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Resumen

El proyecto Diagnostico del Habitat rural de Galicia surge de un
convenio entre la Conselleria de Vivenda e Solo de la Xunta de Galicia
y la Universidad de A Corufia con el objetivo de recuperar y rehabilitar
el habitat rural de Galicia. Para ello es necesario realizar un estudio que
permita analizar el estado actual de las entidades de poblacién rurales
de Galicia; el analisis detallado de los resultados permitira revitalizar
los asentamientos tradicionales de poblacién y evitar el despoblamiento
del medio rural, revalorizando el patrimonio arquitectdnico gallego.
Para la delimitacion de las entidades de poblacion encuestadas en este
proyecto se disefid un algoritmo de deteccion de entidades de
poblacién que identifica agrupaciones de casas que sean susceptibles
de ser ndcleos rurales, para ello estas agrupaciones deben cumplir
ciertos requisitos, como puede ser que el nimero de edificaciones se
encuentre acotada por un minimo y un maximo, o que las edificaciones
no se encuentren demasiado dispersas. En este articulo se describe en
primer lugar el problema y las dos alternativas existentes a la hora de
abordarlo. A continuacion se presenta de forma detallada el algoritmo
que hemos disefiado para resolver el problema y su implementacion
utilizando software libre. Para finalizar, se presenta brevemente el
proyecto en el que se enmarca este trabajo.

Palabras clave: SIG, analisis territorial, deteccion de entidades,
software libre.
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Uno de los objetivos de la Conselleria de Vivenda e Solo de la Xunta de Galicia es
la recuperacion y rehabilitacion del habitat rural de Galicia. Para ayudar en la
consecucion de este objetivo la Conselleria firmo un convenio con la Universidad
de A Corufia para realizar un estudio que permita analizar el estado actual de las
entidades de poblacion rurales de Galicia. Este proyecto se denomina Diagndstico
del Habitat rural de Galicia, y en €l participan investigadores de la Escuela
Técnica Superior de Arquitectura y del Laboratorio de Bases de Datos de la
Facultad de Informética. El andlisis detallado de los resultados permitira revitalizar
los asentamientos tradicionales de poblacion y evitar el despoblamiento del medio
rural, revalorizando el patrimonio arquitecténico gallego.

La primera etapa del proyecto consiste en abordar 12 comarcas gallegas que suman
una superficie aproximada de 7.286 km2 y unos 375.000 habitantes. Una de las
tareas criticas de esta primera etapa consiste en determinar las entidades de
poblacion que posteriormente serdn encuestadas por los equipos de recogida de
datos.

En una primera aproximacion, y siguiendo el ejemplo de Asturias, comunidad en la
que se llevé a cabo un proyecto similar, se decidié abordar la tarea de deteccion de
entidades de forma manual. EI método consistia en la divisién del territorio en
cuadriculas UTM vy la delimitacion de entidades por inspeccion visual, en base a
parametros como numero de edificaciones o distancia entre las mismas. Sin
embargo, pronto surgié la certeza de que esta tarea seria inabordable debido la gran
superficie a tratar y el caracter disperso del habitat gallego. Ademas, este método
no asegura la homogeneidad y la coherencia entre distintas zonas porque el
resultado es completamente subjetivo. La segunda aproximacion que se sigui6 para
la resolucién del problema de delimitacion de entidades fue la utilizacién de un
sistema de informacién geogréfica (GIS) y el disefio de un algoritmo automatico
que determinarse las entidades que debian ser encuestadas. Para ello, existen dos
alternativas: utilizar un algoritmo orientado a cuadriculas o utilizar un algoritmo de
deteccion de entidades de poblacion.

En los algoritmos orientados a cuadriculas la regién geogréfica a encuestar se
divide en una cuadricula y se determina si cada celda de la cuadricula debe ser
encuestada o no en funcion de ciertos parametros geogréaficos de la informacion
contenida en la celda (nimero de edificaciones, densidad de poblacion, etc.). Las
ventajas de emplear cuadriculas para la recopilacion de datos estadisticos de
regiones geogréaficas se destacan en estudios realizados en Noruega, Finlandia y
Suecia [1]. Estos estudios afirman que una ventaja de las cuadriculas es que se



mantienen espacialmente estables, a diferencia de las entidades delimitadas
automaticamente que son dependientes de los cambios regionales. Ademas, los
datos de cuadriculas pequefias pueden ser sumados para obtener areas mas grandes.
Sin embargo, tienen el problema de que la cuadricula pueden dividir una zona de
interés en dos celdas y considerarla independiente. Podria ocurrir, por ejemplo, que
una entidad de poblacion que si estuviera contenida en una celda seria encuestada,
guede separada en dos celdas y no sea encuestada.

