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RESUMEN  
 

Este Trabajo Fin de Máster aborda la migración del SIG corporativo del Gobierno de Navarra hacia 

QSITNA, un nuevo sistema basado en QGIS y software libre que sustituye al anterior visor. 

En el trabajo de desarrollan tres automatismos de control de calidad: identificación de campos no 

deseados, validación de etiquetado de capas y verificación de nombres de visualización. Estos 

controles automatizan procesos previamente manuales, mejorando la eficiencia y reduciendo errores 

humanos. 

Además, se implementaron mejoras en el complemento de gestión de concentraciones parcelarias, 

incluyendo un buscador con autocompletado que permite localizar concentraciones por nombre, 

código o municipio, y la funcionalidad de carga múltiple de concentraciones. 

La solución, desarrollada íntegramente con herramientas libres (Python, QGIS), demuestra la 

viabilidad del software libre en administraciones públicas. Los controles de calidad analizaron 1635 

capas del sistema, identificando errores. El proyecto contribuye a la mejora de la gestión de 

información geoespacial del Gobierno de Navarra. 

Palabras clave: Sistema de Información Geográfica, Software libre, Automatización, Migración 

tecnológica, QSITNA  

 

ABSTRACT  
 

This Master's Thesis addresses the migration of the Government of Navarra's corporate GIS to 

QSITNA, a new system based on QGIS and free software that replaces the previous viewer. 

 

The thesis develops three quality control automation tools: identification of unwanted fields, 

validation of layer labeling, and verification of display names. These controls automate previously 

manual processes, improving efficiency and reducing human error. 

 

In addition, improvements were implemented in the land consolidation management plugin, 

including an autocomplete search engine that allows users to locate consolidations by name, code, or 

municipality, and the functionality of multiple consolidation uploads. 

 

The solution, developed entirely with free tools (Python, QGIS), demonstrates the viability of free 

software in public administrations. Quality controls analyzed 1,635 layers of the system, identifying 

errors. The project contributes to improving the geospatial information management of the 

Government of Navarra. 

 

Keywords: Geographic Information System, Free software, Automation, Technological migration, 

QSITNA  
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1. INTRODUCCIÓN  

En el contexto actual de transformación digital y apertura de datos al público (Janssen & 

Charalabidis, 2012; Ubaldi, 2013), la información geográfica se ha consolidado como un recurso 

estratégico para las administraciones públicas (Rajabifard et al., 2002). Su uso es transversal a 

múltiples áreas como la ordenación del territorio, medio ambiente, agricultura, infraestructuras o 

emergencias. No solo se utiliza como herramienta de análisis y planificación, sino también como 

mecanismo de transparencia y participación ciudadana, especialmente en el contexto de los datos 

abiertos (Johnson & Sieber, 2013). 

En esta situación de apuesta y fomento de la información geográfica se ha aumentado el uso del 

software libre y tecnologías de código abierto en la administración pública (Cassell, 2008). Una de 

las características principales de este tipo de software es la accesibilidad al código fuente, motivo por 

el cual modificar, añadir y mejorar un programa en base a las necesidades del usuario resulta más 

sencillo que en otro tipo de aplicaciones. Existen varios softwares GIS libres ampliamente 

extendidos, entre los cuales destaca QGIS, que se ha consolidado como el más utilizado a nivel 

internacional (Steiniger & Bocher, 2009). Se trata de una herramienta muy completa que permite 

visualizar, editar, analizar y gestionar datos espaciales de forma eficaz  (Graser, 2016). A su vez, 

estas aplicaciones no requieren la compra de licencias, por lo que son más accesibles y 

personalizables que otras opciones de carácter privativo. 

La evolución de los datos geográficos en las administraciones públicas ha sido significativa (OECD, 

2023). Inicialmente, estas entidades eran meras consumidoras de información geográfica. Sin 

embargo, la generalización del uso de los SIG y la mayor accesibilidad de los datos han provocado 

que estas mismas administraciones se conviertan en productoras y difusoras activas de datos 

geográficos (Craglia et al., 2008). Tener a disposición información de calidad mejora y facilita la 

toma de decisiones para la gestión del territorio. Por este motivo, se ha vuelto necesario realizar unos 

controles de calidad adecuados (Devillers et al., 2007).  

En los últimos años, el Gobierno de Navarra ha iniciado un proceso de modernización de las 

herramientas SIG que utiliza a diario. En este contexto se encuentra el proceso de migración del SIG 

corporativo tradicional hacia una nueva herramienta que facilite su soporte: QSITNA. 

QSITNA es el nuevo Sistema de Informaci·n Geogr§fica corporativo del Gobierno de Navarra, 

desarrollado sobre QGIS. Este sistema representa la evoluci·n tecnol·gica del anterior visor SITNA, 

manteniendo las mismas funcionalidades mediante la implementaci·n de una arquitectura 

tecnol·gica renovada. Integra herramientas personalizadas y una interfaz adaptada a las necesidades 

del personal t®cnico, haciendo que la gesti·n de la informaci·n geoespacial sea m§s eficiente. 

El presente trabajo se centra tanto en la elaboración de automatismos para controlar la calidad de los 

datos, como en el desarrollo de complementos que añadan funcionalidades requeridas por el personal 

técnico. Todo el trabajo se realiza mediante herramientas de software libre para favorecer su difusión 

e implementación. 
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1.1. ANTECEDENTES 
 

El visor SITNA ha sido, durante años, la herramienta principal de consulta y gestión de información 

espacial para los técnicos del Gobierno de Navarra. Ofrece la posibilidad de trabajar con datos 

geoespaciales para facilitar la gestión del territorio en numerosos ámbitos, como urbanismo, medio 

ambiente o infraestructuras, entre otros (Rajabifard et al., 2002). 

