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RESUMEN

Este Trabajo Fin de Méster aborda la migracion del SIG corporativo del Gobierno de Navarra hacia
QSITNA, un nuevo sistemaasdoen QGIS y software libre que sustituye al anterior visor.

En d trabajode desarrolla tres automatismos de control de calidaentificacion de campos no
deseados, validacion de etiquetado de capas y verificacion de nombres de visualizacion. Estos
controles automatizan procesos previamente manuales, mejorando la eficiencia y reduciendo errores
humanos.

Ademas, se implementaron mejoras en el complemento de gestion de concentraciones parcelarias,
incluyendo un buscador con autocompletado que permigdizac concentraciones por nombre,
cbdigo o municipio, y la funcionalidad de carga multiple de concentraciones.

La solucién, desarrollada integramente con herramientas libres (Python, QGIS), demuestra la
viabilidad del software libre en administracionelmas. Los controles de calidad analizaron 1635
capas del sistema, identificandorores El proyecto contribuye a la mejora de la gestion de
informacion geoespacial del Gobierno de Navarra.

Palabras clave:Sistema de Informacion Geografica, SoftwareejbAutomatizacion, Migracion
tecnoldgica, 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 dvelops 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 addtion, improvements were implemented in the land consolidation manageuayin,
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 geaapanhformation management of the
Government of Navarra.

Keywords: Geographic Information System, Free software, Automation, Technological migration,
QSITNA
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1. INTRODUCCION

En el contexto actual de transformacion digital y apertura de datos al piénsesen &
Charalabidis, 2012; Ubaldi, 2013a informacidén geografica se ha consolidado como un recurso
estratégico para las administraciones publigajabifard etl., 2002) Su uso es transversal a
multiples areas como la ordenacion del territorio, medio ambiente, agricultura, infraestructuras o
emergencias. No solo se utiliza como herrataigte analisis y planificacion, sino también como
mecanismo de transparencia y participacion ciudadana, especialmente en el contextiaibs los
abiertos(Johnson & Sieber, 2013)

En esta sitacion de apuesta y fomento de la informacién geogréafica se ha aumentado el uso del
software libre y tecnologias de codigo abierto en la administracion p@Bksaell, 2008)Una de

las caracteristicas principales de este tipo de software es la accesibilidad al codigo fuentepmotivo p

el cual modificar, afiadir y mejorar un programa en base a las necesidades del usuario resulta mas
sencillo que en otro tipo de aplicaciones. Existen varios softwares GIS libres ampliamente
extendidos, entre los cuales destaca QGIS, que se ha consaaadcel mas 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 €@cazer, 2016)A su vez,

estas aplicaciones no requieren la compra de licencias, por lo que son mas accesibles y
personalizables que otras opciones de caracter privativo.

La evolucién de los datos geograficos en las administrasipublicas ha sido significatif@ECD,
2023) Inicialmente, estas entidades eranerasconsumdoras de informacion geografic&in
embargoJa generalizacion del uso de los Si@&ymayor accesibilidad de los datwsnprovocado
gue estas mismaadministracionesse conviertan ermproductoras y difusoras activas datos
geografios (Craglia etal., 2008) Tener a disposicion informacién de calidad mejora y facilita la
toma de decisiones para la gestion del territorio. Remastivo, se ha vuelto necesario realizar unos
controles de calidad adecuadb=villers etal., 2007)

En los ultimos afis, el Gobierno de Navarra ha iniciado un proceso de modernizacitas de
herramientas Sl@ue utilizaa diaria En este contexto se encuentra el proceso de migraci&hGlel
corporativo tradicional hacia una nuéwerramienta que facilite su sopor@SITNA.

QSI TNA es el nuevo Sistema de I nformaci-n Ge
desarroll ado sobre QGIS. Este sistema represe
manteniendo las mismas funcionalidades mediante la implementac d e una ar g
tecnol -gica renovada. Il ntegra herramientas pe
del per sonal t ®cni co, haciendo que |l a gesti -n

El presente trabajo se centra tantdaelaboracion de automatismos para controlar la caliddals
datos como en el desarrollo @@mplementogue afiadan funcionalidadesjueridas por el personal
técnico.Todo el trabajo se realiza mediante herramientas de software libre para fasomitgsion

e implementacion.
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1.1. ANTECEDENTES

El visor SITNA ha sido, durante afos, la herramienta prindipabnsulta y gestion de informacién
espacialpara los técnicos del Gobierno de Navaférece la posibilidad de trabajar cdiatos
geoespacialegara facilitar la gestion del territorio @merosos ambitpsomo urbanismo, medio
ambiente o infraestructuraasntre otrogRajabifard etl., 2002).

No obstante, el paso del tiempo y la evoludidgital han causadque la tecnologia en la que se basa
este sistema haya quedado obsolatemas, su modelo de desarrollo no pernafiadirnuevas
funcionalidades con agilidad, lo qd#icultaba in@rporar soluciones a las nuevas necesidades.

Ante esta situacion, el Gobierno de Navarra, a través de Tracasa Instrijereptabale referencia

para el Gobierno de Navarra en servicios y conocimientos de transformacion digital, gestion
tributaria, gestin del territorio y atencion a la ciudadgriBRACASA INSTRUMENTAISociedades
Pulblicas de Navarras.f.), impulsé el desarrollo d®@SITNA, una nueva solucion basada en QGIS

y en tecnologias de software libre. QSITNA sustituyeisbr SITNA con una plataforma moderna,
flexible y personalizableheredando las funcionédadesnativasde QGIS encorporando a su vez
herramientas especificas adaptadgqmeesonal técnico.

