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1. Introduccion:

Audiencia: Este tutorial esta dirigido a personas con experiencia en el uso de programas de
procesamiento de datos geograficos (conocidos por Sistemas de Informaciéon Geografica) en
su modalidad de interfaces gréficas.

Este tutorial le dard la oportunidad de aprender el uso del lenguaje SQL espacial mediante
PostGIS, dentro del gestor de bases de datos (RDBMS) PostgreSQL. Este, al igual que otros
RDBMS, maneja tipos de datos numéricos, de textoy otros tipos de datos especiales para
resguardar datos geograficos.

Durante el transcurso de este tutorial, podrd notar las capacidades para resumiry analizar
informacion geografica de una manera diferente a cualquier otro SIG con interfaz grafica.

Los ejemplos de geoprocesamiento y teoria cartografica (conceptos de escala, tolerancias en
el geoprocesamiento, y otros) estan basados en el libro PostGIS Analisis Espacial Avanzado
22 edicion, 2020 del profesor José C. Martinez Llario, de la Universidad Politécnica de

Valencia, Espana. Usamos los ejemplos de cédigo de este libro y los adaptamos usando datos
de Puerto Rico, aplicando la teoriay conceptos.

eZUBAY |B1JBdST SISI|BUY :5]0150d

ope

MN{CIN

Analisis Espacial Avanzado

Segunda edicidn. sostsis 3y postgresat 13

Si desean profundizar sobre PostGISy PostgreSQL, el libro del Prof. Martinez le dara
informacion detallada sobre otros temas de importancia.

Sobre PostgreSQL

PostgreSQL comenz6 a desarrollarse a mediados de los anos 80 en la Universidad de
Californiaen Berkeley. El origen del nombre proviene de su predecesor, el gestor de bases de
datos relacionales “Ingres”, el cual fue desarrollandose desde 1977 al 1985. Se decidié
ponerle el nombre post-Ingres, quedando finalmente como Postgres en 1986.

Postgres experimentoé desarrollos durante 8 afos. Luego fue comercializado conelnombre de
Hlustra. Este fue adquirido por Informix, que a su vez fue comprado por IBM en 2001.
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A partir de un trabajo de investigacién académica de 1995, Postgres salié de la academiay
empezé una nueva vida en la comunidad open source. Luego de ocho afos mas, Postgres fue
transformado radicalmente por la comunidad open source, integrando consistenciay
uniformidad al cédigo de base, entre otras cosas.

Postgres fue ganando reputacion por su estabilidad. Fue durante este periodo que su
nombre cambid a PostgreSQL (pdstgre-skiuél). Este manejador de bases de datos relacionales
fue publicado desde la version 6.0. Hasta hoy, este programa ha continuado su desarrollo por
parte de la comunidad open source.

PostGIS

PostGIS surgié a partir de la necesidad de manejar datos geograficos que estaban en archivos
separados pero que debian ser modificados frecuentemente. Esta necesidad propicié laidea
de manejar estos datos geograficos dentro de una base de datos de manera versionada. Las
bases de datos estan diseiadas para ambientes compartidos, donde hay dos o mas
usuarios accediendo a,y modificando los mismos datos, pero en versiones diferentes.

La eleccién de usar el manejador de bases de datos (RDBMS) PostgreSQL fue un golpe de
suerte en ese momento (2001), segldn indican sus desarrolladores iniciales (refractions.net).
Este RDBMS tiene la capacidad de crear ‘custom data types’,lo cual dejoé el camino libre para
desarrollar un modelo de almacenamiento de datos geométricos para fines de
almacenamiento, manejoy andlisis. El documento ‘Simple Features for SQL' del OpenGIS
Consortium dio las bases para la creacion del primerintento de crear un tipo de dato
geomeétrico para GIS.

Durante el transcurso del desarrollo tuvieron que descartar el primer modelo por su lentitudy
decidieron crear su propio ‘geometry’data type, el cual resulté ser mucho mas rapidoy
eficiente que el primer modelo. Finalmente, se aprovecho la existenciade untipo de indice R-
Tree dentro de PostgreSQL, el cual serviria para acelerar las bisquedas en términos de
milisegundos en tablas espaciales con millones de récords.

Para fines de mayo de 2001, se publicé la primera version de PostGIS 0.1. Desde esa fecha,
este producto se ha mantenido dentro de la comunidad open source y al presente va por la
versién 3.x, integrando tanto los modelos vectoriales y matriciales de almacenamiento de
datos geograficos. Ademas, desde la versién 2.0 se retomoé el asunto de guardar datos
vectoriales usando un modelo de topologia persistente, diferente al modelo Simple Features
del OGC. Ademas, en la versién 2 se integré el modelo raster dentro del conjunto de
funciones de PostGIS. Esto permite usar funciones analiticas vectorialesy raster dentro de
PostGlIS. La version 3.0 fue publicada a fines de 2019 y se ha estado concentrando en mejoras
al desempenio de distintas funciones. Las versiones 3.x integran nuevas funciones para raster
y adoptan las bibliotecas de programacién GDAL.
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Fuentes:

http://www.refractions.net/products/postgis/history/ recuperado 01 jul, 2025
https://www.postgresgl.org/about/ recuperado 01 jul, 2025
https://carto.com/blog/postgis-3-release recuperado 01 jul, 2025
https://www.crunchydata.com/blog/postgis-3.2-new-and-improved recuperado 01 jul, 2025

Objetivos de este libro

Este tutorial se enfocard en dar algunos ejemplos basicos de consultas Structured Query
Language (SQL) para datos geograficos. Dedicaremos una parte a mostrarles funciones
basicas de SQL no espacial y luego pasaremos a mostrarles cémo aplicar funciones de SQL
espacial.

e No se tratardn aspectos de administracién de bases de datos, resguardo, creacion de
cuentas, creaciéon de ‘shemas’, estadisticas, y otras tareas administrativas. Estas tareas
extenderian demasiado este taller.

e Elobjetivo esdarnociones basicas del lenguaje SQL. Usaremos la interfaz grafica de
administracion de bases de datos DBeaver para redactary ejecutar las sentencias SQL
(queries).

e Trabajaremos funciones SQL para el manejoy andlisis de datos geograficos vectoriales
en PostGlIS.

e Encasode sernecesario, integraremos el uso del programa QGIS para visualizacién de
estos datos.
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Teoria de bases de datos relacionales

1A. BASES DE DATOS RELACIONALES
Pregunta funcional: ;Cuando una tabla o serie de tablas debe convertirse en una base de
datos?

Podemos usar hojas de calculo e incluso programas de bancos de datos como MS Access y
SQLite para manejar datos de cierta complejidad y volumen. Sin embargo, estos programas
mencionados no son aptos para ambientes compartidos (en una empresa, agencia, en la
Internet), donde dos o mas usuarios estan accediendo y modificando datos simultdneamente.

Una de las contestaciones a esta pregunta tiene que ver con el propésito de uso de los datos,
el volumen, complejidad del manejo de los datos. Otro aspecto clave es determinar si varias
personas o usuarios deben acceder a los datos simultdneamente (ambientes compartidos). Si
los datos a usarse tienen estas caracteristicas mencionadas, debe considerar el uso de un
programa de manejo de bases de datos (RDBMS en inglés).

Los datos en tablas de hojasde calculoy en una base de datos, se manejan de forma diferente.
En una hoja de calculo puede haber una o varias tablas, pero estas no necesariamente estan
relacionadas entre filas o columnas.

En programas de manejo de bases de datos relacionales, los datos estan separados por temas
en distintas tablas. En términos de teoria de conjuntos y légica de primer orden, una tabla
es una relacioén (Viescas, 2018). Cada tabla contiene datos sobre un tema. Esto se hace para
evitar redundancia o repeticion ademas de darle organizacién a los datos. Sin embargo, ya
que las tablas estan separadas, serd necesario un mecanismo para poder relacionarlas.. Esto
se hace mediante el mecanismo de identificadores comunes, presentes en las tablas. Estos
son los primary keys y foreign keys.

Las personas que han usado programas SIG ya estan acostumbrados a enlazar al menos dos
tablas usando la funcién Join en ArcGIS o en QGIS, entre otros programas. Esta funcién Join
generalmente enlaza una fila (récord) con otra fila en otra tabla. En otros tipos de Join
espacial, puede relacionarse un identificador con miultiples elementos. En ese caso se
producen multiples instancias del mismo objeto, una para cada fila que contiene informacion
diferente. En otros casos estos programas proveen el uso de relaciones (Relate), donde la
correspondencia (cardinalidad) entre identificadoresyanoes 1 a 1sino 1 a multiples.
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1B: LENGUAJE STRUCTURED QUERY LANGUAGE (SQL):

Quées SQL

SQL (Structured Query Language) es un lenguaje de dominio especifico, esto es, un lenguaje
de programacion dedicado a la creacion-destruccion, manipulacion-actualizaciony
busqueda de datos en bases de datos y objetos relacionales.

Origenes:

El lenguaje SQL esta basado en el dlgebra de conjuntos. Esta rama de las matematicas fue
desarrollada por Georg Cantor a lo largo de la Gltima mitad del siglo XIX. En 1968, el
matematico holandésD. L. Childs publicé en la Universidad de Michigan la tesis “Feasibility of
aset-theoretical data structure”. En esta tesis, Childs afirma que se puede explicar todo tipo
de preguntas solo con tres Funciones basicas: seleccion, relaciony reagrupamiento. Esta
invencién dio lugar al lenguaje SQL.

Para la misma épocay por distintos caminos, Edgar Frank Codd inventaba un sistema de
almacenamiento de datos mas efectivo que el de tipo secuencial indexado y el de tipo

jerarquico. El nuevo tipo de base de datos utilizaria las relaciones entre conjuntos para
contestar preguntas sobre los datos.

Elementos principales del lenguaje SQL:
El lenguaje SQL esta dividido tres sub-lenguajes.
e Lenguaje de manipulacion de datos (Data Manipulation Language o DML)
Comandos para devolver, modificar o insertar datos en las tablas, una vez estos
objetos sean creados.

e Lenguaje para definicion de datos (Data Definition Language o DDL) contiene
instruccionesy comandos para generar o borrar bases de datos, crear/borrar tablas
y objetos.

e Lenguaje de control de datos (Data Control Language o DCL). Estos comandos se
usan para el manejo de cuentas, control de acceso mediante permisos y control de
las transacciones. Ejemplos de estos comandos son Create Role, Grant/Revoke,
Commit, Rollback.

Ejemplos de Data Manipulation Language:
SELECT. Este es el mas conocido y se usa para extraer datos de una o multiples tablas.

SELECT * from localidades;
Estainstruccion, sentencia o consulta devuelve todos los registros (filas) y campos
(columnas) de la tabla localidades.

Podemos reducirla cantidad de datos a devolver estableciendo condiciones, trayendo solo los
que nos interesan. Por ejemplo,
SELECT nombre FROM localidades -- trae Filasdel campo nombre de la tabla localidades
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WHERE nombre LIKE ‘San%’; -- WHERE se usa para establecer condiciones
Esta consulta nos devuelve solamente los nombres de localidades que comiencen con la
secuencia de caracteres “San”, seguido de cualquier otra secuencia de caracteres. Esto
puede incluir San Juan, Santa Isabel, etc....
Otro ejemplo puede ser:
SELECT * FROM localidades -- trae todas las filas y campos de la tabla localidades
WHERE poblacion > 1000; --donde la poblacién sea menor de 1,000
En esta consulta, se devolveran los datos de la tabla localidades con todas las columnas
donde la poblacion supere los mil habitantes.

INSERT
Este comando se usa para anadir registros a las tablas ya existentes. Por ejemplo:

INSERT INTO localidades -- inserta filas en la tabla existente (ocalidades

(barrio, poblacién) -- en los campos barrioy poblacién

VALUES (‘Santolaya’, 1500); -- los valores ‘Santolaya'y 1,000
Alinsertar datos dejando columnas sin datos, estos adoptaran el valor “NULL". Esto quiere
decir que esta celda no tiene valor, no tiene dato. Esto tendra consecuencias mas adelante al
tratar de hacer operaciones matematicas, por ejemplo. No tendran valor “NULL" aquellos
campos con tipo de dato numérico serial, que se llenan automaticamente al insertar una fila.

UPDATE
Este comando se usa para modiFicar el contenido de las tablas.

UPDATE localidades -- actualiza la tabla existente (ocalidades

SET nombre =‘Santa Olaya’ -- escribe ‘Santa Olaya’en el campo nombre

WHERE nombre = ‘Santolaya’; -- en aquellas filas donde el nombre sea ‘Santolaya’
En este ejemplo, estamos cambiando el nombre ‘Santolaya’ por el nombre ‘Santa Olaya'.

Ademas, se puede recalcular sobre registros existentes
UPDATE localidades -- actualiza la tabla existente (ocalidades
SET poblacion = poblacion + 300 -- sumar 300 a la poblacién existente
WHERE nombre = ‘Santa Olaya’; -- donde el nombre sea ‘Santa Olaya’
Aqui se estd sumando 300 a la poblacién existente solo para la localidad ‘Santa Olaya'.

DELETE
Se usa para borrar registros de una tabla.

DELETE FROM menu -- borra filas de la tabla existente (ocalidades

WHERE nombre_plato = ‘Arroz con guinea’ -- donde el nombre del plato sea ‘Arroz con guinea’
Aqui en esta sentencia, borraremos el registro o registros de la tabla menu que contengan la
cadena de caracteres‘Arroz con guinea’ en la columnanombre_plato. Note que las cadenas
de caracteres van encerradas en comillas simples.
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Ejemplos de Data Definition Language:
CREATE DATABASE base_de_datos; -- crear una base de datos

CREATE TABLE localidades; -- crear tabla localidades

(gid serial primary key, nombre varchar, poblacion integer); -- con los campos:

/* (gid: tipo de dato serial, conidentificador primario, nombre: tipo de dato varchar o de texto y
de longitud variable, poblacion: tipo de dato entero) las columnas van encerradas entre
paréntesis ().*/

-- Los simbolos /*y */ son para hacer comentarios multilinea en PostgreSQL.

Crear la tabla llamada ‘localidades’ con una serie de columnas o atributos con diferentes
tipos de dato numéricos (integer) o de texto (varchar).

ALTER TABLE localidades ADD COLUMN geom geometry (point, 6566);
Anadir la columna ‘geom’, en la tabla existente localidades, |a cual guardara las coordenadas
de los lugares registrados. Estas se registraran usando geometria puntual, en el sistema de
referencia espacial con c6digo 6566 (State Plane Coordinate System, Puerto Rico,
NAD83(2011).

USE poblacion_2010; -- Este se usa para indicar cual es la base de datos a consultaro
hacer modificaciones.

DROP TABLE barrios_exclusivos;-- Este comandosirve para borrar tablas y objetos de
la base de datos.
DROP DATABASE base_de_datos;

También puede usarse para borrar la base de datos.

Ejemplos de Data Control Language (DCL)
Crear una cuenta o usuario nuevo en una base de datos dentro de un grupo o rol ya
establecido:

CREATE USER estudiante1 WITH PASSWORD ‘estudiante1’;

Dar acceso a conectarse a una base de datos:
GRANT CONNECT ON DATABASE gisdb TO estudiante1;

Dar privilegio de entrada/uso dentro de un ‘schema’
GRANT USAGE IN SCHEMA pr_geodata TO estudiante1;

Dar privilegio de lectura a un usuario, y a una tabla:
GRANT SELECT ON g01_biota_bosques_auxiliares;

Revocar todos los privilegios en todas las tablas dentro del schema pr_geodata al rol [lamado
estudiantes.
REVOKE ALL PRIVELEGES ON ALL TABLES IN SCHEMA pr_geodata FROM estudiantes;
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Mas adelante estaremos explicando otras funciones importantes de SQL tales como las
funciones de agrego de datos, unién de tablas, y algunas de las funciones geoespaciales.

Referencias:

Historia

Breve historia (origenes-fundamentos matematicos) del lenguaje SQL:
http://www.decideo.fr/Petite-histoire-des-bases-relationnelles-et-du-langage-
SQL a6377.html recuperado en 01 jul, 2025.

Breve historia: Hernandez, M., Viescas J.L, SQL Queries for mere mortals, 2nd Ed, Sep. 2007,
pp. 53-65.

Genealogia de los RDBMS: http://fadace.developpez.com/sgbdcmp/story/ recuperado el 01
jul,2025.

1C: SQL ESPACIAL

Origenes:

PostGlS fue publicado por la empresa consultorainformatica canadiense Refractions Research
en el ano 2001. En ese momento solo contaba con varias funciones de manejo de datos
geométricos (geometry data type). La publicacion de un estandar abierto de este tipo de
datos geométricos OGC SFS, (1999), hizo que el trabajo de mejorasy actualizaciones de
PostGlIS pudiera continuar hasta estos dias.

Referencias:
Martinez Llario, José C., PostGIS 2 Analisis Espacial Avanzado, 2012-13. http://cartosig.upv.es.
Universidad Politécnica de Valencia, Espana.

http://www.refractions.net/, recuperado en 01 jul, 2025
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INTEGRACION CON QGIS

QuantumGilS (QGIS) sera el programado que utilizaremos para ver algunos de los resultados
de las consultas SQL que vamos a realizar en PostGIS. De hecho, QGIS surgié por la necesidad
de tener un visualizador de los datos geoespaciales guardados en PostGlIS. Si no tiene el
programa QGIS instalado, descarguelo gratis desde la direccién
http://qqgis.org/en/site/forusers/download.html. Descargue e instale, seglin su sistema
operativo: Windows 32bit o 64bit, Mac, o las distintas variedades de Linux.

Offline (Standalone) installers:

L

Term Version for Windows (3.40 LTR) [ Latest Version for Windows (3.44) }

]

[ Latest Version for Windows (3.44) with Qt6 (experimental) l

[ Long Term Version for Windows (3.40) with Qt6 (experimental) }

@ Data Source Manager | PostgreSQL - [m] X

[l - Connections
4 Vector |postgls lab M
- —_———
| comnect || mew || Edt || Remowe load || sae |
* Raster :
A% Mesh @2 ‘
. Point Schema - Table Comment Column  Data Type Spatial Type SRID e
# Cloud ~ |pr.geodata ) :
. prgeodata g03_legales_barrios 2... Source.. geom  Geometry (- MultiPolygon 6566
Delimite prgeadata g03_legales_municipi... Source.. geom  Geometry (2 MultiPolygon 6566
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R S T S geodatos de QGIS
prgeodata g29_planes_put 2015_... Junta.. geom  Geometry (= Polygon 6566
- prgeodata g31_censo2020_blk vi... Fuente.. geom  Geometry (- MultiPolygon 6566
':4>>L'L prgeodata g33_dotacional_educ... Fuente.. geom  Geometry . Point 6566
* Server prgeodata g33_mapa_base_build... Fuente.. geom  Geometry . Point 6566
BEde pr_geodata g35_viales_carreteras_.. Fuente.. geom Geometry \/“ MultiLineStr... 6566
*7° prgeodata g35_viales mapa_bas.. Fuente.. geom  Geometry Y/ MulilineStr... 6566 E
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1D: TIPOS DE DATOS ; COMO SE CODIFICAN Y GUARDAN LOS DATOS?
La tabla de atributos se compone principalmente de tres tipos de datos, dos de ellos son los
mas comunes:

Texto (character, string.): letras, palabras, frases, oraciones, cédigos alFanuméricos,
identificadores.

No se usan para operaciones matematicas. Generalmente se manipulan con funciones
de texto como concatenaciones, extraccion,etc. Puede usarse ordenamiento (sorting).
Cifras, nUmeros enteros, decimales, binarios, fechas.

En estos es comun el ordenamiento y operaciones matematicas.

Objetos, (datos en formato que solo puede interpretar la computadora mediante
instrucciones)

Ciertas bases de datos pueden guardar las coordenadas de un punto, linea, area,
celda(s) en un campo de una tabla. Usualmente se usa el tipo de dato numérico
“binario” para guardarlos.

Sea prudente al momento de escoger un tipo de representacién numérica.

Evite usar nimeros con decimales cuando sepa de antemano que todos los nimeros
del conjunto de datos son enteros.

Use el menor espacio posible para los atributos de texto. Si va a guardar un cédigo que
no pasa de tres espacios, no use el espacio por defecto de algunos programas (50
espacios)

Al hacer esto, se economiza espacio en discoy el rendimiento del programa se mantendra
optimo.
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Consultas basicas en SQL

SQL BAsIcO
En esta parte vamos a practicar sentencias SQL simples. Un enunciado SQL basico de
seleccion de datos estd compuesto de:
SELECT columna1, columna2, columna3,... columna_n, o un asterisco * para todas las
columnas y récords.
FROM para indicar la tabla o tablas que vamos a usar
; punto y coma para cerrar la sentencia SQL
Ejemplo para practicar:
[0 Abra unasesion del programa DBeaver, vaya a la caja de texto Search de Windowsy
escriba dbeaver

ﬂ pel dbeaverl I

[0 Abra la aplicaciéon haciendo click en la opcion Open de DBeaver.

Creat L3

Asi debe aparecer la aplicacién DBeaver

3) DBeaver 2334 - u] %
File Edit Navigate Search SQUEditor Database Window Help
¢-|lvee| g -aioaia~ s

= Datsba.. ¥ @ Projects o =0

Enter a part of object name | T, =

BOT | en

[0 Hagaclick en el triangulo negro del botén New Database Connection (Ctrl+Shift+N)
File Edit Navigate Search SOL Editor Databz

#+-$|¢ ey Osal viaiemviq
& Dg New Database Connection (Ctrl+5hift+N) i

[ P
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[0 Escoja(click en) la opcion PostgreSQL
[0 Enlaforma Connect to a database, siga la secuencia con los siguientes pardmetros:

@ comnect 03 dotabase 1: Escriba ladireccion donde se
Connection Settings spreeeesel  encuentra la base de datos. Si
PostgreSQL connection settings ’
esta tomando el
@ PcstgreSQL| Driver pmperlies| SSH ‘ SSL‘ + Network configurations. a d ieStra mien tO d e FO I.ma
Connect by: ® Host O URL presencial, se le dird cudl es la
URL: Jjdbc:postgresql://localhost:5432/postgres d ireccié n X Si es té Sig U ien d 0 el
ot (@) | Port [ 5432 R 7.
RSN giscio_Iab | [Osrowataetmnses | LiDFO desde su domicilio o
Authentication trabajo, la direcciéon debe ser
»:uthenticatiun: - loca lh OSt.
pswo | (@paesseion 2:La base de datos es
Advanced giSd b_ lab .
Session role: I:| Local Client: |PostgreSQL 15 V‘ 3y4: ESCI'Iba el n Omb I_e d el
© You can use variables in connection parameters. ‘Connection details (name, type, ... )‘ usua rlo d e la ba se d e d d tos' SI
Driver name: ostresCl esta tomando el
adiestramiento de forma
- presencial, se le indicara el
< Back Next > i v || el || nombre de usuarioy

contrasena. Siusted esta
siguiendo el libro desde su
domicilio o trabajo, la
direccién (host) debe ser
localhost
£ Connection test o x 5:Haga click en el botén Test
Connection para asegurarse
o PostoesaL 153 quesepu e@e conectafr a.la base
PostgreSQL 15.3, compiled by Visual C++ de datos. Si todo esta bien,
oulld 191, 640 aparecerd la forma Connection
privers PestgresQLIDEC Drverdza2 test y solo necesitara hacer
click en el botén OK. De lo
contrario, revise los parametros
antes mencionados.
6: Hagaclicken el botén Finish
en la forma Connections
Settings para cerrarla.

(i) Connected (5961 ms)

Ok p || Details>>

[0 Paralos que no estén de forma presencial en el adiestramiento, es su decision guardar
o no el password en lainterfaz de conexién de DBeaver.

[0 Siustedinstalé en su computadora, deberd estar seguro de cual es el password del
usuario postgres al momento que instalé el PostgreSQL Yy PostGlIS.

[0 Enlalistaarborescente del panel Database Navigator, haga click en el nodo al lado
izquierdo del nombre de la base de datos gisdb_lab.
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= Databa.. X [@ Projects
¢ ~07| =«
Enter a part of object name hi| T « @ “gisdb_lab’ Authentication

User Credentials:

L}q‘ gisdb_lab - localhost:5432 Usermame: [ studentoi |

Password: | sesenne |

una forma para que escriba el password.

2, 'gisdb_lab' Authentication O x

= B Sinoguardoé el password de usuario, aparecera
g
[=]

["]5ave Password/Passphrase

&

[0 Expanda el nodo Databases y luego expanda el nodo gisdb_lab
~ W gisdb_lab - locathost:5432
B8 Databases
PQE gisdb_lab

Adminictar

[0 Continuando, expanda el nodo Schemas, luego el nodo pr_geodata y finalmente el

nodo Tables.
= Database Navigator x [E Projects $-o =<8 -0
| Enter a part of object name here | T -
~ W gisdb_lab - [ocalhost:5432 ~
~ BB Databases
v 2 gisdb lab

~ [l Schemas
~ [ pr_geodata

%E‘:‘I Tables
> BB census_block_data_2020 villalba 128K
> BB g03_legales_barrios_2015 9Mm
> B2 g03 legales barrios 2015 villalba 184K Allado derecho de cada tabla o
L “” 2L n”
> B8 g03_legales_municipios_2015 4.3M relac’on como se les conocen
> BB g03_legales_municipios_2015_villalba 144K .y 4
» B8 g07_comercial_panaderias_2024 villalba 40K tamblen d laS tablas' vera el
> B8 g11_conserv_areas_naturales_protegidas_terrestres_2019 9.3M espacio en disco que ocu pa Cada
> BB g15_suelos_soil_map_units_2018 villalba i tabla
> BB g19_elevm_clases villalba 6.9M °
> BB g19_uso_cubierta_lc_ccap_2010 7.5M
> BB g19_uso_cubierta_lc_ccap_2010_villalba 224K
> BB g23 riesgo_geol_landslides_villalba 880K
> BB g23 riesgo_inunda_floodzones 2017 villalba 1.1M
> BB g25_asentamientos_sectores_2017 villalba 80K
> BB g29 planes_plan_uso_terrenos_2015 394M
> BB g29 planes_put_2015 villalba 4.9M
> BB g29 planes_put_usos_urbanos villalba 560K
> BB g31_censo2020_blk villalba 648K

Las tablas que vamos a usar estan bajo el nodo Schemas > pr_geodata > Tables

Las tablas que vamos a generar en la seccién de Analisis geografico van a guardarse en
distintos “workspaces”, uno por cada participante

~ W gisdb_lab localhost:5432
w [E0 Databases
+ £ gisdb_lab
~ [ Schemas

e e (Cadaparticipante tendra unespacio workspaceXX asignado

zm:;a::)‘;' i para evitar conflictos con las tablas de otros participantes.
> workspace03
> workspace(4

5 B workspaceDs e Porejemplo, student01 tiene asignado workspace01, y asi
> workspace0t .
3 B workspocel? sucesivamente.

> workspace08
> workspace09
> workspacell
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QUERIES BASICOS EN DBEAVER
[0 Unavez esté disponible la base de datos para estas practicas, en la interfaz grafica de
DBeaver debera hacer click en el triangulo negro del botén SQL y luego click en la
opcion New SQL script

File Edit MNavigate Search S5OL Editor Database Window Help

® - v ey Osa @aviq -

% Database Navigat J Open SQL script F3 De igual efecto serd ir al menu principal, hacer
“Entera part of objec . _Recent SQL scrpt ClrixEnter click en SQLEditor yescoger la opcion New SQL
~ W gisdb_lab - o = Mew SQLSCrpE Y e Curl+] .

e Script

~ [0 Databases Open SQL console Ctrl+Alt+Enter °
~ 2 gisdbla T Quick Search Ctrl+Alt+Shift+F
v B Scher Default command H
v [ pr

[0 Fijese que en la parte superior de la ventana <gisdb_lab> Script-1 aparece el nombre
de la base de datos activa (gisdb_lab), asi como el nombre de su Schema activo
(workspaceXX). Eso es importante. De lo contrario, estard ubicado en otro Schemay le
dard mensajes de error eventualmente.

W gisdb_lab - pr_geodata@gisdb_lab ~ &% & v O -
O  [F <gisdb_lab> Script-1 x
Lvlp
Vamos a realizar la primera basqueda simple (query) para comenzar a interactuar con una de

las tablas de esta base de datos. Primero, vamos a mostrar el diccionario de datos de la tabla
census_block_data_2020_villalba.

Esta es la estructura y descripcion de las columnas de esta tabla (no es geodato).

Tipo de
Columna dato Descripcién
gid integer Identificador (ID) interno
logrecno integer numero légico de récord (ID censal)
character Summary level. Nivel geogréfico (bloque, grupo de bloque, tract, barrio, subbarrio, municipio, PR,
sumlev varying USA)
character
geoids varying ID compuesto para bloque censal 2020
character
cousub varying ID para barrios
character
barrio varying Nombre del barrio
character
tract varying ID Tract, sector censal
character
blkgrp varying ID Block group, grupo de bloques censales
character
block varying ID Bloque censal
character
name varying Nombre del bloque censal
character Voting District: Unidad electoral, de la Comision Estatal de Elecciones. Los limites no
vtd varying necesariamente concuerdan con el mapa 2020 de la CEE.
pop100 integer Conteo 100% de poblacién, 2020
hu100 integer Conteo 100% de viviendas, 2020
h0010002 integer Viviendas ocupadas, 2020
h0010003 integer Viviendas vacantes, 2020
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DBeaver facilita la escritura de queries, ya que al escribir se presentan opciones para
completar la cldusula, funcién, tabla, etc.
[0 En la pestana <gisdb_lab Script-1, escriba la siguiente sentencia o query:
sele
selel

SELLST

—l use la tecla tab para que le ayude a completar la palabra SELECT
[0 Escriba *y luego presione la tecla enter

[0 Luego escriba FROM censuy espere que le aparezcan las opciones de tablas

are [T~ »
32 aALD

- select *

from cens!l

Table Name: census_block_data_2020_villalba &5 census_block data_2020_villalba [
Object ID: 36663 EB g33_dotacional_educacion_escuelas_2021_villalba
Row Count Estimate: 378 L r—y Jcol
s e mostrard los campos/columnas y su
‘ Has Row-Level Security: false tipo de dato

;| Partitions: false
:q Comment: Fuente: Redistricting Table, Censo Federal, 2020

.)g Column Name Comment X
9| =gia

s
ol logrecno

# Data type
1 serial4
2 int4

Identity

o1 Fesumlev 3 varchar
v

wr

JETUS_SON_MAp_UnIts_2U 15_vinaiod

Use la tecla tab para escoger la tabla census_block_data_2020_villalba. Fijese que
el DBeaver le otorgé un alias a esta tabla “cbdv” para facilitar otras operaciones.
Termine la sentencia escribiendo; al final.

h*<qisdb_lab> Script-1

> - select *
b, from census _block data 2020 villalba cbhdv;

Haga click en el botén Excecute SQL Query o presione las teclas ctrl+enter para
ejecutar esta sentencia/query
G *<gisdb_lab> Script-1 %

> - select *

b, ta 2020 villalba cbdv;
;1 Execute SQL query (Ctrl+Enter)

Podra ver los resultados de esta forma en la interfaz grafica de DBeaver:
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) DBeaver 2334 - <gisdb_lab> Script-1 - o X
File Edit Navigate Search SQLEditor Database Window Help
@ v| ¥ 8 w| Tsal viDcommit RRclback T v @i Auo |9 vi Wgisdblab v B prgeodata@gisdb lab v & viQ v Q iB|@
£= Database Navigator % & Projects #® ~C0 == & =0 Zegisdblab> Script-1 x =8
Enter a part of object name here [T~ b cselect *
~ % gisdb_lab - localhost:5432 Ak from census_block data 2020 villalba cbdv;
~ B3 Databases o)
~ £ gisdb_lab g
~ [ Schemas
~ [ pr_geodata =
= = TS B census_block_data_2020_villalba 1 X |
» B census_block data_2020_villalba 128K | | [T select * from census_blc| e Enter @ SQL expression to filter results (use Ctri+ P | v | @ v Vi d v = =
» BB g03_legales_barrios_2015 oM o BN = 0grecno - “‘“sumlev ~ [ ¢ geoias v‘ ~ ml—=- o
» B g03 legales barrios 2015.villalba 184K o 7 | 750 TV BE: |
> B8 g03_legales_municipics_2015 43M 1 =
» 28 g03_legales_municipios_2015.villalba 1w o 2 2 Ea.T08 750 721437201001001 -
> 8 g07_comercial_panaderias_2024.villalba w23 E CRED) | D [2L197201001003 t
+ B g11_conserv.areas_naturales_protegidas_terestres 2019 93M ¢ 4| 4 89,710 750 721457201001002 @
> B g15_suelos_soil_map_units_2018_villalba ™ 5| 5 89,711 750 [T 8
» B8 g19_elevm_clases_villalba 6.9M 5 | 6 89,712 750 721497201001005 %
» BB g19_uso_cubierta_Ic_ccap_2010 7.5M 7| 7 G2 | TEY T2 ETAN TN
» B8 g19_uso_cubierta_lc_ccap_2010_villalba 224K 8 | 8 89.714 750 721497201001007
» BB g23_riesgo_geol_landslides_villalba 880K 9 | 9 89,715 750 72149720100100¢
» 28 g23_riesgo_inunda_floodzones_2017 villalba 1.1M 10 | 10 89,716 750 72149720100100¢
> 8 g25_asentamientos_sectores_2017_villalba 80K | 11 89,717 750 72149720100101C
» 28 g29_planes_plan_uso_terrenos_2015 394M 12 1?2 89,718 750 721497201001011
> 8 g29_planes_put_2015_villalba 49M 13 | 13 89,719 750 721497201001012
> 8 g29_planes_put_usos_urbanos_villalba 560K 1| 14 89,720 750 721497201001013
> BB g31_censo2020_blk villalba 648K 5 | 15 89,721 750 721497201001014
e e @-4eo=-no TG | 16 89,722 750 721497201001015
g 17 17 89,723 750 72149720100101€
Name DataSource o o s | e ppp———
» £ Bookmaris 68 <
> [ Diagrams @ Refresh v | @Save v @ Cancel (S F B = 1< < » X B | 1 Exportdata v i 8%
> fa Sripts ¥, 200+ 200 row(s) fetched - 0.008s (0.004s fetch), on 2024-02-12 at 12:36:35 ©
| BoT | en | Writable | Smart Insert |2:44:53 | set:0j0

[0 Bajo la pestana census_block_data_2020_villalba 1, use las barras de navegacion

hacia los lados y de arriba y abajo para explorar este resultado

Este query que acabamos de escribiry ejecutar quiere decir que pedimos a DBeaver que nos
dé todas las columnas y todos récords/filas de la tabla census_block_data_2020_villalba.
Esta tabla contiene datos basicos de poblaciény vivienda para el Censo de 2020, ademas de

una serie de campos de niveles geograficos.

[0 Haga click en el botén Calculate total row count inmediatamente debajo de los

resultados, y verd que la tabla contiene 378 récords (Total rows).

@ Refresh + | & Save ~ [ Cancel {5 % &

% 378 i - Connected to ‘gisdb_lab’

1sert | Calculate total row count i59|1 0|0

Cuidado al usar SELECT *

Un detalle importante es que el uso de SELECT *, no es recomendado. Esta

instruccion trae todos los datos a través de la red, y si el contenido de una o mas
tablas es grande (miles o millones de récords), esto va a afectar el desempeio de

la busqueda. Imaginese, traer esa cantidad de datos, multiplicado por el nGmero de

usuarios de una base de datos.

Ya que se mostro el contenido de la tabla census_block_data_2020_villalba, haremos una

serie de busquedas usando esta tabla.
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SELECT DISTINCT

Como pudimos ver en los resultados de la busqueda pasada, hay columnas con valores
repetidos. Porejemplo, los ID y nombres de barrios estan repetidos porque la tabla tiene
datos a nivel de bloque censal y los barrios estan constituidos por multiples bloques
censales. Porotro lado, los ID (columna: geiods) de bloques no deben estar repetidos.
Podemos usar la opciéon “DISTINCT” para que nos devuelva una lista Gnica de barrios y sus
identificadores que estan en la columna “cousub”. Use la tabla de diccionario de datos de la
tabla census_block_data_2020_villalba en la pagina 19 como referencia para contestar las
siguientes preguntas.

¢Cual es el nombre de la columna de nombres de barrios?
¢Cual es el nombre de la columna con los c6digos ID de barrios?

O

O

Vaya a la caja de texto del Query Script y borre el contenido del query escrito
anteriormente.

Ya que vamos a traer mas de una columna, debemos separar cada columna usando
una coma. Escriba lo siguiente:

select distinct cousub, --trae datos sin repetir de cousub
barrio --y de nombres de barrios
from --de la tabla census block data 2020 villalba

pr geodata.census block data 2020 villalba;

-- Los comentarios en las lineas de cédigo son para su beneficio. No los tiene que copiar.
Presione ctrl+enter o haga click en el botén Execute. *

» 1 ©select distinct cousub, --trae datos sin repetir de cousub
N 2 barrio --y de nombres de barrios
* 3 from --de la tabla census block data 2028 villalba
id) 4 pr_geodata.census_block data 2028 villalba;]|
)
=}
HH census_block_data_2020_villalba 1 |
o] select distinct cousub, barric fro |: 7 Enterasql expression to filter results (use Ctrl+5;
=z @ AT barrio -
(G}
s Hato Puerco Arriba
2 26917 Villalba Abajo
33 33855 Hato Puerco Abajo
= 4 26874 Villalba CUT
T 5 13430 Caonillas Abajo
_ag ] 26960 Villalba Arriba
E 7 13516 Caonillas Arriba
B a 84595 Vacas
@ Refresh ~ | ) Sawe = Cancel 37 gy Sp Sa i > 3 Mo

== & row(s) fetched - 0.001s, on 2025-07-07 at 14:32:41

Aquipodemos ver que hay ochobarrios en el Municipiode Villalba. Los nombres de barrios
respondena referencias histéricas del usode territorios, asentamientos, flora, fauna, incluso
hatos de animales de crianza.

Los barrios Hato Puerco yVacas fueronlugares de crianza de ganado porcino y de ganado
vacuno en siglos pasados. En el casodel nombre Caonillas, este nombre tiene origen tainoy
estarelacionado alabusquedade oro,ya que ese nombre estd relacionadoa lugaresdonde se
buscabaoro en cuerpos deagua. VillalbaCUT es el centro urbano tradicional. La fundacion
de este municipioes relativamentereciente, a principios del siglo XX, el 12 de abril de 1917.
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REALIZAR COMPUTOS

El lenguaje SQL tiene multiples funciones estadndar para operaciones matematicas basicas
como suma, resta, multiplicacion, division, exponenciacion, y funciones estadisticas basicas,
como promedioy otras. Para mas detalles sobre las funcionesy requisitos para su uso, vaya al
siguiente enlace: https://www.postgresgl.org/docs/current/functions-math.html. Mas
adelante discutiremos algunas funciones matematicas agregadas.

Vamos a realizar una sumatoria de poblacion y vivienda para todos los bloques censales del

Municipio de Villalba.
[0 En la caja de texto de Query Script, borre el query anteriory escriba lo siguiente:

select

sum(pople0), --sumar conteos de poblacidén por bloques
sum(hul@®) --suma conteos de vivienda por bloques
from --de la tabla census block data 2020 villalba
pr_geodata.census_block data 2020 villalba;
SELECT SUM(pop100), SUM(hu100)

FROM census_block_data_2020_villalba;

1 =select

2 sum(popl®d}, --sumar conteos de poblacidn por bloques Observe que SOIO se devuelve una

3 sum(hul@a) --suma conteos de vivienda por blogues . , ,

4  from --de la tabla census block data 2828 villalba Fila. Ademas notara que los

5 pr_geodata.census_block_data_ZGZG_villalba,'I nombres de laS COlUmnaS tienen el

R mismo nombre.

Results 1 x Esto no esrecomendado, asique en
select sum(pop100), sum(hu100| § J Enter a SOL expression to filter results (use Cirl+$ el pr()ximo ejerciciovamos a darles

o 3sum v un nombre a las columnas

22,053 3,875 calculadas.

Uso DE ALIAS PARA IDENTIFICAR CAMPOS/COLUMNAS
Como se mencion6 anteriormente, las columnas del query anterior tiene el mismo nombre.
Otras veces, queremos presentar nombres mas descriptivos, segun sea el caso.
[0 Modifique el query anterior. Ainada las palabras AS poblacion2020 luego de
SUM(POP100). Anada las palabras AS viviendas2020 luego de SUM(HU100)

[h*<gisdb_lab> Script-1 % A No debedejarespaciosentre
» '-'l:elect sum(popl08) as poblacion2020, poblacién 2020 ni entre vivienda 2020
b, um(hul@@) as viviendas2828 2 .
0] from census_block_data_2028 villalba; porque DBeaverdevolveraun mensaje
= de error.

— SQL Error [42601): ERROR: syntax
B Results 1 & error at or near"iDZD" >
+T select sum(pop100) as ||« Enter a SQL expression to filter Fostion:33 @

23 yiviendas2020 ¥ ’
8,875

@Refresh v @Save v Hancel i HF M =il< < > M 1§

fH Grid

£\ SQL Error [42601]: ERROR: syntax error at or near "2020™1 Position: 33
| Smart Insert [1:33:32 | sel:0]0

Esto es como definir otro alias sin referencia a
columna alguna.
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Si quiere dejar un espacio o quiere usar
mayuscula inicial, deberd encerrar entre
comillas el alias. “Poblacién 2020". Lo
mismo aplicard a “Vivienda 2020", como
aparece aquia laderecha. Puede modificar
el query anterior para que practique.
Esta practica no es recomendable para
dar nombre a las columnas de una tabla
permanente. De lo contrario, tendra que
utilizar comillas “Columna etc.” cada vez
que vaya a referirse a una columna con
espacios y mayusculas.

SELECT SUM(POP100) poblacion2020,
SUM(HU100) vivienda2020

Ih*<gisdb_lab> Script-1

»
b,
o)

- select sum(popl®d) as “poblacicn 2029'

sum(hul®®) as "viviendas 2628"
from census_block data 2020 villalba;

PostGIS, 3.x

1
2

Bl Results 1 =

" bl A O evAareccian o
|<’T select sum{pop100) as poblac|zs Enter a SQL expression to |

EH Grid

LOS ALIAS PUEDEN DEFINIRSE SIN USAR LA PALABRA AS.
[0 Practique con el mismo query, esta vez borre las palabras AS:

FROM census_block_data_2020_villalba;

Ih*<gisdb_lab> Script-1 X

L4 = select sum(pople@) poblacidn2020,

b, sum(hul®d) vivienda2820

3] from census_block_data_2020 vil 1alba;|
B Results 1 %

«T select sum{pop100 | &£ £nt

Byivienda2020 ~
8875

HE Grid

CLAusuLA WHERE
Mediante la cldusula WHERE es que comenzaremos a hacer test cierto o falso para escoger
subconjuntos de datos en una o mas tablas.
WHERE es la cldusula tradicionalmente “visible” en los programas SIG con interfaz gréfica.

Select By Attributes X

Layer: |¢ g15_geclogia_geclogy_20k24jul2108 =]
[J Only show selectable layers in this list
Method: Create a new selection ~

OBJECTID al”
Quad_Code

Unit_Code

Unit_Name

Period v

= | [ <> | [ ke | [ Achiote Conglomerate ~
‘Achiote Conglomerate; Lateritic soil and sz
L2 1>=] lEI ‘Achiote Conglomerate; shear zone'
‘Achiote Conglomerate; Sittstone”
< <=
b — Iz' ‘Aguada Limestone’ v
J&] [o] [Ma] [< >

Is In IE' Get Unique Values  Go To: ‘:l
[SEREGTRERON g 15_oeologia_geology_20k24u12106 WHEREN

Unit_Name = "Achiote Conglomerate; Laterttic soil and saprolite’

Cear | Hep | | Load. | | Save. |

[Coosb ] o |

Verfy |

S

23 yiviendas 2020 ¥

8,875

Note también que la columna del query
Final NO requiere escribir la coma.
Tampoco afecta el query siluego de cada
coma hay un “enter” o CR/LF (carriage
return/line feed).
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Este es un ejemplo de la funcién Select by Attribute de
ArcMap (Esri). Mas abajo en esa forma, resalto en color
verde el queryy la seccion WHERE, la cual es la que se

ejecuta con esta funcién. Para unir tablas, serd hacer un
Join aparte en otra funcién.
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Hasta ahora, hemos visto SELECT columna, columna?2, co(3... FROM tabla. A esto vamos a
anadir la cldusula WHERE para establecer condiciones para extraer subconjuntos de datos.

[0 Vayaa la pestana SQL Editor <gisdb_lab> Script-1y modifique el query de la

siguiente manera:
[} *<gisdb_lab> Script-1 x

» - select sum(popl@0) poblacion2020, Este query ejecuta una suma de todos los
b, sum(hul@@) vivienda2628 bloquescensales que componen el barrio
I5) from census_block_data_2020 villalba pueblo o la zonadel centro urbano

g where barrio = ‘Villalba CUT*;| tradicional/historico identificados como

2 Results 1 x|

oT select sumipop100 | & % Fni AL ex n to filter re
Byivienda2020 ~
734 am

OPERADORES LOGICOS EN LA CLAUSULA WHERE
A continuacién presentamos una lista de operadores para usar dentro de la cldusula WHERE.

M Grid |

‘Villalba CUT'. Elresultado es 734 personas
y 301 viviendas.
B Ladltima columna: vivienda2020
no debe tener coma final. De lo
contrario devolvera un error.

Operador

Descripcion

Igualdad

Mayor que

Menor que

Mayor o igual

Menor o igual

Desigualdad

Operador légico AND (excluyente)

Operador légico OR (incluyente)

Devuelve TRUE si el valor parea con cualquier valor en
una lista.

Devuelve TRUE si el valor estd entre un conjunto o entre
una gama de valores

Devuelve TRUE si un valor parea con un patron,
usualmente de caracteres

Devuelve TRUE si el valor es NULL (ausencia de datos)

NOT

Negar el resultado de otras operaciones

Practiquemos un par de ejemplos con WHERE.
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Pregunta: ;Cuales son los bloques censales que no tienen poblacion? Anada los barrios

para dar una idea somera de donde estan.

[0 Vayaa la pestana SQL Editor <gisdb_lab> Script-1y escriba lo siguiente:

» - select name as bloque, barrio, popl@® --
). from census_block_data_2020_villalba --
5 where popl®® = @; -- condicion:

g

B census_block_data_2020_villalba 1 x
«T select name as bloque, barrio, | ¢4

z Re¢ barrio
P Block 1007 )

~ |1Z3pgp100

0

2 Block 1013 Vacas 0

Z 3 |Block3006  Caonillas Abajo 0

'? Block 3007 Caonillas Abajo 0

_] Block 3010 Caonillas Arriba 0

Block 3012 Caonillas Arriba 0

37 :| Block3013  Caonillas Arriba 0

§ Block 3014 Caonillas Arriba 0

j Block3016  Caonillas Abajo 0

Mim sk 3040 TP Alnin n
%Refresh vi@Save v HECancel IS 5 W =

46 row(s) fetched - 0.001s, on 2024-02-13 at 16:53:37

IK < >0 id

trae columnas name alias bloque, barrio y popl@e
de esta tabla
filas con valor de poblacién (pople@)=8

P v BT ==

~ ElValue x =
w~BE
Block 1807

£

e v (B 200 | 46

Este querydevuelve 46 Filas que corresponden a bloquescensales queno tenianpoblacion
para el Censo 2020, ademas de los barrios donde estos bloques estadn ubicados.

OPERADORES AND, OR

Este operador puede confundirse con nuestra manera de entender

u_.n

y" si pensamos

literalmente en su traduccién. No es adicién. AND significa buscar cuales elementos
cumplen simultaneamente dos o mas condiciones. Por ejemplo, hay un solo dia en un ano
que es 12y alavez estd en el mes de diciembre. Se puede afnadir el afioy restringimos adn

mas nuestra busqueda.

Pregunta: ;Cuales son los bloques censales que tienen poblacion >=0y que estan en el

barrio Caonillas Arriba?

[0 Vaya a la pestana SQL Editor <gisdb_lab> Script-1y escriba lo siguiente:

= select
name as blogue, barrio, popleeé
--trae celumnas name alias bloque,
--barrio y poblacidn2e2e
from
pr_geodata.census_block_data_282@_villalba
--de la tabla de bloques censales 2828
--del Municipio de villalba
where
popl®® »=@ --donde 1z poblacidn >= @
11 and barrio = 'Caonillas Arriba';
-y gue también el barric sea Cacnillas Arriba

R mAar -
=
[ JRY=T-C RN - PV I SR PV Y

Pm
.
&

=}

_ﬁ census_block_data_2020 villalba 1 < |

T select name as bloque, barrio, pop100 from pr_geodata.cer |:: Entera P |

A7 barric - |123 popl0d W |

Caonillas Arriba &1
Caonillas Arriba 26

Block 2001

|§ Block 2002 Caonillas Arriba 43

= Block 2004 Caonillas Arriba 141

@ Refresh v 1 (D save v [ Cancel 1S I3 = ¢ £
s ¥ 30 30 row(s) fetched - 0.001s, on 2025-06-25 at 10

Este querynos devuelve losbloques censales
que tienen poblacion ceroomasy que ala
vez pertenecenal barrio Caonillas Arriba. En
total son 30 filas.

Estos resultados pueden ser mostrados en
orden ascendente o descendente usando la
cldusula ORDER BY, ya sea usandola modalidad
ascendente ASCo descendente DESC. Esto lo
veremos mas adelante.
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Pregunta: ;Cual seria el resultado del query anterior si cambiamos el operador AND por
el operador OR?
Averigliemos:

O En la pestana SQL Editor <gisdb_lab> Script-1, MODIFIQUE el query anterior

1 =select
name as bleque, barrioc, poplee

2
”' 3 --trae columnas name alias bloque,
] a --barrio y poblaciénzeze
5 from

6 pr_geodata.census_block_data_2028_villalba
7 --de la tabla de blogques censales 2828
@ 8 --del Municipio de Villalba

9 where
IO | pople® »=@ --donde la poblacidn »= @

11 OR barric = 'Cacnillas Arriba’;

12 --o el barric sea Caonillas Arriba

=}

census_block_data_2020_villalba 1 |

select name as bloque, barlz,, Enter a SOL expression to filter results (1

5T Text [ [ Grid][ 5| @8] B ©
ra

® A7 barrio - |123 popl00 = |
Block 1000 Hato Puerco Arrik 34
Elock 1001 Hato Puerco Arrik 101
3 EBlock 1002 Hato Puerco Arrik 12
4 EBlock 1003 Hato Puerco Arrik 97
@ Refresh v § () Save = Cancel 155 S35 5@ == 1 |{ <
i ¥, 37 - 200rowls) fetched - 0.005s (0.003s fetch),

OT| En | Writ| Calculate total row count Inser‘t

m

OPERADORES IN, BETWEEN v LIKE
El operador IN se usa para buscar filas que tengan valores que pareen dentro de una lista
definida en el query.

Hagamos un ejemplo:

(Porquéeste querynosdevuelve todaslas filas
de la tabla (378)? Esto pasa porque las
condiciones:

Pop100 >=0 va a dar TRUE en todas las filas.
Barrio = ‘Caonillas Arriba’ dard TRUE en
algunos casos.

Ya que todos los récords tienen algin valor
desde cero, el query va a devolver todas las
fFilas. La condicion OR barrio="Caonillas
Arriba’ no surte efecto alguno porquela
condiciénde poblacién>=0hace TRUE atodo el
conjunto de datos de la tabla.

Podemos ponerle el nombre de cualquier
barrio, incluso otro nombre que no estdy
devolvera todas las filas.

[0 En la pestana SQL Editor <gisdb_lab> Script-1, MODIFIQUE el query anterior

» = select name as blogue, barrio, popl@@
2 from census_block_data_2020_villalba
[0} where barrio in

T ('Caonillas Abajo', 'Caonillas Arriba’

B census_block_data_2020_villalba 1 X

¥
«T gelect name as blogqui |« =

plv &

,"Villalba CUT');

El operador IN estd separado porun
CRLF (enter) pero esto no es necesario.
Lo escribi de esta manera para que se

= ®c barrio ~ |2 pop00 ~ ~ T pueda ver en este espacio.
g AT 0] Caonillas Arriba 61 |
2 |Block2001  Caonillas Arriba % Elresultado de este querynos devuelve
B o Coonines e . 78 filas que corresponden a todos los
- 0Cl aoniias Amoba o o
5 |Block2005  Caonillas Armiba 16 bloques que cumplen la condiciones
6 |Block2006  Caonillas Ariba 25 de pertenecer a los barrios Caonillas
; E:::: ;ﬁ: E:::'::::::’:: 'gg Arriba o Caonillas Abajo, o a Villalba
I 1 . . . .
9 |Block2009  Caonillas Arriba 191 CUT. Es un atajo para evitar escribir
T 10 _|Block 2010 Caonillas Arriba 82 barrio = ‘Caonillas Arriba’' OR barrio =
L o ‘Caonillas Abajo’ OR barrio = 'Villalba
% 12 |Block 3000 Caonillas Arriba 47 " )
@DRefresh v @Save v HCancel i F W =iK < > M D& CuT.
. Y Exportdata ~ ¢ | 200 X, 78
E Smart Insert 4.9
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El operador BETWEEN se usa para devolver filas que cumplan estar dentro de una gama de
valores numéricos, fechas o de texto.
Tarea: Provea una lista de bloques censales con poblacion entre 100 a 200 habitantes
para el censo 2020 en el Municipio de Villalba.

[0 En la pestana SQL Editor <gisdb_lab> Script-1, modifique y ejecute el query anterior

4 =select name as blogue, barrio, popl@e@
b, from census_block_data_2020_villalba
] where popl@0 between 100 and 220;

B census_block data_2020 villalba 1

¥
T select name as blogus e

3 " barro T 7popl® T Noteque nousamos OR dentro del operador
isi Block 1001 Hato Puerco Arriba 101 BETWEEN
2 Block 1004 Vacas 183 :
%3 |Block1010  Hato Puerco Ariiba 109
5 4 |Block2004  Caonillas Arriba 141 En este query el resultado devuelto son los
5 e e e 102 bloquescensalesquetienenpoblacién dentro
£ [Plock2003  Caonilas Amiba ! delas cantidades 100 a 220 habitantes. Se
T Block 3003 Caonillas Arriba 112 , )
'8 | Block 3023 Hato Puerco Abajo 133 devolveran 53 filas.
9 |Block4000  Caonillas Abajo 130
10 |Block4001  Caonillas Abajo 170 Incluyeelvalor 100 pero ningln bloque tenia
S 11_|Block4008  Caonillas Abajo 182 valor 100 para este Censo decenal 2020.
E 12 | Block 4010 Hato Puerco Abajo 217
% 13 | Block 4020 Caonillas Abajo 122
@ Refresh v @Save ~ Blancel (5 5 M = 11K

i 1 Exportdata ~ (%8 |200 X 53
' Smart Insert .0

El operador BETWEEN puede usarse con datos alfanuméricos, por ejemplo:
Tarea: Hacer una lista de barrios cuyos nombres comiencen con la letra C hasta la H.