No obstante, el paso del tiempo y la evolución digital han causado que la tecnología en la que se basa 

este sistema haya quedado obsoleta. Además, su modelo de desarrollo no permitía añadir nuevas 

funcionalidades con agilidad, lo que dificultaba incorporar soluciones a las nuevas necesidades.  

Ante esta situación, el Gobierno de Navarra, a través de Tracasa Instrumental (empresa de referencia 

para el Gobierno de Navarra en servicios y conocimientos de transformación digital, gestión 

tributaria, gestión del territorio y atención a la ciudadanía) (TRACASA INSTRUMENTAL | Sociedades 

Públicas de Navarra, s. f.), impulsó el desarrollo de QSITNA, una nueva solución basada en QGIS 

y en tecnologías de software libre. QSITNA sustituye al Visor SITNA con una plataforma moderna, 

flexible y personalizable, heredando las funcionalidades nativas de QGIS e incorporando a su vez 

herramientas específicas adaptadas al personal técnico. 

Este SIG corporativo permite, al estar basado en software libre, una evolución tecnológica constante, 

garantizando una mayor interoperabilidad (Burrough et al., 2015). De este modo, se facilita el 

desarrollo de complementos y acciones personalizadas, y su posterior mantenimiento. 

Entre las funcionalidades del Visor SITNA, existen extensiones específicas desarrolladas para 

distintos departamentos del Gobierno de Navarra. Una de ellas es la dedicada a la gestión de las 

concentraciones parcelarias, que también debe ser migrada al nuevo entorno QSITNA. Estas acciones 

son procesos de reorganización del territorio agrario que tienen como objetivo mejorar la estructura 

de la propiedad y la explotación agrícola, facilitando el acceso, reduciendo la fragmentación y 

optimizando el uso del suelo. Estos procesos son fundamentales para modernizar el medio rural, 

mejorar la productividad agraria y favorecer un desarrollo territorial más equilibrado. 

Por otro lado, tenemos los controles de calidad de los datos, conocidos como procesos para verificar 

que estos son completos y coherentes con los criterios fijados (Devillers et al., 2002). Actualmente 

se ha vuelto necesario realizar unos controles de calidad adecuados para ofrecer unos datos de calidad 

y utilizables. Debido a la gran cantidad de datos que hay a nuestro alcance, realizar las labores de 

control de calidad a mano se ha vuelto ineficiente y costoso. Por este motivo se ha visto necesario el 

desarrollo de automatismos para realizar esta tarea y así evitar errores humanos y ahorrar tiempo 

(Batini & Scannapieco, 2016).  
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1.2. OBJETIVOS 
 

1.2.1. OBJETIVO GENERAL: 

 

Dar soporte en la migración del SIG corporativo del Gobierno de Navarra a través del desarrollo de 

controles de calidad de sus datos e información asociada, y la mejora de complementos existentes.  

 

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS: 

¶ Establecer controles de calidad automáticos para estandarizar la información geográfica.  

¶ Apoyar en la migración de un complemento de gestión de concentraciones parcelarias.  

¶ Contribuir al desarrollo del SIG corporativo QSITNA. 
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2. ANÁLISIS DE REQUISITOS 

2.1. CREACIÓN DE CONTROLES DE CALIDAD  
 

Para garantizar la coherencia de la información geográfica antes de su publicación, deben realizarse 

procedimientos que aseguren su calidad. Esto posibilita que los ciudadanos, técnicos o instituciones 

que emplean estos datos dispongan de información fiable y adecuada para la toma de decisiones.   

 

Los controles de calidad planteados han sido los siguientes: 

 

1. Validación del modelo de datos de las capas a partir de la identificación de campos no 

deseados. Este control identifica campos que no deben aparecer en los datos publicados, 

garantizando que no haya campos que afecten a la funcionalidad del sistema. 

 

2. Detectar errores e incongruencias en el etiquetado de las capas. Comprueba que los 

campos definidos para el etiquetado en el archivo de estilo (.qml) existan entre los campos de 

la capa. Los fallos generan errores de visualización o la ausencia de etiquetas.  

 

3. Localizar errores e incongruencias en los nombres de visualización de las capas. Verifica 

que todos los campos referenciados en las expresiones de visualización del archivo de estilos 

existan en las capas correspondientes.  

 

2.2. USO DE HERRAMIENTAS DE SOFTWARE LIBRE 
 

Otro de los requisitos principales es la utilización de herramientas basadas en software libre, que se 

reducen en el caso de este trabajo a Python y QGIS. Apostar por este tipo de programas se debe a 

motivos técnicos y económicos, ya que el uso de estos softwares no requiere la compra de una licencia 

y favorece la interoperabilidad.  

 

Por este motivo, tanto los automatismos de control de calidad como el complemento serán 

desarrollados en entornos construidos a partir de software libre. 

 

2.3. DESARROLLO DE UN COMPLEMENTO 
 

Dentro del proceso de migración del GIS corporativo del Gobierno de Navarra previamente 

mencionado en la introducción (apartado 1), Tracasa Instrumental ya ha realizado la adaptación de 

ciertos complementos al entorno de QSITNA, entre ellos, el utilizado para gestionar las 

concentraciones parcelarias.  

