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GLOSARIO

Atributo: Propiedad o caracteristica de una clase de elementos en una base de datos. Por ejemplo:

superficie, poblacién, renta media, etc., pueden ser atributos de la clase municipios.

Banda del espectro o Banda espectral: Se refiere este término a una seleccion de longitudes de

onda con comportamientos electromagnéticos similares.

Base de Datos: Es un conjunto de datos estructurado, el cual permite su almacenamiento, consulta y
actualizacién en un sistema informético. En la actualidad, y gracias al desarrollo tecnolégico de
campos como la informatica y la electronica, la mayoria de las bases de datos tienen formato
electronico, que ofrece un amplio rango de soluciones al problema de almacenar datos.

En informatica existen los sistemas gestores de bases de datos (SGBD), que permiten almacenar y
posteriormente acceder a los datos de forma rapida y estructurada. Las propiedades de los sistemas
gestores de bases de datos se estudian en informatica.

Las aplicaciones mas usuales son para la gestion de empresas e instituciones publicas. También son
ampliamente utilizadas en entornos cientificos con el objeto de almacenar la informacion

experimental.

Base de Datos Geogréaficos: Es una representacion o modelo de la realidad territorial. Contiene
datos sobre posicion, atributos descriptivos, relaciones espaciales y tiempo de las entidades
geogréficas, las cuales son representadas mediante el uso de puntos, lineas, poligonos, volimenes o

también por medio de celdas.

Base de Datos Espacial: Sistema administrador de bases de datos que maneja datos existentes en
un espacio o datos espaciales. El espacio establece un marco de referencia para definir la
localizacion y relacion entre objetos. El que normalmente se utiliza es el espacio fisico que es un
dominio manipulable, perceptible y que sirve de referencia. La construccion de una base de datos

geografica implica un proceso de abstraccidon para pasar de la complejidad del mundo real a una



representacion simplificada que pueda ser procesada por el lenguaje de las computadoras actuales.
Este proceso de abstraccidn tiene diversos niveles y normalmente comienza con la concepcion de la
estructura de la base de datos, generalmente en capas; en esta fase, y dependiendo de la utilidad

gue se vaya a dar a la informacion a compilar, se seleccionan las capas teméaticas a incluir.

BIT: Digito en el sistema binario de numeracién. Bit proviene de la contraccion de binary digit; al

tratarse de un digito en el sistema binario sélo puede tener dos valores (0 y 1).

Cartografia: Ciencia que trata de la representacién de la Tierra sobre un mapa. Ademas de
representar los contornos de las cosas, las superficies y los angulos se ocupa, también de
representar la informacién que aparece sobre el mapa, segin se considere qué es relevante y qué

no. Esto normalmente depende de lo que se quiera representar en el mapa y de la escala.

Celda: Elemento basico de informacién. En una estructura raster matricial representa un valor
numérico de una variable, relacionada a un &rea rectangular superpuesta al terreno (es un concepto

anélogo al de pixel en una imagen digital).

Clearinghouse: Red distribuida (conectada electronicamente) de productores, administradores y
usuarios de informacién geogréfica. Es un servicio distribuido para localizar metadatos de datos
geoespaciales que permite realizar basquedas en uno o varios nodos o servidores registrados al
clearinghouse de Internet. La ventaja de un clearinghouse es que permite no solamente la busqueda
de textos sino también bases de datos bajo estandares internacionales (ej: Standard FGDC), o a

través de regiones o coordenadas geograficas

Coordenada: Cantidad usada para definir una posicibn en un sistema de referencia. Las
coordenadas pueden ser lineales (cartesianas) o angulares (esféricas), segun el sistema de

referencia.

Dato: Hecho verificable sobre la realidad. Un dato puede ser una medida, una ecuacion o cualquier

tipo de informacién que pueda ser verificada (en caso contrario se trataria de una creencia).

Dato espacial: Es la informacién que tiene al menos un par de coordenadas y que representa

puntos, lineas o poligonos.



Datum: Punto Fundamental del terreno, determinado por observacion astronémica, con el que se
enlazan los extremos de la base del primer triangulo de una cadena de triangulacion y que sirve de
origen a todas las coordenadas geograficas de la red. En Colombia el mas utilizado es el Datum

Bogota.

Datum Geodésico: Conjunto de parametros que determinan la forma y dimensiones del elipsoide de

referencia.

Digitalizar: Operacién de codificar la informacién en cifras. La digitalizacion se aplica habitualmente a
la codificacion de la informacion gréafica (mapas y planos convencionales), pero puede ser aplicada

con propiedad a todo tipo de informacién para la construccién de bases de datos digitales

Elipsoide: Descripcion simplificada de la forma y dimensiones de la Tierra. Los elipsoides se definen

en funcién de un radio ecuatorial y de un radio polar.

Elipsoide de Referencia: Superficie formada por la revolucién de una elipse alrededor de su eje
menor y usado como dato de comparacién en levantamientos geodésicos del globo terrestre. La
forma fisica real de la tierra se aproxima matematicamente mediante una superficie de rotacion

llamada elipsoide.

Empirico: Dato o informacion extraidos de la observacion o medida directa de la realidad

Error: Diferencia entre el valor medido o estimado y el valor real en un modelo, el error representa la
desviacion entre lo predicho por el modelo y la realidad; el error es una estimacién de la calidad de la
informacion de un mapa y suele distinguirse del concepto de precisién, que hace referencia a la

calidad del método de medida utilizado

Escala: Es la proporcion de la distancia representada sobre un mapa o fotografia respecto a su
longitud real sobre la superficie de la Tierra. Los valores son normalmente escritos como ndmeros sin
dimension, indicando que las medidas sobre el mapa y la Tierra estan en las mismas unidades. Por
ejemplo, la escala 1:250 000, leida como uno a doscientos cincuenta mil, significa que un centimetro

del mapa representa 250 mil centimetros de la superficie de la Tierra.



Escaner: Sensor Optico acoplado a un dispositivo de barrido para la digitalizacion de documentos.
Con un escaner se recorre un documento mediante un sensor optico que mide la reflectancia general
(tonos de gris) o la de cada color primario (RGB) para formar una imagen digital. Procedente del

inglés scanner.

Espectro electromagnético: Se denomina asi al conjunto de ondas electromagnéticas. Van desde
las de menor longitud de onda, como son los rayos césmicos, los rayos gamma y los rayos X,
pasando por la luz ultravioleta, la luz visible y los rayos infrarrojos, hasta las ondas electromagnéticas
de mayor longitud de onda, como son las ondas de radio. En cualquier caso, cada una de las

categorias son de ondas de variacién de campo electromagnético.

Estandar: propiedad que garantiza la uniformidad en los métodos de capturar, representar,
almacenar y documentar la informacion. La estandarizacion es un objetivo, ya que no existen normas

universalmente aceptadas para casi ningun tipo de informacion.

Federal Geographic Data Committee (FGDC): Comité designado por el Gobierno Norteamericano,
encargado de la produccion de estandares para el desarrollo de datos geograficos. La iniciativa del
desarrollo de un estandar para la documentacién de datos espaciales se remonta a 1992 pero en
Junio de 1994 el Presidente de los Estados Unidos lo define a través del Executive Order 12906,
convirtiendo en el formato del Gobierno para ser aplicado en todos los datos creados a partir de enero
del 95 y a los anteriores a esa fecha paulatinamente. El estandar proporciona una nomenclatura Unica
y un conjunto comun de definiciones e informacidn acerca de los valores que se proporcionaran.

El estandar permite determinar cuales son los datos que existen para una localidad geografica, si los
datos son aptos para un uso asignado, como se accede a los datos y los elementos requeridos para
realizar una transferencia de datos.

El estandar no detalla como se deben de organizar los metadatos en el computador o que software

utilizar, o los medios por los cuales se presente la informacion a los usuarios.

Fotografia Aérea: Imagen instantanea de la superficie terrestre o de cualquier otro cuerpo celeste
tomada verticalmente o con un angulo determinado desde un avién u otro vehiculo espacial.

La fotografia aérea supone un andlisis de la superficie terrestre mediante el empleo de maquinas
fotogréficas instaladas a bordo de diversos medios aéreos. Encuentra aplicaciones en el campo de la

investigacion arqueolodgica o geoldgica, asi como en agricultura para recabar informacion sobre la



naturaleza de los terrenos y la extension de los cultivos, o en el campo militar para obtener
informacion sobre objetivos estratégicos. En arqueologia se utiliza como método de prospeccion para

descubrir estructuras en el subsuelo sin necesidad de excavar.

Fotografia Multiespectral: Fotografia tomada con una camara multiespectral o con un ensamblaje
de varias cdmaras con distintos filtros para cubrir distintas porciones del espectro visible y de la

region infrarroja cercana.

Gateway (Puerta, acceso): Punto de enlace entre dos sistemas de redes.

Geoide: Es la superficie de nivel, equipotencial en el campo de la gravedad, que adopta la forma de
esferoide irregular tridimensional. Debido a que depende de la distribucién de masas en el interior de
la Tierra, es imposible de representar matematicamente. Para ello se utiliza el elipsoide de referencia
gue mas se le aproxime o ajuste. Es coincidente con la superficie del agua en reposo de los océanos,
extendida virtualmente por debajo de los continentes, de manera que la direccion de las lineas de

plomada crucen perpendicularmente esta superficie en todos sus puntos.

Georreferenciar: Asignar coordenadas geograficas a un objeto o estructura. El concepto aplicado a
una imagen digital implica un conjunto de operaciones geométricas que permiten asignar a cada pixel

de la imagen un par de coordenadas (x,y) en un sistema de proyeccion.

GPS: Es un Sistema Global de Navegacion por Satélite (GNSS) que permite determinar en todo el
mundo la posicién de un punto sobre la superficie terrestre. El sistema fue desarrollado e instalado, y
actualmente es operado, por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos.

El GPS funciona mediante una red de satélites que se encuentran orbitando alrededor de la tierra.
Cuando se desea determinar la posicién, el aparato que se utiliza para ello localiza automaticamente
como minimo cuatro satélites de la red, de los que recibe unas sefiales indicando la posicién y el relgj
de cada uno de ellos. En base a estas sefiales, el aparato sincroniza el reloj del GPS y calcula el
retraso de las sefales, es decir, la distancia al satélite, hallando la posicion del punto mediante

triangulacion.

HTML (Hiper Text Model Lenguage): Es un lenguaje de descripcién de hipertextos. Para algunos es

un lenguaje para programar péginas utilizadas en Internet, para otros es una simple coleccién de



comandos que, ordenados Iégicamente en un procesador de textos, dan como resultado una péagina

en Internet.

HTTP (Hiper Text Transfer Protocol): Es el protocolo usado en cada transaccion de la Web (WWW).
El hipertexto es el contenido de las paginas web, y el protocolo de transferencia es el sistema
mediante el cual se envian las peticiones de acceder a una pagina web, y la respuesta de esa web,
remitiendo la informacién que se vera en pantalla. También sirve el protocolo para enviar informacion

adicional en ambos sentidos, como formularios con mensajes y otros similares.

Imagen Digital: Caracterizacion discreta de una escena formada por elementos multivaluados
llamados pixeles. Como tal puede estar formada por un conjunto de bandas, en cuyo caso se conoce

como imagen digital multiespectral.

Imagen (Resolucion de): El nUmero de pixeles por cada unidad de la extensién de una imagen. Ej.

Pixeles por pulgada, por milimetro o ancho de los pixeles.

Imagen Multiespectral: Estructura de datos formada por varias imagenes digitales correspondientes
a diferentes rangos de frecuencias es decir, una imagen multiespectral no es una imagen sino un
conjunto de ellas, con las mismas propiedades geométricas, y cada una de las cuales recoge la

reflectancia en un diferente rango de longitudes de onda del espectro electromagnético.

Imagenes de Satélite: Imagenes capturadas por un satélite que revelan informacién de la superficie
terrestre. Ej.: un satélite meteorolégico provee informacion acerca de: flujo del vapor de agua,
movimiento de los sistemas frontales, desarrollo de un sistema tropical, etc. Las imagenes pueden ser
tomadas de manera “visible” en las horas de luz del dia o también usando IR o rayos infrarrojos que

revelan la temperatura de las nubes tanto de dia o de noche.

Infraestructura de Datos Espaciales: Comprende una base de datos espaciales normalizados y
estandarizados, junto con sus mecanismos Yy politicas de intercambio y de utilizacién, relaciones
institucionales para la produccién de estos datos y medios tecnol6gicos para su mantenimiento y
distribucion. La Infraestructura de Datos Espaciales, igual que una infraestructura fisica, tiene la
finalidad de proveer los medios y servicios basicos para el funcionamiento de una serie de actividades

sumamente diversas que se desarrollan sobre ella.



Interfaz: Cualquier dispositivo, software o técnica, que permite a las personas realizar tareas con una

computadora.

JDBC: Acrénimo de Java Database Connectivity, un API (Application Programming Interface - Interfaz
de Programacion de Aplicaciones) que permite la ejecucion de operaciones sobre bases de datos
desde el lenguaje de programacién Java independientemente del sistema de operacién donde se
ejecute o de la base de datos a la cual se accede utilizando el dialecto SQL del modelo de base de

datos que se utilice.

JPEG (Joint Photographics Experts Group): Formato disefiado para comprimir tanto imagenes a
todo color o escalas de grises. Funciona muy bien en fotografias, ilustraciones artisticas y graficos
similares, pero no asi en tipografia o dibujo a linea. También es muy usado para las presentaciones y
envios dentro de la Red. Una imagen a 24 bits salvada en JPEG puede reducirse a la 20va parte de
su tamafio original. En realidad JPEG no es un formato para archivar, sino un método de codificacion
de datos, utilizado para reducir el tamafio de un archivo. Se usa mas cominmente con los formatos
JFIF y TIFF. El primero de éstos, es un formato pequefio que permite a bloques de bits de JPEG, ser
intercambiados entre una gran variedad de plataformas y aplicaciones, pero no posee las

caracteristicas mas avanzadas del formato TIFF.

Landsat: Serie de satélites construidos y puestos en 6rbita por EE.UU. para la observacién en alta
resolucion de la superficie terrestre. Los LandSat orbitan alrededor de la Tierra en érbita circular
heliosincrénica, a 705 Km de altura, con una inclinacion de 98.2° respecto del Ecuador y un periodo
de 99 minutos. La 6rbita de los satélites esta disefiada de tal modo que cada vez que éstos cruzan el
Ecuador lo hacen de Norte a Sur entre las 10:00 y las 10:15 de la mafiana hora local. Los LandSat

estan equipados con instrumentos especificos para la teledeteccion multiespectral.

Leyenda: Listado ordenado y estructurado de las relaciones simbolo / valor. Para las variables
representadas en un mapa la leyenda debe permitir interpretar los significados de los recursos
graficos usados en el mapa, tanto para las variables cuantitativas (altitud, por ejemplo) como

nominales.

Mapa: Modelo gréfico de la superficie terrestre donde se representan objetos espaciales y sus

propiedades métricas, topoldgicas y atributivas. Un mapa puede ser analogo (impreso sobre papel,



por ejemplo) o digital (codificado en cifras, almacenado en un ordenador y presentado en una
pantalla). Existen mapas métricos, disefiados para representar distancias, superficies o angulos y
mapa topolégicos, disefiados para representar vecindad, inclusién, conectividad y orden. En el
contexto de los SIG, un mapa es la presentacion de cualquier estructura de datos usada para reflejar
cartograficamente una variable espacial (nominal o cuantitativa) independientemente del modelo de

datos utilizado (vectorial o raster).

MapServer: Ambiente de desarrollo de cédigo abierto para construir aplicaciones web espaciales,
construido sobre otros sistemas de cddigo abierto o freeware y que corre tanto bajo plataformas

UNIX/Linux como sobre plataforma Windows 95 o superior.

Metadatos: Informacion sobre las caracteristicas de un conjunto de datos. Tipicamente los
metadatos incluyen informacién anexa al cuerpo de datos principal (por ejemplo, un modelo digital de
elevaciones) sobre extensidbn geogréafica, estadisticas, autoria, metodologia, calidad de la

informacion, etc.

