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Introduccion a las Bases de Datos Geoespaciales.

Una Base de datos es una coleccion de elementos o datos interrelacionados que se
pueden procesar por uno 0 mas sistemas de aplicacion. Esta funcionalidad ayuda a

evitar:

a) Redundancia de los Datos.- hay datos que deben aparecer una y solo una vez
en el sistema.

b) Pobre control de los Datos.- el mismo elemento de los datos suele tener varios
nombres, dependiendo del archivo en el que esté contenido.

c) Capacidad inadecuada de manipulacion de los datos.- Los archivos
indexados, permiten tener un control sobre las consultas, existencia de
identificadores unicos.

d) Programacién excesiva.- para hacer consultas y manipulacion mas rapida y

eficiente.

Las ventajas de disefar y trabajar con una base de datos representa:

e Tener datos estructurados.

e Tener datos y procesos de division, esto significa una mayor dependencia del
dato y mayor flexibilidad de procesamiento.

e Integridad de los Datos, esto es una consistencia de los datos asi como
seguridad y proteccion de los mismos.

e Datos de larga vida y duracion.
Toda base de datos requiere de un manejador de base de datos y en el mercado

existen muchos que acorde con las necesidades de cada usuario ofrecen ventajas y

desventajas sobre el control de los datos; éstos manejadores se conforman de una
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base de datos, un sistema computacional que manipula las bases de datos y el

hardware.

A pesar de que cada manejador de base de datos ofrece sus propias particularidades,
éstos trabajan bajo los mismos lenguajes complementarios para atender las consultas

de los usuarios:

1) Data Definition Language (DDL).- crea y estructura archivos de base de datos Ej.
“Create table Catastro”

2) Data Manipulation Language (DML).- Modifica, Borra y Calcula datos. E;j.
Val_propiedad = Val_predio + Val_construccion”

3) Structured/Standard Query Language (SQL).- Interroga a la base de datos. Ej.

“Select duefio from predio where direccion= “Insurgentes” y area > 100”

El trabajar con un manejador de Base de Datos ofrece ciertas ventajas que coadyuvan

a un eficiente manejo de tus datos. Estas ventajas se traducen en:

e Contar con un modelo de datos.

e Crear indices.

e Utilizar lenguajes de consulta.

e Seguridad de los Datos, porque se usa solo un software.
¢ Mayor Independencia de datos con las aplicaciones.

e Actualizacion controlada.

e Una menor Redundancia.

e Acceso a grandes volimenes de datos.

e Programacion de Interfaces (Aplicaciones)

Toda base de datos requiere un disefio que incluya a los usuarios, sus necesidades, los

datos, asi como la estructura de la organizacion para la cual estara disefiada. En el
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contexto de los Sistemas de Informacion Geografica una base de datos es un
componente primordial ya que permite transformar los datos en informacion, por lo que

este disefio se hace aln mas esencial. (Figura.l)

Disefio Conceptual

Estrategiade disefio

‘Modelo de Datos Entidad-Relacion

Disefio de la Base de Datos

Definiciones de Tablas, indices, construccion :

%Construccién de la Base de Datos.

e — —  Vistas, Clustersy espacio

Base de Datos Operacional

Figura 1. Gutiérrez, C. (2014). Disefio de una Base de Datos. (llustracién)

El disefio conceptual debe incluir la estructura de la organizacion para saber qué datos
requiere el sistema, qué documentos se generan, como se utilizan los datos, quien los
utiliza, etc. y debe estar disefiado para que al menos resuelva los problemas mas

generales identificados durante la etapa de disefio.

El disefio de la base de datos debe incluir por su parte la definicion de tablas, indices,
vistas, clusters y espacio, en esta etapa no se debe perder de vista los objetivos, los
limites y los alcances de la base de datos. Antes de la construccion de la base de datos

es importante también:

» Definicion del formato de los datos: numero, texto, fecha o légico.
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Definicion de los datos contenidos: se le da el nombre a la columna,
generalmente el nombre depende del contenido (ej. Municipio, poblacion,
superficie, etc.

Valores restringidos: se aplican a restricciones sobre valores de un dato y se
utilizan para validar la entrada de datos, asi como también aceptar datos por

omision. (P.ej. En atributos de hora, fecha, valores negativos, intervalos, etc.)

os tipos de Manejadores de bases de datos se clasifican de acuerdo a la manera en

coémo almacenan y manipulan los datos. Los sistemas de Informacién Geografica

trabajan con tres tipos:

A.

B.

C.

Relacional (RDBMS). Mayormente usadas en tablas de dos dimensiones
(columnas y renglones).