Este SIG corporativpermite al estar basado en software librea evolucion tecnolégica constante
garantizado una mayor interoperabilida(Burrough efal., 2015) De este modo, se facilitd e
desarrollo de complementos y acciones personalizadas, y su posterior mantenimiento.

Entre las funcionalidades d&lisor SITNA, existen extensiones especificas desarrolladas para
distintos departamentos del Gobierno de Navarra. Una de ellas es la dediaagiestion de las
concentraciones parcelarias, que también debe ser migrada al nuevo entorno @StadlAcciones

son procesos de reorganizacion del territorio agrario que tienen como objetivo mejorar la estructura
de la propiedad y la explotacién &mla, facilitando el acceso, reduciendo la fragmentacién y
optimizando el uso del suelo. Estos procesos son fundamentales para modernizar el medio rural,
mejorar la productividad agraria y favorecer un desarrollo territorial mas equilibrado.

Por otro ladptenemos los controles de calidad de los datos, conocidos como procesos para verificar
gue estos son completos y coherentes con los criterios fi{Rawdlers etal., 2002) Actualmente

se ha vuelto necesario realizar unos controles de calidad adecuados para ofrecer unos datos de calida
y utilizables. Debido a la gran cadid de datos que hay a nuestro alcareadizar 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 asi evitar errores humanos tiexhpoar

(Batini & Scannapieco, 2016)
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1.2. OBJETIVOS

1.2.1. OBJETIVO GENERAL:

Dar soporte en la migracion del SIG corporativo del Gobierno de Navarra a través del desarrollo de
controles de calidad de sus datos e informacion asgordd mejora de complementos existentes.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
1 Establecer controles de calidad automaticos para estandarizar la informacion geogréfica.

1 Apoyar en la migracién de un complemento de gestién de concentraciones parcelarias.

1 Contribuir aldesarrollo del SIG corporativo QSITNA.
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2. ANALISIS DE REQUISITOS

2.1. CREACION DE CONTROLES DEALIDAD

Para garantizar la coherencia de la informacion geografica antes de su publicacién, deben realizarse
procedimientos que aseguren su calidad. Esto poaifili¢ los ciudadanos, técnicos o instituciones
gue emplean estos datos dispongan de informacion fiable y adecuada para la toma de decisiones.

Los controles de calidgulanteado$iansido los siguientes

1. Validacion del modelo de datos de las capas a iarde la identificacion de campos no
deseadosEste control identificacampos que no deben aparecer en los datos publicados,
garantizand@ue no haya campos que afecten a la funcionalidad del sistema

2. Detectar errores e incongruencias en el etiqguetado das capas.Comprueba que los
campos definidos para el etiquetado en el archivo de estilo (.gml) existan entre losdmmpos
la capalos fallos generan errores de visualizacion o la ausencia de etiquetas.

3. Localizar errores e incongruencias en los nombeede visualizacion de las capaSerifica
gue todos los campos referenciados en las expresiones de visualiigheifohivo de estilos
existan en las capas correspondientes

2.2. USO DE HERRAMIENTAS DE SOFTWARE LIBRE

Otro de los requisitos principales esutdizacion 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
motivos técnicos y econdmicos, ya que el uso de estos softwares no requiere la compraaseiana lic

y favorece la interoperabilidad.

Por este motivo, tanto los automatismos de control de calidad como el complemento seran
desarrollados en entornos construidos a partir de software libre.

2.3. DESARROLLO DE UN COMPLEMENTO

Dentro del proceso de migraniddel GIS corporativo del Gobierno de Navarra previamente
mencionado en la introduccion (apartddpTracasa Instrumental ya ha realizado la adaptacion de
ciertos complementos al entorno de QSITNA, entre ellsutilizado para gestionar las
concentraciones parcelarias

Sin embargo, nuevas peticiones del cliente han derivado en la necesidad de implementar nuevas
caracteristicas que potencien las capacidades de la herramienta. Partiendo de esta solasited, se p
para el presente trabajo el desarrollo de nuevas funcionalidades y la mejora de parte de las ya
implementadas para esta extension.
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3. DISENO DE LA SOLUCION

En este apartado se explica el proceso completo de disefio del trabajo a realizar, desde la
identificacion de las diferentes alternativas posibles hasta la eleccion final de estas. El proceso se ha
dividido en tres fases.

En primer lugar, en el aparta®l se establecen los criterios de seleccioramada una de las
herramientas que se deben usar. La explicacién se dividirhd en dos bloques: control de calidad y
desarrollo del complemento.

Posteriormente, en el apartaBl@ se describen las posibles henrantas identificadas y se realiza
una comparacion entre ellas.

Finalmente, en el apartado seleccion de alternativas (apa8tgdee presentan las alternativas

elegidas junto con el andlisis y valoracionrespondiente.

3.1. CRITERIOS DE SELECCION
3.1.1. CONTROL DE CALIDAD

3.1.1.1.METODO DE CONTROL

Para el desarrolldelos controkesde calidad, se realizard una evaluacién comparativa entre métodos
manuales y automaticos.

Para decidir que método de contrlizar se tendran en cuenta los siguientes criterios que se pueden
ver en laFigura 1.

1. Tiempo de procesamiento30%): eficiencia temporal en la ejecucion de los controles de
calidad criterio queresulta fundameal para garantizar la productividad del flujo de trabajo.

2. Escalabilidad (10%): capacidad del método para adaptarse al crecimiento del volumen de
datos sin degradacion del rendimiento. Se evalla la viabilidad a largo plazo del sistema ante
el increment@rogresivo deconjunto de datoa procesar.

3. Precision y consistencia (20%)fiabilidad y reproducibilidad de los resultados obtenidos.
Este criterio garantiza que los controles de calidad generen resultados uniformes
independientemente del momento decagion o del operador que los realice.