 

Sin embargo, nuevas peticiones del cliente han derivado en la necesidad de implementar nuevas 

características que potencien las capacidades de la herramienta. Partiendo de esta solicitud, se plantea 

para el presente trabajo el desarrollo de nuevas funcionalidades y la mejora de parte de las ya 

implementadas para esta extensión. 
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3. DISEÑO DE LA SOLUCIÓN  

En este apartado se explica el proceso completo de diseño del trabajo a realizar, desde la 

identificación de las diferentes alternativas posibles hasta la elección final de estas. El proceso se ha 

dividido en tres fases.  

 

En primer lugar, en el apartado 3.1 se establecen los criterios de selección para cada una de las 

herramientas que se deben usar. La explicación se dividirá en dos bloques: control de calidad y 

desarrollo del complemento.  

 

Posteriormente, en el apartado 3.2 se describen las posibles herramientas identificadas y se realiza 

una comparación entre ellas.  

 

Finalmente, en el apartado selección de alternativas (apartado 3.3) se presentan las alternativas 

elegidas junto con el análisis y valoración correspondiente.  

 

3.1. CRITERIOS DE SELECCIÓN  
 

3.1.1. CONTROL DE CALIDAD  

 

3.1.1.1. METODO DE CONTROL  

 

Para el desarrollo de los controles de calidad, se realizará una evaluación comparativa entre métodos 

manuales y automáticos. 

 

Para decidir que método de control utilizar se tendrán en cuenta los siguientes criterios que se pueden 

ver en la Figura 1: 

 

1. Tiempo de procesamiento (30%):  eficiencia temporal en la ejecución de los controles de 

calidad, criterio que resulta fundamental para garantizar la productividad del flujo de trabajo.  

 

2. Escalabilidad (10%):  capacidad del método para adaptarse al crecimiento del volumen de 

datos sin degradación del rendimiento. Se evalúa la viabilidad a largo plazo del sistema ante 

el incremento progresivo del conjunto de datos a procesar.  

 

3. Precisión y consistencia (20%): fiabilidad y reproducibilidad de los resultados obtenidos. 

Este criterio garantiza que los controles de calidad generen resultados uniformes 

independientemente del momento de ejecución o del operador que los realice.  

 

4. Coste a largo plazo (40%):  inversión económica requerida para el mantenimiento operativo 

continuo del sistema. Incluye costes de personal, recursos técnicos y actualizaciones 

necesarias para el funcionamiento sostenido. 
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Figura 1. Criterios a tener en cuenta para la elección del método de control.  

 

3.1.1.2. LIBRERÍAS PYTHON PARA PROCESAMIENTO 

 

Se evaluarán las librerías Python Fiona y Pandas como principales alternativas tecnológicas para el 

procesamiento de datos. 

 

La elección de las librerías a utilizar se basará en los siguientes criterios (Figura 2): 

 

1. Capacidades analíticas (35%): amplitud y profundidad de las funcionalidades disponibles 

para el procesamiento y análisis de datos geográficos. 

 

2. Velocidad de procesamiento (40%):  rendimiento en operaciones de lectura, escritura y 

procesamiento de datos.  

 

3. Facilidad de uso (25%): complejidad de implementación, mantenimiento del código y 

disponibilidad de documentación técnica.  

 
Figura 2. Peso de los criterios para la elección de la librería. 
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3.1.1.3. FORMATO DE DATOS DEL ARCHIVO DE PARTIDA 

 

Se evaluarán los formatos XML y CSV como alternativas para el archivo de datos de entrada al 

sistema. 

 

Con el fin de definir formato de datos más adecuado, se han establecido los siguientes criterios de 

decisión (Figura 3): 

 

1. Velocidad de procesamiento (50%):  rendimiento en operaciones de lectura, escritura y 

procesamiento de datos.  

 

2. Facilidad de integración en código (50%):  complejidad de implementación, mantenimiento 

del código y disponibilidad de documentación técnica.  

 

 
Figura 3. Ponderación de los criterios en la selección de la librería.  

3.1.1.4. METODO DE IMPLEMENTACIÓN 

 

Se realizará una comparación entre las plataformas QGIS y BAT para determinar el entorno de 

implementación más adecuado. 

 

Los criterios que se han tenido en cuenta a la hora de decidir que opción escoger han sido los 

siguientes (Figura 4): 

 

¶ Automatización (40%): capacidad del método para ejecutar procesos de verificación sin 

intervención humana.  

 

¶ Escalabilidad (30%): capacidad del sistema para mantener su rendimiento al aumentar el 

volumen de datos. 

 

¶ Tiempo de obtención de resultados (30%): tiempo que transcurre hasta obtener los 

resultados. 

 

Velocidad de 
procesamiento

50%

Facilidad de 
integración en 
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Figura 4. Peso de cada criterio en la elección. 

3.1.2. DESARROLLO DEL COMPLEMENTO 

 

3.1.2.1. BÚSQUEDA DE CONCENTRACIÓNES PARCELARIAS 

 

Se analizará la implementación de un sistema de búsqueda mediante buscador frente a la búsqueda a 

través de navegación por el mapa. 

 

Los siguientes criterios (Figura 5) servirán de base para seleccionar la opción más adecuada: 

 

1. Velocidad de acceso (45%):  tiempo requerido para localizar y seleccionar una concentración 

parcelaria específica. 

  

2. Facilidad de uso (30%): interfaz intuitiva y conocimiento de patrones de interacción 

establecidos. Se valora que el método de búsqueda no requiera formación especializada y 

resulte accesible para usuarios con diferentes niveles de experiencia con el software.   

