas innovadoras para
la gestién de la informacién. También se incluyen novedades en el proceso
de registro y visualizacion, lo que demuestra que a través de la utilizacién de
software libre y de procedimientos metodoldgicos claros es posible reemplazar
précticas anacrénicas en la gestién municipal.

En una primera parte de esta nueva versién describimos una serie de con-
ceptos que permiten una correcta clasificacion e interpretacion de las carac-
teristicas principales del catastro municipal, a través de sus elementos fisicos,
juridicos y econémicos. Entendemos asi la relevancia que adopta la gestién
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de la informacién catastral, sus diversas fuentes en la estructura municipal y
la importancia de poseer en formato digital y accesible ese cimulo de datos.

A los procesos de escaneo y georreferenciacién actualizados se suman los
complementos de digitalizacién que nos permiten resolver en el dmbito de
un solo software todas las tareas que completan el proceso metodolégico de
digitalizacién. Esto optimiza la formacién de los recursos humanos abocados
a dichas tareas.

Es importante senalar la incorporacién del concepto de base de datos
espaciales a través de sus componentes, las tablas espaciales, las consultas, los
informes y los formularios que nos permiten una gestién mds eficiente y di-
ndmica de la informacién catastral, no solo a partir de consultas simples, sino
también en la generacién de reportes técnicos.

Finalmente, en el Gltimo apartado se describen los conceptos tedricos basicos
para la realizacién de cartografia digital, tanto de base como temdtica. También
se presentaron los pasos metodoldgicos necesarios para generar la cartografia
temdtica del catastro municipal.

Concluimos que este tipo de manuales técnicos son de suma utilidad y
apoyo para los procesos de modernizacion del catastro, tanto para la formacion
de los recursos humanos de las dreas de gestién como para incorporar nuevas
herramientas digitales que permitan gestionar de un modo mds eficiente y
dindmico la informacién catastral en los municipios.
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La coleccion retine la amplia produccion
académica sobre temas vinculados con los problemas de los conglomerados
urbanos y, en particular, con la Region Metropolitana de Buenos Aires.

La coleccion incluye textos que abordan las tematicas del urbanismo, la
ecologia, la gestion local, la sociologia y la antropologia aplicadas al estudio
de los problemas sociales, econdmicos y ambientales del conurbano.

El presente manual ha sido elaborado en el marco del proyecto “Tecnologias
de la informacién geografica aplicadas a la gestion municipal. La moderniza-
cion del catastro municipal como herramienta de gestion innovadora”,
radicado en el Area de Tecnologias de la Informacion Geografica y Analisis
Espacial del Instituto del Conurbano de la Universidad Nacional de General
Sarmiento, y contiene la actualizacion parcial del Manual de procedimientos.
Digitalizacidn del catastro municipal, elaborado en 2015.

Una gran cantidad de procesos de gestion en torno al uso de la informacion
catastral contindan realizandose de modo anacrdnico y utilizando escasos
recursos tecnoldgicos, recurriendo en muchas oportunidades a registros
originales en papel, con los riesgos ineludibles que conlleva su manipulacion
y tratamiento. Por ello, en este trabajo se plantea la incorporacion de las TIG
a través de las herramientas de digitalizacion en un manual de procedimien-
tos para la gestion del catastro municipal, basado en las experiencias del
equipo de trabajo durante la capacitacion y asesoria en diferentes municipios
del pais a lo largo de los tltimos seis aos.
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