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Los trabajos de restauración y conservación arqui-
tectónica requieren labores de documentación y 
gestión que se pueden almacenar de forma ordena-
da en un sistema informático que permite una ges-
tión eficiente e independiente tanto de la naturaleza 
de los datos como de sus formatos (imágnes, pla-
nos, textos, etc.). Este artículo revisa la tecnología 
de los Sistemas de Información Geográfica (SIG) 
como instrumento óptimo de gestión al poder in-
tegrar eficazmente datos gráficos y alfanuméricos. 
Estas herramientas se han utilizado principalmente 
en los campos de la geografía, la geología, la ar-
queología y la topografía. Sin embargo, el desarro-
llo imparable y la capacidad de difusión y de gestión 
que brindan estos sistemas, han abierto las puertas 
a nuevas áreas de entre las que destaca el ámbito 
de la arquitectura.
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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 ef�cient 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 �elds 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.
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Las tareas de restauración y conservación 

arquitectónica requieren de un estudio 

previo del estado actual del edi�cio o 

monumento considerado. En múltiples 

ocasiones, los datos de los que se dispo-

ne son muy variados, tales como docu-

mentos históricos, información arqueo-

lógica, análisis químicos de la piedra o 

pigmentos, dibujos y planos, fotografías 

en blanco y negro, en color o en infrarro-

jo, termografías, radargramas, etc. (�g. 

1). Una correcta administración de estos 

datos es esencial para la plani�cación 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 histórico-artístico. Las nuevas 

herramientas informáticas, cada vez más 

potentes y accesibles, constituyen hoy en 

día una solución necesaria en cualquier 

proyecto de estas características. Dentro 

de éstas destacan los SIG, ya que no solo 

permiten la óptima gestión de los datos 

procedentes de distintas fuentes, sino que 

además lo hacen relacionándolos unos 

con otros de acuerdo a su localización 

real, permitiendo generar nuevos datos, 

análisis e informes (estadísticos, mapas 

temáticos, etc.).

Aunque los SIG ofrecen grandes bene-

�cios en proyectos arquitectónicos de 

restauración y conservación, actualmente 

los trabajos de esta naturaleza que hacen 

uso de los SIG pertenecen principalmente 

al ámbito de la arqueología. Los investi-

gadores de este campo son conscientes 

de la importancia que tiene el uso de 

tecnologías modernas de documentación 

y medición en sus trabajos, entre otros, 

la fotogrametría y la teledetección y, por 

supuesto, los SIG como programas ca-

paces de gestionar datos procedentes de 

distintas fuentes, que permiten además su 

edición y la generación de nueva infor-

mación. Por ejemplo, los datos arqueoló-

gicos e históricos 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 SIG1. Diferentes gru-

pos de trabajo recogieron datos de índole 

variada dando como resultado un conjun-

to de información heterogénea, con dis-

tintos formatos y propósitos, que even-

tualmente se gestionaron en un SIG. En 

el sitio arqueológico de Jerash (Jordania) 

se propuso un SIG para la excavación de 

la ciudad con el propósito de integrar da-

tos procedentes de distintas tecnologías, 

como son el GPS, la teledetección, la 

fotogrametría e instrumentos clásicos de 

medición. Se evaluó la expansión de la 

urbe alrededor del casco antiguo a par-

tir de la superposición de capas creadas 

a partir de fotografías aéreas e imágenes 

por satélite, tomadas con una diferencia 

cronológica de dos décadas2. En la anti-

gua ciudad de Elaiussa Sebaste (Turquía) 

se elaboró igualmente un SIG cuya �na-

lidad es la administración de la informa-

ción recogida en la excavación en una 

base de datos con capacidad de discrimi-

nar las distintas fases de los edi�cios y la 

evolución histórica de la ciudad mediante 

el estudio y la superposición de diversas 

capas temáticas y su cronología3.