 

3. Escalabilidad (25%): mantenimiento del rendimiento ante el crecimiento del número de 

concentraciones parcelarias disponibles. Se evalúa la viabilidad del método cuando el sistema 

debe gestionar un volumen significativamente mayor de elementos. 

Automatización 
40%

Escalabilidad 
30%

Tiempo de 
obtención de 

resultados
30%
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Figura 5. Criterios de selección para el buscador del complemento. 

 

3.1.2.2.CARGA DE MÚLTIPLES CONCENTRACIONES 

 

Se evaluará la funcionalidad de cargar múltiples concentraciones en un mismo proyecto frente a la 

apertura de proyectos independientes para cada concentración. 

 

La decisión sobre la opción a utilizar se fundamentará en los criterios que se enumeran a continuación 

(Figura 6): 

 

1. Facilidad de análisis (50%):  capacidad para realizar análisis comparativos y estudios 

conjuntos entre múltiples concentraciones parcelarias.  

 

2. Gestión de recursos (25%): eficiencia en el consumo de recursos del sistema al trabajar con 

múltiples concentraciones simultáneamente.  

 

3. Experiencia de usuario (25%): coherencia y fluidez en la interfaz al gestionar múltiples 

elementos. Se valora la claridad visual y facilidad de navegación entre concentraciones.  

 
Figura 6. Criterios de selección para la funcionalidad de añadir varias capas. 

Velocidad de 
acceso
45%

Facilidad de uso
30%

Escalabilidad
25%

Facilidad de 
análisis

50%

Gestión de 
recursos 

25%

Experiencia de 
usuario 

25%
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3.2. ANÁLISIS DE ALTERNATIVAS  
 

3.2.1. CONTROL DE CALIDAD  

 

Como se ha comentado en el apartado anterior (3.1 CRITERIOS DE SELECCIÓN) se han tenido 

que tomar varias decisiones en distintos aspectos para llevar a cabo el proyecto. A continuación, se 

explicará cada una de las opciones.  

 

Estas decisiones incluyen la elección del método de control (manual o automatizado), la selección de 

herramientas de procesamiento (librerías Python), la determinación del formato de datos del archivo 

de entrada más apropiado y la manera en la que se va a ejecutar el control de calidad.  

 

En la Figura 7 se pueden ver las alternativas estudiadas para cada decisión.  

 

 

 
Figura 7. Opciones estudiadas para realizar los controles de calidad.  

 

3.2.1.1. METODO DE CONTROL  

 

Los métodos de control de calidad son los procesos utilizados para garantizar que los datos 

geográficos cumplen con los estándares establecidos antes de su publicación.  

 

Existen dos opciones principales para los métodos de control: 

 

¶ Control Manual : un técnico especializado revisa cada capa geográfica de forma individual, 

verificando campos, estilos y metadatos siguiendo criterios predefinidos. Este proceso se 

realiza completamente a través de la intervención humana sin ningún proceso de 

automatización. 

 

¶ Control Automatizado: se utilizan programas y scripts que ejecutan las verificaciones de 

forma automática, aplicando las mismas reglas de validación a todos los datos sin 

intervención humana directa durante el proceso. 
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En la siguiente tabla (Tabla 1) se puede ver la comparación entre estas dos opciones.    

 
Tabla 1. Comparativa de los métodos de control. 

CARACTERÍSTICA  CONTROL MANUAL  AUTOMATIZADO  

Tiempo de procesamiento 
Muy lento - horas/días por 

conjunto de datos  

Rápido - minutos por 

conjunto de datos 

Precisión 
Variable - depende del 

técnico 

Constante - mismos criterios 

siempre 

Escalabilidad 
No escalable - limitado por 

el personal 
Totalmente escalable 

Coste a largo plazo 
Alto - tiempo de técnicos 

continuo 

Bajo - mantenimiento 

mínimo 

 

 

3.2.1.2. LIBRERIAS PYTHON PARA PROCESAMIENTO 

 

Las librerías Python son herramientas de programación que facilitan el acceso y manipulación de 

datos.  

 

Para los controles de calidad automatizados, se evalúan dos opciones: 

 

¶ Fiona: librería especializada en leer y escribir datos geoespaciales. Está diseñada 

específicamente para trabajar con archivos que contienen información geográfica como 

shapefiles, GeoJSON, etcé 

¶ Pandas: librería para análisis de datos. Es muy potente para manipular y analizar cualquier 

tipo de información estructurada en formato tabular, aunque no está específicamente diseñada 

para datos geográficos. 

La Tabla 2 contiene una comparación entra ambas opciones, para poder ver de manera clara las 

diferencias y las ventajas e inconvenientes de cada una de ellas. 

   
Tabla 2. Comparativa de las librerías Python.   

CARACTERÍSTICA  FIONA  PANDAS 

Tipo de datos 
Específico para datos 

geoespaciales 

General - cualquier tipo de 

datos 

Velocidad de lectura 
Rápida para archivos 

grandes 
Lenta para archivos grandes 

Capacidades analíticas 
Limitadas - solo 

lectura/escritura 

Avanzadas - análisis 

estadístico completo 

Curva de aprendizaje 
Moderada - requiere 

conocimiento GIS 
Baja - sintaxis intuitiva 

Uso de memoria Bajo - lectura secuencial 
Alto - carga todo en 

memoria 
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3.2.1.3. FORMATO DE DATOS DEL ARCHIVO DE PARTIDA 

 

Los formatos de datos del archivo de partida determinan cómo se almacena y estructura la 

información que será procesada por los controles de calidad.  