[0 En la pestana SQL Editor <gisdb_lab> Script-1, modifique y ejecute el query anterior
select name as bloque --nombre del bloque censal Este query nos devuelve las

barrio, --nombre del barrio filasquetengan nombres de

pople® --poblacion, conteo de 100% barrios que comiencen con
from --tabla de datos por bloque censal, 2020 la letra C hasta los barrios

pr_geodata.census_block_data_2020_villalba .
where --condicién: que los nombres del barrios cuyos nombres comiencen
--comiencen con la letra C hasta la letra H | €On Hz.
barrio between 'C' and 'Hz';

EIS Azbamio W ‘ 123 pop100  ~ iPor qué Hz? Esto hara que
w . .
e Hato Puerco Amiba ” seincluyan todos 'los barrios

2 Block 1001 Hato Puerco Arriba 101 con nombres comiencen con
E 3 Block 1002 Hato Puerco Arriba 12 la letra H, seguido del resto
L 4 Block 1003 Hato Puerco Arriba a7 de letras, hasta la
" [ Flarl 1008 Hatrs Doarrn Arrilka an

combinaciénHz (que no esta

@ Refresh = | (DSave ~ Bl Cancel 15 S I@ 2= 1< < > > I | presente, pero es para
o) Y 1741 - 174 row(s) fetched - 0.0125 (0.004s fetch), on 2025 | So€9Urar incluir las demas

letras después de la H).
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El operador LIKE se usa para buscar un patron especifico de caracteres.
Por ejemplo, hacer una lista de barrios cuyo nombre comience con V. Use la cldusula
DISTINCT para traer solamente los nombres de los barrios.

[0 En la pestana SQL Editor <gisdb_lab> Script-1, modifique y ejecute el query anterior
select distinct barrio --nombre del barrio sin repetir
from --tabla de datos por bloque censal, 2020
pr_geodata.census_block_data_2020_villalba
where --condiciodn: que los nombres del barrios
--comiencen con la letra V
barrio like 'V%';
¥ | AZ barrio W

Villalba CUT |
Villalba Abajo
Villalba Arriba
Vacas

[¥1]}

S

o Temt ﬁ Grid
P [ =

© Refresh « 1 () Save v [ Cancel {55 ZF 7@ =
6 Y 40 - 4row(s) fetched - 0.001s, on

Este query nos devuelve una lista de barrios cuyo nombre comienza con la letra V.
Podemos modificar el patronyescribir LIKE ‘Villa%' para seleccionar solamente los barrios
con nombres que comiencen con el patrén ‘Villa%' en su nombre.

Es necesarioincluir el signo de porcentaje % paraincluir el resto de loscaracteres después
de'Villa..."delo contrario, el query notraera filasporque ningn barrio tiene como nombre
V.

NoteelusodelacldusulaDISTINCT paratraersolo una instancia del nombre del barrio.
Esta tabla es de bloques censales, pero contiene barrios también.

ILIKE: El operador ILIKE hace lo mismo que LIKE, pero a diferenciade éste, ILIKE no es
case sensitive.
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ORDER BY, LIMIT

La cldusula ORDER BY tiene como propoésito ordenar las Filas de forma ascendente o
descendente en una o mas columnas. Veamos un ejemplo.

[0 En la pestana <gisdb_lab> Script 1, escriba y ejecute el siguiente query:

[f *<qisdb_lab> Script-1 X

» = select name as bloque, barrio, popl@@ -- trae los nombres de bloque, barrio y poblacidn
». from census_block_data_2020 villalba -- de la tabla census_block_data_2020 villalba

o where popl®@ between 100 and 200 -- donde la poblacidn sea entre 100 y 200

q order by popl@® asc , barrio asc; -- ordena primero por popl®® asc, luego por barrio asc

B census_block_data_2020_villalba 1 x |

- kA -
T select name as blogue, barrio, [|u Enter

"€plogue ¥ | "*“ barrio

- ‘ 123 p0p100

Blo 004 Villalba Abajo

+T Text | B Grid

-D‘OO“--I‘U\‘U‘! -lh‘u.l‘l\) =

Block 2007 Caonillas Arriba
Block 1010 Villalba Arriba
Block 1001 Villalba Arriba
Block 3020 Villalba Abajo
Block 2002 Vacas

Block 2004 Hato Puerco Arri
@ Refresh ~ | @ Save ~ [ Cance

[5Record

Block 1001 Hato Puerco Arriba
Block 1001 Hato Puerco Arriba

ba

iS5, =% i ==

= A7 row(s) fetched - 0.001s, on 2024-02-14 at 10:38:47

Se puede especificar el uso de ASC para
que esté claro que el orden es
ascendente. Sinembargo, laopcion por
defecto es ASCy no es necesario
escribirla. Porel contrario, si deseamos
que el orden sea descendente,
debemos escribir DESC.

Ademas, podemos usar mas de una
columnapara ordenar. En este caso las
dos columnas que estamos usando se
ordenaradn de manera ascendente.

Por su parte, la cldusula LIMIT se usa para limitar el nGmero de filas que el queryvaa
devolver. Podemos usarla para ordenar y presentar los primeros o Gltimos casos de una serie

de datos. Veamos un ejemplo:

Tarea: Haga una lista de bloques censales con mayor poblacién; incluya el nombre del
bloque, barrio y poblacién. Ordene la lista usando la columna pop100 de manera
descendente. Limite las filas solo a 5.

[0 En la pestana SQL Editor <gisdb_lab> Script-1 modifique y ejecute este query de la

siguiente manera:

' 1 -select name as bloque, barrio, poplee

g 2 from pr_geodata.census_block_data_2020 villalba
I;"I 3 order by pople@ desc, barrio asc

s 4 limit 5|;

Ei census_block_data_2020_villalba 1

JT select name as blogue, barrio, pe| 52 Ent
2 ©|A*bloque ¥ | *?barrio ~ | 123 pop100
o
2 (I Block 1005 Hato Puerco Arriba 833
2 2 Block 3005 Villalba Abajo 535
E 3 Block 1004 Villalba Arriba
° 4 |Block 2005 Villalba Arriba 422
5 —
G5 Block 4019 Hato Puerco Abajo
o
-

2

5 row(s) fetched - 0.001s, on 2025-05-30 at 16:09:21

% Refresh = v [ T m=iK<)ND

- || Este query nos trae solo los primeros
cinco bloques censales con mayor

an | poblacion en el Municipio de Villalba
s | para el Censo de 2020.

I, Exportdata « i | 200 x5
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OFFSET
Offset sirve para obviar filas y traer otras. Usualmente se usa encombinacién con LIMIT. Sirve
para mostrar la cantidad de Filas siguientes, especificadas en OFFSET en una lista
ordenada ascendente o descendente. Por ejemplo:
Pregunta: ;Cuales son los siguientes bloques censales con mayor poblacion, luego de los
primeros 10?

[0 En la pestana SQL Editor <gisdb_lab> Script-1 modifique y ejecute este query de la

siguiente manera:

* 1 =select name as blogue, barrio, poplee --trae los nombres de blogques, barrio, y poblacién

*» 2 from pr_geodata.census_block_data_2020_villalba -- de la tabla ensus_block_data_2026_villalba

g 3 order by poplee desc, barrio asc --ordena primero por poblacidén desc, luego por barrio asc

< 4 limit 1@ --devuelve solo 1@ filas

;; 5 offset 10; -- muestra las siguientes 1@ filas después de las primeras 1e|

i census_block_data_2020_villalba 1

«T select name as bloque, barrio, pop100 |3 Ent by BT v v~

§ = (#=blogue = *7 barrio ¥ | % pop100 ~ !

5| S Block 2008 | Vacas 219 Este query nos devuelve los

% 2| Block4010 Hato Puerco Abajo 217 ..

=3 |Block2003  Vilalba Ariva 216 siguientes 10 bloques censales :

* 4 Block 2002 Villalba Arriba 214 .2 2 {
5 | Block3007 Hato Puerco Arriba 205 el m‘ayor po blaC|0n despues de E
6 |Block1007  Vacas 200 los primeros 10. Es como tenerla |
7 Block 1006 Villalba Arriba 199 l. d l o l

T8 |Bocki09  Vilalba Ariba 193 ista de los primeros 20 pero solo

g 2 |Block1001 - Vacas 166 mostrar los Gltimos 10.

rg 10 |Block 1015 Villalba Arriba 185

 Refresh - [ S+ ma==ilK € » ™ I Exportdata ~ & | 200 X 10

10 row(s) fetched - 0.003s, on 2025-05-30 at 16:17:06

ORDEN DE PRECEDENCIA AL EVALUAR CONDICIONALMENTE

Por defecto, los programas RDBMS evalulan las condiciones (expuestas en la cldusula WHERE)
de izquierda a derecha. Cuando una condicién de bisqueda contiene varios tipos de
condiciones simples el RDBMS los evalua en orden a base del operador utilizado en cada
condicién (Viescas, 2018).

Ordende | Tipo de operador
evaluacion
1ro () evaluar lo que esté dentro del paréntesis
2do Signo positivo (+), signo negativo (-)
3ro Multiplicacién (*), division (/)
4to Suma (+), resta (-)
5to =, <>, <, >, <=, >=, BETWEEN, IN, LIKE, IS NULL
6to NOT
7mo AND
8vo OR

Fuente: Viescas, 2018. SQL For Mere Mortals.
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GROUP BY: QUERIES CON DATOS AGREGADOS

Ya que hemos visto distintas maneras de filtrar filas y columnas en una tabla, ahora
pasaremos a discutir como hacemos queries para hacer computos agregados por categorias
(conteos, sumas, promedios, y otros).

Por ejemplo, tenemos esta tabla de bloques censales, la cual tiene varios niveles geograficos
(summary levels). Podemos agregar o agrupar datos en niveles geograficos mas altos.
Podemos sumar la poblacién de todos los bloques que componen cada barrio o cada
unidad electoral o una seleccién de barrios o unidades electorales. Para esto se usa GROUP
BY.

Pregunta/Tarea: Use la tabla census_block_data_2020_villalba para calcular la poblacion
por barrio. La lista debe tener el nombre del barrio y la poblacion. Ordene la lista por
poblacion de manera descendente (mayor a menor).

[0 En la pestana SQL Editor <gisdb_lab> Script-1modifique y ejecute este query de la

siguiente manera:

» 1 =select barrio, sum(popl@@) poblacién --trae los nombres de barrios, y suma de poblacidn
». 2 from pr_geodata.census_block_data_2020_villalba -- de la tabla ensus_block_data_2028_villalba
'_3 3 group by barrio --agrupa las sumas de poblacidén por barrio

- 4 order by poblacic’ld desc; --ordena por poblacidn desc

B
& Este query nos devuelve una lista con los barrios y su poblacién
E__‘9”5“5-""""-“3“’_-20"-”-""”3"’31 ol - para el Censo 2020. La cldusula GROUP BY sirve para agregar
el el e T (en este caso, sumar) la poblacién de bloques que componen
2 g 13 poblacion ™ .
é - cada barrio.
8rco a ' . .

- Viilalba Amiba 5062 Al lado de GROUP BY se escribe cudl es (son) la(s) columna(s)
f Vacas 3473 que tiene(n) la dimension o nivel en el cual queremos agregar
” :"':"’:A“J:b , fi:; los datos. En este caso, agregar poblacién solo por barrio.

ato Fuerco ajo b -~
. Caonillas Arriba 1288 Note que SUM(pop100) no se afiade al GI?OUP BY.
8 Caonillas Abajo 1,249 SUM(pop100) no es un nivel de agregacion sino un grupo de
- Villaiba CUT 734 valores que vamos a computar. No necesariamente tiene que
@ Refresh = o o — _ _ _| serdetipo de dato numérico. Puede ser conteos.

8 row(s) fetched - 0.003s, on 2025-05-30 at 16:27:28
En términos de SIG Desktop, GROUP BY es analogo a usar Dissolve basado en la
columna barrio, con la operacién de sumatoria de poblacién.
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Pregunta: ;Cuantos bloques censales hay por cada barrio?

No usaremos sumas, sino conteos de bloques censales para cada barrio. La funcién que

usaremos serda COUNT(nombre_campo) o COUNT(*). Esto nos devolverd el nimero de filas

con una o mas caracteristicas que hemos de escoger. No hay bloques censales entre barrios.
[0 En la pestana <gisdb_lab> Script 1, escriba y ejecute el siguiente query:

1 -select barrio,

group by barrio

sPmEy -
T - T X

--trae los nombres de barrios,

count(geoids)as cantidad_blogues --conteo de bloques alias "cantidad_bloques"

from pr_geodata.census_block_data_2020_villalba -- de la tabla census_block_data_2020_villalba
--agrupa las sumas de poblacién por barrio

order by 2 desc; --ordena por la columna #2 "cantidad_bloques™ desc

B census_block_data_2020_villalba 1 X

«T select barrio, count(geoids)as cantidad |33 Ent

« | A barrio ™| 13 cantidad_bloques '|

Hato Puerco Arriba
Villalba Arriba

Vacas

Villalba Abajo

| Hato Puerco Abajo
Caonillas Arriba
Caonillas Abajo
Villalba CUT

«T Text | [H Grd

TR

o |wn

g @

fresh « : G v [

& [ Record
l -~

49

30

5> | GROUPBY paraagrupar conteosporbarrioy ORDER

21 [ BY paraordenar por cantidadde bloques de manera

»= @ =1 descendente.
8 row(s) fetched - 0.001s, on 2025-05-30 at 16:38:14

En este query estamos usando la funcion COUNT()
usandola columnageoids para que nos devuelva el
- | nimerodebloques censales que componen cada
& | barrioen el Municipiode Villalba. El campo geoids
» | eselcampo quetiene los identificadores de cada
% | bloque censal. Ademas necesitamos la clausula

QUERIES SIMPLES CON GEODATOS

Las preguntas a continuacion se contestan en diferentes queries que utilizaran la funcion
ST_Area(geometry) en PostGlIS.

Pregunta 1: ;Cuales son los 10 municipios de mayor area?
[0 En la pestana <gisdb_lab> Script 1, escriba y ejecute el siguiente query:

G *<gisdb_lab> Script-1 x

» ©select municipio, -- trae los nombres de municipios

b, st_area(geom) /1000000 as sgkm -- trae el area municipal/1,000,0080 conv en kms cuadrados
of from g@3_legales municipios_2015 -- de la tabla g®3_legales _municipios_2015

5] order by sgkm desc -- ordena por sgkm descendente

limit 10; -- reduce la cantidad de filas devueltas a 10

e

B g03_legales_municipios_2015 1 X

<T select municipio, st_area(geom)/1 |23 Enter a SQI

= A€ municipio ™ | %7 sgkm h
gﬂﬁ | [Arecibo 3285324788907

2 |Ponce 3027296063593
E 3 |Utuado 297.7907433289
k4 |Coamo 202.0604296195

5— Mayaglez 201.6116075629
z 6 |CaboRojo 1867987971071
8§ 7 |sanSebastian 184.5929428018
£ 8 |salinas 181.3948914822

@ Refresh ~ @ () Save

~ 10 row(s) fetched - 0.020s, on 2024-02-14 3

* [F Cancel i 57 3

ST_Area(geom). Esta Funcién devuelve el drea
superficial de una geometria en las unidades del sistema
de coordenadas del geodato (metros, en este caso).

El resultado de ST_Area(geom) esta dividido por el factor
de conversion 1000000 (un millén), para convertir metros
cuadrados a kilémetros cuadrados.

El geodato g03_legales_municipios_2015 tiene una
columna de geometria (geom). Estas columnas son las que

usaremos para hacer las tareas de geoprocesamiento mas
adelante.

Estamos usando ORDER BY para ordenar por area y LIMIT
10 para reducir la lista.

Reto: Con las clausulas ya aprendidas hasta ahora:
¢Como podemos modificar este query y mostrar los 10 municipios de menor

superficie? Hint: use order by ...
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Pregunta 2: ;Cuales son las areas ocupadas por cada zona de riesgo por deslizamiento en
Villalba?
[0 En la pestana <gisdb_lab> Script 1, escriba y ejecute el siguiente query:

select description as riesgo _deslizamiento, --zonas de riesgo
sum(st_area(geom))/1000000 as sq_kms --area en kms cuadrados

from
pr_geodata.gl5_riesgo_geol landslides_1979 villalba
group by
description --agrupar datos por esta columna
order by --ordena por el nuevo campo sgkms
sq_kms desc;
(1| Az riesgo_deslizamiento w | 123 s5q_kms -
il AREA OF MODERATE SUSCEPTIBILITY TO LAMDSLIDING | 86.7016165547
2 AREA OF HIGHEST SUSCEPTIBILITY TO LAMDSLIDING 5.7400437812
3 AREA OF LOW SUSCEPTIBILITY TO LAMDSLIDING 3.4344950465
Refresh  § () Sawve « [ Cancel iS5 Sx sm == i€ € » »| .

: ¥ 3 - 3row(s) fetched - 0.003s (0.001s fetch), on 2025-07-

Reto:

El drea total del municipio es de 95.876 kms cuadrados.
¢Como definirias otra columna que calcule el porcentaje de ocupacion para cada
zona deriesgo?

(1| Az riesgo_deslizamiento - ‘ 123 sg_kms  w [ ]23 pct -

1 AREA OF MODERATE SUSCEPTIBILITY TO LANDSLIDING | 86.7016165547 90.4309906073

AREA OF HIGHEST SUSCEPTIBILITY TC LANDSLIDING 5.7400437812 5986950625

3 AREA OF LOW SUSCEFTIEBILITY TO LANDSLIDING | 3.4344950469  3.5822260492
Refresh  § () Sawve + [ Cancel i Sx sm == ¢ ¢ » »| m : T Expor

¥ 3 . 3row(s)fetched - 0.001s, on 2025-07-01 at 15:07:00

USAR ALIAS PARA IDENTIFICAR TABLAS TEMPORALMENTE

Como habra notado, puede ser tedioso nombrar tablas cada vez se va a invocar su uso.
Cuando se afnaden mas tablas entonces puede ser necesario escribir el nombre de la columna
y el nombre de la tabla, seqguido de un punto. Por ejemplo:
gid.census_block_data2020 _villalba, sum(pop100.census_block _data 2020 villalba).

Como vio en lasecciéon de uso de alias para columnas, ademas de columnas también se puede
usar alias para identificar temporalmente tablas. Esto es Gtil cuando utilizamos mas de una
tabla en un query.

Pregunta 3: ;Cuantas edificaciones hay en cada barrio del Municipio de Villalba?

Esta pregunta se debe contestar combinando dos geodatos: el de barrios y el geodato de
centroides de edificios.
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0 En la pestana <gisdb_lab> Script 1, escriba y ejecute el siguiente query:

mE > ~

group by b.barrio
order by 2 desc;

gpe
EI- WV, VR N

B E

B g03_legales_barrios_2015_villalba 1
«T select b.barrio, count{e.gid) asn |z 3

123 num_edifs ™
Hato Puerco Arriba
Villalba Arriba 2,598
Vacas 1,748
Villalba Abajo 1,510

«T Text | [ Grid

8 row(s) fetched - 0.050s, on 2025-06-02 at 10:39:03

[0 ** Para contar los edificios usaremos la funciéon count() y el campo para hacer el

-select b.barrio, count(e.gid) as num_edifs
from pr_geodata.g@3_legales_barrios_2015_villalba as b,
pr_geodata.g33_mapa_base_building centroids_1998 villalba e --centroides edifs
where st_intersects(b.geom,e.geom) --predicado topolégico interseccidn

--agrupa por barrio
--ordenar descendente por la columna #2

Alias en tablas:

Note los alias “b” y “e” usado para nombrar estos geodatos.
Al igual que los campos, podemos usar alias para nombrar
temporalmente las tablas. De esa manera nombramos la
tabla de barrios como b y la tabla de edificios como e.
Predicado Topolégico: st_intersects(b.geom, e.geom)
puesto en cldusula WHERE como condicién: interseccion

Caonillas Arriba 1,055
- Caonillas Abajo 13 geomeétrica entre el geodato/tabla de barrios y la de
g Hato Puerco Abajo 786 centroides de edificios. El predicado st_intersects() es
s Barrio Pueblo an conmutativa, asi que el orden de las tablas no importa.
@ Refresh + | @5ave + [ Ca IS ABEIR S 2 A T Exporidata v (@200 |~ 8

conteo es gid de la tabla/geodato g33_mapa_base_building_centroids.

** Gj escribe count(e.gid) o count(*), dan el mismo resultado. Inténtelo. Count(*)

hace conteo de Filas y eso es lo que buscamos.

--barrios y conteo edifs
--barrios de Vilalba

¢Por qué no usamos la funcién SUM()? Vea también que estamos agregando conteos por
barrio, asi que usamos la cldusula GROUP BY y el campo barrio.
¢Por qué no anadimos el campo num_edifs en la clausula GROUP BY?
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ORDEN DE OPERACIONES SQL

Para un mejor desempefo en la busqueda de datos, es importante conocer sobre el orden de
las operaciones en SQL. Lo primero que se evalla es la fuente de datos. Por lo tanto, lo
primero que se evalda en unasentencia (query) SQL es la cldusula FROM y JOIN porque son

las que se usan para hacer referencia a las tablas/objetos de la base de datos. El orden se
recogera en esta tabla.

ORDEN | CLAUSULA | FUNCION
1 FROM/JOIN | Escoger y/o unir tablas para obtener los datos.
2 WHERE Filtros que se van a aplicar a los datos que estan en las tablas de interés.
3 GROUP BY | Agregar los datos si fuere necesario.
4 HAVING Filtro adicional a los datos agregados por GROUP BY.
5 SELECT Devuelve los datos finales.
6 ORDER BY Ordena los datos finales.
7 LIMIT Limita o reduce el niumero de filas alnimero determinado en esta cldusula.

PostgreSQL tiene un mecanismo planificador, el cual lee el query y lo analiza. El analizador
optimiza la ejecucién y podria alterar el orden de algunas instrucciones.

METADATOS DE LAS TABLAS CON GEOMETRIAS

Informacion importante (metadatos) sobre los geodatos en tablas y las columnas (campos)
PostGIS guarda un tipo de tabla virtual “View”, la cual es actualizada con frecuencia. Esta

tabla virtual llamada “geometry_columns” contiene informacién sobre los geodatos.
Para ver esta tabla virtual (view):

[0 En la pestana <gisdb_lab> Script 1, escriba y ejecute el siguiente query:

select * from public. geometry columns, |
T select * from public.geome| 3 Enter a SOL express o filter results (use Ctrl+Space g |'| S~V ~

@ | A% ftable_catalog = | a7 f table_schema | a7 f_table_name hd ‘ a7 f_geometry_column - ‘123 coord_dimension - |1235Hd hd | a7 type - |

isdb_lab | pr_geodata g03_legales_municipios_2015 geom 6,566 MULTIPOLYGON
gisdb_lab pr_geodata g03_legales_barrios_2015 geom 6,566 MULTIPOLYGON
gisdb_lab pr_geodata 02%_planes_plan_uso_terrenos_201 geom 6,566 MULTIPOLYGOM
gisdb_lab pr_geodata 931_censo2020_blk_villalba geom 6,566 MULTIPOLYGOM
5 aisdb lab or aeodata a29 planes put 2015 villalba agom 6.566 POLYGON

efresh v | (D Save v B Cancel 152 S 7@ = 11€ € » »| @ i T Exportdata ~ ;@3543

48 row(s) fetched - 0.035s (0.007s fetch), on 2025-07-01 at 15:45:15
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Estas son las tablas que tienen una columna que contenga algun tipo de geometria.
Columnas:
Columna/Campo | Descripcién

type | tipos de geometria

srid | codigo numérico del sistema de referencia espacial. En esta base de
datos, los geodatos estan registrados en el sistema de coordenadas planas
estatales con proyeccion cartografica Conica Conforme de Lambert,
Zona 5200, unidades en metros y datum NAD83 versién/realizacién de
2011. Ese sistema tiene el codigo EPSG:6566.
F_geometry_column | nombre de la columna que guarda las geometrias. Se le asigné el nombre
arbitrario “geom” a cada una de ellas.
f_table_schema | es nombre del schema (especie de folder) donde estan los geodatos. Su
creacion es arbitraria. Nombre: pr_geodata.
f_table_catalog | contiene el nombre de la base de datos.
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HACER UN LISTADO DE COLUMNAS DE UNA TABLA
En ocasiones, es conveniente saber cuales son las columnas que componen una tabla:
[0 En la pestana <gisdb_lab> Script 1, escriba y ejecute el siguiente query:

select ordinal_position
as colnumber, --posicidon columna alias colnumber
column_name, --nombre de columna
data_type --tipo de dato

from --del view llamado information schema.columns
information_schema.columns

where --test: valor del campo table schema = 'pr_geodata’
table_schema = 'pr_geodata’
and --y ademds que la tabla tenga este nombre

table name = 'census block data 2020 villalba';

= @ | 123 colnumber % | 7 column_name v | A7 data_type W
[G]
| 1] gid integer
2 2 logrecno integer l
5 3 3 sumlev character varying En ESt_e query solamente
L 4 4 geoids character varying escogimos las columnas
TS S @IUsi Eharac iy ing ordinal_position, column_name
B 6 barrio character varying .
7 7 tract character varying ydata—ty.pe del view
3 & blkgrp character varying Informatlon_schema.columns.
9 9 block character varying Un view es un tipo de tabla
10 10 name charactervar}r!ng virtual.
11 11 wvid character varying
12 12 popl00 integer
T 3 13 hul0o integer La tabla de interés es
& 4 14 | hN10002 integer census_block_data_2020_villalba y
15 15  hO010003 integer
k] el schema es pr_geodata.
O Refresh ~ 1 () Save v [ Cancel 152 SE i = 1€ € »
- 13 row(s) fetched - 0.004s, on 2025-07-01 at 15:36&:57
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Modificar datos: DROP, CREATE, INSERT, ALTER, UPDATE

En esta parte veremos otros comandos SQL para borrar tablas, crear tablas, insertar filas en
una tabla, cambiar nombres de columnas y actualizar filas de una tabla.

DROP

Se utiliza para borrar bases de datos, tablas, views, columnas de tablas y otros objetos en una

base de datos.
Ejemplos:

DROPDATABASE nombre_base_de_datos;

Elimina unabase dedatos. Soloes posible por medio
de usuarios con privilegios administrativos.

DROP TABLE nombre_tabla;

Borrar tabla.

DROP VIEW nombre_view;

Borrar el view o tabla virtual.

ALTER TABLE tabla

DROP COLUMN columna;

Escoger la tabla primero, luego DROP COLUMN
columna para eliminarla.

CREATE

Comandos para generar bases de datos, tablas, tablas copiando otra tabla, indices, views,
procedures (segmento o script SQL reusable).

Ejemplos:

CREATE DATABASE nombre_base_de_datos;

Crear una base de datos. Solo es posible por medio
de usuarios con privilegios administrativos.

CREATE TABLE nombre_tabla (
gid SERIAL, columna_1, columna_2); *

Generar una tabla con un campo “gid” numérico
entero, secuencial y dos columnas.

CREATE TABLE tabla_nueva AS
TABLE tabla_existente;

Crear una tabla idéntica a otra tabla existente.

CREATE TABLE tabla_copia AS
SELECT columna1, columna?2

FROM tabla_fuente;

Crearunatabladedos columnassinfiltro usando una
tabla existente.

* https://www.postgresgltutorial.com/postgresgl-tutorial/postgresql-serial/
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INSERT

INSERT se usa parainsertar filas en una tabla, siguiendo el orden de las columnas. Se usa con

la palabra INTO. Ejemplo

INSERT INTO tabla(columna1, columnaz, etc.)
VALUES (valor1, valor2, etc.)

Insertar una fila poniendo valor1 en la
columna1yvalor2 en la columna2. Las
columnas que no estén mencionadas
tendran valor NULL (vacio).

Procedimiento recomendado parainsertar Filas desde un query. Fuente: Martinez Llario, 2020.*

CREATE TABLE
pr_geodata.g29_planes_put_usos_urbanos_villalba
(gid serial primary key, geom geometry
('MULTIPOLYGON', 6566),

tipo character varying, municipio character varying,
clasiput character varying, descripput character
varying, r_put character varying, v_put character
varying);

INSERT INTO

pr_geodata.g29 planes_put_usos_urbanos_villalba
(geom, tipo, municipio, clasiput, descripput, r_put,
v_put)

SELECT geom, tipo, municipio, clasiput, descripput,
r_put, v_put

FROM g29 planes_plan_uso_terrenos_2015

WHERE municipio = 'Villalba' and clasiput like 'SU%',

Crear unatabla con el nombre
g29_planes_put_usus_urbanos_villalba con
todasu definicion de columnas y columna
geométrica con sistema de referencia
geoespacial SRID=6566 (PR, NAD83-2011)

Insertar Filas en la tabla anteriormente
creada. Lasfilasse generaran a partir de un
querydondeel municipio = Villalba y tenga
usos urbanos.

* Martinez Llario, 2020, p. 114.

ALTER

Se usa para hacer cambios en una tabla existente: cambiar el nombre de la tabla, ahadiro
modificar columnas (cambiar nombre, cambiar el tipo de datos).

ALTER TABLE tabla
RENAME TO nuevo_nombre;

Cambiar el nombre de una tabla.

ALTER TABLE tabla
RENAME COLUMN nombre_viejo
TO nombre_nuevo;

Cambiar el nombre de una columna de una tabla.

ALTER TABLE tabla
ADD nueva_columna tipo_de_dato;

Anadirunacolumnay su definiciéon de tipo de dato en una
tabla existente.

ALTER TABLE tabla
DROP COLUMN columna;

Quitar una columna de la tabla.

ALTER TABLE tabla
ALTER COLUMN col1 TYPE varchar(80)
ALTER COLUMN col2 TYPE varchar(100);

Cambiarel tipo dedatosdedoscolumnasdeunatabla
en una sola sentencia SQL.
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UPDATE
El enunciado UPDATE permite hacer cambios en los datos de una o varias columnas en una
tabla.
UPDATE tabla Modificar los valores una o mas columnas. Aplicar
SET columna1 =valor1, filtro WHERE para cambiar solamente un subconjunto
SET columna2 =valor2, de datos. De lo contrario, asignara el mismo valor a
SET columna3 =valor3 todas las filas de las columnas nombradas.
WHERE condicién o filtro;

Ya que contamos con las herramientas para conocer el contenido de la base de datos, y de
qué columnas se componen las tablas, podemos pasar a la seccién de preguntas de practica
para este médulo de SQL Basico. Ademas, incluiremos algunas preguntas que conlleven usar
geodatos.

Practicas con SQL Basico

En esta seccion proponemos una serie de preguntas para contestar mediante queriesala
base de datos.

1.

Dé una lista de TODAS las filasy TODAS las columnas de la tabla
census_block_data_2020_villalba. La cantidad de filas devuelta debe ser 378.

Recuerde que por defecto, DBeaver solo da las primeras 200 filas. Use el botén =
Calculate Total Row Count para obtener el conteo de filas.

Use la cldusula DISTINCT para hacer una lista de los barrios que aparecen en la tabla
census_block_data_2020_villalba. Soloincluya la columna barrio. En la lista debe
haber solo 8 barrios.

Use la cldusula DISTINCT para hacer una lista de los sectores censales (tract) que
aparecen enla tabla census_block_data_2020_villalba. Soloincluya la columna tract.
En la lista debe haber 6 Filas.

¢Cuantas unidades electorales hay en Villalba (segin el Censo de 2020)? Haga
primero una lista de las unidades electorales. Las unidades electorales estan en la
columna vtd de la tabla census_block_data_2020_villalba. Debe usar la cldusula
DISTINCT seguido del campo vtd: Count(Distinct(vtd)). ;Cuantas filas devuelve si no
usamos DISTINCT? ;Por qué?

¢Cual Fue la poblacion total del municipio de Villalba para el censo 2020? Use la
funcién sum() en la columna pop100. Debe devolver solo una fila.

;Cuantos habitantes, viviendas, viviendas ocupadas y viviendas vacantes habia en
Villalba para el Censo de 2020? Use la funcion SUM(column_name) para sumar cada
campo: pop100, hu100, h0010002, h0010003. Provea un alias AS a cada columna
para este query: pop100 as poblacion2020, hu100 as viviendas2020, h0010002 as
ocupadas, h0010003 as vacantes. Use la tabla census_block_data_2020_villalba.
Debe producir una sola fila con las sumas para cada columna.

= n ' yivienda2020 ¥ | *ocupadas ¥ | Syacantes ¥
(&)
Resultado: & oer — =
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Queries que usan GROUP BY
7. Hagauna lista de barrios con la suma de poblacion y viviendas, ocupadas y
desocupadas. Solo modifique el query anterior. Afada primero el barrioy luego las
demas columnas. Debe usar la cldusula GROUP BY y luego anadir el campo barrio. Use
la tabla census_block_data_2020_villalba. Recuerde que GROUP BY se escribe
debajo o luego del nombre de la tabla en la cldusula FROM. Debe producir 8 Filas.

1% poblacién2020 ™ ‘175\r\'vwenda2|]20 - | “ocupadas ™ |”5vacan1es -

Villalba Abajo 2,524 1,062 954 108
Villalba Arriba 5062 2,009 1839 170
Caonillas Abajo 1,249 552 462 90
Caonillas Arriba 1,288 527 457 70
Hato Puerco Arriba 6,304 2525 2298 227
Villalba CUT 734 301 257 44
Hato Puerco Abajo 1,459 578 506 T2

Vacas 3473 1,321 1216 105

Resultado:

8. Hagauna lista de unidades electorales (vtd) y anada la poblacién, viviendas,
ocupadas y vacantes. Solo modifique el query anterior cambiando la columna barrio
por la columna vtd. Use la cldusula GROUP BY y anada la columna vtd. Ordene los
resultados con ORDER BY usando la columna poblacion2020 de manera descendente
DESC. Use la tabla census_block_data_2020_villalba. ;Cual es la unidad electoral
con menor poblacion? El nimero de Filas debe ser 17.

1% poblacion2020 'l”-‘viuiendazuzo M \"’-‘ocupauas ~ | % vacantes ‘|

221 67 52 15
2 |ooss2 265 128 124 4
3 |o00ss8 521 216 181 35
4 |o0sss 554 233 205 2
5 |06s.10 577 a3 218 55
6 |00659 603 220 204 16
7 |00656 a7 338 301 £
8 | 00654 1,025 415 367 48
9 |065.16 1128 456 402 54
10 |065.14 1141 499 450 49
11 |065.11 1333 570 506 64
12 |o00ss.1 1447 619 538 81
13 |065.13 1,774 727 649 78
14| 00657 1936 836 762 74
15| 065.15 2422 905 865 a1
16| 00653 3,088 1,188 1,098 90
17_|065.12 3175 1184 1087 17

Resultados: =

9. Desglose por unidades electorales y barrios: Use el mismo query anterior.En la
cldusula SELECT anada la columna barrio después de la columna vtd. Incluya la coma,
ejemplo: vtd, barrio, y deje las demas columnas nombradas. En la cldusula GROUP BY
inserte la columna vtd antes de barrio, anada una coma. Por ejemplo: GROUP BY vtd,
barrio. En la cldusula ORDER BY /nserte primero el campo vtd ASC, anada comay
barrio asc. Mantenga poblacion2020 DESC. ;Qué pasoé con las sumas de poblacion
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10.

11.
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y viviendas por unidad electoral (vtd) y por qué? El nimero de filas debe ser 34.

8¢ barrio - ‘ 1% poblacién2020 ~ ‘ 1% vivienda2020 ~ ‘ % ocupadas _

=
Sﬂ? ﬂ\mlalba Arriba 1447 619 538 81
2 |00652 Villalba Arriba 265 128 124 4
%3 00853 Hato Puerco Amiba 1283 538 468 70
& 4 |00653 Vacas 1,796 649 629 20
5 |00653  Villalba CUT 9 1 1 0
6 |00654 Vacas 1025 415 367 48
7| 00655  Vacas 554 233 205 28
8 | 0065.6 Hato Puerco Abajo 262 119 90 29
9 |00656  Hato Puerco Arriba 615 219 an 8
10 |00657  Caonillas Arriba 17 2 2 0
11 | 00657  Hato Puerco Ariba 1,858 a20 755 65
12 | 00657  Vacas 61 14 5 9
13| 00658  Caonillas Ariba 433 178 159 19
14 00658 Hato Puerco Arriba a8 38 22 16
15 |00659  Caonillas Ariba 603 220 204 16
ReSUltadOS: 16 |NRSIN  Cannillac Ahain 410 174 148 %
. o e e e e . . e o e
Haga un conteo de municipios por letra inicial. Por EJGleO, ¢CUa ntos municiplios

empiezan con la letra A, cuantos con la letra B, hasta con la Y? Use la funcién
count(municipio) para hacer los conteos.
** Para este query debe usar la funcion left(municipio,1) o la funcién
substr(municipio,1,1) para obtener la letra inicial. Para hacer la lista de municipios
hacia la derecha, debe usar la funcién string_agg(municipio,‘, ‘). Recuerde dejar un
espaciodespués de lacoma. Haga GROUP BY por el campo de letrainicial. Haga orden
alfabético ascendente por municipio y de forma descendente por conteo.
Geodato a usar: g03_legales_municipios_2015. Por ejemplo:

SELECT left(municipio,1) as letra_inicial,

count(municipio) as cuantos,

string_agg(municipio, ',") as municipios -- no escribir coma aqui.

FROM ESCRIBA EL NOMBRE DEL GEODATO MUNICIPAL

GROUP BY ;Cual seria el campo por usar para agrupar? (puede usar nimero de columna)

ORDER BY ;- ¢cudl es el campo para ordenar? ;de cudl manera?

;Cudles son las letras iniciales que no se repiten en los nombres de municipios?
(Ver final del listado o cambiar orderby ___ asc)

z 1% cuantos ¥ ‘ € cudles - ‘
;ﬂg 14 Cabo Rojo, Caguas, Camuy, Candvanas, Carolina, Catafio, Cayey, Ceiba, C
2 A 8 Adjuntas, Aguada, Aguadilla, Aguas Buenas, Aibonito, Arecibo, Arroyo, A
. j 3 5 7 Sabana Grande, Salinas, San German, San Juan, San Lorenzo, San Sebasti:
Resultados parclales: = a (Y] A& Manati Mariran Mannaha Mavandias Maca Marmane

Crearuna copiade una tabla existente: Use elcomando CREATE TABLE tabla_nueva
AS (SELECT * FROM Tabla_Existente) para hacer una copia de una tabla partir de la
tabla census_block_data_2020_villalba. El nombre debe ser
block_data2020_studentXX. Sustituya el nimero de la tabla con el nimero que le
corresponde en el taller.

B census_block data_2020 villalba 1 | B Statistics 2 % |
Mame Value

Updated Rows 378

Query create table block_data2020_estudiantel as

(select * from census_block_data_2020_villalba)
Start time Thu Feb 15 11:54:05 BOT 2024

ReSUltadO CliCk en tab Sl‘.al’.isl’.iCS 2 Finish time Thu Feb 15 11:54:05 BOT 2024

42
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Paraverla
right click
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tabla nueva, vaya al panel Database Navigator ™ Database Navigator Xy hagq
en Tables y escoja Refresh o F5

® Database Navigator % H Projects

¢~C

| Enter a part of object name here

v W gisdb_lab - localhost:5432

~ 3 Databases

~ = gisdb_lab
~ B0 Schemas

~ [ pr_geodata g .
° ISR right click

12.Supongam
incorrecto

= ate New Table

View Tabres Verifique que la tabla tiene el contenido deseado:
rowse from here Escriba y ejecute el siguiente query:
Doz SELECT * FROM block_data2020_studentO0f;

Compare/Migrate
Import Data
Tools

Generate SQL

Copy
Paste

- ::;‘Mvananro
os que usted entiende que el nombre del barrio “Villalba CUT” esta
o le indicaron que debe cambiarlo a “Villalba Pueblo”.

B %l e 1My

g

Use el comando UPDATE para cambiar solamente el nombre de este barrio. Tiene que
Filtrar los datos usando WHERE. Si no lo hace, le pondrd el nombre Villalba Pueblo a

todas las filas de la columna barrio en la tabla que usted creé. Por ejemplo:
UPDATE block_data2020_studentXX
SET barrio = ‘Villalba Barrio-Pueblo’
WHERE barrio = :
Resultado:
B census_block_data_2020_villalba 1 B Statistics 2 x
Name Value Para verificar: escriba el query:
:P"a‘“’ flows a‘d ook ata2020 estudiane b select DISTINCT ;cudl_campo? from
uery update bloc ata, _estudiante e .
set bario - Villalba Pucblo block_data2020_student01;
where barrio = Villalba CUT
Start time Thu Feb 15 12:11:54 BOT 2024
Finish time Thu Feb 15 12:11:54 BOT 2024

13.Elimine la

tabla block_data2020_student01 usando el comando DROP.

DROP TABLE tabla_a_borrar;

) Execute drop table queries

x]

,\  Youare about to execute DROP TABLE statement.
LB possivle data loss. Are you sure?

[ Do not ask me again

Resultado:

—e e Click OK para confirmar.
E! census block data_2020 villalba 1 B Statistics 2

Name Value
Updated Rows 0
Query drop table block_data2020_estudiante

Start time Thu Feb 15 12:22:26 BOT 2024
Finish time Thu Feb 15 12:22:26 BOT 2024

PR Innova
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Queries geograficos:
14. ;Cuales son los 20 municipios de mayor area superFficial?

15.

16.

Use el geodato g03_legales_municipios_2015. Incluya el nombre del municipio,
utilice lafuncion ST_Area(geom). Compute el drea en millas y kilometros cuadrados.
Por ejemplo ST_Area(geom)/2589988.1103 para millas cuadradas AS sqmiy
ST_Area(geom)/1000000 para kildmetros cuadrados AS sgkm. Use la cldusula
ORDER BY DESC para ordenar el drea de manera descendente por sgkm o sgmi. Use
LIMIT para reducir la lista a solo 20 filas.

T municipio | sgmi | sgkms |
] + + 4
i Arecibo |126.847095925275642|328_532478850668314 |
< Ponce |116.88455447166889|302.725960635933515]
2| Utuado 1114.577648759483009]297.79074332885504
% Coamo | 78.0159€803317535] 202.060429615%469]
Mayagiiez | 77.84267686833975|201.61160756292477
Cabo Rojo | 72.12341877717205|186.79879710706336]
San Sebastian| 71.27173366845335]184.5%294280176243
Salinas | 70.03695915082955| 181.3548914822153|
Yauco | €8.282429504582711176.85068055926715]
Edjuntas | €7.11879257749183| 173.8368747533557]
Ciales | 66.7350693378012|172.84303612495123
Guayama | 65.6120041702%657|16%9.53431065402212
Oorocovis | 63.76471058869199|165.145684331742768|
Lares |61.643874858119574|159%.656902595535077
Rio Grande | €0.80566858452703|157.485958e7276723|
Juana Diaz 160.757060550029045] 157.3600644413524|
Lajas | 60.52811537852443|156.76709%917028086]
Caguas |155.024424034101834|152_872556465625%32
Isabela |55.381066548245165| 143.436303895688]
Resultado:  Yabucoa | 55.23850684868433]143.06707596881753|

;Cuales la longitud total de carreterasy calles en el municipiode Villalba? Utilice el
geodato g35_viales_mapa_base_tiger_rds_2006se_villalba. Debe utilizar las
funciones SUM() y ST_Length(geom) para sumar las longitudes. Estas deben
escribirse luego de SELECT. La sintaxis debe ser: SUM(ST_Length(geom)/1000) AS
kms

SUM(ST_Length(geom)/1609.344) AS mi. Use el geodato
g35_viales_mapa_base_tiger_rds_2006se_villalba. Recuerde que el resultado solo

va a tener una fila.

kms |mi |
+ +
345.4341702467361|217.1283265746775]

Resultado:
La Comision Estatal de Elecciones ha ubicado asentamientos existentes alrededor
de toda laisla. Estos asentamientos pueden ser sectores, urbanizaciones,
condominios, centros de cuido y estan representados por un punto o dos en el caso
de estar entre dos o mas limites legales.

Dé una lista que muestre cada asentamiento y en cual unidad electoral esta
ubicado. En la parte FROM use un alias para cada geodato:
g31_cens02020_blk_villalba AS by el geodato g25_asentamientos_sectores_2017
AS s. Separe las tablas con una coma. En la parte SELECT anada: s.tipo, s.nombre,
b.vtd as unidad_electoral. En la cldusula WHERE debe ubicar la funcién
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ST_Intersects(a.geom, e.geom). Haga ORDER BY por s.nombre de forma
ascendente. Elresultado debe tener 81 filas.

tipo |nombre lunidad electorall
e —— e +

Sector |Aceituna 1065.17

Urbanizacién|Alturas de Villalba |0065.3

Urbanizacién|Alturas del Alba 1065.15

Sector |Apeadero |0065.4

Barriada |Borinquen 1065.15

Sector |Camarones Abajo |065.12

Sector |Cerro Gordo |1065.10

Sector |Chichén |0065.2

Barriada |Cooperativa 1065.16

Resultado parcial: 2272

lrawmilla InEE 19

17.Realice un conteo de edificaciones ubicadas en cada tipo de zona inundable.
En la parte FROM los geodatos a combinar son:
g23_riesgo_inunda_Floodzones_2017_villalba ASF,
g33_mapa_base_building_centroids_1998_villalba AS b.
-- Borre los alias para las tablas que DBeaver asigna por defecto. -
En la parte SELECT, use las columnas Fld_zone, zone_subty y aiada la funcién
count(b.gid) as num_edifs para contar filas.
En la cldusula WHERE debe ubicar la funcion ST_Intersects(f.geom, b.geom).
En la cldusula GROUP BY use las columnas Fld_zone, zone_subty.
En la cldusula ORDER BY ordene el conteo de puntos num_edifs de manera

descendente.
T fld zone|zone subty Inum edifs|
o + +
i X |10.2% Annual Chance Flood| 241
o A | 227]
KAl | FLOODWAY | 47|
s
. | Show guery results as formatted plain text
Resultados: |

Definicion de zona inundable “A” segin FEMA:

Areas with a 1% annual chance of flooding and a 26% chance of flooding over the life of a

30-year mortgage. Because detailed analyses are not performed for such areas; no depths

or base flood elevations are shown within these zones. Last updated April 20, 2023.

18. Modifique el query anterior y haga otro conteo de edificios pero esta vez use el
geodato g29_planes_put_2015_villalba.
En la cldusula FROM los geodatos son:
g33_mapa_base_building_centroids_1998_villalba AS b
g29_planes_put_2015_villalba AS p
En la cldusula SELECT anada p.clasiput as codigo_de_uso y p.descripput as
descripcion, count(b.gid) as num_ediFfs.
En la cldusula WHERE debe tenerst_intersects(b.geom,p.geom) o (p.geom,b.geom)
En la cldusula GROUP BY anada las columnas p.clasiput y p.descripput.

APC cadigo_de_uso ¥

ABC descripcian -

Linum_edifs |

Su

SRC
SREP-A
SREP
SREP-H
SREP-E
VIAL
SURP
SREP-AH
SURNP
AGUA

<T Text | E Grid

|m‘m‘w|m‘m‘k|m"“‘_‘

=)

Resultado:

®@® 0

Suelo Urbano

Suelo Rustico Comun

Suelo Rustico Especialmente Protegido Agricola
Suelo Rustico Especialmente Protegido

Suelo Rustico Especialmente Protegido Hidrico
Suelo Rustico Especialmente Protegido Ecoldgico
Vial

Suelo Urbanizable Programado

Suelo Rustico Especialmente Protegido Agricola e Hidrico
Suelo Urbanizable No Programado

Agua
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19. ;Cudles son los 5 barrios con mayor area territorial y a qué municipio pertenecen?

20.

21.

FROM: g03_legales_barrios_2015. Expanda los nodos para ver la lista de campos.
SELECT: municipio, barrio, SUM(ST_Area(geom)/1000000) AS sgkms para que le

devuelva los valores en kilometros cuadrados.
ORDERBY en la nueva columna sqkms desc.
Use LIMIT para devolver las primeras 5 filas

Salinas |Rguirre

Resultado:

Realice un conteo de edificios ubicados en suelos potencialmente agricolas.

S Cabo Rojo|Llanos Costa

o hunicipiolbarrio | sgkm |
+ + +

Salinas |LlLapa | 64.15636650564829]
Arecibo | Sabana Hoyos 159.604531017627514|

Mayaguez |Isla de Mona e Islote Monito| 56.85899241097673|

| 52.056583067686868]
151.976746655017534]

SELECT:s.farm_class, s.muname, count(b.gid) as num_edifs
FROM: g33_mapa_base_building_centroids_1998_villalba AS b,
g15_suelos_soil_map_units_2018_villalba AS s

WHERE: st_intersects(;geometrias?) AND s.farm_class <> ‘Not prime farmland’

GROUP BY:s.farm_class, s.muname
ORDER BY: s.farm_class, num_edifs desc

g| ABC farm_class ~ | #€ muname ¥ | % num_edifs ¥ |
é 1| All areas are prime farmland Montegrande clay, 2 to 12 percent slopes 1343
2 All areas are prime farmland Lares clay, 5 to 12 percent slopes 498

§ Z All areas are prime farmland Toa silty clay loam, 0 to 2 percent slopes, occasionally flooded 204
B4 All areas are prime farmland Dagey clay, 12 to 20 percent slopes 41
57 Farmland of statewide importance Quebrada silty clay loam, 12 to 20 percent slopes, eroded 1447
6_ Farmland of statewide importance Los Guineos clay, 20 to 40 percent slopes 95
77 Farmland of statewide importance Humatas clay, 20 to 40 percent slopes 76
T Farmland of statewide importance Alonso clay, 20 to 40 percent slopes 37
9_ Farmland of statewide importance Callabo silty clay loam, 12 to 20 percent slopes 32
T Farmland of statewide importance Micara silty clay, 12 to 20 percent slopes, eroded 25
T Farmland of statewide importance Jacana clay, 5 to 12 percent slopes T
Resu ltad 0: Z Prime farmland if irrigated Llanos clay, 2 to 5 percent slopes 7

Si deseamos ver este resultado en el contexto de un mapa, solo debemos anadir la

geometria del geodato de suelos en la cldusula SELECT después del count:

count(e.gid) num edifs, s.geom

y en la cldusula GROUP BY después de s.muname:» =-Muname, s.geom
Corra el query y presione el tab Spatial
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SQL espacial para geometrias
vectoriales

Operaciones espaciales: Adyacencia, continencia,

interseccion, distancia

En esta parte vamos a practicar algunas funciones espaciales para busqueda/seleccién de
datos geogréficos. En laseccién anterior ya habiamos practicado algunas bisquedas
geograficas, tanto en las practicas de demostracién, como en las practicas asignadas.

La mayoria de los queries geograficos practicados han utilizado la funcién o “predicado”
ST_Intersects(geomA,geomB) paraseleccionargeometrias que tengan algin punto en coman.
Sin embargo, hay variedad de estos predicados que pueden ser utilizados, seguin el tipo de
busqueda que interesamos, asi como también los tipos de geometria que estaremos
comparando. Los apéndices A-1y A-2 explican en detalle estos predicados. El apéndice A-1
hace uninventario de las posibles combinaciones entre relaciones topolégicas por tipo de
geometria (dimension=0 para punto, 1 para lineas ,2 para poligonos). El apéndice A-2 hace
otro inventario de los predicados espaciales que vimos en la seccion anterior, tales como
Intersects, Disjoint, Touches, Overlaps, etc. Todos estos se comparan con las distintas
dimensiones geométricas. Todas las descripcionesen los apéndicesA-1, y A-2 provienende JC
Proteau, Matrices de Clementini et Prédicas Spatiaux de 'OGC, 2011*. En el apéndice A-2
se anade la fuente de la documentacion de PostGlS https://postgis.net/docs/ para la version
“dev” del 23 de enero de 2024.

Comenzaremos por mostrar el modelo de elementos geograficos simplesdel Open Geospatial
Consortium.

* Nota: el texto citado ya no estd disponible (ajunio 2,2025). El enlace
http://www.geoinformations.developpement-

durable.gouv.fr/fichier/pdf/Predicats OGC V3 cle119417.pdf?arg=177828548&cle=baf65cf1
b040772a3e1d97f164cf9ca67f6dbb698&file=pdf%2FPredicats OGC V3 cle119417.pdf
devuelve error “Forbidden”. Puede descargar copia del documento desde:
https://gis.pr.gov/seccioneducativa/Documents/Tutoriales/PostGIS/Predicats OGC V3 cle11

9417.pdf
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El modelo Simple Features del Open Geospatial Consortium
Muchos programados open source de manejo de datos geograficos utilizan este estandar para
codificary registrar las geometrias que se usaran para representar elementos geograficosy
eventos localizables. QGIS hace uso de este estandary es buenaidea describir algunos
aspectos de importancia. De esta manera, podremos entender mejor el comportamiento de
éste y otros programas que adoptan este estandar.

Elsiguiente diagrama fue extraido del documento OpenGIS® Implementation Standard for
Geographic information - Simple feature access - Part 1: Common architecture, version

+spatisRs
Refer ¥
Geometry 1| SpatialReferenceSystem
smesureRS
T 1| MeasureReferenceSystem
‘ Point Curve Surface GeometryCollection
T
2.
+yartax
Helemang LineString Polygon PolyhedralSurface MultiSurface MultiCurve Multi Point

SIS T T

Triangle TN
Line LinearRing MultiPolygon MultiLineString
I
—— +patch | 1.0 f} (P ?

En este diagrama podemos notar las jerarquias de las geometrias. Las de arriba son las
geometrias abstractas, Geometry, Point, Curve, Surface, GeometryCollection, de las cuales se
derivan LineString, Polygon, MultiPolygon, MultiLineString y otras. QGISy otros programas tipo
Desktop, no leen directamente el tipo GeometryCollection, pero si MultiPolygon, MultiPointy
MultiLineString.

Dimension de las geometrias

Como se ha mencionado antes, estas son las dimensiones numéricas otorgadas a los tipos
basicos de geometria, segun los estandares del OGC. Estas dimensiones no estan
relacionadas con el nUmero de ejes x,y,z,m que pueden tener algunas geometrias.