4. Coste a largo plazo40%): inversion econdmica requerida para el mantenimiento operativo
continuo del sistema. Incluye costes de personal, recursos técnicos y actualizaciones
necesarias para el funcionamiento susie
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Figura 1. Criterios a tener en cuenta para la eleccion del método de control.
3.1.1.2LIBRERAS PYTHON PARA PROCESAMIENTO

Se evaluaran las librerias Python Fiona y Pandas como principales alternativas tecnoldgicas para el
procesamiento de datos.

La eleccién ddas librerias a utilizase basara en los siguientes crite(figura 2):

1. Capacidades analiticas (35%)amplitud y profundidad de las funcionalidades disponibles
para el procesaiento y andlisis de datos geogréficos.

2. Velocidad de procesamiento40%): rendimiento en operaciones de lectura, escritura y
procesamiento de datos.

3. Facilidad de uso (25%): complejidad de implementaciomantenimiento del cédigo y
disponibilidad de doguentacion técnica

Facilidad de ust
25%

Capacidade!
analiticas
35%

N

e

Figura 2. Peso de los criterios para la eleccion de la libreria.

-

Velocidad de
procesamientd
40%
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3.1.1.3.FORMATO DE DATO®EL ARCHIVO DE PARTIDA

Se evaluaran los formatos XML y CSV como alternativas para el archivo de datos de entrada al
sistema.

Con el fin de definir formato de datos mas adecuado, se han establecido los siguientes criterios de
decision Figura 3):

1. Velocidad de procesamiento50%): rendimiento en operaciones de lectura, escritura y
procesmiento de datos.

2. Facilidad de integracion en c6digg50%): complejidad de implementacigmantenimiento
del codigo y disponibilidad de documentacion técnica

Facilidad de
integracion en
cédigo
50%

Velocidad de
procesamienta
50%

Figura 3. Ponderacion de los criterios en la seleccién de la litare

3.1.1.4METODO DE IMPLEMENTACION

Se realizard una comparacion entre las plataformas QGIS y BAT para determinar el entorno de
implementacion mas adecuado.

Los criterios que se han tenido en cuenta a la hora de decidir que opcion escoger han sido los
siguientes(Figura 4):

1 Automatizacion (40%): capacidad del método para ejecutar procesos de verificacion sin
intervencién humana.

1 Escalabilidad (30%): capacidad del sistema para mantener su rendimiento al aumentar el
volumen de datos.

1 Tiempo de obtencion de resultadog30%): tiempo que transcurre hasta obtener los
resultados.
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Figura 4. Peso de cada criterio en la eleccién.

3.1.2. DESARROLLO DEL COMPLEMENTO

3.1.2.1. BUSQUEDA DE CONCENTRACI@$PARCELARIS

Se analizara la implementacién de un sistema de busqueda mediante buscador frente a la busqueda
través de navegacion por el mapa.

Los siguientes criteriog-igura 5) serviran de base para seleccionar la opegiéds adecuada:

1. Velocidad de accesodb%): tiempo requerido para localizar y seleccionar una concentracion
parcelaria especifica.

2. Facilidad de uso (30%): interfaz intuitiva yconocimientode patrones de interaccion
establecidos. Se valora que el métodobdsqueda no requiera formacion especializada y
resulte accesible para usuarios con diferentes niveles de expecmmeiasoftware

3. Escalabilidad (25%): mantenimiento del rendimiento ante el crecimiento del numero de
concentraciones parcelarias disfples. Se evalua la viabilidad del método cuando el sistema
debe gestionar un volumen significativamente mayor de elementos.
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Escalabilidac
25%

Velocidad dg
acceso
45%

Figura 5. Criterios de seleccion para el buscador del complemento.

.

3.1.2.2CARGA DE MULTIPLES CONCENTRACIONES

Se evaluaré la funcionalidad de cargar multiples concentraciones en un mismo proyecto frente a la
apertura de proyectos independientes para cada concentracion.

La decision sobre la opcion a utilizar se fundamentara en los criterios que se enumdranaczon
(Figura 6):

1. Facilidad de analisis 50%): capacidad para realizar andlisis comparativos y estudios
conjuntos entre multiples concentraciones parcelarias.

2. Gestion de recursos (25%)eficiencia en el consmo de recursos del sistema al trabajar con
multiples concentraciones simultaneamente.

3. Experiencia de usuario (25%):coherencia y fluidez en la interfaz al gestionar multiples
elementos. Se valora la claridad visy#cilidad de navegacién entre contraniones

Experiencia d¢
usuario

V////

recursos
25%

Facilidad de
analisis
50%

N\

Figura 6. Criterios de seleccion para la funcionalidad de afiadir varias capas.
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3.2. ANALISIS DE ALTERNATIVAS

3.2.1. CONTROL DE CALIDAD

Como se ha comentado en el apartado ante8iarQRITERIOS DE SELECCIONse han tenido
que tomar varias decisiones en distintos aspectos para llevar a cabo el pfogectinuacion, se
explicard cada una de las opciones.

Estas decisiones incluyen la eleccion del método de controb@ha automatizado), la seleccion de
herramientas de procesamiento (librerias Python), la determinacion del formato akedatosivo
de entradanas apropiado y la manera en la que se va a ejecutar el control de calidad.

En laFigura 7 se pueden ver las alternativas estudiadas para cada decision.

METODO DE
CONTROL

MANUAL AUTOMATICO

HERRAMIENTA DE FORMATO DE MODO DE
PROCESAMIENTO DATOS DE PARTIDA EJECUCION

—

‘ FIONA ‘ ‘ PANDAS ‘ ‘ XML | ‘ csv ‘ [A TRAVES DE QGIS

‘ BAT ‘

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

3.2.1.1. METODO DE CONTROL

Los métodos de control de calidad son lescpsos utilizados para garantizar que los datos
geograficos cumplen con los estandares establecidos antes de su publicacion.

