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Los trabajos de restauraciéon y conservaciéon arqui-
tecténica requieren labores de documentacion y
gestion que se pueden almacenar de forma ordena-
da en un sistema informatico que permite una ges-
tioén eficiente e independiente tanto de la naturaleza
de los datos como de sus formatos (imagnes, pla-
nos, textos, etc.). Este articulo revisa la tecnologia
de los Sistemas de Informacién Geografica (SIG)
como instrumento 6ptimo de gestiéon al poder in-
tegrar eficazmente datos graficos y alfanuméricos.
Estas herramientas se han utilizado principalmente
en los campos de la geografia, la geologia, la ar-
queologia y la topografia. Sin embargo, el desarro-
llo imparable y la capacidad de difusion y de gestion
que brindan estos sistemas, han abierto las puertas
a nuevas areas de entre las que destaca el ambito
de la arquitectura.

Keywords: GIS, documentation, data base, thematic
maps, data management

Geographic Information Systems: concept, advanta-
ges and possibilities in the field of restoration. Archi-
tectonic restoration and conservation works require
documentation and management tasks that can be
stored in an orderly manner in an information system
that permits efficient and independent management
both of the nature of the data and its formats (images,
plans, texts, etc.). This article reviews the technology
of Geographic Information Systems (GIS) as an opti-
mal management tool as it can successfully integra-
te graphic and alphanumeric data. These tools have
mainly been used in the fields of geography, geolo-
gy, archaeology and topography. Nevertheless, the
inexorable development and diffusion and manage-
ment capacity that these systems possess have ope-
ned the doors to new areas, especially in the realm of
architecture.

* Grupo de Investigacién en Fotogrametria y Laser Escaner (GIFLE). Departamento de Ingenieria Cartografica, Geodesia y Fotogrametria. Universitat Politécnica
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Las tareas de restauracion y conservacion
arquitecténica requieren de un estudio
previo del estado actual del edificio o
monumento considerado. En miltiples
ocasiones, los datos de los que se dispo-
ne son muy variados, tales como docu-
mentos histéricos, informacién arqueo-
l6gica, andlisis quimicos de la piedra o
pigmentos, dibujos y planos, fotografias
en blanco y negro, en color o en infrarro-
jo, termografias, radargramas, etc. (fig.
1). Una correcta administracion de estos
datos es esencial para la planificacién y
seguimiento de los trabajos necesarios,
sobre todo cuando se trata de proyec-
tos de gran envergadura, ya sea por las
dimensiones, por la complejidad cons-
tructiva particular de cada época y/o por
el valor histérico-artistico. Las nuevas
herramientas informaticas, cada vez mas
potentes y accesibles, constituyen hoy en
dia una solucién necesaria en cualquier
proyecto de estas caracteristicas. Dentro
de éstas destacan los SIG, ya que no solo
permiten la 6ptima gestion de los datos
procedentes de distintas fuentes, sino que
ademds lo hacen relaciondndolos unos
con otros de acuerdo a su localizacién
real, permitiendo generar nuevos datos,
andlisis e informes (estadisticos, mapas
tematicos, etc.).

Aunque los SIG ofrecen grandes bene-
ficios en proyectos arquitectonicos de
restauracion y conservacion, actualmente
los trabajos de esta naturaleza que hacen
uso de los SIG pertenecen principalmente
al ambito de la arqueologia. Los investi-
gadores de este campo son conscientes
de la importancia que tiene el uso de
tecnologias modernas de documentacion
y medicién en sus trabajos, entre otros,
la fotogrametria y la teledeteccién y, por
supuesto, los SIG como programas ca-
paces de gestionar datos procedentes de

distintas fuentes, que permiten ademds su

edicion y la generacién de nueva infor-
macién. Por ejemplo, los datos arqueold-
gicos e histéricos de las transformaciones
sufridas por el sistema romano de carre-
teras en el valle Aosta (Italia) entre los
tiempos romanos y la edad medieval se
gestionaron en un SIG'. Diferentes gru-
pos de trabajo recogieron datos de indole
variada dando como resultado un conjun-
to de informacién heterogénea, con dis-
tintos formatos y propdsitos, que even-
tualmente se gestionaron en un SIG. En
el sitio arqueoldgico de Jerash (Jordania)
se propuso un SIG para la excavacion de
la ciudad con el propésito de integrar da-
tos procedentes de distintas tecnologias,
como son el GPS, la teledeteccion, la
fotogrametria e instrumentos clasicos de
medicién. Se evalud la expansion de la
urbe alrededor del casco antiguo a par-
tir de la superposicion de capas creadas
a partir de fotografias aéreas e imdgenes
por satélite, tomadas con una diferencia
cronoldgica de dos décadas®. En la anti-
gua ciudad de Elaiussa Sebaste (Turquia)
se elaboré igualmente un SIG cuya fina-
lidad es la administracion de la informa-
cién recogida en la excavacién en una
base de datos con capacidad de discrimi-
nar las distintas fases de los edificios y la
evolucién histérica de la ciudad mediante
el estudio y la superposicién de diversas
capas temadticas y su cronologia’.