Geometria Dimension
Punto, MultiPoint 0
Entidad lineal 1
Entidad superficial 2
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Interior, contorno y exterior de las geometrias
Estas caracteristicas de las geometrias nos ayudan a entender las relaciones espacialesy el
uso de los operadores y predicados espaciales:

Point/MultiPoint Exterior . Interior El mismo punto o
1 Interior puntos.

Contorno/

Limite Vacio/No existe.
Line/MultiLine Exterior Contorno Interior Puntos que no estén en

los puntos del
Interior contorno.
Contorno Contorno/ | Puntos de inicio y final.
Limite MultiLine: puntos de

contorno que estén en
lineas componentes
que sean impares.

Interior Puntos del interior de
Contorno los anillos:
MultiPolygon: Puntos
delinterior de los

Polygon/MultiPolygon Exterior

Anillo/Ring

anillos.
Contorno/ | Conjunto de anillos
Limite exteriores e interiores.

El exterior de estas geometrias estara compuesto por los puntos que no estén ni en el
interior ni el contorno. Referencia: https://portal.ogc.org/files/?artifact id=13227.

Geometriaydimension | Interior Limite/Contorno/Boundary | Exterior (area gris)
Punto . Y - .
(Dim=0) Dim=0 Vacio / No existe
Poli-linea ]
\/\ \/\ o
(Dim=1) Dim=1 Dim=0

Poligono/area ' . Q
(Dim=2) Dim=2 Dim=1

Referencia: Predicados OCG: 2.2: Conceptos de interior, limite y exterior de objetos, pag. 6.
Ministerio de Ecologia, desarrollo sustentable, transportacién y vivienda, Gobierno de Francia.
Disponible en:

https://gis.pr.gov/seccioneducativa/Documents/Tutoriales/PostGIS/Predicats OGC V3 cle11

9417.pdf
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Predicados para las relaciones topoléogicas
A continuacion, una breve explicacion de los predicados disponibles en PostGIS. Tabla 3.

Geometria:
P punto,
L polilinea,
Predicado S poligono Condiciones
ST_Equals Todas geom(A) es iguala geom(B) si:
*|a relacion topolégicaentre estos esidéntica... aunque ...
* el nimero de vérticesy ladireccion de las lineas pueden ser diferentes
ST_Disjoint Todas geom(A) es desjunto o separado de geom(B) si:
* los objetos no tienen ningn punto en comn (interior o limite).
(Este es el inverso de Intersects)
ST_Touches S/S, geom(A) toca a geom(B) si:
L/sS, * los limites (contornos) de losobjetostienen al menos un punto en comdn...y ..
L/L, P/S, P/L *si los interiores de ambos no tienen algin punto en comin
ST_Crosses P/S, geom(A) cruza a geom(B) si:
P/L, * los interiores de losobjetostienen al menos un punto en comun... pero ...
L/S, *notodos encomun...y ...
L/L *si la dimension de lainterseccion de losinteriores es inferiorala dimension maxima
de los objetos geom(A) y geom(B) (no aplicaa P/P, S/S)
ST_Within Todas geom(A) esta dentro de geom(B) si:
*todo punto de geom(A) estd dentro de geom(B) ...y ...
*si los interiores tienen al menosalgin punto en coman ...
* ningln punto de geom(A) estad en el exterior de geom(B)
* (inverso de Contains)
ST_Contains Todas geom(A) contiene a geom(B) si:
* todo punto de geom(B) esun punto de geom(A) ...y ...
*si los interiores tienen al menosalgln punto en comun
*ningln punto de geom(B) estd en el exterior de A
* (inverso de Within)
ST_Overlaps S/S, geom(A) solapa a geom(B)sia lavez:
L/L, * geom(A) y geom(B) tienen la misma dimensién (no aplicaa P/L, P/S, L/S) ...
P/P * geom(A)y geom(B) tienen puntosen comun... pero no todos...
*La interseccion de losinterioresde geom(A) y geom(B) tiene la misma dimensién que
geom(A)y geom(B)
ST_Intersects [Todas geom(A) interseca a geom(B) si:
*geom(A)y geom(B) tienen al menos un punto en comun (interior o limite)
* (Inverso de Disjoint)
ST_Covers Todas geom(A) cubre a geom(B) si:
*ningun punto de geom(B) estd en el exterior de A
* todo punto de geom(B) esun punto de geom(A)
Compaérese con Contains
ST_CoveredBy [Todas geom(A) esta cubierto por geom(B) si:
*ningln punto de geom(A) estd en el exterior de geom(B)
* todo punto de geom(A) esun punto de geom(B)
Comparese con Within
ST_Relate (AB, [Todas * Explica la relacion espacial entre geom(A) y geom(B) mediante la aplicacion del

DE-9IM Pattern
Matrix)

modelo DESIM.
* Permite la generalizacion de los predicados espaciales para 98 relaciones topoldgicas.
De las 98 relaciones, 92% son entre LL, LSy SS

PR Innovation and Technology Service — Calle Buonomo 360, Hato Rey, PR 00917
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Referencia: Predicados OCG: 2.2: Conceptos de interior, limite y exterior de objetos, pag. 6.
Ministerio de Ecologia, desarrollo sustentable, transportacién y vivienda, Gobierno de Francia.
Disponible en:

https://qis.pr.gov/seccioneducativa/Documents/Tutoriales/PostGIS/Predicats OGC V3 cle11
9417.pdf

La funcion ST_DWithin(geom_a, geom_b, distancia) para analisis de proximidad es
unaimplementacién de PostGIS. En cuanto sea posible, sustituya el uso de
ST_Intersects con ST_DWithin, ya que el parametro de distancia en ST_DWithin
sirve ademas como umbral de tolerancia mediante una distancia no significativa.
(Martinez Llario, 2018, pp. 143-46.) Hsuy Obe (2015, p249-50) se refieren a esta
funcion como un “ST_Intersects con tolerancia”.

DESGLOSE DE RELACIONES TOPOLOGICAS POR GEOMETRIA

En la tabla anterior, en la seccion ST_Relate se menciond que existen 98 tipos diferentes de
relaciones topologicas para geometrias puntuales, lineales y de area.

Estas se dividen en:

Desglose de Relaciones Topoldgicas por tipo de geometria
Puntos Lineas Areas(S)
Relaciones Cantidad Relaciones Cantidad Relaciones Cantidad
Punto/Punto 2 Linea/Linea 47 Area/Area(S) 12
Punto/Linea 3 Linea/Area(S) 31
Punto/Area(S) 3

Ver apéndice A-1. Referencia:Predicados OCG:2.2: Conceptosde interior, limite y exterior de
objetos, pag. 6. Ministerio de Ecologia, desarrollo sustentable, transportacién y vivienda,
Gobierno de Francia.

Disponible en:

https://qis.pr.gov/seccioneducativa/Documents/Tutoriales/PostGIS/Predicats OGC V3 cle11
9417.pdf

PR Innovation and Technology Service — Calle Buonomo 360, Hato Rey, PR 00917 51


https://www.geoinformations.developpement-durable.gouv.fr/fichier/pdf/Predicats_OGC_V3_cle119417.pdf?arg=177828548&cle=baf65cf1b040772ae1d97f164cf9ca67f6dbb698&file=pdf%2FPredicats_OGC_V3_cle119417.pdf
https://gis.pr.gov/seccioneducativa/Documents/Tutoriales/PostGIS/Predicats_OGC_V3_cle119417.pdf
https://gis.pr.gov/seccioneducativa/Documents/Tutoriales/PostGIS/Predicats_OGC_V3_cle119417.pdf
https://www.geoinformations.developpement-durable.gouv.fr/fichier/pdf/Predicats_OGC_V3_cle119417.pdf?arg=177828548&cle=baf65cf1b040772ae1d97f164cf9ca67f6dbb698&file=pdf%2FPredicats_OGC_V3_cle119417.pdf
https://www.geoinformations.developpement-durable.gouv.fr/fichier/pdf/Predicats_OGC_V3_cle119417.pdf?arg=177828548&cle=baf65cf1b040772ae1d97f164cf9ca67f6dbb698&file=pdf%2FPredicats_OGC_V3_cle119417.pdf
https://gis.pr.gov/seccioneducativa/Documents/Tutoriales/PostGIS/Predicats_OGC_V3_cle119417.pdf
https://gis.pr.gov/seccioneducativa/Documents/Tutoriales/PostGIS/Predicats_OGC_V3_cle119417.pdf

®@® 0

PostGIS, 3.x

UsSAR QGIS PARA EJEMPLOS DE RELACIONES TOPOLOGICAS

En esta parte vamos a practicar algunas estas funciones de relacion, de manera que las
podamos visualizary poder tener unaidea mas clara de como funcionan. En lugar de escribir
los predicados, usaremos la herramienta Select by Location de QGIS. Esta contiene la
mayoria de los predicados, excepto ST_Relate, el cual es un poco mas complejo de construir.

La ventaja de QGIS es que podemos ver todos los geodatos, a diferencia de PostGIS, donde

seve unoalavez.

O

O

Descargue el archivo geopackage destinado para esta practica en este enlace:
https://gis.pr.gov/seccioneducativa/Documents/Tutoriales/PostGIS/tutorial postgis.zip

Una vez descargado, descomprima este archivo en el folder C:\tutorial_gis\

Abra una sesion de QGIS.

r

QGIS Desktop 3.38,

App

= |

Vaya al panel Browser y haga right click en Geopackage y escoja la opcién New
Connection...

Browser (=]E]

R &ETHO

Gy -

right-click
{f GeoPackage
;9’ SpaLite
~ @ Postgresal
Localice y escoja (Open) el archivo DB_test_predicados.gpkg en el directorio
C:\tutorial_postgis. Esta localizacion puede variar, segun donde se haya guardado
este archivo GeoPackage.

New Connection... [ 2

Create Database...

() Open GeoPackage X
« ~| Q| Search tutorial_postgis pal
Org: New folder =- m @
A  Name Date modified Type
5 Quick aca
D DB_test_predicados.gpkg 1/11/2024 11:25 AM GPKG File
@ OneDrive
% This PC
P >
File name: [DB_test_predicados gpkg | |GeoPackage Database (~gpka) ~
Open Cancel

Dentro de este GeoPackage, escoja (shift+click) los 5 layers existentes.
[0 Expanda el nodo del archivo GeoPackage DB_text_predicados.gpkg
[0 Haga shift+click en cada geodato. Manténgalos seleccionados.
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[0 Haga right click en la opcion Add Selected Layers to Project
Browser @&
QRT®O

‘= RGE shift+click para seleccionar todos los layers

#% POLY ENV New Table...
P* pPOLY TEST
V' POL\"'LIGNES_{EST Brecute SQL--
\/" Test ligne R Compact Database (VACUUM)

. Test points Export Layer
Spatialite
PostareSOI

, Manage
- ® 5
1 Add Selected Layers to Project

Este archivo GeoPackage fue copiado desde el espacio interministerial de la
informacién geogréfica, delgobierno francés (2011). El archivo original estaba en
formato Spatialiteyfue exportado a GeoPackage, incluyendo una traduccién de
los textos originales de algunas filas en las tablas. La exportacion ytraduccién fue
hecha en nuestra agencia. Ninguna de sus coordenadas fue modificada ni el
sistema de referencia geoespacial, ya que esto podria alterar las funciones que
vamos a experimentar.

Los geodatos tienen coordenadas reales en el sistema Lambert-93 (EPSG:2154) y
estan localizadas en la Universidad CY Cérgy-Paris. Por otro lado, los elementos
geograficos de este banco de datos son ficticios.

[0 Ensuvisor de QGIS debera ver los geodatos experimentales para las pruebas que
vamos a realizar. Se anadieron etiquetas de identificadores para mayor claridad.

Browser ﬂ X
LRTHe o
= ) DB_test_predicados.gpkg -]
@09 POLY_ENV
= POLY_TEST _
/" POLYLIGNES_TEST
f Test_ligne
" test_multipoints
: o Test_paoints _|L|
40 00| C
Layers ﬂ xX

[¢ & T&~F A0

@ Test points
- @ test multipoints
+ [¥] = Test_ligne

— POLYLIGNES_TEST
- & [ poLy_TEST
- & [ PoLY_ENV

[0 Vaya a labarra de botones en el lado superior de la interfaz grafica de QGIS y haga
click en el botén Select by Location:

M-8 GG @ E &
W, =g = g " select by Location)

[0 Unavez aparezca la herramienta, comencemos a hacer las evaluaciones:

53
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ST_DISJOINT

Geometria:
P punto,
L polilinea,
Predicado S poligono Condiciones
ST_Disjoint |Todas geom(A) es desjunto o separado de geom(B) si:
* los objetos no tienen ningiin punto en comun (interior o limite).
(Este es el inverso de Intersects)

Disjoint: Puntos con lineas

Disjoint encontrara elementos que no tengan ningn punto en comun entre las
geometrias Ay B, entre los elementos del geodato de puntosy la linea de prueba:

() Select by Location

Parameters | Log

Select features from

-]

" Test_points [EPSG:2154]

Where the features (geometric predicate)
intersect touch
contain overlap
v disjoint are within
equal cross

By comparing to the features from

|3/ Test_ligne [EPSG:2154] | 2y (-]
Selected features only

Modify current selection by

‘ creating new selection b

Resultado (seleccién en amarillo):

DS

1 2 linead# 1 4

—_—>
13

2] 9

O
O

Select Features Ffrom: Test_points...
Where the Features (Geometric
predicate) disjoint Que estén fuera
de las geometrias de...

By comparingto the features from:
Test_ligne

Siempre vamos a hacer una nueva
seleccion.

Hagaclicken el botén Run para hacer
esta prueba.

| Runl}|

Seleccionard el punto/elemento que
estd Fuerade lalinea de prueba.
Hayquerecordarquelas lineas estan
compuestas de inicio y final
(limite/borde) y su interior (todos los
puntos entre los limites)

[0 Disjoint: Poligonos/Poligonos. ; Cuales poligonos rojos (poly_test) estan fuera del
poligono verde (poly_env)? Hagamos la prueba.

CHONC)
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Q Select by Location
Parameters | Log [0 Seleccionarelementos del geodatode
——— puntos POLY_TEST...
| PoLy.TEST [£P56:2154] - |-/ O Geometricpredicate: Queestén fuera
Where the features (geometric predicate) (disjoint) de la geometria de...
ez | Gnzt [0 Bycomparingtothe features from:
contain overlap POLY_ENV
V| disjoint || are within [0 Siempre vamos a hacer una nueva
equal cross seleccion.
By comparing to the features from | O HagaclickenelboténRun parahacer
| C2poLy_ENv [EPSG:2154] - ) R [ esta prueba.
Selected features only
Modify current selection by M
|creating new selection b

Resultado (seleccién en amarillo):

1.4“—’.“

[0 Seleccionara (en amarillo) el
area/elemento #6 que esta fuera del
poligono (verde) de prueba.

0 Descarte la seleccion anterior:

GFO-e 2% =

B, Deselect Features from All Layers

[0 Realice la misma prueba con disjoint comparando el geodato de lineas
POLYLIGNES_TEST con el geodato de drea POLY_ENV.

Select features from

\ %/ POLYLIGNES_TEST [EPSG:2154] - ‘ \;I

Where the features (geometric predicate)

intersect touch

contain overlap
V| disjoint are within
equal cross
By comparing to the features from
\ (9 POLY_ENV [EPSG:2154] x ‘ (#4] % ‘:'l

Selected features only

Modify current selection by

‘creating new selection v |

¢Cuantas geometrias de linea estan disjuntas?
[0 Hagaclick en el boton Deselect Features para descartar esta seleccién.

A ML e

v ae] < Deselect Features
k @ from All Layers

2 @ |~ (Ctri+Alt+A)

=g
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ST_TOUCHES
Geometria:
P punto,
L polilinea,
Predicado S poligono Condiciones
ST_Touches S/S, L/S, L/L, |geom(A) toca a geom(B) si:
P/S, P/L * los limites (contornos) delos objetos tienen al menos un punto en comun...
y..
*si los interiores de ambos no tienen algin punto en comin

Como lee en la tabla,

1) los contornos de las geometrias deben tener al menos un punto o vértice en comun;
2) los interiores de las geometrias no pueden tener ningln punto o vértice en comuan.

ST_Touches aplica para comparar/relacionar:
Area/Area, Linea/Area, Linea/Linea, Punto/Area, Punto/Linea

Pasemos a usar Select by Location para hacer las pruebas

ST_Touches: Area/Area

G Select by Location

Parameters | Log

[0 Seleccionar elementos del geodato de

Select features from

puntos POLY_TEST...

T = [0 Geometric predicate: touch
Where the features (geometric predicate) D By Compal'ing tO the featu res from:
mterrs.ect Vv tou::w POLY_ENV
contain overiap .
A I O Slempre vamos a hacer una nueva
equal cross SEIeCCién.
e DR - [0 Haga click en el botén Run para hacer
| =2 poLy_env [EPSG:21541 L N
Selected features only Mba'
Modify current selection by | Run % |
|creatmg new selection hd
Resultado (seleccién en amarillo): 1. Segun las reglas, los contornos (bordes) de
3

las dreas deben tocarse o al menos tener
un vértice en comuny ademas los
interiores no pueden tener puntos en
comun. Seleccionados: 13, 14y 15.

2. Elresto de las dreas/poligonos estan
completamente dentro, o estan
parcialmente dentro y hay uno
completamente fuera del drea de
poly_env.

3. Este predicado es Util para encontrar
parcelas, municipios adyacentes por
ejemplo.

[0 Hagaclick en el boton Deselect Features para borrar esta seleccion.

—[=1= |

ml=
&g & [« Deselect Features
from All Layers ]

‘ol @ |- (Ctri+Alt+A)
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ST_Touches: Lineas/Areas

@ Select by Location
Parameters | Log | [0 Seleccionarelementos del geodatode puntos
S2zmfzimEs e = POLYLIGNES_TEST ...
\WV;PC::TNtESJEST [EFtSén:l _ ~ = O Geometric predicate: touch
re 'eatures (geometric predicate .
7 interseet [7] toueh [0 Bycomparing to the Features from:
D contain D overlap POL_ENV
LE 0 Siemprevamosahaceruna nueva seleccién.
E;:]“:a'rmghz'::mmmm [0 Haga click en el botén Run para hacer esta
| poLy_env [EPSG:2154] - X, [ pru eba.
D Selected features only
Modify current selection by
‘ creating new selection -
Resultado (seleccién en amarillo): 1. Seleccioné 4 lineas (6, 7, 8y 13). Segun las
o reglas, los contornos (bordes) de las lineas
LR deben tocar o al menos tener un vértice en

comun con poly_env. Ademas los interiores
de las lineas no pueden tener puntos en
comun con poly_env.

2. Ninguna de las lineas seleccionadas tiene
vértices en el interior ni estdn
completamente fuera de poly_env.

3. Comparten uno mas puntos en el borde de
poly_env.

4. Util para cotejar conexidn entre objetos de
infraestructuras. Lineas con lineas, con puntos,
con areas.

[0 Hagaclick en el botén Deselect Features para borrar esta seleccion.

SR

G, @y @ Deselect FeaturesE

from All Layers

2 @ (2] CrisAlA)
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Q Select by Location

Farameters ‘ Log

Select features from

=" Test_points [EPSG:2154]

3=

Where the features (geometric predicate)
intersect || touch
contain overlap
disjoint are within
equal Cross

By comparing to the features from

0o

‘V“Testjlgne [EPSG:2154]

LN

Selected features only
Modify current selection by

‘ creating new selection

Resultado (seleccion en amarillo):

1o 2glnEai#l 4

Seleccionar elementos del geodato de puntos
Test_points...

Geometric predicate: touch

By comparing to the Features from:
Test_ligne

Siempre vamos a hacer una nueva seleccion.
Haga click en el botén Run para hacer esta
prueba.

Run I}

Selecciondé 2 puntos: 1y 4. El punto 2 esta en el
interior de la linea. El punto 3 esta fuera de la
linea.

El predicado Touch devolvera cierto si los
puntos estan en el contorno de la linea. Los
contornos de la linea son los puntos de inicio y
final. En el caso de una MultiLine los puntos de
contorno estan en lineas componentes que sean
impares.

Util para cotejar conexién entre objetos de
infraestructuras. Lineas con lineas, con puntos,
con areas.

[0 Hagaclick en el botén Deselect Features para borrar esta seleccion.

ML iE)

{Deselect Features
e @ <abe]

Ejemplos: Linestrings:

from All Layers

@ (2] Cur+AlA)

s
$ s e s_e
Key
e s start
end
e
a) b) c) d)
(@) linea (b) linea no- (c) linea (d) linea no- Startyend son
simple simple porquese | simpley simpley los contornos de
auto cruza cerrada cerrada una linea.

CHONC)

PR Innovation and Technology Service — Calle Buonomo 360, Hato Rey, PR 00917

58



PostGIS, 3.x

ST_CROSSES
Geometria:
MP multipoint,
L polilinea,
Predicado S poligono Condiciones
ST_Crosses MP/S, geom(A) cruza a geom(B) si:
MP/L, * losinteriores de los objetos tienen al menos un punto en comdn... pero...
L/S, *no todos encomdn...y ...
L/L * si la dimension de la interseccion de los interiores es inferior a la
dimension maxima de los objetos geom(A) y geom(B) (no aplica a P/P, S/S,
pero aplica a MultiPoint)
Cross

S

Multipoint & Linestring

o]
o

Multipoint & Polygon

J

Linestring & Linestring

Q

Linestring & Multipolygon

En todos estos casos, hay cruce entre las
geometrias comparadas.

e Multipoint/Line

e Line/Line

e Multipoint/Poligono

e Linea/Multipoligono

Fuente: https://postgis.net/workshops/postgis-intro/spatial relationships.html

ST_Crosses: Lineas/Poligonos

@ Select by Location

Parameters | Log

Select features from

|3/ POLYLIGNES_TEST [EPSG:2154]

~ [

Where the features (geometric predicate)
intersect touch
contain overlap
disjoint are within
equal v cross

By comparing to the features from

‘ (5 PoLY_ENV [EPSG:2154]

-1 R [

Selected features only

Modify current selection by

‘ creating new selection

Resultado (seleccion en amarillo):

2 Minea# 1 a

Seleccionar elementos del geodato de puntos
POLYLIGNES_TEST...

Geometric predicate: cross

By comparingto theFeatures from: POLY_ENV
Siempre vamos a hacer una nueva seleccion.
Haga click en el botén Run para hacer esta
prueba.

| Runm|

1. Las lineas seleccionadas (en amarillo) son la 4, 10,
11yla12.

2. Elpredicado cross devolvera cierto si los
interiores de las lineas tienen uno o mas puntos
(pero no todos) en el interior del poligono.

CHONC)
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[0 Hagaclick en el botén Deselect Features para borrar esta seleccién.

g Deselect Features

from All Layers
(Ctri+Alt+A)

[T e

ST_WITHIN/ST_CONTAINS

Geometria:
MP multipoint,
L polilinea,
Predicado S poligono Condiciones
ST_Within |Todas geom(A) esta dentro de geom(B) si:
* todo punto de geom(A) estd dentro de geom(B) ...y ...
* si los interiores tienen al menos algin punto en comdun ...
* ningdn punto de geom(A) esta en el exterior de geom(B)
* (inverso de Contains)
ST_Contains | Todas geom(A) contiene a geom(B) si:
* todo punto de geom(B) es un punto de geom(A) ...y ...
*si los interiores tienen al menos algin punto en comn
* ninglin punto de geom(B) estd en el exterior de A
* (inverso de Within)

Within/Contains
@ o
@ o @ o o o
Point & Multipoint Multipoint & Multipoint
En todos estos casos, hay continencia entre las
geometrias comparadas.
e Punto/Multipunto
e Multipunto/Multipunto
Point & Linestring Multipoint & Linestring ,
e Punto/Linea
e Multipunto/Linea
e Linea/Linea
e Punto/Area
Linestring & Linestring Linestring & Polygon e Mu lt|p un tO/A rea
Point & Polygon Multipoint & Polygon

Fuente: https://postgis.net/workshops/postgis-intro/spatial relationships.html
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ST_Within: Lineas/Poligonos

@ Select by Location

Parameters ‘ Log |

Select features from

| '\f. POLYLIGNES_TEST [EPSG:2154]

Where the features (geometric predicate)
D intersect \:‘ touch

|:| contain \:‘ overlap

D disjoint are within

D equal \:‘ cross

By comparing to the features from

ML BN

| &2 povy_env [ePse:2154]

D Selected features only
Modify current selection by

|creatmg new selection hd

Resultado (seleccion en amarillo):

oo

Seleccionar elementos del geodato de
puntos POLYLIGNES_TEST...

Geometric predicate: are within

By comparing to the features From:
POLY_ENV

Siempre vamos a hacer una nueva
seleccion.

Haga clicken el boton Run para hacer esta
prueba.

1. Las lineas seleccionadas (en amarillo) son la
1,2,3ylas.

2. Elpredicado are within devolvera cierto y
seleccionara cuando todoslos puntos que
componen los elementos estan dentro de
la otra geometria.

[0 Hagaclick en el botén Deselect Features para borrar esta seleccion.

e NEVLE

7 e | Deselect Features
b @ from All Layers

@ [ CirisAlA)

CHONC)
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ST_Within: Poligonos/Poligonos

Q Select by Location
Parameters | tog [0 Seleccionar elementos del geodato de

Select features from - p U I'l tOS POLY_TEST. .o

[ ETESEE > Ll [0 Geometric predicate: are within

Where the features (geometric predicate) . N
o = O By comparing to the features from:
contain overlap POLY_ENV
digeni | e O Siemprevamosahacerunanuevaseleccion.
equal Cross . 4

oy o o e ftores o [0 Haga click en el botén Run para hacer esta

| £ POLY_ENV [EPSG:2154] LN #+] % \ZJ pru eba.
Selected features only R

Modify current selection by |ﬁ|

‘ creating new selection hd |

Resultado (seleccion en amarillo):

ozghet1

1. Los poligonos seleccionados (en amarillo) son
el1,3,4y7.

2. Elpredicado are within devolvera cierto y
seleccionara cuando todos los puntos que
componen los elementos estan dentro de la
otra geometria (incluyendo el borde).

[0 Hagaclick en el botén Deselect Features para borrar esta seleccion.
|

e < Deselect Features
- @ from All Layers

iz @ T2l ClrivAleA)

> B~ |

ST_OVERLAPS

Geometria:
MP multipoint,
L polilinea,
Predicado S poligono Condiciones

ST_Overlaps [S/S,L/L,P/P geom(A) solapa a geom(B) si a la vez:

* geom(A) y geom(B) tienen puntos en comin... pero no todos ...
* La interseccion de los interiores de geom(A) y geom(B) tiene la misma
dimensién que geom(A) y geom(B)

* geom(A) y geom(B) tienen la misma dimensién (no aplica a P/L, P/S, L/S)

O 0
oooo

Multipoint & Multipoint Linestring & Linestring Polygon & Polygon
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ST_Overlaps: Poligonos/Poligonos

() Select by Location

Parameters | Log

Select features from

| (I POLY_TEST [EPSG:2154] - | |:,\

Where the features (geometric predicate)

intersect touch
contain V' overlap
disjoint are within

equal Cross

By comparing to the features from
| (2 POLY_ENV [EPSG:2154] b ‘ (9] % [l

Selected features only

Modify current selection by

|creat|ng new selection hd

Resultado (seleccion en amarillo):

3

o ZglinEatl g1

O

oo oo

Seleccionar elementos del geodato de puntos
POLY_TEST...

Geometric predicate: overlap

By comparing to the features from:
POLY_ENV

Siempre vamos a hacer una nueva seleccion.
Haga click en el botén Run para hacer esta
prueba.

Run I}

1. Los poligonos seleccionados (en amarillo) son el
2,5,8,910,11,y12.

2. Elpredicado overlap devolvera cierto y
seleccionara cuando los interiores de ambas
geometrias tengan puntosen comiln pero que
alavez no estén completamente dentro de
poly_env.

[0 Hagaclick en el boton Deselect Features para borrar esta seleccion.

- o[RS,

4 Deselect Features
5 g = E

from All Layers

2 @ (2] CrrisAlA)
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ST_INTERSECTS

Geometria:
MP multipoint,
L polilinea,

Predicado S poligono Condiciones

ST_Intersects |Todas geom(A) interseca a geom(B) si:
* geom(A) y geom(B) tienen al menos un punto en comun en el interior o
en el limite.

* (Inverso de Disjoint)

ST_Intersects:

® e o
RIS IS
o o

Point & Multipoint Multipoint & Multipoint Point & Linestring Multipoint & Linestring
// \\\
[ o
o}
Linestring & Linestring Linestring & Polygon Multipoint & Polygon Linestring & Multipolygon

Fuente: https://postgis.net/workshops/postgis-intro/spatial relationships.html

ST_Intersects: Puntos/Lineas

Q Select by Location
porameters | Log 0 Seleccionar elementos del geodato de
select fesures rom 1= puntos Test_points...
o Test| ts [EPSG:2154] - f— . . -
Whereihe’:::tusres (geometric predicate) - D Geometrlc predlca te: InterseCt
7] intersact [ ] touch [0 Bycomparing to the Features from:
contain overlap Test_lig ne
Gz W e [0 Siemprevamosahacerunanuevaseleccion.
Byfnp'g””sifm [0 Haga click en el botén Run para hacer esta
|1/ Test_igne [EPSG:2154] S (] w
Selected features only | Run % |
Modify current selection by
|creating new selection -
Resultado (seleccion en amarillo): 1. Los puntos seleccionados (en amarillo) son el
o> 1,2,y 4. El punto 3 esta fuera de la linea.
1 2 linead 1 4 2. Elpredicado intersect devolvera cierto y

seleccionara cuando las geometrias de
ambos geodatos tengan al menos un punto
en comUn tanto en el interior, como en el
limite o borde.

[0 Hagaclick en el boton Deselect Features para borrar esta seleccion.
3 4 Deselect Features
from All Layers i

"ol @ |- (Ctri+Alt+A)

= = |
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ST_Intersects: Lineas/Poligonos

@ Select by Location

Parameters | Log |

Select features from

-] (-

| /" POLYLIGNES_TEST [EPSG:2154]

‘Where the features (geometric predicate)
intersect D touch

D contain D overlap

D disjoint D are within

D equal D cross

By comparing to the features from

L RN

| (=) POLY_ENV [EPSG:2154]

D Selected features only
Modify current selection by

|creatmg new selection hd

Resultado (seleccion en amarillo):

1.—2'_—"4

O

O O oo

Seleccionar elementos del geodato de
puntos POLYLIGNES_TEST...

Geometric predicate: intersect

By comparing to the features From:
POLY_ENV

Siempre vamos a hacer una nueva
seleccion.

Hagaclicken el boton Run para hacer esta
prueba.

Run I}

1. Las lineas seleccionadas (en amarillo) son 1,
2,3,4,56,7,8,10, 11,12y 13. Lalinea 9
estd fuera de poly_env.

2. Elpredicado intersect devolvera cierto y
seleccionara cuando las geometrias de
ambos geodatos tengan al menos un punto
en comun tanto en el interior, como en el
limite o borde.

[0 Hagaclick en el botén Deselect Features para borrar esta seleccion.

By

I Deselect Features
', @ <abe] E

from All Layers

sl @ (2ol Crl+Al-A)

CHONC)
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ST_Intersects: Poligonos/Poligonos

Q Select by Location

" paramaters | L1og [0 Seleccionar elementos del geodato de
Select features from pU n tos POLY_TEST' e
| G povy_TesT rersaiz154] -|../ O Geometric predicate: intersect
‘Where the features (geometric predicate) D By comparing to the features from:
+| intersect touch POLY ENV

contain overlap . =

drgomt [ are withn [0 Siempre vamos a hacer una nueva

equal cross SeleCCién.
By comparing to the features from O Hagaclickenelbotén Run para hacer esta
| G poLy_env [epsG:a154] v | Ry L pru eba.

Selected features only
Modify current selection by |ﬁ|
| creating new selection hd

Resultado (seleccion en amarillo):
.3

T 2gleall 4

1. Todos los poligonos del geodato poly_test
fueron seleccionados excepto el nimero 6
porque esta fuera de poly_env.

2. Elpredicado intersect devolvera cierto y
seleccionara cuando las geometrias de
ambos geodatos tengan al menos un
punto/vértice en comun tanto en el
interior, como en el limite o borde.

[0 Hagaclick en el boton Deselect Features para borrar esta seleccion.
i

@b <me < Deselect Features
= from All Layers ]

iz @ T2l ClrivAleA)
O Cierre esta sesion de QGIS. No lo usaremos por ahora.

> B~ |

ST_COVERS & ST_COVEREDBY
Estas son dos Funciones propias de PostGIS entre otras como ST_DWithin.

ST_Covers Todas geom(A) cubre a geom(B) si:

* ningdn punto de geom(B) esta en el exterior de A
* todo punto de geom(B) es un punto de geom(A)
Comparese con Contains

ST_CoveredBy | Todas geom(A) esta cubierto por geom(B) si:

* ningln punto de geom(A) esta en el exterior de geom(B)

* todo punto de geom(A) es un punto de geom(B)

Comparese con Within

Segun la documentacion de PostGlS, ellos recomiendan usar ST_Covers en lugar de
ST_Contains. Su definicion esmas simpley no tiene la particularidad de que las geometrias no
contienen a sus limites. Estas funciones al igual que ST_DWithin no estan disponibles en
QGIS.
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Los predicados geométricos se explicanen el apartado A de este tutorial. Como se menciond,
son 98 situaciones con los tres tipos basicos de geometrias.

Fuente: https://www.geoinformations.developpement-

durable.gouv.fr/fichier/pdf/Predicats OGC V3 cle119417.pdf?arg=177828548&cle=baf65cf1
b040772a3e1d97f164cf9ca67f6dbb698&file=pdf%2FPredicats OGC V3 cle119417.pdf

ST_DWITHIN

Esta funcién/predicado seleccionard elementos geométricos que compartan puntos/vértices
en comun entre geometrias basado en una distancia de busqueda. Como se mencioné antes,
funciona como ST_Intersects, pero con un umbral de tolerancia (distancia).

00 00O ‘ ‘ ,

Point & Point (True) Point & Point (False) Polygon & Point (True) Polygon & Point (False)
Fuente: https://postgis.net/workshops/postgis-intro/spatial relationships.html

ST_DWithin no es un predicado del OGC. Es una implementacion de PostGIS.

Ejemplo:
ST_DWithin para mostrar distancias entre escuelas y carreteras estatales.
Regrese a lainterfaz de DBeaver.

[0 En la pestana <gisdb_lab> Script 1, escribay ejecute el siguiente query para
seleccionar las escuelas en Villalba que estén ubicadas hasta 300 metros de distancia
de vias del sistema estatal de carreteras. Incluya la distancia mediante la funcién
ST_Distance.

' 1 -select e.escuela, c.route_id, --traer escuela, niumero de ruta

5 2 st_distance(e.geom,c.geom) as distancia --afade la distancia

g |3 -- entre escuela y carretera

2 4 from pr_geodata.g33_dotacional_educacion_escuelas_2021_villalba e,

@ 5 pr_geodata.g35_viales_carreteras_estatales_segmentadas_agosto_2021 ¢

" 6 where st_dwithin(c.geom,e.geom,308) -- funcién st_DWithin a 38@ metros

2 7 order by c.route_id, distancia;| -- ordenar por num carretera y distancia

B g33_dotacional_educacion_escuelas_2021_villalba(+) 1 X

«T select e.escuela, c.route_id, st_distance| ¢ 3 b v BT » o~

§ - AT escuela = rroute jd T | Pdistancia ™

71 [ DANIEL SERRANO RIVERA [ Pr-129 27400391886 | Le devolverd 19 filas. Note las

- 2 LYSANDER BORRERO TERRY PR-149 103.2738510828 funciones ST_Distance(geom, geom)
= 3| CRISTINA (AMADA) MARTINEZ MARTINEZ PR-149 257.3467495876 ithi

¥ 4| SUHATILLO SILVIA TORRES TORRES PR-150 101274528067 | ¥ ST_DWithin(geom, geom). Las

g 5 | CROEV: ESPECIALIZADA EN CIENCIAS Y MATEMATICAS PR-150 2292012484341 | escuelas se pueden repetir.

£ 6 | LYSANDER BORRERO TERRY PR-150 2516656291848

@ Refresh + v [ S m =il € » 2 m i 1 Exportdata ~ (€8 | 200 XY 19

19 row(s) fetched - 0.017s (0.001s fetch), on 2025-06-03 at 13:55:36
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QUERIES CON GEOMETRIAS:

ST _TOUCHES

Realice una sentencia SQL espacial en la cual se haga una lista de municipios y cuantos
municipios adyacentes tiene cada uno. El predicado topolégico a usar es ST Touches, el
cual estad explicado en el Apartado A-2. ST_Touches se debe usar, ya que seleccionara las
geometrias que comparten bordes, pero no tienen puntos en el interior de otra
geometria. Agregue los datos (GROUP BY) por el campo de nombres de municipios.
Ordene los datos, ORDER BY usando la columna de conteos (posicién #2) en el orden de
columnas del query.

[0 En la pestana <gisdb_lab> Script 1, escribay ejecute el siguiente query:
e Para encontrar municipios

* 1 -select ml.municipio, --trae columna municipio del geodato ml . .
_'j' 2 count(*) as cuédntos_adyacentes --conteo de filas adyacentes copiamos el mismo
g 3 from pr_geodata.g@3_legales_municipios_2015 ml,--tabla munics as ml .
o 4 pr_geodata.g@3_legales_municipios_2015 m2 --tabla munics as m2 geodato y le asighamos otro
@ 5 where st_touches(ml.geom,m2.geom) --predicado solo comparten bordes alias (mz)
. 6 group by ml.municipio -- agrupa conteo adyadentes por ml.municipio .
i- 7 order by 2 desc; --ordena por col#2 (cuidntos_adyacentes) ° ST_TOUChES es el DFEdlcadO que
a necesitamos: compartir solo
B g03_legales_municipios_2015 1 x
T select m1.municipio, count(*) as cuantos_adyacentes from |23 b bOI'd es.
2| o |FIRRERONR - coiros acyacentes e ORDER BY 2 indica que
e | g
S Crco . queremos hacer el
D3 e pieas ! ordenamiento por la columna
B ; San Sebastian 7
§ 3| Sontorerco ! #2 y de forma descendente para
x 6 0amo .
85 Raranmitac 7 que nos devuelva primero los
@ Refresh v E SEW=IK < >0 ! NExpontdata v i@ [200 |X 76

municipios con mayor cantidad
de municipios adyacentes.

Elconteo defilases 76. {Por qué no aparecen los municipios de Vieques ni de Culebra?

76 row(s) fetched - 3.720s, on 2025-06-03 at 15:23:01

(Y siqueremos saber cuales son los nombres de cada municipio adyacente a cada
municipio?
La funcién string_agg(columna, ‘patrén’) se usara para acomodar una lista de items de una
columna o expresion dentro de una sola fila.
[0 Porejemplo, si queremos acomodar una lista de municipios, separados por una coma:
En la pestana <gisdb_lab> Script 1, escribay ejecute el siguiente query:
select ml.municipio, --trae columna municipio del geodato ml
count(*) as adyacentes, --contar municipios
string_agg(mz.municipio, --crear lista horizontal
--separada por coma
order by m2.municipio) --ordena lista horizontal ascendente
as municipios_adyacentes --alias municipios adyacentes
from --tablas de municipios alias ml y copia, alias m2
pr_geodata.g@3_legales _municipios_2015 ml,
pr_geodata.g03_legales_municipios_2015 m2
where --test: que las geometrias toquen solo bordes
ST_Touches(ml.geom,m2.geom)
group by --agrega conteos por ml.municipio
ml.municipio
order by 2 desc; --ordena por la col #2
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2 1 ©select ml.municipio, --trae columna municipic del geodato ml
N 2 count(*) as adyacentes, --contar municipios
e 3 string_agg(m2.municipiec, --crear lista horizontal
aj 4 o --separada por coma
5 order by m2.municipio) --ordena lista horizontal ascendente
6 as municipios_adyacentes --zalias municipios_adyacentes
7 from --tabla de municipies alias ml y copia, alias m2
s 8 pr_geodata.g@3_legales_municipios_2815 ml,
B 9 pr_geodata.gl3_legales municipios 2815 m2
18 where --test: que las geometrias toquen solo bordes
11 st_touches(ml.geom,m2.geom)

12 group by --agrega conteos por ml.municipio
ml.municipio
14  order by 2 desc; --ordena por la col #2 I

TEEP D

[ g03_legales_municipios_20151 % |

A o

o] select m1.municipio, count(™) as a| Enter a SOL ex

¢ w COLEra il

@ | AZ municipia = | 123 adyacentes w ‘;\2 municipios_adyacentes - ‘

1 Orocovis | Barranquitas, Ciales, Coamo, Corozal, Jayuya, Juana Diaz, Morovis, Villalba
2 Lares Adjuntas, Camuy, Hatillo, Las Marias, Maricao, San Sebastian, Utuado, Yaucao
3 Cayey Aibonito, Caguas, Cidra, Guayama, Patillas, Salinas, 5an Lorenzo

8
2
7
Barranguitas 7 Aibonito, Cidra, Coamo, Comerio, Corozal, Naranjito, Orocovis
Ciales 7 Aredibo, Florida, Jayuya, Manati, Morovis, Crocovis, Utuado
7
7
7

[

o

Caguas Aguas Buenas, Cayey, Cidra, Gurabo, 5an Juan, San Larenzo, Trujillo Alto
Coamao Aibonito, Barranquitas, Juana Diaz, Orocovis, Salinas, Santa lsabel, Villalba
|Aguas Buenas, Catafio, Comerio, Guaynabo, Maranjito, Toa Alta, Toa Baja |

-

[=:]

[g Record T Text | [ Grid
S

Bayaman

T Refresh  » ¢ Save v [¥] Cancel {57 Sg 5o Sa i S 3 @ i it Exportdata ~ {33 | 200

« 76 row(s) fetched - 3.536s, on 2025-07-07 at 13:33:06
La diferencia es insertarla funcion skring_agg(m2.municipio, ‘, ) luegode anadir una coma
después de la nueva columna cuantos_adyacentes.

Aligual que el query anterior, apareceran solo 76 filas.
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¢Cuales son los barrios con mayor nimero de barrios adyacentes?
Usar la funcion ST _Touches(geom, geom) v el mismo geodato de barrios con dos alias b1y b2
para compararlos.
[0 En la pestana <gisdb_lab> Script 1, escribay ejecute el siguiente query:
Esté atento a las comillas, espacios y la funcién concat().

select concat('Bo. ',bl.barrio,', ', bl.municipio) as barrio_munic,
count(b2.gid) as adyacentes, --contar barrios
string_agg( --funcidén para hacer lista horizontal

concat( --funcidn concat() para concatenar...
'Bo. ', --Bo.
b2.barrio, --barrio, copia geodato barrios
o, --', ', separador entre barrio y municipio
b2.municipio), --municipio, copia geodato barrios
'; ' -separador de lista horizontal es '; '
order by --ordena lista horizontal
b2.barrio, --barrio ascendente
b2.municipio --municipio ascendente

) --termina funcidén string agg
as barrios_municipios_adyacentes --alias municipios adyacentes
from --tabla de municipios alias ml y copia, alias m2
pr_geodata.g@3 legales barrios_2015 bil,
pr_geodata.g@3_legales_barrios_2015 b2
where --test: que las geometrias toquen solo bordes
ST_Touches(bl.geom,b2.geom)
group by --agrega conteos por ml.municipio
barrio_munic
order by 2 desc; --ordena por la col #2 "adyacentes"

] select concat('Bo. ', b1.barric,’, ', bl: 2 Enter a SOL expression to filter results (use Ctrl+Space [ |' | s AN

2 | AZ barrio_munic w | 123 adyacentes + | AZ barrios_municipios_adyacentes

(]

@ 1 Bo. Maricao Afuera, Maricao 13 Bo. Barrio Pueblo, Maricao; Bo. Bucarabones, Las Marias; Bo. Bucarabon

2 Bo. Yaurel, Arroyo 11 Bo. Algarrobo, Guayama; Bo. Ancones, Arroyo; Bo, Cacao Alto, Patillas; E

5 3 Bo. Frailes, Guaynabo 11 Bo. Barrio Pueblo, Guaynabo; Bo, Caimito, San Juan; Bo. Camarones, Gu

4 Bo. Rio Blanco, Maguabo 11 Bo. Antdn Ruiz, Humacao; Bo. Dugue, Maguabo; Bo. El Rio, Las Piedras;
5 Bo. Toro Megro, Ciales 11  Bo. Ala de la Piedra, Orocovis; Bo, Cacaos, Orocovis; Bo. Cialitos, Ciales;

-g 6 Bo. Sumidero, Aguas Buenas 10 Bo. Bairoa, Aguas Buenas; Bo. Barrio Pueblo, Aguas Buenas; Bo. Bayamo
8 7 Bo. Anones, Las Marias 10 Bo. Alto Sano, Las Marias; Bo. Alto Sano, San Sebastian; Bo. Casey Arribz
. Refresh  » & Save v [¥] Cancel |57 S COE - T i it Exportdata « 0t T

+ 901 row(s) fetched - 6.693s (0.00ds fetch), on 2023-07-07 at 16:32:27

e En la funcién string_agg() insertamos la funcién concat() con una cadena de caracteres, ‘Bo. ‘y
concatenamos el campo b2.barrio, luego insertamos una coma ', 'y luego concatenamos el campo
b2.municipio, y finalmente afadimos punto y coma y espacio ‘; * para separar los valores.
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Pregunta: Si el total de barrios es 902, ; por qué devuelve 901? ;Cual barrio no tiene
barrio(s) adyacentes? Sabemos que Isla de Mona e islote Monito componen un barrio de
Mayaglez, pero ;cémo hacer el query para que devuelva este barrio?
[0 En la pestana <gisdb_lab> Script 1, escribay ejecute el siguiente query:
select concat('Bo. ',bl.barrio,', ',bl.municipio) as barrio _munic

--traer y concatenar columnas municipio y barrio
--del geodato bl as barrio_munic

from
pr_geodata.g@3 legales barrios 2015 as bl
--tabla barrios
where not exists( --devuelve fila(s) que quede(n) fuera

--de esta seleccidn
select

1 --replicar primer campo
from
pr_geodata.g@3_legales_barrios_2015 as b2
--copia tabla barrios
where ST_Touches(bl.geom,b2.geom)
--test: las geometrias comparten bordes?
and bl.gid<>b2.gid
--descarta comparar con el mismo barrio
); --cerrar cldusula where not exists

O
Eo. Isla de Mona e |slote Monito, Mayaguez

Este query:

e Usaunsub-selecto queryanidado para que devuelva la fila que no cumple con el
predicado ST Touches: where not exists(select expresion from tabla, where
ST_Touches(b1.geom,b2.geom).

e Luego anadir la comparacién b1.geom <>b2.geom para descartar primero .

e Uso la funcion CONCAT() para unir cadenas de caracteres

Esta es la fila que cumple con la condicién: barrio Isla de Mona e Islote Monito.

fH Grid

CHONC)
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VISUALIZAR LAS GEOMETRIAS EN PoSTGIS
Usemos un query parecido al de busqueda de barrios adyacentes. Ya vimos que el barrio

Maricao Afuera del Municipio de Maricao comparte limites con 13 barrios. Para ver estos

vecinos sin salir de PostGIS, haremos un query que incluya la geometria.
[0 En la pestana <gisdb_lab> Script 1, escribay ejecute el siguiente query.
select
concat('Bo. ', b2.barrio,"', ',b2.municipio)as barrio_de_referencia,
concat('Bo. ', bl.barrio,', ',bl.municipio)as barrios_adyacentes,
bl.geom --geometria barrios, version 1
from
pr_geodata.g@3_legales_barrios_2015 b1,
pr_geodata.g@3 legales barrios 2015 b2 --copia
where
b2.barrio='Maricao Afuera' --el barrio que nos interesa...
and ST_Touches(bl.geom,b2.geom)
order by 2;--ordena ascendente por la segunda columna
Altraerla columna b1.geom, convertimos el resultado del query en un geodato temporal
que podremos visualizar si usamos la pestaiia Spatial.
[0 Luego que devuelva las 13 filas, haga click en la pestaia Spatial al margen izquierdo

del listado devuelto en la pestana g03_legales_barrios_2015 1

DU. IMdlLlidy Aluclid, Malriteaul | bu. Tue
Bo. Maricao Afuera, Maricac|Bo. Hoc
S Bo. Maricao Afuera, Maricao|Bo. Inc

Bo. Maricao Afuera, Maricao|Bo. Mor
| Spatial data: geometry or geography objects i Mor

[0 Al activar la pestana Spatial, podé_mos hacer click en cualquier elemento geométrico.

tial

3 1 = select
2 concat('Bo. ', b2.barric,', ',b2.municipic)as barric_de referencia,
b 3 concat('Bo. ', bl.barric,', ',bl.municipic)as barries adyacentes,
L] 4 bi.geom --geometria barrios, versidn 1
5 from
6 pr_geodata.g@3_legales_barrios_2815 bi,
7 pr_geodata.g@3_legales_barrios_2015 b2 --copia
8 where
o a b2.barrio="Maricac Afuera' --el barric que nes interesa...
o 18 and st_touches(bl.geom,b2.geom)
11 order by 2;--ordena ascendente por la segunda columna
172
n I  }

[E] g03_legales_barrios 20151 |
++] select concat{'Be. |, bZ.bar||:: Enter a SOL expression to filter results {1 P |'| P~V ~ @~

Aeropuerto=., T - A

cencinda Lt Mwricis } yo
ugenio d

ariade A
Hostas
1

layaguez
-4 [

Mayoguez

& Spatial | T Text [ Grid
™~

ity
o ‘Hormigueros |
5 ™ 1657
! fm 168,

A L :
J R .

> KA

4 CaboRojo j -4 - = .
s San Germang27 Mramd Cra ™= Leaflet | @ OpenStreetMap contri

0o [w] d & ‘ |~* EP5G:6566 + [u) OpenStreetMap = o ‘ @ (0 Show labels ~

@3 Refresh + © () Save v Cancel {57 S5 @ == i€ € » »| m i 1, Exportdata
] X 131 - 13 row(s) fetched - 0.039s (0.016s fetch), on 2025-06-25 at 15:48:24
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MOSTRAR AREA, PERIMETRO Y TIPO DE GEOMETRIA
Las propiedades de las geometrias son guardadas internamente. No son campos calculados
como apareceria en los shapefiles, por ejemplo.

Muestre una lista con los nombres de barrios del Municipio de Villalba, el area, asi como sus
perimetros y tipo de geometria. Ordene los resultados por drea de manera descendente.

En la cldusula ORDER BY puede usar un nimero de referencia de la columna en vez del
nombre de la columna.

[0 Enlapestana <gisdb_lab> Script 1, escribay ejecute el siguiente query.
I *<gisdb_lab> Script-1 X

» = select barrio, --traer barrio

b st_area(b.geom)/1000000 as area_sgkm, --traer area y convertir a sg_kms

o st_perimeter(b.geom)/1000 as perim km, -- traer perimetro y conv a kms

T st_geometrytype(b.geom) as tipo_geometria -- trae el tipo de geometria

from g@3_legales_barrios 2015 villalba as b --de la tabla barrios_2015 villalba
o Sorder by 2 desc; -- ordena usando la columna #2 forma descendente

B g03_legales_barrios_2015_villalba 1 ‘

T select barrio, st_area(b.geom)/1000000 as area_sqkm, st |« 3 Enter a SQI expression fo filter results (use Ctri+Space)
= ABC harrio ¥ | Y“iarea_sgkm ¥ | ¥dperim_km ¥ | tipo_geometria T
;ﬂ? 1 Caonillas Arriba 20.9428427248 26.12686903 ST_MultiPolygon

2 Villalba Arriba 17.6469141407 19.6900081145 ST_MultiPolygon
§ Z Caonillas Abajo 164577126574 18673760813 ST MultiPolygon
B 4 Hato Puerco Arriba 13.3730023937 31.5976338459 ST_MultiPolygon

5 |vacas 121964044741 16405680526 ST_MultiPolygon
= Z Hato Puerco Abajo 7.8200882754 15.28077986 ST_MultiPolygon
é 7 Villalba Abajo 7.0668390792 12.7572214562 ST_MultiPolygon
E: 8 Barrio Pueblo 0.3723566376 3.6007782863 ST_MultiPolygon

@ Refresh i @Save v MCancel IS S = iIK < > > I | L Exportdata ~ (@ Y. 8

¢Puede haber distintos tipos de geometrias en una misma tabla geoespacial en PostGIS?

La respuesta es si. Un campo tipo geometria o geografia puede estar compuesto por todas las
variantes de POINT/POLYLINE/POLYGON y ademas GeometryCollection. Al momento, los SIG de
interfaz gréfica tipo desktop, no dan soporte a las GeometryCollection y solo trabajan con un tipo de
geometria a la vez.

M4s adelante haremos overlay de geodatos. ¢Es posible que el cruce/overlay de dos
geodatos nos devuelva distintos tipos de geometrias (GeometryCollection)?
La respuesta es si. Eso puede ser un problema que atenderemos mas adelante.

ST _LENGTH
;Cual es el kilometraje total de las calles municipales del Municipio de Villalba?

Antes, vamos a hacer una bisqueda de cuales son los codigos que usaremos como criterio
de seleccion de lo que son las vias municipales, segin los codigos censales para vias (2006).
Este archivo de viales se originé en 2006, pero se anadieron vias adicionales usando laimagen
satelital de Google Maps en diciembre de 2023.
Debemos saber primero los codigos CFCC (Census Feature Class Codes, 2016).

[0 En la pestana <gisdb_lab> Script 1, escribay ejecute el siguiente query:
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SELECT DISTINCT para devolver los

I, *<gisdb_lab> Script-1 % cédigos cfec sin repeticiones.
» cselect distinet cfcc --traer valores Unicos del campo cfec
b from g3S_V}ales_mapa_base_tlgeP_r"ds_w%sg_nllalba --de esta tabla Debe darnos 5 filas. Seq(ln uno de los
0} order by 1; --ordena ascendente por la primera (olumna/(ampol B -
g articulos de knowledge base de Esri, los
- - - cédigos censales de vias que
Bl g35_viales_mapa_base_tiger_rds_2006se_villalba 1 = . X
- L. - . necesitamos son los tipo A41y, A51.
+I select distinct cfcc from g [eEntera SQL expression to filter resuits (use Ctri+Space) ¥ [« &~ 1 , ;
_ pr— Los demas A31, A35y A63 estan
T cfce ) .
5 asociados con carreteras del sistema
B a3

estatal.
B35

3 nd1l :
& 251 | ** Estamos simplificando este asunto**
' Puede haber vias municipales que son
mantenidas por la Autoridad de
Carreteras y Transportacion (ACT). En el
caso de Villalba, en la versién de
carreteras estatales 2021, no hay vias

municipales mantenidas por la ACT.