Los dos formatos principales considerados son: 

¶ XML (eXtensible Markup Language): formato que permite almacenar datos de forma 

estructurada y jerárquica usando etiquetas. Es muy utilizado en aplicaciones geoespaciales 

porque puede incluir información compleja como metadatos. 

¶ CSV (Comma-Separated Values): formato simple que almacena datos en forma de tabla, 

donde cada fila representa un registro. Es el formato más básico y universal para datos 

tabulares. 

En la Tabla 3 se puede observar una comparativa de las dos opciones valoradas:  

Tabla 3. Comparativa de los formatos de datos de partida analizados. 

CARACTERÍSTICA  XML  CSV 

Estructura de datos Jerárquica y compleja Plana y simple 

Velocidad de lectura 
Poco ágil - exige un 

procesamiento detallado 
Rápida - estructura simple 

Tamaño de archivo Grande  Pequeño  

Curva de aprendizaje Alta - sintaxis compleja Baja - formato intuitivo 

Facilidad de edición 

manual 

Difícil  - requiere 

conocimiento técnico 
Fácil  - editable en Excel 

Tolerancia a errores 
Alta - validación 

automática 

Baja - sensible a caracteres 

especiales 

 

3.2.1.4. MÉTODO DE IMPLEMENTACIÓN 

 

Los métodos de implementación son aquellos en los que se puede ejecutar el código del script. Las 

dos opciones valoradas son las siguientes (Tabla 4):  

¶ QGIS:  ejecutar el código usando la interfaz de QGIS.  

¶ BAT: script que se ejecuta automáticamente sin abrir ningún programa especial.  

Tabla 4. Comparativa de los métodos de implementación. 

CARACTERÍSTICA  QGIS Ejecutable BAT 

Automatización 

 
Parcial Ejecutable BAT 

Velocidad de obtención de 

resultados 
Media Alta 

Consumo de recursos Alto Bajo 

 

3.2.2. DESARROLLO DEL COMPLEMENTO 

 

Se llevó a cabo un análisis de diferentes alternativas para el desarrollo de las dos funcionalidades que 

debían incorporarse al complemento. La Figura 8 presenta las opciones evaluadas para cada una de 

estas funcionalidades.  
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Figura 8. Opciones estudiadas para las nuevas funcionalidades. 

 

3.2.2.1. BÚSQUEDA DE CONCENTRACIÓNES PARCELARIAS 

 

La funcionalidad de búsqueda permite al usuario localizar una concentración parcelaria específica. 

Este recurso es esencial para mejorar la eficiencia en el acceso a la información y reducir el tiempo 

de navegación. Se han identificado dos posibilidades (Tabla 5): 

¶ Barra de búsqueda con autocompletado: campo de texto donde el usuario puede escribir el 

nombre, código de la concentración parcelaria o el nombre de un municipio afectado. 

Mientras escribe, el sistema muestra sugerencias automáticas que coinciden con el texto 

introducido, permitiendo una selección rápida y precisa. 

¶ Búsqueda mediante mapa interactivo: el usuario navega directamente sobre el mapa y hace 

clic en la zona de interés para seleccionar la concentración parcelaria correspondiente. Utiliza 

la interacción espacial directa como método de selección. 

Tabla 5. Tabla comparativa de las opciones del buscador. 

CARACTERÍSTICA  BARRA DE BÚSQUEDA BÚSQUEDA POR MAPA 

Velocidad de acceso 
Muy rápida - acceso directo 

por nombre 

Lenta - requiere navegación 

espacial 

Facilidad de búsqueda de 

una concentración 

Alta - interfaz familiar tipo 

buscador 

Depende del conocimiento 

del usuario 

Requerimientos técnicos Bajos 
Bajos - funcionalidad básica 

de mapa 

Experiencia de usuario 
Intuitiva - funcionamiento 

conocido 

Visual - interacción directa 

con el mapa 

Escalabilidad 
Excelente - eficiente con 

gran volumen de datos 

Limitada - se dificulta con 

muchas concentraciones 
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3.2.2.2. CARGA DE MÚLTIPLES CONCENTRACIONES 

 

La segunda funcionalidad permite trabajar con varias concentraciones parcelarias simultáneamente, 

ampliando las capacidades analíticas del complemento. Esta funcionalidad responde a la necesidad 

de realizar análisis comparativos o trabajar con áreas de estudio que abarcan múltiples 

concentraciones.  

Las alternativas evaluadas son: 

¶ Casilla de selección múltiple: incorporación de una casilla seleccionable que permite al 

usuario cargar múltiples concentraciones dentro del mismo proyecto. Una vez activada esta 

opción, el usuario puede seleccionar tantas concentraciones como necesite, manteniéndolas 

todas activas en el mismo proyecto. 

¶ Nuevo proyecto por concentración: cada concentración seleccionada se abre 

automáticamente en un proyecto independiente. Mantiene las diferentes concentraciones 

parcelarias aisladas evitando posibles conflictos entre datos. 

En la siguiente tabla (Tabla 6) se muestra una comparación detallada entre las diferentes opciones. 

 
Tabla 6. Comparación entre casilla de selección de múltiple y nuevo proyecto. 

CARACTERÍSTICA  
CASILLA SELECCIÓN 

MÚLTIPLE  
NUEVO PROYECTO 

Gestión de recursos 
Eficiente - un solo proyecto 

activo 

Ineficiente - varios proyectos 

activos 

Comparación de datos Fácil Difícil  

 

 

3.3. SELECCIÓN DE ALTERNATIVAS  
 

En la siguiente imagen (Figura 9) se pueden observar las opciones que se han escogido para la 

solución final. A continuación, se podrán ver las valoraciones de cada análisis de alternativas.  