En los apartados siguientes se realiza un
estudio mds detallado de los SIG, dado
que son herramientas que se han venido
desarrollando y utilizando desde hace
varias décadas, siendo actualmente sis-
temas muy versatiles, eficaces y robus-
tos. El conocimiento de las capacidades
y de los beneficios de los SIG en compa-
racion con otros programas informaticos
ayudard a apostar por esta tecnologia en
el trabajo diario de la conservacién y la

restauracion.

1. Diferentes tipos de imdgenes manejadas en las
labores de documentacion de un edificio: a. Visible
(en color); b. Infrarrojo térmico (en falso color)

)
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PRINCIPIOS DE LOS SIG

¢ Qué es un SIG?

Los Sistemas de Informacion Geogréfica
son paquetes informaticos disefiados para
capturar, almacenar, actualizar, manipular,
analizar y visualizar datos georreferencia-
dos geograficamente*. Los SIG surgieron
a finales de la década de los afios 60. Par-
ten, por un lado, de los sistemas de simula-
cién y modelado de disciplinas tales como
la ecologia o la planificacion territorial y
urbanistica, y por otro, de los grandes sis-
temas de informacién estadistica y geo-
gréfica’. Sin embargo, su conocimiento no
se expandio, ni su uso se generalizd, hasta
que tuvo lugar la implantacién masiva de
ordenadores en los afios 90. La evolucién
progresiva de los SIG estd ligada al pro-
greso tecnoldgico, viéndose marcada fun-
damentalmente por los avances que se van
introduciendo en el 4mbito de la informa-
tica y de los microprocesadores®.

El término SIG se ha utilizado general-
mente en aplicaciones de tipo territo-
rial’, donde el concepto “geogrifica”
va ligado a un sistema de referencia de
coordenadas reconocido, que por su ca-
racter general conlleva una deformacién
geométrica. Por ello, en el area del pa-
trimonio cultural a veces se utiliza el tér-
mino Sistema de Informacién Espacial
(SIE), cuya componente “espacial” se ex-
presa en un sistema de coordenadas local,
o Sistema de Informacién Arquitecténica
(SIA), que particulariza los SIG a aplica-
ciones del ambito de la arquitectura. En
este articulo se hard referencia a los SIG
en su concepcién mds general, teniendo
en cuenta que la herramienta puede parti-
cularizarse para cada proyecto.

Los SIG permiten identificar relaciones
espaciales entre las distintas informa-
ciones alfanuméricas que contienen sus
“datos geograficos”. Un SIG no guarda la
informacién de un mapa/plano de forma

convencional, sino que almacena los da-

tos para crear la representacién adecuada
a un propdsito especifico generando asi
nuevos mapas/planos mediante las poten-
tes herramientas de andlisis que el siste-
ma proporciona®. De este modo, quedan
excluidas las definiciones de SIG como
sistemas CAD o bases de datos. Asi pues,
un SIG debe contar con las funciones ba-
sicas siguientes’:

- Sistema de representacién grafica que
visualice los datos espaciales, utilizando
preferiblemente librerias graficas estdndar.
- Base de datos que gestione de forma
sencilla los datos alfanuméricos y grafi-
cos referentes a un espacio fisico. En ge-
neral, la base de datos debe ser relacional,
con capacidad de almacenaje de elemen-
tos multimedia (imdgenes, sonidos, etc.),
y preferiblemente orientada a objetos.

- Base de datos que posibilite relaciones
espaciales y topoldgicas'®. La capacidad
de crear relaciones topoldgicas entre enti-
dades graficas es posiblemente el elemen-
to caracteristico fundamental de los SIG.
- Sistema de acceso selectivo, por ejem-
plo, mediante lenguaje SQL.

- Sistema de generacién de cartografia
automadtica a partir de consultas y simu-
laciones.

- Sistema de generacién de documenta-
cion alfanumérica formado por listados,
fichas e informes a partir de consultas y
simulaciones.