Modelo: Representacion simplificada de un objeto o proceso en la que se representan algunas de
sus propiedades. Un modelo reproduce solamente algunas propiedades del objeto o sistema original
que queda, por tanto, representado por otro objeto o sistema de menor complejidad; los modelos se

construyen para conocer o predecir propiedades del objeto real.

Modelo de Datos: Esquema conceptual utilizado para representar la realidad mediante un modelo.
Un modelo de datos intenta solucionar el problema de como dar el paso realidad a modelo, es decir,
como representar la realidad de forma adecuada y eficiente; un mismo modelo de datos puede luego
expresarse en diferentes estructuras de datos, la forma fisica en la que se organiza la informacién en
una base de datos por ejemplo: las siglas GIF, JPG, BMP definen estructuras de datos distintas
aungue todas ellas se encuadran en un modelo de datos raster; las estructuras de datos difieren en la

forma de codificar y almacenar la informacion aun dentro del mismo esquema conceptual.

Modelo Digital de Terreno: Es la representacion cuantitativa en formato digital de la superficie
terrestre, contiene informacién acerca de la posicién (x,y) y la altitud Z de los elementos de la
superficie. La denominacion MDT es la genérica para todos los modelos digitales, incluyendo los

DEM, en los cuales la coordenada Z se refiere siempre a la elevacién sobre el terreno, y a los demas



tipos de modelos en los que la Z puede ser cualquier variable (profundidad de suelo, nimero de

habitantes).

NSDI (National Spatial Data Infrastructure): Tecnologia, politicas y estandares que constituyen la

infraestructuras de Datos Espacial de Estados Unidos.

Open Source: Cdédigo abierto, es el término por el que se conoce al software distribuido y
desarrollado en una determinada forma. Este término empezd a utilizarse en 1998 por algunos
usuarios de la comunidad del software libre, tratando de usarlo como reemplazo al ambiguo nombre
original, en inglés, del software libre (free software).

"Free software” puede significar diferentes cosas (gratuidad y libertad). Por un lado, permite pensar
en "software por el que no hay que pagar", y se adapta al término de forma igualmente valida que el

significado que se pretende (software que posee ciertas libertades).

Ortofoto: Imagen fotografica del terreno con el mismo valor cartografico que un plano, que ha sido
sometida a un proceso de rectificacion diferencial que permite realizar la puesta en escala y

nivelacion de las unidades geométricas que lo componen.

Ortoproyeccion: Método riguroso de obtencion de fotomapas. Corrige el error debido a la inclinacion
del eje de toma y relieve del terreno en pequefas unidades geométricas de la fotografia original, de
manera que las fotografias perfectamente ensambladas, resultan una imagen fotogréfica métrica del

terreno.

Perspectiva: Las reglas que determinan el tamafio relativo de objetos en una superficie plana, que da

la percepcion de profundidad.

PHP: Acrénimo recursivo de "PHP: Hypertext Preprocessor”, originado inicialmente del nombre PHP
Tools, o Personal Home Page Tools. Es un lenguaje de programacion interpretado, con licencia
OpenSource. Los principales usos del PHP son los siguientes:

= Programacién de péaginas web dinamicas, habitualmente en combinacién con el motor de base
datos MySQL, aunque cuenta con soporte nativo para otros motores, incluyendo el estandar
ODBC, lo que amplia en gran medida sus posibilidades de conexion.

= Programacién en consola, al estilo de Perl, en Linux, Windows y Macintosh.



= Creacioén de aplicaciones graficas independientes del navegador, por medio de la combinacion de
PHP y GTK (GIMP Tool Kit), que permite desarrollar aplicaciones de escritorio tanto para los
sistemas operativos basados en Unix, como para Windows y Mac OS X.

PHP/Mapscript: Extension para PHP que permite acceder a la APl de MapServer a través del

framework de clases.

Pixel: Unidad minima o elemental percibida en una imagen digital, sobre la que se registra la
radiacion procedente del area del campo de visién instantdneo (IFOV). También se denomina asi a la

unidad minima de informacién que se puede identificar en una imagen Raster.

Plataforma: Genéricamente, cualquier medio de transporte que lleva un sensor o instrumento de

medida.

PostGIS: Es un modulo que aflade soporte de objetos geograficos a la base de datos relacional

PostgreSQL para su utilizacion en Sistema de Informacion Geografica.

PostgreSQL: Es un servidor de base de datos relacional de tipo Open Source, liberado bajo la

licencia BSD (Berkeley Software Distribution). Es una alternativa a otros sistemas de bases de datos

de cdédigo abierto (como MySQL, Firebird y MaxDB), asi como sistemas propietarios como Oracle o

DB2. Algunas de sus principales caracteristicas son:

= Llaves ajenas también denominadas Llaves Foraneas (foreign keys).

= Disparadores (triggers).

= Vistas.

= |ntegridad transaccional.

= Acceso concurrente multiversion (no se bloquean las tablas, ni siquiera las filas, cuando un
proceso escribe).

= Capacidad de albergar programas en el servidor en varios lenguajes.

= Herencia de tablas.

= Tipos de datos y operaciones geométricas.

Proyeccion: Conjunto de transformaciones métricas definidas para representar la superficie de la

tierra sobre un plano. Existe un gran numero de proyecciones, cada una de las cuales posee



propiedades diferentes en cuanto a las métricas del objeto real y de su representacion plana; por
ejemplo, en una proyeccion conforme se conservan los angulos (los paralelos y meridianos se cortan

en angulo recto) y en una equivalente se conservan las superficies.

Raster: Modelo de datos en el que la realidad se representa mediante grillas elementales que forman
un mosaico regular. Cada grilla del mosaico es una unidad de superficie que recoge el valor medio de
la variable representada (altitud, reflectancia); las grillas pueden ser cuadradas (celdas) o no

(triangulares, hexagonales).

Rectificacion: Conjunto de técnicas destinadas a eliminar errores en los datos, debe utilizarse para

corregir distorsiones en las fotografias aéreas, imagenes de satélite o errores en mapas analdgicos.

Sensor: Dispositivo capaz de transformar un tipo de energia en otra.

Server (Servidor): Un servidor en informética o computacion es:

= Una aplicaciéon informatica o programa que realiza algunas tareas en beneficio de otras
aplicaciones llamadas clientes. Algunos servicios habituales son los servicios de archivos, que
permiten a los usuarios almacenar y acceder a los archivos de un ordenador y los servicios de
aplicaciones, que realizan tareas en beneficio directo del usuario final. Este es el significado
original del término. Es posible que un ordenador cumpla simultaneamente las funciones de
cliente y de servidor.

= El ordenador en el que se ejecutan dichos programas, tanto si se trata de un ordenador central
(mainframe), un miniordenador, un ordenador personal, un PDA o un sistema integrado. Sin
embargo, hay ordenadores destinados Unicamente a proveer los servicios de estos programas:

estos son los servidores por antonomasia.

SIG: Sistema integrado compuesto por hardware, software, personal, informacién espacial y
procedimientos computarizados, que permite y facilita la recoleccion, el analisis, gestion o

representacion de datos espaciales.

Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD): Sistema informatico disefiado para la creacion,
modificacion, correccion, actualizaciéon y consulta de bases de datos. Se compone de un lenguaje de

definicion de datos, de un lenguaje de manipulacion de datos y de un lenguaje de consulta. En los



textos que tratan este tema, o temas relacionados, se mencionan los términos SGBD y DBMS, siendo
ambos equivalentes, y acronimos, respectivamente, de Sistema Gestor de Bases de Datos y

DataBase Management System, su expresion inglesa.

Sistema de Coordenadas: Marco de referencia espacial que permite la definicién de localizaciones
mediante coordenadas. Estas pueden ser lineales (sistemas cartesianos, con ejes ortogonales) o

esféricas (donde se utilizan como coordenadas el acimut y elevacién angular).

SPOT: Satélites artificiales desarrollados por el CNES francés (Centro Nacional de Estudios
Espaciales, en francés Centre National d'Etudes Spatiales) en colaboracion con Bélgica y Suecia. El
primero de ellos se lanzo en 1986 y en la actualidad el sistema SPOT (Satellite Probatoire pour
I'Observation de la Terre) opera con una constelacién de cuatro satélites de observacién: Spot 1, Spot

2, Spot 4 y Spot 5. Todos ellos en 6rbita polar, circular y heliosincrénica sobre la Tierra.

SQL: Acrénimo de structured query language, un lenguaje estandar de gestion de bases de datos.
SQL se ha convertido en un estandar por lo que es posible acceder a bases de datos de procedencia

diversa mediante consultas en este lenguaje.

Teledeteccion: Técnica mediante la cual se obtiene informacién sobre la superfice de la Tierra, a
través del analisis de los datos adquiridos por un sensor o dispositivo situado a cierta distancia,

apoyandose en medidas de energia electromagnética reflejadas o emitidas por la superficie terrestre.

TIFF/EP (Tag Image File Format): La denominacion en inglés (formato de archivo de imagenes con

etiquetas) se debe a que los ficheros TIFF contienen, ademas de los datos de la imagen propiamente

dicha, "etiquetas" en las que se archiva informacion sobre las caracteristicas de la imagen, que sirve

para su tratamiento posterior. Estas etiquetas describen el formato de las imagenes almacenadas,

gue pueden ser de distinta naturaleza:

= Binarias (blanco y negro), por ejemplo, adecuadas para textos.

= Niveles de gris, adecuadas para imagenes de tonos continuos como fotos en blanco y negro.

= Paleta de colores, adecuadas para almacenar disefios graficos con un nimero limitado de
colores.

= Color real, adecuadas para almacenar imagenes de tono continuo, como fotos en color.



Triangulacion: Conjunto de operaciones gue tienen por objeto fijar sobre la superficie que se quiere
cartografiar, la posicion de los puntos claves que forman una red de coordenadas geograficas en un

mapa.

Trigger: Disparador en una Base de datos es un evento que se ejecuta cuando se cumple una
condicion establecida al realizar una operacién de insercion (INSERT), actualizacion (UPDATE) o
borrado (DELETE).

UTM, Cuadricula: Reticula trazada en proyeccion transversa de Mercator entre los 80 grados de
latitud Norte y los 80 grados de latitud Sur. El elipsoide de referencia terrestre se divide en 60 husos
iguales, de 6 grados de longitud, asimismo cada huso queda dividido en 20 areas de 6 grados de
longitud por 8 grados de latitud, que se denomina zonas. Cada zona se denota con letras mayusculas
desde la C hasta la X inclusive (excluidas las letras CH,I,LL,N,0), empezando en el paralelo 80
grados Sur y terminando en el paralelo 80 grados Norte. La superficie cubierta por la cuadricula se
divide en cuadrados de 100 Km de lado. Estos cuadrados se designan por dos letras, que indican la
columna y la fila, de manera que, dentro de un area de 18 grados de longitud, por 17 grados de
latitud, no se repita la denominacién de un cuadrado. El tercer grado de referencia lo proporciona la
cuadricula de 1 km, trazada dentro de cada cuadrado de 100 km. El origen para cada huso esta a 500
km al oeste del meridiano central del huso, y en ordenadas se le da al Ecuador un valor de 10000 km

para los puntos situados en el hemisferio Sur y 0 para lo puntos situados sobre él.

Vector: Entidad geométrica definida por una magnitud y direccion. Un vector esta formado por un par
de puntos ordenados; el orden define la direccion del vector y la distancia entre origen y final su

magnitud; si la magnitud es nula, el vector se reduce a un punto y la direccion queda indefinida.

Vectorizar: Transformacion de una estructura raster en una vectorial. Suele aplicarse a la operacion

de “rescatar” lineas a partir de documentos escaneados (mapas o planos).

WGS-84: Designa el Sistema Coordenado materializado y diseminado por la agencia norteamericana
National Imagery and Mapping Agency (NIMA). El origen de este Sistema de Referencia se remonta a
la era Doppler, aunque en la actualidad estd basado practicamente en observaciones GPS. La
solucion mas reciente es el denominado WGS84 version G873, época 1997.0. Donde la letra "G"

denota que la solucién solo contiene observaciones GPS. El nimero 873 hace referencia a la semana



GPS en que las efemérides precisas calculadas por NIMA se distribuyeron por vez primera al publico
en este nuevo sistema coordenado (Oh UTC, Septiembre 29, 1996). Las efemeérides incluidas en el
mensaje radiado por los satélites GPS, se expresan también en este marco de referencia desde el 29
de Enero de 1997. Hasta entonces se habia utilizado el sistema WGS84 (G730) definido de forma

similar.

XML (eXtensible Markup Language): Es un subconjunto simplificado del SGML el cual fue disefiado
principalmente para documentos Web. Deja a los disefiadores crear sus propias “etiquetas” o "tags”
(Ej: <libro>), habilitando la definicion, transmision, validacién, y la interpretacién de datos entre
aplicaciones y entre organizaciones. HTML y XML tienen funciones diferentes. EI HTML tiene por
objeto mostrar informacién, mientras que el XML se ocupa de la informacién propiamente dicha (el

contenido).

Zoom: Capacidad de aumentar o reducir el tamafio de la figura visualizada en la pantalla.



INTRODUCCION

La segunda mitad del siglo XX se caracterizé por el crecimiento exponencial de la produccion de
informacion, en especial la informacion Geoespacial, gracias a su extenso campo de exploracion y
aplicaciéon. Con el transcurrir de las Ultimas décadas, muchos paises han visto la necesidad de
incorporar estos datos Geoespaciales a sistemas cooperativos de informacién. “Se esta asistiendo al
nacimiento de un nuevo paradigma, como una manera especial de concebir, organizar y acceder a la
Geoinformacion y los servicios de geoprocesamiento: las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE).
Tras las revoluciones conceptuales que supusieron la aparicién de la informacién Geoespacial digital
y luego de los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG), llega el mundo IDE como consecuencia del
impacto generado por la penetracién de Internet, y los acuerdos sobre estdndares abiertos que

posibilitan la interoperabilidad entre sistemas distribuidos de Informacién Geoespacial”.

“Existen varias entidades dedicadas a promover consensos y alianzas para alcanzar la meta de
implantar sistemas de geoprocesamiento interoperables. Estas entidades se fundan como repuesta al
reconocido problema que representa la falta de operabilidad en los sistemas Geoespaciales. Gracias
a este creciente enfoque de creacion e implementacion de sistemas interoperables para informacion,
aplicaciones y servicios supeditados a datos Geoespaciales, es posible encontrar en la actualidad
una serie de pautas, patrones, modelos y esquemas compilados en documentos llamados
estandares. Este tipo de estandares generalmente han sido desarrollados con la cooperacion de
gobiernos locales, sector privado y comunidad académica, para la construccion de Infraestructuras de
Datos Espaciales, la consecucién de una interoperabilidad de la informacion Geoespacial y su uso
comun, ademas de garantizar que exista un grado de solidez dentro de la comunidad en donde se

aplica la misma.”?

1 Tomado de Informacion sobre IDEE, por RedIRIS.

2 Traduccion del documento Open Geospatial Reference Model, por OGC. Pag. 4
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Con la expansion del uso de la Informacion Geoespacial en areas tales como Planeacion, Agronomia,
Climatologia, Geologia, Catastro y otras, ha venido una creciente demanda de preguntas que no
estan relacionadas solamente con el ¢Dénde?, sino con el ¢Cuéando?.® Hasta hace muy poco
disciplinas como Geodesia, Cartografia y Fotogrametria, encargadas de resolver dichas incognitas de
manera independiente, han visto como la Informacién Geoespacial ha emergido como herramienta
gque puede combinar Percepcion Remota, Fotogrametria, SIG y Sistemas de Posicionamiento
Global.*

Es un factor indiscutible en cualquier organizacion, que la informacion Geoespacial respalda la toma
fundada y racional de decisiones que permiten responder a los requerimientos de competitividad en
un mundo globalizado. Debido a que ésta es materia prima para un sinfin de procesos, este proyecto
pretende examinar, analizar y evaluar la incorporacion de una capa de datos fundamentales en la
Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales (ICDE), con el apoyo de la entidad que coordina y
lidera esta iniciativa, el Instituto Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC), a fin de potenciar el valor de la
informacion Geoespacial, y en particular la capa fundamental de Ortoimagenes.