 

 
Figura 9. Alternativas seleccionadas. 
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3.3.1. CONTROL DE CALIDAD  

 

3.3.1.1. METODO DE CONTROL  

 

El control manual presenta limitaciones que comprometen la viabilidad operacional del sistema a 

largo plazo. La intervención humana introduce variabilidad en los criterios de evaluación, diferentes 

técnicos pueden interpretar los mismos estándares de manera distinta, o el mismo evaluador puede 

variar sus criterios a lo largo del tiempo. 

El control automatizado elimina este problema mediante la aplicación sistemática de reglas, 

garantizando reproducibilidad y trazabilidad en los procesos de validación. Además, la 

automatización permite que estos controles de calidad se ejecuten todas las veces que hagan falta sin 

un coste adicional. Los resultados de la evaluación se pueden observar en la Tabla 7. 

Tabla 7. Evaluación de los métodos de control. 

CRITERIO  
PESO 

(%)  
MANUAL  AUTOMATICO  

Tiempo de procesamiento 30 3 9 

Escalabilidad 10 4 10 

Precisión y consistencia 20 6 9 

Coste a largo plazo 40 3 9 

PUNTUACION PONDERADA    3,7 9,10 

 

 

3.3.1.2. LIBRERÍAS PYTHON PARA PROCESAMIENTO 

 

Fiona se selecciona por su especialización en el dominio geoespacial, un aspecto determinante para 

la eficiencia del sistema. A diferencia de Pandas, que requiere transformaciones adicionales para 

manejar datos geográficos, Fiona ofrece acceso nativo a múltiples formatos vectoriales. Esta 

especialización minimiza el riesgo de pérdida de precisión y simplifica el desarrollo de los procesos 

de control de calidad. Además, permite un procesamiento eficiente de metadatos, una funcionalidad 

que resultaría compleja de implementar mediante librerías de propósito general. 

Tabla 8. Evaluación de librerías. 

CRITERIO  
PESO 

(%) 
FIONA  PANDAS 

Capacidades analíticas 35 8 8 

Velocidad de procesamiento 40 9 6 

Facilidad de uso 25 7 8 

PUNTUACION PONDERADA    8,15 7,20 

 

 

3.3.1.3. FORMATO DE DATOS DEL ARCHIVO DE PARTIDA 

 

CSV se elige por su simplicidad operacional. Su estructura plana facilita tanto el procesamiento 

automatizado como la intervención manual en caso de que resulte necesaria. La capacidad de edición 

directa con herramientas estándar como Excel facilita que el personal no especializado realice 

correcciones puntuales. Aunque XML ofrece mayor capacidad de validación estructural, esta ventaja 
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no justifica la complejidad adicional para el uso de este trabajo.  La evaluación del XML y el CSV 

se muestra en la Tabla 9.  

Tabla 9. Evaluación de los distintos formatos de datos. 

CRITERIO  
PESO 

(%) 
XML  CSV 

Velocidad de procesamiento 50 9 9 

Facilidad de integración en código 50 6 9 

PUNTUACION PONDERADA    7,5 9,00 

 

 

3.3.1.4. MÉTODO DE IMPLEMENTACIÓN 

 

Como se puede ver en la Tabla 10 la opción escogida para implementar los controles de calidad ha 

sido la de usar un archivo ejecutable. Esta opción requiere una mayor inversión de tiempo en el 

desarrollo inicial y en conocimientos técnicos, pero ofrece una automatización completa. La 

capacidad para poder utilizarlos sin ningún tipo de programa facilita su utilización e implementación 

en distintos contextos.  

 
Tabla 10. Evaluación de la implementación mediante QGIS y un archivo ejecutable. 

CRITERIO  
PESO 

(%) 
QGIS BAT 

Automatización  40 9 9 

Escalabilidad  30 8 9 

Tiempo de obtención de 

resultados 
30 8 10 

PUNTUACION PONDERADA    8,4 9,30 

 

 

3.3.2. DESARROLLO DEL COMPLEMENTO 

 

3.3.2.1. BÚSQUEDA DE CONCENTRACIÓNES PARCELARIAS 

 

La barra de búsqueda con autocompletado aprovecha patrones de interacción familiares para los 

usuarios, reduciendo la curva de aprendizaje. La búsqueda textual presenta ventajas evidentes sobre 

la navegación espacial, manteniendo rendimiento constante independientemente del volumen de 

datos. 

El autocompletado introduce validación implícita que reduce errores de usuario y mejora la precisión 

en la selección. Esta opción garantiza escalabilidad cuando el número de concentraciones parcelarias 

crezca significativamente, ver Tabla 11. 
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Tabla 11. Evaluación de las opciones de búsqueda de concentraciones. 

CRITERIO  
PESO 

(%) 

BARRA DE 

BUSQUEDA 

BUSQUEDA POR 

MAPA  

Velocidad de acceso 45 9 8 

Facilidad de uso 30 9 8 

Escalabilidad 25 8 5 

PUNTUACION 

PONDERADA 
  8,75 7,25 

 

 

3.3.2.2. CARGA DE MÚLTIPLES CONCENTRACIONES 

 

La alternativa seleccionada, la selección múltiple dentro del mismo proyecto, optimiza el uso de 

recursos del sistema. Esta opción, además, facilita los análisis comparativos, parte importante en la 

gestión de concentraciones parcelarias. 