- Lenguaje de alto nivel que permita la
realizacion de aplicaciones a medida.

- Sistema de intercambio de datos (im-

portacién/exportacion

Estructura de la base de datos de
un SIG

Los SIG constan de una base de datos y
de un sistema de representacién gréfica.
Los SIG se pueden construir sobre una
base de datos que cuente con algun tipo
de sistema de representacién grafico, o
viceversa, mediante un sistema CAD al

que se le asocian unas tablas de datos o se
relaciona con una base de datos'', (fig. 2).
La informacién contenida en la base de
datos se presenta al usuario mediante re-
presentaciones gréficas, y puede crearse
en el tiempo de consulta a la base de da-
tos. Estas representaciones gréficas pue-
den tener forma de mapas, histogramas,
diagramas de barras, listados, tablas, fi-
chas, etc. Ademads, las entidades graficas
pueden tomar diferentes formas y colo-
res en funcién de la consulta realizada a
la base de datos, siendo ésta una de las
principales diferencias entre los SIG y los
CAD. En los CAD, las entidades graficas
toman su representacion de los atributos
graficos propios, por lo que almacenan
datos de forma fija, en contraste a los da-
tos dindmicos que generan los SIG.
Existen dos formas de codificar los datos
espaciales en los SIG: formato vectorial
y formato réster'2. Estos se diferencian en
la manera en que se conceptiia, almacena
y representa la localizacién espacial de
los objetos. A continuacién se describe
con mas detalle estos dos tipos de datos.
Los datos de tipo vectorial se definen a
partir de coordenadas. Este modelo de
datos, que almacena la informacién me-
diante formas discretas, basicamente
puntos, lineas y poligonos, suele utilizar-
se para el almacenamiento de datos con
un emplazamiento espacial bien definido.
Los atributos'® pertenecientes a los datos
individuales se almacenan en una base de
datos alfanumérica externa.

Al tratar con datos vectoriales un concep-
to importante es la topologia, que define
las relaciones espaciales entre los dis-
tintos elementos graficos'. La topologia
es muy ttil en SIG porque muchas ope-
raciones espaciales sélo requieren de las
relaciones topoldgicas entre los distintos
objetos, no de las coordenadas. Por ejem-
plo, encontrar el camino 6ptimo entre dos

puntos s6lo requiere de un listado de ar-
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cos interconectados y el costo de recorrer
cada arco en cada direccién'. Las coorde-
nadas sélo son necesarias para represen-
tar el camino una vez calculado. Otro uso
habitual de la topologia es la deteccién y
correccion de errores de digitalizacion.
En los datos de tipo rdster, la representa-
cion espacial y los atributos no espaciales
se mezclan en un solo fichero de datos.
En la préctica, el drea de estudio se cubre
de un mallado o rejilla de celdas (orga-
nizadas en filas y columnas), de manera
que para el centro de cada celda se regis-
tra el valor del atributo de interés. Hay
que destacar que algunos modelos raster
soportan la asignacién de mdltiples atri-
butos por celda, mientras que otros asig-
nan estrictamente un solo atributo®.

Con este modelo, los datos de un espacio
continuo se dividen en unidades discre-
tas, donde cada celda se referencia por la
posicién de su fila y de su columna en la
rejilla. Para georreferenciar o fijar la posi-
cion espacial de toda la rejilla, se asignan
coordenadas a sus cuatro esquinas. Para
ello es importante conocer la resolucién

espacial del raster, que establece el tama-
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fio de las celdas de la rejilla en el terre-
no. A mayor resolucién espacial (menor
tamafo de rejilla), mds nivel de detalle
y mas se aproxima la representacion ras-
ter a la realidad. Sin embargo, conviene
tener presente que un tamafio de celda
menor lleva asociado un requerimiento
de almacenamiento mayor y tiempos de
procesamiento mds largos.

A diferencia del modelo vectorial, en el
modelo raster no hay relaciones topol6-
gicas implicitas en los datos, ya que no se
registran elementos espaciales de forma
individual, sino el comportamiento de los

atributos en el espacio (fig. 3).