En los apartados siguientes se realiza un 

estudio más detallado de los SIG, dado 

que son herramientas que se han venido 

desarrollando y utilizando desde hace 

varias décadas, siendo actualmente sis-

temas muy versátiles, e�caces y robus-

tos. El conocimiento de las capacidades 

y de los bene�cios de los SIG en compa-

ración con otros programas informáticos 

ayudará a apostar por esta tecnología en 

el trabajo diario de la conservación y la 

restauración.

1a

1b

1. Diferentes tipos de imágenes manejadas en las 
labores de documentación de un edi�cio: 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 Información Geográ�ca 

son paquetes informáticos diseñados para 

capturar, almacenar, actualizar, manipular, 

analizar y visualizar datos georreferencia-

dos geográ�camente4. Los SIG surgieron 

a �nales de la década de los años 60. Par-

ten, por un lado, de los sistemas de simula-

ción y modelado de disciplinas tales como 

la ecología o la plani�cación territorial y 

urbanística, y por otro, de los grandes sis-

temas de información estadística y geo-

grá�ca5. Sin embargo, su conocimiento no 

se expandió, ni su uso se generalizó, hasta 

que tuvo lugar la implantación masiva de 

ordenadores en los años 90. La evolución 

progresiva de los SIG está ligada al pro-

greso tecnológico,  viéndose marcada fun-

damentalmente por los avances que se van 

introduciendo en el ámbito de la informá-

tica y de los microprocesadores6.

El término SIG se ha utilizado general-

mente en aplicaciones de tipo territo-

rial7, donde  el concepto “geográ�ca” 

va ligado a un sistema de referencia de 

coordenadas reconocido, que por su ca-

rácter general conlleva una deformación 

geométrica. Por ello, en el área del pa-

trimonio cultural a veces se utiliza el tér-

mino Sistema de Información Espacial 

(SIE), cuya componente “espacial” se ex-

presa en un sistema de coordenadas local, 

o Sistema de Información Arquitectónica 

(SIA), que particulariza los SIG a aplica-

ciones del ámbito de la arquitectura. En 

este artículo se hará referencia a los SIG 

en su concepción más general, teniendo 

en cuenta que la herramienta puede parti-

cularizarse para cada proyecto.

Los SIG permiten identi�car relaciones 

espaciales entre las distintas informa-

ciones alfanuméricas que contienen sus 

“datos geográ�cos”. Un SIG no guarda la 

información de un mapa/plano de forma 

convencional, sino que almacena los da-

tos para crear la representación adecuada 

a un propósito especí�co generando así 

nuevos mapas/planos mediante las poten-

tes herramientas de análisis que el siste-

ma proporciona8. De este modo, quedan 

excluidas las de�niciones de SIG como 

sistemas CAD o bases de datos. Así pues, 

un SIG debe contar con las funciones bá-

sicas siguientes9:

- Sistema de representación grá�ca que 

visualice los datos espaciales, utilizando 

preferiblemente librerías grá�cas estándar.

- Base de datos que gestione de forma 

sencilla los datos alfanuméricos y grá�-

cos referentes a un espacio físico. En ge-

neral, la base de datos debe ser relacional, 

con capacidad de almacenaje de elemen-

tos multimedia (imágenes, sonidos, etc.), 

y preferiblemente orientada a objetos.

- Base de datos que posibilite relaciones 

espaciales y topológicas10. La capacidad 

de crear relaciones topológicas entre enti-

dades grá�cas es posiblemente el elemen-

to característico fundamental de los SIG.

- Sistema de acceso selectivo, por ejem-

plo, mediante lenguaje SQL.

- Sistema de generación de cartografía 

automática a partir de consultas y simu-

laciones.

- Sistema de generación de documenta-

ción alfanumérica formado por listados, 

�chas e informes a partir de consultas y 

simulaciones.

- Lenguaje de alto nivel que permita la 

realización de aplicaciones a medida.