Le3

[ Record m

@ Refresh ~ | @ Save v [ Cancel {5 53 i@ == i< ¢ > > @ : I Exportdata ~
X 5: 5 row(s) fetched - 0.0025, on 2024-02-21 at 08:5213

Con esa informaciéon podemos redactar la sentencia (query) para contestar la pregunta:

Dar un estimado de kilometraje en vias municipales, mostrando el codigo censal cfccy la
suma de kilometros para cada clase cfcc, para el Municipio de Villalba. En este caso, vamos
a sumar la longitud de las geometrias con la funcion sum(ST_Length(geom))/1000 para que
lo conviertaen kilometros, ya que la unidad de medida del geodato es el metro. Solo vamos a
sumar las vias municipales, asi que en la cldusula WHERE usaremos cfcc IN (‘A41’,A51").

En la cldusula GROUP BY vamos a agrupar/sumar por categoria cfcc.

[0 En la pestana <gisdb_lab> Script 1, escribay ejecute el siguiente query:

I *<gisdb_lab> Script-1 En este query utilizamos:

» = select cfcc, --traer valores del campo cfcc
b sum(st_length(geom)/1000) as kms --calcula sumatoria de longitudes geométricas en kms ° GROUP BY CFCC para sumar por
15} from g35_viales_mapa_base_tiger_rds_2006se_villalba --de esta tabla ca tegon’a_
T where cfcc in ('Ad41','A51') --condiciodn: solo valores cfcc=A41,A51 . - ,
group by cfcc --agrupar sumas de valores usando el campo cfcc L] WHERE Cfcc IN ( Ad1 ’ A51 )
order by 1; --ordena ascendente por la primera columna/campo .
% para seleccionar solamente las
B g35_viales_mapa_base_tiger_rds_2006se_villalba 1 < vias munICIpales'
«T select cfcc, sum(st_length(ge: | & & Enter a SQL expression to filter results (use Ctrl+Space, y [+ &~ T:i«~= Lasvias cFcc=A51son por lo regular
T cfccllms I caminos privados sin asfaltar. Pueden
B + . R
B41 | 236.4427943113927] variar en longitud.

B51 116.965397693137174|

En fin, hay alrededor de 236

@Refresh v ! @Save v Hlancel iS5 Fm =K € > X 0§ LExportdata ~ i M8 X 2 kilometros en \(laS munlupales (A41)
= 2 row(s) fetched - 0.003s, on 2024-02-21 at 09:05:04 en ESte munICIPIO'

scord | T Text | EEG

RounD()

Es una funcién de uso general para redondear nimeros con decimales. Usaremos el query
anterior para aplicar la funcién round() al computo de sumatoria de longitudes de las
geometrias de vias en Villalba. El valor ST_Length devuelto es del tipo de dato numérico
double precision, dato numérico floating point, no exacto.
Segun la documentacion de funciones matematicas en PostgreSQL, la funcién round():

round (numeric) — numeric Puede recibir un dato tipo numericy devuelve el
round (double precision) — double precision valor entero mas proximo.
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https://postgis.net/docs/ST_Length.html
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https://www.postgresql.org/docs/current/datatype-numeric.html#DATATYPE-FLOAT
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Rounds to the nearest integer. For numeric, ties are
broken by rounding away from zero. For double precision,
the tie-breaking behavior is platform dependent, but
“round to nearest even” is the most common rule.

round(42.4) — 42

Puede recibir un tipo de dato double precisiony
devuelve el valor entero mas proximo.

En esta variante de round() no se usa el
argumento sinteger para anadir lugares
decimales.

round ( vnumeric, s integer ) — numeric

Rounds v to s decimal places. Ties are broken by rounding
away from zero.

round(42.4382, 2) — 42.44

round(1234.56, -1) — 1230

Si usamos round(v numeric, s integer) el valor de
entrada debeser tipo numérico parapoder aplicar
el niUmero entero que dara la cantidad de lugares
decimales.

Esta variante de round() debe recibir como
entrada valores del tipo de dato numeric.

Por lo tanto, para aplicar round a la suma de longitudes extraidas de las geometrias, debemos
cambiar el tipo de dato double precision a numeric. Esto se hace con la funcion CAST

"y n

campo_expresion AS NUMERIC o usar su equivalente mas corto “::”.

Usemos el query anterior para aplicar la funcién round() con dos lugares decimales.
[0 En la pestana <gisdb_lab> Script 1, modifique y ejecute el pasado query:

[T *<gisdb_lab> Script-1

= select cfcc, --traer valores del campo cfcc

‘g hAEey v

round(sum(st_length(geom)/1000): :numeric,2) as kms --conv a numeric la sum de kms,usa round a 2 lug decimales
from g35 viales mapa_base tiger rds 2006se_villalba --de esta tabla

where cfcc in ('A41','A51') --condicion: solo valores cfcc=A41,A51

group by cfcc --agrupar sumas de valores usando el campo cfcc

order by 1; --ordena ascendente por la primera columna/campo

[E g35_viales_mapa_base_tiger_rds_2006se_villalba 1 > |

«T select cfcc, round(sum(st_length(geo &2 Enter a 5Q

ults (use Ctrl+5pace)

VT @ Vi

Yikms ¥
23644
2 |As1 1697

En la segunda linea de cddigo, segun el orden por paréntesis de adentro hacia afuera:
1:obtenerlaslongitudes delcampogeom, 2:luego sumarlas, 3:dividir entre 1,000 las sumas
paraobtenerkms, 4:cambiar las sumas en tipo double precision :: numeric, 5:redondear el

dato numérico a 2 lugares decimales.
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ST_DISTANCE

Mostrar las distancias entre cada plaza puablica municipal. El geodato incluye otras plazas

publicas. Este query va a devolver miles de filas, ya que estara comparando distancias de cada

plaza publica “de recreo” con todas las demas plazas. La funcion ST_Distance(geom, geom)

puede abreviarse (a.geom<->b.geom). En este caso, devolveremos distancias en kilémetros.
[0 En la pestana <gisdb_lab> Script 1, escriba y ejecute el siguiente query:

select --concatenar nombre, coma y espacio y municipio

concat(pl.nombre,', ', pl.municipio) as plaza_origen,

concat(p2.nombre, "', ',p2.municipio) as plaza destino,
round( --redondear...

ST_Distance(pl.geom,p2.geom) --distancias entre geoms

::numeric --convertir resultado ST Distance a numérico
/1000, --dividir por 1,000 para conv en kms
3) --... a tres lugares decimales

as dist_kms

from --tabla plazas publicas pl y copia p2
pr_geodata.g33_dotacional_plazas_publicas_2010 p1,
pr_geodata.g33 dotacional plazas publicas_2010 p2

where --condicién: que no sea la misma plaza
pl.gid<>p2.gid

order by --ordena por distancias usando caja MBR
pl.geom<->p2.geom;

R | AZ plaza_origen w A7 plaza_destino w | 123 dist_kms =
w
@ 1 Plaza de Recreo, Camuy | Plaza de Recreo, Hatillo 2.003
2 Plaza de Recreo, Hatillo Plaza de Recreo, Camuy 2,003
5 3 Plaza de Recreo, Darado Plaza de Recreo, Toa Baja 2.036
[ 4 Plaza de Recreo, Toa Baja Plaza de Recreo, Dorado 2.036
5 Plaza de Recreo, Guanica Plaza Ensenada, Guanica 259
6 Plaza Ensenada, Guanica Plaza de Recreo, Guanica 2.59
7 Plaza Roosevelt, 5an Juan Plaza de Convalecencia, San Juan 2.624
g 3 Plaza de Convalecencia, San Juan Plaza Roosevelt, San Juan 2.624
E g9 Plaza de Recreo, Catafio Plaza de Armas (Viejo 5an Juan), 5z 2.705
ﬂ 10 Plaza de Armas (Viejo San Juan), Sz Plaza de Recreo, Catafio 2705
11 Plaza de Recreo, San German Plaza de Recreo, Lajas 3.931
. Refresh  » & Save v [¥] Cancel |57 b i it Expon

+ G972 row(s) fetched - 0.041s (0.007s fetch), on 2023-07-07 at 17:0%:12

El query hard 6,972 comparaciones de distancia en cada unay el resto de las plazas. Si
queremos limitar la comparacién de distancias entre plazas, digamos, las primeras mas
cercanas,debemos hacerun subquery o query anidado, donde se limite la comparacion al
término que uno desee. Esto lo veremos mas adelante en la seccion de Subqueries.
Usamos el atajo <->en ORDER BY para ordenar por distancias. Este operador <->no es tan

preciso como ST_Distance porque es un comparador de cajas Minimum Bounding Boxes
(MBR), por lo tanto, lo ubicamos en la cldusula ORDER BY.
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ST_XMIN, ST_YMIN

Haga una lista de municipios y barrios que estan al extremo sur de PR. Repita el
procedimiento para encontrar los municipios con su barrio mas al oeste de PR.

Las funciones que vamos a usar son st_ymin(geom), st_xmin(geom). Recuerde que estamos

en un plano cartesiano donde las coordenadas Y aumentan de sur hacia el norte y que las
coordenadas X aumentan de oeste hacia el este. Ordene las filas usando order by
st_ymin(geom) y luego por st_xmin(geom). Limite los resultados solo a 10 filas.

Municipios y barrios al extremo sur:

[0 En la pestana <gisdb_lab> Script 1, escriba y ejecute el siguiente query:

/* éCual es el barrio que esta
* mas al sur de PR?
* Usar funcién ST_YMin(geom)
*/
select
barrio, --traer barrio
municipio, --traer municipio
ST_YMin(geom) --coord. Y minima (+al sur)
--de cada barrio
from --de la tabla de barios
pr_geodata.g@3_legales_barrios_2015
order by --ordena por columna #3 (st_ymin)
3 asc --orden ascendente
limit --devolver solo 10 filas.
10;

=| | Afbamie =  AZmunicpio |125 stymin v ‘
w
s3] Playa | Ponce 205,305.3163
2 Aguirre Salinas 208,831.7663
E 3 Felicia | Santa lsabel 209,515.0259
[ 4 Jobas Guayama 209,679.5433
5 Rio Cafias Abajo  Juana Diaz 209,962,391
6 Jauca | Santa lsabel 210,194.54
7 Montalva Guanica 210,426.4219
}’, 3 Llanos Costa Cabo Rojo 210,989.2501
E g9 Boqueran Cabo Rojo 211,138.6875
ﬂ 10 Machete Guayama 211,603.6226
. Refresh  » & Save v [X] Cancel {37 Sp Sp S i |

+ 10 row(s) fetched - 0.020s, on 2025-07-08 at 09:37:

Fo

4

El barrio mas al extremo sur es el barrio Playa, en Ponce. Este barrio incluye la isla Caja de

Muertos y la isla Morrillito
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Scale = 1 : 17K

189337.30718. 205306.45383

El punto mas al sur, sin salir de la costa debe ser Punta Brea en el barrio Montalva en Guanica.

Si desea obtener los municipios mas al extremo norte, sustituya la funcién por
st_ymax(geom) con orden descendente.

Municipios y barrios al extremo oeste:

[0 En la pestana <gisdb_lab> Script 1, escriba y ejecute el siguiente query:
/* ¢Cual es el barrio que esta
* mas al oeste de PR?
* Usar funcién ST _XMin(geom)
*/
select
barrio, --traer barrio
municipio, --traer municipio
ST_XMin(geom) --coord. X minima (+al oeste)
--de cada barrio
from --de la tabla de barios

pr_geodata.g@3 legales barrios 2015
Or‘der‘ by “Or'dena por COlUmna #3 (St_Xmin) Observe que se trata del mismo
3 asc --orden ascendente

.. ! query con la diferencia de
limit —l—ed.evolver‘ solo 10 filas. sustituir por st_xmin(geom). En

= . este caso el orden es ascendente
= ® AZ municipio L. .
H (por defecto, esta implicito)
ﬁ Isla de Mona e Islote Monito | Mayaguez 39,380.1016

2 Sabanetas Mayaglez 83,270.1459 .. R
L E Puntas Rincén 111,423.5469 El municipio mas al extremo
B4 Ensenada Rincén 112,165.3107 oeste es Mayagiiez, porelbarrio

Y 5 Pueblo Rincon 113,270.6046 . .

& Barrio Puebla Rincon 113,299.0806 ISla qe Monae |slo.te MOI'IItO,

= r—— — 113.997.2824 seguido porel barrio Sabanetas,
T s Rio Grande Rincén 114,010.6636 el cual incluye la isla Desecheo.
39 Barrero Rincén 114,640.7176

10 Rio Grande Aguada 114,305.8168 . . .
i El punto masal oeste sin salir de
B2

Refresh + § @ Seve ~ [X]Cancel 15 S 2 S 1< ¢ > B la costa debe estar en Punta
Higliero en el barrio Puntas del

+ 10 row(s) fetched - 0.021s (0.001s fetch), on 2025-07-08 at 10:07:23 e . ,
Mu nicipio de Rincon.
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ST_TRANSFORM
Transformar coordenadas:

¢Como expresamos las coordenadas planas del sistema que estamos usando (EPSG:6566)
a coordenadas geograficas en sistema decimal con datum WGS84 (EPSG:4326)? Para esto
podemos usar la funcion ST_Transform(geom, epsg_code) para hacer la transformacion de
coordenadas sin tener que generar otro archivo geografico. Por ejemplo:
[0 En la pestana <gisdb_lab> Script 1, escriba y ejecute el siguiente query:
select
barrio, --traer barrio
municipio, --traer municipio
ST_YMax( --coord. Y maxima (+al norte)
ST_Transform(geom,4326) --transformar
--coordenadas desde
--EPSG:6566 a EPSG:4326
--metros a lat-long
) --de cada barrio
as ymax --alias ymax
from --de la tabla de barios
pr_geodata.gd3_legales_barrios_2015
order by --ordena por columna #3 (ymax)
ymax desc --orden descendente
limit --devolver solo 10 filas.
10;

R @ | AZbario = | AZ municipic ‘IQSymax v ‘
w
| Bajura | Isabela 18.515968727
2 Maleza Alta Aguadilla 18.5133521592
5 3 Aguacate Aguadilla 18.5131330031
[ 4 Mantania Aguadilla 18.5127122018
5 Guayabos lsabela 18.5116769203
6 Maleza Baja Aguadilla 18.5105736139
ri Jobas Isabela 18.5103230276
E 3 Bejucos Isabela 18.5095211211
E 9 Barrio Puebla Isabela 18.5089080294
ﬂ 10 Borinquen Aguadilla 18.5000931873
. Refresh  » & Save v [X] Cancel (37 Sg S Sm i

+ 10 row(s) fetched - 0.566s, on 20253-07-08 at 10:20:47

El barrio mas norteno es Bajura en el Municipio de Isabela.

®@® 0
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GROUP BY (EJEMPLO TRIVIA)

Aunque este query no utiliza ninguna funcién geoespacial, podemos usar GROUP BY con las
funciones string_agg() y left() para devolver una lista de municipios por letra inicial.
¢Cuantos municipios comienzan con la letra A, cuales con B, etcétera?

[0 En la pestana <gisdb_lab> Script 1, escriba y ejecute el siguiente query:
h*<gisdb_lab> Script-1 x

» = select left(municipio,1) as letra_inicial,--trae primera letra del municipio

b, count(municipio) as cuantos, --conteo de municipios

10} string_agg(municipio, ', ') as municipios --trae lista municipios en solo una fila
T from g@3 legales municipios_2@15 --de la table municipios 2015

group by letra_inicial --agrupa por campo letra_inicial

. order by 2 desc; --ordena por el campo #2, descendente

B Results 1 x

<I'select left(municipio, 1) as letra_inicial, ¢l el Enter a SQL expression to filter results (use Ctri+Space,

T letra_inicial|cuéntosimunicipios
+ +

| l4|cabo Rojo, Caguas, Camuy, Candvanas, Carolina, Catafio,
| §|adjuntas, Aguada, Aguadilla, Aguas Buenas, Aibonito, Ar
| 7|Sabana Grande, Salinas, San German, San Juan, San Loren
| &|Manati, Maricao, Maunabo, Mayagliez, Moca, Morovis

| 6|Lajas, lares, Las Marias, Las Piedras, Loiza, Luguillo
|
|
|
|
|

Text | HG

H =R R Ry B o B VR R

5|Guayama, Guayanilla, Guaynabo, Gurabo, Guanica
4|Vega Rlta, Vega Baja, Vieques, Villalba
3|Barceloneta, Barranquitas, Bayamén

3|Jayuva, Juana Diaz, Juncos

3|Patillas, Pefiuelas, Ponce

[b Record
~

@Refresh v @3ave v Hlancel IS F B =ilK € > 20 NEwportdata » M X i
21 row(s) fetched - 0.001s, on 2024-02-22 at 09:34:20

Esta estructura del query puede adaptarse al uso de coédigos identificadores y hacer
resimenes basados en partes de un cédigo-ID.

SPATIAL JOINS

Este tipo de enlace (join) entre tablas geoespaciales es bastante comin y no es necesario que
haya un identificador comdn para unir las dos tablas. En muchos casos, podemos intercambiar
el contenido de la cldusula WHERE e insertarlo en la parte de JOIN tabla ON condicién.

Por ejemplo, devolver los sectores que estan en cada barrio. El geodato de sectores tiene el
barrio, pero podemos usar el predicado ST_DWithin(geom, geom, distancia) para mostrar
cudles son los sectores dentro de cada barrio del Municipio de Villalba. La distancia
establecida en ST_DWithin no es significativa, solo para asignar cierto umbral de tolerancia.
Igualmente se puede usar ST_Intersects, ST Covers o ST _CoveredBy en la consulta.

Tarea: Hacer una lista de sectores por barrio en Villalba.
[0 En la pestana Script-1, escribay ejecute las siguientes consultas separadamente.
Query usando WHERE:
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If*<gisdb_lab> Script-1 x

» =select b_barrio, s_nombre as sectores --trae barrio-tablaBarrios, nombre de sectores

| from g25_asentamientos_sectores_2017 villalba s, --de la tabla sectores, alias s

o g03_legales_barrios_2015_villalba b --y de la tabla barrios_2015, alias b

T where st _dwithin(s.geom,b.geom,0.0801) --predicado st_dwithin() ambas geometrias deben

--intersecarse dentro de una distancia de 0.801 metros
order by b.barrio,s.nombre; -- ordena por barrio asc y por nombre de sector asc

= -

B g03_legales_barrios_2015_villalba(+) 1 > |

3 RA . } . P
|*'T select b.barrio, snombre as sectores fro | ¢ £nfer @ SQL expression to filter results (use Ctri+5pace)

© barrio | sectores |
S + +
& Barrio Pueblo |Boringuen |
o Barrio Pusblo |Cooperativa |
2 |Barrioc Pueblo |Efrain Suarez |
= D=t s Thamd T -~ I Mt e+ A= 1

o o2

Query usando JOIN tabla ON condicion:
I *<gisdb_lab> Script-1 X
- select b.barrio, s.nombre as sectores --trae barrio-tablaBarrios, nombre de sectores
from g25 asentamientos_sectores 2017 villalba s --de la tabla sectores, alias s, -no usar coma-
join g83_legales_barrios_2015_villalba b --J0IN de la tabla barrios_2015, alias b
on st _dwithin(s.geom,b.geom,0.001) --ON:usando el predicado st_dwithin() ambas geometrias deben
--intersecarse dentro de una distancia de ©.801 metros
order by b.barrio,s.nombre; --ordena por barrio asc y por nombre de sector asc

ipdEe sy~

Bl g03_legales_barrios_2015_villalba(+) 1 X |

. na L
T select b.barrio, s.nombre as sectores fro | e 3 fnfer a SO

T barrio | sectores |
] + +
i Barrioc Pueblo |Boringuen |
= |Barrio Pueblo |Cooperativa |
@l narrisa Dnahla ITfrain Cuiras 1

En lugardeusaridentificadores entre tablas, el JOIN se basa en la coincidencia espacial (si
ambas geometriasintersecandentro de 0.001 metros ST_DWithin(s.geom,b.geom, 0.001). El
orden de geometriasno hace diferencia porque trabaja como st_intersects y es conmutativo.
En ambos queries se devuelve el mismo nimero de filas y el tiempo de respuesta es
practicamente el mismo.
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LEFT JOIN

Usar JOIN puede tener otra utilidad. Eltipo de join por defecto es INNER JOIN y est3
implicito (no hay que escribirlo). Este tipo de JOIN devuelve la interseccion de los conjuntos
de filas que parean entre ambas tablas. Las que no pareen enla tablaizquierda no apareceran
en el resultado del query. Por otro lado, si usamos LEFT JOIN, preservamos todas las filas de
la tablaizquierda (geodato de barrios).

Ejemplo usando INNER JOIN y LEFT JOIN: Enumerar barrios que tienen escuelas publicas.
[0 Escriba estos queries separadamente, en la pestana Script-1 de DBeaver:
EJEMPLO INNER JOIN:

L *<gisdb_lab> Script-1 %

» =select b_barrio, e.escuela --trae barrio-tablaBarrios, nombre de escuelas

b, from g03_legales_barrios_2015_villalba b --de la tabla barrios, alias b, -no usar coma-

5} join g33 dotacional_educacion_escuelas_2021 villalba e --JOTIN de la tabla escuelas, alias e
5] on st_dwithin(e.geom,b.geom,8.601) --ON:usando el predicado st_dwithin() ambas geometrias
--deben intersecarse dentro de una distancia de ©.001 metros
. order by b.barrio,e.escuela; --ordena por barrio asc y por nombre de sector asc

Bl g03_legales_barrios_2015_villalba(+) 1 x ‘

T select b.barrio, e.escuela from g03_lega |3 entera

T barrio |escuela |
<] + +
=3 Barrio Pueblo | FRANCISCO ZAYAS SENTRENA |
= Hato Puerco Arriba|CRISTINZA (AMADZR) MARTINEZ MARTINEZ |
2 Hato Puerco Arriba|CROEV: ESPECIALIZRDA EN CIENCIAS Y MATEMATICAS|
|

|

|

|

|

|

¥ Hato Puerco Arriba|ISABEL ALVARADO ALVARADC
Hato Puerco Arriba|NCRMA I TCRRES CCLCN
Hato Puerco Arriba|SU HATILLO SILVIA TORRES TORRES

Vacas |RAMON LOPEZ BERRIOS
Villalba &bajo |DANIEL SERRANC RIVERA
Villalba Arriba | LYSENDER BORRERC TERRY

Devuelve9 Filas, ya que solo hay 9 escuelas en Villalba (datos de 2021). No aparecen los
barrios Hato Puerco Abajo, Caonillas Arriba, Caonillas Abajo.

EJEMPLO LEFT JOIN:

I§*<gisdb lab> Script-1 X

» =select b.barrio, e.escuela --trae barrio-tablaBarrios, nombre de escuelas
b from g03_legales_barrios_2015 villalba b --de la tabla barrios, alias b, -no usar coma-
o} left join g33_dotacional educacion_escuelas 2021 villalba e --LEFT JOIN de la tabla escuelas, alias e
g --left join tabla_barrios traera todos los barrios, aunque no tengan escuelas
on st_dwithin(e.geom,b.geom,d.001) --ON:usando el predicado st_dwithin() ambas geometrias
. --deben intersecarse dentro de una distancia de ©.001 metros
order by b.barrio,e.escuela; --ordena por barrio asc y por nombre de sector asc
[

B g03_legales_barrios_2015_villalba(+) 1 > ‘

<T select b.barrio, e.escuela from g03_lega [e3 Enter [
barrio |escuela
+
Barrio Pueblo | FRANCISCO ZAYAS SANTANA

Caonillas Zbajo |

Caonillas Arriba |

Hato Puerco Rbajo |

Hato Puerco Arriba|CRISTINZ (AMADA) MARTINEZ MARTINEZ

Hato Puerco Arriba|CROEV: ESPECIALIZADA EN CIENCIAS Y MATEMATICAS
Hato Puerco Arriba|ISABEL ALVARADO ALVARADO

Hato Puerco Arriba|NCRMA I TORRES COLON

Hato Puerco Arribal|SU HATILLO SILVIA TORRES TORRES

[“TText | Earid

— e —

Vacas |REMON LOPEZ BERRIOS
& Villalba Zbajo | DENIEL SERRENC RIVERA
oo :
& villalba Arriba | LYSENDER BORRERO TERRY

Devuelve12filas. Aparecentodos los barrios,independientemente tengan escuelas o no.
Util parasaber cudles barriosno tienenescuelas. Esto se puede hacer con sectores censales
y anadir datos de poblaciéon en edad escolar para saber dénde estan concentradas estas
edades.
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En el query anterior puede hacerse una lista de los ocho barrios y concatenando los nombres
de escuelasusando LEFT JOIN, GROUPBY, la funcion string agg() v el predicadoST_Covers.

Por ejemplo:
[0 Escribay ejecute el siguiente query en la pestana Script-1 de DBeaver:
I *<gisdb_lab> Script-1 x

» ©select b.barrio, --trae barrio-tabla barrios

[N count(e.gid) as cuantas_escuelas, --nim de escuelas as cuantas_escuelas

G Istring_agg(e.escuela,', ') as escuelas --lista de escuelas, separadas por coma ", '

[E) from gB@3_legales_barrios_2015 wvillalba b --de la tabla barrios, alias b, -no usar coma-

left join g33 dotacional educacion_escuelas_2021 villalba e --JOIN de la tabla escuelas, alias e

& on st_covers(b.geom,e.geom) --OM:usando el predicado st covers(barrios cubren las escuelas)
group by b.barrio --agrupa conteos por barrio

D order by 2 desc,l; --ordena por nimero de escuelas, desc, luego por barrio, asc

m

B g03_legales_barrios_2015_villalba 1 % ‘

<T select b.barrio, count(e.gid) as cuantas_i | e Enter a 5QL

= FEC barrio ~ | %% cuantas_escuelas ¥ | #% escuelas
Sﬂg 1 Hato Puerco Arriba 5 NORMA | TORRES COLON, SU HATILLO SILVIA TORRES TORRES, ISABEL ALVARADO A
2 Barrio Pueblo 1 FRANCISCO ZAYAS SANTANA
83 |vacas 1 RAMON LOPEZ BERRIOS
o4 Villalba Abajo 1 DAMNIEL SERRANO RIVERA
5 Villalba Arriba 1 LYSANDER BORRERO TERRY
6 Caonillas Abajo 0 [NULL]
7 | Caonillas Arriba 0 [NULL
s | Hato Puerco Abajo 0 [NU

e Notequepodemos usar el predicado st_covers(geom,geom) para comparar poligonos
con puntos. Barrios que ‘cubren’ escuelas.

e Usamos GROUP BY para hacer el conteo de escuelas por barrio.

e LEFT JOIN: Los ultimos tres barrios no tienen escuelas publicas.

SUBQUERIES:
En esta parte, traemos laidea de un query anidado dentro de otro para poder resolver un
problema de dos maneras.

ST_DISJOINT Y SUBQUERIES

Ejemplo: Queremos saber cuales son los municipios que NO tienen areas naturales
protegidas terrestres, segin el geodato de areas naturales protegidas terrestres de 2019
(ANP).

En PostGlS, el predicado st_disjoint(geom, geom) es costoso, ya que compara todas las
geometrias de A con el exterior de todas las geometrias de B. Por lo tanto, devolverd
multiples filas comparadas. Mas aln, para que PostGIS nos devuelva solo los municipios
que no tienen areas naturales protegidas (ANP) terrestres, tendremos que combinar/unir
todas las geometrias de ANP usando ST_Union(geom) en un subquery, y con esta
geometria agregada o total, se hace la comparacion con el geodato de municipios.

Esta manera es mucho menos eficiente, pero se usa aqui para demostrar el uso del predicado
st_disjoint y como hacer un subquery dentro de otro.
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[0 Escribay ejecute el siguiente query en la pestana Script-1 de DBeaver:

--QUERY COSTOSO: ST_Disjoint(geom, geom)
select m.municipio --trae nombres de municipios
from pr_geodata.g@3 legales municipios 2015 m
--tabla municipios
join ( --en este join (interseccidén) devuelve...
select ST_Union(geom)
--unidén de geometrias...
--del geodato
--areas naturales protegidas terrestres
as geom --alias geom
from --de esta tabla:
pr_geodata.gll_conserv_areas_naturales_protegidas_terrestres_2019
/* En esta parte entre paréntesis, (subquery) se realiza la uniédn
* de todas las geometrias del geodato ANP. De lo contrario,
* PostGIS hara el pareo de cada fila de municipio con cada una
* de las geometrias de ANP. El resultado de este subquery debe

* tener alias y se llama "anp".

*/

)as anp --alias del query: anp
on

ST_Disjoint(m.geom,anp.geom);

--test:geometrias disjuntas, lo contrario de st_intersects
Resultado:

a@®

2 Arroyo
3 Rincon

Como se menciond, usaremos un subquery. Dentro de este subquery se realizara la unién st_union(geom)
de las geometrias de las ANP. Los subqueries se encierran entre paréntesis. Si queremos ver las
geometrias en DBeaver, inserte los campos m.geom y anp.geom.

select municipio, m.geom,anp.geoni

Tendrd que esperar un rato (30 segundos o mas) para que DBeaver produzca el resultado y que haga

después el despllegue Las areas en azul son los municipios sin ANP terrestres 2019.
- ~ o ~—
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Los municipios en azul no intersecan con ninguna area natural protegida terrestre: (Aguada, Arroyo y
Rincon).

Las Marfas
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Una alternativa es usar LEFT JOIN con la tabla de municipios.

select --trae municipios
municipio, anp.gid as "anp.gid"

from --de la tabla de municipios as m
pr_geodata.g@3 legales municipios 2015 m

left join --traer "todos los récords de municipios.."
pr_geodata.gll conserv_areas_naturales protegidas_terrestres 2019 anp

on --...que al hacer el test de intersecciodn..
st_intersects(m.geom,anp.geom)
where --...devuelva falso, por lo tanto, anp.gid estara vacio

anp.gid is null;
Resultado: se incluyé anp.gid para demostrar que no hay coincidencia entre geometrias anp vs
municipios de Aguada, Arroyo y Rincén. Por lo tanto, devuelve NULL en cada fila.
o | Az municipio + |123~oanp.gid v‘

il Aguada | [MULL]
2 Arroyo |
3 Rincan

Este query tardé 5 segundos en completar.

Una alternativa al uso de st_disjoint y mas eficiente puede ser la siguiente:
Este query devuelve los mismos datos, aprovechando que st_intersects es el “inverso”del
predicado st_disjoint.

[0 Escribay ejecute el siguiente query en la pestana Script-1 de DBeaver:

select --trae municipios
m.municipio
from --de la tabla municipios
pr_geodata.g@3 legales municipios 2015 m
where --test...
not exists
--devuelve récords de anp donde que no haya ...
(select --no hay que escribir nombres de
--columnas aqui

from --de la tabla anp terrestres, 2019
pr_geodata.gll_conserv_areas_naturales_protegidas_terrestres_2019 anp
where --...interseccion geométrica

st_intersects(m.geom,anp.geom)
)s
En otras palabras, el subquery devuelve las filasdonde no exista intersecciéon (que no haya puntos
en comUn entre ambas geometrias).
No fue necesario hacer launiénde geometrias como en el queryysubqueryanterior. Por lo tanto,
el query se completé en menos de 4 segundos.

Esto demuestra que puede haber varias maneras de resolver un problema o situacién. Se
recomienda que busquemos informacion de las propiedades de los predicados topoldgicos:
para qué estan disenados (propésito), si usan algin indice para agilizar basquedas, y si hay
otras alternativas de predicados mas eficientes. En este y muchos casos ST_Intersects se ha
estado mejorando constantemente para hacerlo mas eficiente y es uno de los predicados mas

utilizados.
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TABLAS DE DISTANCIAS: DISTANCIAS ENTRE PLAZAS DE RECREO

El siguiente mapamuestra la distribucién de plazas publicas (de recreo). Estas son “el centro”
del centro urbano histérico de cada municipioy algunos “ protomunicipios” como Aguirre,
Castanery comunidades con “personalidad” como Roosevelt. Las plazas en el Viejo San Juan
no necesariamente son plazas de recreo tradicionales.

La plaza de Armas del Viejo San Juan vendria siendo el equivalente a las plazas de recreo en
los demas municipios. La plaza de Rio Piedras es la excepcién, ya que Rio Piedras fue un
municipio hasta 1951 cuando fue anexado al Municipio de San Juan. Algo parecido hay en
Santurce, que también fue un municipio perose fusioné con San Juan tambiénen 1880 bajo el
gobierno espanol.
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Ubicacion de las plazas de recreo (2010).

El siguiente query nos dara las primeras 20 plazas de recreo publicas mas cercanas.
[0 Escribay ejecute el siguiente query en la pestana Script-1 de DBeaver:
select

concat(p.nombre, ', ',p.municipio) as plaza origen,

--unir nombre plaza con ', ' como separador mas el municipio

--alias plaza_origen

concat(p2.nombre, ', ',p2.municipio) as plaza destino,

--unir nombre plaza2 con ', ' como separador mas el municipio2

--alias plaza_destino

round( (ST _Distance(p.geom, p2.geom)/1000): :numeric,3) as distancia_kms

--calcula las distancias entre geometrias

--/1000 = kilometros

from
pr_geodata.g33_dotacional_plazas_publicas_2010 p
--plazas publicas

join
pr_geodata.g33 dotacional plazas publicas 2010 p2
--copia, plazas publicas

on

p.gid<p2.gid
--importante: "<" para que
--no devuelva la misma plaza
order by
p.geom<->p2.geom --ordena por distancia, ascendente.
limit 20; --devuelve las 20 plazas mds cercanas
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Resultado: Debe devolver 3,486 filas.

= () | AZ plaza_origen - ‘ A7 plaza_destino w | |23 distancia_kms =+
LT
ﬁ 1 Plaza de Recreo, Camuy Plaza de Recreo, Hatillo 2.003 |
2 Plaza de Recreo, Darada Plaza de Recreo, Toa Baja 2.036
E 3 Plaza de Recreo, Guanica Plaza Ensenada, Guanica 2.59
[ 4 Plaza Roosevelt, 5an Juan Plaza de Convalecencia, San Juan 2.624
Y5 Plaza de Recreo, Catafio Plaza de Armas [Viejo San Juan], San Juan 2.705
B Plaza de Recreo, Lajas Plaza de Recreo, San German 3.931
7 Plaza Antonia Quifiones [El Condado), San Juan Plaza Roosevelt, 5an Juan 4,16
3 Plaza de Armas (Viejo San Juan), San Juan Plaza Antonia Quifiones (El Condada), 5an Juan 5.091
9 Plaza de Recreo, Yabucoa Plaza de Recreo, Maunabo 5.229
10 Plaza de Recreo, Humacao Plaza de Recreo, Las Piedras 5.352
= 1 Plaza de Recreo, Catafio Plaza Antonia Quifiones [El Condado), San Juan 5.399
§ 12 Plaza de Recreo, Barceloneta Plaza de Recreo, Manati 5712
= 43 Plaza de Recreo, Moca Plaza de Recreo, Aguadilla 5.732
B 14 Plaza de Recreo, Juncos Plaza de Recreo, San Lorenzo 5.855
@ Refresh ~ 1 () Save v [ Cancel | 55 S IR > 3 ¢ I Exportdata ~ @i X 3486

- 3486 row(s) fetched - 0.019s (0.002s fetch), on 2023-00-27 at 12:01:34

CROSS JOIN LATERAL CON ST_DISTANCE Y EL OPERADOR DE DISTANCIAS <->

En esta ocasion usaremos un CROSS JOIN LATERAL en un subquery para hacer la comparacién
de distancias entre cada plaza. Para este query, en lugar de devolver miles de filas, devolvera
exactamente 84 filas. Este es el nUmero total de plazas en el geodato (2010).

¢Para qué se usa un CROSS JOIN LATERAL?
CROSS JOIN LATERAL permite que unsubqueryacceda a columnas de la tabla que esta en la parte
FROM. LATERAL puede ser parte de un LEFT JOIN, RIGHT JOIN y otros tipos de JOIN.

En este caso vamos a demostrar elusode CROSS JOIN LATERAL porque queremos que cada fila de
la tabla de plazas (p1) sea comparada con cada una de las filas de la copia de plazas (p2). Luego
limitamos la devoluciéon de filas a 1 para devolver la plaza mas cercana.

Si no limitamos con LIMIT 1,obtendriamos un producto cartesiano, comparando cada plaza con las
demas plazas. Eso puede ser Gtil para otros andlisis, pero este no es el caso en nuestro query.
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[0 Escribay ejecute el siguiente query en la pestana Script-1 de DBeaver:
select
concat(p.nombre, ', ',municipio) as plaza origen,
p2.nombre as plaza mas_cercana,
round ( (ST_Distance(p.geom, p2.geom)/1000)::numeric,3) as distancia_kms
--Usar ST Distance para distancia real/1000 para devolver kildmetros
--::numeric: convertir el resultado de distancias 'double precision’
--y convertirlo a tipo numeric.
--round() para que las distancias estén a tres lugares decimales
from
pr_geodata.g33 _dotacional_plazas_publicas_2010 p
cross join lateral (
select
concat(p2.nombre, ', ',p2.municipio) as nombre,
p2.geom --p2.geom es necesario para comparar con p.geom

from
pr_geodata.g33_dotacional_plazas_publicas_2010 p2
where
p.gid <> p2.gid --no comparar con la misma plaza
order by
p.geom <-> p2.geom -- operador <-> para ordenar por dists
limit 1

) as p2 --copia tabla plazas
order by 3; --ordena ascendente por columna #3

|<>T SELECT concat(p.nombre,’, ',n|:: Enter a SOL expression to filter results (use Ctrl+Space b |' | <’_ * YV v @
= )| Az plaza_origen - | Az plaza_mas_cercana w | 123 distancia_kms
L)
@ 1 Plaza de Recreo, Camuy Plaza de Recreo, Hatillo 2.003
2 Plaza de Recreo, Hatilla Plaza de Recreo, Camuy 2.003
},‘5 3 Plaza de Recreo, Dorado Plaza de Recreo, Toa Baja 2.036 ’, . ’
il
[ Plaza de Recreo, Toa Baja Plaza de Recreo, Dorado 2.036 Aq ul l.a llSta d EVU elta eS ta en
Y5 Flaza Ensenada, Guanica Plaza de Recreo, Guanica 2,59 d d. t .
= 6 Plaza de Recreo, Guanica Plaza Ensenada, Guanica 2,59 or en por Is anCIa
s 7 Flaza de Convalecencia, 5an Juan Plaza Roosevelt, 5an Juan 2.624
il
& a8 Plaza Roosevelt, San Juan Plaza de Convalecencia, San Juan 2.624 ascendente'
ﬂ 9 Plaza de Recreo, Catafio Plaza de Armas (Viejo 5an Juan), 5an Juan 2.705
%

Refresh w @ () Sawe w Cancel 5 =¥ D =—— :|<H < » % ®m : t Exportdata ~ i 20;)-”

++ 84 row(s) fetched - 0.004s, on 2025-06-26 at 16:37:08

Aunque este query devuelve exactamente 84 filas de cada plaza, puede notar también que
hay una “aparente” repeticion. Sin embargo, nos parece que estan repetidas las relaciones de
distancias, ya que la distancia a<->b = b<->a.

Para evitaresta duplicidad, podemos seguirusando CROSS JOIN LATERAL modificando el test
bajo el WHERE del outer query. Afnadiremos una condicién adicional para filtrar las filas
devueltas.

[0 En la pestana de escribir queries pulse las teclas ctrl+] para generar un nuevo query.
[0 Enlaventana nueva escriba el siguiente query:
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select concat(p.nombre,', ',p.municipio) as plaza origen,
--concatena cols nombre y municipio usando ', 'tabla alias p
p2.plaza as plaza destino,
--trae el campo plaza de la tabla alias p2
round(p2.dist_kms::numeric,3) as kms
--trae las distancias en kms de la tabla p2
--redondéalos a dos lugares decimales
from
pr_geodata.g33_dotacional_plazas_publicas_2010 p --tabla plazas as p
cross join lateral (
--cross join lateral compara una fila con todas las otras de p2
select p2.gid, --trae el campo p2.gid
concat(p2.nombre, ', ',p2.municipio) as plaza,
--concatena cols nombre y municipio alias p2
(p.geom<->p2.geom)/1000.0 as dist kms
--calcular distancias, convertirlas a kms, alias kms
from
pr_geodata.g33_dotacional_plazas_publicas_2010 p2
--copia la tabla plazas as p2
order by dist_kms limit 2
) as p2
--ordena por campo dist_kms de la tabla p2y
--limita solo a dos filas porque una sera dist=0
--y la segunda fila sera la mas cercana <>@
where p.gid<p2.gid
--no deben tener el mismo identificador gid
order by dist_kms;
--ordena por campo "municipio" asc, tabla p
--luego ordena por campo dist kms asc, tabla p2

Resultados:
T select concat(plz.nombre,’, ' plz.munici :: Enter a SOL expression to filter results (use Ctrl+5Space »
= | Az plaza_origen w a7 plaza_destino v | 123kms v
(]
ﬁ 1 Plaza de Recreo, Camuy | Plaza de Recreo, Hatillo 2.003
2 Plaza de Recreo, Dorado Plaza de Recreo, Toa Baja 2.036
E 3 Flaza de Recreo, Guanica Plaza Ensenada, Guanica 2.59
[ 4 Plaza Roosevelt, 5an Juan Plaza de Convalecencia, 5an Juan 2,624
Y5 Flaza de Recreo, Catario Plaza de Armas [Viejo 5an Juan), 5an Juan 2.705
) Plaza de Recreo, Lajas Plaza de Recreo, 5an German 3.931
7 Flaza Antonia Quifiones (El Condado), S5an Juan  Plaza Roosevelt, San Juan 4,16
2 Plaza de Recreo, Yabucoa Plaza de Recreo, Maunabo 5.229
9 Plaza de Recreo, Humacao Plaza de Recreo, Las Piedras 5.352
10 Plaza de Recreo, Barceloneta Plaza de Recreo, Manati 5712
11 Plaza de Recreo, Moca Plaza de Recreo, Aguadilla 5.782
12 Plaza de Recreo, Juncos Plaza de Recreo, 5an Lorenzo 5.855
-g 13 Plaza de Recreo, Candvanas Plaza de Recreo, Carolina 5.903
E 14 Plaza de Recreo, Arroyo Plaza de Recreo, Guayama 5,954
E 15 Plaza de Recreo, Toa Alta Plaza de Recreo, Toa Baja 6.05
1A Flaza de Recreo. Bavamon Plaza de Recreo. Catanio 6056
@ Refresh = | () Sawve = Cancel {5 =3 @ == € € » »| m i T Exportdata ~ & XY

Este query devuelve 40 filas. Notara que si aparece Camuy — Hatillo en unafila, no
aparecerd otra fila Hatillo — Camuy.
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PRACTICAS:
¢Cual es el barrio que esta al extremo este de Puerto Rico sin contar a Vieques ni

1.

Culebra? Dejar fuera Viequesy Culebra, ;cual es el barrio y su municipio mas al

extremo este? Use el query de ejemplo ST XMin anterior. Use la funcion ST_XMax. En
la cldusula Where, puede usar NOT municipio IN (‘Vieques’, ‘Culebra’) o usar NOT
(barrio = ‘Vieques' OR barrio = ‘Culebra’). Limite los resultados a 10 filas. Resultado:
select
) --traer columna barrio
R --traer municipio
(geom) --traer coordenada mdxima x (oriental) de cada barrio
from
pr_geodata. --tabla de todos los barrios PR
where
municipio not in (' ! ') --excluir Vieques y Culebra
order by _ --ordenar por columna 3, descendente
limit _; --trae los primeros 10 mas orientales
T barrio Imunicipio|st xmax |
o - * +  ;Qué pasaria siusamos la funciéon ST_XMin?
Cabezas |Fajardo |295747.4422| .
| Machos lceiba  [200707.0612] NO se recomienda en este caso porque devuelve el
2| Guayacan |Ceiba |285806.52594 | P , . o
& | quebrada vueltas|Fajards |285502.6251] MINimMo X (la parte mas occidental de cadabarrio). Esto
ijﬁ;ﬁei;‘e}m :Egjﬁjﬁ \oasa.0 2497) Qquieredecirquelalista debarriosse va a parecer, pero
bemajagua IFajardo  1284762.93751 |35 coordenadasdevueltas seran las del extremo oeste
Barrio Pueblo |Ceiba |284092.6221|

guebrada Fajardo|Fajardo [283379.47421 no del extremo este, que es el que estamos buscando

k Chupacallos |Ceiba |282757.2186]

2. Haga una lista donde cada barrio del Municipio de Villalba muestre el nimero de

sectores dentro del barrio y una lista horizontal de sectores por cada barrio.

select
. ) --traer columna barrio
count(_.__ )as num_sectores, --conteo de sectores
string_agg( .nombre,' ') as sectores --lista horizontal de sectores
--separados por coma_espacio
from
. as _, --tabla barrios, Villalba
pr_geodata. s --tabla sectores, Villalba
where
st (_.geom,_.geom) --predicado geoespacial a usar
group by _. --agrupar conteo sectores por barrio
order by ; --ordenar por columna 1, asc
Resultado parcial:
barrio |num_sectores|sectores
Barrio Pueblo T 4TSan Cristébal, Borinquen, Cooperativa, Efrain Suarez
Caonillas Abajo | 4|Los Fondos, La Cruz, E1 Rincén, Cerro Gordo
90
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3. Use el geodato g35_viales_mapa_base_tiger_rds_2006se_villalba para mostrar una
lista de nombres de vias que conectan con la carretera PR-150.
select

as id_v1, --traer id viales-copial
v2.gid as 1d_v2, --traer id viales-copia2

v2. , --traer feature name, copia2
___.geom --traer geometria copia2
from
pr_geodata.g35_viales_mapa_base_tiger rds_2006se_villalba vi,
--tabla viales as vi1
v2 --tabla viales as v2
where
___.fename = 'PR-150' --importante: carretera PR-150, vl
and __.gid<>__ . --que los id entre vias no sean iguales
and st (vl.geom,v2.geom) --funcion geoespacial

order by _ .gid; --ordena por primera columna, tabla 1

Predicado: ST_Touches(vi.geom,v2.geom). Puede usar también st_intersects.
Debe devolver 340 Filas (si los datos no han cambiado)

T gid |gid |fename |gecm
O o
= €| 474 |PR-150 |MULTILINESTRING ((200489.
= 164| 987|PR-150 |MULTILINESTRING ((193498.
2 164| 287|Calle Boringuen |IMULTILINESTRING ((193556.
*Ib 1642427 |PR-150 |IMULTILINESTRING ((193600.
¥ 319 992 |IMULTILINESTRING ((193206.
-..E 319|3152|PR-150 |IMULTILINESTRING ((193645.
L% 319| €99|FR-150 IMULTILINESTRING ((1933%6.

389| 818|PR-150 |IMULTILINESTRING ((199570.

O Vea el geodato haC|endo click en la pestana Spatial.
o alba - " A
[c] + % PR-155
8 !
1 _ & Collores A 4

g Villalba Abajo 2%"{0
= K 5 e j Caonillas Abajo Santa Catalina
T e £
E k\ Real > Gi | - w
ﬁ:_} % ¢ uayshp 1 = | eaflet | © OpenStreetha
i\.‘gpat\a dara.gecmetryargpogranh}- objects kt A - .=.| @ (D Show labels ~

% Refresh = @ (@5 »Ecancel {5 F WK € > ) W ! 1 Exportdata ¥ ! t| X, 200+

¢Esta esto correcto" No completamente. Por defecto solo muestra las primeras
200 Filas.

A - dat: ':tm'YMG
[0 Hagaclick en el botén Calculate total row count e aen - Ts

para saber cuantas filas genera este query.

[0 Luego haga click en el botén Fetch All Data oy & oponaats v i@ [0 | 340 para que
pueda ver todos los elementos seleccionados en el mapa
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[0 Hagaclick en el botén Yes para confirmar que traiga toda la seleccion de filas.

) Read all rows X ‘

“ Reading all rows of the result set can take substantial time and memory.
. ™

Are you sure you want to fetch all rows?

[ Do not ask me again

o
.
;‘ﬂ? + PR-155
e & Collores A
§ F Y
_E - Villalba Abajo
'e A : Caonillas Abajo Santa Catalina
= g }—:' C
1 -,
2 g el ; Guayabal
5 | i : by — = | eaflet | © OpenStreetMap

g [ [ & | |+ EPSG6566 ~ (=] OpenStreetMap ~ +«* | @ (D Show labels ~

% Refresh ~ ~ [ Ca S HZIK < > T ! Lexportdata » M [200 | X 340
340 row(s) fetched - 0.018s (0.005s fetch), on 2024-02-27 at 11:43:01

¢Cuales son los barrios con mas vecinos adyacentes? Use el query para visualizar el
numero de barrios adyacentescon ST Touchescomo referencia. Esta vez, sustituya el
predicado ST_Touches(b1.geom, b2.geom) con el predicado ST_DWithin(b1.geom,
b2.geom, 50), estableciendo una distancia de busqueda de 50 m.

Para que no repita el barrio de referencia, inserte la condiciéon and b1.gid<>b2.gid.
¢Cuales son los barrios?

select b1. [|', Bo. "|]|b1. as munic_barrio,

--1:une municipio y barrio

count(b2. ) as cuantos_adyacentes,

--2:cuenta cuantos barrios son adyacentes

string_agg('(Bo. "||b2.____ ||', '||b2.__ [I')',", ") as "adyacentes”

--concatena

paréntesis+Bo.espacio+barrio+coma_con_espacio+municipio+paréntesis+coma_con_espacio
from --geodato de barrios, simplificado

pr_geodata.g@3 legales barrios_2015 simpl 5m as bl

join
pr_geodata. as b2 --copia, geodato de barrios, simplificado
on
st_dwithin(__.geom,__.geom,50) --distancia busqueda:50@ metros
and __.gid<>__ .gid
--a diferencia de st_touches, st _dwithin compara interior; excluir id
--iguales
group by

--agrupar por columna #1
having count(__.barrio)»>=10 --devuelve solo los que tienen 10 o mas vecinos
order by _ desc; --ordenar por columna #2 descendente
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Estos son los 13 barrios adyacentes (comparten limites) con el
barrio Maricao Afuera del Municipio de Maricao. Podra ver que
el barrio Minillas esta bien proximo pero no comparten limites
ni en un punto.

Si aplicamos ST_DWithin con una distancia de 50 metros,
podriamos obtener una lista de los barrios que se tocan,
ademas de los que estdn cerca de tocarse.

En la lista de salida de este nuevo query debe haber 14 Filas.
Advertencia: El tiempo de ejecucién de este query usando
ST_DWithin() puede tardar un poco.