Funciones de un SIG

Los SIG han heredado multitud de fun-
ciones de los sistemas a partir de los cua-
les han evolucionado. Los SIG de propd-
sito general son los que cuentan con un
mayor nimero de funciones; en algunos
casos de dudosa utilidad, ya que proba-
blemente responden a alguna necesidad
concreta de uso poco habitual'’. Depen-
diendo de los distintos paquetes informa-

ticos, los SIG pueden contener distintas

2. Ejemplo de un CAD con una base de datos asociada.

funciones. Sin embargo, se puede enume-
rar una serie de funciones generales que
contemplan la mayoria de los SIG exis-
tentes hoy en dia:

- Funciones de captura y organizacién de
datos: digitalizacién; filtrado de lineas;
transformacion de coordenadas; localiza-
cioén de errores; georreferenciacion; ges-
tién de tablas; borrado selectivo; creacion
de topologias; creacion de mapas raster a
partir de temas vectoriales; vectorizacion
de mapas temdticos raster; tratamiento de
imdgenes; corte y unién de redes de poli-
gOnos y arcos; etc.

- Funciones de gestion de tablas alfanu-
méricas: localizacién de datos mediante
consultas SQL; creaciéon y modificacién
de la estructura de una tabla; indexado;
relacién y unidn lateral; afiadir registros
de otra tabla; etc.

- Funciones de documentacidn.

- Funciones de andlisis espacial: andli-
sis de area de influencia; interseccion de
poligonos; creacién de mapas tematicos;
localizacién y seleccion de entidades (in-
clusién, proximidad); agrupamiento y

clasificacion; poligonos de Thiessen; etc.
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3. Diferentes formas de encapsular modelos de da-
tos espaciales vectorial y raster.

Puntos

Lineas Areas

Vectorial

Raster

g

Factores esenciales en la imple-
mentacioén de un SIG

La implementacién de un SIG no siempre
es una tarea sencilla, ya que no existen so-
luciones generales en términos de estruc-
turas l6gicas de datos o herramientas de
investigacion. La recoleccion de los datos
y su gestién depende en gran medida de
la cultura del autor, de los objetivos es-
pecificos de la intervencion, de la fecha
del proyecto, etc.'®. La solucién final debe
ser accesible al mayor nimero posible de
personas con diversa habilidad, cultura y
saber, que en un futuro puedan hacer uso
de esta implementacién. De igual modo
debe reproducir la visién que sobre el
trabajo tiene el especialista, satisfacer las
necesidades de los posibles usuarios, estar
bien documentada y garantizar la seguri-
dad, la conservacion y la portabilidad.
Existen una serie de riesgos que deben
evitarse en la implementacién de un SIG,
tales como crear recursos mal documen-
tados o no comparables con proyectos
similares, limitar el SIG a una unica pla-
taforma de software, o realizar aplicacio-
nes con el tnico fin de servir como base
de datos, sin prever que se puedan realizar
posteriormente consultas. Para evitar estos
inconvenientes deben considerarse ciertas
normas'’, entre las que cabe destacar:

(1) La participacién de todo el equipo de
especialistas en la definicién y valoracion

del modelo 16gico y conceptual del SIG.

(2) La correcta administracion de los da-
tos espaciales.

(3) La programacién de estrategias de
reutilizacién e intercambio de los datos.
(4) La correcta organizacién en las fases
de captura y procesamiento de los datos.
Asi pues, deben considerarse una serie de
factores que posibiliten llevar a buen tér-
mino estas normas. En el caso (1), los es-
pecialistas que intervienen en la captura
de datos, en la implementacién del SIG y
en su uso posterior deberdn encontrar un
marco de entendimiento comtin y adop-
tar, en su caso, una serie de palabras clave
que no den lugar a distintas interpretacio-
nes, y una serie de normas o prioridades
que deban seguirse en caso de multiples
alternativas. También es conveniente lle-
gar a un criterio comun para “etiquetar”
la calidad de los datos adquiridos con
adjetivos tipo bueno, excelente, dudoso,
etc. Con respecto a la norma (2), es con-
veniente considerar y evaluar los siste-
mas de coordenadas de referencia que se
utilizan, la precision y la exactitud de los
métodos empleados, la escala y la resolu-
cion de los datos, etc. Ademads, deberan
elaborarse los correspondientes metada-
tos?. La norma (3) es esencial, puesto
que la parte mas cara de la implemen-
tacién de un SIG suele ser el disefio del
proyecto y, en particular, la adquisicion,
la actualizacién y el mantenimiento de
los datos. Debe evitarse la redundancia
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de la informacién, asi como asegurar la
conservacion y la posible reutilizacién de
los datos, incluyendo la posible integra-
cién con otros SIG o con datos obtenidos
en diferentes proyectos. El director del
proyecto debe garantizar el cumplimien-
to de la norma (4), mediante la elabora-
cioén de cronogramas que abarquen todas
las fases de la gestion de los datos: adqui-
sicién, integracion, procesamiento, andli-

sis, presentacion y preservacion.