3 Traduccion del libro Time Integrative Geographic Information Systems, por Thomas Ott y Frank Swiaczny.

4 Traduccion del libro Geoinformation, por Gottfried Konecny.
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1 ANTECEDENTES

1.1 Informacion Geoespacial en Colombia

La Informacion Geoespacial es materia influyente en las culturas, conecta las sociedades y es el hilo
comun que ata el mundo del hombre con el mundo natural. La Informacion Geoespacial se define
como “aquella que identifica tanto la localizacion geografica como las caracteristicas de elementos

naturales y antropicos que se encuentran sobre la superficie terrestre”.”

En la inmensa mayoria de los proyectos que involucran tecnologias de Informacion Geoespacial, una
parte muy importante de las necesidades corresponde a datos existentes, por lo que la solucion
evidente, tanto por economia como por pura racionalidad es adquirir (o solicitar) dicha informacién a
terceros. En Colombia, a partir de 1992 se realiza la produccién digital de informacion por parte de los
principales productores, y la mayor parte de los datos estd en formato analogo y no existe una
definicion unificada sobre si ellos deben ser digitalizados 6 no (y con base en qué objetivos,
prioridades y especificaciones). Debido a ello, las actividades de conversion de datos conducen

frecuentemente a informacion duplicada e inconsistente.

En la actualidad, en nuestro pais la mayor parte de la informacion georeferenciada es producida por
entidades del sector publico con competencias nacionales en diferentes temas: Departamento
Nacional de Estadistica (DANE), Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM), Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) e Instituto de Investigacion e Informacion
Geocientifica, Minero Ambiental y Nuclear (INGEOMINAS). Los costos asociados al
aprovisionamiento de informaciébn son muy altos, siendo ésta la causa mas frecuente para el

abandono o fracaso de muchos proyectos relacionados con Informacion Geoespacial y en definitiva,

5 Traduccion de Framework, por GSDI. Pag. 71.
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una de las barreras mas importantes que trunca el pleno aprovechamiento de los beneficios que

potencialmente pueden derivarse de este tipo de sistemas®.

1.1.1 Problemas de la Informacion Geoespacial

En Colombia encontramos varios problemas asociados a la Informacién Geoespacial:

» Dificultad para localizar la informacion existente, y en su caso, para discernir la adecuacion de la
misma a las necesidades concretas de un proyecto.

= No existen mecanismos suficientemente generalizados que difundan tanto la disponibilidad como
las caracteristicas de los conjuntos de datos espaciales existentes o en produccion, y los que
existen adolecen de una gran dispersion y falta de adecuacion.

= El formato en el que esta almacenada la informacién es dependiente del software que lo gestiona.
Si bien se han desarrollado numerosas herramientas de conversién de formatos y existen
formatos neutros, algunos de ellos de tipo estandar, es habitual que en dicha conversion se
produzcan pérdidas de informacién y, en cualquier caso, se requiera un esfuerzo suplementario.

= Cada organizacion, ha construido sus conjuntos de informacién de acuerdo a sus necesidades
concretas y propios criterios sin ceflirse a un estandar para gestion de datos espaciales. Se afiade
a esto el hecho de que cada disciplina, especialmente las que tienen origenes conceptuales muy
distanciados, ha creado su propia vision, forma de entender y, desde luego, terminologia para
referirse a una misma realidad. Obviamente, esto representa problemas a la hora de integrar
informacion, por ejemplo las relativas a un mismo contenido tematico pero correspondiente a
distintos &mbitos territoriales que han sido recopilados por organismos diferentes.’

» Existencia de productos con especificaciones técnicas diferentes, muchas veces no formalizadas,
lo cual se traduce en informacién cuya calidad es disimil.

= Existencia de datos que cubren de manera parcial y desigual el territorio nacional, con un bajo

nivel de actualizacion.

6 Tomado de Encuesta Sobre el estado de las Infraestructuras Nacionales de Informacion Geografica en Centro y Sur
Ameérica, por Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (Colombia) y Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT).

7 Traduccion de The Open Geospatial Guide, por Open Geospatial Technical Commitee.
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= Documentacion incompleta de los datos disponibles, lo que se traduce en falta de contenido,

contexto y estructura del objeto geogréfico.

Actualmente se ha generado una corriente de opiniébn favorable a la creacion de marcos y
mecanismos necesarios, que promuevan mediante la coordinacién e intercambio efectivo de
informacién, una mayor y mejor utilizacion de las tecnologias y sistemas de informacion espacial. En
definitiva, se conviene en la necesidad de construir lo que se ha venido en denominar la

Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales (ICDE).

1.2 Historia de la ICDE

Desde 1994 el desarrollo de infraestructuras nacionales de datos espaciales (NSDI's) ha recibido
considerable atencion por parte de productores gubernamentales, sector privado, organizaciones
académicas y la comunidad de usuarios en Norteamérica, Europa y algunos paises asiaticos. El
término NSDI se desarroll6 a partir de los primeros esfuerzos nacionales de coordinacion entre las
entidades nacionales encargadas de producir informacion geografica. En Colombia, IGAC hace parte
del Comité de Direccién de Global Spatial Data Infrastructure, el cual ha realizado tres conferencias

internacionales sobre el tema.

En el ambito local, el proyecto de Infraestructura de Datos Espaciales de ECOPETROL, en ejecuciéon
desde hace varios afios, es un antecedente importante que ha generado dinamicas
interinstitucionales y ha producido herramientas tecnoldgicas y metodoldgicas de gran utilidad para
productores y usuarios de informacion georeferenciada. También debe resaltarse el trabajo de
estandarizacion de informacion geogréfica que desarrollan desde Abril de 1997 cerca de treinta (30)
entidades de los sectores publico, privado, académico e investigativo, con el respaldo de ICONTEC y
bajo la secretaria Técnica Nacional del IGAC. “Como resultado del trabajo de este Comité, se ha
definido la Norma Técnica Nacional de Metadatos geograficos (NTC4611) y se han elaborado
proyectos de norma en terminologia, calidad y catdlogo de objetos. Adicionalmente, el trabajo de
normalizacion ha generado mecanismos de comunicacion e interaccion entre las diversas

instituciones participantes”.®

8 Tomado de Gestion de Metadatos Geograficos del Instituto Geografico Agustin Codazzi, por Lilia Patricia Arias Duarte.
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En los ultimos afios, los grandes productores de informacién Geoespacial del sector publico (IGAC,
DANE, INGEOMINAS e IDEAM) han adelantado programas de modernizacion con el propdsito de
acceder a conocimientos y tecnologias que mejoren la calidad y la oportunidad de la informacién que
producen. Particularmente, el IGAC desarrolla desde 1993 su proyecto de modernizacion tecnoldgica,

el cual ha cubierto tres etapas en las que la atencion se ha concentrado alrededor de:

= Mejoramiento de la produccion de cartografia digital basica y tematica.
= |ncorporacion de tecnologia GPS y de fotogrametria digital para aumentar la productividad.

= |nvestigacién y desarrollo de aplicaciones orientadas a los usuarios.

Ademas, el Plan de Desarrollo del IGAC 1999-2002 defini6 como uno de sus objetivos estratégicos
trabajar por el desarrollo de la Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales, “entendida como la
suma de politicas, estandares, organizaciones y recursos tecnoldgicos que facilitan la obtencion, uso
y acceso a la informacion georeferenciada de cubrimiento nacional, es indispensable para la
generacion continua de conocimiento sobre los recursos de la nacion. Asi mismo, la toma de
decisiones a diferentes niveles puede beneficiarse con el incremento en la produccion de informacion
georeferenciada relevante, oportuna y confiable de manera que se apoye el desarrollo econémico y

social del pais”.®

Los objetivos de ICDE son'?:

= Establecer un marco de cooperacion entre productores y usuarios.

= Definir lineamientos y estrategias que ordenen la produccion y difusibn de la informacién
georeferenciada en Colombia.

= Documentar los datos producidos y facilitar su acceso por parte de los diferentes sectores de la
sociedad.

= Proporcionar productos y servicios de informacion geogréfica que apoyen la toma de decisiones a

diferentes niveles.

9 Tomado de ICDE-La Informacion Geogréfica como apoyo al desarrollo sostenible del pais, por ICDE. P4g.8
10 Ibid. Pag. 39
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= Mejorar la capacidad de gestion de la informacion y de la tecnologia en las diferentes
Instituciones.
= Armonizar los sistemas de informacion de cada institucion y asegurar la interoperabilidad de los

datos producidos.
ICDE se basa en los siguientes principios™*:

= La realizacién de acciones conjuntas entre las entidades publicas o privadas, empresas y demas
organizaciones, como el medio mas efectivo para asegurar la racionalidad de la inversion y para
disponer de la informacion georeferenciada requerida, con el fin de que cada institucion cumpla su
mision.

= La participacién en ICDE no afecta la propiedad de la informacion. Cada uno de los participantes
respetard los derechos de propiedad intelectual de los demas.

= Los participantes compartiran equitativamente los costos y beneficios, de conformidad con los
acuerdos especificos que se suscribiran, para el desarrollo de los diferentes proyectos.

= Los participantes cooperaran para la coordinacion, promocion y financiamiento de esta iniciativa.

= Las actividades seran orientadas a satisfacer la demanda de los clientes, manejadas con una

vision de largo plazo y realizadas de una manera profesional.

En 1998 surge un espacio de encuentro y discusion entre los grandes productores, con ocasion de la
iniciativa del Ministerio del Medio Ambiente de promover una Alianza Ambiental por Colombia (AAC).
Este espacio ha permitido ganar consenso para el desarrollo de la Infraestructura Colombiana de
Datos Espaciales — ICDE, a partir del reconocimiento de la importancia de la informacién
georeferenciada como apoyo para el desarrollo social y econémico del pais. IGAC, DANE,
INGEOMINAS e IDEAM han conformado un Comité Interinstitucional encargado de definir politicas y
lineamientos para ordenar la produccion de datos en Colombia, evitar su redundancia y facilitar su

uso y andlisis por parte de las propias instituciones y de sus usuarios externos.

Actualmente, el Comité Interinstitucional discute el enfoque y la agenda que debe adelantarse con el
propésito de promover acciones que ayuden al desarrollo de los sistemas de informacidén geografica
de cada entidad y que aseguren su futura interoperabilidad, de manera que cada uno de ellos

funcione como nodo de ICDE.

11 Ibid. Pag. 40
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En mayo de 1999, el Secretario del Interior de Estados Unidos, Bruce Babbit, y el Ministro del Medio
Ambiente de Colombia, Juan Mayr, suscribieron un acuerdo de cooperacion para compartir datos y
tecnologias y desarrollar conjuntamente sistemas de informacion que eviten la duplicacion de
esfuerzos. De esta manera, el Servicio Geologico de Estados Unidos (USGS), IDEAM,
INGEOMINAS, IGAC, DANE e INVEMAR podran unir esfuerzos y recursos para potenciar el
desarrollo de ICDE. *?

Posteriormente se planteo la creacién del Directorio Colombiano de Consulta de datos Espaciales en
el Taller Internacional sobre metadatos geograficos que se realizé en el IGAC en Marzo de 2000. Este
evento contd con la participacién del Federal Geographic Data Comité (FGDC), quien realiz6
sesiones de entrenamiento sobre su estandar de metadatos y suministrd la herramienta para el Nodo

de Consulta de Datos Espaciales (Clearinghouse).*

“Existen algunos tipos o clases de datos espaciales, tanto digitales como analogos, de amplio
cubrimiento, que son considerados basicos o fundamentales para cumplir las necesidades de
diferentes entidades que conforman la ICDE. Actualmente para el IGAC estos datos son los que
conforman la cartografia basica a diferentes escalas: curvas a nivel, puntos de control, puntos
geodésicos, hidrografia, vias, centros poblados, vegetacion y uso de la tierra, division politico-
administrativa y geociencias. Se ha empleado el Catalogo de Objetos como una referencia para la
caracterizacion de los temas que determinan las diversas capas de informacion y asi seguir un mismo
estandar para la representacion de objetos en capas afines. Para el desarrollo de ICDE, el primer
catalogo de objetos fue pieza fundamental ya que establecié las reglas jerarquicas de los elementos
gue la componen, acordados conjuntamente con las entidades productoras y consumidoras de

informacion Geoespacial”.**

Dentro de las ultimas necesidades identificadas por el IGAC, en el desarrollo de ICDE, esta la de
integrar el nivel de informacién de Imagenes de Satélite a dicha infraestructura como una capa de
datos fundamentales. Respondiendo a las necesidades de acceso a la informacion por parte de los

usuarios y viabilizando la dinamica de expansion, crecimiento y consolidacion de ICDE.

12 Tomado de ICDE-Conceptos y Lineamientos, por IGAC. Pag. 11-12
13 Tomado de Gestién de Metadatos Geograficos del Instituto Geogréafico Agustin Codazzi, por Lilia Patricia Arias Duarte

14 Tomado de ICDE-La Informacién Geografica como apoyo al desarrollo sostenible del pais, por ICDE. P4g.30
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2 JUSTIFICACION E IMPACTO

El nivel de conocimientos adquirido por los autores hasta este punto como estudiantes de Ingenieria
Catastral y Geodesia permite adoptar una posicién constructiva frente a la funcién social de un
profesional en la actualidad. En virtud a lo anterior se considera pertinente hacer un aporte a la
Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales (ICDE), emprendiendo un proyecto que se
establezca como una herramienta de desarrollo en este tema, y permita plantear solucién a un
problema de modo tal que beneficie a cualquier productor o usuario de informacion Geoespacial del

sector publico o privado.

2.1 Planteamiento del Problema

En Colombia no se ha desarrollado e implementado por parte de una entidad publica un servicio de
consulta en linea de Informacién Geoespacial, soportada en su Infraestructura de Datos Espaciales
(ICDE) y que incluya la capa de datos fundamentales correspondiente a Ortoimagenes, con
informacion estructurada y documentada de cubrimiento nacional. Debido a esto los posibles usuarios
no tienen acceso a este tipo de informacion de manera facil y confiable, dificultando la generacion de
nuevos productos derivados y el desarrollo de investigaciones fundamentadas en el potencial uso de

ésta.

2.2 Causas

1 No se han generado o adoptado en Colombia politicas basicas y/o lineamientos en materia

publicacién de catalogos en linea de imagenes de satélite®.

15 Tomado de ICDE - Conceptos y Lineamientos, por IGAC. Pag. 16
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1.1 Son pocas las inquietudes que se han generado para el desarrollo de modelos de gestion para
implementar herramientas de consulta de datos geoespaciales en linea.
1.2 Es poco el interés o el conocimiento de los usuarios de informacion Geoespacial, de la

existencia de este tipo de herramientas.

2 Hay una mala documentacion y divulgacion de los datos que involucran capas de informacion como

imagenes de satélite, en las entidades publicas.

2.1 Mucha de esta informacién poseida por las entidades del sector publico, no esta bien
documentada o no esta documentada en absoluto, lo que hace que potenciales usuarios no sepan
de su existencia o sus caracteristicas, y busquen otras fuentes de informacion.

2.2 Las entidades publicas (principales usuarios de este tipo de informacion), no han podido definir
de forma conjunta especificaciones para documentar su informacién Geoespacial.

2.3 No se ha consolidado una base de metadatos geograficos, para imagenes de satélite, entre las

principales entidades publicas usuarias y productoras de informacién Geoespacial.

3 Hay pocos mecanismos para que los usuarios tengan acceso a catdlogos de metadatos
sustentados en un servidor Web, o a otro tipo de informacion Geoespacial en linea poseida por los

principales distribuidores de la misma en nuestro pais.

3.1 No hay herramientas o aplicaciones de consulta de imagenes de satélite en linea,
desarrolladas por entidades del sector puablico, en nuestro pais.

3.2 En los ultimos afios, se han generado pocas iniciativas para que la informacion Geoespacial
referida a imagenes de satélite propiedad de entidades del sector publico se dé a conocer a los

potenciales usuarios y a la sociedad en general.

2.3 Opciones Disponibles

La distribucion de Informacién Geogréfica via Internet permite la integracién en tiempo real de clientes
dispersos en todo el mundo con servidores de datos y aplicaciones. Entre las posibles soluciones al
problema planteado encontramos:
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2.3.1 Software Comercial

Actualmente en el ambito mundial corporaciones de caracter privado, desarrollan tecnologia que
permite crear aplicaciones destinadas al Web Mapping y otros servicios en linea asociados a
Informacion Geoespacial. A nivel mundial se destacan algunos productos comercializados por
compafiias que han marcado la pauta en el desarrollo de herramientas para el manejo,
procesamiento y analisis de la Informacién Geoespacial. Especificamente en los dltimos afios se han
centrado en la produccion de paquetes de software para la publicacion de mapas por medio de un
servidor Web. La arquitectura de estos paquetes ha sido especificamente disefiada para brindar

capacidades de andlisis geograficos en Internet.