- Sistema de intercambio de datos (im-

portación/exportación

Estructura de la base de datos de 
un SIG
Los SIG constan de una base de datos y 

de un sistema de representación grá�ca. 

Los SIG se pueden construir sobre una 

base de datos que cuente con algún tipo 

de sistema de representación grá�co, o 

viceversa, mediante un sistema CAD al 

que se le asocian unas tablas de datos o se 

relaciona con una base de datos11, (�g. 2). 

La información contenida en la base de 

datos se presenta al usuario mediante re-

presentaciones grá�cas, y puede crearse 

en el tiempo de consulta a la base de da-

tos. Estas representaciones grá�cas pue-

den tener forma de mapas, histogramas, 

diagramas de barras, listados, tablas, �-

chas, etc. Además, las entidades grá�cas 

pueden tomar diferentes formas y colo-

res en función 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 grá�cas 

toman su representación de los atributos 

grá�cos propios, por lo que almacenan 

datos de forma �ja, en contraste a los da-

tos dinámicos que generan los SIG.

Existen dos formas de codi�car los datos 

espaciales en los SIG: formato vectorial 

y formato ráster12. Éstos se diferencian en 

la manera en que se conceptúa, almacena 

y representa la localización espacial de 

los objetos. A continuación se describe 

con más detalle estos dos tipos de datos.

Los datos de tipo vectorial se de�nen a 

partir de coordenadas. Este modelo de 

datos, que almacena la información me-

diante formas discretas, básicamente 

puntos, líneas y polígonos, suele utilizar-

se para el almacenamiento de datos con 

un emplazamiento espacial bien de�nido. 

Los atributos13 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 topología, que de�ne 

las relaciones espaciales entre los dis-

tintos elementos grá�cos14. La topología 

es muy útil en SIG porque muchas ope-

raciones espaciales sólo requieren de las 

relaciones topológicas entre los distintos 

objetos, no de las coordenadas. Por ejem-

plo, encontrar el camino óptimo entre dos 

puntos sólo requiere de un listado de ar-
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2. Ejemplo de un CAD con una base de datos asociada.

cos interconectados y el costo de recorrer 

cada arco en cada dirección15. Las coorde-

nadas sólo son necesarias para represen-

tar el camino una vez calculado. Otro uso 

habitual de la topología es la detección y 

corrección de errores de digitalización.

En los datos de tipo ráster, la representa-

ción espacial y los atributos no espaciales 

se mezclan en un solo �chero de datos. 

En la práctica, el área de estudio se cubre 

de un mallado o rejilla de celdas (orga-

nizadas en �las 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 ráster 

soportan la asignación de múltiples atri-

butos por celda, mientras que otros asig-

nan estrictamente un solo atributo16.

Con este modelo, los datos de un espacio 

continuo se dividen en unidades discre-

tas, donde cada celda se referencia por la 

posición de su �la y de su columna en la 

rejilla. Para georreferenciar o �jar la posi-

ción espacial de toda la rejilla, se asignan 

coordenadas a sus cuatro esquinas. Para 

ello es importante conocer la resolución 

espacial del ráster, que establece el tama-

ño de las celdas de la rejilla en el terre-

no. A mayor resolución espacial (menor 

tamaño de rejilla), más nivel de detalle 

y más se aproxima la representación rás-

ter a la realidad. Sin embargo, conviene 

tener presente que un tamaño de celda 

menor lleva asociado un requerimiento 

de almacenamiento mayor y tiempos de 

procesamiento más largos.