Aplicaciones y usos

Las disciplinas que tradicionalmente mas
se han beneficiado de los SIG han sido la
geografia, la geologia, la arqueologia y la
topografia. Algunas tareas en las que los
SIG son de comtin aplicacién son:

- Gestion del catastro urbano y rustico, re-
gistros de la propiedad, registros de pro-
ductores de explotaciones agricolas, etc.

- Gestion de recursos naturales renovables:
gestion de recursos hidrdulicos, contami-
nacién del aire, evaluacion del paisaje, etc.
- Gestién de infraestructuras, tanto en las
fases de disefio y construccién como en
la de explotacién y mantenimiento.

- Gestion de los transportes: disefio de
planes de trafico, evaluacién de la red
viaria, gestion de las redes de autobuses,
ferrocarril y metro, etc.

- Gestion de estadisticas y censo y defini-
cién de distritos electorales.

- Planificacién urbana y regional: disefio
y gestion de normas y ordenanzas del uso
del suelo, gestién de parques naturales,
gestién municipal de licencias de obras,
gestion del mobiliario urbano, etc.
Aunque los SIG se vienen desarrollando
desde hace varias décadas, su aplicacién
en el campo de la conservacién y restau-
racién arquitecténica es mas bien reduci-
da, a pesar del éxito alcanzado en otros
entornos. No obstante, se puede afirmar
que en los dltimos afios se observa un nu-

mero creciente de aplicaciones en arqui-

tectura, tanto en tareas relacionadas con
el urbanismo como de documentacién y
restauracién del patrimonio arquitecténi-
co, entre otras. Por ejemplo, se ha reali-
zado un estudio del crecimiento urbano
de Tarrasa entre la segunda mitad del si-
glo XX hasta nuestros dias, mediante el
tratamiento e interpretacion de fotografia
aérea y SIG*'. También se ha desarrollado
un SIG para aplicaciones arquitecténicas
que permite la gestion de cualquier dato
arquitectonico, bien sea grafico o alfanu-
mérico®. El sistema gestiona la informa-
cién arquitecténica de la ciudad en rela-
cién con su trama urbana, y la relaciona
con la manzana o el edificio, vinculando
la informacién gréfica existente en el sis-
tema grafico con la alfanumérica existen-
te en la base de datos. Los datos recogidos
se pueden afiadir y actualizar de forma
gradual al programa, de tal modo que se
vinculan unos a otros de forma sencilla.
Dentro del campo del patrimonio arqui-
tecténico, se ha utilizado la tecnologia
de los SIG con la finalidad de georrefe-
renciar una serie de monumentos, de tal
modo que se establezca una relacién to-
poldgica entre éstos y las caracteristicas
del lugar geografico (tipo de suelo, ries-
gos, etc.)®. En St. Louis (Nueva Orleans)
se utilizan los SIG en tareas de gestion y
planificacién de la restauracién de un an-
tiguo cementerio que presenta una fuerte
carga histérica®. Se priorizaron las dreas
que debian ser restauradas, gracias a su
descripcion efectiva y analitica y a su car-
tografiado. Entre otros, este SIG incluia
imdgenes adreas historicas, registros y
mapas, los cuales fueron digitalizados,
georreferenciados y clasificados en ca-
pas, de tal forma que se cred una secuen-
cia cronoldgica del lugar.

Los casos en los que se aplican los SIG
son muy variados, cobrando cada vez mas
importancia en tareas arquitectonicas, ya
que facilitan mucho los procesos de docu-

mentacion y gestion, aparte de establecer
vinculos entre la informacién alfanuméri-
cay gréfica, registrando al mismo tiempo
las relaciones topoldgicas entre las enti-
dades espaciales. Sin lugar a dudas, todas
estas tareas son de gran ayuda en trabajos
dirigidos a la restauracién y conservacién
de edificios, donde debe establecerse una
relacion entre superficies a restaurar, ma-
teriales, costes, etc. Ademads, se aprecia la
iniciativa de muchas ciudades de prote-
ger el patrimonio de una forma ordenada
mostrando un aspecto uniforme y homo-
géneo de sus edificios (en funcién del es-
tilo, época o color, entre otros)®. En estos
casos, seria recomendable que los datos
estuvieran integrados en un SIG, tanto
para elaborar estudios de impacto visual
como de mantenimiento, rehabilitacion,

conservacion y restauracion.