2.3.2 Herramientas de Software Libre

Existen organizaciones que desarrollan estdndares para la creacion de interfaces que permiten el
acceso a un servidor Web que contiene coberturas Geoespaciales (que representan valores o
propiedades de locaciones Geograficas).'® El Open Geospatial Consortium (OGC) es una entidad
internacional sin &nimo de lucro que lidera el desarrollo de estdndares para servicios basados en el
uso de informacién Geoespacial. A través de acuerdos entre sus miembros, el OGC trabaja con la
colaboracién de gobiernos, sector privado y academia en la creacion de software de codigo abierto,

aplicado a la programacion de interfaces para Sistemas de Informacion Geogréfica.

La opcién acorde con Open Geospatial Consortium consiste en implementar este tipo de aplicaciones
por medio de software de cddigo abierto, desarrollado para construir aplicaciones que permitan
desplegar Informacién Geoespacial a través de un servidor Web, y cumplan con los estandares

dictados por la misma entidad, referidos a las aplicaciones Web.

16 Traduccion de Web Coverage Services, por OGC
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2.4 Delimitacion de la Opcién Adoptada

Entre los motivos por los cuales se ha generado la inquietud a desarrollar este proyecto se pueden

nombrar:

* Interés por adquirir un mejor entendimiento del trabajo llevado a cabo en el &mbito mundial que
concierne al desarrollo de Infraestructuras de Datos Espaciales.

= Deseo de adoptar en nuestro pais estandares de calidad de Infraestructuras de Datos Espaciales
para imagenes de satélite y sus productos derivados.

= Deseo de apoyar y contribuir al proceso de desarrollo de la Infraestructura Colombiana de Datos
Espaciales (ICDE).

A continuacion se precisan las determinantes a las cuales estara sujeto el desarrollo del presente

proyecto, por medio de un analisis DOFA.

AMBIENTE INTERNO AMBIENTE EXTERNO
DEBILIDADES AMENAZAS
— Dependencia de la disponibilidad de|- Ausencia de estandares, adoptados en
recursos fisicos / insumos, que no son nuestro pais, para la implementacion de
manejados por nosotros. Ej. acceso a un este tipo de herramientas.
servidor Web, capas de informacién a|- Falta de normatividad politica, en nuestro
empalmar con las imagenes de satélite. pais, para gestion de Informacion
— Escasez de conocimientos en el manejo de Geoespacial en entidades publicas. E;j.
los paquetes de software a operar. documentacién, divulgacion, intercambio,
etc.
— Bajo nivel de apropiacion institucional, por
parte de otras entidades publicas.
— Ausencia de convenios con entidades
publicas para la implementacién de la
aplicacion.
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AMBIENTE INTERNO

AMBIENTE EXTERNO

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

Asesoria y apoyo de la entidad que
encabeza la estructuracién y consolidacion
de la Infraestructura Colombiana de Datos
Espaciales (ICDE), el Instituto Geogréafico
Agustin Codazzi (IGAC).

En cuanto a conocimientos para la creacién,
manejo y divulgaciéon de Informacion
Geoespacial, se cumple con el perfil para
analizar, contribuir y manejar el ambiente de

desarrollo de la Infraestructura de Datos.

Facil acceso al software a operar (software
libre). Ej. PostGIS,
PostgreSQL.

MapServer,

Software soportado por estandares de
calidad internacionales, aprobado por Open
Geospatial Consortium.

Aplicacién que integra la Infraestructura
Colombiana de Datos Espaciales (ICDE) y
un tipo de informacion Geoespacial
considerado como una capa de datos
fundamentales (las Ortoimagenes).
Proyecto que abre ésta linea de
investigacion en entidades del sector
publico en Colombia (constituyéndose en
una base para su posterior desarrollo).
Reconocimiento  de la  Informacién
Geoespacial, como valuarte para la toma de
decisiones en el manejo de acontecimientos
que pongan en riesgo la vida de las
personas y su entorno natural.

Necesidad de desarrollo de ICDE para
integrarse a nivel internacional con una
Infraestructura Global de Datos Espaciales.
Necesidad de aplicar tecnologias de
informacién, para facilitar el acceso de los
datos por parte de usuarios potenciales.
Innovacién en los mecanismos y la forma

en la que los usuarios acceden a los datos.

Tabla 1. Matriz DOFA
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El avance de este proyecto representa el posterior desarrollo de herramientas en linea como son:

= Aplicaciones para acceso a informacion Geoespacial representada en imagenes de satélite y
productos derivados.

= Aplicaciones para interpretacion y procesamiento de imagenes de satélite.

= Aplicaciones para comercializacion de imagenes de satélite.

= Aplicaciones para andlisis de informacioén Geoespacial.

El desarrollo del proyecto genera ventajas o beneficios como describimos a continuacion:

= Reduccién en los costos de produccién de Datos, debido a la implementacion de Estandares,
traducidos en la reduccién de esfuerzos en este tipo de procesos.

= Impacto o aporte de conocimientos cientificos y tecnolégicos; como es la formulacion y adopcion
de procesos metodoldgicos e instrumentales en el manejo de Datos Espaciales.

= Facil acceso a la informacién por parte de usuarios potenciales; lo que se traduce en impacto de
mejoramiento social.

= Se genera la posibilidad de intercambio de Informacidén con otras entidades relacionadas con la
Infraestructura, ya sean de caracter Nacional o Internacional.

= Al generar herramientas como esta y que involucra el manejo de Informacion Geoespacial, se

pueden atender problemas que suscita la comunidad en general.

Al no generar investigacion en este campo, se estaria truncando la posibilidad de generar tecnologia
y politicas para el manejo de datos espaciales en nuestro pais; y con ello la posibilidad de consolidar
una cultura de manejo de informacién organizada, estandarizada, documentada, asequible y que a la
vanguardia de la revolucion informética y tecnolégica responda a las crecientes necesidades de este

tipo de informacién por parte de la comunidad.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo General

Desarrollar e implementar un catalogo en linea o prototipo de Clearinghouse, que permita consultar y
difundir una capa fundamental de datos (Ortoimagenes) a través de la Infraestructura Colombiana de

Datos Espaciales.

3.2 Objetivos Especificos

» Investigar en entidades publicas del distrito, si existe la metodologia de documentacion y

divulgacion de los datos geoespaciales, especialmente los que involucran imagenes de satélite.

= Generar y/o adoptar una metodologia en materia de publicacion de catalogos en linea para

imagenes de satélite u otro tipo de informacion Geoespacial.

= Desarrollar una aplicacién Web para que los usuarios tengan acceso a un catalogo en linea de

imagenes de satélite, como soporte de la capa fundamental de datos de Ortoimagenes.
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4 ESTADO DEL ARTE

En los dltimos diez afios asistimos a una considerable actividad en el desarrollo de las
Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE), entorno que integra frecuentemente a todo un pais,
conjuntos de datos espaciales y sus interrelaciones, medios tecnol6gicos y acciones organizativas e
institucionales, orientadas a promover y facilitar una mayor cooperacién e intercambio de la
informacion espacial. Es necesario acudir a los fundamentos que se han establecido en la
investigacion y desarrollo de las IDE los cuales dejen ver la necesidad de realizar el presente
proyecto.

4.1 El nuevo escenario de las tecnologias de la Informacién Geoespacial

El desarrollo, hace ya mas de tres décadas, de los primeros Sistemas de Informacion Geogréafica
(SIG) supuso un profundo cambio en la utilizacion clasica de la Informacion Geoespacial. En efecto,
metodologias y técnicas de analisis espacial de la informacién hasta entonces escasamente
exploradas por la excesiva complejidad y prolijidad asociadas a los tratamientos manuales, se vieron
progresivamente facilitadas cuando se posibilitd el procesamiento automatizado de la informacién
espacial en formato digital. Si bien las primeras aplicaciones de esta tecnologia se centran
fundamentalmente en la construccion de sistemas orientados a la gestion de recursos naturales y a la
evaluacion y gestion ambiental, y por supuesto las aplicaciones en el sector de la Defensa'’, las
posibilidades asociadas a las mismas propiciaron que se registrara una rapida extension a nuevas
areas de aplicacion en campos tan diferentes como Catastro, logistica de los sistemas de transporte o

la proteccion civil.

17 Tomado de The history of Geographic Information Systems: perspectives from the pioneers por Foresman.
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La capacidad de la informacion espacial para integrar los diferentes factores que son potencialmente
relevantes en el estudio de un determinado fendbmeno o proceso, y la adecuacion de las
presentaciones graficas para la visualizacion e interpretacion de los resultados, hacen que las
técnicas de andlisis espacial sean herramientas de gran valor para el soporte a los procesos de toma

de decisién sobre sistemas complejos de muy diferente naturaleza.*®

Tras una primera fase se encontraron sistemas software cerrados de gran tamafio cuya utilizacién se
ve necesariamente confinada a pequefios grupos de usuarios con un grado de especializacion
ciertamente elevado, orientados a la realizacién de tareas muy concretas y, por lo general, con una
baja o nula integracién con otros sistemas de informacién, se ha pasado en la actualidad a disponer
de sistemas de uso cada vez mas sencillo, integrados como una herramienta mas de las habituales
en cualquier computador de escritorio, compartiendo informacién con otros sistemas de informacion,
pudiendo afirmarse que la tecnologia de los sistemas de informacion geogréfica ha alcanzado un

considerable grado de madurez y alineamiento tecnoldgico con las tendencias actuales.™

Deben destacarse, en lo que respecta a las arquitecturas software, las actuales tendencias hacia la
aplicacion de bases de datos espaciales sobre Sistemas Gestores de Bases de Datos relacionales y
post-relacionales con extensiones de gestion de datos espaciales (los denominados Geodatabases),
la representacion y modelamiento de propiedades y comportamientos de los elementos geograficos
(features) mediante técnicas de orientacion a objetos y el desarrollo de sistemas software extensibles
basados en tecnologias y plataformas estandar de componentes distribuidos e interoperables
(CORBA, COM, Java, etc.).”

Por su parte, el desarrollo registrado en el campo de las comunicaciones de datos, y notablemente de
Internet, con crecientes posibilidades para la transmision de grandes volimenes de informacion y
para la implantacion en la red de servicios tanto de procesamiento como acceso a datos, ha
propiciado la rapida generalizacion del intercambio y difusién electrénica de informaciéon espacial, asi
como el desarrollo de las arquitecturas de Geoproceso distribuido e interoperable. Esta tendencia

emergente de implantacion de servicios y productos cartograficos en la red, lo que se viene

18 Malkcewski 1999.
19 Tomado de Las Infraestructuras de Datos Espaciales: Experiencias en su implantacion, por Manuel Echeverria Martinez.

20 Traduccién de The Open Geospatial Guide, por Open Geospatial Technical Commitee.
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conociendo como Web Mapping, sienta las bases necesarias para el establecimiento efectivo de un

entorno en el que es factible el intercambio de Informaciéon Geoespacial y servicios de Geoproceso.

Completa este panorama, finalmente, la cada vez mayor disponibilidad y diversidad de medios
tecnoldgicos para la captura y adquisicion de Informacién Geoespacial, ya sea en forma de imagenes
raster mediante sensores 6pticos o multiespectrales embarcados en satélites o aeronaves, 0 en
formatos vectoriales a partir de los sistemas de posicionamiento global (GPS). Esta tecnologia
permite producir informacién geogréfica con elevados niveles de precision y actualizacién a costos
cada vez menores, lo que esta produciendo un crecimiento sin precedentes en la cantidad de
informacion disponible que actualmente supera la capacidad de asimilacion de los diferentes

usuarios.

A modo de sintesis, actualmente existe la conciencia suficientemente extendida que las tecnologias y

sistemas de Informacion Geografica:

= muestran un elevado grado de idoneidad para el andlisis, comunicacion y soporte a la toma de
decisiones en una elevada y enormemente variada tipologia de problemas y disciplinas,

= que su utilizaciébn puede reportar mejoras y beneficios sustanciales en la eficacia de las
actuaciones y los servicios producidos tanto por las administraciones publicas como por las
organizaciones del sector privado v,

= (ue existe tanto tecnologia como informacion suficiente, que retnen caracteristicas y el grado de

madurez adecuado para hacer efectivo el pleno potencial de estas tecnologias.

4.2 Infraestructuras de Datos Espaciales.

Las aplicaciones SIG de muchas disciplinas tienen una necesidad recurrente por algunos tipos de
datos. Una Infraestructura de Datos es un esfuerzo basado en la colaboracion, en la cual estos datos
de necesidad comun son desarrollados, mantenidos e integrados por las organizaciones publicas y
privadas dentro de un &rea geografica. Las entidades publicas locales, regionales y estatales y las

companias privadas ven en la Infraestructura de Datos una manera de compartir recursos, mejorar

21 Traduccién de Web Map Server Interface, por ISO.
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sus comunicaciones y aumentar la eficiencia.? Las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) se
estan consolidando como la estrategia tecnolégica mas adecuada para abordar las exigencias de la
sociedad de la informacién para facilitar las posibilidades de acceso de ciudadanos, instituciones y

empresas a la Informacion Geoespacial y servicios de Geoprocesamiento a través de la red.

Una Infraestructura De Datos Espaciales es la “acumulacién importante de tecnologias, normas y
planes institucionales que facilitan la disponibilidad y el acceso a los datos espaciales. Incluye datos y
atributos geoespaciales, documentacion suficiente (metadatos), un medio para descubrir, visualizar y
valorar los datos (catalogos y cartografia en red) y algin método para proporcionar acceso a los
datos geograficos”®. Los datos geoespaciales poseen las siguientes caracteristicas: Espacialidad, es
decir la posicion absoluta del objeto definida por coordenadas X, Y, Z; Topologia, definicion de las
relaciones existentes entre los objetos geométricos (Vecindad, interseccion, contenencia); Geometria,
espacio y forma como se representa un objeto (Punto, linea, poligono, redes y regiones); y Atributos,
gue son el componente tematico asociado a un objeto, como nombre de un municipio, cantidad de

poblacion, extension superficial, etc.

Los aspectos claves de la Infraestructura de Datos son:

= Un conjunto de capas fundamentales de datos geogréficos.
= Procedimientos, tecnologia, y pautas que mantienen la integracién, intercambio y uso de estos
datos.

= Relaciones institucionales que fortalecen el mantenimiento y uso de los datos.

La Infraestructura provee los mejores datos disponibles para un area, documentados y certificados
segun un estandar. Proporciona una base sobre la cual las organizaciones pueden construir sus

propios conjuntos de datos, compilandolos al nivel de detalle requerido.

Muchas organizaciones gastan muchos recursos cada afio produciendo y usando los datos
geograficos. Sin embargo, estas aln no poseen la informacion que necesitan para resolver problemas

criticos. Hay varios aspectos de este problema:

22 Traduccion de Framework, por NSDI .Pag.3
23 Tomado de Recetario IDE, por GSDI. Pag. 7
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La mayoria de las organizaciones necesitan mas datos de los que pueden comprar.
Frecuentemente grandes cantidades de dinero se gastan en la adquisicion de datos geogréficos
basicos, dejando muy poco para desarrollo de aplicaciones. Algunas organizaciones no pueden
costear la informacion basica en absoluto.

Las organizaciones necesitan a menudo datos fuera de su area operacional. Estas no capturan
estos datos por si mismas, pero otras organizaciones si lo hacen.

Datos capturados por organizaciones diferentes son a menudo incompatibles. Los datos pueden

cubrir la misma area geogréfica, pero usando requerimientos diferentes.?*

La meta de una Infraestructura de Datos es mejorar el funcionamiento de las organizaciones que en

ella participan, reducir sus costos y facilitar el andlisis y la toma de decisiones conjuntas, al ofrecer un

conjunto de informacion Geoespacial digital basica. La Infraestructura de Datos se compone de

informacion necesitada, producida y utilizada cominmente.