5. Haga una lista de barrios que tengan nombres iguales y que sean adyacentes. Por

ejemplo, los municipios de Caguas, Cidray Cayey son adyacentes y ademas tienen cada
uno un barrio “Beatriz” que es adyacente o colindante con cada uno de estos
municipios. Asi hay cierto nimero de otros barrios adyacentes con el mismo nombre
en municipios diferentes. Puede usar el predicado ST_Touches o usar el predicado
ST_DWithin(geom,geom,1000) para establecer una distancia de bisqueda

Escriba lo que fFalta en este query y ejecitelo en DBeaver. Visualice el resultado en

el tab Spatial

select bi.barrio ||', '||bl.municipio as "barrio_municipio: ",--1:une barrio y municipio
count(b2.__ ) as cuantos_adyacentes, --2:cuenta cuantos barrios son adyacentes
string_agg(b2.___  ||'-"||b2.___ ') --3:agrega barrio-municipio a la lista
s "barrios_municipios_adyacentes:", --3:alias de la columna
round(sum((b1.___ <->b2.___ ))::numeric/1000.0,3) as dist_kms, --4:redondea la dist_kms
b1. --anade las geometrias para verlas en el tab Spatial de DBeaver

from pr_geodata.g03_legales_barrios_2015 as b1l - -geodato de barrios

join as b2 --copia del geodato de barrios

on ST_DWithin(bl.___ ,b2.___ ,1000) --dist de blsqueda: 1km

where __.barrio=__.barrio --nombres de barrio idénticos entre bo. original y copia

and __.gid<>__.gid --el id no debe ser igual para no repetir el mismo barrio

group by b_.barrio,b_.municipio,b_.geom --agrupar por estos campos, geodato no copiado

order by 1 desc; --ordena por columna 4: dist_kms, descendente

Resultado en mapa. Barrios adyacentes con nombres idénticos en municipios adyacentes,
ST_DWithin con distancia = 1,000 m (79 barrios) ST_Touches (71 barrios)

TBquébradilaP¥ @recibo P doners - ordo Sanjuan O uebradita® \Arecibo | neta__ Dorado Sanjuan_
Aguadiila i A0 o Aguadilla > ' P = 7\ o
Alta ) Ri‘ofledrals\ lGrande Pis 7 mn:'mms fGrande
dﬂ Florida 2 o e B "d@ Florida rujilo Alta
nScbdsl Mm% / o n Sebast Mw% y Fal
res. Nar; ) Nar

Lo -lip Utliad L) o g ke a& Utuada m

orocons | | Camario

orocovis | | Cameri aguas
M3 ague@& Joyiya omerio ; el Ma; aguez@& Jayiya RS
Adjuntas Adjuntas
HEgNoures villalba iborito RS EHgueos. Villaiba o W‘ o
O

Cabo Rojo sabana Grande & Coamy Cabo Roja Sah-nAG rande Coam!

ivelas | juana Diaz Yabucoa Pefuelas | juana Diaz vmurua

\%Myaml‘abl’ontp\ > Patillas @WH“”‘ Fonceb Dt Patillas

Guanica Santa Isabel “Arroy0 /S Guénica Santa Isabel “atroyo

barrio municipio: |cuantos adyacentes|barrios municipios adyacentes: |dist kms|geom
+ + + S
Beatriz, Caguas | 2|Beatriz-Cayey, Beatriz-Cidra | 0.00|MULT
Testri = M oret 1 2 IRaestris_Midra Testris_Momise 1 N AnIuvITm
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6. Hagauna lista de escuelas y las distancias a hospitales en Villalba y del drea.
Geodatos a usar: g33_dotacional_educacion_escuelas 2021 villalbaas e,
g33_dotacional_salud_hospitales_cerca_villalbaash
Funcion: ST_Distance o el operador <->.
Use la funcién iz para convertir el tipo de dato numérico FLOAT a NUMERIC
Escriba lo que falta en este query y ejecltelo en DBeaver.

select e.escuela, --trae nombre de escuelas
_.nombre, --trae nombre de hospitales
round((_.geom<->h. )i / ,2) --redondea distancia kms entre geoms
as dist_kms --alias de la expresién: dist_kms
from g33_dotacional_educacion_escuelas_2021 villalba e, --tabla escuelas
g33_dotacional_salud_hospitales_cerca_villalba A --tabla hospitales
order by , --orden alfabético ascendente escuela
e.____<->_.geom; --orden por distancia ascendente
Resultado:
escuela |nombre |dist kms|
+ + +
CRISTINA (RMADA) MRRTINEZ MARTINEZ |MedCentro Villalba | 1.53]
CRISTINA (AMADA) MARTINEZ MARTINEZ |Centro San Cristébal Villalba | 2.37|
CRISTINA (RAMADZ) MARTINEZ MARTINEZ |CDT San Cristdbal Juana Diaz | 6.94]
CRISTINA (AMADA) MARTINEZ MARTINEZ |Centro Médico San Lucas | 13.02]
CRISTINA (AMADA) MARTINEZ MARTINEZ |Hospital Menonita Coamo | 14.84|
CRISTINA (RAMADA) MARTINEZ MARTINEZ |Hospital Metropolitano Dr Pilal 16.41]
CRISTINA (AMADA) MARTINEZ MARTINEZ |Hospital Damas | 17.46]
CRISTINA (AMADA) MARTINEZ MARTINEZ |CDT Santa Isabel | 18.52]
CRCEV: ESPECIALIZADA EN CIENCIAS ¥ MATEMATICAS |MedCentro Villalba | 0.44]

CDARITT. TEDEOTAT TPANA BN ATEWMSTAS ¥V MATEMATTOAS | Mantra Qan MrictAhal 731 1aTha | 1 nal

7. Elquery anterior nos devuelve las distancias de entre cada escuela con todos los
hospitales registrados en el geodato de hospitales. Poreso tiene 72 filas: 9 escuelas y
8 hospitales.
Pero si nos piden: Lista solamente los primeros 3 centros de salud (CDT y
hospitales) mas cercanos a cada escuela. Para hacer esa lista, debemos hacer un
CROSS LATERAL JOIN como el query de ejemplo de esa seccion.
Escriba lo que falta en este query y ejecutelo en DBeaver.

select _.escuela, --trae nombre escuela
_.nombre, --trae nombre hospital
_,2) as kms --calc y redondea distancia en m as kms
from g33_dotacional_educacion_escuelas_2021_villalba e --tabla escuelas
cross join lateral( --uso cross join lateral
select h. |, --trae nombre hospital para devolverlo al outer query
_.____<=>_.___ as dist --calc distancias entre geoms escuelas y hospt
from g33_dotacional_salud_hospitales_cerca_villalba h --tabla hospitales
order by _  --ordena por distancia, si no ordenas no sirve el limit 3
limit ) --trae solo __ hospitales mds cercanos
as _ --necesario poner nombre o alias al subquery: h
order by _, _; --outer query: ordena resultados por cols 1 asc y 3 asc
escuela | nombre lkms |
+ O +
CRISTINA (AMADA) MARTINEZ MARTINEZ |MedCentro Villalba 1 .531

1
CRISTINA (BEMADA) MARTINEZ MARTINEZ |Centro San Cristébal Villalba| 2
CRISTINA (BEMADA) MARTINEZ MARTINEZ |CDT San Cristébal Juana Diaz | 6
CROEV: ESPECIALIZADA EN CIENCIAS Y MATEMATICAS|MedCentro Villalba I 0
CROEV: ESPECIALIZADA EN CIENCIAS Y MATEMATICAS|Centro San Cristdbal Villalbal 1.08]
CROEV: ESPECIALIZADZA EN CIENCIAS Y MATEMATICAS|CDT San Cristdbal Juana Diaz | 8

1
2
[
n

DANIEL SERRENO RIVERA |MedCentro Villalba | gg6|
DANIEL SERRANO RIVERA |Centro San Cristdébal Villalbal 831
DANIEL SERRANO RIVERA |CDT San Cristdbal Juana Diaz | 54
FRANCTRCN ZAVLS SLNTLND Irtentra Qan Mristdhal Willalhal 251
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Deben aparecer 27 filas ordenadas por escuelay distancia, ambos de forma
ascendente.

8. Encuentre la cantidad de edificios que estan en la subzona inundable
zone_subty="FLOODWAY’ en el Municipio de Villalba.

select f. , --sub-clase zonas inundables

count(e._ ) as num edifs --conteo edificios
from

g23 riesgo_inunda_floodzones 2017 villalba f --zonas inundables
join

g33_mapa_base_building_centroids_1998 villalba e --centroides-edificios
on

ST_CoveredBy(_.geom, _.geom)  --edificios cubiertos por zona inundable
where f. = 'FLOODWAY' --en la zona marcada como 'FLOODWAY'
group by

f. ; --resume por sub-zona inundable

Practique usar st_intersects, st_covers y st_coveredby
Resultado: debe seridéntico para los tres predicados

T %EEzone_subty ¥ | 1% num_edificios ™
7 47

9. Ejecute elsiguiente query en el tab <gisdb_lab> Script-1

select f.zone_subty,geom
from g23_riesgo_inunda_floodzones_2017_villalba as f
where f.zone_subty = 'FLOODWAY';

Vera que hay dos areas ‘FLOODWAY’ en el municipio.

| viNlalba Arriba n !
Caonillas Arriba]
Villgfba &«
a A

Hato Puerco
Abajo Caonillas Abajo

"%t zone subty ¥ | B geom
FLOODWAY MULTIPOLYGON (((196180.7
FLOODWAY MULTIPOLYGOMN (((192611.1

Spatial | <T Text EGrid

R

Villalba Abajo

N
/ Guayabal . -

;Por qué crees que la otra zona Floodway no aparece en el query anterior #8?
Hint: Tiene que ver con GROUP BYy los nombres de las zonas FLOODWAY
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10. Usando el query de la practica anterior #8, haga los siguientes cambios:

select distinct f. s --subclse zonas inundables
count(e._ ) as num edifs --conteo edificios
from
g23 riesgo_inunda_floodzones 2017 villalba f, --zonas inundables
g33 mapa_base _building centroids 1998 villalba e --edificios
where
ST_DWithin(_.geom,f. »1)
and f. = 'FLOODWAY' --en la zona marcada como 'FLOODWAY'
group by

f.gid; --resume usando el gid de la tabla f

;Cudntos puntos aparecensi aplicauna distanciade 1 metro, de 10, o de 20?. ;Aparece
mas de una zona Floodway?

;Por qué aparece otra zona Floodway cuando aplicamos distancia mayor?

Importante: Cuandohacemos GROUPBY, PostgreSQL va a agregar, contar, sumar por todos
los campos incluidos en el GROUP BY con valores iguales. Por ejemplo, el campo
zone_subty solamente tiene el valor ‘FLOODWAY' para todas las areas, aunque estén
separadas.

Por lo tanto, para que nos devuelva conteos de edificios por cada geometria que sea
FLOODWAY, tendremos que incluir en el GROUP BY el campo F.gid. Este campo identifica

cada geometria del geodato de zonas inundables, de manera Unica.

11.Usando el query de la practica anterior #10:

;Qué podemos hacer para que siempre aparezcan todas las zonas f.zone_subty =
‘FLOODWAY' en el query? Hint: revise la seccion Spatial Joins. ;Qué tipo de JOIN

aplicaria?
select f.zone_subty, --subclse zonas inundables
count(e. ) as num_edifs --conteo edificios
from
villalba f --zonas inundables
left join
g33_mapa_base_building centroids_1998 villalba e --centroides-edificios
on
st_intersects(_.geom,f.___ ) --edificios cubiertos por zona inundable
where
f. = "FLOODWAY' --en la zona marcada como 'FLOODWAY'
group by
f.__; --resume por sub-zona inundable
Resultado:
E - | #* zone_subty '.'-"3num_edifs -
=l FLOODWAY o
o 2 FLOODWAY a7
o

PR Innovation and Technology Service — Calle Buonomo 360, Hato Rey, PR 00917



CHONC)

PostGIS, 3.x

Consideraciones importantes antes del analisis geograficoy
geoprocesos

iNDICES ESPACIALES

La busqueda de datos se hace mas eficiente al establecerindices. Por ejemplo, es mas facil
buscar un tema en un libro usando el indice. El indice del libro tendrad una lista de temasy la
localizacién (en qué pagina se encuentra). De la misma manera trabajard un indice espacial,
reduciendo el nUmero de comparaciones entre filas de una o mas tablas.

En PostgreSQLel algoritmo de indexacion espacial se le llama GiST (Generalized Search Tree),
el cual en PostGIS se aplica a geometrias/geografias también. Cuando los datos geograficos
comienzanatener milesde filas, es altamente recomendable asegurarse de que tenganindice
geoespacial.

& Import vector layer x

Input |Panaderias_ViIlalba_googIe_maps_4326—Sheet1 - | | |

Import only selected features

Output table

Schema |pr_geodata 7 |
Table |gU?_comerciaI_panaderias_2024_vi||a|ba '|
Options .
Alimportar datos a
v/ prmarykey |gd | PostGlIS desde la interfaz
Geometry column |geom | DB Manager de QG'S,
V| Source SRID | EPSG:4326 - WGS 84 - @ recomendamos crear
— indices espaciales.
V| Target SRID | EPSG:6566 - NAD83(2011) / Puerto Rico and Vi v | &3
Encoding |Aut0matic hd |

v Replace destination table (if exists)
Do not promote to multi-part

v Convert field names to lowercase

V| Create spatial index |

V| Comment |Fuente: Google Maps, feb. 2024 |

| OK [ || Cancel |

Ya hemos conocido el operador geom_a<->geom_b, el cual devuelve la distancia entre las
geometrias de dos geodatos. Este operador y otros no discutidos aqui, utilizan la indexacién
GiST.

Para aprovechar el uso de indices, podemos usar el operador doble ampersand && para
comparar entre cajas de extensién territorial (bounding boxes) que encierran cada objeto
geometry o geography. Este es el operador a utilizado cuando un predicado espacial no
integra el uso de indices disponibles.
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PREDICADOS/FUNCIONES ESPACIALES QUE USAN iNDICE GEOESPACIAL POR DEFECTO
Ya que los indices son tan importantes, deberiamos tener idea de cuales predicados
topoldgicos/espaciales integran el uso de indices.

Esto es, comparar entre bounding boxes de geometrias.

ST_Intersects ST_Equals

ST _Crosses ST _OrderingEquals
ST_Within ST_DWithin
ST_Contains ST_3DDWithin
ST_Covers ST_3DDFullywithin
ST_CoveredBy ST_3DDIntersects

ST_ContainsProperly ST _Touches
ST_Overlaps

PostGIS nos da la opcién de usar el predicado sin utilizar el indice. En esos casos, ponemos
una barra baja _ al inicio del predicado. Por ejemplo _ST_Intersects no usaindices. En
general, no es comun no utilizar indices geoespaciales, excepto en ciertas ocasiones

especificas.

Por ejemplo, la funcion ST_Relate(geom, geom, ‘patrén’) no usa indices. Esta funcion la
veremos mas adelante y sera necesario incluir el uso de indices de manera explicita.

CREACION DE TABLAS A PARTIR DE UN QUERY

En ocasiones podemos aprovechar las filas y columnas devueltas por un query y convertirlos
en una tabla. La forma recomendada por Martinez-Llario (2020) (pp. 114-117), es la siguiente:
1. Crearlatabla espacial receptora de los resultados de un query, comenzando con la

sentencia CREATE TABLE, anadir las columnas/campos de interés, y la geometria.
2. Luegoseinsertan las filasy columnas mediante el comando INSERT INTO.

Ejemplo 1: Crear tabla definiendo los campos

CREATE TABLE workspaceXX.gl5 suelos agricolas _prime 2018

(gid serial primary key,
farm_class varchar,
geom geometry (multipolygon, 6566));

INSERT INTO gl5 suelos_agricolas_prime_ 2018
(farm_class, geom)
SELECT farm_class, geom

FROM g15 suelos_soil map_units_2018 villalba
WHERE farm_class <> 'Not prime farmland';

Explicacion:

Creacion de tabla:

create table
workspaceXX.gl5_suelos_agricolas_prime_2018

create table Comando para crear la tabla
con nombre
gl5_suelos_agricolas_prime_2018 dentro
del schema workspaceXX. Donde la XX

corresponde a cada participante del taller.
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(gid serial primary key, farm_class
varchar,
geom geometry (MULTIPOLYGON,6566));

Entre paréntesis van los nombres de los
campos/columnas que van a crearse en la
nueva tabla.

gid serial primary key serd el campo gid tipo
serial y primary key. Serial es como el tipo
autonumber en MS Access; numeros enteros
queseincrementanautomaticamente y no se
repiten.

Farm_class serd un campo tipo varchar,
geomserd el campo tipo geometry, que a su
vez sedefinird como ‘MULTIPOLYGON'y con
el sistema de referencia espacial EPSG:6566,
que corresponde con STATE PLANE 5200, PR
USVI, NAD83(2011), unidades en metros.

Insertar Filas en la nueva tabla:

insert into

workspaceXX.gl5 suelos_agricolas_prime_201
8

(farm_class, geom)

Instruccién SQL parainsertar valores en las
filas de la nueva tabla
workspaceXX.g1l5_suelos_agricolas_prime_2018
en los campos farm_classy geom. No se
incluye gid, ya que es tipo serial, como se
explico arriba.

select farm_class, geom

from
gl5_suelos_soil map units_2018 villalba
where farm_class <> 'Not prime farmland';

Luego se escribe el query que deseamos usar
parainsertar las filas. La condicién en WHERE
es que los suelos no estén clasificados como
‘Not prime farmland’. Dicho de otro modo,
todos los que sean tipo prime en todas sus
variantes, yotros que estan catalogados como
suelos agricolas de importancia estatal.

* Sji no especificamos el schema workspaceXX.tabla, la tabla se va a crear dentro del schema

“public”.

(Y sinecesitamos todos los campos de la tabla original y pasarlos a la nueva tabla? En
el préximo ejemplo, veremos como copiar la estructura de una tabla existente a una

tabla vacia.

Ejemplo 2: Copiar la estructura de una tabla existente a una tabla nueva

El siguiente codigo sirve para copiar solamente la estructura de una tabla existente y generar
una nueva tabla basada en esa estructura. Vamos a copiar la estructura de una tabla,
incluyendo campos, y todas sus restricciones a la nueva tabla vacia.

Este procedimiento es andlogo a hacer una seleccién de datos en un geodato y guardarlo con

otro nombre (Save selected features as...).
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including defaults
including constraints
including indexes);

CREATE TABLE workspaceXX.gl5_ suelos_agricolas_prime 2018
(like pr_geodata.gl5 suelos soil map units 2018 villalba

INSERT INTO gl5_ suelos_agricolas_prime_2018
SELECT *

FROM g15 suelos _soil map units 2018 villalba
WHERE farm class <> 'Not prime farmland';

**Explicacion:

Creacion de tabla:

create table
workspaceXX.gl5 suelos_agricolas_prime_2018

create table: Comando para crear la tabla

con nombre
g15_suelos_agricolas_prime_2018 dentro
del schema workspaceXX. *

(like

gl5 suelos soil map units 2018 villalba
including defaults including constraints
including indexes);

“like” es la palabra clave para copiar
estructura, incluyendo defaultso valores que
adopta por defecto, constraints o
restricciones y todos los indices que existan
relacionadosconlatabla fuente, que en este
caso es la tabla
g15_suelos_soil_map_units_2018_villalba

Insertar Filas en la nueva tabla:

insert into
workspaceXX.gl5 suelos _agricolas prime 2018

Instruccién SQL para insertar valores en las

filas de la tabla
g15_suelos_agricolas_prime_2018 en todos
los campos.

select * from
gl5_suelos_soil map units_2018_ villalba
where farm class <> 'Not prime farmland';

Luegoseescribeel queryque deseamos usar
parainsertar las filas. La condicién en WHERE
esquelossuelos no estén clasificados como
‘Not prime farmland’. Dicho de otro modo,
todos los que sean tipo prime en todas sus
variantes, yotros que estan catalogados como
suelos agricolas de importancia estatal.

** Si no especificamos el schema workspaceXX.tabla, la tabla se va a crear dentro del

schema “public”.

Nota: Tener en cuenta que las secuencias del campo gid serial de la nueva tabla serdn iguales

a los de la tabla original.
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Visualizar la nueva tabla:
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En DBeaver

select farm_class, geom
from g15_suelos_agricolas_prime_2018;

n
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HOMOGENIZAR GEOMETRIAS DEVUELTAS AL SOBREPONER GEODATOS

Al sobreponer geometrias en PostGlIS es posible que el resultado del query esté compuesto
de varios tipos de geometrias. Por ejemplo:

Sobreposiciones Geometriasdevueltas al
geométricas sobreponer

P/P Punto

P/L,L/P Punto

P/S, S/P Punto

L/L Punto y/o linea

L/S, S/L Punto y/o linea

S/S Punto, linea, poligono(S)

* En algunos casos, PostGIS puede devolver filas con geometrias vacias.

Los SIG de interfaz grafica, QGIS, ArcGIS y otros, no estan disenados por el momento para
manejar una columna con mds de un tipo de geometria. Por lo tanto, es preferible
homogenizar los resultados geométricos devueltos por las funciones de sobreposicién tales
como ST _Intersection(geom, geom) entre otras. (Martinez-Llario, 2020, pp. 131-134)
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Hagamos un ejemplo que involucre dos geodatos con geometria de poligonos.
[0 Escribay ejecute el siguiente query en la pestana Script-1 de DBeaver:
/* Tipos de geometria que devuelve ST Intersection()
* al hacer overlay de landslides y plan de usos de terrenos, 2015
* condicion: where st_intersects(ls.geom,put.geom)

*/
select --1a parte:
geometrytype(geom) as tipo_geom, --listar tipos de geometria
count (*) --conteo de elementos geométricos

from (--2a parte:
select ST_Intersection(ls.geom,put.geom) as geom --overlay

from
g1l5 riesgo geol landslides 1979 villalba 1ls, --landslides
g29_planes_put_2015 villalba put --plan de usos terr, 2015
where
st_intersects(ls.geom,put.geom) --donde haya interseccion
) as tabla_subquery --nombre del subquery
group by tipo_geom; --usa los tipos de geom para hacer conteo
tipo_geom |count|
B e T R
GEOMETRYCOLLECTION| 4|
LINESTRING | 3]
MULTIPOLYGON | 79|
POINT | 6]
POLYGON | 1027]

12 parte: usar la funcion GeometryType(geom) as tipo_geomy el conteo de elementos.

22 parte:Hacer subquery. Uso de ST_Intersection(a.geom, b.geom) as geom entre las tablas
g23 _riesgo_geol_landslides_villalba asayg29 planes_put_2015 villalbaasb

Condicion: (WHERE) st_intersects(a.geom, b.geom) alias “tabla_subquery”

3a parte:GROUPBY, agrupa los resultados por la columna tipo_geom, que estd en la primera
parte o query exterior.

Como parte de este query de interseccion geométrica ST_Intersection, PostGISdevuelve en la
columna tipo_geom: GEOMETRYCOLLECTION, LINESTRING, MULTILINESTRING,
MULTIPOLYGON, POINT y POLYGON.

Una de las formas para tratar de evitar que se produzcan distintos tipos de geometria
devueltos en un query es utilizar el predicado ST_Relate(geom, geom, ‘patrén’). ‘Patrén’ se
refiere auno de los multiples patrones existentes al relacionar o sobre imponer geometrias,
segun la matriz de interseccién Egenhofer/Clementini discutidas en los apéndices A-1y A-2.

Si vamos a intersecar areas superficiales o poligonos (S) y queremos obtener solo
poligonos, podemos usar ST_Relate(geom, geom, ‘T******%*') parasolo intersecar el interior
de una geometria con el interior de la otra geometria. En el caso de intersecar los interiores
de S/S, estos devolveran poligonos (S).

Ya que ST_Relate no utiliza por defecto los indices, antes serd necesario forzar su
utilizacién mediante el operador de comparacion de bounding boxes doble ampersand &&.
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Por ejemplo, en la cldusula WHERE:
WHERE a.geom && b.geom AND ST_Relate(a.geom, b.geom, ‘T*#*#*%*¥¥%"),.

Los resultados devueltos pueden combinarse en geometrias vacias, tipo MULTI o SIMPLE y
GeometryCollection.

Hagamos un ejemplo que involucre dos geodatos con geometria de poligonosy usar el

predicado ST_Relate en la cldusula WHERE y anada las geometrias usando el campo geom.
l:‘J OVERLAY =?

[ Agua

L] suelo Rustico Comin
B sueio Rustico Especisimente Protegido L

Suelo Ristico Especialmente Protegido Agricola
[T suelo Rustico Espacialmente Protegido Agricals & Hidrico

Suelo Ristico Especialmente Protegido Ecolégico

Suelo Ristico Especialmente Protegido Hidrico [] ow
[_] sueto Urbanizable No Programado [_] moperate
[[] suelo Urbanizable Programado W HicHesT
[ suelo Urbano
W v

Plan de usos de terrenos, 2015 Susceptibilidad a deslizamientos de tierra, Monroe, 1979

[0 Escribay ejecute el siguiente query en la pestana Script-1 de DBeaver:

/* Tipos de geometria que devuelve ST Intersection()
* al hacer overlay de landslides y plan de usos de terrenos, 2015
* condicioén: where st_intersects(ls.geom,put.geom)

*/
select --1a parte:
geometrytype(geom) as tipo_geom, --listar tipos de geometria
geom --traer elementos geométricos
from ( --2a parte:
select ST_Intersection(ls.geom,put.geom) as geom --overlay
from
g15 riesgo _geol landslides_ 1979 villalba 1ls, --landslides
g29_planes_put_2015 villalba put --plan de usos terr, 2015
where
1ls.geom && put.geom --usar indice geoespacial
and ST_Relate(ls.geom,put.geom, 'T*¥k*¥****1) __interseccidn de interiores
) as tabla_subquery --nombre del subquery
group by tipo_geom, geom; --usa los tipos de geom para hacer conteo
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«T select geometrytype(geom) as tipo_geom, geom from ( select st_inte | ¢ 3 Enie ! to filte t trl+ P v BT~
2| 0| **tipo_geom = ~ EValue x| © Map | T Tex
& GEOMETRYCOLLECTION [GEOMETRYCOLLECTION (POLYGON (19682 ,’+
% 2 | GEOMETRYCOLLECTION GEOMETRYCOLLECTION (POLYGON ((1951667
-E Z GEOMETRYCOLLECTION GEOMETRYCOLLECTION (POLYGON ((201249.1 | — | o — T
© 4 | GEOMETRYCOLLECTION GEOMETRYCOLLECTION (POLYGON ((197448.0
£ 5 |MULTIPOLYGON MULTIPOLYGON (((191960.119599998 230641.1 ( "
& 6 | MULTIPOLYGON MULTIPOLYGON (((192339.929899998 230609.1 | STl
@ 7 | MULTIPOLYGON MULTIPOLYGON (((192405.54461897278 2312C ~ 489 m

8 | MULTIPOLYGON MULTIPOLYGON (((191681.19637130725 23084 N - .
E 9 MULTIPOLYGON MULTIPOLYGON (((191701.7032908257 231021 ! it ]
Z 90 |MuLTIPOLYGON MULTIPOLYGON (((191083.43590000272 2324€ , = Lesflet | © OpenSreethap cor
@ cm > [3 (@ ) & | |~ EPSG:6566 v [<]OpenStreetMap ~ c-| @ © Hide
DRefresh v | @Save v @ Cancel (5 3 i = i< < > M B | LExportdata v i3 |200 | X 200+

[0 Haga click en la celda 1 bajo la columna geom.

12 parte: traer tipos de geometria GeometryType(geom) as tipo_geom y las geometrias.

23 parte: Hacer subquery. Uso de ST_Intersection(a.geom, b.geom) as geom entre las tablas
g23_riesgo_geol_landslides_villalba as ay g29_planes_put 2015 villalba asb

Condicién: (WHERE) a.geom && b.geom para inducir uso de comparador de bounding boxes
ST_Relate(a.geom, b.geom, ‘T********")) alias “tabla_subquery”

3a parte: GROUP BY, agrupa los resultados por las columnas tipo_geom y geom, que estan en la
primera parte o query exterior.

Usamos ST_Relate con el patron ‘T*#*#***¥**' narg evitar que nos devuelva geometrias lineales
(LINESTRING) ni puntos (POINT). En los resultados, el campo tipo_geom no vemos ni POINT
ni LINESTRING y vemos que devolvié tres tipos de geometria: GEOMETRYCOLLECTION,
MULTIPOLYGONy POLYGON. Vamos a usar la interfaz grafica de DBeaver para indagar.
[0 En la pestana Results 1, vaya al campo geom y haga click en la cuarta celda
GEOMETRYCOLLECTION (POLYGON....
[0 En la pestana Value apareceran los elementos que componen esta
GEOMETRYCOLLECTION. Si deja el cursor encima de esta celda, le mostrara los
elementosy la lista de coordenadas

«T select geometrytype(geom) as tipo_gec| 3 Ent EXpre te t tri+ ’ P v ErT vy o~ -
g O | ~* tipo_geom = L E_:Value X ®©Map | TTer § =
1 R |
8 1 | GEOMETRYCOLLECTION |[GEOMETRYCOLLECTION (POLYGON (1968922 [, | / T |4
+ A uF |-
% 2 |GEOMETRVCOLLECTION GEOMETRYCOLLECTION (POLYGON (1951667 | ™ | WS
<3 | GEOMETRYCOLLECTION GEOMETRYCOLLECTION (POLYGON (2012491 | — [ / e 2
i N aneet ®
 [A7| GEOMETRYCOLLECTION [GEOMETRYCOLLECTON (POLYGON (1974480 N——— e (@) o
£ 5 | MULTIPOLYGON MULTIPOLYGON (((1§1960.119599998 230641 Tg—— !
& 6 | MULTIPOLYGON MULTIPOLYGON (((192339.929899998 230600.¢ L P ﬁ
@ 7 |MULTIPOLYGON MULTIPOLYGON (((192405.54461897278 2312C o ! -
8 | MULTIPOLYGON MULTIPOLYGON (((191681.19637130725 23084 e !
. |
-E 9 MULTIPOLYGON MULTIPOLYGON (((191701.7032908257 231021 I-’
£ 10 |MULTIPOLYGON MULTIPOLYGON (((191083.43590000272 2324€ , "—“ﬂe‘l@oi’ﬁ“s“em”dp contributors
™ ¢ 3 e (=) L2 @ | |~ EPSG:HS66 ~ [=] OpenStreetMap ~ -=‘| @ (O Hide labels R
@Refresh »  @Save » E Cancel 5 3% T = 1K € > M B { Y Exportdata ~ i X 1110 ¢

[0 Podradver que aun cuando se us6 ST_Relatey el patron ‘T****%%%%' agto no impidid
que devolviera Linestrings en dos filas tipo GEOMETRYCOLLECTION. Ademas el
query devuelve tanto MULTIPOLYGON como POLYGON.

En PostGIS no hay inconvenientes con esto en cuanto a su almacenamiento y visualizacion en
DBeaver. Sin embargo, este resultado no es compatible con un SIG de interfaz grafica
como QGIS o ArcGIS. Por tal motivo, se hace necesario homogenizar las geometrias
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devueltas por los queries. Existe una funcion ST_CollectionExtract, sin embargo, esta
funcién puede devolvergeometrias vacias (NULL) tipo GEOMETRYCOLLECTION EMPTY y sélo
convierte a MULTI los elementos dentro de un GEOMETRYCOLLECTION (Martinez Llario,
2020, pp. 131-34).

Otro problema de fondo es la cantidad de geometrias insignificantes que devuelven estas
funciones. Casi todas las aplicaciones que usan el estandar Simple Features, pueden producir
estos elementos ya que en sus procesos, no necesariamente estan aplicando tolerancias al
hacer overlay analysis. Seria ideal que PostGIS utilizaraalgintipo de “cluster tolerance” como
las aplicaciones como GRASS o ArcGIS. PostGlISincluye el uso de topologia, pero su manejo
esta fuera del alcance de este tutorial.
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UTILIZACION DE FUNCION EXTRA: STX_EXTRACT

Para evitarlas situaciones mencionadas anteriormente, el Prof. Martinez Llario desarroll6é una
funcion en lenguaje PL/PgSQL llamada STX_Extract(), la cual modifica el comportamiento de
la funcién ST_CollectionExtract, permitiendo que este tipo de queries devuelvan geometrias

de manera homogénea.

e Sila geometria devuelta esta vacia, devolvera un null (la columna geom puede

almacenar null).
e Solo devuelve entidades MULTI.

e Tiene un segundo argumento para especificar la dimension de las geometrias de
salida: 0 para puntos, 1 para lineas y 2 para poligonos/superficies.

DECLARE
geom alias for $1;
dimension alias for $2;
sencillo alias for 5$3;
out Geometry;
tipo Varchar;
dimensioncal integer;
BEGIN
IF (3T_IsEmpty (geom)) THEN
RETURN null;
END IF;

tipo:= geomstrytype (geom) ;
dimensioncal:=st_dimension (geom) ;

—-Una coleccidén es: multipoint, multilinestring, multipolygon,
——geometrycollection, multisurface, multicurve, compoundcurve

--31 no es una coleccidn, devuslve el slemento si coilncide

—-la dimension solicitada con la dimensidn del =lemento

IF (st_iscollection(geom) = false) THEN
IF (dimension <> dimensioncal) THEN RETURN null; END IF;
IF (sencilloc = false) THEN RETURN ST _Multi(geom); END IF;
RETURN geom;

END IF;

--3i Es una coleccidn extras los subeslementos gue tienen la
——dimensién solicitada. No extras subslemsntos curvos.

out:= ST collectionextract (geom, dimension + 1});
if (sencillo = false) THEN out:= ST Multi (out);

—-Devuelve un slemsnto sencillo
ELSE out:= ST_GeomstryN (out, 1);
END IF;

IF (3T_IsEmpty (out)) THEN
RETURN null;
END IF;

RETURN out;
END ;

Este es el script de la funcién
STX_Extract. Esta base de datos
tiene esta funcién instalada. El
codigo puede encontrarlo en
https://cartosig.web.upv.es
(Universidad Politécnica de
Valencia, Espaina).

La direccién contiene este y otros
scripts. Lasfunciones SQL deberan
ejecutarse en Windows desde el
usuario Administrator o “run as
Administrator”.

Consola> psql - U postgres -f
ruta_al_archivo_funcionesextra.sql
base_de_datos

psql se ejecuta desde el folder de
instalacion de Postgres/PostGIS o
haber declarado el path en las
variables de System en Windows.
Puede ser:
...\PostgreSQL\release_number\bin
(Martinez Llario, 2017, pp. 31-32).

Vamos a usar el query anterior con la funcién extra STX_Extract para demostrar el resultado.
[0 Modifique el query anterior en la pestana Script-1 de DBeaver:

*/

* Tipos de geometria que devuelve ST Intersection()
* al hacer overlay de landslides y plan de usos de terrenos, 2015
* condicioén: where st_intersects(ls.geom,put.geom)
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select --la parte:
geometrytype(geom) as tipo geom, --listar tipos de geometria
count (*) --conteo de geometrias
from ( --2a parte:
select STX Extract( --funcion extra ..
ST_Intersection(ls.geom,put.geom)
,2) as geom --overlay: opcidon 2=devolver poligonos

from
g1l5 riesgo geol landslides_1979 villalba 1s, --landslides
g29_planes_put_2015 villalba put --plan de usos terr, 2015
where
1s.geom && put.geom
and ST_Relate(ls.geom,put.geom, ' TH*¥*¥***x*k") __jnterseccion
--de interiores de geometrias
) as tabla_subquery --nombre del subquery
group by tipo_geom--,geom; --usa los tipos de geom para hacer conteo

rid

5 Aftipo.geom * ““count |
Resultados: | B0 MULTIPOLYGON | 1,110
Podré notar que el query anterior le devuelve solamente 1,100 MULTIPOLYGONS. Esta vez no
devolvié elementos vacios (NULL). Recuerde que PostGIS permite guardar geometrias vacias
(NULL).

Si no desea que le devuelva filas NULL, inserte lo siguiente en la cldusula WHERE, en el query
exterior: WHERE geometrytype(geom) notnull
select --la parte:

geometrytype(geom) as tipo_geom, --listar tipos de geometria
count(*) --conteo de geometrias
from ( --2a parte:
select stx_extract( --funcioén extra ..
st_intersection(ls.geom,put.geom) --interseccion geométrica
,2) as geom --overlay opcidon 2=devolver poligonos

from
g15 riesgo geol landslides_1979_villalba 1s, --landslides
g29_planes_put_2015 villalba put --plan de usos terr, 2015
where
ls.geom && put.geom --usar indice geoespacial
and st_relate(ls.geom,put.geom, 'TH¥**kk*kt)  __interseccion
--de interiores de geometrias
) as tabla_subquery --nombre del subquery
where
geometrytype(geom) notnull --no devolver geometrias null
group by tipo_geom; --usa los tipos de geom para hacer conteo
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TOLERANCIA EN EL ANALISIS ESPACIAL

Ya hemos visto en el ejemplo anterior que la funciéon de interseccion
ST_Intersection(geomA,geomB). No debemos confundir ST_Intersection con el predicado
ST_Intersects. El predicado ST _Intersects devuelve TRUE o FALSE al comparar dos
geometrias. La funcion ST_Intersection devolverd geometria(s) o null.

;Qué situacion encontramos al usar ST_Intersection? Primero, al hacer la prueba CIERTO o
FALSO el predicado ST_Intersects da paso a cualquier tipo de geometria que pase la prueba
de interseccion: ya sea de punto, linea o drea. Vimos también como intentamos “cerrar el
paso” a otras geometrias al usar ST_Relate con el patron ‘T********' E[ patron se usé para
especificar que solo las geometrias que se intersequen interiores seran seleccionadas.
Entonces, nos devolvié cuatro filas de geometrias tipo GEOMETRYCOLLECTION que tenian
poligonos y segmentos de linea de dos vértices y puntos. Ademas, el resto de los poligonos
fueron tanto MULTIPOLYGON como POLYGON.

Luego vimos como la funcién extra STX_Extract nos ayudé a poder ser mas selectivosy
solamente devolver MULTIPOLYGON. Sin embargo, esto no resuelve el problema de fondo.
Lo que hace es proveer un remedio a un problema generado desde PostGISy todos los
programas SIG que usan las bibliotecas GEOSy que operan con el estandar discutido
anteriormente enla seccion Simple Features de este manual. Las operacionesde interseccion
nos pueden devolver geometrias insignificantes. Por tal razén el modelo de tolerancias ha
sido un buen recurso en los geoprocesamientos, tanto para ArcGlIS, Arcinfo y para GRASS.
Estos programas usan un modelo topoldgico persistente y ‘planarizan’ las geometrias,
forzando la creacién de nodos en cada interseccién entre geometrias. En estos programas se
establece un umbral de tolerancia, con el cual podemos eliminar geometrias insignificantes.
Las cuatro GEOMETRYCOLLECTION que nos generé ST_Intersection eran geometrias
insignificantes, al igual que otras geometrias minusculas que pudieron haber sido generadas.

¢Qué criterio usamos para definir umbrales de tolerancia?

Dependera principalmente de la escala de compilacion en que se preparé el geodato.
Originalmente los mapas eran preparados en un medio fijo, ya fuera papel, acetato (mylar) y
otros. Laescalade compilaciénerafijay se establecia una equivalencia entre distancias en el
mapay en el terreno.

En los estandares de exactitud de mapas de los EE. UU. Se establece que para mapas a escala
1:24,000 de la serie de mapas topograficos de 7.5 minutos la exactitud horizontal requerida
para el 90% de los puntos escogidos para prueba, estos deben tener una exactitud alrededor
de 1/50 de pulgada (0.05 cm) en el mapa.

Auna escala de 1:24,000, 1/50 de pulgada son 40 pies (12.2 m). Mas adelante continda este
escrito: para mapas con escala de publicacion mayor de 1:20,000, no mas del 10% de los
puntos para prueba deberan tener un error de 1/30 de pulgada, medido en la escala de
publicacion. Estos puntos aplican solamente a “puntos bien definidos”, tales como
benchmarks, intersecciones de carreteras y lineas de ferrocarril, y esquinas de edificios.
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Martinez Llario (2020), pag. 215 muestra una relacion de exactitud cartografica entre los
estandares de EEUU y de Espaia:

Exactitud cartografica enmetros, segln el
intervalo de confianza

Escala EE UU (95%) Espaina (99%)

1:100 0.06 0.02

1:500 0.31 0.10

1:1,000 2.45 0.20

1:5,000 3.06 1.00

1:20,000 12.25 4.00

Tomado de Martinez Llario (2020), p. 215.

Tomando esto en consideracidn, la exactitud varia en funcién a la escala. En muchos casos,
dependera del nivel de detalle del dato fuente, que puede ser una ortofotografia de
alrededor de 0.3 x 0.3 m de resolucion, asi como el nivel de acercamiento utilizado al derivar
datos de la ortofoto. Debemos buscar en los metadatos de la fuente para saber cudl es la
escalade salida de este tipo de imagen para tener una idea del nivel de exactitud. A ese error
se le sumaran otros errores al derivar datos de este tipo de imagenes.

Como mencionamos antes, tanto PostGISy todos los programas que utilizan las bibliotecas
GEOSYy el estandar simple features, no tienen procedimientos para establecer umbrales de
tolerancia como en GRASS o ArcInfo (ahora ArcGIS con cluster tolerance).

Sin embargo, esto no es excusa para descartar estos productos. Las funcionalidades que nos
ofrecen han sido de mucha utilidad. Por otro lado, PostGIS esta desarrollando topologia
persistente y se espera que fortalezcan este tipo de modelo para representar geodatos en un
futuro no muy lejano.

Una opcidén que se ofrece es usar la funciéon ST_Snap(geomA,geomB, dist). Esto es bien
parecido al caso de usar cluster tolerance en ArcGlS, dando prioridad a la geometria de A. Los
vértices de la geometria de B seran “pegados” a los vértices de la geometria de A,
siempre y cuando estén dentro de la distancia de tolerancia.
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Si el query anterior nos devolvié multiples tipos de geometrias:
/* Tipos de geometria que devuelve ST Intersection()
* al hacer overlay de landslides y plan de usos de terrenos, 2015
* condicioén: where st_intersects(ls.geom,put.geom)
*/
select --1la parte:
geometrytype(geom) as tipo_geom, --listar tipos de geometria
count (*) --conteo de elementos geométricos
from ( --2a parte:
select ST_Intersection(ls.geom,put.geom) as geom --overlay
from

g15 riesgo geol landslides 1979 villalba 1ls, --landslides
g29_planes_put_2015 villalba put --plan de usos terr, 2015
where
ls.geom && put.geom --usar indice geoespacial
and ST_Relate(ls.geom,put.geom, 'TH*¥k*kk*x1y __jnterseccion
-- de interiores
) as tabla_subquery --nombre del subquery
group by tipo_geom; --usa los tipos de geom para hacer conteo

tipo_geom |count |
—————————————————— +-----+
GEOMETRYCOLLECTION| 4|
MULTIPOLYGON | 79]
POLYGON | 1027

Qué hace ST_Snap: Esta funcion mueve los vértices y segmentos de una geometria de un
geodatoy los engancha a las geometrias de otro geodato.

Por ejemplo, en el siguiente query se usa ST_Snap para mover los vérticesy segmentos de las
geometrias de landslides y engancharlos en las geometrias del plan de usos de terrenos. Las
geometrias del geodato del plan de usos de terrenos no son modificadas.

Al usar ST_Snap con un umbral de tolerancia escogida de 0.25 metros para una escala de

1:1,000, solo devuelve geometrias tipo POLYGON si lo insertamos en el siguiente query
modificado del anterior.
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[0 Modifique el query anterior en insertando la funcién ST_Snap en el Script-1 de
DBeaver

/* Tipos de geometria que devuelve ST_Intersection()
* al hacer overlay de landslides y plan de usos de terrenos, 2015
* condiciodn: where st_intersects(ls.geom,put.geom)
*/
select --1a parte:
geometrytype(geom) as tipo geom, --listar tipos de geometria
count(*) --conteo de elementos geométricos
from ( --2a parte:
select ST Intersection(--interseccion geométrica put &
--resultado de st_snap
ST_Snap(ls.geom,put.geom,0.25), --st snap:

--enganchar vértices de ls en put
ls.geom) --realiza interseccidn 1ls y put
as geom --alias geom

from
g15 riesgo _geol landslides_1979 villalba 1s, --landslides
g29_planes_put_2015 villalba put --plan de usos terr, 2015
where
ST_Intersects(ls.geom,put.geom) --test interseccion geometrias
) as tabla_subquery --nombre del subquery
group by tipo_geom; --usa los tipos de geom para hacer conteo

tipo_geom |count]
———————————— +-----+
MULTIPOLYGON| 864
POLYGON | 255

Suma de geometrias: 1,119

Si cambiamos, el orden de geodatos, los resultados pueden ser diferentes. Veamos.
[0 Modifique el query anterior en insertando la funcién ST_Snap en el Script-1 de
DBeaver

/* Tipos de geometria que devuelve ST Intersection()
* al hacer overlay de landslides y plan de usos de terrenos, 2015
* condicion: where st_intersects(ls.geom,put.geom)

*/
select --1a parte:
geometrytype(geom) as tipo_geom, --listar tipos de geometria
count (*) --conteo de elementos geométricos
from ( --2a parte:

select ST_Intersection( --interseccion geométrica put &
--resultado de st_snap
ST_Snap(put.geom,ls.geom,0.25), --st snap: enganchar vértices

--de put en 1s
put.geom) --realiza interseccion ls y put
as geom --alias geom
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from
g15 riesgo geol landslides 1979 villalba 1s, --landslides
g29_planes_put_2015 villalba put --plan de usos terr, 2015
where
ST_Intersects(ls.geom,put.geom) --test interseccion geometrias
) as tabla_subquery --nombre del subquery
group by tipo_geom; --usa los tipos de geom para hacer conteo
tipo_geom|count|
————————— Fe--==t
POLYGON | 1119

Alinvertir el orden de geodatos en ST_Snap, la cantidad de geometrias devueltas es igual:

1,119. Mover las geometrias de landslides (ls.geom) a las del plan de usos de terrenos
(put.geom) tarda un poco mas.

Geodatos Tipo de geometria | Conteo Tiempo de
devuelta ejecucion

ST _Snap(put.geom,ls.geom) | POLYGON 1,119 41 segundos
MULTIPOLYGON 864

ST_Snap(ls.geom,put.geom) POLYGON 955 59 segundos

Comparacién del tiempo de ejecucién al intercambiar el orden de geodatos al usar la
funcién ST_Snap.

El problema de usar ST_Snap es que puede alterar la integridad de las adyacencias de las
geometrias. No se recomienda por ejemplo, usar ST_Snap en geodatos como parcelas o
limites administrativos, ya que alterar los vértices puede afectar la validez de los datos:
crear solapes (slivers) y aberturas entre areas (gaps).

Desde la version 2.0 de PostGIS, se incluy6 una geometria diferente “topogeometry” para
integrar topologia. Sin embargo, las funciones geométricas no estan disefiadas para
topologias, por lo menos, todavia. Una solucion intermedia es utilizar la funcién
STX_Extract preparada por Martinez Llario (2020, pp. 131-34). La podemos integrar cuando
utilicemos las funciones ST_Intersection, ST_Buffer, ST_Difference, etcétera.
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Como vimos en ejemplos anteriores, la funcion STX_Extract “filtra” del resultado de
ST _Intersection solamente las geometrias tipo “#2" = poligonos y las convierte a
MULTIPOLYGON. .

[0 Modifique el query anterior en insertando la funcion STX_Extract en el Script-1 de

DBeaver
select --1la parte:
geometrytype(geom) as tipo_geom, --listar tipos de geometria
count (*) --conteo de geometrias
from ( --2a parte:
select STX Extract( --funcidn extra ..
ST_Intersection(ls.geom,put.geom) --interseccion geométrica
,2) as geom --overlay opcidén 2=devolver poligonos
from
g1l5_riesgo_geol landslides_1979_villalba 1ls, --landslides
g29_planes_put_2015 villalba put --plan de usos terr, 2015
where
ST_Intersects(ls.geom,put.geom) --interseccion
) as tabla_subquery --nombre del subquery
where
geometrytype(geom) notnull --no devolver geometrias null
group by tipo_geom; --usa los tipos de geom para hacer conteo
_5 “-’tipo_geom - |3?"- count ¥ ‘
8 1 | MULTIPOLYGON 1,110
Tiempo de ejecucién: 1.8 segundos

La solucién ideal seria que se pudiese establecer tolerancias en estas operacionesy hacerlas
mas eficientes.
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Analisis geoespacial
En adelante vamos a usar la funcion STX_Extract cuando sea pertinente en los queries de

esta seccion de andlisis geoespacial, como vimos, para homogenizar las geometrias de los
resultados.

INTERSECCION
Layers de entrada Layer resultante (AN B)

- Layer A

. Layer B

Geometrias originales y
“ resultado en amarillo

Dimensiones posibles: 0, 1 0 2 La dimension de salida va a serigual o

Dimensiones Los inputs pueden tener geometrias
. menor que los layers de entrada
diferentes
Atributos, Los campos de salida seran la
campos, o - . .,
combinacion de los campos de Ay B.
columnas
Ejemplo:

[0 Realice un cruce de geodatos (mediante interseccion) entre el geodato de zonas
inundables y el geodato de tipos de suelos.

“Series” de suelos, NRCS, 2018 Zonas inundables, FEMA, 2017

;(Cémo debe ser el resultado de este proceso?
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[0 Escribay ejecute los siguientes queries en el Script-1 de DBeaver:

--seccidén crear tabla geoespacial
create table g@0_overlays_intersect_soil_zi
(
gid serial primary key,
su_gid integer, --recibird valores de su.gid
musym varchar,
muname varchar,
farm_class varchar,
zi_gid integer, --recibira valores de zi.gid
fld_zone varchar,
zone_subty varchar,
geom geometry(multipolygon,6566)
)s
--seccion andlisis geo: INTERSECT
insert into g@0@ overlays_intersect_soil zi --nuevo geodato
(su_gid,musym,muname,farm_class, --campos de suelos
zi_gid,fld_zone,zone_subty, --campos de zonas inundables
geom) --recibird geometrias del proceso intersect
select su.gid, --se refiere a gid de tabla origen suelos
musym,muname, farm_class, --campos suelos
zi.gid, --se refiere a gid de tabla origen ziundables
fld_zone, zone_subty, --campos zonas inundables
STX_Extract( --funcién, recibe result de ST Intersection...
ST_Intersection(su.geom,zi.geom) --interseccion geom
»2) --filtra resultado. 2=MULTIPOLYGON
as geom --alias geom
from
pr_geodata.gl5_suelos_soil map_units_2018_villalba as su,
pr_geodata.g23_riesgo_inunda_floodzones_ 2017 _villalba as zi
where su.geom && zi.geom --inducir uso de indice geoesp
and ST_Relate(su.geom,zi.geom,
"THRxF¥dkRAR Y. - _test: interseccidn de interiores geoms

select * from g@0_overlays_intersect_soil_zi; --ver resultado en DBeaver

Resultado en DBeaver:

PR-143 h.; Bermejales
A

{ L
Ala de la Piedra=~

" Villalba Arriba i

Caanilias Arriba/ La interseccion solo incluye dreas comunes y los
valores correspondientesde los campos incluidos
en el query

Guayabal
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El proceso de escribircédigoalinicioestedioso y susceptible acometer errores. Por el lado
positivo, hay mayor control sobre el resultado y ademas el procedimiento queda registrado
en el cédigo. Si comenta el cédigo es mejor atin porque cuando lo vuelva a ver, entenderd

qué hace cada parte, ademas que otros podran entender la l6gica del cédigo escrito.

ERASE
Erase es un geoproceso que remueve el area de solape entre la geometria de un geodato A y
un geodato B.

Layers de entrada Layer resultante (A-B)

- Layer A

i Layer B

Dimensiones posibles: 0,10 2 El resultado serd de la misma
Ladimensiondel layerB debeserigual a, | dimension de la capa A.

o superior a la dimension del layer A.
Conmutativa Es conmutativa. No importa el orden. -
Atributos,
campos, o - Conserva los campos del layer A.

Dimensiones
geométricas

columnas

Este geoproceso se realiza en PostGIS mediante la combinacién de dos funciones:

ST Difference y ST_Union. No debe usarse solamente ST_Difference (no es como el
geoproceso Difference de QGIS), porque ST_Difference usada sola va a producir poligonos
erréneos. Se recomienda usar ST_Union para crear solo una geometria en el layer By luego
sobre imponerla al layer A. Este proceso de unién puede serineficiente si generamos
poligonos grandes con miles de vértices.

Lo mas recomendable es: quitar a cada poligono del layer A el area de interseccion de la
union de los poligonos del layer B. En otras palabras, es enfocar la busqueda y geoproceso
solo en el area de solape.

Ejemplo: Usar geometrias de suelos urbanos, urbano-programado, urbano-no-programado
del geodato del plan de usos de terrenos, 2015 para recortarlas (erase) del geodato del
catastro de suelos de USDA-NRCS, 2018.
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A,

Series de Suelos, NRCS, 2018 Usos urbanos, Plan de Usos de Terrenos, 2015
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[0 Escribay ejecute los siguientes queries en el Script-1 de DBeaver:

--Generar nuevo geodato

create table g0 _overlay erase_suelos_menos_urbanos
( --secciodn para crear campos de la tabla, dentro de paréntesis

gid serial primary key, --gid para id interno primary key
musym varchar,muname varchar, farm class varchar,
-- campos, tabla suelos
geom geometry(multipolygon,6566) --geom multipolygon, epsg:6566
); -- fin de enunciado create table

--parte analitica: ERASE
insert into g0 overlay erase suelos menos_urbanos --insertar filas en tabla

(musym,muname, farm_class,geom) --lista de campos suelos
select musym,muname,farm_class, geom --trae estos campos de outer query
from --basado en subquery a continuacion
(select
s.gid,musym,muname,farm_class, --trae campos del subquery
STX_Extract( --extraer geometrias
ST_Difference(s.geom, --funcion difference
st_union(u.geom)) --unir poligonos usos urbanos
,2) as geom --opcion 2 = multipolygons
from

g15 suelos_soil map units_2018 villalba s, --de la tabla suelos
g29_planes_put_2015 villalba u --de la tabla plan usos terrenos
where clasiput like 'SU%' --solo suelos urbanos
or clasiput = 'VIAL' --y viales
and st_intersects(s.geom,u.geom)
group by s.gid --Dependencia funcional
) as subq --nombre alias de este subquery
where geom is not null; --no devolver geometrias nulas.

select * from go@0_overlay erase_suelos_menos_urbanos; --ver los resultados
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¢Qué es group by s.gid?
En la seccién GROUP BY del pasado query no se listaron los campos musym, muname,
etc. Porel contrario, solamente se anadié el campo gid de la tabla “s” o geodato de

suelos a esto se le llama Dependencia Funcional. Esto lo discutimos en la siguiente
seccion.

QUE ES DEPENDENCIA FUNCIONAL

Antes de seguir, aprovechamos para explicarlo. Desde la versién 9.1 de PostgreSQL se
permite usar solo el campo de identificadores, en este caso, gid dentro de la cldusula GROUP
BY para no tener que declarar todos los campos que estan contenidos en la cladusula SELECT.
Dependencia funcional tiene que ver con la légica de normalizacién de datos en las tablas.
PostgreSQL toma como cierto que solo existe un valor para cada columna de la tabla. Por lo

tanto, se puede usar el identificador dentro del Group By cuando nos referimos a todas las
columnas de la tabla.

CALCULAR AREAS POTENCIALMENTE AGRICOLAS SUSTITUIDAS POR USO URBANO
Para ver la tabla que acabamos de generar escriba lo siguiente, en la préxima linea debajo del
ultimo query:
[0 Abra otra pestana (tab) para escribir un nuevo script. Haga click en el bot6n SQL, y
escoja laopcién New SQL script o teclee ctrl+].

7 sOL ho...n- IR ack B ov o

1 I Open SQL script F3
p 2 Recent SQL script

oL Nmstl.mlpthe

2 Onen SO ronenle

Ctrl+]

0 Escriba: select * from go@@ overlay erase suelos menos _urbanos;

B fgﬂﬂ_crverlay_erg_s_ﬂ_s_g._l_t_z_lus_rnenus_urlgg_l_'l_u_:_i_;__]_ | Bl Statistics 2

— na
“T select * from g00_overlay_erase_suelos_meno |«

z ZHgid ¥ |™musym ¥ | ®**muname ~ | A€ farm_class ~ | B geom -
;ﬂ'? 1_] 1 LuE Los Guineos clay, 20 to 40 percent slopes Farmland of statewide importance  MULTIPOLYGON (((195429.542 236015.61"
2 2 LuF Los Guineos clay, 40 to 60 percent slopes Not prime farmland MULTIPOLYGON (((190094.6931989159 23
5 ZI 3 QeD2 Quebrada silty clay loam, 12 to 20 percen’ Farmland of statewide importance MULTIPOLYGON (((200514.9299 235987.0:
B o4 16 LeC Lares clay, 5 to 12 percent slopes All areas are prime farmland MULTIPOLYGON (((191868.105 231244.64-
= zl 4 CbF2 Caguabo gravelly clay loam, 20 to 60 perc Not prime farmland MULTIPOLYGON (((197257.92 235870.308,
'E 6 | 5 QeF2 Quebrada silty clay loam, 40 to 60 percen' Not prime farmland MULTIPOLYGON ({{191177.035 230308.63(
@ ©Refresh v:Qsave v Hlancel 15 5 @ =K € > 2 1 | N Exportdata v (% [200 | X 201
= 291 row(s) fetched - 0.230s (0.210s fetch), on 2024-03-12 at 11:04:11
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Note los espacios vacios en el drea urbana del
Municipio. Estos corresponden a los suelos
reglamentados para uso urbano actual,
programado y no programado, si acerca mas,
verd que también se recortaron geometrias de
suelos por el sistema viario:

H Grid

ol Text

@ Spatial

[0 Comparamos area original...
[0 Enunanueva lineabajo el query anteriory escriba:

--calcula el area total en sqkm del geodato suelos
select sum(st_area(o.geom))/1000000 as area orig_sqkm
from pr_geodata.gl5 suelos_soil map units_2018 villalba as o;

Use ctrl+\ para que el query aparezca en otro tab

T area_orig_sqkm |
L L —— +

i 95.8761603B82682668 |
[0 Mas abajo escriba este otro query para calcular el area del con areas recortadas...
--calcula adrea total del geodato recortado

select sum(st_area(n.geom))/10000 area wo _urban_sqkm
from go0 overlay_erase_suelos_menos_urbanos n;

[0 Sombree solo este Ultimo query y teclee ctrl+\ para ejecutar el script SQL en otra

pestana de resultados, para no borrar el resultado anterior.