A diferencia del modelo vectorial, en el 

modelo ráster no hay relaciones topoló-

gicas implícitas en los datos, ya que no se 

registran elementos espaciales de forma 

individual, sino el comportamiento de los 

atributos en el espacio (�g. 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 propó-

sito general son los que cuentan con un 

mayor número de funciones; en algunos 

casos de dudosa utilidad, ya que proba-

blemente responden a alguna necesidad 

concreta de uso poco habitual17. Depen-

diendo de los distintos paquetes informá-

ticos, los SIG pueden contener distintas 

funciones. Sin embargo, se puede enume-

rar una serie de funciones generales que 

contemplan la mayoría de los SIG exis-

tentes hoy en día:

- Funciones de captura y organización de 

datos: digitalización; �ltrado de líneas; 

transformación de coordenadas; localiza-

ción de errores; georreferenciación; ges-

tión de tablas; borrado selectivo; creación 

de topologías; creación de mapas ráster a 

partir de temas vectoriales; vectorización 

de mapas temáticos ráster; tratamiento de 

imágenes; corte y unión de redes de polí-

gonos y arcos; etc.

- Funciones de gestión de tablas alfanu-

méricas: localización de datos mediante 

consultas SQL; creación y modi�cación 

de la estructura de una tabla; indexado; 

relación y unión lateral; añadir registros 

de otra tabla; etc.

- Funciones de documentación.

- Funciones de análisis espacial: análi-

sis de área de in�uencia; intersección de 

polígonos; creación de mapas temáticos; 

localización y selección de entidades (in-

clusión, proximidad); agrupamiento y 

clasi�cación; polígonos de Thiessen; etc.
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Factores esenciales en la imple-
mentación de un SIG
La implementación de un SIG no siempre 

es una tarea sencilla, ya que no existen so-

luciones generales en términos de estruc-

turas lógicas de datos o herramientas de 

investigación. La recolección de los datos 

y su gestión depende en gran medida de 

la cultura del autor, de los objetivos es-

pecí�cos de la intervención, de la fecha 

del proyecto, etc.18. La solución �nal debe 

ser accesible al mayor número posible de 

personas con diversa habilidad, cultura y 

saber, que en un futuro puedan hacer uso 

de esta implementación. De igual modo 

debe reproducir la visión que sobre el 

trabajo tiene el especialista, satisfacer las 

necesidades de los posibles usuarios, estar 

bien documentada y garantizar la seguri-

dad, la conservación y la portabilidad.

Existen una serie de riesgos que deben 

evitarse en la implementación de un SIG, 

tales como crear recursos mal documen-

tados o no comparables con proyectos 

similares, limitar el SIG a una única pla-

taforma de software, o realizar aplicacio-

nes con el único �n de servir como base 

de datos, sin prever que se puedan realizar 

posteriormente consultas. Para evitar estos 

inconvenientes deben considerarse ciertas 

normas19, entre las que cabe destacar: 

(1) La participación de todo el equipo de 

especialistas en la de�nición y valoración 

del modelo lógico y conceptual del SIG.

(2) La correcta administración de los da-

tos espaciales.

(3) La programación de estrategias de 

reutilización e intercambio de los datos.

(4) La correcta organización en las fases 

de captura y procesamiento de los datos.

Así 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 implementación del SIG y 

en su uso posterior deberán encontrar un 

marco de entendimiento común 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 múltiples 

alternativas. También es conveniente lle-

gar a un criterio común 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 precisión y la exactitud de los 

métodos empleados, la escala y la resolu-

ción de los datos, etc. Además, deberán 

elaborarse los correspondientes metada-

tos20. La norma (3) es esencial, puesto 

que la parte más cara de la implemen-

tación de un SIG suele ser el diseño del 

proyecto y, en particular, la adquisición, 

la actualización y el mantenimiento de 

los datos. Debe evitarse la redundancia 
3. Diferentes formas de encapsular modelos de da-
tos espaciales vectorial y ráster.

3
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de la información, así como asegurar la 

conservación y la posible reutilización de 

los datos, incluyendo la posible integra-

ción 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-

ción de cronogramas que abarquen todas 

las fases de la gestión de los datos: adqui-

sición, integración, procesamiento, análi-

sis, presentación y preservación.