Los siguientes son los principios para construir una Infraestructura de Datos:

La Infraestructura de Datos debe ser una fuente de datos preferida por todos. Debe representar
los mejores datos disponibles un area, los mas actualizados, completos y de mayor precision.

La Infraestructura de Datos debe utilizarse ampliamente. Los usuarios deben ser capaces de
integrar facilmente datos a la Infraestructura asi como participar en procesos de retroalimentacion
haciendo correcciones a los datos de la Infraestructura.

El acceso a los datos de la Infraestructura debe representar un costo minimo, y no tener
restricciones de uso. La Infraestructura de Datos es un recurso publico.

La duplicacion de esfuerzo debe minimizarse. Compartir el desarrollo y mantenimiento de los
datos de la Infraestructura, reduce los costos de produccién para usuarios individuales.

La Infraestructura de Datos debe estar basada en la cooperacién. Se construye a través de los
esfuerzos combinados de muchos participantes, que trabajan juntos en su disefio y desarrollo, y

adicionan datos a ella.

La estructura comun de las diferentes Infraestructuras de Datos Espaciales, comprende los siguientes

componentes:

24 Traduccién de Framework, por NSDI. Pag.3-8
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= Acuerdos y politicas interinstitucionales para la produccién, administracion y mantenimiento de
datos geograficos fundamentales.

= Definicion e implantacion de estandares de los datos geogréficos.

= Datos espaciales, estos son de tres tipos: “datos fundamentales (Ej.: Control Geodésico,
Topografia Basica, Ortoimagenes, Modelos de Elevacién, Unidades Gubernamentales, Nombres
Geogréficos), datos basicos (Ej.: suelos, hidrologia, vegetacion, limites prediales) y datos
especificos a otras aplicaciones”®.

= Documentacion de los datos geograficos fundamentales (Metadatos, catalogo de objetos).

= Visualizacién y consulta de los datos (Clearinghouse).

= Promocion y divulgacién del Clearinghouse.

Una Infraestructura de Datos se puede implementar desde cuatro contextos: contenido de
informacion, contexto técnico, contexto operacional y el contexto comercial. ElI contenido de
informacion se refiere a los elementos de informacion en la Infraestructura que consiste en varias
capas fundamentales de datos. El contexto técnico de la Infraestructura involucra los factores
técnicos que se requieren para construir y operar la Infraestructura. El contexto operacional, describe
el ambiente funcional de la Infraestructura. Por Ultimo, el contexto comercial menciona las

condiciones requeridas para asegurar la utilidad de datos de la Infraestructura. %

4.2.1 Datos Fundamentales

Las Infraestructuras de Datos Espaciales pueden construirse en cuatro niveles, Global, Nacional,
Regional y Local. Las Infraestructuras de Datos Espaciales Locales estan enfocadas al manejo de la
informacion espacial a nivel de ciudad o municipio; Las Regionales al manejo de informacién espacial
a nivel de Departamentos o Estados; Las Nacionales al manejo de informacién espacial a nivel de
paises; y la Infraestructura Global de Datos Espaciales (GSDI), busca interrelacionar las
infraestructuras de datos nacionales, regionales y locales. Estos cuatro niveles de Infraestructuras de
Datos deben manejar los mismos estandares, pero niveles de detalle de la Informacion Geoespacial

diferentes.

25 Tomado de Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales-ICDE, Experiencias y Definiciones, por IGAC. P4g.18
26 Traduccién de Framework, por NSDI. Pag.15
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De acuerdo con el nivel (Global, Nacional, Regional o Local), se deben definir los denominados Datos
Fundamentales 6 Datos basicos, que son la “coleccion de Informacion Geografica necesaria para la
utilizacién 6ptima de la mayoria de las aplicaciones SIG"?’. Se pueden definir también como el menor
namero de rasgos Yy caracteristicas que se requieren para representar una teméatica de datos

geogréficos en particular.

La Infraestructura de Datos debe contener los tipos de datos geograficos usados por un conjunto de
entidades. Los mas utilizados por una Infraestructura de Datos son: Control Geodésico,
Ortoimagenes, Elevacién, Transporte, Hidrografia, Unidades Administrativas e informacion Catastral.
Dentro del marco de la Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales, los tipos de datos que

menos han sido desarrollados dentro del contexto de la misma, son las Ortoimagenes.

4.2.1.1 La Capa Fundamental de Ortoimagenes

Las Ortoimégenes proporcionan posicionalmente una imagen correcta de la tierra. Una Ortoimégen
es una imagen georeferenciada, preparada de una fotografia aérea u otro dato de sensor remoto,
teniendo en cuenta los desplazamientos de la imagen causados por la orientacion del sensor y la
distancia lejana con respecto al terreno. Una Ortoimagen tiene las mismas propiedades métricas que
un mapa y tiene un balance uniforme. Las Ortoimagenes digitales estan compuestas de una serie de
pixeles georeferenciados que contienen un grado de reflectancia dispuesto como un valor digital
discreto. Muchas caracteristicas geograficas, que hacen parte de una Infraestructura pueden ser
interpretadas y compiladas desde una Ortoimagen. Las Ortoimagenes también pueden servir como
una capa de superposicién para referenciar los resultados de una aplicacién sobre la superficie

terrestre.

La Infraestructura de Datos Espaciales puede incluir imagenes con resoluciones que varian desde
menos de 1 metro a decenas de metros. Por su precision para el posicionamiento, los datos de alta
resolucion (los pixel de 1 metro o menos) son candidatos a ser los mas Utiles para soportar las
caracteristicas del marco de referencia, y particularmente son los que soportan las necesidades de
los datos locales. En algunas areas, imagenes de baja resoluciéon pueden ser suficientes para

soportar el marco de referencia y sus aplicaciones.

27 Traduccién de Framewok, por NSDI. Pag. 16-17
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Las Ortoimagenes son una Util herramienta para una gran variedad de aplicaciones, debido a que
muchos rasgos de la tierra pueden verse en una Ortoimagen, esta puede servir como una capa para
la referencia visual ahorrando gastos en la creacion de archivos formato vector de caracteristicas que
sélo se necesitan para referenciar. Las Ortoimagenes pueden ser usadas para compilar vectores de

tipo fotogramétrico.

4.2.2 Metadatos

Los Metadatos son la forma de descripcidon de las caracteristicas de los datos y en textos
especializados se hace referencia a definirlos como “datos de los datos”. En la actualidad es
indispensable tener Metadatos de la informacion Geoespacial, generando un mejoramiento en la
gestion de los mismos, su integracion a una infraestructura de Datos y su publicacidon por medio un

Clearinghouse.

El desarrollo de las civilizaciones siempre han estado ligadas ha definir sus posiciones de territorio y
saber hasta donde se puede extender la soberania de una nacion. Histéricamente, los pueblos y las
ciudades mas importantes se han erguido basadas con la ayuda de los mapas. Los mapas, son un
instrumento que ayuda a la administracion de un dominio, hablan por medio de su leyenda, y poseen
informacion cambiante que va de acuerdo con la dinAmica de un territorio. Los mapas con sus

leyendas son la informacién propia de un lugar.

“La informacion es poder". Muy a menudo y en todos los dmbitos se escucha esta frase. Sin
embargo, con la enorme cantidad de datos de todo tipo, que se crean y almacenan, entre ellos los
espaciales, existe la necesidad real de documentarlos mediante metadatos, garantizando de esta
manera su correcto uso y accesibilidad por un publico tan amplio como sea posible.

Dada la naturaleza dinamica de los datos espaciales en un entorno de red, una vez creados, pueden
ser utilizados por mdltiples sistemas y para diferentes propdsitos. Los metadatos son
consecuentemente, un requisito esencial para localizar, evaluar y conocer cual es la actual

disponibilidad de los datos y productos.
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Los metadatos ayudan a organizar y mantener las grandes inversiones en datos, evitan la duplicacién
de esfuerzos y proveen, en forma de catalogo, la informacion sobre la posesion de datos y productos
de una organizacion. Pueden ayudar al ciudadano comun, al planificador urbano, al estudiante o al
gue maneja los recursos naturales, a encontrar y utilizar los datos espaciales. También benefician al
creador de ellos al mantener el valor de los mismos y poder asegurar su continuo uso a lo largo de un

lapso de varios afos.

Muchos estudios han establecido que, aunque el valor de los datos espaciales es muy reconocido por
el gobierno y la sociedad, el uso es limitado. Esto se debe al escaso conocimiento de su existencia,
por parte de las entidades, a la informacion pobremente documentada y a la inconsistencia de estos.

Elaborar metadatos es un proceso que requiere una fuerte inversibn en recursos humanos y
financieros y un gran esfuerzo para resolver el problema de la documentacion sin estructura. Con el
auge en la produccion de datos, se ha hecho necesario formular metodologias 0 mecanismos para
una correcta gestion de dichos datos, y de esa manera facilitar los procesos de su misma produccion,

divulgacion, acceso y mantenimiento.

Para generar un Metadato, es necesario basar sus planteamientos en un estdndar que permita
desarrollar la informaciéon de acuerdo a lineamientos establecidos por organizaciones de caracter
nacional e internacional expertos en el tema. Los estdndares de Metadatos proveen una terminologia
comun y definiciones de los componentes y conceptos relacionados a los Metadatos. Para un
Metadato de Informacién Geoespacial se deben tener en cuenta aspectos fundamentales como:

contenido, calidad, condicion, fuente, fecha de creacidn asi como otras caracteristicas.

Actualmente podemos encontrar al menos tres estandares principales de metadatos abalados a nivel

mundial, son amplios en su alcance, uso y proveen detalle para todos los niveles de metadatos:

= Estandar de Contenidos para Metadatos Digitales Geoespaciales (Content Standard for Digital
Geospatial Metadata, U.S. 1994). Este es un estandar de metadatos espacial y nacional generado
para apoyar el desarrollo de la IDE nacional. Ha sido adoptado y ejecutado en los EE.UU.,
Canada y el Reino Unido a través del Marco Nacional de Datos Geograficos (National Geographic
Data Framework -NGDF-). También lo usan el Organismo Sudafricano de Descubrimiento de
Datos Espaciales y la Red Interamericana de Datos Geoespaciales de doce paises

latinoamericanos e, igualmente, en Asia.
47



CEN Pre-Standard, adoptado en 1998. En 1992 el Comité Européen de Normalisation (CEN) cre6
el comité técnico 287, con responsabilidad para estandares de informacion geografica. Una
familia de preestandares europeos ha sido ahora adoptada, incluyendo ENV (Euro.Norme
Voluntaire) 12657 Informacion geografica Descripcién de datos-Metadatos.

ISO TC211 Standard (19115-Committee Draft). En 1994 la Organizacion Internacional de
Estandares (International Standards Organisation) creé el comité técnico 211 (ISO/TC211) con
responsabilidad para Geoinformacién/Geomatica. Adicionalmente, la ISO trabaja conjuntamente
con Open Geospatial Consortium y la FGDC en el desarrollo de estdndares para metadatos

geograficos.

Dentro de los usos mas comunes de los Metadatos encontramos:

Organizar y asegurar la inversion en produccion de datos. Con el paso del tiempo, la informacion
acerca del conjunto de datos de una organizacion puede perderse o perder su valor. Una
descripcion completas del contenido y exactitud de un dato Geoespacial se ve reflejada en un uso
apropiado del mismo. Tal descripcion también pueden proporcionar seguridad para las
organizaciones productoras si se generan conflictos debido a mal uso de la informacion.
Proporcionar informacion a catalogos de datos. Las aplicaciones SIG requieren a menudo muchos
tipos de datos, y pocas organizaciones pueden darse el lujo de generar todos los datos que
necesitan. A menudo la informacion creada por una entidad también puede ser Util para otras,
mediante la implementacion de un Clearinghouse se pueden encontrar los datos, usarlos,
intercambiarlos y de esa manera unir esfuerzos en su producciéon y mantenimiento.

Proporcionar informacion para facilitar la transferencia de datos. Los Metadatos ayudan a la
organizacién que recibe los datos a procesarlos, interpretarlos, incorporarlos a sus bases de

datos, y actualizar sus catalogos internos.?®

Con base en un modelo para metadatos de Imagenes de Satélite de la ISO TC211 y la NTC 4611
como estructura principal para el desarrollo de metadatos, adoptamos un perfil de metadatos de nivel
de conformidad 1 (metadatos minimos), para documentar las Imagenes que se presentan en la

aplicacion (ver anexo A).

28 Traduccién de Content Standard for Digital Geospatial Metadata Workbook, por FGDC. Péag. 1
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4.2.3 Clearinghouse

Los datos deben ser accesibles a usuarios finales, y las Infraestructuras de Datos deben disponer de
una red electrénica (Clearinghouse) para proveer, buscar, consultar y permitir el acceso a los datos
fundamentales. Se entiende por Clearinghouse o Servidor de Catalogo: “Red electrénica distribuida,
para productores, administradores y usuarios de Informacion Geoespacial. Utiliza una red de
conexion electronica como el Internet. Cada proveedor de informacion describe sus conjuntos de
datos disponibles en forma electronica y da su descripcidon (metadatos) utilizando medios a los que se
pueden acceder por medio de una red de comunicaciones. La informacién contenida en el
Clearinghouse esta localizada en los servidores de los productores de la informacion en todo el pais.
Utilizando la red de comunicaciones, los usuarios pueden utilizar atributos, para buscar aquellos

conjuntos de datos que se ajustan de mejor manera a sus requerimientos”. %

Existen varios modelos para la instalacién de servicios de catalogo, algunos de ellos son:

= Planteamiento de Consorcio: En este modelo se crea y se opera un Unico catadlogo de metadatos
en un sb6lo punto, que es compartido por multiples organizaciones con materias 0 contexto
geografico comunes. Los Colaboradores exportan los metadatos, que se producen al lugar comun
donde pueden ser evaluados, cargados y puestos a disposicién del pablico.

= Planteamiento de Grupo de Trabajo: Este modelo asume que se podria establecer un servicio
dentro de una organizacién en donde se recogen, se documentan, se gestionan y se sirven los
datos. Aqui se sigue la tendencia de Internet, en donde cualquiera en una red conectada puede
considerarse un "editor" de informacion. Este modelo también asume que los individuos y grupos
mas estrechamente asociados con la coleccion y revision de la informacion, estan también
involucrados en el catalogo y su servicio. Esto puede llevar a un alto grado de sincronizacion ente

los datos y sus metadatos®.

29 Traduccién de Framewok, por NSDI. P4g. 71
30 Tomado de Recetario IDE, por GSDI. Pag. 50-51.
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4.3 Estandares para el desarrollado de herramientas Web Mapping

Actualmente el problema de acceso y divulgacién de la Informacion Geoespacial se esta limitando
mediante la implementacion de productos desarrollados sobre servidores Web que proveen una
infraestructura para distribuir informacion y servicios de Web Mapping en Internet. Dichas
herramientas, entre otras funciones permiten la publicacion Web de Mapas, datos, y metadatos que
pueden ser consultados por muchos usuarios, dentro de una organizacion y fuera de ella en la World
Wide Web. El enfoque fundamental que se ha dado a estas aplicaciones es el de conectar sitios Web
para convertirse en servidores de informacion Geoespacial que contengan mapas interactivos,
catélogos de metadatos, y aplicaciones enfocadas a Sistemas de Informacién Geografica, gracias a
esto, los usuarios tienen acceso a estos servicios simplemente mediante el uso de Navegadores
Web.

4.3.1 Open Geospatial Consortium

El Open Geospatial Consortium es una organizacién sin animo de lucro, cuyo objetivo es dar impulso
y consolidar proyectos de Infraestructura de Datos Regionales que se encaminen a la creacion de
una infraestructura de caracter global. Para llevar a buen término este objetivo, el OGC dicta
estdndares para aquellas organizaciones que generen proyectos de este tipo a nivel nacional y que
involucren el manejo de informacion Geoespacial mediante Infraestructuras de Datos Espaciales.

Entre los estandares mas relevantes tenemos:®

WMS (client/server), non-transactional WFS
(client/server), WCS (server only), WMC, SLD, GML y Filter Encoding, entre otros. Para efectos del
proyecto, la aplicacion se rige por el estandar de servicio de mapeo WMS, este usa especificaciones

acerca del manejo de informacion Geoespacial mediante protocolos de cliente/servidor.