26= --calcula area total del geodato recortado

[llselect sum(st_area(n.geom))/1000@ area wo_urban_sgkm
rom g8 overlay erase suelos menos urbanos n;

13
it 88.10095514603212|

;Cudnta area de suelos potencialmente agricolas han sido o serdn sustituidas por suelos
urbanizados?

Ya que hicimos el proceso Erase, podemos contestar la pregunta con dos queries:
Area en prime farm land en todas sus variedades y farm land of statewide importance:
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[0 Abra otra pestana (tab) para escribir un nuevo script. Haga click en el bot6n SQL, y

escoja la opcion New SQL script o teclee ctrl+].
Hsmho- ) « Tva

1 IO Open SQL script F3
d 2 Recent SQL script
5 NewsQuscript |\ e Ctri+]

2 nan SO ronenls

[0 Escriba el siguiente query combinado usando la cldusula UNION en la nueva pestana.

select 'erased' as geodato, --nombre 'dummy' del campo
round( (sum(st_area(n.geom))/10000) ::numeric,?2)
as prime_farmland_ha, --calc hectdreas a 2 lugares decimales

round( (sum(st_area(n.geom))/3930.395625) : :numeric,?2)
as prime_farmland_cuerdas --calc cuerdas a 2 lugares decimales

from

g00_overlay erase_suelos_menos_urbanos n --tabla generada del

-- geoproceso erase anterior

where

farm_class not like 'Not prime%' --suelos NO "prime-farmland

--ni sus variantes"”

union --unién de queries, deben tener estructura idéntica

select 'original' as geodato, --nombre 'dummy' del campo
round( (sum(st_area(o.geom))/10000) ::numeric,?2)
as prime_farmland_ha, --calc hectareas a 2 lugares decimales

round( (sum(st_area(o.geom))/3930.395625) : :numeric,?2)
as prime_farmland_cuerdas --calc cuerdas a 2 lugares decimales
from
pr_geodata.gl5 suelos soil map units 2018 villalba o
--tabla original suelos
where
farm_class not like 'Not prime%'; --suelos NO "prime-farmland
--ni sus variantes"

--calcula cuantas hectareas y cuerdas hay en prime farmland, dato original

UNION: La cldusula UNION del lenguaje SQL usada aqui, sirve para unir dos conjuntos
de filas que tengan igual estructura (las mismas columnas). Lo ejecutamos en unasola

corrida.

Resultados, query: Area estimada en suelos potencialmente agricolas:
geodato |prime_farmland_ha|prime_farmland_cuerdas|

-------- e e et =

erased | 727.10| 1849.95]|

original | 1066.45 | 2713.34]|

En vista de esto, se ha sustituido o se sustituiran hasta 863.4 cuerdas de suelo
potencialmente agricola para ser usados como suelo urbanizado.
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UNION DE LAYERS
Este geoproceso se usa para unir las geometrias de dos geodatos, ademas de integrar los
atributos que queramos extraer de ambas tablas de atributos asociados.

Layers de entrada Layer resultante (A U B)

- Layer A

. Layer B

Dimensiones posibles: 0,10 2 El resultado sera de la misma
Los layers deben tenerigual dimensiéon | dimension de los layers Ay B.

geométrica. (p/p, /1, s/s)

Dimensiones
geomeétricas

Conmutativa | Es conmutativa. No importa el orden. --

Atributos, Los campos de salida seran la
campos, o - combinacion de los campos de los
columnas layers Ay B.

Este proceso no debe confundirse con la funciéon ST _Union. Ya usamos ST_Union en queries
anteriores para integrar todas las geometrias de un geodato en una sola.

En cambio, el geoproceso ‘Union de layers’ trabaja como un Intersect de layers, pero
conservara ademas las geometrias que no intersequen ente ambos layers. Conserva todas las
geometrias de A, mas todas las geometrias de B, ademas de los atributos que queramos
conservar de ambos layers.

El proceso Union de layers seria descrito graficamente de la siguiente forma:

(A-B) (AN B) (B-A) Resultado
Estos pasos se realizan en queries separados y corridos secuencialmente. El geoproceso
Union de layers es conmutativo, pero las funciones ST_Difference a usarse no lo seran,

porque va arealizarse A—-ByB-A, luego de lainterseccién A N B. Lainterseccion AN B si
es conmutativa.
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Hagamos la unién de los geodatos de riesgo a deslizamientos con el geodato de riesgo por
inundaciones. Las tablas tendran alias: deslizamientos as d y zonas inundables as i.
Estos son los atributos de ambas tablas:

2 g15_riesgo_geol_landslides_1979_villalba 2 g23_riesgo_inunda_floodzones_2017 _villalba
« [+ Columns v [+ Columns
123 gid (int4) 123 gid (imt4)
[=] geom (public.geometry(multipolygon, 6566)) ] geom (public.geometry(multipolygon, 6566))
a2 risk_level (varchar(1)) a2 fld_zone (varchar(17))
a2 description (varchar(80)) 123 st_bfe_m (float8)

a2 v_datum (varchar(17))

123 fzn_1pct_id (intd)

123 depth_m (float8)

AT zone_subty (varchar(100))

Los campos que deseamos conservar serdn en el geodato landsdlides: gid, description,
risk_level,y en floodzones, gid, Fld_zone, zone_subty. La geometria resultante de ambos
campos geom de los layers de entrada se guardara en el nuevo geodato combinado.

Riesgo por deslizamientosde terreno, Riesgo porinundaciones, FEMA, 2017
Monroe, 1979

Como mencionamos anteriormente, el geoproceso Unién de layers estd compuesto de tres
pasos:

1) A-B, usando ST_Difference(geomA, ST_Union(geomB)) +
2) A N B, usando ST_Intersection(geomA, geomB) +
3) B - A, usando ST_Difference(geomB, ST_Union(geomA))

Hagamos el proceso por partes:
[0 Primero: Definir la nueva tabla que recibira los datos desde queries que vamos a
ejecutar.
[0 Hagamos esto en una nueva pestana-script. Vaya al menu principaly haga click en
SQL Editor.

[J Haga click en la opcion New SQL script
SOL Editor Database Window Help

L] Open SQL script F3
55 Last edited SQL script Ctri+Enter
7 MNean SN ~anenla irla At s Fntar

CHONC)
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[0 Escriba el siguiente query para definir la nueva tabla:

create table g0 _overlay union_desliz_inunda --nueva tabla

(gid serial primary key, --primary key de nueva tabla

d_gid integer, -- guardar gid del geodato landslides

d_risk_level varchar, --cddigo risk level landslides

d_description varchar, --descripcion

i_gid integer, --guardar gid del geodato floodzones

i f1ld zone varchar, --zonas inundables

i _zone_subty varchar, --subtipo de zona inundable

geom geometry (multipolygon,6566)); --geometria EPSG:6566 NAD83(2011)

r Y

(A-B) (AN B) (B-A) Resultado

[0 Parte A-B consiste en dos subpartes:
Subparte 1: Extraer las geometrias que intersecan ...

from

select gid, risk_level, description, geom --campos de tablas originales

(select d.gid, --campo gid de la tabla "d"

d.risk level, --campo c6digo nivel de riesgo de la tabla "d"
d.description, --campo descripcidn de la tabla "d"

STX_Extract( --funcién STX Extract para extraer multipolygons
ST_Difference(d.geom, --devuelve lo que no interseca las geometrias "d"
st_union(i.geom) --funcion para unir todas las geometrias de "i"

),2 -- opcidn #2 de STX Extract: extrae solo multipolygons

) as geom --alias del proceso combinado stx_extract,st_difference,st_union
from gl5 riesgo_geol landslides_1979_villalba as d, --tabla landslides

g23 riesgo_inunda_floodzones 2017 villalba as i
--tabla zonas inundables

where

st_intersects(d.geom, i.geom) --geometrias que intersecan
group by d.gid --agrupa por campos tabla d (dependencia funcional)
) as subq --el nombre o alias del subquery:subq

where geom is not null; --que las geometrias no estén vacias (null)
-- Fin del primer paso...
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from

--2a parte: poligonos tabla d que no son tocados por poligonos tabla i
insert into g@@ overlay union desliz inunda --insertar filas en esta tabla
(d_gid, d_risk_level, d_description, geom) --para los campos

d _gid,d risk level,d descripcion,geom tabla nueva

select gid, risk level, description, geom --campos tabla landslides
--iniciar subquery

(select d.gid,

from gl5 riesgo_geol landslides_1979 villalba as d
left join g23 riesgo inunda floodzones 2017 villalba as i

on st_intersects(d.geom, i.geom) --geometrias que intersequen

) as subq --el nombre o alias del subquery:subq
where i_gid is null; --que en el campo i_gid no haya filas vacias (null)
--Fin de paso Difference (A-B) o (d-i)

d.risk level,

d.description,
i.gid as 1 gid, --gid de tabla floodzones

st_multi(d.geom) as geom
--convertir geometrias a tipo multipolygon

--tabla landslides

--tabla zonas inundables

| Resultado del proceso (A-B) deslizamientos - inundaciones (d-i)

En esta parte, estamos mostrando el resultado
parcial con los dos queries que completan la
parte A-B parasimular el geoproceso UNION de
otras aplicaciones GIS Desktop.
AlaizquierdatenemosDiferencia Geométrica:
eliminacién de las geometrias de “d” landslides
que coinciden con las geometrias de “i"
floodzones.

La primera parte del query A-B utiliza
ST_Difference pero soloparalaparte donde hay
interseccion.

La segunda parte del query es necesaria para
integrar geometrias que no intersecan las

un

geometrias de “i

En la préxima parte, continuamos afnadiendo mas cédigo a este query. Recordamos
que es prudente seleccionar el c6digo que se va a ejecutar, hasta el simbolo ;.
Pasemos a la proxima parte del query donde vamos a insertar las geometrias que
intersecan o que coinciden (AN B), “d.geom” interseccién “i.geom”.
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+ @

(A-B)

(AN B)

(B-A)

Resultado

select d.gid,

--Paso Intersection (A n B)
insert into g@0@ overlay union_desliz_inunda --insertar filas en esta tabla
(d_gid,d_risk_level,d_description,

--campos tabla g@@ overlay union_desliz_inunda
--reciben valores de la tabla landslides

i _gid,i_fld zone,i_zone_subty,geom)

--campos tabla g@@ overlay union_desliz_inunda,
-- reciben valores de tabla floodzones y
--geometrias (d n i)

d.risk_level,d.description,

--campos tabla d

1.gid,1.fld_zone,i.zone_subty, --campos tabla i
STX_Extract( --funcidn stx_extract recibe geometrias de

st_intersection(d.geom,i.geom),?2
) as geom --...y las convierte en multipolygons de (d n i)

from gl5 riesgo geol landslides 1979 villalba as d,

where

--st_intersection...

--tabla landslides

g23 riesgo inunda floodzones 2017 villalba as 1

st_intersects(d.geom,i.geom);
--fin del paso Intersection

--tabla zonas inundables

--geometrias que intersequen

Resultado del proceso (AN B) deslizamientos N inundaciones (d.geomN i.geom)

Podemos ver cémo con el uso de

ST _Intersection, obtenemos lasgeometrias que
coinciden entre ambos geodatos y las
“pegamos” en el nuevo geodato.

El uso de STX_Extract() es para asegurar la
homogeneidad de geometrias multipolygon en

estos procesos.
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En la préoxima parte del query completaremos el proceso haciendo la parte (B-A),
trayendo al nuevo geodato las geometrias de landslides “i.geom” que estan fuera de
las geometrias de landslides “d.geom”. También tendra dos partes.

Y e
A 4

(A-B) (AN B) (B-A) Resultado

--Paso Difference (B-A)
--1a parte: poligonos tabla i que son borrados parcial o totalmente por
poligonos tabla d
insert into g@@ overlay union desliz inunda --insertar filas en esta tabla
(i_gid, i_fld_zone, i_zone_subty, geom) --para los campos
--i gid, i_fld zone, i zone subty, geom en tabla nueva
select gid, fld_zone, zone_subty, geom --1la insercion se basa en
--el query a continuaciodn:
--los campos corresponden a campos de tablas originales
from --de este subquery:
(select i.gid,i.fld zone,i.zone subty, --campos, tabla i
STX_Extract(
ST_Difference(i.geom, --extrae multipoligonos de
--la diff entre geoms de i - unidén geoms de d
ST_Union(d.geom)),2 --guardalas como multipolygon
) as geom --guardalas con alias geom
from g23 riesgo_inunda_floodzones 2017 villalba as i,
--tabla zonas inundables “i”
g15 riesgo_geol landslides_1979 villalba as d
--tabla landslides “d”

where
st_intersects(i.geom, d.geom) --geometrias que intersequen
group by i.gid --agrupa por campos tabla i (dependencia funcional)
) as subq --el nombre o alias del subquery:subg
where geom is not null; --condiciodn: que las geometrias no estén vacias

--2a parte: poligonos tabla i que no son tocados por poligonos tabla d
insert into g@@ overlay union desliz inunda --insertar filas en esta tabla
(i_gid, i_fld_zone, i_zone_subty, geom) --para los campos
-- 1 _gid, i_f1ld_zone, i_zone_subty, geom en tabla nueva
select gid, fld_zone, zone subty, geom --la insercion se basa en
--el query a continuaciodn

from --de este subquery:
(select i.gid, i.fld zone, i.zone_ subty, d.gid as left _gid,
--campos, tabla i y campo d.gid usado para contar filas
st_multi(i.geom) as geom --convierte geom de i en tipo multi
from g23_riesgo_inunda_floodzones_2017_villalba as i
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--tabla zonas inundables
left join --conservar todas las filas de la tabla i
--aunque no haya interseccion
g15_riesgo_geol landslides_1979_villalba as d
--tabla landslides “d”
on
st_intersects(i.geom,d.geom) --geometrias que intersequen

) as subq --el nombre o alias del subquery:subq
where left _gid is null; --condicidn: que el campo left gid esté vacio.
--Fin de paso Difference (B-A)

A continuacion mostramos el resultado:
Resultado:
[0 Escriba el siguiente query en otra pestana de queries, ctrl+]
select * from g0 _overlay union_desliz_inunda;
[0 Use la pestana Spatial para ver el geodato en el mapa:

El geodato resultante puede mejorarse. Las areas
de lagos estan catalogadas como de riesgo
moderado. Esa era la clasificacion que heredada
del geodato original de deslizamientos. Al unirle el
geodato de zonas inundables, podemos modificar
o actualizar el resultado. Sera apropiado entonces
usar la cldusula UPDATE en esta tabla/geodato y
modificar/actualizar los campos d_risk_level,
cambiar el valor a L, igualmente, cambiar el valor
d_description a ‘AREA OF LOW SUSCEPTIBILITY TO
LANDSLIDING’. De igual manera pueden actualizarse las
columnasde zonasinundablesy afadir informacién a las

m dreas que no tienen datos.

[0 Guarde su cédigo SQL con el nombre g00_overlay_union_desliz_inunda.sql.
Vaya al menu principal en DBeavery escoja la opcién Save As para guardar este script.
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IDENTITY
Para el geoproceso Identity, lo que interesamos es preservar la geometriay atributos de uno
de los layers de entrada: el input layer. Dicho de otro modo, es obtener del layer Identity

solo lo que corresponde geométricamente con el layer Input, el cual mantendra su
extension espacial.

Layers de entrada Layer resultante (A identity B)

- Layer A

. Layer B
El layer A (input) puede ser dimensién: 0,

Dimensiones | 102

geométricas | El layer B (identity) serd de igual
dimension que A.

No es conmutativa. El layer B es de

El resultado serd de la misma
dimension del layer A.

Conmutativa

identidad. B
Atributos, Los campos de salida seran la
campos, o - combinacion de los campos de los
columnas layers Ay B.

El geoproceso ‘Identity’ se trata de una diferencia A - B, seguido por la interseccion A N B.
Conservatodas las geometrias de A, mas solo las geometrias de B que intersequen con A.

El proceso Identity se describe graficamente de la siguiente forma:

- @

(A-B) (AN B) Resultado

Estos pasos se realizan en queries separados y corridos secuencialmente.

Para demostrar el geoproceso Identity, vamos a producir un mapa de susceptibilidad a
deslizamientos, basado en el geodato del catastro de suelos del USDA-NRCSYy el geodato de
unidades geoldgicas de los cuadrangulos geolégicos a escala 1:20,000.
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Catastro de suelos: Slope gradient dominant component (%)

. Water

1%

;
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16
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40
B 5o

B nooaTa

Unidades geoldgicas: Landslides, mudslid es, lateri;e;s debris.

%%%%\f’

L

£ Iandslide deposits
% mudflow deposits
ﬁ lateritic soil and saprolite

La figura gris (limites municipales) no es parte del geodato geoldgico.

Ya que vamos a emular el geoproceso Identity, el geodato input serd el de suelos y el

geodato identity serd el de unidades geolodgicas.
~ [ g15_suelos_soil_map_units_2018_villalba
v B+ Columns ﬁuente: USDA-NRCS, 2018 |
123 gid (seriald)
[£] geom (public.geometry(multipolygon, 6566))
a2 areasymbol (varchar)
123 spatialver (int4)
A2 musym (varchar)
A1 mukey (varchar)
7 muname (varchar)

123 slope_gradient_dominant_component (float8)

173 elana Aradiant weinhtad swuas (flaard)
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[0 Para este proceso, comience con un nuevo script. Pulse las teclas ctrl +] para generar
un nuevo script en DBeaver.

(@ Select Data Source m] X

‘ Filter connections by name |
%, gisdp_lab ‘

gisdb_lab
[Show onnected databases anlf
[C] show all projects

[ S N hone

[0 En la pestana para escribir queries, escriba los siguientes queries:
[0 Escribalo siguiente para generar la tabla nueva:

/* Geoproceso IDENTITY
* Primera parte: Crear una tabla
* Esta tabla contendra las geometrias que resulten del geoproceso,
* ademas de las columnas que hayan sido escogidas para describir las geometrias
*/
drop table if exists g00 overlay identity landslides 2025 villalba
-- si la tabla existe ...
cascade; --bdérrala con la opcidn cascade para eliminar sus objetos asociados
create table g00_overlay_identity_ landslides_2024_villalba
--crear nueva tabla/geodato
(gid serial primary key, --identificador unico del nuevo geodato

g gid integer, --identificador, geodato geologia
g quad_code varchar, --c6digo, cuadrdangulo geoldgico
g_unit_code varchar, --codigo, unidad geoldgica
g_unit_name varchar, --nombre, unidad geoldgica

s_gid integer, --identificador, geodato suelos

s_slope_gradient_dominant_component integer,
--valores, pendiente en porciento del componente suelos dominante
risk_level varchar, --nivel de riesgo:
--luego de terminar el geoproceso, sera calculado segun valores
--de geologia y pendientes
geom geometry (multipolygon,6566) --geometria, SPCS-PR NAD83(2011),
--EPSG:6566
)5

[0 Sombree el cédigo desde el inicio hastael);y corra el script.
[0 Haga click en el botén OK para aceptar la ejecucién del DROP TABLE.

(%) Execute drop table queries ke |

i You are about to execute DROP TABLE statement.
B o bie data loss. Are you sure?

[ Do not ask me again

[ o ] conce

Si la tabla no existe, aparecerd un mensaje OUPTUT que le avisara que brincé el paso
DROP TABLE.
[0 Continde el script en la préxima pagina
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0 Seccion Difference (A-B)

/* Iniciar geoprocesamiento IDENTITY

Procesos: Difference: (A-B)

El proceso Difference (A-B) consiste en dos pasos:

1lro: Difference de Areas que solapan entre geodatos

2do: + Ahadir areas que no solapan

Paso "Difference" (A-B), en adelante (s-1) s=suelo, l=landslides

I R SR

*/
--ler paso: borrar areas en tabla "s" que son intersecadas parcial o
--totalmente por areas de tabla "1"
insert into g00 overlay identity landslides 2025 villalba
--insertar filas en esta tabla
(s_gid,s_slope_gradient_dominant_component,geom)
--campos donde vamos a copiar valores de tabla "s"
--no incluimos gid porque se calculara automaticamente (serial)
select gid, --gid de la tabla s suelos.
slope_gradient_dominant_component,geom --campos de la tabla suelos

from
(select s.gid,s.slope gradient dominant component,
--campos, tabla suelos "s"
STX_Extract( --funcién STX Extract para homogeneizar geometrias...
ST_Difference(s.geom, --devolvera la diferencia entre
--geoms de s y
ST _Union(l.geom)) --la union de geometrias geodato "1"
»2) as geom -- STX Extract: opcion #2:
--devuelve multipolygons, alias geom

from

pr_geodata.gl5 riesgo soil slopes 2018 villalba as s,
--tabla suelos

pr_geodata.gl5 riesgo geol mapping units 20k 2018 landslides as 1
--tabla geologia unidades landslides

where

st_intersects(s.geom,l.geom) --test: geometrias que intersequen
group by s.gid --agrupar por campo gid, tabla suelos
) as subg --alias del subquery
where geom is not null; --que las geometrias no estén vacias(null)

[0 Luego de terminar, escriba la sentencia para corroborar:
select * from g00 overlay identity landslides 2025 villalba;
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Visualizaciéon en QGIS

Resultado parcial ST_Difference( | Note que este proceso usé geometrias
s.geom, (ST_Union(l.geom))) de “landslides” para cortar las
geometrias desuelos que se intersecan

[0 En DBeaver use la pestana Spatial al lado izquierdo del grid de columnas y
filas.

Si no ve geometrias, debe volver al cédigoy cotejar donde esta el error.
[0 Continuemos con la segunda parte del proceso Difference (A-B).
-- 2a parte del proceso (A-B):
-- anadir geometrias de tabla s que no intersecan areas de 1
insert into g00 overlay identity landslides 2025 villalba
(s_gid,s_slope_gradient_dominant_component,geom)
--reciben valores de tabla s
select gid,slope_gradient_dominant_component, geom
--campos tabla suelos

from
(select s.gid,s.slope gradient dominant_component,
--campos de tabla suelos
l.gid as L gid, --identificador de tabla 1
st_multi(s.geom) as geom --conv geoms a multipolygon
from
pr_geodata.gl5_riesgo_soil_slopes_2018 villalba as s
--tabla suelos
left join
pr_geodata.gl5_riesgo_geol mapping_units_20k_ 2018 landslides 1
on
st_intersects(s.geom,l.geom) --test:interseccion geom
) as subq --alias del query
where 1 _gid is null;
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| --donde valores del campo 1 gid o l.gid original sean null

[0 Sombree la Gltima sentencia que acabd de escribir desde el Gltimo Insert into

hasta where |_gid is null;

[0 Corra el script pulsando ctrl+enter o click en el botéon * para correr el script.

[0 Use el tab Spatial para ver las geometrias.

Resultado parcial #2 left join:
traer todos los récords tabla
suelos que intersecan tabla
landslides y que tengan valores
null en el campo |_gid o L.gid
original

Note que en este proceso solo falta
“rellenar” los espaciosvacios de latabla
suelos con las areas de landslides que
van en esos espacios.

Hara faltauna interseccién geométrica
para descartar areas de landslides que
estén fuera de la tabla suelos.

[0 Continuemos, escribiendo la seccién o proceso INTERSECTION que servird para

insertar las areas que faltan.

CHONC)
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-- 3er paso: proceso Intersection suelos n landslides
insert into g00_overlay_identity landslides_2025_villalba

geom) --geometrias resultado de proceso s n 1

pr_geodata.gl5 riesgo soil slopes_ 2018 villalba s,
--tabla suelos

--tabla landslides
where st_intersects(s.geom,l.geom); --donde haya interseccion
--Fin del proceso INTERSECTION para generar Identity
--Fin de geoproceso IDENTITY

(s_gid,s_slope_gradient_dominant_component, --campos, tabla s
g gid,g quad_code,g unit_code,g_unit_name, --campos, tabla 1

select
s.gid,s.slope_gradient_dominant_component, --campos, tabla s
L.gid,quad _code,unit_code,unit_name,
STX_Extract( --funcién homogeneizar geometrias
ST_Intersection(s.geom,l.geom) --interseccion geometrias
»2) as geom --opcidn #2: multipolygons alias geom
from

pr_geodata.gl5 riesgo geol mapping units_20k_ 2018 landslides L

[0 Sombree la Gltima sentencia que acabd de escribir desde el Gltimo Insert into

hasta where st_intersects(s.geom,l.geom);

[0 Corra el script pulsando ctrl+enter o click en el botéon * para correr el script.

[0 Use el tab Spatial para ver las geometrias. Si no aparecen todas las geometrias

[0 Hagaclick en el botén Fetch All Data
< <Y .LExpurtdata - (8| 200 X, 200+

[0 Haga click en el botén Yes en la forma de advertencia Read all rows.
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Visualizacion en QGIS

3km
E @®|25°gd ¥ |l2Ziggd ¥ |Afgquadcode ¥ |AZgunitcode Y |AZguntname ¥ |I123s5qgid ¥ | 129 5 slope_gradient dominant component ¥ | AZrisk level ¥ Elgcom n
;|1 1 [NULL]  [NULL] [NULL] [NULL] 1 30 [NULL MULTIPOLY(
=1 2 [NULL] [NULL] [NULL] [NULL 3 40 [NULL MULTIPOLY(
537! [NULL] [NULL] [NULL] [NULL] 4 1 [NULL MULTIPOLYC
kB 4 4 [NULL] [NULL] [NULL] [NULL 9 40 [MULL MULTIFOLY(
=23 5 [NULL) [NULL) [NuLL) [NULL) 10 30 [MULL MULTIPOLYC
a6 6 [NULL)  [NULL] [NULL] [NULL 13 50 [NULL MULTIPOLY(
a7 T [NULL] [NULL] [NULL] [NULL] 22 40 [NULL MULTIPOLYC
Qg 8 [NULL] [NULL] [NULL] [NULL 25 30 [MULL MULTIPOLY(
- Z 9 [NULL] [NULL] NULL) [NULL) 27 7 [NULL MULTIPOLY(
é 1 480 1451 OR ol Landslide deposits 216 40 [MULL MULTIFOLY(

de los dos geodatos antes de unirlos.

Los espacios NULL en la tabla corresponden a valores que no existian en alguno

[0 Sitodo estd bien, el proximo paso es actualizar el campo risk_level con los
niveles que asignaremos mediante la cldusula UPDATE vy la funcién CASE-

WHEN-END.

CHONC)
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[0 Continuemos en este script para anadir otra sentencia CASE-WHEN-END.

--Procedimiento CASE-WHEN-END
--Propdsito: actualizar valores risk_level
--Riesgo por deslizamientos de terrenos
--E1 calculo esta basado en el porcentaje de pendientes
--y geologias previamente identificadas como de alto riesgo
update g00 overlay identity landslides 2025 villalba
--actualiza esta tabla
set risk level = --el campo que vamos a actualizar
case when g gid is not null
--selecciona valores que no sean null
--estos corresponden con areas identificadas
--como unidades geoldgicas de mas alto riesgo
then 'Very High' --asignale esta etiqueta al campo risk_ level
when s_slope_gradient_dominant_component >=50
--cuando la pendiente sea >= 50%

then 'High' --asigna etiqueta High al campo risk_level
when s_slope gradient dominant_component between 30 and 49
then 'Moderate' --asigna etiqueta Moderate al campo risk_level

when s_slope_gradient_dominant_component between 1 and 29
then 'Low'--riesgo bajo
when s_slope_gradient_dominant_component =0

then 'Water' --corresponde a embalses

when s _slope gradient dominant_component =-1

then 'Unknown' --3areas donde no hay valores de pendientes.
end;

[0 Seleccione el c6digo que acaba de escribir, desde la parte update
hasta la palabra end;

[0 Corra el script pulsando ctrl+enter o click en el botéon * para correr el
script.

[0 Hagaclick en el botén OK de la forma Execute dangerous queries.
Esta forma aparece porque este query MODIFICA los datos. Se van a
sustituir valores existentes con otros que estamos asignando.

| @ Execute dangerous queries X F

! You are about to execute UPDATE statement without a WHERE clause on
. “g00_overlay_identity_landslides_2025_villalba™.
Possible data loss. Are you sure?

[[] Do not ask me again

[0 Escriba la sentenéia
select * from g00_overlay_identity_landslides_2025_villalba;
[0 Veacoémo cambiaron los valores en la columna risk_level
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Luego de aplicar simbologia en QGIS, con datos compilados a escala 1:20,000:

B ver High 13341

| High [58]

|| Moderate [131]
| LowieT)

| Water [3]

. Unknown [2]

Comparar con el mapa original de 1979 compilado a escala 1:250,000:

.

- .

e :\)\r
4 (AN 4

\
| Lows) e = '
| MODERATE [1] A . ® {
B HicHesT117) f

y N

El geodato combinado de geologiay suelos puede ser actualizado en términos de pendientes,

si le hacemos un overlay con un raster de pendientes y aplicamos ST_SummaryStats.

CHONC)
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UPDATE

Este geoproceso produce lainterseccion geométrica de las geometrias de entraday anade las
geometrias del geodato de actualizacion. Los atributos (que sean iguales) y geometrias del
layer actualizado seran integrados en el layer de salida.

Layers de entrada Layer resultante (A update B)

- Layer A

. Layer B

Dimensiones | El layer A ‘input’ylayer B ‘update’ deben | El resultado serd de la misma

geométricas | ser de dimension 2. dimension que el layer A.
. No es conmutativa. El layer B es de
Conmutativa . --
actualizacion.
Atributos, Los c.amposde salidaseranlos que
contieneel layer Ay loscamposde
campos, o -- .
B que sean iguales a los del layer
columnas A

El proceso Update seria descrito graficamente de la siguiente forma:

(A-B) (B) Resultado

Estos pasos se realizan mediante queries corridos secuencialmente. El geoproceso UPDATE
es parecido al proceso ERASE en su primera parte (que a su vez estd compuesta de dos
subpartes). Luego que las dreas de interseccién estén “eliminadas”, se anade entonces las
geometrias del layer B.
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Cuip
Este es un proceso de extraccion donde la forma o geometria de layer-clip (B) servira para
recortar las geometrias del layer input (A).

Layers de entrada Layer resultante (A update B)

- Layer A

. Layer B

Ellayer A ‘input’ puede serde dimension

Dimensiones 0,102

El resultado sera de la misma

geométricas El layer B debe ser de dimensién 2. dimension que el layer A.
Conmutativa No es conmutativa. El layer B es el layer N
de recorte.
Atributos, . .
Los camposde salidaseranlos que
campos, 0 - .
contiene el layer A.
columnas

Antes de realizar el corte, se aplicard ST_Union para consolidar las geometrias de B, si es que
contiene mas de un poligono. Si el layer B es de un solo poligono, podemos usar solamente
ST_Intersection(A,B).

Vamos a llevar a cabo dos queries emulando el geoproceso Clip sin hacer una tabla
permanente como las anteriores. Solo para propésitos de demostracién. Uno se hardsin la
funcion ST_Union porque ya es un solo poligono (area municipal). El segundo query utilizara
ST_Union (geodato de barrios, Villalba).

Query sin usar ST_Union:
En la pestana para escribir queries <gisdb_lab> escriba el siguiente query

/* geoproceso CLIP sin hacer

tabla permanente y sin usar ST_Union

*/

select g.gid as g gid,

g.quad_code,g.unit_code,g.unit_name,

g.period,g.epoch,g.unit_descript,

g.quad_name,g.geol id, --campos, tabla geologia

STX_Extract( --funcién para homogenizar geoms
ST_Intersection(g.geom,v.geom)
»2) --devuelve dimensién 2: multipolygons
as geom --alias geom

from

pr_geodata.gl5 geologia mapping units 20k 2018 g,

--tabla geologia
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pr_geodata.g@3_legales_municipios_2015 villalba v
--tabla con solo el area municipal, Villalba
where
st_intersects(g.geom,v.geom);
--donde las geoms g y v intersequen

Coamo

Emajagual,

Jacaguas A
Rio Caflas Arriba Los Lianos

(2] & 1 EPSG566 v (=OpenStreetMap ~ < @ (U Show labels =

@ Refresh = 3 5 Bportdata ~ (% [200 | X 575

Query con ST_Union:

En la pestana para escribir queries <gisdb_lab> escriba el siguiente query:

/* geoproceso CLIP sin hacer
tabla permanente usando ST_Union
*/
select g.gid as g gid,
g.quad_code,g.unit_code,g.unit_name,
g.period,g.epoch,g.unit_descript,
g.quad_name,g.geol id, --campos, tabla geologia
STX_Extract( --funcién para homogenizar geoms
ST Intersection(g.geom, (ST Union(b.geom)))
52) --devuelve dimensidén 2: multipolygons
as geom --alias geom
from
pr_geodata.gl5_geologia_mapping_units_20k_2018 g,
--tabla geologia
pr_geodata.g@3 legales barrios_2015 villalba b
--tabla “ST Union=Dissolve” barrios,Villalba
where
st_intersects(g.geom,b.geom)
--donde las geoms g y v intersequen
group by g.gid;
--ya que usamos ST _Union, debemos agrupad por g.gid
--Dependencia Funcional
--use ctr+shift+= (fetch all data)

PR Innovation and Technology Service — Calle Buonomo 360, Hato Rey, PR 00917

. ; Si queremos hacerun geodato permanente, debemos
~ usar CREATE TABLE como en los procesos anteriores.

, Luego use INSERTINTO, usando el query que est3

y escrito arriba. Note que el nombre del campo “period”

~ vaencerrado en comillas dobles.
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Helechal

El resultado debe ser el mismo, pero en el proceso se
utiliz6 ST_Union para consolidar los poligonos de los
barrios. Ademas, al usarST_Union, porseruna funciéon
deagregacién, debemosusarGROUP BY al final usando
solo el campo g.gid (ver explicacién sobre
Dependencia funcional).

aaaaa

Coamo

Emajagual,

E =51 & -~ EPSG6566 v (=]OpenStreetMap ~ «* @ (U Show labels ~

1 Exportdata v ifE[200 | X 575

% Refresh ~ Save v ECancel iZ 2@ =K € 2 ) 0 |

**Resista la tentacion de disolver los poligonos adyacentes entre
cuadrangulos geoldgicos. No necesariamente son lo mismo.**

Cada cuadrangulo es unainterpretacion independiente de cuadrangulos adyacentes. Las
interpretaciones estan basadas en estudios cientificos, pero no siempre coinciden. En
ocasiones hay formaciones geoldgicas que han cambiado de nombre y se han quedado asi en
los cuadrangulos. Sin duda, hace falta actualizary completar estos mapas, ya que muchos son
antiguos, otros son preliminares y otros no existen a escala 1:20,000.

BUFFER

Un buffer es un area de proximidad o influencia desde una geometria de dimension0,1,02y
una distancia escogida. Su uso es muy comun en aplicaciones SIG de interfaz grafica. Se debe
usar ST_Buffer por ejemplo, cuando queremos extraer un area de influencia a una geometria.

Geometrias Input layers __| Output |
Punto
Linestring Bl ]
| B . /II,’_\ :‘\-. ﬁ"
';.| h L 4 .'./.-_ -\\\. -
Polygon T N ]
. & O — \ ( M ]
ol v & (ol =
] \ |
Dimensiones | Un layerdeunadetresdimensiones: 0, | Dimension 2
requeridas | 102
Atributos - Solo atributos del input layer
Notas: | Luego dehacerel buffer,sepuedeaplicarlafuncddénST_Union paraconsolidar los
poligonos de salida, segln se necesario.
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Sintaxis:
ST_Buffer(geometry, radio_del_buffer float, buffer_style_parameters ="'’ text);
ST_Buffer(geometry, radio_del_buffer float, num_segmentos_ct_circ integer);

El tercer argumento o parametro sirve para controlar la exactitud y estilo del buffer. La
exactitud del cuarto de circulo es dada por el nimero de segmentos, que por defecto es 8.
El estilo del buffer puede especificarse mediante parametros separados por un espacio:
e ‘quad_segs=16":numero de segmentos usados para la aproximacion del cuarto de
circulo.
e ‘endcap=round|flat|square’: forma de terminacién del buffer, por defecto, round.
e ‘join=round|mitre|bevel’: estilo del join, por defecto round. Se puede escribir ‘miter’.
e ‘mitre_limit=#.#':raz6n de limite del mitre “pico”, el cual solo afecta al join mitre
e ‘side=both|left|right’: left o right realiza el buffer de un solo lado de la geometria,
con el lado del buffer relativo a la direccién de la linea. Esto solo aplica a Linestringsy
no afecta a geometrias de puntoy de poligonos. Por defecto, los end caps son
cuadrados.

El resultado de salida es un poligono o un multipoligono que representa todos los puntos en
los cuales la distancia de una geometria/geografia es igual o menor a la distancia dada. Una
distancia negativa puede reducir el poligono completamente y en tal caso, se devuelve un
poligono vacio. Para puntosy linestrings las distancias negativas siempre devolveran
geometrias/geografias vacias.

ST_Buffer siempre devuelve geometrias validas. Por tal razén, es usado a veces como
forma de validar geometrias, mediante ST_Buffer(geom,0).

Ejemplo: Generar un geodato/tabla que contenga un buffer con radio de 5 metros de cada
elemento del sistema vial del Municipio de Villalba. Consolide el buffer en una sola
geometria. Conviértala a geometria MultiPolygon. Los end caps deben ser Flat/planos
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[0 Enun nuevo tab/script, escriba el siguiente cédigo:

--script para generar una tabla
--que contenga un buffer alrededor
--de sistema vial de Villalba
drop table if exists workspace@l.g@@ buffer_carreteras_principales_villalba
cascade;
--si la tabla existe, bodrrala con opcidn cascade para borrar objetos asociados
create table g0o buffer_carreteras_principales_villalba
(gid serial primary key,
geom geometry (multipolygon,6566));
--crear tabla/geodato buffer vacio
insert into g@@ buffer carreteras principales villalba --insertar récords
(geom) --solo geometrias
select st_union( --une/disuelve en una geometria
st_multi( --convertir las geoms a multipolygons
ST_Buffer(v.geom, --realizar buffer
5, --de un radio de 5 metros
‘endcap=flat'))) --que el endcap (rabo) sea cuadrado

from
pr_geodata.g35_viales_mapa_base_tiger rds_2006se_villalba v;
--tabla de sistema vial municipal

Detalle del geodato:

oTText [H Grid

® Spatial

.

, =L eaflet | @
1

% <) Ld & | I~ EPSG:6566 ~+ (=] OpenStreetMap ~ + | @ () Show labels ~

@ Refresh = - r =S F @ =iK < >0 B Lbxportdata v id[200 |X 1
1 row(s) fetched - 0.211s (0.200s fetch), on 2024-04-01 at 12:24:59
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SELECCION POR DISTANCIA

En programas SIG de interfaz grafica estamos acostumbrados a utilizar un buffer para hacer
una busqueda por distancia, o utilizar una funcién de seleccién localizacién (porinterseccion
geométrica) que conlleve unadistancia. En el caso de PostGlIS, hacer ese proceso como parte
de un query es bastante costoso en recursos de memoria (tarda mucho). Para bisquedas por
distancia es mas eficiente utilizar ST_DWithin. Esta funcién de PostGIS utiliza el indice
espacial y es mucho mas eficiente y rapida.

Ya hemos utilizado ST_DWithin anteriormente en queries espaciales en las secciones
anteriores.

APPEND

El geoproceso Append usa la cldusula INSERT INTO como ha sido realizado en las secciones
anteriores. Durante este proceso, se anaden nuevas filas a la tabla, ya sea nueva sin filas o
con datos.

Se debe recordar que al hacer lainsercién, no necesariamente se realiza una validacion
topoldgicay por ende, puede haber solape entre geometrias, con las consecuencias que esto
puedaimplicar.

DISSOLVE

Ya hemos visto indirectamente el proceso Dissolve en secciones anteriores cada vez que
utilizamos la funcién ST _Union. Por ejemplo, lo vimos en el proceso Buffer anterior cuando
consolidamos los buffers de cada segmento de via.

Input Layer | Resultado

Consolidacion de Y
todas las _ e ;
geometrias (7 TN

Consolidacién
basada en un

Campo; B c
generalizar/agrega
r geometrias. 8 8
(Usar GROUP BY)

Dimensiones Solouninput layer de dimensién 0, 1 | Igual a la dimension del input layer.

requeridas 02.
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Hagamos un ejemplo de Dissolve, consolidando geometrias basado en un campo de la tabla.

[0 En la pestana <gisdb_lab> Script, escriba el siguiente script SQL:

drop table if exists
workspace@1.g00 dissolve prime farmland villalba
cascade;
--borra la tabla si existe on opcidn cascade
create table workspace@l.god dissolve_prime_farmland_villalba
(gid serial primary key,
farm_class varchar,
geom geometry (multipolygon, 6566));
--crea tabla Dissolve basado en el campo farm_class
--de la tabla original de suelos
insert into workspace@1.g00 dissolve prime farmland villalba
(farm_class,geom)
--insertar los récords en esta tabla nueva

select

s.farm_class, --campo farm_class de tabla suelos

st_multi( --convierte a tipo multi

st _union(s.geom))
--une/disuelve geometrias de suelos

from

pr_geodata.gl5_suelos_soil map_units_2018 villalba s

--tabla/geodato suelos NRCS-Villalba

group by

s.farm_class; --agrega/consolida por campo farm_class

select * from g9 dissolve prime farmland villalba;
--corroborar/ver en DBeaver

Resultado:

. All areas are prime farmland

|_| Farmland of statewide importance
. Prime farmland if irrigated

|_] Not prime farmland

. no data
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INTERPOLACION AREAL

En esta parte veremosun ejemplo de uso del mecanismode interpolacion areal para estimar
poblacion segin el geodato de bloques censales, Censo-2020 que estan en zonas
inundables, FEMA-2017. La manera mas exacta de conocer la poblacién afectada por
ubicarse en zonas inundables es cuando las viviendas estan identificadas por puntos. Solo
haria falta seleccionar los puntos que intersequen o estén a cierta distancia de los bordes de
zonas inundables y luego multiplicar por el factor de personas por vivienda para el Censo
2020 (2.65 personas por vivienda).

Cuando no disponemos de puntos, podemos usar la unidad cartografica censal mas
pequena ysolaparla con el geodato de interés. El geodato de bloques censales 2020 tiene
la unidad de drea mas pequena con los conteos de 100% de los datos poblacionales.

Usaremos el geodato de zonas inundables como ejemplo para solapar este mapa con el mapa
de bloquesy utilizar el mecanismo de interpolacion areal para estimar la poblacién
afectada. La estimacion de poblacion se basa en el principio de proporcion de area ocupada
del geodato de inundaciones en este caso, dividido por el area original del bloque censal.
Esta proporcion de area (de 0 hasta 1) es multiplicada por el dato original, de poblacién en
este casoy nos dard indirectamente el estimado de poblacién afectada.

Este método Funciona mejor cuando la poblacion esta repartida de manera uniforme a
través del area. Por otro lado, cabe la posibilidad de que la poblacion esté concentrada en
lazonainundable pero el bloque censal sea grande y el drea de solape sea pequeio. En ese
caso, la poblacion estaria subestimada. Otra desventaja es que a medida que nos alejamos
del ano censal decenal, el conteo de poblacién puede dejar de serreal.

] Block:2004
Block: 1011

Bloques censales (2020) y zonas inundables Ay X, (2017) en una seccién del Municipio de
Villalba.

El siguiente query mostrara areas originales de bloques, zonas inundables, nombre de bloque,
zonainundable, y las proporciones de area que serdn multiplicadas por la poblacién 2020 de
cada bloque censal.

CHONC)
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/* Estimar poblacioén en zonas inundables
* usando interpolacién areal,
* unidad censal minima usada: census block, 2020
* Municipio de Villalba
*/
drop table if exists
workspace@1l.g00 interpol areal boques_inundables
cascade; --borra la tabla si existe con opcidén cascade
create table workspace0l.g@@_interpol_areal boques_inundables
(gid serial primary key,
b_geoid20 varchar,b_name20 varchar,
b_popl00 integer,i_fld_zone varchar,
area_blk sgm numeric,inters area numeric,
proporcion numeric, pob_estim integer,
geom geometry (multipolygon, 6566));
--crear tabla vacia y definir sus columnas

insert into workspace@l.g@@ interpol areal boques_inundables
(b_geoid20, b _name20,b pople0,i fld zone,
area_blk_sgm,inters_area,proporcion,pob_estim,

geom)
--insertar los récords en esta tabla vacia
select
b.geoid20,b.name20,b.pople0, --campos, tabla bloques censales, 2020
i.f1ld_zone, --tipos de zonas inundables
st _area(b.geom) as area blkR sgm, --area original bloques censales m2
st_area( --calcula el area m2 de...
st_intersection(b.geom,i.geom) --la interseccidn de geoms
) as inters area, --alias inters_area en m2
st_area( --calcula el area m2 de...
st_intersection(b.geom,i.geom)) --la interseccion de geoms
/st_area(b.geom) --area original del bloque censal2020
as proporcion_area, --alias. Proporcion area intersecada

ceil( --redondea al préximo entero...
b.pop100* --multiplicacidén de poblacidén original bloque censal por...
st_area( --...la proporcidén, calculada como el area de...
st_intersection(b.geom,i.geom)) --interseccion geoms
/st_area(b.geom) --dividida entre el area original, census block

) as pob_estim, --alias pob_estim
STX_Extract( --homogenizar geometrias ...
st_intersection(b.geom,i.geom) --de la interseccidn geoms
52) --opcidén #2 de STX Extract: multipolygons
as geom --alias geom
from
pr_geodata.g31_censo2020_blk_villalba b,
--tabla bloques censales 2020
pr_geodata.g23 riesgo_inunda_floodzones 2017 villalba 1
--tabla zonas inundables 2018
where
st_intersects(b.geom,i.geom) --que las geometrias intersequen
group by
b.gid,i.gid --dependencia funcional
order by
pob estim desc; --poblacion estimada descendente

PR Innovation and Technology Service — Calle Buonomo 360, Hato Rey, PR 00917 147




®@® 0

PostGIS, 3.x

Resultados:
= ® | 123 “gid ¥ | A7 b_geoid20 v | A7 b_name20 ¥ (123b popl00 v | a7ifldzone w | 173 area_blk_sqm hd | 123 inters_area w | 123 propordon w | 125 pob_estim - |§| gec
R
@ il 1 | 721497201003026 Block 3026 92 A 985,167.921312591 870,001.098239449 0.8830992965 81 MULTIP
2 45 721497204001009 EBlock 1009 60 A 74,218.932104953 9,271.3334974 01249187133 7 MULTIP
§ 3 46 T2149720502302% Block 302% 91 A 236,568.889352053 15,286.5905260795 0.0646179241 6 MULTIP
[ 4 47 T21497205041018 Block 1018 30 X 57,796.4016538049 10,657.5264604596 0.1843977506 6 MULTIP
T 5 2 721497204001002 Block 1002 93 X 13,951.0111884635 11,057.2384338947 07925761283 74 MULTIP
-‘_5 6 3 721497204001006 EBlock 1006 94 X 16,524.6916918515 11,501.944930172 0.6960459623 65 MULTIP
:% 7 4 721497204001005 Elock 1005 72 A 9,596.4744715726 8,328.6774983977 0.8678392986 62 MULTIP
0 8 5 T721497204001001 Block 1001 101 A 50,225.9714555758 25,818.9758917195 0.5140562769 52 MULTIP
9 16 T21497204001004 Block 1004 59 A 12,494.2465213945 3,627.5444776209 0.2903371848 17 MULTIP
:g 10 6 721497205023020 Block 3020 04 A 167,489.036503087 72,692.0486791566 04340107878 45 MULTIP
2 1 T T31407204001004 Rlnrk 1004 Q¥ 12 404 24RG713045 R/ R15 1RERTARNNA N ARASIANAIG 41 MINTIE

Ver usando el tab Spatial en DBeaver:

I

‘ } Ali'de la Piedra™"

p CLLCEE N PR-143 Bermejales
. |“‘l'|j"|_\ A

Vacas

)
Villalba Arriba
A

Caonillas Arnba_

[0 Paraun estimado de cudntos habitantes hay en zonas inundables en el Municipio de
Villalba:
select sum(pob_estim) from workspace0l.g0@ interpol areal boques_inundables;
--suma: cuantos habitantes en Villalba estan en zonas inundables

o]
1 1,128 |

127 sum v ‘

[0 Unestimado de poblacién portipo de zona inundable:
select i_fld_zone, sum(pob_estim)
from workspace@l.g@@ interpol areal boques_inundables
group by i _fld_zone;
--sumar por tipo de zona inundable

@ [ AZ Lfld zone = | 173 sum - ‘
1 ¥ | 373
& A 755

Estos estimados tienen las ventajas de basarse en el uso de la unidad cartografica censal mas
pequenay aplicar una proporcién de area afectada por bloque.

Si usaramos un select by Location en QGIS el estimado es 4.2 veces mayor porque considerara
toda el drea de los bloques intersecados por zonas inundables.

PR Innovation and Technology Service — Calle Buonomo 360, Hato Rey, PR 00917 148



®@® 0

PostGIS, 3.x

Q Basic Statistics for Fields

Parameters Log

table="pr_gecdata”."gdl_cen=c2020_blk_villalka™ (gecm) ',
e P =True, featurelimit=-1,

tOnIlnvalid},

g ¥ . ¥
"OUIPUT_HTML _FILE' : 'TEMPORARY OUTFUL" }

Execution completed in 0,12 seconds
Results:

MIN: 0
MAX: 219
o

MEAN: 40.84€14384€15385
3ID_DEV: 50.125510114823557
RANGE: 21%

MEDIAN: 25

MIKCRITY: 3

MAJORITY: O
FIRSTQUARTILE: 0
THIRDQUARTILE: €5

IQR: €5

421708709

El uso de puntos de estructuras sigue siendo la mejor opcién pero deben distinguirse por uso
comercial, residencial, etc.y diferenciarlos de estructuras menores auxiliares para no

sobreestimar la poblacién.
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PRACTICAS

1. Utilice la funcién ST_Intersection para calcular el kilometraje agregado de vias por tipo

CFCC (geodatode vias del Censo) porbarrio en el municipiode Villalba. Este query se parece

aotros hechos anteriormente usando GROUP BY. En este ejercicio debe usar

ST_Intersection para obtener los kilometrajes por barrio.

Geodatos a usar: g35_viales_mapa_base_tiger_rds_2006se_villalba as v
g03_legales_barrios_2015_villalbaasb

Query sin usar ST_Intersection y sin usar el campo CFCC.

1-select b.barrio, sum(st_length(v.geom))/1008 as kms

2 from g35 viales mapa_base tiger rds_2006se villalba v,

3 g@3 legales barrios_ 2015 villalba b

4 group by b.barrio

5 order by b.barrio;

Resultado erroneo. Agrupa por barrio, pero el cdmputo no es correcto.

o REC barrio > 123 kms -
é "B Barrio Pueblo 350.073673643
—'2  |caonillas Abajo  350.073673643
§ 3 |CaonillasAriba  350.073673643
£ 4 Hato Puerco Abajo  350.073673643
5— Hato Puerco Arriba 350.073673643
6 |Vacas 350073673643
7 | villalba Abajo 350.073673643
_ & |Villalba Arriba 350.073673643

¢Donde va la Funcion ST_Intersection? Esta debe colocarse en la parte declarativa, dentro
del paréntesis de la funcion ST_Length(geom) para que devuelva el cémputo correcto:
sum(largo(interseccion(v.geom, b.geom))). Recuerde que debe anadir el campo cfcc después
del campo b.barrio y anadirlo en las clausulas GROUP BY y en ORDER BY, ambos ascendentes.
Resultado:

Bl g03_legales_barrios_2015_villalba(+) 1 X |
T select b.barrio, v.cfce, sum(st_lengthist_inter| 33 £n b || & v Vi 4= v = =

Si quiere ver el computo por barrio sin categorizar por

@ e ol Ol o ~a cFcc,elimineese campo delacldusulaSELECT,de GROUP BY

= 1 Barrio Pueblo A3l 1.750017493 %

2 Barrio Puebla A35 0 - y d e ORDER BY.

33 Barrio Pueblo A 4371139844 22 .

g 4 | Barrio Pueblo AS1 0 ® “*¢ barrio ¥ | “kms v
5 | Barrio Pueblo A63 00434059215 E 1 Barrio Pueblo 6.1645632584
6 CaunfllasAba!c A3 8.1746037286 ; 2 Caonillas Abajo 409319537217
7 Caonillas Abajo A35 0 " R .
8 | Caonillas Abajo A4 31.228903188 3 Caonillas Arriba 485927614639
9 | Caonillas Abajo  A51 1.5284468051 4 Hato Puerco Abajo  25.3858483654
0| Caonillas Abjo  A63 0 5 |HatoPuerco Arriba  76.770263829
11 |Caonillas Ariba  A31 16708309044

T 12 | Caonillas Arriba A35 0 6 V?cas " 426120686562

< Caonillas Arriba A41 289282363404 % 7 Villalba Abajo 429107030151

5 8 Villalba Arriba 66.7055113312

3
DRefresh v @Save v Elancel iT HFim=iK < 2D
&4

Exportdata ~ 8 X, 40

40 row(s) fetched - 0.783s, on 2024-04-03 at 12:46:39 [ ]

2. Use el geoproceso Clip para generar una nueva tabla que sea el producto de extraer del
geodato de catastro de suelos el area del Municipio de Barranquitas. Utilice el geodato de
municipios, donde la condicion sea

where m.municipio = ‘Barranquitas’.
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Primero, use el comando DROP TABLE IF EXISTS g00_clip_soils_barranquitas CASCADE;
como predmbulo a generar la nueva tabla.
1 DROP TABLE IF EXISTS g@@_clip soils_barranquitas CASCADE;

El nuevo geodato de suelos g00_clip_soils_barranquitas solo debe tener los siguientes
campos: CREATE TABLE g00_clip_soils_barranquitas
(gid serial primary key, musym varchar, muname varchar,

slope_gradient_dominant_component integer, geom geometry (multipolygon, 6566)).
1 DROP TABLE IF EXISTS g0® _clip soils_barranquitas CASCADE;

2= CREATE TABLE g0@ clip soils_barranquitas

3 (gid serial primary key,

musym varchar, muname varchar,

slope_gradient_dominant_component integer,

geom geometry (multipolygon, 6566));

[= IV -9

Geodatos a utilizar: g15_suelos_soil_map_units_2018 as s
g03_legales_municipios_2015 as m.