La alternativa de múltiples proyectos divide la visualización del trabajo, impactando negativamente 

en la productividad. La selección múltiple permite implementar funcionalidades avanzadas de 

análisis comparativo y visualización simultánea que no serían fáciles de implementar en un entorno 

de proyectos múltiples. En la Tabla 12 se puede ver la evaluación de ambas opciones. 

Tabla 12. Evaluación de las opciones para cargar múltiples concentraciones. 

CRITERIO  
PESO 

(%) 

SELECCIÓN 

MÚLTIPLE  

NUEVO 

PROYECTO 

Facilidad de análisis 50 9 4 

Gestión de recursos 25 8 3 

Experiencia de usuario 25 8 6 

PUNTUACIÓN 

PONDERADA 
 8,5 4,25 
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4. IMPLEMENTACIÓN DE LA SOLUCIÓN  

4.1. CREACIÓN AUTOMATISMOS DE CONTROL DE CALIDAD 
 

Los controles de calidad que se explican a continuación se han creado y ejecutado utilizando el 

entorno de desarrollo integrado Spyder, una herramienta que facilita la verificación de parte del 

código o del código completo. Esta plataforma permite ejecutar cada sección del código durante su 

desarrollo, lo que posibilita observar en tiempo real el comportamiento de los datos y verificar que 

el proceso que se está implementando funciona de la manera correcta.  

La Figura 10  muestra un esquema general del proceso que llevan a cabo todos los controles de 

calidad desarrollados.  

En primer lugar, ejecutando el archivo .BAT dará comienzo el proceso, explorando el directorio 

indicado en busca de los archivos con formato .shp.  

Para cada uno que encuentre, y dependiendo del control de calidad ejecutado, compara los campos 

de la capa con otros campos.  

Finalmente, se genera un informe con los resultados obtenidos.  

 

 
Figura 10. Esquema general del proceso de control de calidad. 

En los siguientes apartados se describen los tres controles de calidad desarrollados. El código 

completo se encuentra disponible para consulta en la sección de anexos (ANEXOS 1.1, 1.2, 1.3) del 

presente documento. 

 

4.1.1. IDENTIFICACIÓN DE CAMPOS NO DESEADOS EN EL MODELO DE DATOS 

 

4.1.1.1. DESCRIPCIÓN DEL CONTROL DE CALIDAD 

 

La descripción se puede encontrar en el apartado 2.1 ANÁLISIS DE REQUISITOS.   

 

Los campos identificados como no permitidos en QSITNA son: 

  

Å feature 

Å beginlife  

Å shape_leng  

Å shape_area 

  

Este automatismo se ha diseñado para ser reutilizable en otros entornos y para permitir la 

identificación de distintos campos mediante cambios mínimos, sin necesidad de tener conocimientos 

de programación. 
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4.1.1.2. IMPLEMENTACIÓN DEL AUTOMATISMO 

 

Al principio del script se definen varias de las variables principales que se van a utilizar a lo largo de 

todo el código. Entre ellas, la ruta al directorio donde se encuentran los archivos de interés para el 

control de calidad y la lista que contiene los nombres de los 4 campos que se quieren identificar. 

El proceso automatizado (Figura 11) examina de forma sistemática todas las capas vectoriales 

(archivos shapefile) almacenadas en el directorio de interés. Para cada capa, se hace lo siguiente: 

1. Inspecciona el modelo de datos de cada archivo. 

2. Identifica la presencia de los cuatro campos específicos que pueden generar 

incompatibilidades o problemas en el sistema. 

3. Registra y cuantifica tanto las capas afectadas como la frecuencia de aparición de cada 

campo problemático. 

4. Genera un informe detallado en formato de texto que incluye estadísticas generales, 

contabilización por campos y un listado de todas las capas afectadas con sus respectivos 

campos problemáticos. 

 
Figura 11. Esquema del primer control de calidad. 

 

4.1.1.3. RESULTADOS 

Los resultados obtenidos se pueden clasificar en tres grupos distintos, estadísticas generales, análisis 

por campo y detalles por capa.  

1. Resumen general que incluye cuantas de las capas del directorio tienen algún campo de los 

cuatro que se han buscado, en este caso, 263 de 1635 capas tienen campos que coinciden. 

2. Cada campo buscado aparece seguido por la cantidad de capas en las que aparece con el 

siguiente formato: ñ- campo: X capasò. Permite ver de manera rápida que campos son los que 

más se han encontrado. 

3. Muestra que campo o campos existen en una capa. Se puede ver el nombre del archivo y el 

nombre del campo que podemos encontrar en el shapefile 

En la Figura 12 se puede ver como el archivo de texto plano se crea en la misma carpeta del script y 

una parte del archivo con los resultados. 

 



Desarrollo de complementos y herramientas de control de calidad de los  

datos para la migración del GIS corporativo de Gobierno de Navarra 

 

20 

 

 

 
Figura 12. Directorio con los archivos del control de calidad y el informe generado. 

4.1.2. DETECCIÓN DE ERRORES EN EL ETIQUETADO DE LAS CAPAS 

 

4.1.2.1.DESCRIPCIÓN DEL CONTROL DE CALIDAD  

 

La descripción para este segundo control de calidad se puede encontrar en el apartado 2.1 ANÁLISIS 

DE REQUISITOS.   