De Objetos (ODBMS). Emplea herramientas orientadas a objetos, muchas
interfases en herramientas de SIG utilizan ya este tipo de manejadores.
Relacional y Objetos (ORDBMS). Utiliza la estructura de la Relacional con otra
que soporta objetos. Ejemplos de ello son: IBM, DB2, MICROSOFT SQL Y
ORACLE. Este modelo es muy empleado en SIG.

En el contexto de los SIG las bases de datos han evolucionado desde

Los tipos de datos espaciales se refieren a formas como puntos, lineas y
poligonos.

La indexacion espacial multidimensional se utiliza para el procesamiento eficiente
de las operaciones espaciales

Las Funciones espaciales, planteadas en SQL, son para consulta de

propiedades espaciales y relaciones.
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En una primera generacion de SIG todos los datos espaciales se almacenan en
archivos planos con un software especial para interpretar y manipular los datos. Estos
sistemas de gestibn de primera generacion estan disefiados para satisfacer las
necesidades de los usuarios en donde todos los datos requeridos en encuentran en el
dominio de la organizacion del usuario. Son sistemas propietarios, autdbnomos,

especificamente construidos para el manejo datos espaciales.

En la segunda generacion de sistemas se almacenan los datos no espaciales (atributos)
en bases de datos relacionales, pero aun carecen de la flexibilidad que ofrece la

integracion directa de los datos espaciales.
La tercera generacién aparece cuando las caracteristicas espaciales son tratadas como

objetos de base de primera clase. Las bases de datos espaciales se integran

completamente con la base de datos relacional de objetos.
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Evolution of GIS Architectures

First-Generation GIS:

GIS Tools |@—

GIS Data

Engine

Second-Generation GIS:

GIS Tools |@—

Third-Generation GIS:

GIS Tools |@——

GIS Data
Engine

LY

Spatial
RDBMS

—{

RDBMS

00

A

-

Geometry, indexes, and
attributes stored in file system

Geometry, indexes, and
attributes stored in file system
(may also be stored in BLOBs
in RDBMS)

Attributes stored in
RDBMS tables

Geometry stored in ADTs in
RDBMS tables with related
business data

Figura 2. [Evolucién de las arquitecturas para SIG]. Recuperado de

http://workshops.boundlessgeo.com/postgis-intro/introduction.html
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Bajo estas bases surge el concepto de GEODATABASE que es un modelo genérico

para el tratamiento de informacion geoespacial, almacena objetos geograficos, sus

atributos, sus relaciones (espaciales o no) y el comportamiento de cada uno de sus

elementos.

En este esquema se migra de capas tematicas (coleccién de elementos geograficos) a

entidades reales como red de carreteras, red de alcantarillado, energia eléctrica, etc. y

se incorporan el concepto de entidad cuando nos referimos a transformadores,

carreteras o lagos. La utilidad de este concepto refleja el tratamiento de nuestros datos

para realizar andlisis espacial. Pero ¢coémo trabaja el GEODATABASE?:
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1. Incluye definiciones, reglas de integridad y comportamiento para una coleccion de
datos integrados que se usan para representar una coleccion de capas tematicas.

2. Cada disefio incluye propiedades para mis clases de objetos, topologias, redes,
catalogos, raster, relaciones y dominios, entendidos éstos elementos como
importantes para construir un disefio adecuado.

3. El surgimiento del concepto Geo-Objeto se implementa a través del Geodatabase y
cada elemento espacial es tratado como tal; cada uno tiene su propia geometria, sus
propios atributos y su propio comportamiento.

4. Bajo este concepto ya no se habla de puntos lineas o poligonos, sino de

transformadores, carreteras o lagos.

Las ventajas de trabajar con un GEODATABASE es un acceso multiusuario, ser
compatible con los siguientes manejadores de bases de datos: Oracle, Informix, SQL
Server, IBM DB2, Microsoft Access. Reside en un sistema gestor de bases de datos
estandar, esto permite que se aprovechen todas las ventajas de los grandes sistemas
gestores de BD y esto se traduce en una mayor sencillez para administrar una base de

datos corporativa.
Ademas de estas ventajas, ofrece diversos beneficios, entre los que destacan:

1. Gestion de datos centralizada.- esta propiedad la da el DBMS que se esté
empleando. Aun cuando cada organizacion tenga una politica Unica de gestion y
mantenimiento de datos geo-espaciales o no.

2. Edicion multiusuario.- Multitud de usuarios pueden realizar tareas de edicion de
los datos. Se pueden realizar sesiones de edicién que duren semanas 0 meses.