Existen dos opciones principaleara los métodos de control

1 Control Manual: un técnico especializado revisa cada capa geogrdé forma individual,
verificando campos, estilos y metadatos siguiendo criterios predefinidos. Este proceso se
realiza completamente a través de la intervencidon hunsamaningin proceso de
automatizacion

1 Control Automatizado: se utilizan programas gcripts que ejecutan las verificaciones de
forma automatica, aplicando las mismas reglas de validacion a todos los datos sin
intervencion humana directa durante el proceso.
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En la siguiente tablar@blal) se puede&er la comparacion entre estas dos opciones.

Tablal. Comparativa de los métodos de control.

CARACTERISTICA CONTROL MANUAL AUTOMATIZADO
) . Muy lento- horas/dias por Réapido- minutos por
Tiempo de procesamiento . :
conjunto de datos conjunto de datos
L, Variable- depende del | Constante mismos criterios
Precision L. .
técnico siempre
Escalabilidad No escalable limitado por Totalmente escalable
el personal
Alto - tiempo de técnicos Bajo - mantenimiento
Coste a largo plazo : .
continuo minimo

3.2.1.2LIBRERIAS PYTHON PARA PROCESAMIENTO

Las librerias Python son herramientas de programacion que facilitan el acceso y manipulacion de
datos.

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

1 Fiona: libreria especializada en legr escribir datos geoespaciales. Esta disefiada
especificamente para trabajar con archivos que contienen informacién geogréfica como
shapefiles, GeoJSON, etcé

1 Pandas libreria para analisis de datos. Es muy potente para manipular y analizar cualquier
tipo de informacion estructurada en formato tabular, aunque no esta especificamente disefiada
para datos geogréficos.

La Tabla 2 contieneuna comparacion entra ambas opciones, para poder ver de manera clara las
diferencia y las ventajas e inconvenientes de cada una de ellas.

Tabla2. Comparativa de las librerias Python.

CARACTERISTICA FIONA PANDAS
Tipo de datos Especifico para datos | General cualquier tipo de
geoespaciales datos
Velocidad de lectura Rapida para archivos Lentapara archivos grande
grandes
. o Limitadas- solo Avanzadas analisis
Capacidades analiticas : .
lectura/escritura estadistico completo

Moderada requiere

Curva de aprendizaje conocimiento GIS

Baja- sintaxis intuitiva

Alto - carga todo en

Uso de memoria Bajo - lectura secuencial .
memoria

11
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3.2.1.3.FORMATO DE DATO®EL ARCHIVO DE PARTIDA

Los formatos de datodel archivo de partidaleterminan como se almacena y estructura la
informacion que sera procesada por los controleslidada

Los dos formatos principales considerados son:

T XML (eXtensible Markup Language): formato que permite almacenar datos de forma
estructurada y jerarquica usando etiquetas. Esutiigado en aplicaciones geoespaciales
porque puede incluir informagiccompleja como metadatos

T CSV (CommaSeparated Values)formato simple que almacena datos en forma de tabla,
donde cada fila representa un registro. Es el formato méas bésico y universal para datos
tabulares.

En laTabla3 se puede observar una comparatieéas dosopciones valoradas:

Tabla3. Comparativa de los formatos de dattepartida analizados.

CARACTERISTICA XML CSvV

Estructura de datos Jerdrquica y compleja Plana y simple
Poco agil exige un

procesamiento detallado

Velocidad de lecura Rapida- estructura simple

Tamafio de archivo Grande Pequefio
Curva de aprendizaje Alta - sintaxis compleja Baja- formato intuitivo
Facilidad de edicion D|f|(_:|| - requiere F4dl - editable en Excel
manual conocimiento técnico
Alta - validacién Baja- sensible a caractere

Tolerancia a errores

automatia especiales

3.2.1.4METODO DE IMPLEMENTACION

Los métodos danplementaciérson aquellogn los que se puede ejecutar el codigo del sdrgs
dos opciones VYaradasson las siguienteg &bla4):

T QGIS: ejecutar el cdédigasando la interfaz de QGIS.

1 BAT: script quese ejecuta automaticamesia abrir ninginprograma especial.

Tabla4. Compardiva de losmétodosle implementacion.

CARACTERISTICA QGIS Ejecutable BAT
Automatizacion Parcial Ejecutable BAT
Velocidad de obtencion deg Media Alta
resultados
Consumo de recursos Alto Bajo

3.2.2. DESARROLLO DEL COMPLEMENTO
Se llevé a cabo un analisis déedentes alternativas para el desarrollo de las dos funcionalidades que

debian incorporarse al complemento.Higura 8 presenta las opciones evaluadas para cada una de
estas funcionalidades.

12
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ALTERMATIVAS
COMFLEMENTO

h h A

FUNCIONALIDAD
PARA BUSCAR
COMNCENTRACIONES

ANADIR MAS DE UNA
CONCENTRACION

ANADIR BARRA BUSCAR A TRAVES CASILLA DE CREAR NUEVO

PARA BUSCAR DEL MAPA VERIFICACION PROYECTO

Figura 8. Opciones estudiadas para las nuevas funcionalidades.

3.2.2.1. BUSQUEDA DE CONCENTRACI@$PARCELARIS

La funcionalidad de busqueda permite al usuario localizar una concentracion parcelaria especifica
Este recurso es esencial para mejorar @egftia en el acceso a la informacién y reducir el tiempo
de navegacion. Se han identificado gosibilidadegTabla5):

1 Barra de busqueda con autocompletada@ampode texto donde el usuario puede escribir el
nomlre, cédigo de la concentracién parceladael nombre de un municipio afectado
Mientras escribe, el sistema muestra sugerencias automaticas que coinciden con el texto
introducido, permitiendo una seleccion rapida y precisa.