Por otra parte, los algoritmos de deteccion de entidades de poblacion determinan
los limites de las entidades de poblacién que deben ser encuestadas a partir de la
propia informacion geografica (edificaciones, viario, etc.) mediante un algoritmo
constructivo que se aplica sobre toda la superficie a encuestar. Estos algoritmos
utilizan los objetos geograficos (poligonos, lineas y puntos), sus relaciones
topoldgicas (p.e., solapamiento) y métricas (p.e., distancia o superficie), y la
informacion alfanumérica asociada a los objetos para determinar la ubicacion
geografica de las entidades de poblacidén que deben ser encuestadas. Los criterios
empleados, entre otros, son el nimero de habitantes, la distancia entre edificaciones
0 que las edificaciones estén bien conectadas por carreteras. Podemos encontrar
otros ejemplos en los que la densidad de poblacion es un pardmetro importante en
el método de delimitacion, como el del Instituto de Medio Ambiente vy
Sostenibilidad de Ispra (Italia), en el que se intenta realizar una clasificacion de los
nacleos en urbanos y rurales en base a la densidad de poblacion, la proporcion de
tierra de cultivo o areas artificiales [2]. La gran ventaja de estos métodos es que no
tienen el problema de las cuadriculas. Sin embargo, su gran problema es que son
méas complejos de disefiar, implementar y ejecutar.

Comparando estos casos de estudio con el nuestro encontramos varias diferencias.
En primer lugar, la asociacion de informacion a cuadriculas tiene menos utilidad
practica que asociarla directamente a entidades, sobre todo a la hora de visualizarla,
realizar bdsquedas o andlisis estadisticos. Por ello, desechamos rapidamente la
utilizacion de un algoritmo orientado a cuadriculas. En segundo lugar, en ambos
métodos se tienen en cuenta parametros como el nimero de habitantes, o la
densidad de poblacion. En nuestro caso esto no tiene sentido pues deseamos
detectar igualmente los nucleos abandonados o semi-abandonados que tienen una
densidad de poblacién préxima a cero. Por ello fue necesario disefiar un nuevo
algoritmo que tuviera en cuenta las caracteristicas especiales de nuestro problema.

El resto de este articulo se estructura de la siguiente forma. En primer lugar se
presenta de forma detallada el algoritmo que hemos disefiado para resolver el
problema y su implementacion utilizando software libre. A continuacion, se



describe de forma breve la forma en la que este algoritmo se usa en la metodologia
general del proyecto.

2 Algoritmo de deteccion de entidades del proyecto Habitat

Para la delimitacion de las entidades de poblacién encuestadas en este proyecto se
disefid un algoritmo de deteccidon de entidades de poblacion que emplea como
informacion geografica de partida la capa vectorial de edificaciones obtenida de la
cartografia del SITGA (Sistema de Informacién Territorial de Galicia, dependiente
de la Xunta de Galicia). El algoritmo detecta agrupaciones de casas que sean
susceptibles de ser nucleos rurales. Para ello, estas agrupaciones deben cumplir
ciertos requisitos como puede ser que el nimero de edificaciones se encuentre
acotada por un minimo y un maximo, o que las edificaciones no se encuentren
demasiado dispersas.

En base a estos criterios identificamos los siguientes pardmetros de entrada del
algoritmo:

1. Distancia méaxima entre edificaciones. Representa la distancia maxima en
metros que puede existir entre las edificaciones para considerar ese
agrupamiento de viviendas una entidad a visitar.

2. Ndmero minimo de edificaciones. Representa el ndmero minimo de
edificaciones en la entidad para que se considere que esta tiene el tamafio
adecuado para ser visitada.

3. Ndmero maximo de edificaciones. Este pardmetro sirve para descartar aquellas
entidades demasiado grandes que tendrian por tanto ya una consideracién de
habitats urbanos y no rurales , por lo que gquedarian fuera del ambito de este
estudio.

Dado que el objetivo del estudio no se refiere Gnicamente al interior de las
entidades, sino que el entorno de las mismas también es determinante para
clasificarlo, en un Gltimo paso se procederd a calcular una zona de influencia
alrededor de la superficie de cada entidad. Ademas, para la asociacion posterior de
toponimos a las entidades también se utiliz6 la capa vectorial de nombres de lugar.
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Figura 1: Ejemplo de funcionamiento del algoritmo de deteccién de entidades

A partir de estos parametros se disefié un algoritmo que hace uso de operaciones
espaciales para la deteccion de entidades. En la Figura 1 se muestra el
funcionamiento del algoritmo de deteccidn de entidades, sobre unas agrupaciones

de casas, con los siguientes pardmetros de entrada:

Distancia maxima de edificaciones: 100 m
Numero minimo de edificaciones: 10

NUmero maximo de edificaciones: 100

Distancia maxima de la zona de influencia: 300 m

El algoritmo consta de los siguientes pasos:

1. Creacién de un buffer alrededor de todas las edificaciones cuyo ancho es la

distancia méaxima entre edificaciones dividida por dos.