Ejemplo de implementacién y fun-
cionamiento

La fase de implementacién de un sistema
de informacioén se puede reducir conside-
rablemente si se utilizan o integran pa-
quetes informadticos ya desarrollados. En
el mercado coexisten muchos programas,
tanto propietarios como libres (freeware).
Las distintas soluciones SIG libres que
existen en la actualidad, constituyen una
buena opcién®. En las siguientes lineas
se citan algunos aspectos que deberian
considerarse a la hora de implementar y
poner en funcionamiento un SIG.

- Elaboracion de los datos: Un SIG se
nutre de informacién geogréfica, distin-
guiendo entre datos espaciales y datos te-
maticos. La componente espacial se pue-
de producir importando los archivos de
AutoCAD o de MicroStation, haciendo
un trabajo de edicién para la obtencion
de un shape file a partir de cada capa. El
shape file es el formato de los datos al-
macenados en ArcMap?’, uno de los pro-
gramas SIG mads extendidos. Cada shape
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file se caracteriza para un conjunto de
objetos con la misma geometria: puntos,
polilineas y poligonos. Los datos se pue-
den clasificar en distintos grupos y cada
grupo en diferentes subgrupos. Por cada
capa importada de AutoCAD, se puede
crear una tabla con atributos sobre los da-
tos disponibles. La unidad bésica de ges-
tion puede ser un edificio, monumento
o sitio completo, pero en ella se pueden
diferenciar distintas subunidades, como
plantas, fachadas, secciones, suelos, te-
chos, etc., hasta llegar a un nivel de deta-
lle que permita estudiar, por ejemplo, las
patologias de un determinado elemento a
lo largo del tiempo y en relacién con los
de su entorno®. Una vez generada la base
de datos se podran realizar otras opera-
ciones tales como el establecimiento de
las 4reas prioritarias que necesitan ser
restauradas, el célculo de las superficies
totales y los costes asociados a dichas in-
tervenciones, entre otros. Toda esta nueva
informacién generada también pasard a
formar parte de la base de datos.

- Consultas: Las tablas y graficos en un
SIG estan conectados a través de un iden-
tificador comtin, de modo que cada dato
alfanumérico encuentra correspondencia
en otro grafico y viceversa. Si se sefiala un
objeto en el elemento grafico puede ver-
se la informacién disponible en la base de

datos (consulta espacial), o puede cono-

cerse la localizacion espacial del elemento
a partir de un registro de la base de datos
(consulta tematica). Esta caracteristica re-
sulta muy interesante a la hora de revisar
todos los atributos (o datos alfanuméricos)
disponibles sobre cada entidad. Ademas,
se puede acceder a ficheros externos desde
el propio SIG si se han asignado enlaces
en las tablas de los atributos.

- Edicion/cdlculo de datos: Operar con
un SIG comprende la toma de datos, la
gestion de los mismos y la presentacion
de mapas temdticos®. Posteriormente
se procede al cruce de la informacién,
sometiéndola a operaciones algebraicas
que generan nuevos resultados, que iden-
tifican nuevas unidades y que ayudan a
configurar el modelo del edificio, que
puede ser sencillo o complejo, en fun-
cion de las relaciones que se establezcan.
Se pueden calcular automaticamente las
dimensiones (superficie o longitud) de
los objetos contenidos en los shape file.
Concretamente se pueden calcular las
superficies de las habitaciones, los pavi-
mentos, las fachadas, las dreas de degra-
dacioén, etc. También se pueden extraer
datos a partir de las relaciones topold-
gicas entre las entidades. Las relaciones
topolégicas permiten seleccionar los ele-
mentos con patologias particularizados
al caso de cada habitacion, cada pared y
cada fachada (fig. 4).

Beneficios que aportan los SIG
Los SIG ofrecen multitud de ventajas fren-
te a otras herramientas de trabajo tradicio-
nales. Sin lugar a dudas, esta herramienta
informdtica es un instrumento de gestion
y distribucién de todo tipo de informacién
referente a un proyecto. A continuacion
se recogen algunos de los beneficios que
pueden aportar los SIG en el campo de la
conservacion y restauracion, sin falta de
exclusividad ni de generalidad.