1 Busqueda mediante mapa interadvo: € usuario navega directamente sobre el mapa y hace
clic en la zona de interés para seleccionar la concentracion parcelaria correspdsiiieate.
la interaccion espacial directa como método de seleccidn.

Tabla5. Tabla comprativa de las opciones del buscador.

CARACTERISTICA BARRA DE BUSQUEDA | BUSQUEDA POR MAPA

Muy rapida- acceso directo| Lenta- requiere navegacior
por nombre espacial

Velocidad de acceso

Facilidad de busqueda de | Alta - interfaz familiar ipo Depende del conocimiento
una concentracion buscador del usuario

Bajos- funcionalidad basica

Requerimientos técnicos Bajos
de mapa

) ) . Intuitiva - funcionamiento | Visual- interaccion directa
Experiencia de usuario

conocido con el mapa
. Excelente- eficientecon Limitada- se dificulta con
Escalabilidad .
gran volumen de datos muchas concentraciones

13



Desarrollo de complementos y herramientas de codé¢rcklidad de los
datos parda migracion delGIS corporativo deGobiernode Navarra @ MUSlGT
3.2.2.2.CARGA DE MULTIPLES CONCENTRACIONES

La segunda funcionalidad permite trabajar con varias concentraciones parcelarias simultaneamente,
ampliando las capacidades analiticascdehplemento. Esta funcionalidad responde a la necesidad

de realizar analisis comparativos o trabajar con areas de estudio que abarcan mudltiples
concentraciones.

Las alternativas evaluadas son:

1 Casilla de seleccion mdltipleincorporacion de una casillalsecionable que permite al
usuario cargar multiples concentraciones dentro del mismo proyecto. Una vez activada esta
opcion, el usuario puede seleccionar tantas concentraciones como necesite, manteniéndolas
todas activas en el mismo proyecto.

1 Nuevo proyecb por concentracion cada concentracion seleccionada se abre
automaticamente en un proyecto independiente. Mantiene las diferentes concentraciones
parcelarias aisladas evitando posibles conflictos entre datos.

En la siguiente tablarabla6) se muestra una comparaciéon detallada entre las diferentes opciones.

Tabla6. Comparacion entre casilla de seleccion de mdltiple y nuevo proyecto.

‘ CASILLA SELECCION
CARACTERISTICA MULTIPLE NUEVO PROYECTO
Gestion de recursos Eficiente- un_solo proyecto| Ineficiente- varios proyectos
activo activos
Comparaciéon de datos Facil Dificil

3.3. SELECCION DE ALTERNATIVAS

En la siguiente image(Figura 9) se pueden obseaw las opciones que se han escogido para la
solucion final. A continuacién, se podran ver las valoraciones de cada andlisis de alternativas.

CONTROL DE ;
it AUTOMATICO ‘ FIONA ‘ ‘ csv ‘ ‘ BAT ‘
BOTON ARADIR
COMPLEMENTO BUSCADOR MAS DE UNA CAPA

Figura 9. Alternativas seleccionadas.
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@MUSIGT

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 intervencion humana introduce variabilidad en los criterios de evaluacion, diferentes
técnicos pueden interpretar los mismos estandares de masteri@,do el mismo evaluador puede
variar sus criterios a lo largo del tiempo.

El control automatizado eliminaste problemamediante la aplicacion sisteméatica de reglas,

garantizando reproducibilidad y trazabilidad en los procesos de validacion. Adémas,

automatizacion permitgue estos controles de calidsgkjecuten todas las veces que hagan falta sin
un coste adicional. Los resultados de la evaluacién se pueden observialea Ta

Tabla7. Evaluacién de los métodos de control.

CRITERIO P(E/OS)O MANUAL |AUTOMATICO
Tiempo de procesamiento 30 3 9
Escalabilidad 10 4 10
Precision y consistencia 20 6 9
Coste a largo plazo 40 3 9
PUNTUACION PONDERADA 3,7 9,10

3.3.1.2.LIBRERAS PYTHON RRA PROCESAMIENTO

Fiona se selecciona por su especializacion en el dominio geoespacial, un aspecto determinante pare
la eficiencia del sistema. A diferencia de Pandas, que requiere transformaciones adicionales para
manejar datos geograficos, Fiona ofrexeeso nativo a multiples formatos vectoriales. Esta
especializacion minimiza el riesgo de pérdida de precision y simplifica el desarrollo de los procesos
de control de calidad. Ademas, permite un procesamiento eficiente de metadatos, una funcionalidad
gueresultaria compleja de implementar mediante librerias de propésito general.

Tabla8. Evaluacion de librerias.

CRITERIO P(E/OS)O FIONA | PANDAS
Capacidades analiticas 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 DATO®EL ARCHIVO DE PARTIDA

CSV se elige por su simplicidad operacional. Su estructura plana facilita tanto el procesamiento
automatizado como la intervencion manual en caso de que resulte necesapadidad de edicion

directa con herramientas estandar como Excel facilita que el personal no especializado realice
correcciones puntuales. Aunque XML ofrece mayor capacidad de validacion estructural, esta ventaja

15
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no justifica la complejidad adicional paghuso de este trabajd.a evaluacion del XML y el CSV
se muestra en leabla9.

Tabla9. Evaluacién de los distintos formatos de datos.