A continuacién se presenta una breve resefia de la especificacién del estdndar que se aplica en la

herramienta a implementar.

31 Traduccion de la pagina MapServer
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4.3.1.1 Web Map Service

Este estandar internacional especifica el comportamiento de un servicio que produce mapas de
manera dinamica espacialmente referenciados, a partir de un conjunto de datos SIG. Especifica
operaciones para mostrar la descripcion de los mapas desplegados en pantalla por un servidor, y

hacer consultas al servidor acerca de los atributos del mismo.

Un Web Map Service (Servicio de mapeo en red) es una herramienta que produce mapas de
informacion espacialmente referenciada a partir de informacién geoespacial. En el estandar
internacional WMS 1.3 (ISO/DIS 19128, publicado por el Open Geospatial Consortium) se define
mapa como un portal de acceso a informacién geoespacial que en este caso se concreta mediante

una imagen digital que se puede mostrar en la pantalla de un computador.

Un mapa no es solamente la informacion. Los mapas producidos mediante un WMS tienen
generalmente un formato de salida grafica con extension PNG, GIF o JPEG, u ocasionalmente

elementos gréficos tipo vector SVG (graficos Escalables tipo Vector).

Este estandar define tres operaciones béasicas para un WMS:

= Una primera que permite ver los metadatos de la informacion desplegada en pantalla.

= Una segunda que despliega en pantalla un mapa cuyos parametros geograficos y dimensiénales
estén bien definidos.

= Una tercera que es opcional que despliega informacién acerca de elementos particulares de un

mapa.

Los servicios de mapeo deben sujetarse a una caracteristica fundamental que es la interoperabilidad.

Dicha caracteristica permite:

= Distribucion de datos mediante interfaces de servicio.
= Disminucién de redundancia de los datos.
= Autenticidad de los Datos.

= Manejo de datos més efectivo.
51



= Manejos transparentes y cooperativos de la informacion.
= Desarrollos basados en especificaciones abiertas (W3C, OGC).
= Estandarizacion de especificaciones independientes de: Sistemas Operativos, Lenguajes de

Programacion.

Este tipo de aplicacion debe describir operaciones hechas mediante la manipulacion de datos en
caracteristicas geograficas usando HTTP como plataforma para la distribucion. Las operaciones con

manipulacién de datos incluyen la habilidad de:

= Crear nuevas peticiones sobre caracteristicas.
= Borrar peticiones sobre caracteristicas.
= Actualizar peticiones sobre caracteristicas.

= Obtener o consultar caracteristicas basadas en contenidos espaciales y no espaciales.

Un Web Map Service basico se compone de (ver figura 1):

= Browser o Navegador Web: El servicio de mapeo garantiza la visualizacion sobre cualquier
navegador web. Ejemplo: Internet Explorer, Mozilla, Netscape Navigator, etc.

= Servidor: Alli se almacena la informacién desplegada en el browser. Este puede ser un servidor o
una estacion de trabajo. El servidor debe contar con un sistema operativo (Windows, Linux, Unix,
etc) sobre el cual se instala el programa de servidor de mapas (Mapserver, ArcIMS, Autodesk
Mapguide) y que esta soportado por un software de servidor web (IIS, Apache, Tomcat).

= Base de Datos: El repositorio de base de datos estd montado sobre el servidor y responde a las
peticiones de este, por medio de un lenguaje computacional especifico (SQL). La base de datos

puede estar disefiada en programas como: Oracle, Access, MySQL, PostgreSQL entre otros.
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Figura 1. Componentes Basicos de un Web Map Service

Las operaciones que puede ejecutar un WMS son invocadas mediante un navegador web, enviando
peticiones a un servidor en forma de Uniform Resource Locators (URLs). El contenido de estos URLs
indica que informacién se va a ser mostrada en el mapa, que porcion de la tierra va a ser “mapeada”,
el sistema de coordenadas de referencia deseado, y las dimensiones alto / ancho de la imagen de
salida. Cuando dos o mas mapas son producidos con los mismos parametros geograficos y tamafio
de salida, los resultados pueden ser sobrepuestos para obtener un mapa “compuesto”. El uso de
formatos de imagen que soportan fondos en transparencias (por ejemplo GIF, o PNG) permite que los
mapas sobrepuestos sean visibles. Ademas, diferentes mapas pueden ser invocados de servidores
diferentes. Un WMS da la posibilidad de crear una red distribuida de servidores de mapas con los

cuales un usuario pueda consultar mapas personalizados.

Es importante destacar que el estdndar se aplica mas a aquellos WMS que se caracterizan por su
habilidad de producir mapas que a aquellos que se caracterizan por acceder a conjuntos especificos
de informacién. Un WMS basico clasifica sus conjuntos de informacién en capas (Layers) y ofrece

cierto nimero de estilos predeterminados para mostrar esas capas de informacion.
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4.4 Herramientas de software comercial para el desarrollo aplicaciones Web Mapping

4.4.1 ArcIMS (ESRI)

ArcIMS es un programa disefiado para publicar mapas dindmicos e informacion SIG en un servicio de
red. Provee una gran variedad de opciones de publicacion Web de SIG que pueden cumplir con las
necesidades de Intranets corporativas y las demandas del acceso desde Internet de manera global.
Los servicios de ArcIMS pueden ser utilizados por un amplio rango de clientes incluyendo aquellos
gue quieran desarrollar aplicaciones Web personalizadas. Utilizando ArcIMS, gobiernos locales,
negocios, y otras organizaciones a nivel mundial publican, descubren, y comparten informacion

geoespacial.

ArcIMS permite:

= Mostrar mapas e informacion dinamica en la Web.

= Crear aplicaciones que contengan informacion geoespacial, faciles de usar.

= Desarrolla aplicaciones personalizadas usando entornos de desarrollo Web estandarizados.
= Compartir informacién con otros para llevar a cabo tareas.

= Implementar portales SIG.

La capacidad de distribucion de informacion geoespacial de ArcIMS es aplicable a gobiernos,
negocios, y organizaciones que necesitan proveer servicios e informaciéon geoespacial en la Web

tanto para ser distribuidas en Internet como dentro de la organizacion mediante una Intranet.

ArcIMS es utilizado para proveer informacion de uso y cobertura de ciudades y paises, informacién de

trafico en carretera en tiempo real, almacenar mapas de ubicacion general, entre otros.

4.4.1.1 Web Sites implementados usando ArcIMS

La tecnologia es utilizada por muchas organizaciones para crear sitios Web que suplen una gran
cantidad de necesidades, incluyendo las que se describen a continuacion. Los usuarios pueden

registrar su sitio Web o buscar otros utilizando el IMS User Registry.
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Slagelse Kommune Geografisk Information

Homepage: http://195.69.128.44/slagelse/webtop08/webtop08.cfm

Los ciudadanos de Slagelse, en Dinamarca pueden hacer uso de este sitio ArcIMS para ver y buscar
mapas, asi como para encontrar informacion acerca de proyectos de planeaciéon local. Vistas en
miniatura de todos los mapas son generados durante la misma sesién en la parte baja de la pantalla
para una facil previsualizacion y recuperaciéon. Al pasar el mouse sobre una tabla de contenido se

despliega su legenda. El sitio ofrece opciones avanzadas de impresion.

Kentucky Mine Maps

Homepage: http://minemaps.ky.gov/

Este sitio Web muestra la ubicacién en la superficie y el subsuelo de las minas de carbén en
Kentucky segun el condado, campo carbonifero, o numero y nombre de la mina. El usuario puede
descargar mapas de alta resolucién de las minas o hacer querys sobre los atributos de los mapas en

pantalla.

Virginia Forest Resource Information Mapper - ForestRIM

Homepage: http://www.forestrim.org/

ForestRIM da acceso a cerca de 100 layers de informacion y permite a los usuarios poner sobre los
mapas texto, puntos lineas y areas. También incluye herramientas para mediar areas, guardar

mapas, hacer buffers, querys, e imprimir.

Greenwood County, South Carolina

Homepage: http://165.166.39.5/giswebsite/default.htm

Escrito utilizando Visual Basic.Net 2003 y el conector ActiveX, esta aplicacion ArclIMS es un ejemplo
de un sitio Web que puede cargarse rapidamente, aun en una conexion telefénica a Internet. El sitio

permite buscar, ver, e imprimir mapas prediales. Incluye layers tales como ortofotos y curvas de nivel.

Mass Means Business

Homepage: http://www.massmeansbusiness.com/

Este sitio Web hecho en ArcIMS provee informacién estatal de organizaciones tanto del sector
privado como gubernamental que dan convincentes argumentos acerca de porque diferentes tipos de

negocios deberian expandirse o reubicarse en el estado de Massachussets, en Norteamérica.
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GIS Styria (GIS Steiermark)

Homepage: http://gis.steiermark.at/

Es un atlas digital de Styria, Austria, que presenta una gran variedad de mapas béasicos tales como
mapas catastrales, mapas con informacién detallada de uso del suelo, mapas historicos, entre otros.
El atlas tiene un buscador capaz de encontrar lugares aunque se encuentren en areas con baja

densidad poblacional.

AArhus Amt—Informationer paa kort

Homepage: http://www.gisl.aaa.dk/website/aaaviewer/

Es un Sitio Web Danés desarrollado para manejo de recursos ambientales, hecho con ArclMS.
Incluye un visor completamente configurable basado en arquitectura modular, asi como un motor de

bldsqueda para integrar nuevos layers al visor y generar salidas graficas (layouts SIG).

City of Sugar Land Interactive Maps
Homepage: http://www.sugarlandtx.gov/E-Gov/InteractiveMaps.htm
La ciudad de Sugar Land, Texas, provee mapas hechos en ArcIMS con informacion de distritos,

parques, recintos electorales, y fotografias aéreas.

OakMapper webGIS

Homepage: http://kellylab.berkeley.edu/SODmonitoring/OakMapper.htm

Esta aplicacion hace parte del U.C. Berkeley's Center for the Assessment and Monitoring of Forest
and Environmental Resources y el California Oak Mortality Task Force para monitorear el estado de

los robles en California. El sitio fue desarrollado usando herramientas como ArcIMS y ArcSDE.

SF Prospector

Homepage: http://www.sfprospector.com/

Este sitio Web asiste a aquellas compafias que quieren mudarse a San Francisco permitiéndoles
buscar propiedades comerciales vacantes, hacer andlisis demograficos basados en selecciones
hechas por el usuario. En el mapa pueden ser vistas las areas con incentivos tributarios, fotografias
aéreas, parqueaderos, y trafico en la ciudad, entre otros. La informacion es actualizada en tiempo real
mediante una interfase Web. Los usuarios pueden hacer microandlisis demograficos segun el Cédigo

Postal, Distrito, Areas de desarrollo o Vecindario.
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Kentucky's Geographic Explorer

Homepage: http://kygeonet.state.ky.us/

El Kentucky's Geographic Explorer es un buen sitio para buscar recursos relacionados con
informaciéon geoespacial. Una gran cantidad de conjuntos de datos pueden ser encontrados y usados,
se pueden descargar mapas estaticos. Usando la herramienta ArcIMS Metadata Explorer se puede
ubicar informacién geoespacial para un lugar particular del estado o hacer blisquedas basados en

palabras o temas clave.

Los Angeles County Workforce

Homepage: http://maps.laworkforce.org/

El Los Angeles County Workforce Collaborative Program conecta empleados, sitios de capacitacion, y
negocios. Gente desempleada o con salarios bajos pueden engancharse a trabajos mejor pagados
gue requieran poco entrenamiento laboral. El SIG muestra a los usuarios los lugares que brindan
oportunidades de capacitacion y empleo cerca de sus hogares, puesto que las largas distancias

pueden ser una barrera para brindar empleo o entrenar personal.

City of Tucson

Homepage: http://www.ci.tucson.az.us/ed/ed.htm

Este sitio da acceso instantaneo a propiedades comerciales vacantes. La aplicacién dinamica provee
informacion SIG en tiempo real con informacion tal como ubicacion exacta de la propiedad, e

informacién demografica, entre otros.

Map Milwaukee
Homepage: http://www.milwaukee.gov/gis/map_milwaukee.htm
Esta aplicacion en linea permite ver informacién geoespacial general de Milwaukee, Wisconsin. Los

usuarios pueden elegir entre una lista de mapas disponibles o personalizar sus propios mapas.

GeoMAC

Homepage: http://geomac.usgs.gov/

El U.S. Geological Survey ha hecho equipo con agencias de bomberos federales y compafias
privadas, incluyendo a ESRI para conformar el Geospatial Multi-Agency Coordination Group

(GeoMAC). Este equipo ha implementado una aplicacion Web que mapea en tiempo real ubicaciones
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y perimetros de areas donde ocurren incendios. La aplicacion fue desarrollada usando ArcIMS y
ArcSDE.

Chatham County, NC Terra IMS

Homepage: http://maps.terraverge.com/chatham/

Mediante el Tax Parcel Information System de Chatham County, Carolina del Norte, los usuarios
pueden visualizar, crear e imprimir mapas, asi como consultar informacion predial, e imprimir

certificados de propiedad. La aplicacion fue desarrollada usando ArcIMS y ColdFusion.

Lewis and Clark

Homepage: http://lewisandclarkeducationcenter.com/

Provee informacion histérica, geografica, satelital, acerca de las expediciones de Meriwether Lewis y
William Clark en la seccion nor-oeste de lo que hoy en dia son lo Estados Unidos. La aplicacién fue
desarrollada usando ArcIMS 3.1, ArcSDE 8.1, y RouteMAP IMS 2.

USGS

Homepage: http://www.usgs.gov/

La pagina Web del USGS contiene imagenes derivadas del National Elevation Dataset con resolucion
de un segundo de arco (aproximadamente 30m). La base de datos esta manejada bajo

ArcSDE/Oracle, y la aplicacion usa ArcIMS 3.

4.4.2 Autodesk MapGuide

MapGuide dispone de capacidades similares a las de ArcIMS y ha sido disefiado para dar acceso en
linea a datos espaciales en formato raster y vector, desarrollar, administrar y distribuir aplicaciones
GIS y de disefio en Internet o en su intranet, ampliando el acceso a datos de disefio geoespaciales y

digitales fundamentales.

El sistema es compatible con sistemas operativos estandares (MS Windows, SUN Solaris, Apple
Maclintosh) y desarrollado a partir de la arquitectura cliente-servidor. Al igual que ArcIMS, dispone de
clientes de mapas que proveen toda la funcionalidad necesaria para desplegar datos espaciales y

navegar en la informacion publicada.
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Los clientes disponibles (ActiveX, Netscape Plugin, Java) también proveen herramientas para
operaciones geogréficas basicas. El modelo de objetos de los clientes de mapas y la interfaz de

programacion de aplicaciones (API) estan disponible para el desarrollo de propios clientes.

El sistema MapGuide esta basado en un formato de datos propio (SDF) y para poder utilizar datos
espaciales en otros formatos como shape o0 coverage, es necesario obtener extensiones para la
conversién automatica a formato SDF. Brinda acceso directo a una gama de formatos de archivo y
servidores de datos CAD y GIS, incluidos DWG, archivos de forma ESRI, Oracle9i y los formatos de

trama habituales.

MapGuide ofrece dos opciones flexibles de visualizacion en linea. La primera opcion LiteView no
precisa descargas ni plug-ins especiales, de manera que los visitantes de su sitio web tienen acceso
interactivo inmediato a sus disefios, mapas y datos SIG. Para una visualizacion mas potente esta
Viewer, la segunda opcion, que ofrece robustas funciones de visualizacion, consulta y andlisis para

diversas plataformas y navegadores.

La Compatibilidad de MapGuide permite:

= Crear capas de un determinado tipo de geometria (puntos, poli lineas, poligonos) directamente
desde archivos DWG, sin necesidad de convertir a formato SDF. Puede incluso crear mapas
tematicos con datos de objeto o plantillas de vinculos como origen de datos de atributo.

= Crear capas a partir de archivos DWF de Autodesk el principal formato de intercambio para datos
de disefio abundantes creados en Autodesk Map u otros productos de Autodesk® compatibles
con DWF.