Use el comando INSERT INTO para insertar filas en la tabla nueva mediante un query que
haga el CLIP, segun discutido en esa seccion del tutorial.

8~ insert into gP@ _clip soils_barranguitas

9 --estos son los campos de la tabla que recibiran datos...

18 (musym, muname, slope_gradient_dominant_component, geom)

Y este serd el query para insertar las filas a la nueva tabla. Recuerde usar la funcién extra
STX_Extract,2 para homogenizar las geometrias y devolver sélo multipolygons.

11 --usando el siguiente query:

12 select musym,muname,slope_gradient_dominant_component,
13 stx_extract(st_intersection(s.geom,m.geom),2) as geom
14 --no hay que usar st_union porque m.geom tendra

15 -- solo una geometria: el munic de Barranguitas

16 from gl5 suelos_soil_map_units_2018 as s,

17 g@3_legales_municipios_2015 as m

18 where m.municipic = ‘Barranquitas’

19 and s.geom && m.geom

20 and st_relate(s.geom,m.geom, 'TH*ssssss’).

21% - -comprobar:

22 select * from g0@ clip_soils_barranquitas;

Resultado:

T Hgid ~ "™ musym ¥ |*¢muname * | % slope_gradient_dominant_component  * | El geom

ﬁ; 1 1 MuE2 Muicara silty clay, 20 to 40 percent slopes, erod: 30 MULTIPOLYGON (((21
_ 2 2 MuE2 Mucara silty clay, 20 to 40 percent slopes, erod: 30 MULTIPOLYGON (((21
3 | 3 MkF2 Maricao clay, 20 to 60 percent slopes 40 MULTIPOLYGON (((21
= 4 4 MxD Mucara clay, 12 to 20 percent slopes 15 MULTIPOLYGON (((21
- 5 | 5 CuE Consumo dlay, 20 to 40 percent slopes 30 MULTIPOLYGON (((21

Cuando vaya a la pestana Spatial, recuerde hacer click en el botén Fetch All Data porque la

cantidad de filas es mas de 200:
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@ spatial | T Text HGrid

|:T\s 1 Exportdata v (% (200 | 200+
F

5 |Fetch All Data (Ctrl+Shift+=) i

Caonillas

3. Use el geoproceso Identity para entrecruzar el nuevo geodato derivado de suelos para el
Municipio de Barranquitas con el geodato geolégico que contiene dreas de muy alta
susceptibilidad a deslizamientos de terreno.

Pendientes en porciento Muy alta susceptibilidad a
deslizamientos de terrenos

B deoris

B8 1andslide deposits
mudflow depesits

% lateritic soil and saprolite

[0 Hagauna nueva tabla g00_identity_suelos_landslides_barranquitas que contenga
los campos g_gid, g_geol_id, g_unit_name del geodato geoldgico original, mas los
campos del geodato de suelos recortado en el proceso Clip realizado en la practica
anterior: s_gid, s_musym, s_muname y s_slope_gradient_dominant_component.
Anada el campo risk_level, que va a contener los niveles de riesgo. Esos niveles se
asignaran después de este proceso. Anada al final el campo geom multipolygon con
CRS cédigo 6566.

Seccion para generar la tabla nueva:

1-drop table if exists g@@ identity suelos_landslides_barranquitas cascade; --:si existe, borrala
2 create table gb@_identity_suelos_landslides_barranquitas --crear tabla vacia
(gid serial primary key, --campo id serial primary key
g gid integer, --id numérico original de cada fila del geodato geolégico
g _geol id wvarchar, --codigo id de cada mapping unit geolégica
g_unit_name wvarchar, --nombre del mapping unit

s_gid integer, --id numérico original de cada fila del geodato suelos clip
s_musym varchar, --cddigo id de unidad de suelo

s_muname varchar, --nombre de la unidad de suelo

10 s_slope_gradient_dominant_component integer, --:<lope percent

11 risk_level varchar, --nuevo campo: nivel de riesgo
12 geom geometry (multipolygon,6566)); --geometrias, multipoligono, MADS3(2811)

00 =~ S W B

'=]
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Resultado:

[ Statistics 2 %

Name

Value

{Updated Rows 0

Query

Start time
Finish time

O

--si existe, borrala

create table g00_identity_suelos_landslides_barranquitas --crear tabla vacia

(gid serial primary key, --campo id serial primary key

g_gid integer, --id numérico original de cada fila del geodato geologico

g_geol_id varchar, --codigo id de cada mapping unit geclogica e .

ot name ok, nomre del mappng unit Cred6 una tabla vacia, solo con la estructura de
s_gid integer, --id numérico original de cada fila del geodato suelos clip cam pos' U p d q ted rows = 0

s_musym varchar, --cddigo id de unidad de suelo

s_muname varchar, --nombre de la unidad de suelo
s_slope_gradient_dominant_component integer, --slope percent
risk_level varchar, --nuevo campo: nivel de riesgo
geom geometry (multipolygon,6566))

Maon Apr 08 10:52:11 BOT 2024

Maon Apr 08 10:52:11 BOT 2024

Realice ahora el paso Difference: A-B

Seccion Difference (A-B), primera parte: Insertar poligonos del geodato clip de suelos
que no solapan las geometrias del geodato geolégico de deslizamientos.

14% - -Paso Difference (A-

) o (s-g)

15 --Primera parte: Devolver poligonos de la tabla "s"

16 --que

son borrados parcial o totalmente por poligonos de tabla g

17 insert into gPd_identity_suelos_landslides_barranquitas
18 (s_gid, s _musym, s _muname, s_slope_gradient_dominant_component, geom) --campos para llenar filas

19 select gid, musym, muname, slope gradient dominant component, geom

tabla suelos

20 from - en lugar de una tabla fisica se obtienen de un subquery
21 (select s.gid,s.musym,s.muname,s.slope_gradient_dominant_component, --campos
22 stx_extract( --extraer multipoligonos ",2" de...

23 st_difference(s.geom, --diferencia s menos

24 st_union(g.geom)),2) as geom --(la unidon geometrias de tabla g)

25 from gBB_clip_soils_barranquitas s, --tabla suelos clip

26 gl5_geologia_mapping_units_20k_2018_landslides g --tabla geologia landslides
27 where s.geom && g.geom --comparador de bo boxes

28 and st_relate(s.geom,g.geom, 'TH***w*s*%')__50lp interiores geoms intersequen
29 group by s.gid --agrupar por s.gid (para no repetir el s.pi

38 } as subq --alias del subquery, como si fuera una tabla tempor

31~ where geom is not null; --condicion: que las geoms no estén wvacias

32 --corroborar

33 select * from gB@_identity_suelos_landslides_barranguitas;

Resultado parcial, paso 1:

B Statistics 1 X

Name
Updated Rows
Query

Start time
Finish time

Value |
130 + |

--Paso Difference (A-8) o (s-q)

--Primera parte: Devolver poligonos de la tabla “s* | — Palomas
--que son borrados parcial o totalmente por poligonos de tabla g
insert into g00_identity_suelos_landslides_barranquitas
(s_gid, s_musym, s_muname, s_slope_gradient_dominant_component, geom) --campos para llenar filas
select gid, musym, muname, slope_gradient_dominant_component, geom  --campas, tabla suelos
from -- en lugar de una tabla fisica se obtienen de un subquery
(select s.gid,s.musym,s.muname,sslope_gradient_dominant_component, --campos - b
sb_extract( --extraer multipoligonos " 2" de... ana 4 i, TUA Rio Hond
st_difference(s.geom, —diferencia s menos
st_union(g.geom)),2) as geom --(la unién geometrias de tabla g)
from g00_clip_soils_barranquitas s, --tabla suelos_clip
g15_geologia_mapping_units_20k 2018 _landslides g --tabla geologia landslides
where s.geom & g.geom --comparador de bounding boxes
and st_relate(s.geom,g.geom, T****)--solo interiores geoms intersequen
group by sgid  --agrupar por s.gid (para no repetir el s.gid)
) as subq --alias del subguery, coma si fuera una tabla temporal
where geom is not null
Mon Apr 08 10:58:28 BOT 2024 ¥
Mon Apr 08 10:58:29 BOT 2024

Paso #2 Difference: Insertar poligonos del geodato clip de suelos que coinciden
con las geometrias del geodato geoldogico de deslizamientos. En este paso #2,
ST_Difference creara espacios vacios donde coincidan las geometrias del geodato
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geoldgico. Esos espacios se llenardn mas adelante en el paso #3 ST_Intersection.

34= - -Paso Difference (A-B) o (s-g)
35 Segunda parte: Devolver poligonos de la tabla “s

36 donde las geometrias de los interiores de “"s"

37 sf intersecan geometrias de tabla "g
18 insert into g0@ identity suelos landslides_barranquitas

39 (s_gid,s_slope_gradient_dominant_component,geom) campos para llenar filas

40 select gid, slope_grodient_dominant_component, geom campos, tabla suelos

41 from en lugar de una tabla fisica se obtienen de un subquery

42 (select s.gid,s.slope_gradient_dominant_component, campos tabla suelos

43 g.gid as g _gid, id tabla geometria solo para comparar al final

44 st_multi(s.geom) as geom homogenizar:convertir geometria en multipoligono
45 from go@ clip_soils_barranquitas s --tab suelos_clip left join guardar sus records
46 left join gl5_geologia_mapping_units_20k_2018 landslides g --tabla geologia
47 on s.geom && g.geom condiciones sin usar where: comparar bounding boxes

A8 and st_relate(s.geom,g.geom, ‘T***sssxx'}__cplp intersecar interior geometrias
49 ) as subqg alias del subgquery, como si fuera una tabla temporal
S50-where g gid is null; condicion: que el campo g _gid no esté vacio

51 corroborar

52 select * from g@@_identity_suelos_landslides_barranquitas;

B Statistics 1 X ! =
Name Value | +

Updated Rows 101 1

Query --Paso Difference (A-B) o (s-g) | Palomas

--Segunda parte: Devolver poligonos de la tabla *s”
--que no solapan con geometrias de la tabla "g" y “Botijas
--se conservan integros

insert into gDO_identity_suelos landslides_bamanquitas

(s_gid, s_musym, s_muname, s_slope_gradient_dominant_component, geom) --campaos para llenar filas

select gid, musym, muname, slope_gradient_dominant_component, geom  --campos, tabla suelos v " % NN
X bana k v < ~ Rio Hond
from -- en lugar de una tabla fisica se obtienen de un subquery . § -
(select s.gid,s.musym, s.muname, s.slope_gradient_dominant_component, --campos tabla suelos
g.gid as g_gid, —-id tabla geometria solo para comparar al final

st_multi(s.geom) as geom --homogenizar:convertir geometria en multipoligono

from g00_clip_soils_barranquitas s --tab suelos_clip left join guardar sus records

left join g15_geologia_mapping_units_20k_2018_landslides g --tabla geologia a

on s.geom && g.geom --condiciones sin usar where: comparar bounding boxes

and st relate(s.geom,g.geom, T#Hssssss }--solo intersecar interior geometrias

) as subq --alias del subquery, como si fuera una tabla temporal

where g_gid is null

Start time Mon Apr 08 11:00:03 BOT 2024 Pulgultla
Finish time Mon Apr 08 11:00:03 BOT 2024

layales i
ihas

A este punto, nos queda realizar la interseccion geométrica para completar los poligonos
que faltan. Esos corresponden al geodato de geologia que contiene solo deslizamientos,
lateritas y saprolitas.

154
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[0 Use lafuncién ST_Intersection para insertar los poligonos geolégicos que faltan en

el geodato g00_overlay_identity suelos_landslides_barranquitas

Seccionintersection:

5 Statistics 1 X

Name

Updated Rows 400

Query

Start time
Finish time

56 Paso interseccion A n B

57 insert into gﬁﬂ_id?nti‘t’y_:ueln:_lands]ides_barranqui‘t’as
58 (g_gid, g geol_id,g unit_name, campos de geologia
59 s_gid,s_musym, s_muname, datos de ]

60 s_slope_gradient_ dnm]nanf rnmpnnﬁnf campos de

61 geom) incluye geometr de los geoproce

62 select g.gid,g.geol_ 1d g.unit_name, campos t geologia
63 s.gid,s.musym, s.muname, campos t suelos

64 s.slope_gradient_dominant_component, campos t suelos

65 stx_extract( extraer solo :'-*'.-ig--u--*c '
66 st_intersection(g.geom,s.geom),2) as geom --interseccicdn
67 from gl5_geologia_mapping_units_20k_2018_ landﬁhdﬂ g, a
68 g0@_clip_soils_barranguitas s tab suelos
69 where g.geom &% s.geom compa

7@-and st_relate(g.geom,s.geom, 'T***sesxs’). solo

71 corroborar

72 select * from g@@_identity suelos_landslides_barranquitas;

Value +

Palomas
--Paso interseccion A n B

insert into g00_identity_suelos_landslides_barranquitas Botijas
(g_gid, g_geol_id,g_unit_name,  --campos de geologia

5_gid,s_musym, s_muname, --datos de suelos

s_slope_gradient_dominant_component, --campos de suelos

geom) -- incluye geometria de los geoprocesos na

select g.gid,g.geol_id, g.unit_name, --campos t geologia

s.gid s.musym, s.muname, --campos t suelos
sslope_gradient_dominant_component, --campos t suelos

stx_extract( --extraer solo poligonos “opcion #2°
st_intersection(g.geom,s.geom),2) as geom --intérseccion gns as geom
from g15_geologia_mapping_units_20k_2018_landslides g, --tab geologia
g00_clip_soils_barranquitas s --tab suelos

where g.geom && sgeom --comparador bounding boxes

and st_relate(g.geom,s.geom, Tresssss) ) fales
Mon Apr 08 11:08:48 BOT 2024
Mon Apr 08 11:08:49 BOT 2024

Rio Honc

Pulguillal

1lanne
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4. Actualice el contenido del campo risk_level basado en el siguiente script usando la
cldusula CASE-WHEN-THEN. Usar SET risk_level =

742 --UPDATE risk_level
75 update g@@ identity suelos lLandslides barranquitas --actualiza esta tabla

76 set risk Level = --en el campo risk_level..

77 --cuando g_pgid no esté vacio y slope »>29%,

78 CASE WHEN g _gid is not NULL and s_slope gradient dominant component > 29

79 THEN 'Very High' --asigna 'Very High' a risk_level

88 --cuando g_pid esté vacilo y slope »=50%,

81 WHEN g _gid is null and s_slope gradient dominant component >= 50

82 then 'High' --asigna 'High' a risk_lewvel

83 --cuando g _pid esté vacio y slope esté entre 38 y 49%,
84 WHEN g _gid is null and s_slope gradient dominant component between 38 and 49
£5 then 'Moderate’ --asigna 'Moderate’ a risk level
86 --cuando g pid esté vacio y slope esté entre 1 y 29%,
87 WHEN g gid is null and s_slope gradient dominant component between 1 and 29
B8 then "Low’ --asigna 'Low' a risk_level
89 --cuando g _pid no esté vacio y slope esté entre 1 y 29%,
98 WHEN g _gid is not null and s _slope graodient dominant component between 1 and 29
91 then "Low’ --asigna 'Low' a risk_level
92 WHEN s_musym ="W' --cuando este campo = W,
93 then 'Water' --asigna label 'Water' a risk level
94 end;

Resultados:

E Statistics 1 X | . Very High

Name Value High

e 1 N

update g00_identity_suelos_landslides_barranquitas --actualiza esta tabla i
setrisk_level = --en el campo risk_level...

CASE WHEN g_gid is not NULL and s_slope_gradient_dominant_component 29 --cuando g_gid no esté vacio y slope »29%,

THEN Very High' —-asigna Very High' a risk level

WHEN g_gid is null and s_slope_gradient_dominant_component »= 50 --cuando g_gid esté vacio y slope »=50%,

then High'  --asigna ‘High' a risk level

WHEN g_gid is null and s slope_gradient_dominant_component between 30 and 49 --cuando g_gid esté vacio y slope esté entre 30 y 49%,
then Moderate’ --asigna ‘Moderate' a risk level

a

WHEN g_gid is null and s slope_gradient dominant_component between 1 and 29 ~-cuando g_gid esté vacio y slope esté entre 1y 2%,
thenlow’  --asigna Low’a risk level
WHEN g_gid is not null and s_slope_gradient_dominant_component between 1and 29 --cuando g_gid no esté vacio y slope esté entre 1y 29%,
then ‘Low" --asigna ‘Low’ a risk_level
WHEN s_musym =W" --cuando este campo = W,
then 'Water'  --asigna label Water" a risk_level
end

Start time Mon Apr 08 12:05:24 BOT 2024

Finish time Mon Apr 08 12:05:24 BOT 2024

18.160

-66.300

Visualizar en QGIS

Felicidades. Usted ha mejorado el mapa de susceptibilidad a deslizamientos de terreno en
relacién con el mapa de 1979.

5. Evalue cuantas personas (Censo 2020) estdn dentro de zonas de riesgo por deslizamientos

en Municipio de Villalba. Haga el desglose por nivel de riesgo. Para calcular el nimero de

personas deberd hacer interpolacion por proporcion de area ocupada contra el dato de

poblacion del censo en el geodato de bloques censales 2020.

Geodatos a usar: g00_overlay_suelos_landslides_2024_villalba
g31_censo02020_blk_villalba

Realice el computo a nivel municipal y por nivel de riesgo.

Refiérase ala seccién interpolacién areal como guia para realizar esta practica.
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GEODATOS RASTER EN POSTGIS

Los geodatos en formato raster también pueden ser guardados en PostgreSQL. Hay dos
maneras para registrar datos: 1) Guardar los datos en la base de datos, y 2) Guardar
referencias a un archivo raster externo. En ocasiones, cuando laimagen o raster es muy
voluminoso, en Giga bytes, por ejemplo, se prefiere la opcién de registrar el archivo como
referencia externa.

Vamos a realizarun ejemplo con un raster relativamente pequenoy previamente guardado en
la base de datos.

Demo: Uso de geodato raster para calcular una columna de geodato vectorial.
En este ejemplo haremos una comparacion entre los valores de pendientes en porciento
en los geodatos de:

e suelos-NRCS

e raster-DEM2015 (5x5 m por pixel)
Como se vioanteriormente en las practicas, el geodato de suelos-NRCS contiene una columna
en la cual se registra la pendiente promedio en porciento del componente dominante de una
unidad cartografica (mapping unit, dominant component). Por otro lado, el geodato raster de
pendientes nos dara el cdlculo directo de pendientes en porciento en cada pixel.

Al final presentaremos un mapa para comparar la pendiente estimada en el geodato de suelos
con las pendientes directas del geodato raster.

Crear geodato vectorial que va a contener el campo slope_dominant_component de la tabla
de suelosy el campo mean_slope_pct que se extraerd del geodato raster de pendientes.
drop table if exists g00 slope comparar_villalba cascade;
create table g00 slope comparar_villalba

(gid serial primary key,

mean_slope_pct double precision,

g unit_code varchar,

slope_dominant_component integer,

difference double precision,

geom geometry(multipolygon, 6566));

Resultado:
B statistics 1 % |

Mame Value

Updated Rows 0
Executetime  0.014s

Start time FriJun 27 15:12:18 BOT 2025
Finish time FriJun 27 15:12:18 BOT 2025
Query create table g00_slope_comparar_villalba

(gid serial primary key,
mean_slope_pct double precision,
g_unit_code varchar,
slope_dominant_component integer,
difference double precision,

geom geometry(multipolygon, 6566))
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Insertar filas en la tabla nueva. Este query puede tardar mas que otros realizados.

8= insert into g8@ slope comparar villalba --insertar filas en el geodato nuevo
9 (mean_slope pct, slope dominant component,g unit code, difference, geom) --campos
1@ -- A base de este query:

11 select (

12 st_summarystats( --summary statistics...

13 st_union( --unir los tiles de pixeles

14 st_clip(r.rast,d.geom,true)),1)).mean --traer el promedio de pendientes®
15 as mean_slope_pct, --as mean_slope pct

16 s_slope_gradient_dominant_component, --campo slope % NRCS

17 g_unit_code, --codigo unidad peoldgica,

18 d.s_slope_gradient_dominant_component - --calc diferencia entre

19 (st_summarystats( --el campo slope%-NRCS

20 st_union(st_clip(r.rast,d.geom,true)),1)).mean --menos la pendiente DEM
21 as difference, --as difference

22 d.geom as geom --traer geometrias, geodato nuevo landslides

23 from gl5_dem2815_5m_slope_percent_villalba r --raster pendientes %

24 join g@@_overlay_identity landslides_2024 willalba d --landslides
25 on st_intersects(r.rast,d.geom) --Condicidn: gque intersequen
26 group by d.gid; --agrupar por g.id

Resultado. El query demoré poco mas de 3 minutos.

B Statistics 1 x

Name Value
Updated Rows 625
Query insert into g00_slope_comparar_villalba --insertar filas en el geodato nuevo
(mean_slope_pct, slope_dominani_component,g_unit_code, difference, geom) --campos
-- A base de este query:
select (
st_summarystats( --summary statistics...
st_union( ==unir los tiles de pixeles
st_clip(r.rast.d.geom,true)),1)).mean --traer el promedio de pendientes¥%
as mean_slope_pct, --as mean_slope_pct
s _slope_gradient_dominant_compaonent, --campo slope % NRCS
g_unit_code, --codigo unidad geologica,
d.s_slope_gradient_dominant_component - --calc diferencia entre
(st_summarystats( --gl campo slope¥%-MNRCS
st_union(st_clip(r.rast,d.geom,true)),1)).mean --menos la pendiente DEM
as difference, --as difference
d.geom as geom --traer geometrias, geodato nuevo landslides
from g15_dem2015_5m_slope_percent_villalba r --raster pendientes %
join g00_overlay_identity_landslides_2024_villalba d --landslides
on st_intersects(r.rast,d.geom) --Condicién: que intersequen
group by d.gid
Start time Tue Apr 16 09:35:03 BOT 2024
Finish time Tue Apr 16 09:38:10 BOT 2024
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Resultados

Pendientes en porciento 3 : § )
Estimado(NRCS) - observado(DEM) f v o
18.16 3 . \.” St i
% Pendientes estimadas en mapping units de NRCS . B W, 9 :
. Pendiendes subestimadas: -96% hasta -45% '
| -45% hasta -25%
-25% hasta -10%
Pendientes subestimadas, poca diferencia: -10% hasta 0%
Pendiendes sobreestimadas, poca diferencia: 0% hasta 10.0%
10% hasta 20.0%
. Pendiendes sobreestimadas: 20% hasta 41.3%

Cuerpos de agua superficial

b
-

| 3 km

Las areas en tonos parpuras corresponden a pendientes subestimadas. La pendiente
estimada en el geodato de suelos-NRCS es menor al promedio de pendientes calculadas
del modelo digital de elevaciones derivado de Lidar (USGS, 2015). Esto corresponde con las
areas mas escarpadas, al norte del Municipio. Las areas en tonos grises y verde claro son
areas donde no hay mucha diferencia entre la estimacién de promedio de pendientes del
NRCSy el promedio de pendientes calculado del DEM. Las areas en tonos verdes oscuros
corresponden a pendientessobreestimadas. La pendiente promedio en el geodato de suelos-
NRCS fFue mayor que el promedio de pendientes, derivado del DEM (pendientes
sobreestimadas). Las areas en azul corresponden a los embalses de Aceituna al norte,
Guayabal al suroeste y Toa Vaca.

En sumayoria, las pendientes en el norte estan subestimadas en las unidades
cartograficas del geodato de suelos NRCS. En el drea central y sureste, la estimacion no es
muy diferente al promedio derivado de pendientes del modelo digital de elevaciones.
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Si tomamos las areas ocupadas por estimacion, obtenemos el siguiente resultado:

select 'Subestimada en NRCS' as "Areas_comparadas”,

from g0 _slope_comparar_villalba

where difference < @

union

select 'Sobreestimada en NRCS' as "Areas_comparadas”,

from g0 _slope_comparar_villalba
where difference > 0
order by pct desc;

round(sum(st_area(geom)/1000): :numeric,2) as sq_kms,
round(sum(st_area(geom)/1000/958.8): :numeric,2) as pct

round(sum(st_area(geom)/1000): :numeric,2) as sq_kms,
round(sum(st_area(geom)/1000/958.8): :numeric,2) as pct

) | Az Areas_comparadas ¥ | 123 sq_kms ¥ [ 193 pet =
1 Subestimada en MRCS | 89,749.37 93.61
2 Sobreestimada en NRCS 6,126.83 6.39

El drea total municipal es de 95.88 kilémetros cuadrados.
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Descarga de datos para el ejercicio:

Los datos pueden ser descargados desde este enlace:
https://qgis.otg.pr.gov/Downloads/Tutorials/tutorial postgis/ postgis training gisdb lab geo

data sql Ffiles.zip
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Apéndice A-1: Inventario de relaciones topoldgicas
Este es un inventario con una listailustrada de las 98 relaciones topologicas posibles entre
objetos geogrificos simples de tipo puntual, linealy de area/superficie.

Ya que cada intersecciéon de la matriz 9-IM puede tomar 4 valores diferentes (F, 0, 1, 2),
existen potencialmente 4° combinaciones posibles 0 262,144 posibles matrices diferentes.
Sin embargo, no todas se pueden realizar por causa de restricciones relacionadas a las
caracteristicas topolégicas de estos objetos.

Por ejemplo,un punto no tiene contorno/limite, por lo tanto los valores de intersecciones con
objetos geométricos con el contorno/limite de un punto siempre serdigualaF. Veala
primera linea horizontal de las matrices en la tabla A-2. Esto aplica a las relaciones de
interseccién entre los interiores, contornos/limites y los exteriores de los objetos.

Por ejemplo, lainterseccién de los exteriores de los objetos siempre serd de dimension = 2
(Area) y ningln poligono cubriré totalmente el plano. Por tal razén, la novena celda de la
matriz de interseccion serd siempre = 2. Otro ejemplo de restriccion: si Ay B son 2 objetos no
puntuales, el contorno/limite de Ainterseca al menos una parte de B, ya sea el interior, limite
o exteriory viceversa. De este modo, las matrices donde las lineas horizontales del medio
horizontales o verticales solo tengan valores F no podrian existir. La lista de relaciones
punto/punto (P/P), punto/polilinea (P/L), y punto/poligono (P/S) es evidente. Las relaciones
que realmente existen entre polilinea/polilinea (L/L), polilineay poligono (L/S) y
poligono/poligono (S/S) han sido deducidas del conjunto de relaciones posibles entre los
objetos mediante la aplicacion de las restricciones topoldgicas descritas por Max J. Egenhofer
y considerando la dimensién de las estas intersecciones (modelo DE-91M)

Repasando:
Tabla A-1: Matriz de interseccion 9-IM
Interior Limite/Contorno/Boundary | Exterior
Punto . .
(Dim=0) . Dim=0 . Vacio / No existe
Poli-linea .
S~ T
(Disz Dim=1 Dim=0 o
Poligono/area
(Dim=2) . Dim=2 . Dim=1 Q

Referencia: Predicados OCG: 2.2: Conceptos de interior, limite y exterior de objetos, pag. 6.
Ministerio de Ecologia, desarrollo sustentable, transportacién y vivienda, Gobierno de Francia.

La expresion de las restriccionesrelacionadas a la topologia de los objetos se ilustra mediante
las matrices de interseccién de la tabla A-2.
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Tabla A-2: Expresion de las limitaciones relacionados a la topologia de los objetos.

P/P P/L P/S
F,0 F F,0 F,0 | F,o | F,0 F,0 | F,o | F,0
F F F F E E E F F
F,0 F 2 1 1] 2 2 1 2
L/P L/L L/S
F,0 F 1 F,0,1| F,0 | F,1 F.1 |F,0,1| F,1
F.0 F 0 F.0 F,0 F,0 F.0 F.0 F,0
F,0 F 2 F,1 | F,0 2 2 1 2
s/P S/L s/s
F,0 F 2 F,1 F,0 2 F,2 F,1 F,2
F.0 F 1 F,0,1| F,0 1 F,1 |F,0,1| F,1
F,0 F 2 F.1 | F,0 2 F,2 | F,1 2

Para cada matriz, las combinaciones de valores de interseccién (F,0,1,2) no corresponden a
relaciones topoldgicas reales.

Por cada relacion se presentara el esquema o dibujo geométrico, la matriz de interseccioén, si
es simétrica; es decirsi larelacion topoldgica es conmutativay cudl es el valor devuelto por

los predicados.

Punto/Punto: 2 relaciones

PR Innovation and Technology Service — Calle Buonomo 360, Hato Rey, PR 00917

Representacion Matriz Conmutativa Predicados
_ ; rBinary Predicates
rlntersection Matrix AB BA
AB Equals F F
FFDFFFDF2 | Disjoint T T
Intersects F F
. _ BA FFOFFFOF2 | ’ tersects £ T
Crosses F F
B it Bdy EX Wahin F F
It ' F F 0 Contains F F
A Bav F F F Overlaps F F
Exd 0 F 2 Covers F F
CoveredBy F F
B ~Binary Predicates
~Intersection Makrix P
AB Equals T T
_DFFFFFFFZ Disioint F F
Intersects T T
i BA OFFFFFFF2 i Touches F F
Crosses F F
B intl Bdy Ex Within T T
Int 0 F F Contains T T
A Bav F F F Owerlaps F F
Ext F F 2 Covers T T
CoveredBy T T
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Punto/Polilinea: 3 relaciones

Representacion Matriz Conmutativa Predicados
~Binary Predicates
~Intersection Makrix AR BA
AB FFOFFF102 | ;g:;‘:; T
m BA FFIFFOOFZ | imtersects ¥ ¥
NO
B inl By Ex Cﬁﬁ E i
fnt ' F F 0 Contains F F
A B F OF F Overlaps F F
Exi 1 1] 2 Cowvers F F
CoveredBy F  F
~Einary Predicates
~Inktersection Matrix A8 84
AB [FOFFFF102 | oo E
BA FF1OFOFF2 | intersects T T
N
B inl Bdy Ex © Clomses T 1
it F 0O F Contains F F
A Ao F F F Overlaps F F
Exl 1 0 2 Covers F T
CoveredBy T F
~Binary Predicates
-Inkerseckion Makri 8 B4
AB loFrrFF102 | e
BA OFIFFOFF2 | imtersects 11
NO
B inl 8oy Ext Closses P T
im0 F F Contains F T
A Bdy F F F Overlaps F F
Exi 1 1] 2 Covers F T
CoveredBy T F
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Polilinea/Polilinea: 47 relaciones

Representacion Matriz Conmutativa Predicados
) ) rBinary Predicates
~Interseckion Makrix AE B4
AB Equals F F
FF1FFO10Z Disjoint T T
BA FF1FF0102 ersedts I
- Si Crosses F F
B fnl Bole Exi T B
_ fnt FF 1 Contains F F
A Aady F F 0 COwverlaps F F
Exi A 1] 2 Cowers F F
CoveredBy F F
] ] rBinary Predicabes
rIntersection Matrix A5 B4
LB Equals F F
FF1FOF1FZ Disjoint F F
BA FF1FOF1F2 ' e 1 1
SI Crosses F F
) B fni By Exi Within E F
it FF 1 Contains F F
A Bdy F 1] F Overlaps F F
Exi 1 F . Covers F F
CoveredBy F F
I : : ~Binary Predicates ]
rIntersection Matrix A8 B4
nB Equals F F
FF1FOO102 Disjoint F F
Intersects T T
BA FF1FO0102 i Touches T T
Crosses F F
B int Bde Exd Within F
i F F 1 Contains F F
I Bﬂ'_l.z' F 1} 0 Overlaps F F
Covers F F
Ext 1 0 2
CoveredBy F F
I i . rBinary Predicates ]
~Interseckion Matrix
A8 BA
AB Equals F F
FF10FF102 Disioit  F F
BA FO1FFO1F2 merserts 11
NO Crosses F F
B ini Boe Exi e B
it F F 1 Contains F F
A Bdv 0 F F Overlaps F F
» E}d 1 I] 2 Covers F F
CoveredBy F F
i . ~Binary Predicates ]
rIntersection Matrix
AB BA
_ AB Equals F F
- FF10FO102 Disioint F F
BA FO1FF0102 ersents 11
NO Crosses F F
B fnt Baoly  Exd Within _ FF
mt F F 1 Contains F F
A Bdy 0O F 0 Overlaps F F
Covers F F
e84 J 2 CoveredBy F F
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Representacion Matriz Conmutativa Predicados
rBinary Predicates
rIntersection Makrix AB B
AR Equals F F
. FF100F102 Disjoint F F
Intersects T T
BA |FO1FOD1F2
= Touches T T
NO Crosses F F
B inl Boly Exl Within F F
It B F 1 Contains F F
A Ba: O D F Overlaps F F
Exi 1 0 2 Covers F F
CoveredBy F F
. . . rBinary Predicates
~Inkerseckion Makrix AE B4
AR Equals F F
FOTFFO1F2 Disjoint F F
BA FF10FF102 e 1 1
NO Crosses F F
B inl Boy Exd o B
mt F 1] 1 Contains F F
A Aoy F F 0 Overlaps F F
Exd 1 = 7 Covers F F
CoveredBy F F
. . rBinary Predicates
: ~Inkerseckion Matrix
AB B4
A B Equals F F
FO1FFO102 Disigint F F
Intersects T T
BA FF10FD102 NO Touches T T
Crosses F F
B inl Bdy Ext Within  F  F
m F o 1 Contains F F
A EIC:I'_I.-’ F F 1] Owerlaps F F
Covers F F
Ed 1 0 2 CoveredBy F F
~Inkersection Matrix ponery Predicates
A8 B4
" AB Equals F F
FO1FOO1F2 Digioit F
Intersects T T
BA FF100F102 NO Touches T T
Crosses F F
B inl B Exi Within F F
T 0 1 Contains F F
A Ehf:l'_l.z' F 0 0 Owverlaps F F
E4 1 F 2 Coverooby F F
~Inkerseckion Makrix ponery Predcates
AR BA
AB Eo10FF1F2 rauals EF
Disjoint F F
, BA FO10FF1F2 mersects T 1
N Si Touches T T
B inl By Ext Closses T ¢
nt F 0 1 Contains F F
A Boy O F F Overlaps F F
| Bl 4 F 2 Covers F F
CoveredBy F F
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Representacion Matriz Conmutativa Predicados
rBinary Predicates
~Inkterseckion Matrix A8 BA
' AB EoqoFF102 e ok
Intersects T T
BA FO10FO1F2 O S
Crosses F F
B Inl By Exl et B
it F D 1 Contains F F
A Boy O F F Overlaps F F
Ext 1 ] 2 Covers F F
CoveredBy F F
rBinary Predicates
~Inktersection Matrix 48 B84
AB Equals F F
FO10FO1FZ Disioit F F
. Intersects T T
. BA FO10FF102Z O Jouches T T
Crosses F F
o B ini By Exd ey B
fnt F 01 Contains F F
A Batv O F 0 Overlaps F F
Exi 1 F 2 Covers F F
CoveredBy F F
-Binary Predicates ]
rInkersection Matrix A8 84
AB Egquals F F
FO10FO102 Disioit F F
Intersects T T
BA&A FO10FO102 i Touches T T
Crosses F F
. B Inl By Exl Withn E F
nt F 1] 1 Contains F F
A EBdy 0 F 1] Overlaps F F
Covers F F
Ed 1 0 2 CoveredBy F F
rBinary Predicates
‘ ~Intersection Makrix 48 B4
AB Equals F F
FOT0O0F1F2 Disioit F F
Intersects T T
BA FOM1O0F1FZ i S
Crosses F F
X B Il Befe Exd Within F F
fnt F 0 1 Contains F F
A Ao 0O 0 F Overlaps F F
Exi 1 F 2 Covers F F
CoveredBy F F
~Binary Predicates
rInkerseckion Matrix 28 B4
AB Equals T T
1FFFOFFF2 Disjoint F F
Intersects T T
BA 1FFFOFFF2 . Touches F F
Crosses F F
B ini By Exi o =
it 1 F F Contains T T
A By F 0 F Overlaps F F
Exl F F 2 Covers T T
CoveredBy T T
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Representacion Matriz Conmutativa Predicados
rBinary Predicates
~Inkerseckion Matrix A5 B4
AB Equals F F
= 1FFOFF10Z Disjoint F F
Intersects T T
BA 101FFOFF2 NO Touches F F
Crosses F F
B inl Boy Ex Within T F
_ fnt 1 F F Contains F T
A B 0 F F Overlaps F F
Exi 1 1] 2 Covers F T
CoveredBy T F
rBinary Predicates
rInkerseckion Makrix 48 BA
LB Equals F F
" 1FFOOF10Z Disjoint F F
Imersects T T
BA [101FO0FF2 NO Touches F F
Crosses F F
B Il Boly  Exd Within T F
it 1 F F Contains F T
A EBdoy 0O o F Overlaps F F
Exi 1 o 2 Covers F T
CoveredBy T F
~Inkerseckion Makrix peinary predicatejg o
AB 1F1FFo102 S 7
Disjoint F F
Intersects T T
i BA 1F1FFO102 Si Touches E F
Crosses F F
. B Inl Bofe Exi Within F F
it 1 F 1 Contains F F
A Bdv F F ] Overlaps T T
Exd A 0 2 Covers F F
CoveredBy F F
~Inkersection Makrisx penary Pmdicatejﬂ o
’ AB F1FOFIFZ Eouals  F F
Disjoint F F
BA 1F1FOF1F2 Intersects T T
. Touches F F
B ini Boy Exi SI Crussgs F F
1 F 1 Within F F
& Comtains F F
A Bc F DO F Overlaps T T
Ex 1 F 2 Covers F F
CoveredBy F F
. . rBinary Predicates
~Imterseckion Matrix
m AB B4
AB Equals F F
1F1FO0102 Disigit F F
Intersects T T
BA 1F1FO0102 Si Touches F F
Crosses F F
B Il Bole  Exd Within F F
fnt 1 F 1 Contains F F
A Boy F 1] 1] Overlaps T T
Ex 1 0 2 Covers F F
CoveredBy F F
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Representacion Matriz Conmutativa Predicados
~Binary Predicates
~Intersection Matrix A8 B4
AB Equals F F
- 1F100F102 Disioit F F
BA 101F001F2 mersedts 11
NO Crosses F F
B il Boly  Exd et =
fmt 1 F 1 Contains F F
A Bdy 0 1] F Overlaps T T
Exi 1 0 2 Covers F F
CoveredBy F F
~Binary Predicates
-Inkersection Matrix a8 A4
LB Equals F F
TF10F0102 Disjint F F
= Intersects T T
BA 101FFO102 NG Touches E F
Crosses F F
B inl Boy Exd Within FF
it 1 F 1 Contains F F
_ A Boy O F 1] Overlaps T T
Exi 1 ] 2 Covers F F
CoveredBy F F
-Inkersection Matri _BinaryPrEdicatejﬂ a4
’ AB 1F10FF102 EL 5
. BA 101FFO1F2 Intersects T T
NO Touches F F
Crosses F F
B Inl Boy Exd B b
1 F 1 Contains F F
= A S 0 F F Overlaps T T
Ex 1 0 2 Cowers F F
CoveredBy F F
- - ~Binary Predicates
rIntersection Makrix A8 B4
AB 101FFOFF2 ;g;m T
Intersects T T
BA 1FFOFF102 O g
B inl Bdy Exd Cf\f';tj]'j: E :
i1 0 1 Contains T F
A Boy F F 0 Overlaps F F
Exi F F 2 Covers T F
CoveredBy F T
~Inkersection Makrix peinary pmdicatejﬂ o
‘ AB 101FFO1F2 En= § G
BA |1F10FF102 Intersects T T
Touches F F
B I BG‘P Exd NO C[DSSI?S F F
Within F F
i 1 0 1 Contains F F
A By F F 1] Overlaps T T
Ex 1 F 2 Covers F F
CoveredBy F F
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Representacion Matriz Conmutativa Predicados
- - rBinary Predicates
rInterseckion Matrix A8 84
AB Equals F F
101FFO102 Disioit F F
BA 1F10F0102 s 1
B ini Bdy Ex NO Crussgs F F
Within F F
fnt 10 1 Contains F F
A Bdvy F F 1] Overlaps T T
Exi 1 0 2 Cowvers F F
CoveredBy F  F
B i . ~Binary Predicates
-Inkersection Matrix 25 BA
A B Equals F F
101 FOOFF 2 Disioint F F
Intersects T T
BA 1FFOOF10Z NO Touches F F
Crosses F F
B Inl Befe Exd ot o
i1 0 1 Contains T F
A By F D 1] Overlaps F F
Exl F F 2 Covers T F
CoveredBy F T
~Intersection Matrix [Binary Predicates
A8 BA
‘ AB 101Fo01F2 Equals F F
Disjoint F F
B& F100F102 Intersects T T
Touches F F
B im Bohy Exd NO Crosses F F
Within @ F F
fnt 10 1 Contains F F
A B F D 1] Overlaps T T
Ext 1 F 2 Covers F F
CoveredBy F F
. . rEBinary Predicates
rIntersection Makrix 59 a
- AB Equals F F
i 1010FF1F2 Disioint F F
" Intersects T T
B& 1010FF1F2 i e B2
Crosses F F
B ini Boy Exl er s
it 1 0 1 Contains F F
¥ A Aoy 0 F F Overlaps T T
Covers F F
2o | s 2 CoveredBy F F
B . . rBinary Predicates
~Intersection Makrix
AE BA
. AB 1p10FF102 Equals F F
Disjoint F F
# Intersects T T
BA S NO Touches F F
= Crosses F F
B fml Bole Exi e
fnt 101 Contains F F
o A By O F F Overlaps T T
Exl 1 1} 2 Covers F F
CoveredBy F F
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Representacion Matriz Conmutativa Predicados

. . Binary Predicates
~Intersection Matrix

AR BA
LB Equals F F
10M0F01F2 Disiint F F
BA 1010FF102 mersecs 1 1
NO Crosses F F
B Ini Bely Exl Within F F
fmt 1 0 1 Contains F F
A Bo D F 0 Overlaps T T
Exd A1 F 2 Covers F F
CoveredBy F F

i ) rEBinary Predicates
~Intersection Matrix AB B
AE Equals F F
= 1010F0102 Disioint F F
BA 1010F0102 mersects 11
SI Crosses F F
B im Bey Exd Within F F
it 1 0 1 Contains F F
A EBco D F 0 Overlaps T T
Exl 1 0 2 Covers F F
CoveredBy F F

. . rBinary Predicates

-Intersection Matrix

A8 B4
AB Equals F F
10100F1F2 Disipint F  F
BA 10100F1F2 e 1 &
Si Crosses F F
B ini Bdy Exd e
it 10 1 Contains F F
A Eoe D 0 F Overlaps T T
Exl 1 F 2 Covers F F
CoveredBy F F

) ) ~Binary Predicates
~Interseckion Makrix 48 B4
LB Equals F F
OF1FFO102 Disigit F F
= Intersects T T
BA OF1FFO102 Si Touches F F
Crosses T T
B i Bole Exd Within F F
. it F 1 Contains F F
A EBoiy F F 1] Overlaps F F
Covers F F
S . 2 CoveredBy F F

~Inkerseckion Matriz rBinary Predicates
AB BA
AB (oF1FOF1F2 Equals  F F
Disjoint F F
- BA OF1FOF1F2 ntersects T T
Si Touches F F
Crosses T T
i B nl Bole Exi Within F F
it o0 F 1 Contains F F
A Bd F O F Overlaps F F
Ext 1 F 2 Covers F F
CoveredBy F F
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Representacion Matriz Conmutativa Predicados
rBinary Predicates
-Inkersection Matrix 25 B4
AB Equals F F
" AF1FO0102 Dot P
Intersects T T
BA OF1FOO0102 of e o }
Crosses T T
B Inl Bete Exd oS L1
b a1l F 1 Contains F F
A Body F D 1] Overlaps F F
Exi 1 1] z2 Covers F F
CoveredBy F F
. . rBinary Predicates
rIntersection Makrix 5 B
) AB oF10FF102 Fquals F F
Disjoint F F
BA O01FFO1F2 Intersects T T
Touches F F
B it Boe Exd NO Crussgs T T
Within F F
= oot 1L 1 Contains F F
A ABady O F F Overlaps F F
Exi 1 0 2 Covers F F
CoveredBy F F
~Inkerseckion Matrix rinary Predicates
AB B4
AB lor10F0102 Equals F F
g Disjoint F F
BA |001FFO102 Intersects T T
= h Touches F F
B inl By Ext NO Crosses T T
im0 F 1 Within — F  F
Cormtains F F
A Bay 0 F D Overlaps F F
Exi 1 0 2 Covers F F
CoveredBy F F
~Intersection Matrix ey Predicate;g o
AB Equals F F
OF100F102 e
Intersects T T
BA |D01FOOD1F2 ersects 11
’ o B Ini Boy Exl NO C?;:h?ﬁ 1 1
/nt 0 F 1 Contains F F
A By O O F Overlaps F F
Exi 1 0 2 Covers F F
CoveredBy F F
~Inkerseckion Matri 'Bi“awpredicatejﬂ o
AB no1FFo1F2 Equals F F
‘ Disjoint F F
BA |OF10FF102 Intersects T T
NO Touches F F
. B /nl Bdy Ex C?\.‘?tsh?: 1 :
it 0 O 1 Contains F F
A ABdy F F 1} overlaps F F
Exd o1 F 2 Covers F F
CoveredBy F F
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Representacion Matriz Conmutativa Predicados
~Binary Predicates
~Intersection Makrix 5 a4
AB Equals F F
2 O01FFO102 ot
BA |OF10FD102 Intersects T T
Touches F F
. B inl Bdy Exl NO Crosses T T
i 0 1} 1 Within F F
" Contains F F
A Bdy F F 0 Overlaps F F
Ext 1 0 2 Covers F F
CoveredBy F F
~Interseckion Matriz ‘Bi“ar‘fpredicatejﬂ Ny
AB no1Fo01Fz Equals F
A Disjoint F F
BA OF100F102 Intersects T T
Touches F F
. B int Boy Exi NO Crosses T T
Within  F F
4 D U Contains F F
& Bay F 0O 0O Overlaps F F
Ext o1 F 2 Covers F F
CoveredBy F F
B ~Binary Predicates
~Intersection Matrix
AB BA
AB Equals F F
OO10FF1F2 gt b b
Intersects T T
5 BA [0010FF1F2 Si e &t
* Crosses T T
) B il Bole Exi e
. /nt 0 0 1 Contains F F
Y A By 0 F F Overlaps F F
Exi 1 F 2 Covers F F
CoveredBy F F
g ~Intersection Matrix -BinarvPredicate;B Ny
AB noqoFF102 Equals F F
Disjoint F F
Intersects T T
BA [DOTOROTRS NO Touches F F
» Crosses T T
" B Il By Exd o r
i 0 1 Contains F F
A By O F F Overlaps F F
o Ext 1 0 2 Covers F F
CoveredBy F F
~Intersection Matrix Y Pre':"catejﬂ Ny
AB 0010F01F2 Equals F
Disjoint F F
BA |0010FF102 Intersects T T
Touches F F
B int Boy Exi NO Cr‘::tsrﬁ : :
i 0 1 Contains F F
A EBcy O F 0 Overlaps F F
Exi 1 F 2 Covers F F
CoveredBy F F

PR Innovation and Technology Service — Calle Buonomo 360, Hato Rey, PR 00917

173



®@® 0

PostGIS, 3.x

Representacion Conmutativa Predicados

. . rBinaty Predicates
rInkersection Matrix am
AB no1oFo102 ;g:::]j Pt
Intersects T T
BA [0010F0102 Touches F F
Inz de E}d No Crosses T T
Within F F
it o0 0 1 Contains F F
A Bcv O F 0 Overlaps F F
Exi 1 1] 2 Covers F F
CowveredBy F F

- - rBinary Predicates
~Intersection Matrix 18 B4
AB notoFotoz | Dot P
Intersects T T
BA 0010F0102 ; tersects 11T
Crosses T T
/nt Boy Ex Within F F
fnt 00 1 Contains F F
A Bdy 0O F 0 Overtaps F F
Exl 1 0 2 Covers F F
CoveredBy F F

~Intersection Makrix Binary Predicates
AB BA
AB porooFiFz | B o
BA O0100F1F2Z | (D 77
. Touches F F
int de Exd Sl Crosses T T
Within F F
it 0O 0 1 Contains F F
A EBcy O 0 F Overlaps F F
Exi 1 F 2 Cowvers F F
CoveredBy F F
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Poligono(S)/Linea: 31 relaciones

Representacion Matriz Conmutativa Predicados

i i ~Binary Predicates
~Intersection Matrix a8 B
AB Equals F F
FF1FFO212 Disigint T T
BA FF2FF11032 Intersects F F
Touches F F
B Inz Bﬂ!{ E}d NO CTDSSE_S F F
Within F F
fnt FF 1 Contains F F
A Bcv F F 0 Overlaps F F
Exi 2 1 2 Covers F F
CoveredBy F F

i i ~Binary Predicates
i rInterseckion Makrix o
AB 1FFoFF212 BEs B D
Disjoimt F F
BA |[102FF1FF2 Intersects T T
Touches F F
B int Bdy Exd NO Crl:lsst?s F F
1 F F \Within T F
Contains F T
A Bay O F F Overlaps F F
Exi 2 1 2 Covers F T
CoveredBy T F

~Inkersection Makrix pBinary Predicates
AB BA
AB ro1FFo212 Equals F
Disjoint F F
BA FF20F1102 Intersects T T
Touches T T
B Int By Ex NO CFDSSI?S F F
Within F F
fnt F 01 Contains F F
A Edvy F F D Overlaps F F
Exl 2 1 2 Covers F F
CoveredBy F F
/ ~Inkerseckion Makrix _BinawprEdicatejﬂ "
AB Equals F F
101FFO212 Disjoint F F
Intersects T T
BA 1F20F1102 NG s E
Crosses T T
B Iml Boly Exd e B
it 101 Contains F F
A Boy F F 0 Overlaps F F
Exl 2 1 2 Covers F F
CoveredBy F F

~Binary Predicat
rInterseckion Makrix ran et ejﬂ 24
AB Equals F F
T010F0212 Disjoint F F
Intersects T T
Ba |1020F1102 NO Touches F F
Crosses T T
B Int Boly Exl Within F F
m'// int 1 0 1 Contains F F
A Boy O F 0 Overlaps F F
Covers F F
Exd 2 1 2 CoveredBy F F
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Representacion Matriz Conmutativa Predicados
; _ — pr——— rBinary Predicates
~Inkersection Makrix ey
AB Equals F F
10FOFF212 Disjoint F F
Intersects T T
BA [1020F1FF2 NO Touches F F
Crosses F F
B i By Exl Within T F
1 0 F Contains F T
A Bav O F F Overlaps F F
Ed 2 1 2 CWE;‘;’;E’; T
rBinary Predicates
/\ ~Intersection Makrix
AB BA
AB Equals F F
" 1010FF212 Disioint  F F
Intersects T T
BA 10Z0F11F2 NO Touches E F
Crosses T T
B im Befy Exd e R R
i1 0 1 Contains F F
A Boie 0 F F Overlaps F F
Exi 2 1 2 Covers F F
CoveredBy F F
rBinary Predicates
rInkerseckion Makrix
AB B4
AB Equals F F
F11FFO212 Disioint F F
Intersects T T
BA |FF21F1102 NO Tonches T T
Crosses F F
B It Bdy Exi e E IS
fnt F 1 1 Contains F F
A Bov F F 0 Overlaps F F
Exi 2 1 2 Covers F F
2 CoveredBy F F
~Inkersection Matrix onary Predicates
AR BA
AB |111FF0212 Equals F F
Disjoit F F
Intersects T T
BA 1FZF1102 NO Touches E F
Crosses T T
B i Befy Exd R
il 1 1 1 Contains F F
" A Bor F F 0 Overlaps F F
\ Ext 2 1 2 cﬂugg';; i i
EBinary Predicates
i » " ~Inkersection Maktrix
AB B4
AB Equals F F
T1FOFF212 Disigint F F
Intersects T T
BA 1021F1FF2 NG o
Crosses F F
B I Boy Exi e
fnt 11 F Contains F T
A Bcoy 0 F F Overlaps F F
Ex 2 1 2 Covers F T
CovereddBy T F

PR Innovation and Technology Service — Calle Buonomo 360, Hato Rey, PR 00917

176



®@® 0

PostGIS, 3.x

Representacion Matriz Conmutativa Predicados
. . rBinary Predicates
/\ ~Inkersection Makrix A8 B2
AB Equals F F
g T110FF212 Disioint F F
BA 1021F11F2 e T |
NO Crosses T T
B i Bely Exi Within F F
1 1 1 Contains F F
A Bor 0 F F Overlaps F F
Cowers F F
4 Ee £ U 2 CoveredBy F F
rBinary Predicates
~Inkersection Makrix 4E
AB Equals F F
1110F0212 Disioit  FF
Intersects T T
BA [1021F1102 Touches F F
B int de Exd NO CFDSSB_S T T
Within F F
it 1 1 1 Contains F F
A By O F 0 Overlaps F F
Exd 2 1 2 Covers F F
! CoveredBy F F
- - ~Binary Predicates
~Inkersection Makrix
AB B84
/ ' AB Equals F F
i FF1FOF212 Disiit F F
Intersects T T
BA FF2ZF011F2 NO s T T
Crosses F F
B i Befy Exd Within _ F F
it ' F F 1 Contains F F
A Boy F 0 F Overlaps F F
Exl 2 1 2 Covers F F
- CoveredBy F F
rBinary Predicates
~Inkersection Makrix 4B B4
AB Equals F F
FF1FOO212 Disjoint F F
Intersects T T
BA FFZFO1102 NO Touches T T
Crosses F F
BI E II?E ‘BE-"’ E;d Within F F
n Contains F F
A Bav F O 0 Overlaps F F
Covers F F
i B 2 1 2 CoveredBy F F
I r ~Interseckion Makrix peinary Predicatejﬂ i
AB 1FFFOF212 SEe FF
Disjoint F F
BA 1F2ZFO1FF2 In.tr?)rus;f‘;tz '; ';
B Inl Boy Ex NO C',.f';fh?: : i
. it 1 F F Contains F T
A Bay F D F Overlaps F F
Exi 2 1 2 Covers F T
CoveredBy T F
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Representacion Matriz Conmutativa Predicados
e ~Inkersection Makrix -BinawprEdicatejﬂ B4
AB 1FFonF212 S
Disjoint F F
BA 102FO1FF2 e ¢ |
Touches F F
NO Crosses F F
1 B i Bely Exi Within T F
i1 F F Contains F T
A Bor 0 O F Overlaps F F
£ 2 1 2 Cowers F T
CoveredBy T F
— ~Binary Predicates
M rInkerseckion Makrix AB B4
AB o F ¥
FO1FOF212 Disjoint F F
Intersects T T
BA FF20011F2 NO Touches T T
Crosses F F
B ml Befly Exd Within F F
nl F 0 1 Contains F F
A Aoy F 1} F Overlaps F F
£ 2 1 2 Cowvers F F
CoveredBy F F
— rEinary Predicates
rInkersection Matrix AB B4
AB e F
FOTFOO212 Disjoint F F
" BA FF2001102 M onnes T T
Touches T T
NO Crosses F F
B iml By Exd Within F F
it F 0 1 Contains F F
A By F D 0 Overlaps F F
Exd 2 1 2 Covers F F
CoveredBy F F
i " rIntersection Matrix -Binawpmdicatejﬂ a4
T0FFOF21 2 Disjoint F F
BA [1F2001FF2 e F &
Touches F F
NO Crosses F F
1 B Ini Boly Exi Within T F
it 1 0 F Contains F T
A Bay F 0 F Overlaps F F
Exl 2 1 2 Covers F T
CoveredBy T F
= d —
rInkerseckion Matrix e Icatejg 24
AB e F
101FOF212 Disjoint F F
Intersects T T
BA 1FZ0011F2 NO Touches F F
Crosses T T
B Il By Exd Within F F
1 0 1 Contains F F
A Aoy F 0 F Overlaps F F
Exd 2 1 2 Covers F F
CoveredBy F F
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Representacion Matriz Conmutativa Predicados