CRITERIO PESO XML Ccsv
(%)
Velocidad de procesaemnto 50 9 9
Facilidad de integracién en codif 50 6 9
PUNTUACION PONDERADA 7,5 9,00

3.3.1.4.METODO DE IMPLEMENTACION

Como se puede ver enTabla10la opcidn escogida para implementar los controles de calidad ha
sido la de usar un archivo ejecutable. Esta opcion requiere una mayor inversion de tieshpo en
desarrollo inicial yen conocimientos técnicos, pero ofrece una automatizaciébn compieta
capacidad para poder utilizarlos sin ningun tipo de programadagailiutilizacion e implementacion

en distintos contextos.

Tablal10. Evaluacién de la implementacién mediante QGIS y un archivo ejecutable.

PESO
CRITERIO %) QGIS BAT
Automatizacion 40 9 9
Escalabilidad 30 8 9
Tiempo de obtecién de 30 8 10
resultados
PUNTUACION PONDERADA 8,4 9,30

3.3.2. DESARROLLO DEL COMPLEMENTO

3.3.2.1.BUSQUEDA DE CONCENTRACIONES PARCELARIAS

La barra de busqueda con autocompletado aprovecha patrones de interaccion familiares para los
usuarios, reduciendo la carde aprendizaje. La busqueda textual presenta ventajas evidentes sobre
la navegacion espacial, manteniendo rendimiento constante independientemente del volumen de
datos.

El autocompletado introduce validacion implicita que reduce errores de usuaricy laejecision
en la seleccion. Estgpciongarantiza escalabilidad cuando el nimero de concentraciones parcelarias
crezca significativamente, véablall.
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Tablall. Evaluacion ddas opciones de busqueda de concentraciones.

PESO BARRA DE BUSQUEDA POR
CRITERIO (%) BUSQUEDA 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 MULTIPLES CONCENTRACIONES

La alternativasekccionad, la selecion multiple dentro del mismo proyectaptimiza el uso de
recursos del sistema. Estpcion,ademésfacilita los andlisis comparativos, parte importante en la
gestion de concentraciones parcelarias.

La alternativa de multiples proyectos divide la visualizacionrdbelbjo, impactando negativamente

en la productividad. La seleccion mdiltiple permite implementar funcionalidades avanzadas de
andlisis comparativo y visualizacién simultdnea que no serian faciles kgriemgar en un entorno

de proyectos multipleg&n laTabla12 se puede ver la evaluacion de ambas opciones.

Tablal2. Evaluacion de las opciones para cargar multiples concentraciones.

PESO SELECCION NUEVO
CRITERIO (%) MULTIPLE PROYECTO
Facilidad de analisis 50 9 4
Gestion de recursos 25 8 3
Experiencia de usuario 25 8 6
PUNTUACION
PONDERADA 8.5 4,25
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4. IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION

4.1. CREACION AUTOMATISMOS DE CONTROL DE CALIDAD

Los controles de calidad que se explican a continuacion se hado gyeejecutado utilizando el
entorno de desarrollo integrado Spyder, una herramienta que facilita la verificacion de parte del
codigo o del cédigo completo. Esta plataforma permite ejecutar cada seccion del codigo durante su
desarrollo, lo que posibilitabservar en tiempo real el comportamiento de los datos y verificar que

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

La Figura 10 muestraun esquema general del proceso que llevan a cabs tod controles de
calidad desarrollados.

En primer lugarejecutandcel archivo .BAT da& comienzoel proceso, expl@andoel directorio
indicado en busca de laschivos con formato .shp.

Para cada uno que encuentre, y dependidetioontrolde caldad ejecutado, compara los campos
de la capa con otros campos.

Finalmentese genera un informe con los resultados obtenidos.

COMPROBACION

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

SHF 1 SHF 2 SHF 3

EJECUTABLE .BAT GENERACION TXT

h

DIRECTORIO

h 4

SHF 4 SHF 5 5HF 6

SHP 7 SHF & SHP &

En los siguientes apartados descrilen los tres controles de calidad desarrolladgiscodigo
completo se encuentra disponible para consulta en la seccién de anexos (ANEX(PS1.3) del
presente documento.

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

4.1.1.1.DESCRIPCION DEL CONTROL DE CALIDAD
La descripcion se puede encontrar en el apa2ddaNALISIS DE REQUISITOS
Los campos identificados como no permitidos en QSITNA son:

A feature A shape_leng
A beginlife A shape area

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

identificacion delistintos campos mediante cambios minimos, sin necesidadeleonocimientos
de programacion.
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4.1.1.2IMPLEMENTACION DEL AUTOMATISMO
Al principio del script se definen varias de las variables principales que se van a utilizar a lo largo de

todo el codigo. Eme 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 automatizad@igura 11) examina de forma sistematica todas las capas vectoriales
(archivos shapefile) almacenadas edigdctorio de interésPara cada capse hace lo siguiente

1. Inspeccionael modelo de datosle cada archivo

2. ldentifica la presencia de los cuatro camposespecificos que pueden generar
incompatibilidades o problemas en el sistema

3. Registra y cuantifica tanto las capas afectadas como la frecuencia de aparicion de cada
campo problemaético.

4. Genera un informe detalladoen formato de texto que incluye estadisticgenerales,
contabilizacién por campos y un listado de todas las capas afectadas con sus respectivos

campos problematicos.
SHP 1 SHP 2 SHP 3

CAMFOS NO
DESEADOS

GENERACION TXT

EJECUTABLE BAT » DIRECTORIO SHP » SHP 4 SHP 5 SHF 8

SHP7 SHP & SHF 9

Figura 11. Esquema del primer control de calidad.

4.1.1.3.RESULTADOS

Los resultados obtenidos se pueden clamsifen tres grupos distintos, estadisticas generales, analisis
por campo y detalles por capa.

1. Resumen general que incluye cuantas de las capas del directorio tienen algin campo de los
cuatro que se han buscado, en este casaj@®835 capasenen campsque coinciden.