= Manejo integrado de RDBMS (Sistema de gestibn de bases de datos relacionales) para
desactivar, aumentar y reducir la filtracién espacial; aplicar una funcién geométrica a una columna
de geometria seleccionada y ejecutar sentencias SQL antes y después de la consulta espacial.
Map Guide tiene soporte para integrar y acceder a todos los principales formatos de datos de los
sectores GIS y CAD: Coberturas y SHP ESRI®, MicroStation® DGN™, archivos de intercambio
MaplInfo®, Atlas BNA, valores separados por comas (CSV), DWG de Autodesk y mas. Ademas,
es compatible con la mayoria de las bases de datos relacionales via OLE DB y ODBC, como

Oracle, SQL Server, Microsoft® Access, dBASE y otras.
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4.4.1.2 Web Sites implementados usando MapGuide

SERVIDOR DE CARTOGRAFIA SIGA (SERVICIO DE INFORMACION GEOGRAFICO AGRARIO)

Homepage: http:// www.mapya.es

El Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién de Espafia publica mapas agrocliméticos y de
rendimientos de cultivos. El servidor de cartografia SIGA (Servicio de Informacién Geografico Agrario)
del Ministerio de Agricultura ofrece distintos mapas, en los que se proporciona informacion grafica a

tres niveles:

= Cartografia general: en dichos mapas se representan elementos tales como comunidades
autbnomas, provincias, municipios, comarcas agrarias, asi como cuencas hidrograficas, relieves,
rangos de altitud. Esta cartografia general sirve como apoyo a la cartografia temética.

= Mapas agroclimaticos, obtenidos a partir de una serie de datos termométricos y pluviométricos
facilitados por el Instituto Meteorol6gico Nacional comprendidos entre los afios 1960 y 1996. Aqui
se recoge de manera grafica, entre otras, la temperatura media mensual, la media de los meses
mas célidos y mas frios y la pluviometria media anual.

= Mapas tematicos donde se representa el Plan de Regionalizaciéon Productiva de Espafa,
mediante el cual se determinan las ayudas que reciben los agricultores por los cultivos herbaceos.
En dichos mapas se muestran gréficamente caracteristicas como el rendimiento de secano y

regadio de determinado producto agricola, o el indice de barbecho.

SIGUA

Homepage: http://www.sigua.ua.es/

Este servicio forma parte de un extenso proyecto, denominado SIGUA (Sistema de Informacion
Geografica de la Universidad de Alicante), cuya finalidad es la gestion integral de los espacios y
servicios de esta universidad. ElI SIGUA representa la facilidad y la eficacia tanto en la gestion como
en la funcionalidad que se requiere en cualquier centro universitario. De este modo servicios tales
como la Gestién Patrimonial donde todo el patrimonio de la universidad esta inventariado y asignado
a una codificacién espacial o la Gestion de Espacios que facilita la amortizacién de los espacios,
incrementando su uso y minimizando la inversion de otros nuevos en funcion del tipo de usuario,

representan un gran apoyo en la actividad diaria. Asi el personal docente, por ejemplo, podra acceder
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a la reserva de aulas, seminarios, salas de reuniones, etc. Del mismo modo los alumnos tendran la
facilidad de localizar profesores, aulas, espacios de tutorias, practicas, examenes, etc. En este
despliegue, Autodesk MapGuide cumple el papel de intermediario en Internet entre la Universidad y

los usuarios.

SERVIDOR DE MAPAS IDU

Homepage: http://www.idu.gov.co/

La pagina Web del IDU contiene cartografia urbana, correspondiente a la ciudad de Bogota con
capas de informacién provistas por diferentes entidades del Distrito como son algunas empresas de
servicios publicos y departamentos administrativos. Dispone entre otras de una capa de ortofotos,
malla vial, loteo, usos del suelo, planes viales proyectados en el plan de desarrollo, norma urbanistica
para predios, y sobre ellas la consulta puede ser realizada mediante criterios como cédigo de sector

catastral, codigo de direccién, coordenadas, chip y nimero de matricula inmobiliaria.

4.5 Herramientas de software libre para el desarrollo aplicaciones Web Mapping

La creciente popularidad que las aplicaciones basadas en sistemas de informacion geografica han
cobrado en los ultimos afios, propici6 el desarrollo de un enorme ndmero de herramientas de software
espacial Opensource para cubrir practicamente cualquier necesidad, entre otras cosas, el desarrollo

de aplicaciones Web espaciales.

Cuando los programadores en Internet pueden leer, modificar y redistribuir el cdédigo fuente de un
programa, éste evoluciona, se desarrolla, mejora. Los usuarios lo adaptan a sus necesidades,
corrigen sus errores. Y esto puede ocurrir a tal velocidad que el que esté acostumbrado al ritmo de
desarrollo de los programas comerciales no lo puede concebir. Detras de la ‘comunidad opensource'
subyace cierta utopia y la necesidad de que existan otros mundos que no estén en Microsoft. Pero

hay mucho mas.

“Opensource podria traducirse como 'cédigo fuente abierto”: un programa que ofrece al usuario la
posibilidad de acceder a su cédigo fuente para poder estudiarlo o modificarlo. Pero no so6lo hace
referencia al libre acceso al cédigo fuente. Las condiciones de distribucion de un programa
opensource deben cumplir una serie de criterios. La intencion de la 'Definicion de opensource' es
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establecer que esos criterios contengan la esencia de lo que los programadores quieren que
signifiqgue: que aseguren que los programas distribuidos con 'licencia opensource' estaran disponibles
para su continua revision y mejora para que alcancen niveles de fiabilidad que no pueda conseguir

ningGn programa comercial 'cerrado’.” %

A la idea esencial de ofrecer programas con acceso al codigo fuente, van unidas una serie de

conceptos:

= Flexibilidad: Si el codigo fuente esta disponible, los desarrolladores pueden modificar los
programas a su antojo. Ademas, se produce un flujo constante de ideas que mejora la calidad de
los programas.

= Fiabilidad y Seguridad: Con varios programadores a la vez escrutando el mismo trabajo, los
errores se detectan y corrigen antes, por lo que el producto resultante es mas fiable y eficaz que
el comercial.

= Rapidez de Desarrollo: Las actualizaciones y ajustes se realizan a través de una comunicacion
constante via Internet.

= Relacion con el Usuario: El programador se acerca mucho mas a la necesidad real de su

cliente, y puede crear un producto especifico para él.

Las condiciones de distribucién de un programa opensource deben cumplir con el siguiente criterio:

= Libre Redistribucién: La licencia no debe restringir a nadie vender o entregar el software como
un componente de una distribucidn de software que contenga programas de distintas fuentes. La
licencia no debe requerir royalty ni ningun tipo de cuota por su venta.

= Codigo Fuente: El programa debe incluir el cédigo fuente, y se debe permitir su distribucién tanto
como coédigo fuente como compilado. Cuando de algin modo no se distribuya el cédigo fuente
junto con el producto, debera proveerse un medio conocido para obtener el codigo fuente sin
cargo, a través de Internet. El cédigo fuente es la forma preferida en la cual un programador
modificara el programa. No se permite el codigo fuente deliberadamente confundido (obfuscation).
Tampoco se permiten formatos intermedios, como la salida de un preprocesador, o de un

traductor.

32 Traduccion de la pagina de FreeGis.org
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= Trabajos Derivados: La licencia debe permitir modificaciones y trabajos derivados, también debe
permitir que estos se distribuyan bajo las mismas condiciones de la licencia del software original.

» |Integridad del Cédigo Fuente del Autor: La licencia puede restringir la distribucion de codigo
fuente modificado sélo si se permite la distribucién de "patch files" con el codigo fuente con el
propésito de modificar el programa en tiempo de construccién. La licencia debe permitir
explicitamente la distribucién de software construido en base a cddigo fuente modificado. La
licencia puede requerir que los trabajos derivados lleven un nombre o nimero de version distintos
a los del software original.

= Distribucién de la Licencia: Los derechos concedidos deben ser aplicados a todas las personas
a quienes se redistribuya el programa, sin necesidad de obtener una licencia adicional.

= La Licencia No Debe Ser Especifica a un Producto: Los derechos aplicados a un programa no
deben depender de la distribucién particular de software de la que forma parte. Si el programa es
extraido de esa distribucion y usado o distribuido dentro de las condiciones de la licencia del
programa, todas las personas a las que el programa se redistribuya deben tener los mismos
derechos que los concedidos en conjuncién con la distribucién original de software.

= La Licencia No Debe Contaminar Otro Software: La licencia no debe imponer restricciones
sobre otro software que es distribuido junto con el. Por ejemplo, la licencia no debe insistir en que

todos los demés programas distribuidos en el mismo medio deben ser software.

4.5.1 Software OpenSource para WebMapping

A continuacién se relaciona software OpenSource distinto a MapServer para el desarrollo de

herramentas webmapping.

MapServer Workbench
Homepage: http://msworkbench.sourceforge.net/
MapServer Workbench es un conjunto de herramientas para desarrollar aplicaciones de MapServer.

Las herramientas fueron desarrolladas en Tcl/Tk, y utilizan la interfase Mapscript/Tcl.

Deegree

Homepage: http://deegree.sourceforge.net/
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Deegree ofrece la posibilidad de crear Infraestructuras de Datos Espaciales al implementar los
estandares del Open Geospatial Consortium (OGC) e ISO/TC 211. Los componentes de Deegree

pueden ser instalado en una sola maquina y usarse como un programa para visualizar mapas.

Maplt!
Homepage: http://www.mapit.de/index.en.html
Maplt! Es una aplicacion Web que permite visualizar sobre datos raster, cuenta con herramientas

como zoom in'y zoom out, y hacer consultas sobre puntos de interés.

uDig

Homepage: http://udig.refractions.net/

UDIG es un visor/editor de informacion espacial, fue desarrollado con énfasis en los estandares OGC
para SIG en la Web (estandares Web Map Server y Web Feature Server). UDIG provee una

plataforma Java para crear aplicaciones espaciales con herramientas opensource.

Practical Map Server (PMS)

Homepage: ftp://freegis.org/freegis/misc/

El Practical Map Server (PMS) permite desplegar informacion geogréafica en navegadores Web. PMS
fue desarrollado en Java. Sus archivos fuente estan disponibles en el servidor ftp de la pagina
FreeGIS.

GeoTools
Homepage: http://www.geotools.org/
GeoTools es un conjunto de herramientas que permite la navegacion interactiva sobre mapas

visualizados en navegadores Web.

Geoserver
Homepage: http://geoserver.sourceforge.net/
El proyecto GeoServer es una completa implementacion Java (J2EE) de la especificacion Web

Feature Server (WFS) del Open Geospatial Consortium.

basic-wms2.py

Homepage: http://www.intl-interfaces.net/cookbook/WMS/
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Es un servido de mapas que cumple con la especificacion WMS del Open Geospatial Consortium

desarrollado en gnu/linux, python, apache y netpbm.

MapLab

Homepage: http://www.maptools.org/maplab

MapLab es un conjunto de herramientas creadas para crear y administrar marfiles y aplicaciones Web
mapping de MapServer. Esta compuesto por tres paquetes basicos: MapEdit, MapBrowser y

GMapFactory.

Python Cartographic Library (PCL)
Homepage: http://zcologia.org/pcl
Una API diferente, para el dibujo de mapas, basado en el UMN MapServer. Sus caracteristicas

béasicas incluyen:

= Herramientas de mapeo similares a las de MapServer.

= Programacion mas explicita.

mapEditor
Homepage: http://software-dkplan.carlbro.dk/mapEditor/index.html

Este paquete es un editor para los marfiles creados con el UMN MapServer.

MIT OrthoServer
Homepage: http://tull.mit.edu/orthoserver/
El MIT OrthoServer es un conjunto de componentes que ofrece una gran coleccion de imagines

Ortorectificadas en linea.

ZMapServer

Homepage: http://zmapserver.sourceforge.net/

ZMapServer es un producto que utiliza MapServer y provee una infraestructura para aplicaciones de
mapeo. Incluye los componentes esenciales de mapeo Web: mapas, leyendas, escalas, etiquetas,

layers.
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iGeoPortal

Homepage: http://deegree.sourceforge.net/src/demos.html#client

iGeoPortal es un sistema cliente/portal modular cuya configuracion esta basado el documento Web
Map Context specification de OGC.

El portal iGeoPortal de degree es capaz de manejar layers de mas de un WMS.

CycleAtlas
Homepage: http://cycleatlas.sourceforge.net/
CycleAtlas esta basado en un atlas de carreteras. Permite crear y guardar planimetria, perfiles y

tiempos de ruta.

Localis
Homepage: http://localis.org/
Localis es una implementacion del phpmap (esta basado en el UMN MapServer). Enlaza una Base de

Datos MySQL con archivos GIS convencionales (.df, .shp y geotiff).

Chameleon

Homepage: http://www.maptools.org/chameleon

Chameleon es un entorno para el desarrollo de aplicaciones de Web Mapping. Esta construido en
base a los estdndares Web Map Services (WMS) y WMT Viewer Contexts del Open Geospatial
Consortium. Chameleon Incorpora la habilidad de crear aplicaciones rapidamente a partir de un

conjunto de herramientas que pueden ser incorporadas a cualquier plantilla HTML.

MS4W
Homepage: http://www.maptools.org/msdw/
MapServer para Windows - es un entorno de servidor Web preconfigurado para plataformas Microsoft

Windows, incluye MapServer y Apache Web Server completamente configurados y listos para usar.

PrimaGIS
Homepage: http://www.primagis.fi/
PrimaGIS es una aplicacion de Web mapping que fue desarrollado sobre MapServer, Python

Cartographic Library (PCL), y Cartographic Objects for Zope (ZCO). Soporta formatos de datos
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espaciales tradicionales (Ej. shapefiles, Bases de Datos PostGIS, imagenes raster, y servicios
WMS/WFS).

PyOGCLib

Homepage: http://pyogclib.sourceforge.net/

PyOGCLib desarrolla y distribuye una libreria Python para la implementacion de especificaciones
Web Map Server (WMS) y Web Feature Server (WFS).

SimpleMapClient
Homepage: http://gimapclient.sourceforge.net/

Es un browser para aplicaciones OGC WMS.

inlineWMS
Homepage: http://sourceforge.net/projects/inlinewms/
Es un Browser, OGC WMS que puede ser incluido en una plantilla HTML. Esta desarrollada en

JavaScript.

Fulcrum
Homepage: http://fulcrum.traversetechnologies.com/
Fulcrum es una libreria Javaque incluye interfases, modelos de datos, y utilidades para

desarrolladores de aplicaciones de mapeo Web en Java.

phpGIS
Homepage: http://www.jrbtech.com/projects.php/projects/2005/03/30/phpGIS/

phpGIS tiene componentes php que soportan formatos tales como shape files e imagines tiff.

MappingWidgets
Homepage: http://mappingwidgets.sourceforge.net/

Es un conjunto de herramientas de mapeo (zoom, pan, info etc) para aplicaciones WMS.

DC Maintenance Management System (DCMMS)
Homepage: http://dcmms.sourceforge.net/

Es un sistema de administracion de redes de aguas.
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Mobilmaps

Homepage: http://www.mobilemaps.com/

Mobilemaps es un motor de busqueda que permite encontrar paginas Web locales y plotear su
localizacion. Por ejemplo, tecleando "Los Angeles airport hotel" muestra un mapa de Los Angeles con

vinculos visuales a todas las paginas Web que contengan las palabras “airport" y "hotel".

Open 3D GIS
Homepage: http://www.open3dgis.org/

Su principal objetivo es mostrar en una pagina Web elementos 3D contenidos en una Geodatabase.

mapjunction
Homepage: http://www.mapjunction.com/
MapJunction es un sistema para desarrollar aplicaciones Web para SIG. Esta desarrollado a partir de

un UMN MapServer.

AppForMap

Homepage: https://sourceforge.net/projects/appformap/

AppForMap es una herramienta cliente desarrollada para soportar Web Map Servers (WMS) OGC,
php/mapscript y Bases de Datos espaciales (PostGIS). Provee una interfase HTML / javascript para

consultar / insertar / actualizar atributos en PostGreSQL/PostGIS.

MapStorer
Homepage: http://www.mapstorer.org/
MapStorer es una aplicacion para administrar proyectos desarrollados en UMN MapServer en un

navegador Web.

SimpleMapServer
Homepage: http://gimapserver.sourceforge.net/
Es un servidor de mapas desarrollado en java. Cumple con el estandar OGC WMS 1.0.0/1.1.1.