Aplicaciones y usos
Las disciplinas que tradicionalmente más 

se han bene�ciado de los SIG han sido la 

geografía, la geología, la arqueología y la 

topografía. Algunas tareas en las que los 

SIG son de común aplicación son:

- Gestión del catastro urbano y rústico, re-

gistros de la propiedad, registros de pro-

ductores de explotaciones agrícolas, etc.

- Gestión de recursos naturales renovables: 

gestión de recursos hidráulicos, contami-

nación del aire, evaluación del paisaje, etc.

- Gestión de infraestructuras, tanto en las 

fases de diseño y construcción como en 

la de explotación y mantenimiento.

- Gestión de los transportes: diseño de 

planes de trá�co, evaluación de la red 

viaria, gestión de las redes de autobuses, 

ferrocarril y metro, etc.

- Gestión de estadísticas y censo y de�ni-

ción de distritos electorales.

- Plani�cación urbana y regional: diseño 

y gestión de normas y ordenanzas del uso 

del suelo, gestión de parques naturales, 

gestión municipal de licencias de obras, 

gestión del mobiliario urbano, etc.

Aunque los SIG se vienen desarrollando 

desde hace varias décadas, su aplicación 

en el campo de la conservación y restau-

ración arquitectónica es más bien reduci-

da, a pesar del éxito alcanzado en otros 

entornos. No obstante, se puede a�rmar 

que en los últimos años se observa un nú-

mero creciente de aplicaciones en arqui-

tectura, tanto en tareas relacionadas con 

el urbanismo como de documentación y 

restauración del patrimonio arquitectóni-

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 días, mediante el 

tratamiento e interpretación de fotografía 

aérea y SIG21. También se ha desarrollado 

un SIG para aplicaciones arquitectónicas 

que permite la gestión de cualquier dato 

arquitectónico, bien sea grá�co o alfanu-

mérico22. El sistema gestiona la informa-

ción arquitectónica de la ciudad en rela-

ción con su trama urbana, y la relaciona 

con la manzana o el edi�cio, vinculando 

la información grá�ca existente en el sis-

tema grá�co con la alfanumérica existen-

te en la base de datos. Los datos recogidos 

se pueden añadir 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-

tectónico, se ha utilizado la tecnología 

de los SIG con la �nalidad de georrefe-

renciar una serie de monumentos, de tal 

modo que se establezca una relación to-

pológica entre éstos y las características 

del lugar geográ�co (tipo de suelo, ries-

gos, etc.)23. En St. Louis (Nueva Orleans) 

se utilizan los SIG en tareas de gestión y 

plani�cación de la restauración de un an-

tiguo cementerio que presenta una fuerte 

carga histórica24. Se priorizaron las áreas 

que debían ser restauradas, gracias a su 

descripción efectiva y analítica y a su car-

togra�ado. Entre otros, este SIG incluía 

imágenes aéreas históricas, registros y 

mapas, los cuales fueron digitalizados, 

georreferenciados y clasi�cados en ca-

pas, de tal forma que se creó una secuen-

cia cronológica del lugar.

Los casos en los que se aplican los SIG 

son muy variados, cobrando cada vez más 

importancia en tareas arquitectónicas, ya 

que facilitan mucho los procesos de docu-

mentación y gestión, aparte de establecer 

vínculos entre la información alfanuméri-

ca y grá�ca, registrando al mismo tiempo 

las relaciones topológicas entre las enti-

dades espaciales. Sin lugar a dudas, todas 

estas tareas son de gran ayuda en trabajos 

dirigidos a la restauración y conservación 

de edi�cios, donde debe establecerse una 

relación entre super�cies a restaurar, ma-

teriales, costes, etc. Además, 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 edi�cios (en función del es-

tilo, época o color, entre otros)25. En estos 

casos, sería recomendable que los datos 

estuvieran integrados en un SIG, tanto 

para elaborar estudios de impacto visual 

como de mantenimiento, rehabilitación, 

conservación y restauración.