2. Cada campo buscado aparece seguido por la cantidad de capas en las que aparece con €
Sigui ent ec af noproma tX@ermitdipea de hanera rapida que campos son los que
mas se han encontrado.

3. Muestra que campo 0 campos existen e capaSe puede ver elombre del archivo y el
nombre del campo que podemos encontrar en el shapefile

En laFigura 12 se puede ver como el archivo de texto plano se crea en la misma carpeta del script y
una partedel archivo con los resultados.
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Tarea_1 X - = (=] X
< Gy @, J > Escritorio > Tarea_t
& Nuevo T4 Ordenar Ver (B Detalles
aiics Nombre Fecha de modificacion  Tipo
* 14 26 2025 20:2 Archi e on AKB
IR Galeria tares. ey |
[ campos_prohibidos_QsIMA e 4/06/2025 13:26 ocumento de te 3kg)
@ OneDrive - Personal |
& Escritorio l
&  campos_prohibidos_QSITNA.txt: Bloc de notas = o X
| =
| Archivo Editar Ver 3
|

! F‘ llllllllllllll ¢ 38 26 e e i 3 i i i K kK i i K i ik i Rk Kk ok ok 3 20 e 3 i i i i K i i R i R i R ik ki R i i ok i ik K ok ok | ‘
Nimero de capas con alguno de los campos presentes: 263 \ 1635
R R R R R R R R R R R R R R R R R R R PR SRR P
Campos presentes:
- feature: 202 capas
- beginlife: 15 capas
- shape_leng: 50 capas
- shape_area: 51 capas
00200 0 00 R 0 R R 0 0 0 0 R 0 0 0 0 R R R0 0 0 R R R R
Capas identificadas:
- BIODIV_Pol_AreasNatRec_sitna
* feature
BIODIV_Pol_BioregGN_sitna
* shape_area
* shape_leng
- BIODIV_Pol_CritAvesEstepa_sitna
* shape_area
* shape_leng
- BIODIV_Pol_EnclavesNat_sitna
* feature
- BIODIV_Pol_PaisajesPro_sitna
* feature
- BIODIV_Pol_ParquesNat_sitna
* feature
- BIODIV_Pol_ReservasInt_sitna
* feature

Ln1, Col1 100% Windows (CRLF ANSI

Figura 12. Directorio con losarchivosdel control de calidad y el informe generado.

4.1.2. DETECCION DE ERRORES EN EL ETIQUETADO DE LAS CAPAS

4.1.2.1DESCRIPCION DEL CONTROL DE CALIDAD

La descripcion parasée segundo control de calidad se puede encontrar en el agattAdtALISIS
DE REQUISITOS

4.1.2.2IMPLEMENTACION DEL AUTOMATISMO

Al inicio del script se definen las variables principales necesariaseparaceso, incluyendo las
rutas a los directorios de datos normalizados y estilos, asi como la configuracion del archivo maestro
gue relaciona cada capa con su estilo correspondiente.

El proceso automatizad&igura 13) examina de forma sistematica la correspondencia entre estilos
y capas mediante los siguientes pasos:

1. Extraccién de la configuracion de capas y estiloa partir del archivo maestro CSV del
sistema QSITNA.
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2. Andlisis de archivos de estil@ML para idetificar los campos utilizados en el etiquetado.

3. Inspeccion dé modelo de datosde cada capa vectorial para obtener la lista completa de
atributos disponibles en cada shapefile.

4. Comparacion delos camposrequeridos por el etiquetado con los campos dispesgah la
capa correspondiente, identificando discrepancias que pueden causar errores de visualizacion.

5. Categorizacion de resultadoglasificando cada capa en una de las siguientes categorias:
o Capas con etiguetado valido (todos los campos requeridoslesianibles)
o Capas con etiquetado no valido (faltan campos requeridos)
o Capas sin configuracion de etiquetado

6. Generacion de informedetalladogjue documentan tanto las estadisticas generales como el
listado especifico de capas problematicas con sus cdaifzoges.

CAMPOS CAPA

SHP 1 SHP 2 SHP 2

EJECUTABLE .BAT

DIRECTORIO .5HP

SHFP 4 SHFP 5

h 4
h

COMPROBACION GENERACION TXT

SHP 7 SHP &

DIRECTORIO
ESTILOS

CAMPOS
ETIQUETADO

h

Figura 13. Esquema del segundo control de calidad.

4.1.2.3.RESULTADOS

El automatismo analiz6 las 1635 capas del sistema, identificando que 1506 tienen archivo de estilo
asociado. De estas, 728 presentan etiquetado corBfLtopntienen errores en sus campos de
etiquetado y 748 no tienen configuracion de etiquetado definida.

El primer informede los dos que crea el automatistisapas_sin_etiqueta.txt”, muestra una lista con
las 748 capas que carecen de configuracion geettido.

El segundo informécapas_etiquetas_mal.tx#coge la informacién en dos partes

1. Estadisticagienerales como la cantidad de capas con estilo, etiquetado valido, etiquetado no
valido o las que no tienen etiquetas.