- Integracion de datos: Es posible visua-
lizar, editar, interpretar y gestionar todos
los datos recogidos en una edificacién en
un unico entorno informatico. Esta carac-
teristica cobra mayor importancia con los
proyectos de gran envergadura en los que
se dispone de gran variedad de tipos de
datos sobre el edificio o monumento a res-
taurar. Pueden ser tanto datos de su estado
actual como datos histéricos, informacion
acerca de materiales o de pigmentos ori-
ginales, estructuras internas y externas a
partir de planos, fotografias, imdgenes
térmicas, estudios geofisicos, etc.

- Preguntas: Es posible acceder a los da-
tos alfanuméricos (o tablas de datos aso-
ciados) a través de operaciones sencillas
de interrogacion, simplemente sefialando
los datos espaciales visualizados o pre-
sionando sobre la imagen en cuestion.
Esta caracteristica puede economizar los
tiempos de trabajo, sobre todo en aquellos
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proyectos de restauracién y conservacion
en los que se disponga de informacién
alfanumérica exhaustiva asociada a datos
espaciales. Por ejemplo, se puede tener
una imagen de una fachada que necesita
ser restaurada, pero que cuenta con dis-
tintos materiales, niveles de deterioro y
prioridades de restauraciéon dependiendo
del lugar de la fachada donde se halle, etc.
- Creacion de mapas tematicos: Es posi-
ble editar los mapas de un edificio, eli-
giendo y combinando los datos de las
diferentes plantas, secciones y fachadas,
de tal modo que se generan nuevos mapas
temadticos a partir de los datos de parti-
da. Por ejemplo, se puede generar mapas
que muestren de forma visual y rdpida la
antigliedad de las edificaciones, clasifica-
ciones acerca de las patologias encontra-
das, las zonas prioritarias a restaurar, sus
dimensiones o ubicaciones.

- Operaciones espaciales: Se almacenan
los datos gréficos con su correspondiente
localizacién espacial (datos georreferen-
ciados), asi como las relaciones topold-
gicas entre los distintos elementos, con lo
que es posible resolver operaciones espa-
ciales como cdlculo de distancias y dreas,
operaciones de conectividad, contigiiidad
e inclusioén, etc. En un trabajo de restau-
racidn, esta caracteristica permite, por
ejemplo, sefialar sillares colindantes, sa-

ber qué bloques sufren determinadas pa-

tologias y cudles no, y visualizarlos en la

representacion grafica del edificio, etc.™.
- Evitar duplicidad y/o pérdida de datos:
Una de las caracteristicas propias de los
SIG que no se encuentra en otros paque-
tes informadticos, es su capacidad para
almacenar la informacién de forma que
no se repita ningin dato al mismo tiempo
que se establecen relaciones entre todos
los elementos gréficos entre si y con sus
atributos®'. Esta capacidad resulta funda-
mental para tareas de organizacion y ges-
tion de los datos de un edificio, evitando
la pérdida de datos y el descontrol que
puede suponer el tratar con informacion
de distinta naturaleza, procedente de di-
ferentes fuentes y en diferentes formatos.

SIG ONLINE: SERVIDORES DE
MAPAS

Un servidor de mapas es un paquete in-
formdtico capaz de interactuar directa-
mente con fuentes de datos SIG y presen-
tarlos por Internet gracias a un servidor
web*. En los servidores de mapas existe
una conexion directa a la base de datos,
por lo que los usuarios pueden realizar
consultas y generar nueva informacién
grifica. La arquitectura de los servidores
de mapas es de tipo cliente/servidor. El
cliente — browser o explorador — solicita
los recursos del servidor, que gestiona to-

das las peticiones y responde de manera

4. Muestra de las patologias existentes en el exterior
de una edificacion

ordenada. La red es la estructura fisica a
través de la cual el cliente y el servidor
se comunican. El cliente, al recibir los
datos del servidor (por ejemplo, cédigo
HTML) los interpreta y los presenta al
usuario. La fig. 5 muestra un esquema
basico de un servidor de mapas online.
El incremento de la capacidad de trans-
misién de informacién a través de Inter-
net estd abriendo nuevas vias de comuni-
cacién a nivel mundial. Desde hace unos
afios, la web se estd convirtiendo en una
plataforma estdndar para los SIG, y mu-
chos paquetes comerciales ya cuentan
con su version en linea correspondiente.
Se pueden destacar algunas ventajas de
los SIG en linea:

- Acceso desde cualquier parte del mundo.
- Interfaz estandar a través de navegado-
res, sin necesidad de adquirir software
adicional.

- Mantenimiento mds econdémico y efec-
tivo, puesto que el usuario accede direc-
tamente a la fuente de la informacion.