Ejemplo de implementación y fun-
cionamiento
La fase de implementación de un sistema 

de información se puede reducir conside-

rablemente si se utilizan o integran pa-

quetes informáticos 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 opción26. En las siguientes líneas 

se citan algunos aspectos que deberían 

considerarse a la hora de implementar y 

poner en funcionamiento un SIG.

- Elaboración de los datos: Un SIG se 

nutre de información geográ�ca, distin-

guiendo entre datos espaciales y datos te-

máticos. La componente espacial se pue-

de producir importando los archivos de 

AutoCAD o de MicroStation, haciendo 

un trabajo de edición para la obtención 

de un shape �le a partir de cada capa. El 

shape �le es el formato de los datos al-

macenados en ArcMap27, uno de los pro-

gramas SIG más extendidos. Cada shape 
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�le se caracteriza para un conjunto de 

objetos con la misma geometría: puntos, 

polilíneas y polígonos. Los datos se pue-

den clasi�car 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 básica de ges-

tión puede ser un edi�cio, 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 

patologías de un determinado elemento a 

lo largo del tiempo y en relación con los 

de su entorno28. Una vez generada la base 

de datos se podrán realizar otras opera-

ciones tales como el establecimiento de 

las áreas prioritarias que necesitan ser 

restauradas, el cálculo de las super�cies 

totales y los costes asociados a dichas in-

tervenciones, entre otros. Toda esta nueva 

información generada también pasará a 

formar parte de la base de datos.

- Consultas: Las tablas y grá�cos en un 

SIG están conectados a través de un iden-

ti�cador común, de modo que cada dato 

alfanumérico encuentra correspondencia 

en otro grá�co y viceversa. Si se señala un 

objeto en el elemento grá�co puede ver-

se la información disponible en la base de 

datos (consulta espacial), o puede cono-

cerse la localización espacial del elemento 

a partir de un registro de la base de datos 

(consulta temática). Esta característica re-

sulta muy interesante a la hora de revisar 

todos los atributos (o datos alfanuméricos) 

disponibles sobre cada entidad. Además, 

se puede acceder a �cheros externos desde 

el propio SIG si se han asignado enlaces 

en las tablas de los atributos.

- Edición/cálculo de datos: Operar con 

un SIG comprende la toma de datos, la 

gestión de los mismos y la presentación 

de mapas temáticos29. Posteriormente 

se procede al cruce de la información, 

sometiéndola a operaciones algebraicas 

que generan nuevos resultados, que iden-

ti�can nuevas unidades y que ayudan a 

con�gurar el modelo del edi�cio, que 

puede ser sencillo o complejo, en fun-

ción de las relaciones que se establezcan. 

Se pueden calcular automáticamente las 

dimensiones (super�cie o longitud) de 

los objetos contenidos en los shape �le. 

Concretamente se pueden calcular las 

super�cies de las habitaciones, los pavi-

mentos, las fachadas, las áreas de degra-

dación, etc. También se pueden extraer 

datos a partir de las relaciones topoló-

gicas entre las entidades. Las relaciones 

topológicas permiten seleccionar los ele-

mentos con patologías particularizados 

al caso de cada habitación, cada pared y 

cada fachada (�g. 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 

informática es un instrumento de gestión 

y distribución de todo tipo de información 

referente a un proyecto. A continuación 

se recogen algunos de los bene�cios que 

pueden aportar los SIG en el campo de la 

conservación y restauración, sin falta de 

exclusividad ni de generalidad.

- Integración de datos: Es posible visua-

lizar, editar, interpretar y gestionar todos 

los datos recogidos en una edi�cación en 

un único entorno informático. Esta carac-

terística cobra mayor importancia con los 

proyectos de gran envergadura en los que 

se dispone de gran variedad de tipos de 

datos sobre el edi�cio o monumento a res-

taurar. Pueden ser tanto datos de su estado 

actual como datos históricos, información 

acerca de materiales o de pigmentos ori-

ginales, estructuras internas y externas a 

partir de planos, fotografías, imágenes 

térmicas, estudios geofísicos, etc.