2. Disolucion los buffers de edificaciones (realizar la unién de aquellos que
intersecan).
3. Eliminacion de aquellos buffers disueltos cuyo nimero de edificaciones no se
encuentre entre los limites especificados.
4. Célculo del convex-hull de las edificaciones contenidas en los buffers disueltos.
Célculo de la zona de influencia de cada entidad. Para ello se creara un buffer
alrededor de la superficie calculada para cada entidad.
6. Asociacion de un toponimo a cada entidad detectada:
a. Para cada entidad se obtuvieron varias denominaciones candidatas,
escogidas por su proximidad a la entidad.
b. Las denominaciones se ordenan ascendentemente por distancia a la
entidad
c. Los equipos de recogida de datos determinaran la denominacion
correcta.

o

Hay que precisar que en la cartografia del SITGA un poligono de la capa de
edificaciones puede representar una o varias edificaciones en la realidad, por lo que
se considerd que los poligonos que superaban un umbral representaban varias
edificaciones. En concreto, se aplicé la siguiente estimacion: Si un blogue tiene
hasta 250 m” de superficie, es considerado una Gnica edificacion, a partir de esa
superficie, por cada 200 m? de bloque sumamos una edificacion més. De esta
forma, un bloque de 500 m2 ser& considerado como 3 edificaciones, uno de 1300
m? como 7, etc.

Los parametros de entrada al algoritmo sélo tienen en cuenta valores cuantitativos
(distancias, numero de edificaciones), por este motivo el algoritmo detecta algunas
entidades no relevantes para el estudio (por ejemplo, poligonos industriales,
urbanizaciones, etc.). Es preciso realizar un filtrado manual a posteriori para
eliminar todo aquello que no sean ndcleos puramente rurales. La utilizacion
durante el desarrollo del proyecto de una aplicacion SIG que disponia de un cliente
WMS (Web Map Service) [3] permitio la generacion de un mapa por entidad con
una ortofoto obtenida del WMS del PNOA (Plan Nacional de Ortografia Aérea)
que facilitd considerablemente este proceso de filtrado.

Por otra parte, ha de puntualizarse que este método automatico de delimitacién de
entidades no coincide con la delimitacién tradicional de nucleos de poblacion y las
areas resultantes constituyen Gnicamente una abstraccidn que permite englobar una
agrupacion de edificaciones, de forma que se puedan recoger datos sobre las
mismas y asociarlos directamente a la geometria obtenida.



Para la obtencion de las entidades finales se realizaron varios analisis y
comparativas empleando distintos valores de los parametros de entrada. El criterio
de seleccion de parametros se baso en la observacion visual de las entidades
obtenidas y que el nimero de entidades obtenido se aproximase lo mas posible al
numero estimado.

3 Implementacion del algoritmo de deteccion de entidades

El algoritmo de deteccidn de entidades fue desarrollado como una extensién de
gvSIG 1.0 (aplicacion de software libre desarrollada para la Comunidad
Valenciana) utilizando tecnologia Java y el sistema gestor de bases de datos
PostgreSQL 8.1 junto con su extension espacial Postgis.

La implementacién, realizada totalmente con software libre, utiliza funciones
Postgis para manejar las geometrias de las entidades implicadas en los célculos
espaciales del algoritmo. Los operadores espaciales buffer, y geomunion permiten
crear los buffers sobre las edificaciones y disolverlos. El predicado espacial not
disjoint es utilizado para calcular el nimero de edificaciones contenidas en cada
buffer disuelto. Y, una vez descartados aquellos buffers cuyo ndmero de
edificaciones no esta entre los limites, el operador convexhull permite delimitar
todas las agrupaciones de edificaciones que son consideradas una entidad de
poblacién. Finalmente, el operador buffer es utilizado de nuevo para calcular la
zona de influencia de cada entidad. Ademas las funciones collect y multi son
utilizadas para realizar transformaciones en los tipos de datos de las geometrias
obtenidas en los calculos espaciales.

Debido a la complejidad de la operacion geomunién, el tiempo de disolucién de los
buffers aumentaba considerablemente cuando se procesaban muchas edificaciones
en una misma ejecucion del algoritmo volviéndose muy ineficiente. Como
optimizacion, la operacion de disolucién de buffers de edificaciones, pasé a
realizarse de forma jerarquica comenzando con la disolucion de los buffers de las
edificaciones de un mismo municipio, continuando con la disolucién de buffers a
nivel de comarca y finalmente con la de los buffers de todo el espacio de trabajo.