En la actualidad, se puede acceder gra-
tuitamente a algunos servidores de mapas
que gestionan informacién de indole ar-
quitecténica. Por ejemplo, la Universidad
de Alicante ofrece un SIG en linea de su
campus*, con lo que cualquier usuario que
disponga de conexién a la red puede visi-
tar virtualmente sus instalaciones y conse-

guir informacién acerca de ellas a partir de
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5. Esquema de un servidor de mapas.

la interaccidn sobre representaciones 2D y
3D. El SIG de la gerencia de urbanismo
del ayuntamiento de Madrid®, ofrece la
posibilidad de bisqueda de calles y nime-
ros postales, cartografia del planeamiento
urbano e impresion de la cartografia a es-
cala. A través de la URL de la Universidad
de Minnesota® se puede visitar MARWP,
un SIG en linea que contiene un catélo-
go de informacién geoespacial sobre la
arquitectura vernicula griega. A partir de
mapas interactivos se pueden seleccionar
elementos visuales (edificaciones ances-
trales) mediante el ratén y acceder a algu-
nas de sus caracteristicas arquitecténicas,
como son las dimensiones de las fachadas,
orientaciones, tipos de tejados o materia-
les constructivos.

También se puede encontrar referen-
cias sobre proyectos de desarrollo urba-
no y socio-econdémico, por ejemplo en
Baalbek”. En este proyecto participan
especialistas de distintas disciplinas y
pertenecientes a distintas instituciones.
Se cred un SIG en linea mediante herra-
mientas informdticas de libre distribu-
cién (como MySQL y PHP) adaptado a
las necesidades arqueoldgicas y arquitec-
ténicas. De este modo, se pudo garantizar
a los grupos de trabajo el acceso inme-
diato al estado del arte del proyecto. Por
otro lado, también existe la posibilidad de
combinar la tecnologia de realidad virtual
y los SIG*®. La finalidad es elaborar un

SIG multimedia en linea que permita a
los usuarios una mayor interactividad,
incrementando el grado de percepcion
y el realismo. El proyecto se aplica a la
reconstruccion virtual de dos fortalezas y
un cementerio. También existen SIGs en
linea para la preservacion del patrimonio
cultural®® basado en Map Objects Internet
Map Server, que es tanto una aplicacion
para publicar mapas en Internet como

una plataforma de programacion.

CONCLUSIONES

Este articulo revisa el estado de la tecno-
logia SIG en la actualidad, y enfatiza las
aplicaciones, las aportaciones y los bene-
ficios en el trabajo diario de equipos mul-
tidisciplinares que trabajan a distintas es-
calas. Se muestran factores a considerar
en su implementacidn, asi como ejemplos
de uso y referencias bibliograficas inter-
nacionales relacionadas con aplicaciones
exitosas de los SIG en distintos campos
del saber, principalmente relacionados
con arquitectura y arqueologia.

Los SIG responden de manera idénea a
los requerimientos bésicos de la restaura-
cién arquitectdnica, en tanto que dichos
trabajos requieren trabajos de recogida de
datos, de gestioén organizada y de analisis
continuos que den respuesta inmediata a
las solicitudes planteadas por los técni-
cos, los gestores y los usuarios del siste-
ma informdtico durante toda la actividad

Intranet

llevada a cabo en el sitio, entorno y/o
monumento. Cuestiones como la optimi-
zacién de flujos de trabajo, la existencia
de datos limpios sin duplicidad, el esta-
blecimiento de relaciones topoldgicas, la
edicion de datos graficos asociados a da-
tos alfanuméricos, o el acceso y andlisis
rdpido a grandes volimenes de informa-
cion, hacen de los SIG paquetes informéa-
ticos avanzados si se comparan con los
paquetes de CAD tradicionales. Ademds,
las posibilidades que brindan los SIG en
linea en cuanto a que toda la informacién
esté disponible, accesible y actualizada a
través de la web se resuelve a dia de hoy
de manera segura. Por tanto, el proyecto
puede dejar de ser concebido como una
cuestion estanca y puede abrirse de modo
que la sociedad en su conjunto se benefi-
cie de la capacidad de control, seguimien-
to y publicidad, sin olvidar que los mads
beneficiados son precisamente los pro-
pios técnicos y gestores del patrimonio.
Este articulo invita al uso extensivo de
la tecnologia SIG en el campo de la con-
servacion y restauracion arquitectdnica,
al igual que otras disciplinas lo hicieran
varias decenas atrds y no dudaron de sus
beneficios y de sus posibilidades.
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