- Preguntas: Es posible acceder a los da-

tos alfanuméricos (o tablas de datos aso-

ciados) a través de operaciones sencillas 

de interrogación, simplemente señalando 

los datos espaciales visualizados o pre-

sionando sobre la imagen en cuestión. 

Esta característica puede economizar los 

tiempos de trabajo, sobre todo en aquellos 
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proyectos de restauración y conservación 

en los que se disponga de información 

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 restauración dependiendo 

del lugar de la fachada donde se halle, etc.

- Creación de mapas temáticos: Es posi-

ble editar los mapas de un edi�cio, eli-

giendo y combinando los datos de las 

diferentes plantas, secciones y fachadas, 

de tal modo que se generan nuevos mapas 

temáticos a partir de los datos de parti-

da. Por ejemplo, se puede generar mapas 

que muestren de forma visual y rápida la 

antigüedad de las edi�caciones, clasi�ca-

ciones acerca de las patologías encontra-

das, las zonas prioritarias a restaurar, sus 

dimensiones o ubicaciones.

- Operaciones espaciales: Se almacenan 

los datos grá�cos con su correspondiente 

localización espacial (datos georreferen-

ciados), así como las relaciones topoló-

gicas entre los distintos elementos, con lo 

que es posible resolver operaciones espa-

ciales como cálculo de distancias y áreas, 

operaciones de conectividad, contigüidad 

e inclusión, etc. En un trabajo de restau-

ración, esta característica permite, por 

ejemplo, señalar sillares colindantes, sa-

ber qué bloques sufren determinadas pa-

tologías y cuáles no, y visualizarlos en la 

representación grá�ca del edi�cio, etc.30.

- Evitar duplicidad y/o pérdida de datos: 

Una de las características propias de los 

SIG que no se encuentra en otros paque-

tes informáticos, es su capacidad para 

almacenar la información de forma que 

no se repita ningún dato al mismo tiempo 

que se establecen relaciones entre todos 

los elementos grá�cos entre sí y con sus 

atributos31. Esta capacidad resulta funda-

mental para tareas de organización y ges-

tión de los datos de un edi�cio, evitando 

la pérdida de datos y el descontrol que 

puede suponer el tratar con información 

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-

formático capaz de interactuar directa-

mente con fuentes de datos SIG y presen-

tarlos por Internet gracias a un servidor 

web32. En los servidores de mapas existe 

una conexión directa a la base de datos, 

por lo que los usuarios pueden realizar 

consultas y generar nueva información 

grá�ca. 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 patologías existentes en el exterior 
de una edi�cación

ordenada. La red es la estructura física a 

través de la cual el cliente y el servidor 

se comunican. El cliente, al recibir los 

datos del servidor (por ejemplo, código 

HTML) los interpreta y los presenta al 

usuario. La �g. 5 muestra un esquema 

básico de un servidor de mapas online.

El incremento de la capacidad de trans-

misión de información a través de Inter-

net está abriendo nuevas vías de comuni-

cación a nivel mundial. Desde hace unos 

años, la web se está convirtiendo en una 

plataforma estándar para los SIG, y mu-

chos paquetes comerciales ya cuentan 

con su versión en línea correspondiente. 

Se pueden destacar algunas ventajas de 

los SIG en línea33:

- Acceso desde cualquier parte del mundo.

- Interfaz estándar a través de navegado-

res, sin necesidad de adquirir software 

adicional.

- Mantenimiento más económico y efec-

tivo, puesto que el usuario accede direc-

tamente a la fuente de la información.