 

4.1.2.2.IMPLEMENTACIÓN DEL AUTOMATISMO 

 

Al inicio del script se definen las variables principales necesarias para el proceso, incluyendo las 

rutas a los directorios de datos normalizados y estilos, así como la configuración del archivo maestro 

que relaciona cada capa con su estilo correspondiente. 

El proceso automatizado (Figura 13) examina de forma sistemática la correspondencia entre estilos 

y capas mediante los siguientes pasos: 

1. Extracción de la configuración de capas y estilos a partir del archivo maestro CSV del 

sistema QSITNA. 
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2. Análisis de archivos de estilo QML para identificar los campos utilizados en el etiquetado. 

3. Inspección del modelo de datos de cada capa vectorial para obtener la lista completa de 

atributos disponibles en cada shapefile. 

4. Comparación de los campos requeridos por el etiquetado con los campos disponibles en la 

capa correspondiente, identificando discrepancias que pueden causar errores de visualización. 

5. Categorización de resultados clasificando cada capa en una de las siguientes categorías:  

o Capas con etiquetado válido (todos los campos requeridos están disponibles) 

o Capas con etiquetado no válido (faltan campos requeridos) 

o Capas sin configuración de etiquetado 

6. Generación de informes detallados que documentan tanto las estadísticas generales como el 

listado específico de capas problemáticas con sus campos faltantes. 

 
Figura 13. Esquema del segundo control de calidad. 

 

4.1.2.3. RESULTADOS 

 

El automatismo analizó las 1635 capas del sistema, identificando que 1506 tienen archivo de estilo 

asociado. De estas, 728 presentan etiquetado correcto, 30 contienen errores en sus campos de 

etiquetado y 748 no tienen configuración de etiquetado definida. 

 

El primer informe de los dos que crea el automatismo, "capas_sin_etiqueta.txt", muestra una lista con 

las 748 capas que carecen de configuración de etiquetado. 

 

El segundo informe "capas_etiquetas_mal.txt" recoge la información en dos partes: 

 

1. Estadísticas generales como la cantidad de capas con estilo, etiquetado válido, etiquetado no 

válido o las que no tienen etiquetas.  

 

2. Lista con las capas con etiquetado no válido y la información del campo que les falta. 

 

En la Figura 14 se puede ver el directorio con los tres archivos, el script y los dos informes, y una 

pequeña parte de los dos informes generados automáticamente. 
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Figura 14. Script e informes generados del segundo control de calidad. 

 

4.1.3. VALIDACI ÓN DE LOS NOMBRES DE VISUALIZACIÓN DE LAS CAPAS 

 

4.1.3.1.DESCRIPCIÓN DEL CONTROL DE CALIDAD 

 

Tal como se detalla en el apartado anterior 2.1 ANÁLISIS DE REQUISITOS este automatismo 

detecta errores en los nombres de visualización.  

 

4.1.3.2.IMPLEMENTACIÓN DEL AUTOMATISMO 

 

Al inicio del script se declaran las variables principales necesarias para el proceso, entre ellas las 

rutas a los directorios de datos normalizados y de estilos, así como la referencia al archivo maestro 

encargado de establecer la correspondencia entre cada capa y su estilo asociado. 

El proceso automatizado (Figura 15) examina de forma sistemática la coherencia entre los campos 

de visualización y la estructura de datos mediante los siguientes pasos: 

1. Extracción de la configuración de capas y estilos a partir del archivo maestro CSV del 

sistema QSITNA. 

2. Análisis de expresiones de previsualización para extraer los campos referenciados en las 

etiquetas. 

3. Inspección del modelo de datos de cada capa vectorial para obtener la lista completa de 

campos disponibles en la tabla de atributos de cada shapefile. 

4. Validación que compara los campos requeridos por las expresiones de previsualización con 

los campos efectivamente disponibles en el modelo de datos de cada capa. 

5. Categorización sistemática de resultados clasificando cada capa procesada en una de las 

siguientes categorías:  
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o Capas con campos de visualización válidos (todos los campos requeridos están 

disponibles). 

o Capas con campos de visualización no válidos (existen campos faltantes). 

o Capas sin configuración de campos de visualización. 

6. Generación de informes detallados que documentan estadísticas generales del análisis y 

proporcionan listados específicos de capas problemáticas identificando los campos faltantes 

en cada caso. 

 
Figura 15. Esquema del tercer control de calidad. 

 

4.1.3.3.RESULTADOS 

 

Como se puede observar en la Figura 16 se generan dos informes que recopilan diferente 

información.  

 

El primero, llamado ñcapas_visualizacion_mal.txtò tiene la misma estructura que el del control de 

calidad recién explicado. La información de divide en dos grupos distintos:  

 

1. Recoge información general: capas con estilo, numero de capas con campos de visualización 

válidos, no válidos y por último aquellas que no tienen campos de visualización.  

 

2. Muestra un listado donde se ven las capas que no tienen campos de visualización válidos. 

 

 

El segundo informe, ñcapas_sin_campos_visualizacion.txtò, muestra la lista de las 3 capas que no 

disponen de ningún campo de visualización definido. 
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Figura 16. Script e informes generados del tercer control de calidad. 

 

4.2. DESARROLLO DEL COMPLEMENTO 
 

El complemento desarrollado sigue la estructura estándar establecida para plugins de QGIS. El 

complemento con el que se ha trabajado se compone de los siguientes archivos (Figura 17):  

 
Figura 17. Elementos que completan el complemento. 

1. Carpeta forms: los archivos de interfaz de usuario con extensión .ui, generados mediante Qt 

Designer y que definen la estructura visual del complemento (Figura 18). 






