. . Binary Predicates
/ rIntersection Makrix 48 B4
AB Equals F F
; 101F00212 F b
Intersects T T
BA |1Fz001102 NO Touches F F
Crosses T T
B Ini Boy Exl Within F F
o it 1 0 1 Contains F F
A Bov F 0 0 Overlaps F F
Exl 2 1 2 Cowvers F F
CoveredBy F F

= ~Binary Predicates

i ~Intersection Matrix

AB B4
AB Equals F F
10F00OF212 Disiint F F
BA 102001FF2 s 1
B Ini Bole Exd NO Crnssgs F F
= 1 0 F Within T F
Contains F T
A Bdy D 0 F Overlaps F F
Exl 2 1 2 Covers F T
CoveredBy T F

B . . rBinary Predicates
A rInterseckion Matrix 9 E
AB Equals F F
. 10100F212 Disjoint F F
Intersects T T
BA 1020011F2 NO i
Crosses T T
B Ini Boy Exi e B
fnt 10 1 Contains F F
A Bae 0O 0 F Overlaps F F
Exi 2 1 2 Covers F F
CoveredBy F F

= = . . Binary Predicates
rIntersection Matrix A8 BA
AB Equals F F
F1FFOF212 Disioit F F
Intersects T T
BA FF2101FF2 NO Touches T T
Crosses F F
B fni By Exd Within F F
It F 1 F Contains F F
A Body F 0 F Overlaps F F
Exi 2 1 2 Covers F T
CoveredBy T F

. . ~Binary Predicates
/\ rInkersection Matrix A8 B4
AR Equals F F
: F11FOF 212 Disjoint F F
Intersects T T
BA FF21011F2 NO Touches T T
Crosses F F
B il Boy Ext i F
mt F 1 1 Contains F F
A By F 0 F Overlaps F F
Exd 2 1 2 Covers F F
CoveredBy F F
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Representacion Matriz Conmutativa Predicados
/ ~Inkersection Matrix rBinary Predicates
AB B4
AB (rq1Fon212 Equals F F
i Disjoint F F
BA FF2101102 '“‘T?JLS:;;: I I
NO
B /nl Bdy Ex Closses T 1
nt F 1 1 Contains F F
Overlaps F F
AN W U Covers F F
i Exdd 2 1 2 CoveredBy F F
" - rIntersection Matrix rBinary Predicates
AR BA
AB q1FFOF212 Equals F F
Disjoint F F
BA [1F2101FF2 IntTerserl:ts |T: 1
oucnes
B int Bd_l.;' Exi NO Crosses F F
within T F
1 1 F Contains F T
A Bdy F D F Overlaps F F
Covers F T
Exd 2 1 2 CoveredBy T F
rInkerseckion Makrix rBinary Predicates
AR BA
AB 111F0F212 T
Disjoint F F
BA 1F21011F2 IntTerserl:ts ; ;
NO el
B Inl Boly Exd T BB
i it 1 1 1 Contains F F
Overlaps F F
V & de ; W - Covers F F
Exi 2 1 2 CoveredBy F F
rInkersection Matrix -Biniary Predicates
AR BA
AB 111F00212 Equals F F
Disjoint F F
BA&A 1F2101102 Intersects T T
Touches F F
B in de Exd NO Crosses T T
. within  F F
i 1 1 1 Contains F F
Overlaps F F
& EEG‘; ; I: g Covers F F
CoveredBy F F
— = rInkersection Makrix rBinary Predicates
AR BA
AB 11FooFz12 Emals F F
Disjoint F F
BA 102101FF2 '“‘T?JLS:If;: 1 1
NO
B /ol Bdy Exd Closses T 1
1 1 F Contains F T
A By 0O O F Overlaps F F
Covers F T
Exd 2 1 2 CoveredBy T F
rInkerseckion Makrix rBinary Predicates
AB B4
AB 11100F212 Equals F F
Disjoint F F
Intersects T T
BA [1021011F2 NG e T
C T T
B It By Exi r\::tsh?ﬁ Eor
it 1 1 1 Contains F F
Overlaps F F
A BCJ’_'.K 0 0 F Covers F F
. Exi 2 1 2 CoveredBy F F
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Poligono(S)/Poligono(S): 12 relaciones

Representacion Matriz Conmutativa Predicados
~Interseckion Matrix rEinary PVEdiCatE;B o
AB 2FFF1FFF2 Equals T T
Disjoint F F
Intersects T T
BA | 2FFF1FFFZ Si e
Crosses F F
B Int Bdy Exi Wit T T
fnt 2 F F Contains T T
A B'ﬁ}’ F 1 F Overlaps F F
Covers T T
Ed F F 2 CoveredBy T T
P ~Intersection Matrix TR Pre‘jicatejﬂ o
AB Equals F F
.Q - FF2FF1212 oo T T
Intersects F F
B& FF2ZFF1212 Si e
Crosses F F
B Int B Exi el A
it FF 2 Contains F F
A By F F 1 Ov:rlaps |F: |F:
OVers
Ed 2 ! 2 CoveredBy F F
rIntersection Makrix rBinary Predicates
AE BA
AB rrarn1z12 Equals F
Disjoint F F
BA FF2ZF01212 Intersects T T
Si Touches T T
Crosses F F
B Int Boly Exi e
it F F 2 Contains F F
A Ao F 1} 1 Overlaps F F
Covers F F
Ba 2 1 2 CoveredBy F F
-Inkersection Matri: R Pmdicatejﬂ o
/e AB Equals F F
FF2F11212 oo b
b Intersects T T
Sl 2F 212 S| Touches T T
o Crosses F F
B Il Boy Exl Within F
fmt B F 2 Contains F F
A Ao F 1 1 overlaps F F
Covers F F
Bd 2 ! 2 CoveredBy F F
~Interseckion Matrix Emary P'Edicatejﬂ o
AB Equals F F
212FF1FF2 Disiont F F
Intersects T T
& B& |2FF1FF212 NO Touches F
Crosses F F
B Imd Boly Exd Withn F T
fnt 21 2 Contains T F
A Bdy F F 1 Overlaps F F
Covers T F
Ed F F 2 CoveredBy F T
. . rEBinary Predicates
rIntersection Matrix 8 B4
Equals F F
AB [313F01FF2 B B G
BA |2FF10F212 mersects 1T
B inl Aoy Exd NO C'\::tsr:: E :
int 2 1 2 Contains T F
A Bdv F 0 1 Owerlaps F F
Covers T F
Ext F F 2 CoveredBy F T
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Representacion Matriz Conmutativa Predicados
rInktersection Makrix rEinary Predicates
AB BA
AB 292111212 mrs E i
Disjoint F F
Intersects T T
BA | 212111212 Si e F
B inl Bdy Ex Closses & &
nl 2 1 2 Contains F F
AEy 11 1 e T T
Exl 2 1 2 CoveredBy F F
~Inkersection Matrix rEinary Predicates
AB BA
AB 212101212 Equals F F
Disjoint F F
Intersects T T
BA 212101212 Si Touenes FF
Crosses F F
B i Boy Exd i G
int 2 1 2 Contains F F
Overlaps T T
A B 1 0 1 Covers F F
Exl 2 1 2 CoveredBy F F
- Intersection Matrix rBinary Prediczt;sQ
AB [orriFF212 Equals F F
Disjoint F F
BA |212FF1FF2 Intersects T T
NO Touches F F
F . Crosses F F
B Int Bdy Ext e G
nt 2 F F Contains F T
Overlaps F F
& Bd}l‘ - ; | Covers F T
Ext 2 1 2 CoveredBy T F
rIntersection Matrix -Binary Predicates
AB BA
AB |3FF11F212 Equals F F
Disjoint F F
BA |212F11FF2 Intersects T T
NO Touches F F
Crosses F F
B mi Boy Exl hm T G
it 2 F F Contains F T
Overlaps F F
& BCJ'_I.J L g 5 Covers F T
Ext 2 1 2 CoveredBy T F
~Intersection Matrix rEinary Predicates
AR B4
AB [3FF10F212 Equals F F
Disjoint F F
. Intersects T T
: BA |212FO01FFZ NO onee B F
: B ol Bdy Exd Closses T 1
it 2 F F Contains F T
A Bdy 1 0o F Overlaps F F
Covers F T
Ext 2 1 2 CoveredBy T F
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Apéndice A-2: Relaciones topologicas clasificadas por

predicado
Servird para ilustrar de manera concreta los efectos de cada predicado.

PATRON DE 9 CARACTERES PARA MATRIZ DE-9IM

Las variantes de la matriz DE-9IM se pueden representar por un patrén de 9 caracteres de
texto mediante los simbolos F, 0, 1, 2, por ejemplo ‘FF1FF0102". Untipo especifico de relacién
espacial puede expresarse al parear la matriz de interseccién con el patrén escogido. Los
patrones pueden tener ademas los simbolos:

Simbolo | Significado

T “lainterseccién es cierta” (NOT-NULL)

* “cualquier valor”

Por ejemplo, la relacién “Interseccion-de-interiores” tendra el patrén ‘T********' o| cual no
esta evaluado en ninguno de los predicados nombrados anteriormente.

Repasando:
Tabla A-1: Matriz de interseccion 9-IM
Interior Limite/Contorno/Boundary | Exterior
Punto . ;
(Dim=0) L] Dim=0 L] Vacio / No existe
Poli-linea W .
(Dim=.1)\/\“\- Dim=1 Dim=0 .
Poligono/area
(Dim=2) . Dim=2 . Dim=1 Q

Referencia: Predicados OCG: 2.2: Conceptos de interior, limite y exterior de objetos, pég. 6.
Ministerio de Ecologia, desarrollo sustentable, transportacién y vivienda, Gobierno de Francia.
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ST_EQUALS

Equivalente para usar en ST_Relate: [ T*F**FFF* ].

Citado de https://postgis.net/docs/ST Equals.html

Devuelve TRUE cuando las geometrias evaluadas son “topoldgicamente iguales”. Use esto

como una mejorrespuesta que decir que son iguales (=). Igualdad topoldgica significa que las
geometrias tienen:

e Lamismadimensién
e Los puntos ocupan el mismo espacio

Esto quiere decir que el orden de los vértices puede ser diferente entre geometrias
topolégicamente iguales.

La siguiente relacién es cierta: ST_Equals(a,b) <-> ST_Within(a,b) » ST_Within(b,a).

Relacion Diagrama Matriz

rInkersection Matrix

AB

OFFFFFFF2
OFFFFFFF2
B

BA

P/P

=3
o
2
m
=

nt o F
A Bdv F F
Ext F F

Mo

rlntersection Matrix
AB

1FFFOFFF2

BA 1FFFOFFF2

L/L .

=3
o
2
m
=

it 1 F
A Eov F O
Eext F F

Moo

rInkersection Matrix

AB

2FFF1FFF2

BA | 2FFF1FFF2

s/s o

=3
o
2
m
=

nt 2 F
A By F 1
Ext F F

Moo
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ST_DisJoINT

PostGIS, 3.x

Equivalente para usar en ST_Relate: [ FF*FF**** ],
Citado de https://postgis.net/docs/ST Disjoint.html

Devuelve cierto si las dos geometrias evaluadas estan desjuntas. Las geometrias estan

desjuntas si no tienen ningln punto en comun. Si alguna otra relacién espacial es cierta para

un par de geometrias, entonces no estan desjuntas. Disjoint implica que ST_Intersects

devolvera falso.

Relacion Diagrama Matriz
rIntersection Makrix
AB [FFOFFFOF2
BA |FFOFFFOF2
P/P B inl Aoy Fd
it F F D
A Bdv F F F
Ed 0 F 2
rIntersection Matrix
AB |FFOFFF102
BA |FF1FFOOF2
P/L B inl Bdy Ed
it F F 0
A Bk F F F
Ed 1 0 2
rIntersection Matrix
! 1 AB |FroFFF212
BA FF2FF10F2
P/S B int Fov Ext
it F F 0
! d A Eck F F F
Ed 2 1 2
rInkersection Maktrix
AB [FrqFROOFZ
BA FFOFFF102
L/P B int Ecy Ext
it F F 1
A By F F 0
B4 0 F 2
rInkersection Matrix
- AB [FF{FFO102
BA |FF1FFO102
L/L B inl Bdy Ext
i F F A
A Bdy F F 0
Ed 1 0 2
rInterseckion Matrix
' AB |FriFFO2N2
3 BA FF2FF1102
L/S B ol B Ext
m F F 1
| A By F F D
Ed 2 1 2
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ST _Disjoint (cont.)

PostGIS, 3.x

Relacion Diagrama Matriz
rInkersection Matrix
AB FraFFi0F2
BA |FFOFFF212
S/P B inl Edy Ext
it F F 2
o A By F OF 1
Edt 0 F 2
rIntersection Matrix
AB FFIFFi102
o BA FF1FFO212
S/L B il By Ex
i F F 2
A Bdy F F 1
Ed 1 0 2
rIntersection Matrix
<j AB FraFF1212
BA |FF2FF1212
SIS B In Boy Ext
it F F 2
A By F F 1
Ed 2 1 2
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ST_TOUCHES

Citado de https://postgis.net/docs/ST Touches.html

Devuelve TRUE si las geometrias ay b se intersecan, pero sus interiores no intersecan. De
igual manera, ay b deben tener al menos un punto en comuny estos puntos en comun deben
estar al menos en un limite/contorno. Al evaluar esta funciéon con geometrias Punto/Punto, la
relacion es siempre FALSE, ya que los puntos no tienen contorno.

Equivalentes para usar en ST_Relate: [FT#**#¥**] [F***Th¥*¥] [F**T**%*¥],

Esta funcién utiliza los comparadores de cajas de extensién (bounding boxes) que hacen uso
de cualquierindice espacial disponible para las geometrias. Si no desea usar el indice
disponible, sustituya por la funciéon _ST_Touches.

Relacion Diagrama Matriz

Intersection Matrix

AB [FoFFFF102

BA | FF10FOFF2

P/L

]
=-]

Int By Exi
int ' F D
A Bdy FOF
Ed 1 D0

Moo

rIntersection Matrix

AB [FROFFF212

BA |FF2FF10F2

P/S "

=]

int By Exl
it F F
A By FOF
= - Ed 2 1

M

rIntersection Matrix

AB FR10FOFF2
BA |FOFFFF102

L/P

a
(==}

int By Ext
it F F
A Boy 0 F
Ed F F

L —R

rIntersection Matrix
AB FF{FOF1F2
BA |FF1FOF1F2

L/L

u]

Int Boy Exi
it F F
A Bdy F D
Ext 1 F

M T

rIntersection Matrix

. AB FFiFoD102

BA |FF1FO0102

L/L inl Boy Exd
e it F F
A By F O
B 1 0

m
= -

M

Inkersection Matrix

— AB FF10FF102

' ea
L/L B il By Ex

It F F 1

A Bl D F F
Ed 1 0 2
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ST_Touches (cont.)

PostGIS, 3.x

Relacion Diagrama Matriz
~Inkersection Matrix
AB (rrqorDi02
BA FO1FFD102
L/L B inl Bdy Ex
mt F F 1
A B O F 1]
Ext 1 0 2
rIntersection Matrix
AB \rqooFioz
BA FOMFOO1F2
L/L B Inl Boy Exd
it F F 1
A Ay OO F
Exl oA 1] 2
rInkersection Matrix
AB FoiFFDIF2
BA |FF10FF102
L/L B nl Bdy Exl
int F 0 1
A Ady F OF 1]
2 | F 2
rInkerseckion Matrix
AB Foqrro102
BA [FF10F0102
L/L B Il Boy Exd
i F O 1
A Bdy F F 1]
Ex 1 0 2
~Inkersection Matrix
AB [rpFo01F2
BA [FF100F102
L/L B int By Exi
int F 0 1
A EBoy F D 1]
Ext 1 F 2
~Interseckion Makrix
AB Fp10FF1F2
BA |FO10FF1F2
L/L B inl Bdy Exd
int F D 1
A At O F F
Exd oA F 2
rInkerseckion Matrix
AB [rpioFFin2
BA |FO10FO1F2
L/L B il Bdy Exl
int F 0 1
A ABdy O F F
Exio1 1] 2
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ST_Touches (cont.)

PostGIS, 3.x

Relacion Diagrama Matriz
~Inkersection Matrix
AB roqoF0iF:
BA FO10FF102
L/L B inl Bdy Ex
mt F 0 1
A B O F 1]
Ext 1 F 2
~Interseckion Makrix
AB roroFoiF2
BA FO10FF102
L/L B inl Bdy Exl
it F D 1
A At O F 1]
Ex oA F 2
Flnkersection Matrix
AB rp1oFo102
BA |FO10F0102
L/L B Inl Bdy Ex
nt F 0O 1
A Bav 0 F 1]
Exl 1 0 2
rlnkerseckion Matrix
AB (rpqooFiF2
BA FO100F1F2
L/L B Inl By Exl
nt F 0 1
A By O 0 F
Ext 1 F 2
~Interseckion Matrix
v AB [FiFraz12
b BA FF20F1102
L/S B inl Bde Exd
nt ' F 0 1
A By F OF 1]
Exd 2 A 2
~Intersection Matrix
I!\ / AB Fq1FFn212
b BA [FF21F1102
L/S B int Boy Exi
mt F A1 1
A By F F 1}
Exi 2 A1 2
rInkerseckion Matrix
\ AB EE1FDF212
B& |FF2F011F2
L/S B ini Boy Exd
int F F 1
A By F D F
Exi 2 1 2

PR Innovation and Technology Service — Calle Buonomo 360, Hato Rey, PR 00917

189



®@® 0

ST_Touches (cont.)
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Relacion Diagrama Matriz
rlntersection Matrix
AB [FF1FOnat 2
BA FFZF01102
L/S B Inl Boly Exd
m F F 1
A Bdy F O O
Ext 2 1 2
rlntersection Matrix
/\/\ AB [FpiFpF212
BA [FF20011F2
L/S B Int Boy Exl
it F 0 1
A Ay F O F
Exl 2 1 2
rInktersection Matrix
_/\/ AB |FiFonz12
BA [FFz001102
L/S B inl Bdy Exi
int F 0O 1
A By F O O
Ext 2 A1 2
rIntersection Maktrix
AB F1FFOF212
BA [FF2101FF2
L/S B Inl Aoy Exd
il F 1 F
A Edv F O F
Exl 2 1 2
rInkersection Makrix
/\ AB |Fq1FOF212
BA FF21011F2
L/S B inl Bdy Exd
int F 1 1
A By F O F
Exd 2 1 2
rlntersection Matrix
/ AB [p11Fnn212
BA (FF2101102
L/S B inl Aoy Ex
it F A1 1
A By F O O
Exi 2 1 2
rIntersection Matrix
AB FrapF1FFz
B& |FOFFFF212
S/P B Ini Boy Exd
it F F 2
A Bay 0 F 1
Ext F F 2
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ST_Touches (cont.)

Relacion Diagrama Matriz

rIntersection Matrix

\/ AB FFI0F1102

n BA |FO1FFDZ12
S/L B in By Exd
i F F 2
& Bdy O F 1
Ed 1 0 2

rIntersection Makrix

E\ / AB Fra1F1102

b BA F11FF0212
S/L B inl Bay Ex
it F F 2
A By 1 F 1
Ed 1 0 2

rInkersection Matrix

\ AB Frarn11F2

BA |FF1FOF212
S/L B nl Bdy Exd
it F F 2
A Bdy F O 1
Ed 1 F 2

~Intersection Matrix

AB [FE2FDt102

— BA |FF1F00212
S/L B Inl Bdy Ex
it F F 2
A Bdy F O 1
Ed 1 0 2

~Inkerseckion Makrix

/\/\ AB [tranpt1F2

BA FOIFOF212
S/L B inl By Exi
it F F 2
A By 0 0 1
Ed 1 F 2

» ~Interseckion Makrix

’ AB [Fragpii0z

T 1 BA |FO1FO0212
S/L B /nl Bay Ex
i F F 2
A By 0 0 1
| d Bd 1 0 2

- rIntersection Matrix

AB FF2101FF2

BA |F1FFOF212
S/L B in Bdy Ex
i F F 2
A By 1 0 1
Ed F F 2
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ST_Touches (cont.)

Relacion Diagrama Matriz
rIntersection Matrix ————
/\ AB \Fra1011F2
BA |F11FOF212
S/L B Inl By Exl
mt F F 2
A Aoy 1 1] 1
Ex oA F 2
/ rIntersection Matrix——
BA (F11FOD0212
S/L B inl Bae Exd
i F F 2
A Edv 1 0 1
Ext 1 0 2
rInkersection Matrix
AB |FraFD1212
BA |FF2F01212
S/S B int Boy Exi
int ' F F 2
A Bde F D 1
Ext 2 1 2
rIntersection Matrix
AB [rrar11212
BA FF2F11212
S/S B Inl Boy Exi
int ' F F 2
A By F 1 1
Exi 2 1 2
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ST_CROSSES
Citado de https://postgis.net/docs/ST Crosses.html

Compara dos objetos geométricosy devuelve cierto si su interseccién “cruza espacialmente”;
esto es:
e que las geometrias tienen uno o mas pero no todos sus puntos interiores en comun.
e Lainterseccion de losinteriores debe ser no-vacioy su dimensiéon debe ser menor que
la dimensiéon maxima entre las dos geometrias,
e Ademads, lainterseccionde las dos geometrias no puede serigual que cualquiera de las
geometrias. Dicho de otro modo, devolvera falso.
La relacion “crosses” es simétrica e irreflexiva.
Las geometrias cruzan si la matriz de interseccién DE-9IM tiene estos pareos en ST_Relate:
o T*Tx**%** 3l evaluar P/L,P/SyL/S
o TH¥****T** 3| evaluar L/P,S/PyS/L
o (Q**¥*¥*%* 3| evaluar L/L
El resultado sera falso al evaluar geometrias P/P y S/S.
Esta funcién utiliza los comparadores de cajas de extension (bounding boxes) que hacen uso
de cualquierindice espacial disponible para las geometrias. Si no desea usar el indice
disponible, sustituya por la funciéon _ST_Crosses.

Relacion Diagrama Matriz

rInkersection Matrix

AB [oF1FFD102
BA |OF1FFO102

B inl Bdy Exi

it O F

A Bay F F
Ext 1 0

L/L

[—IY

M

Intersection Matrix

AB OF1FOF1F2
BA |OF1FOF1F2

L/L B /nl Bay Ex

Intersection Matrix

AB 0FFo0102
BA |OF1FO0102

L/L B int Bdy Exl

Inkersection Matrix

AB nrq0FF102
BA |001FFO1F2

L/L
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ST_Crosses (cont.)

PostGIS, 3.x

Relacion Diagrama Matriz
rIntersection Makrix
AB lnF1oF0102
BA |0D0M1FFO102
L/L B It Boy Exi
int 0 F 1
A Ao 0O F 1]
Ext 1 a 2
rlntersection Matrix
) AB lpF1oFo102
) . BA |0D1FFD102
L/L - B i By Ext
- it 0 F 1
A Bdy O F 1]
Exi o1 0 2
rInkerseckion Makrix
A8 oF100F102 |
2
L/L B It By Exd
it 0 F 1
A Edy O O F
Ed 1 0 2
rIntersection Matrix
AB ln01FFo1F2
BA |0OF10FF102
L/L . B inl Bay Ext
= It 0 0 1
A Edy F F 1]
Exd 1 F 2
rlntersection Matrix
AB lnn1FFo102
BA |OF10F0102
L/L g X B inl By Ext
- int 0 0 1
A By F F 0
Ex 1 0 2
rIntersection Matrix
AP omFoniF2 |
o
L/L B nl By Exi
= nt 0 0 1
A ABdy F 0 D
Ed 1 F 2
Intersection Makrix
A8 [ootoFFiFz |
L/L - B Inl Bdy Exl
o o 0 1
A Bdy O F F
Ed 1 F 2

PR Innovation and Technology Service — Calle Buonomo 360, Hato Rey, PR 00917

194



®@® 0

ST_Crosses (cont.)
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Relacion Diagrama Matriz
rIntersection Matrix
AB lnn1oFri02
BA |0010F01F2
L/L B Inl Aoy Exi
it 0 0 1
A Ay O F F
Exi 1 0 2
rIntersection Makrix
AB nn1oroiFz
BA (0010FF102
L/L B Inl Boy Exl
it o 0 1
A Ady O F 0
Ext 1 F 2
rIntersection Matrix
Ao
BA
L/L B inl By Exl
it o A1
A By D F D
Ext 1 0 2
rIntersection Makrix
AB [op100F1F2
BA |00100F1F2
L/L B Inl B Exd
mt oo 1
A Ede D O F
Ext 1 F 2
/ ~Intersection Matrix
. AB |101FF0212
BA [1F20F1102
L/S B Inl Boy Exl
it 1 0 1
A Bady FOF o
Exl 2 1 2
rIntersection Matrix:
] AB [1010F0212
BA [1020F1102
L/S B it Boy  Exd
e it 1 0 1
A Eoy O F 0
Exi 2 1 2
L Inkersection Matrix
: . AB liotofF212
on
L/S B Inl Boy Exl
d Int 1 o 1
A Bdy O F F
d . Ext 2 1 2
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ST_Crosses (cont.)

Relacion Diagrama Matriz
rIntersection Matrix
AB 1 11FF0212
BA 1F21F1102
L/S B int Boe Exl
int 1 1 1
A Bav F F 1}
Exl 2 1 2
/\ rlnkerseckion Matrix
. AB y110FF212
BA 1021F11F2
L/S | B Inl Bady Exl
int 1 1 1
A By O F F
Exl 2 1 2
rIntersection Matrix——
AB |1110F0212
i BA 1021F1102
L/L B Inl Boy Exd
: int 1 1 1
A Edy O F 1]
Exd 2 1 2
A rIntersection Matrix————
. AB [101F0F212
BA 1F20011F2
L/S B nl Boy Exd
nt 1 0 1
A Bdv F O F
Exd 2 1 2
rIntersection Matrix
AB qp1Fo0z12
BA [1F2001102
L/S B ini Bdy Exd
nt 1 0 1
A By F O 0
Ex 2 1 2
o rInkersection Matrix
B
L/S B Il Boe Exd
it 1 0 1
A B D O F
Ed 2 1 2
L] rInkersection Matrix
BA
L/S B int Boy Ex
1 o0 1
A Bdy O F F
] L Ed 2 1 2
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ST_Crosses (cont.)
Relacion Diagrama Matriz
™ rIntersection Matrix
ABl111FoFa12 |
BA
L/S B Inl Bdv Exl
111
\/ A B F O F
Ed 2 1 2
- rInkersection Makrix
AB|111F00212 |
on
L/S

Pty

1F2101102

i

it Bay Ex

1

A Bdy F
Ext 2

1
0
1

L —

L/S

AB
BA

B
Ini

A Bdy O
Ext 2

Int Bdy Ex

1

rIntersection Matrix

11100F212

1021011F2

1
1]
1

1
F
2

S/L

AB
B&

B
nt 1

A Bdy 0

Ext 1

101FFO212

1}

rlntersection Matrix

1F20F1102

F
F

Int By Ex

M

1

M

S/L

rlnkersection Matrix
AB |ga0F1102

BA [1010F0212

=]

it 1 0

A Bdy 0

F
Ext 1

fnt Bdy Exi

ha

1

ha

S/L

rlntersection Matrix
AB |1 n20F11F2

BA |1010FF212

m

int Bey Ext
1 0

A By O F
Ed 1 F

M - b

S/L |

rIntersection Makrix
AB p20F11F2

BA [1010FF212

m
5
m
=
m
S

1

0
A Bady 0

M

F

-

Ext 1 F

M
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ST_Crosses (cont.)
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Relacion

S/L

Diagrama

Matriz

\

-

rInkerseckion Makrix
AB L iFa1F1102
BA [111FFD212

B I By Ex
m1 F 2
& By 1 F 1
Ed 1 0 2

S/L

rInterseckion Matrix
AB l1n31F11F2
BA [1110FF212

B Int By Exi
1 0 2
A By 1 F 1
Edd 1 F 2

S/L

rInkersection Matrix

AB 1021F1102

BA |1110F0212
B inl By Ex
i1 0 2
A By 1 F 1
Ed 1 0O 2

S/L

rInkerseckion Matrix
AB l1Fa0011F2
BA 101FOF212

B Inl Bdy Ex

it 1 F 2
A Bdy 0 0 A
Ed 1 F 2

S/L

rIntersection Matrix

AB lira001102

BA |101F00212

B int Aoy Exd
M1 F 2
A Bdy 0 0 1
Ed 1 0 2

S/L

~Inkersection Matrix
AB q020011F2
BA [10100F212

B inl Bay Exl
1 0 2
& Bdy 0 0 1
Ed 1 F 2

S/L

rlntersection Matrix

AB E21011F2

BA 111FOF212
B Int Bay Ex

m 1 F 2
A B 1 0 1
B4 1 F 2
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ST_Crosses (cont.)
Relacion Diagrama Matriz

= rlnterseckion Matrix

AB 1F2101102
BA [111F00212

B inl Bdy Ex
m 1 F

\ A B 1 0 1
Ed 1 0

rlntersection Makrix
. _/\ AB l1021011F2
\ BA |11100F212

B inl By Ex
m 1 0 2
A By 1 0 1
Ed 1 F 2

S/L

=

ha

S/L

ST_WITHIN
Citado de https://postgis.net/docs/ST Within.html

Devolverd TRUE si la geometria A estd dentro de la geometria B. La geometria A esta dentro
de la geometria B si y solo si:

e Todos los puntos que componen A estan dentro (ya sea en el interioro

limite/contorno) de B

e Dichode otro modo, ningdn punto de A esta en el exteriorde B

e Ademas, losinteriores de Ay B al menos tienen un punto en comun.
Para que esta funcién tenga sentido, las geometrias que se van a comparar deben estar en el
mismo sistema de coordenadas; deben tener el mismo SRID.

La relacion within es reflexiva: cada geometria estd dentro de ella misma. Larelacién es
antisimétrica:si ST_Within(A,B) =true and ST_Within(B,A) = true, entonces las dos geometrias
deben ser topolégicamente iguales (ST_Equals(A,B) = true.

ST_Within es el reverso de ST_Contains, por lo tanto, ST_Within(A,B) = ST_Contains(B,A).

Expresion equivalente en matriz DE-9IM para uso con ST_Relate(geomA,geomB,'patrén’)
[T*F**F***].

Nota:

Ya que los interiores deben tener al menos un punto en comun, un detalle de la definicién de
ST_Withinesque las lineasy puntos que estén completamente en el contorno de poligonos o
lineas NO estan dentro de la geometria de estos poligonos. Para mas detalles, refiérase a las
definiciones/sutilezas de Covers, Contains y de Within. El predicado ST _CoveredBy provee
una relacion masinclusiva.
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Esta funcién utiliza los comparadores de cajas de extension (bounding boxes) que hacen uso
de cualquierindice espacial disponible para las geometrias. Si no desea usar el indice
disponible, sustituya por la funciéon _ST_Within.

ST_Within (cont.)

Relacion Diagrama Matriz

rIntersection Matrix

AB 0FFFFFFF2

BA |OFFFFFFF2
P/P =

]

it Bdy Ext
m 0 F
A Bk F F

Ed F F

Mo

rIntersection Matrix

AB | OFFFFF102

BA |OF1FFOFF2
P/L it Bay Ex

it O F
A By FF
Exd 1 0

m
m m

M

Intersection Matrix

AB [0FFFFF212
BA |OFZFF1FF2

B int Boe Exl
it 0 F F
A Bdy FOF F
Ext 2 1 2

P/S

Inkersection Matrix

AB FFFOFFF2
BA 1FFFOFFF2

L/L

u]

inl Boy Exd
i1 F
= A By F D
Ed F F

P

Intersection Matrix

AB |1FFOFF102
BA |101FFOFF2

B Int Boly Ext
1 F

A Ade D F
Ed 1 0

L]

L/L

O]

Intersection Matrix

AB 4FrppF10z

BA |101FO0FF2

L/L

Ini oy Exd

T it 1 F

A Edy O O
Ed 1 0

m

M

Intersection Matrix

AB 1FFOFF212

o
L/S i B Inl Boy Exi

1 F F

A Bl O F F
Ed 2 1 2
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ST_Within (cont.)

PostGIS, 3.x

Relacion Diagrama Matriz
~Intersection Matrix:
AB 10F0FF212
BA 10Z0F1FF2
L/S B Inl Bdy Exi
mt 1 0O F
A Bdv 0 F F
Ex 2 1 2
~Inkersection Matrix
AB |11F0FF212
BA [1021F1FF2
L/S B int Bdy Exl
nt 1 1 F
A Edv O F F
Exd 2 M 2
rInkersection Matrix
AB {FFFOF212
BA 1FZFO1FFZ -
L/S B Il By Exd
i 1 F F
A B F D F
Exd 2 1 2
rInkersection Matrix
AB 4FFooF212
BA 102FO1FF2
L/S B Inl Boy Exd
m 1 F F
A Edv O O F
Ed 2 1 2
rIntersection Matrix
AB FFoOFziz
BA |102FD1FF2
L/S B int Boy Exi
it 1 F F
A Edy O O F
Exl 2 A1 2
~Intersection Matrix:
AB 10FFoF212
BA 1FZ001FF2
L/L B Inl Bdy Exi
mt 1 0O F
A Bdv F O F
Ex 2 1 2
. rIntersection Matriz
AB 4oFonF212
BA |102001FF2
L/S B Ini Bdy Ex
int1 0O F
A Edy O O F
Exd 2 1 2
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ST_Within (cont.)

Relacion Diagrama Matriz
- rInkersection Makrix
AB 11FFOF212
BA 1F2101FF2
L/S B Inl Bdy Exi
int 1 1 F
A Edy F O F
Ext 2 1 2
- rIntersection Makrix
AB 1FooFzi2
BA 102101FF2
L/S B Int Boy Exd
it 1 1 F
A B O D F
Ex 2 1 2
rInkersection Matrix
AB SFFFIFFF2
BA | 2ZFFF1FFF2
S/S B int Bdy Exd
Int 2 F F
A Adv F 1 F
Ext F F 2
rIntersection Matrix
o
S/S B Int Bdy Exi
i 2 F F
A Bdy 1 F F
Exd 2 1 2
™ rIntersection Makrix
AB [opFq1F212
BA  213F11FF2
S/S B Inl Boy Exl
it 2 F F
A By 1 1 F
Exd 2 1 2
rInktersection Matrix
AB 5rF 0F212
. BA |212F01FF2
S/S B Inl Bdy Exi
: i 2 F F
A Edy 1 0 F
Ext 2 1 2
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ST_CONTAINS
Citado de https://postais.net/docs/ST Contains.html

Devuelve TRUE si la geometria A contiene a la geometria B. La geometria A contieneaBsiy
solo si:

e Todos los puntos de B estan dentro (en el interior o limite de) A o igualmente, ningln

punto de B estd en el exterior de A)

e Yque losinteriores de Ay B tengan al menos un punto en comdn.
La relacion Contains es reflexiva: cada geometria se contiene a si misma. En contraste, en el
predicado ST_ContainsProperly la geometria no estd contenida propiamente en ella. Esta
relacion es antisimétrica: si ST_Contains(A,B) = true y ST_Contains(B,A) = true, entonces las
dos geometrias deben ser topolégicamente iguales (ST_Equals(A,B) = true.

ST_Contains es el inverso de ST_Within. Entonces, ST_Contains(A,B) = ST_Within(B,A).

Expresién equivalente en matriz DE-9IM para uso con ST_Relate(geomA,geomB,’patrén’)
[T*T***T**] .

Nota:

Debido a que los interiores deben tener un punto en comun, una de las sutilezas de esta
definicién es que tanto poligonos como lineas no contienen lineas y puntos completamente
en su contorno. Para mas detalles, refiérase a las definiciones/sutilezas de Covers, Containsy
de Within. El predicado ST_Covers provee una relacion mas inclusiva.

Esta funcién utiliza los comparadores de cajas de extension (bounding boxes) que hacen uso
de cualquierindice espacial disponible para las geometrias. Si no desea usar el indice
disponible, sustituya por la funcién _ST_Contains.

Relacion Diagrama Matriz

Intersection Makrix

AB OFFFFFFF2

BA |OFFFFFFF2
P/P - B

S
I
2
2

it 0 F F
A Bdy FOF F
Ed F F

M

Intersection Matrix

AB |nF1FFOFF2
- BA |DFFFFF102

L/P - inl By Ext
it 0 F
A By F F
Ex F_F

m
RS —REY

Intersection Matrix

AB {FFFOFFF2
BA |1FFFOFFF2

L/L B Int By Exl
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ST_Contains (cont.)
Relacion Diagrama Matriz

rInkersection Matrix

AB 1 01FFOFF2
BA 1FFOFF102

L/L

=]

it Boy Exd
1 0
& By F F

Ed F F

L=

rIntersection Matrix
AB 1 01FD0FF2
BA 1FFO0F102

L/L

m

it Bdy Ex
mo1 0
A Edv F D

Ed F F

L —r

rIntersection Matrix
AB 0F2FFIFF2
BA |OFFFFF212

S/P

B int Bdy Exi

i 0 F

A By FF 1
Ed F F

]

rIntersection Matrix

AB [3FFF1FFF2

BA |2FFF1FFFZ2
S/S B Inl Bdy Ex
int 2 F F
A By F A1 F
Ext F F 2

| I

M

M

rIntersection Matrix

AB |313FF1FF2

BA |ZFF1FF212

S/S

]

inl Bely Ext
it 2 1
A By F OF
Exd F F

M o= M

rInterseckion Matrix

AB 292F01FF2

BA 2FF10F212
S/S

m

fni Bdy Exd
it 2 1
A Bdy F D
Ex F F

[ SR

rInkersection Matrix

A AB [312F11FF2

» - BA |2FF11F212
S/S ) B Inl By Exd
m2 1 2
i A By F 1 1
- Ed F F 2
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ST_OVERLAPS
Citado de https://postais.net/docs/ST Overlaps.html

Devuelve TRUE si la geometria Ay la B se solapan espacialmente. Dos geometrias se solapan
Si:

e Tienen la mismadimensién (P/P, L/L, S/S)

e Susinteriores se deben intersecar en esa dimension.

e (Cadageometriatiene al menos un punto dentro de la otra geometria, dicho de otra

manera, ninguna debe cubrir (Covers) la otra.

La relacion Overlaps es simétrica e irreflexiva.
Esta funcién incluye de manera automatica el uso de cajas de extension (bounding boxes), lo
cual hard uso de cualquier indice espacial existente. Si no desea usar indices, use la funcién
_ST_Overlaps.

Expresién en matrices DE-9IM para uso con ST_Relate(geomA,geomB, patrén’)
[T*THeT*4] (P/P, S/S)

[1 *T***T**] (L/L)

Relacion Diagrama Matriz

rIntersection Matrix

AB OFFFFFFF2
BA |OFFFFFFF2

P/P =

=]
=1
[}
2
m
=

i 0 F
A Bdv F F
Ext F F

]

M

rInkersection Matrix

AB E1FFoMD2

BA |1F1FFO102

L/L B fnl Aoy Exd

it 1 F
A Bdv F F
Et 1 0

LI —

rIntersection Matrix

AB liEiFoF1F2

BA |1F1FOF1F2

L/ L B int Bay Exi
mt 1 F
A B F D F
Ex 1 F

-

M

rlntersection Matrix:

AB 4FqFoD102
BA |1F1FO0102

it By Exd
i1 F 1
A By F O
Ed 1 0

L/L

(=]

[\*]
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ST_Overlaps (cont.)

Relacion Diagrama Matriz
rlntersection Matrix
AB 1r1poF102
BA |101FOD01F2
L/L B int Bdy Exl
i 1 F 1
A By DO O F
Ext 1 0O 2
rlntersection Matrix
AB 4r1oFo102
BA |101FFD102
L/L B inl Boy Exd
it 1 F 1
A EBdy O F 1]
Exi 1 1] 2
rlnkersection Matrix
' AB l101FFOTF2
T BA 1F10FF102
L/L B inl EBdy Exd
= inl 1 0 1
= A By F F 1]
Ex o1 F 2
rIntersection Matrix
AB 101FF0102
B
L/L B in Bdy Exd
M1 0 1
A By F F O
Ext 1 0 2
rIntersection Matrix
AB 4g1Fon1F2
BA 1F100F102
L/L B in Bdy Ex
1 0 1
A By F O O
Exdt 1 F 2
rIntersection Matrix
AB 1010FF1F2
BA 1010FF1F2
L/L B it Bay Exi
1 0 1
A Bdy O F F
Ed 1 F 2
rIntersection Matrix
%8 iogernz |
2
L/L B int Bdy Exi
it 1 0 1
& B D F F
Exd 1 0 2
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ST_Overlaps (cont.)

PostGIS, 3.x

Relacion Diagrama Matriz
rIntersection Matrix
AB p1oF0iF2
BA [1010FF102
L/L B inl Bdy Exi
int 1 0 1
A Edv O F 1]
Ext 1 F 2
rInkersection Matrix———
AB l010FD102
BA [1010F0102
L/L B Inl Bdy Exd
inl 1 0 1
A Eovy O F 1]
Ext o1 0 2
rIntersection Matrix
. AB 4p100F1F2
i BA 10100F1F2
-
L/L = B inl Boly Exl
= nt 1 0 1
= A Edy O O F
Ex 1 F 2
Intersection Matrix
W gz |
B
S/S B inl Bdy Exi
it 2 1 2
A Bdy 1 1 1
Ed 2 1 2
Intersection Matrix
AB 212101212
6
S/S B inl By Exd
it 2 1 2
A By 1 0 1
Exd 2 1 2
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ST_INTERSECTS

El predicado ST_Intersects aplica a todas las relaciones, con excepcion de ST_Disjoint, ya que
que las geometrias tendrian al menos un punto en comudn, yasea en el interior o el
limite/contorno.

Ejemplos de patrones en matrices DE-9IM para uso con ST_Relate(geomA,geomB,’patrén’)
InteriorA/InteriorB [Trwskdnin]
InteriorA/ContornoB [ [*T*#***#++]
InteriorB/InteriorA [ Todnden |
InteriorB/ContornoA | [****Tx*+%]

Esta funcién incluye de manera automatica el uso de cajas de extensiéon (bounding boxes), lo
cual hard uso de cualquierindice espacial existente.

OPERADOR &&

Citado de https://postgis.net/docs/geometry overlaps.html

El operador de doble ampersand && (en espafol literalmente: “y por si mismo”), devuelve
TRUE si la caja de extension (bounding box) 2D de la geometria Ainterseca con la caja de
extensién 2D de la geometria B.

Este operador hace uso de indices existentes en las geometrias. Uselo para combinarlo con
ST_Relate(geomA,geomB,’patrén’), ya que ST_Relate no usa indices automaticamente.

Es preferible usar relaciones con nombre, en vez de ST_Relate debido al hecho que esos
utilizan el comparador de cajas de extensién o indices de geometrias, ademas de mejoras en
desempeno que no estan en ST_Relate. Solo debe usarse ST_Relate para casos especiales

ST_CoOVERS

Citado de https://postgis.net/docs/ST_Covers.html

** NO es un estandar del OGC **

Devuelve TRUE si cada punto en la geometria/geografia B estd dentro del interior o el
contorno de la geometria/geografiade A. De forma equivalente, prueba que ningun punto de
B esta fuera o en el exterior de A.

ST_Covers es el reverso de ST_CoveredBy, por lo tanto, ST_Covers(A,B) =
ST_CoveredBy(B,A).

Por lo general, la funcién ST_Covers debe ser usada en lugar de ST_Contains, ya que su
definiciéon no tiene la restriccién “las geometrias no contienen su contorno”.

Esta funcién incluye de manera automatica el uso de cajas de extension (bounding boxes), lo

cual hara uso de cualquierindice espacial existente. Si no desea usarindices, use la funcién
_ST_Covers.
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Ejemplos de patrones en matrices DE-9IM para uso con ST_Relate(geomA,geomB,’patrén’)

PostGIS, 3.x

InteriorA/InteriorB

[T*****FF*]

InteriorA/ContornoB

[*T****FF*]

InteriorB/InteriorA

[***T**FF*]

InteriorB/ContornoA

[****T*FF*]

ST_Covers (cont.)

Relacion

Diagrama

Matriz

p/P

Intersection Matrix
AB |0FFFFFFF2
BA |OFFFFFFF2

B Int Bofe Exi
it 0 F F
A By F F F
Ed F F 2

L/P

Inkersection Matrix
AB |FF10FOFF2
BA |FOFFFF102

@
=3
m
=3
g

i F F
A By 0 F
Exd F F

Rt —I

L/P

Inkersection Makrix

AB [ 0F1FFOFF2

BA OFFFFF102

B Il By Exl

It 0 F

A By FOF
Exdd F F

N2 -

L/L

L/L

rInterseckion Makrix

AB || FFFOFFF2

BA | 1FFFOFFF2

inl Bdy Ex
it 1 F
A Bav F O

m
-

Ext F F

M

rIntersection Matrix
AB l101FFOFF2
BA 1FFOFF102

Int Bdy Ex
It 1 0
A Bay F OF
Exd F F

m
[ — Y

L/L

rIntersection Matrix

AB 101F00FF2

BA 1FFOOF102

inl By Exi
it 1 0
A Bdy F O

m
(=

Ext F F

M

S/P

=

[ra st P
AE EraneIRRa
BA FIFFFFIA2

L) Il By Ed
4 F F 2
ek W OF 1
Ed F F 2
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ST_Covers (cont.)

PostGIS, 3.x

Relacion Diagrama Matriz
rInkerseckion Matrix
AB |0FaFF1FF2
= BA |OFFFFF212
S/P B int Bdy Exi
int 0 F 2
A Edv F F 1
Ext F F 2
rIntersection Matri:
AB 10zFF1FF2
BA |1FFOFF212
S/L B inl Boy Exl
int 1 0 2
A Bdy F F 1
Exi F F 2
. rIntersection Matrix
AB n20F1FF2
BA |10FOFF212
S/L ’ B inl Bay Ext
: int 1 1] 2
A EBoy O F 1
Exd F F 2
- + rIntersection Matrix
SCGLa
o
L
S/L B inl Bdy Exi
" 1 0 2
A Bdy 1 F 1
Ed F F 2
rIntersection Matrix
AB |{F2F01FF2
BA 1FFFOF212
S/L B Inl Boy Ex
it 1 F 2
A Bl F O 1
Ext F F 2
rIntersection Matrix:
" faaraieea |
S/L B inl Bdy Exl
mt1 0 2
A By F O 1
Est F F 2
# rIntersection Matrix
% lienorerz |
B
S/L B inl Bdy Exl
it 1 F 2
A B D O 1
\ Ed F F 2
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ST_Covers (cont.)

Relacion Diagrama Matriz
. rlnkerseckion Makrix
AB 1nz001FF2
BA 10FDOF212
S/L B Inl Bdy Exi
k nt 1 0 2
A Bdy 0 0 1
Ext F F 2
= FIntersection Matrix
AB FFa101FF2
BA |F1FFOF212
S/L B Inl Bde Exd
ini ' F F 2
& Ady 1 1] 1
Exi F F 2
- _ . rIntersection Matrix
AB {F2101FF2
BA 11FFOF212
L}
S/L B Inl Boy Ex
int 1 F 2
A Boe 1 0 1
= . Ext F F 2
A rInkersection Matri:
S/s } B ol B Ext
it 2 F F
L A Bdy F 1 F
Exx F F 2
= rIntersection Matrix
O S BA
S/S \ B Il Bdy Exd
n o it 2 1 2
w A Bd F F 1
Ext F F 2
. rIntersection Matrix
o
S/S B inl Bo Exd
2 1 2
[ A By F O 1
et F F 2
rIntersection Matrix
iz
o
S/S B inl Bdy Exd
2 1 2
A Bdy F 1 1
Ed F F 2
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ST_COVEREDBY
Citado de https://postais.net/docs/ST CoveredBy.html
** NO es un estandar del OGC **

Devuelve TRUE si cada punto en la geometria/geografia A estd dentro del interior o el
contorno de la geometria/geografiade B. De forma equivalente, prueba que ningdn punto de
A estd fuera o en el exterior de B.

ST_CoveredBy es el reverso de ST_Covers, por lo tanto, ST_CoveredBy(A,B) =
ST_Covers(B,A).

Por lo general, la funcién ST_CoveredBy debe ser usada en lugar de ST_Within, ya que su
definicién no tiene la restriccion “las geometrias no contienen su contorno”.

Esta funcién incluye de manera automatica el uso de cajas de extensiéon (bounding boxes), lo
cual hara uso de cualquier indice espacial existente. Si no desea usarindices, use la funcién
_ST _CoveredBy.

Ejemplos de patrones en matrices DE-9IM para uso con ST_Relate(geomA,geomB,’'patrén’)
InteriorA/InteriorB [T*F*xFx+]
InteriorA/ContornoB | [¥TF**F***]
InteriorB/InteriorA [**FT*F**+]
InteriorB/ContornoA | [**F*TF***]

Relacion Diagrama Matriz

rInkersection Matrix

AB 0FFFFFFF2
BA |OFFFFFFF2

P/P " B in Bdy Exl
it 0 F F
A B F F F
Ed F F 2

rInterseckion Matrix

AB |FFi0FnFF2
BA |FOFFFF102
P/L / B inl Boy Exd

im F F
A Bivy 0 F
Exi F F

[E I =

rIntersection Matrix

AB (oFFFFF102

BA |OF1FFOFF2

P/L ”

i
=]

i Bely Ext
it 0 F
A Bidv F F F

E 1 0

-

M
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ST_CoveredBy (cont.)
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Relacion

P/S

Diagrama

Matriz

rInkerseckion Matrix

AB |FOFFFF212

BA |FF20F1FF2

B inl By Exi
i F O F
A By F F F
Ed 2 1 2

P/S

rIntersection Matrix
AB |0FFFFF212
BA |DF2FF1FF2

B ini Bay Exd
im0 F F
A By F F F
Ed 2 1 2

L/L

rInkersection Makrix:
AB 1FFFOFFF2
BA | 1FFFOFFF2

B inl Boy Ex
1 F F
& By F O F
Ed F F 2

L/L

rIntersection Matriz

AB |1FFOFF102
BA |101FFOFF2

B int Bdy Ex

im 1 F F
A By O F F
Ed 1 0 2

L/L

rInterseckion Matriz

AB |1 FFooF102
BA |101FO0FF2

B int Bdy Exl

nt1 F F
A By D O F
Ed 1 0 2

L/S

L/S

rIntersection Matrix

AB 1FFOFF212
BA |1D2FF1FF2

B il Bdy Exl

i1 F F
A Bl O F F
Ed 2 1 2

rInterseckion Makriz

AB 10FoFF212
BA |1020F1FF2

int 1 O F
A By D F F
Ext 2 1 2
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ST_CoveredBy (cont.)

Relacion Diagrama Matriz
rInkerseckion Matrix
AB 11F0FF212
BA [1021F1FF2
L/S B it Bdy Ex
nl 1 1 F
A Ady O F F
Exd 2 1 2
» rIntersection Matrix
AB 1FFFOF212
BA |1F2FO1FF2 *
L/S B int Bdy Exd
int 1 F F
A Edv F O F
Exi 2 1 2
rInkersection Makrix
AB rrooF212
BA |102ZFD1FF2
L/S B Int Bdy Exl
It 1 F F
A By O O F
. Exi 2 1 2
A T FIntersection Matrix
AB ltoFFoFz12 |
BA
L/S B inl Bdy Ex
i1 0 F
A B F D F
Exl 2 1 2
- -
rIntersection Matrix
a0 rorournz |
6
L/S \ B inl By Exd
i1 0 F
A Bde O O F
Ed 2 1 2
=) T rIntersection Matrix
S prore
B
L/S B im Bdy Exl
i1 F F
A B D F F
Ed 2 1 2
-
= = | rIntersection Matrix:
AB 40FOFF212
6
'
L/S B il Bdy Exd
it 1 O F
A Bfr D F F
| Ed 2 1 2
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ST_CoveredBy (cont.)

PostGIS, 3.x

Relacion Diagrama Matriz
rInkerseckion Matrix
AB |41FaoFatz
BA |102101FF2
L/S B il Bdy Ex
nt 1 1 F
A Bdy O O F
Ex 2 1 2
rInktersection Makrix
AB |3FFFIFFF2
BA | ZFFF1FFF2
S/S B int Baoy Exi
int 2 F F
A By F 1 F
Exd F F 2
s . rIntersection Matrix
AB [3FFIFF212
BA |Z12FF1FF2
S/S B inl Bdy Exd
i 2 F F
A Bdye 1 F F
g Ed 2 1 2
i rIntersection Matrix
T ABoFF1IF212 |
S/S B il Edy Exl
it 2 F F
A Adv 1 1 F
. “ Ed 2 1 2
rIntersection Matrix:
\ oy
- B
S/S B il Boy Exdl
it 2 F F
A Bdy 1 O F
. . Ext 2 1 2
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