4 Metodologia del proyecto



Podemos describir los objetivos concretos del proyecto Diagndstico del Habitat
rural de Galicia como “la obtencion de los datos necesarios que permitan el
modelado cientifico del habitat de Galicia actual”. Estos datos son referidos a:

1. Identificacion, evaluacion y localizacion geografica de los fenémenos
derivados de la construccion del habitat y de la sensacién transmitida al
ambiente por la edificacion en funcion de parametros visuales.

2. ldentificacion y localizacion geogréfica de las edificaciones de tipologia
tradicional, evaluando su estado actual.

3. Deteccion del estado de uso del parque inmobiliario, identificando
abandono, ausencia de uso, infravivienda o viviendas inacabadas en
cualquiera de sus estados intermedios.

4. Localizacién de zonas homogéneas en las que desarrollar acciones de
segundo orden.

5. Elaboracion de conclusiones a partir de los materiales obtenidos, que
sinteticen un diagnostico y que enuncien recomendaciones para las
administraciones y, en algunos casos, propuestas de realizacion de estudios
detallados de aspectos 0 ambitos singulares.

En la elaboracion de las conclusiones, se realizara un analisis detallado de las
entidades encuestadas que incluird un andlisis DAFO (Debilidades, Amenazas,
Fortalezas y Oportunidades) de cada una de ellas.

La metodologia de trabajo se representa en el diagrama de la figura 2. Los pasos de
esta metodologia son los siguientes:

1. En una primera fase del proyecto se realiza un analisis del territorio en el que
se utiliza el algoritmo para detectar las entidades de poblacion que son objeto
de estudio. Como resultado de esta fase, se obtiene

a. Un listado de entidades a encuestar, con una lista de toponimos
candidatos para cada una de ellas.

b. Mapas de actuacion en los que se muestra los limites de las entidades
de poblacién detectadas, asi como los limites de las zonas de influencia
de cada entidad.

c. Ortofotos de cada una de las entidades, generadas de forma automatica
a través de una extension de la aplicacion SIG gvSIG, los cuales
facilitaron el proceso de filtrado de entidades no rurales.

2. De forma paralela a esta primera tarea se realiza la definicion de la ficha que
determina la informacion a recoger en cada una de las entidades encuestadas.



3. Partiendo de las especificaciones de la ficha a cubrir en las visitas a las
entidades de poblacién se elabora una aplicacién de introduccion de datos para
dispositivos moviles que permite:

a. Recoger de datos de las entidades a traves de una PDA.

b. Generar ficheros XML con los datos recogidos en la PDA durante las
encuestas. Estos ficheros seran enviados a un servidor para su posterior
volcado a una base de datos centralizada.

c. Leer de un fichero la lista de entidades que debe de encuestar, de forma
gue permita gestionar a cada grupo de trabajo las entidades
encuestadas y pendientes de encuestar.

4. Con el material generado en las fases 1, 2 y 3, los equipos de recogida de datos
salen “a campo” a encuestar las entidades detectadas utilizando PDAs.

5. La informacion recogida por los grupos de trabajo, y volcada a la BD
centralizada, es publicada en Internet a través de una aplicacion Web. Existe un
control de acceso a la aplicacion, y diferentes roles de acceso:

a. Consulta: Podra consultar la informacion encuestada y almacenada en
la base de datos.

b. Tutor de grupo de trabajo: Podra consultar la informacion y ademas
tendra acceso a una herramienta que les permitira realizar un analisis
DAFO de las entidades.

6. En una Ultima fase, se generan mapas e informes con los resultados obtenidos
por los equipos de trabajo en las encuestas y por los tutores de grupo en los
analisis.
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Figura 2: metodologia del proyecto Diagnoéstico del habitat rural de Galicia

4 Conclusiones y trabajo futuro

En este articulo se ha descrito de forma detallada el algoritmo de deteccién de
entidades de poblacion del proyecto Diagnosis del habitat rural de Galicia, se han
evaluado diferentes alternativas para la deteccion de entidades, y se ha presentado
el proyecto en el que se enmarca este trabajo.

Hasta el momento, se han completado las 4 primeras fases del proyecto Diagnosis
del habitat rural de Galicia, que ha abarcado 12 comarcas, 7.286 km2 y un total de
4.352 entidades. En este momento nos encontramos en la quinta fase del trabajo
ultimando la aplicacion web de explotacion y terminando de recoger la
informacion encuestada por los grupos de trabajo.

Como trabajo futuro se pretende analizar la restante superficie de Galicia,

alcanzando las 53 comarcas, 29.574 km? de terreno analizado, y aproximadamente
las 32.000 entidades encuestadas.
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