3. Comportamiento de los objetos.- Una vez definido el comportamiento de cada tipo
de elemento se hace referencia a rios, carreteras, parcelas, etc. Pej. los rios tienen
propiedad de flujo, caudal, etc. y solo se conectan a otros rios o cuerpos de agua.

Esto también le da propiedad de simbologia determinada.
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Es importante agregar que esta estructura de datos comprende dos tipos de

comportamiento:

Comportamiento Sencillo: Comportamiento Complejo:

1. Emplea las reglas de validacion| 1. Se definen nuevos métodos vy

(requisitos que debe cumplir un propiedades que implementen un

elemento) y son 4: comportamiento determinado.

* Reglas de atributos 2. Requiere de la programacion y se

* Reglas de Agregacion 0 generan elementos tipo parcela,
segregacion tuberia, etc.

* Reglas de relacién 3. Tecnologia COM* (especificacion de

* Reglas de conectividad Microsoft) que le da propiedad de

integracion con otros sistemas.
2. Implementaciéon de topologia (ayuda
a mantener las relaciones

espaciales)

* La tecnologia COM no es otra cosa que la definicion de un estdndar mediante el cual
un trozo de codigo de una aplicacion proporciona servicios a otra enlazandose a ella 'y
llamando a alguna de sus rutinas. Estos trozos de cédigo exponen sus servicios a
través de uno o mas objetos tipo COM. Cada objeto COM soporta una o mas interfases
e incluye un determinado nimero de métodos. Los objetos son una idea central en
COM vy el objeto es una combinacion de datos y métodos. Los objetos COM exponen

mas de una interfaz.
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Sin embargo para poder elaborar y trabajar con un GEODATABASE es necesario
conocer su estructura interna a través de la cual se almacena la informacion, se realiza

topologia y se puede llevar a cabo Analisis Espacial, ésta comprende:

Los Feature Classes.

v' Es una Coleccion de Rasgos que representan los mismos elementos geograficos
COMo: pozos, parcelas, tipos de suelo.

v' Todos los elementos deben tener la misma representacién espacial (llamese
punto, linea o poligono) y compartir un grupo de atributos descriptivos comunes.

v Todos los elementos deben tener la misma referencia espacial.

v' Elementos Individuales deben compartir relaciones espaciales con otros rasgos
(p.ej. Los poligonos adyacentes comparten limites a través de reglas de
integridad bien definidas).

v' Una vez que has identificado el conjunto de datos o elementos y cémo los
representards, se le pueden especificar sus propiedades. Dichas propiedades

incluyen la manera en que las vas a representar.

Los Feature Dataset, cuyas caracteristicas son:

v" Organizan una coleccion de Feature Classes para diversos propositos. Uno de
ellos es para manejar relaciones espaciales.

v" Modela tanto estructuras de feature class como estructuras con relacion
compleja ya elaborada.

v' Modela y representa relaciones espaciales a partir de redes y topologias como
capacidad en un contexto de SIG.

v Las topologias definen cémo los elementos comparten geometria y controlan su
integridad a partir de reglas y editando su comportamiento. Ejemplo: las

manzanas no pueden traslaparse con las lineas de las calles).
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v’ Las redes se utilizan para modelar conectividad y flujo entre elementos.
v Los grupos de datos tipo raster también utilizan una estructura relacional con un
acceso masivo al igual que los vectores. También incluye un nimero extenso de

mecanismos para agregar comportamiento.
El Geodatabase trabaja bajo este esquema o estructura:

Dataset.- son las especificaciones para un feature class o catalogo raster o una tabla
de atributos.

Dominios.- se refiere a las caracteristicas que determinan la lista o el rango de valores
validos para atributos; estas reglas controlan el comportamiento del software para
mantener la integridad de los datos.

Relaciones.- son las relaciones explicitas entre atributos; propiedad de las bases de
datos usadas en SIG que definen cémo las columnas se relacionan con columnas en
otra tabla. Tienen direccion de cardinalidad.

Reglas Espaciales.- Modelan como los elementos u objetos se relacionan de manera
geométrica con otros objetos. El geodatabase tiene la propiedad de establecer reglas
topologicas complejas.

Capas de Mapas.- Incluyen mapas interactivos y son todas las especificaciones que
determinan la representacién de los objetos o elementos (simbolos para cada tipo de

objeto).

En resumen, el Geodatabase es un modelo con mucha flexibilidad que permite modelar
la realidad, a través de la cual la integridad de la informacion tanto en una base de
datos alfanumérica como espacial es mucho mas sencilla debido a las caracteristicas
de centralizacion, la implementacion del modo comportamiento y la forma multiusuario

de trabajo.
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La tecnologia con especificaciones COM ha roto con la brecha entre los SIG y otros

sistemas de diferentes organizaciones.
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