2. Lista con las capas con etatado no valido y la informacién del campo que les falta.

En laFigura 14 se puede ver el directorio con los tres archivos, el script y los dos informes, y una
pequefia parte de los dos informes generados autamatite.
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- o X B copas_etiquetas_mal.txt: Bloc de not - o X
Archivo Edit. Ver 3
Capas totales c estilo: 1506 \ 1635
Est uetado zse \ 850
N¢ capas con etiquetas d §lido: 728 \ 1635
al (nmucu Pol_BienComunal_sitna) Ne Sioks 50 etiquetado no valido: 30 \ 1635
1 (1 25.000) (sn REVISION) (AGRICU_Pol_CLAgrol25m_sitna) Ne capas sin etiquetado: 748 \ 1635
(1 25.000) (EN KEVISIOﬂ) (AGRI(U Pol_SCAgro. 125 sitna) | esssssssEsEEsEsIRsREERERNERIEIRRESERSRRSRRERS SRR
po! n de la Avifauna Esteparia (2007) Capa slido:
(BIODIV Pol_Ave: _sitna) - Hal terés ario. 1:50.000. Afo 1997 (BIODIV_Pol Habitats_sitna)
- Regiones biog | =
(BIODIV_Pol_Bioreg! ) - Paisajes Singulares (BIODIV_Pol_PaisajesSing_sitna)
- Habitats humedale erréneos.1:5.000. Afio 2007 (BIODIV_Pol HabitatHum_sitna) * PAISAJESIN
- Hébitats ba 1:5.000. Afio 2012 (BIODIV_Pol HabitatSal_sitna) - Montes Comunales, Bardenas y Facerias (DIADMI_Pol MonteFacero_sitna)
0 * MUNICIPIO
1' o tZTer_sitna) - Paisajes de atencidén especial (INFOTU_Pol PaisajeAEspecial_sitna)
para (IEAS) (ElOOIV Po. l IBAS sitna; * LEGISLACIO
RD 14)2/2863 Areas de prote n de avifauna por medidas correctoras en - Inventario de planeamiento urbanistico municipal vigente (INFOTU_Pol PlanUrbMun_sitna)

v _sitna)
s de Proteccién (BIODIV_Pol_ZPProtec_sitna)
1 MOT de 2617 20m (ELEVAC_Pol Aspect_

i6n de aeronaves. Vigentes (Texto) (INFOTU_Txt_AeroPamOPE_cad_sitna)

mo y radiceléctrica. PD2010 (Texto) (INFOTU_Txt_AeroPamPD2010AeroRad_cad_sitna)
o de pendientes basado en el MDT de 2017 20m (ELEVAC_Pol_Slope_20M VE2017
de aeronaves. PD2010 (Texto) (INFOTU_Txt_AeroPamPD20100PE_cad_sitna)

- icula mi (ENERGI_Pol_Cuadricula_sitna)
- Aerogener: o e e (ENERGI Sy _AeroGen_sitna)
- Aerogeneradores en tramitacién (ENERGI_Sym_AeroGenTra_sitna)

cortos de poblaciones (PATRIM_Sym_VideosPob_sitna)

Figura 14. Script e informes generasldel segundo control de calidad.

4.1.3. VALIDACI ON DE LOS NOMBRES DE VISUALIZACIONDE LAS CAPAS

4.1.3.1DESCRIPCION DEL CONTROL DE CALIDAD

Tal como se detalla en el apartado ante2idrANALISIS DE REQUISITOSeste automatismo
detecta errores en los nombres de visualizacion.

4.1.3.2IMPLEMENTACION DEL AUTOMATISMO

Al inicio del script se declaran las variables principales necesarias para el petesellas las
rutas a los directorios de datos normalizados y de estilos, asi como la referencia al archivo maestro
encargado de establecer la correspondencia entre cada capa y su estilo asociado.

El proceso automatizad&igura 15) examina de forma sistematica la coherencia entre los campos
de visualizacion y la estructura de datos mediante los siguientes pasos:

1. Extraccion de la configuracion de capas y estiloa partir del archivo maestro CSV del
sistema QSITIA.

2. Andlisis de expresiones de previsualizaciopara extraer los campos referenciados en las
etiquetas.

3. Inspeccion dé modelo de datosde cada capa vectorial para obtener la lista completa de
campos disponibles en la tabla de atributos de cada shapefile.

4. Validacion quecompara los campos requeridos por las expresiones de previsualizacion con
los campos efectivamente disponiblessemodelo de datode cada capa.

5. Categorizacion sistematica de resultadoslasificando cada capa procesada en una de las
siguiengs categorias:
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o Capas con campos de visualizacion validos (todos los campos requeridos estan
disponibles)
o Capas con campos de visualizacién no validos (existen campos faltantes)
o Capas sin configuracién de campos de visualizacién

6. Generacion de informes @tallados que documentan estadisticas generales del analisis y
proporcionan listados especificos de capas problematicas identificando los campos faltantes

en cada caso.

SHP 1 SHP 2 SHP 3

EJECUTABLE .BAT

DIRECTORIO .5HP

SHFP 4 SHFP 5 COMPROBACION

h 4
h

GENERACION TXT

SHP 7 SHFP &

DIRECTORIO
ESTILOS

CAMPOS
VISUALIZACION

h 4
h

Figura 15. Esquema del tercer control de calidad.

4.1.3.3RESULTADG

Como se puede observar en Heggura 16 se generan dos informes que recopilan diferente
informacion.

El primero, llamaddi c apas _ v i s u a ltiene & enisroanestnuciura.qaeeltdél control de
calidad re@n explicado. La informacién de divide en dos grupos distintos:

1. Recoge informacién general: capas con estilo, numero de capas con campos de visualizaciéon
validos, no validos y por ultimo aquellas que no tienen campos de visualizacion.

2. Muestra un listdo donde se ven las capas que no tienen campos de visualizacion validos.

El segundanforme icapas _si n _ c amp o muestia & listaldé lassBacapasmuetna t 0
disponen de ningn campo de visualizacion 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 estandar establecida para plugins de QGIS. El
complemento con el que se ha trabajado se compone de los sigaehiess Figura 17):

Figura 17. Elementos que completan el complemento.

1. Carpeta forms: los archivos de interfaz de usuario con extengigenerados mediante Qt
Designer y que defem la estructura visual del complemerig(ra 18).
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