En la actualidad, se puede acceder gra-

tuitamente a algunos servidores de mapas 

que gestionan información de índole ar-

quitectónica. Por ejemplo, la Universidad 

de Alicante ofrece un SIG en línea de su 

campus34, con lo que cualquier usuario que 

disponga de conexión a la red puede visi-

tar virtualmente sus instalaciones y conse-

guir información acerca de ellas a partir de 
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la interacción sobre representaciones 2D y 

3D. El SIG de la gerencia de urbanismo 

del ayuntamiento de Madrid35, ofrece la 

posibilidad de búsqueda de calles y núme-

ros postales, cartografía del planeamiento 

urbano e impresión de la cartografía a es-

cala. A través de la URL de la Universidad 

de Minnesota36 se puede visitar MARWP, 

un SIG en línea que contiene un catálo-

go de información geoespacial sobre la 

arquitectura vernácula griega. A partir de 

mapas interactivos se pueden seleccionar 

elementos visuales (edi�caciones ances-

trales) mediante el ratón y acceder a algu-

nas de sus características arquitectónicas, 

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-económico, por ejemplo en 

Baalbek37. En este proyecto participan 

especialistas de distintas disciplinas y 

pertenecientes a distintas instituciones. 

Se creó un SIG en línea mediante herra-

mientas informáticas de libre distribu-

ción (como MySQL y PHP) adaptado a 

las necesidades arqueológicas y arquitec-

tónicas. 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 tecnología de realidad virtual 

y los SIG38. La �nalidad es elaborar un 

SIG multimedia en línea que permita a 

los usuarios una mayor interactividad, 

incrementando el grado de percepción 

y el realismo. El proyecto se aplica a la 

reconstrucción virtual de dos fortalezas y 

un cementerio. También existen SIGs en 

línea para la preservación del patrimonio 

cultural39 basado en Map Objects Internet 

Map Server, que es tanto una aplicación 

para publicar mapas en Internet como 

una plataforma de programación. 

CONCLUSIONES
Este artículo revisa el estado de la tecno-

logía SIG en la actualidad, y enfatiza las 

aplicaciones, las aportaciones y los bene-

�cios en el trabajo diario de equipos mul-

tidisciplinares que trabajan a distintas es-

calas. Se muestran factores a considerar 

en su implementación, así como ejemplos 

de uso y referencias bibliográ�cas inter-

nacionales relacionadas con aplicaciones 

exitosas de los SIG en distintos campos 

del saber, principalmente relacionados 

con arquitectura y arqueología.

Los SIG responden de manera idónea a 

los requerimientos básicos de la restaura-

ción arquitectónica, en tanto que dichos 

trabajos requieren trabajos de recogida de 

datos, de gestión organizada y de análisis 

continuos que den respuesta inmediata a 

las solicitudes planteadas por los técni-

cos, los gestores y los usuarios del siste-

ma informático durante toda la actividad 

5. Esquema de un servidor de mapas.

llevada a cabo en el sitio, entorno y/o 

monumento. Cuestiones como la optimi-

zación de �ujos de trabajo, la existencia 

de datos limpios sin duplicidad, el esta-

blecimiento de relaciones topológicas, la 

edición de datos grá�cos asociados a da-

tos alfanuméricos, o el acceso y análisis 

rápido a grandes volúmenes de informa-

ción, hacen de los SIG paquetes informá-

ticos avanzados si se comparan con los 

paquetes de CAD tradicionales. Además, 

las posibilidades que brindan los SIG en 

línea en cuanto a que toda la información 

esté disponible, accesible y actualizada a 

través de la web se resuelve a día de hoy 

de manera segura. Por tanto, el proyecto 

puede dejar de ser concebido como una 

cuestión estanca y puede abrirse de modo 

que la sociedad en su conjunto se bene�-

cie de la capacidad de control, seguimien-

to y publicidad, sin olvidar que los más 

bene�ciados son precisamente los pro-

pios técnicos y gestores del patrimonio. 

Este artículo invita al uso extensivo de 

la tecnología SIG en el campo de la con-

servación y restauración arquitectónica, 

al igual que otras disciplinas lo hicieran 

varias decenas atrás y no dudaron de sus 

bene�cios y de sus posibilidades.
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