Simple y rapido, util para publicar imagenes raster.
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Grules

Homepage: http://grules.sourceforge.net/

Grules es una herramienta que permite publicar mapas en la Web. Se destaca por la posibilidad de
cambiar propiedades graficas (colores, texturas, etiquetas) de los objetos contenidos en Bases de

Datos remotas. Soporta los formatos GRASS, Shapefiles, TIFF y algunas Bases de Datos SQL.

OpenSVGMapServer

Homepage: http://www.carto.net/projects/open_svg_mapserver/

OpenSVGMapServer es un conjunto de scripts que montados en un servidor Web, generan mapas
tipo vector a partir de informacién contenida en una base de datos. Los scripts estan desarrollados en
lenguaje PHP y fueron disefiados para ser usados en una Base de Datos MySQL. La informacion es
generada en formato Scaleable Vector Graphic (SVG). Los archivos pueden ser observados en un

navegador Internet Explorer con el Viewer SVG (un plug-in de Adobe).

4.5.2 MapServer

MapServer es una herramienta de codigo abierto avalada por OGC para desarrollar Aplicaciones de
Internet que involucren informacién Geoespacial. El software fue construido con base a otros sistema
de freeware como son: Shapelib, FreeType, Proj.4 y GDAL/OGR entre otros. MapServer se puede
instalar en muchas plataformas Linux/Apache en las cuales otros sistemas de software comercial no
pueden, ademas se puede compilar en diferentes versiones de UNIX/Linux, Microsoft Windows y
MacOS.

El sistema de MapServer incluye MapScript, lo que permite a otros lenguajes de programaciéon como

PHP, Perl, Python y Java acceder a MapServer. Mapserver relne ciertas caracteristicas como:

= Soporte de formato vector: ESRI shapefiles, PostGIS, ESRI ArcSDE vy otros.

= Soporte de formato Raster: TIFF/GeoTIFF, EPPL7 y otros.

= Las salidas graficas son totalmente personalizadas.

= Seleccion de objetos segun item/valor, punto, area u otra caracteristica.

= Soporte de fuente TrueType.

= Automatizacion de elementos de mapeo (escala grafica, mapa de referencia y leyendas.)
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= Escala dependiente de la salida gréfica.
= Construccion de mapas teméaticos, usando clases basadas en expresiones logicas o regulares

= Etiqguetamiento de elementos, incluyendo antitraslape de etiquetas.

MapServer soporta una gran cantidad de las especificaciones del Open Geospatial Consortium
(OGC). En la actualidad el software soporta el estdndar Web Map Service (client/server), Web
Feature Service (client/server) y Web Coverage Service. No es un sistema para desarrollar SIG en
todo el sentido de la palabra y tampoco aspira serlo. Sin embargo tiene la suficiente funcionalidad
para soportar una gran variedad de aplicaciones Webh. MapServer permite crear “Imagenes de Mapas

Geograficos”, lo que significa mapas del servidor directamente al usuario.

Entre las aplicaciones desarrolladas en MapServer, y con soporte de Imagenes en formato Raster

publicadas en la Web encontramos:

Atlas of Canada
Homepage: http://atlas.gc.ca/
El Atlas de Canada provee informacion geografica nacional. El Atlas facilita la integracion y el analisis

de diversos datos para que los usuarios aumenten sus conocimientos generales acerca de Canada.

Mapa interactivo de Afganistan y sus vecinos

Homepage: http://www.gospatial.com/

Esta aplicacion usa una interfase JavaScript para consulta y navegacion en el mapa. Combina
informacién vector VMAPO con imagenes derivadas del Modelo Digital de Elevacion (DEM) global
GTOPO30.

FASTI online

Homepage: http://www.fastionline.org/

Es una base de datos para consultas acerca de excavaciones arqueoldgicas en Italia. Esta aplicacién
utiliza informacion tipo linea, punto y raster para mostrar las locaciones de excavacion. Estas

locaciones son generadas en la interfase de manera interactiva utilizando MySQL.

HALgis
Homepage: http://halgis.halle.de/
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SIG en linea con informacion de la ciudad de Halle (Saale) en Alemania, tal como rutas peatonales,

edificaciones de interés, Ortofotos, consulta de direcciones.

Interactive Kanton

Homepage: http://www.so.ch/de/pub/departemente/bjd/gis/mapserver.htm

El Kanton Solothurn es una provincia localizada en la parte Oeste de Suiza. Esta aplicacion muestra
Ortofotos, mapas topograficos, direcciones y sitios de interés. Tiene una funcion de consulta para
direcciones, niameros de parcelas, puntos de interés y elevacion. La aplicacién utiliza informacion

vector almacenada y manejada bajo PostGIS.
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5 METODOLOGIA

El presente capitulo condensa el proceso de realizacién del proyecto, y la experiencia adquirida en el
desarrollo del mismo. Dicho proceso, ha sido determinado por la interaccion con el software de
trabajo y el avance sobre el conocimiento del mismo; familiarizacion, desarrollo de aplicaciones
preliminares, solucién de inconvenientes con el cddigo de programacion y preparacion de la
informacion para MapServer. También presenta los resultados obtenidos: la aplicacion,
documentacion sobre el manejo del software, una guia relacionada con el desarrollo de la
herramienta, un estudio sobre las herramienta para la publicacion de Imagenes Satelitales y demas
informacion espacial y la adopcién de una norma técnica colombiana para la generacion de un pefrfil

de metadadatos para Imagenes de Satélite.

El desarrollo de la metodologia esta basado en el ciclo plasmado en el siguiente esquema:

NECESIDADES DEL
USUARIO

DEFINICION DE LAS
CARACTERISTICAS DE
LA APLICACION

VERIFICACION DE LAS
ESPECIFICACIONES

ELABORACION DEL
PRODUCTO

Figura 2. Ciclo de trabajo
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5.1 Necesidades del Usuario

En esta fase se identificé el problema a resolver, posibles causas y soluciones que se pudieran dar al

mismo.

La naturaleza del proyecto radica en el interés por desarrollar un producto que subsanase una
falencia o necesidad manifiesta por una entidad del sector publico asociada con el manejo de

informacion espacial, con el fin de que esta apoye e impulse el desarrollo del mismo.

Por conocimiento previo, es sabido que el Instituto Geografico Agustin Codazzi, se ha interesado en
promover y divulgar proyectos de investigacion tanto de caracter estudiantil como profesional, en el
ambito del manejo de la informacion espacial. De ese modo, se declara la intencion de los autores de
trabajar en este tipo de proyecto, ante funcionarios del CIAF expertos en Infraestructuras de Datos
Espaciales. Alli existia la necesidad de profundizar en el tema de las Ortoimagenes, que entonces ya
eran reconocidas como capa fundamental de datos y con la necesidad de ser integradas de lleno a la

Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales.

Para poder articular la capa fundamental de Ortoimagenes, se deben tener en cuenta los distintos
componentes que comprenden la Infraestructura de Datos Espaciales. Politicas basicas, Produccion
de Datos, Documentaciéon de los Datos y Acceso y divulgacion de los datos para los Usuarios. En la
ICDE se ha hecho un considerable avance en cuanto a normas, politicas y lineamientos para la
produccion, documentacion y administracion de datos. Es necesario crear un mecanismo para la
divulgacion y acceso de los datos, especificamente los referidos a la capa fundamental de datos

antes mencionada.

Por tratarse de un proyecto de investigacion de caracter estudiantil, se sugiere el desarrollo de una
aplicacion en software libre, acorde a una comunidad global de datos en la cual no haya limites de
uso y personalizacion de la herramienta. Con el fin que al ser montada en un servidor Web, permitiera
el despliegue de imagenes en formato raster, y a futuro se consolidara como un banco de

ortoimagenes para el instituto.
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Gracias a la asesoria y colaboracién del Director del proyecto, se inicié la bisqueda intensiva de
sistemas de software de distribucién libre que manejaran informacion espacial (imagenes en formato
raster) y permitieran su publicacion mediante un servidor Web; dichas caracteristicas estan dadas
bajo la premisa que se trabajara con normas internacionales para el manejo y publicacién de dicho

tipo de informacién.

Si bien existen otras alternativas el producto de software libre mas maduro y popular para el

desarrollo de aplicaciones Web espaciales es MapServer.

Dentro de los aspectos que se tienen en cuenta para respaldar esta decision, tenemos la criticidad de
recursos tanto fisicos como financieros en nuestra calidad de estudiantes que inician un proceso de
investigacion casi estructurado y ademas, la consolidacion de esta herramienta como ejemplo para el
desarrollo de proyectos hechos a partir de gestiones académicas, con el fin de difundir el uso de

Informacion Geoespacial.

MapServer es un ambiente de desarrollo de cddigo abierto para construir aplicaciones Web
espaciales, construido sobre otros sistemas de cédigo abierto (Open Source) y que corre tanto bajo

plataformas UNIX/Linux como Windows 95 o superior.

APLICACION DESCRIPCION
MSAW Ambiente de desarrollo para aplicaciones Web espaciales Mapserver
bajo plataforma Windows.
PostGIS Soporte de objetos geogréficos para PostgreSQL.
PostgreSQL Motor de base de datos objeto-relacional de codigo abierto.
MapLab Conjunto de herramientas para crear y administrar archivos de mapas.

Tabla 2. Software de Trabajo

Si bien MapServer puede trabajar directamente con archivos en formato shape, se obtiene un
rendimiento significativamente superior cuando se utiliza en combinacion con PostGIS/PostgreSQL.
PostGis es una solucion que agrega soporte para objetos geograficos al motor de base de datos
objeto-relacional PostgreSQL habilitdndolo de esa forma para ser usado en un SIG, de forma similar

al SDE de ESRI o a la extensién Spatial de Oracle.
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PostGIS/PostgreSQL incluye las siguientes funcionalidades:

= Objetos simples segun la definicién del Open Geospatial Consortium (OGC).
= Funciones de analisis geoespacial.
= Objetos de extension a PostgreSQL JDBC correspondientes a las geometrias.

= Soporte para las funciones de acceso OGC segun la definicion del Simple Features Specification.

Por su parte, PostgreSQL es un sistema de administracion de base de datos objeto-relacional
(ORDBMS, por sus siglas en inglés) basado en Postgres v4.2 desarrollado en la Universidad de
California en el Departamento de Ciencias de la Computacion de Berkeley. PostgreSQL es un
descendiente de codigo abierto de este cédigo original de Berkeley. Soporta SQL92 y SQL99 y ofrece

muchas caracteristicas modernas:

= Consultas complejas.

» Llaves Foraneas.

= Triggers.

= Vistas.

* Integridad transaccional.

= Control de concurrencia multiversion.

A su vez, PostgreSQL puede ser extendido por el usuario en mdltiples formas; por ejemplo,
agregando nuevos tipos de datos, funciones, operadores, métodos de indexacion, funciones de
agregacién y lenguajes procedurales. Ademas, debido a la licencia libre, PostgreSQL puede ser
usado, modificado y distribuido libre de cargos para cualquier propésito, sea privado, comercial o

académico.

Existe un buen namero de aplicaciones que funcionan sobre o complementan las funcionalidades de
MapServer entre las que se destaca MapLab, desarrollada por DM Solutions Group. MapLab es un
conjunto herramientas Web para crear y administrar aplicaciones de mapeo via Web y archivos de
mapas para MapServer. Consta de tres componentes: MapBrowser, GmapFactory y MapEdit. Este
tltimo provee una muy buena interfase grafica para crear y editar mapas para MapServer facilitando

enormemente esta tarea.
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5.2 Caracteristicas de la Aplicacién

Para el desarrollo de aplicacién se definieron caracteristicas basicas intrinsecas y de entorno como

son:

» Software de cédigo abierto

= Estandares Open Geospatial Consortium

» Visualizacion de imagenes en formato Raster

» Superposicion de capas adicionales de Informacion
»= Ejecucion sobre cualquier navegador Web

»= Herramientas basicas de navegacion

5.2.1 Recursos fisicos para la implementacion del software escogido

Para desarrollar la aplicacion e implementar el software se hizo uso de los siguientes recursos:

5.2.1.1 Requerimientos de hardware

Para la instalacion y desarrollo de la aplicacién, no se presentaron mayores inconvenientes en la
adquisicion de recursos fisicos (hardware); debido a que ni MapServer ni PostgreSQL tienen
requerimientos especificos. Ambos paquetes de software, se pueden instalar, siempre y cuando se
cumpla con los requerimientos recomendados para instalar el sistema operativo que se vaya a
emplear. El hardware con el que se desarrolla este trabajo, consiste en un PC con procesador AMD
Athlon XP 2000 de 1.64 GHz y 224 mb de memoria RAM con Sistema Operativo Windows XP Service
Pack 2.

5.2.1.2 Requerimientos de software

Para efectos de ejecucion de MapServer se hace necesario tener instalado un servidor que soporte

aplicaciones CGI. CGI es una norma para establecer comunicacién entre un servidor Web y un
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programa, de tal modo que este ultimo pueda interactuar con Internet. Un CGIl (Common Gateway
Interface) es un programa que se ejecuta en tiempo real en un servidor Web en respuesta a una
solicitud de un navegador. Cuando esto sucede el servidor ejecuta un subproceso que recibira los
datos que envia el usuario, pone a disposicion del mismo algunos datos en forma de variables de
ambiente y captura la salida del programa para enviarlo como respuesta al navegador. El propésito
de los CGI's es proveer "inteligencia" e interactividad a una aplicacion Web, ya que mediante
pardmetros establecidos por interfaces predisefiadas, se puede personalizar de cierta una peticién y

el CGI da respuesta a la consulta integrando dicha personalizacion.

El servidor montado en el PC de trabajo servidor fue el HTTP Apache, el cual es un servidor HTTP de
codigo abierto para plataformas Unix (BSD, GNU/Linux, etcétera), Windows y otras, que implementa el
protocolo HTTP/1.1 y la nocién de sitio virtual. Cuando comenzé su desarrollo en 1995 se basoé
inicialmente en cédigo del popular NCSA HTTPd 1.3, pero mas tarde fue reescrito por completo. Su
nombre se debe a que originalmente Apache consistia solamente en un conjunto de parches a aplicar

al servidor de NCSA. Era, en inglés, un patchy server (un servidor parcheado).

El servidor Apache se desarrolla dentro del proyecto HTTP Server (httpd) de la Apache Software
Foundation. Apache presenta entre otras caracteristicas mensajes de error altamente configurables,
bases de datos de autenticacidon y negociado de contenido, pero fue criticado por la falta de una
interfaz gréfica que ayude en su configuracion. En la actualidad (2005), Apache es el servidor HTTP
mas usado, siendo el servidor HTTP del 68% de los sitios Web en el mundo y creciendo adn su cuota

de mercado.

5.2.2 Familiarizacion con el software de trabajo.

En primera instancia, la documentacion que se hizo, fue directamente en la pagina de MapServer. Alli

se descargaron los documentos How To y el Tutorial completo de MapServer para la version 4.0

MapServer generalmente se ejecuta como una aplicacion CGI en tu Servidor http. Esto sera asi a

menos que se esté construyendo una aplicacion mas avanzada con MapScript.
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Las aplicaciones CGI con MapServer utilizan los siguientes recursos:

= Un servidor http como Apache o Internet Information Server,

= El Programa MapServer,

= Un archivo de inicializacibn que lance la primera vista de una aplicacibn con MapServer
(opcional),

= Un Mapfile que controle lo que MapServer hara con los datos,

= Un archivo plantilla que controle la interfaz de usuario de la aplicacion con MapServer en la
ventana del explorador de Internet,

= Un conjunto de datos SIG.

La l6gica de una aplicacion MapServer se puede apreciar en el siguiente diagrama de flujo.

CREAR OEBJETO

¥
CALCULAR EATEMSION
MAPS BCTUAL

CAFPTUR AR GEOMETRIA
DE LOS OBJETOS

HERRAMIENTA =
RECEMTRAR?

HERRAMIENTA:

Z00M, RECEMTRAR, #CREAR OBJETO PUNTO CALCULAR HUEWS
Z00M EATENT FOMCLICK DEL MOUSE EATEMSIOMN MAF 2
REDRANW *| DIEUJAR MAFA

GQUERY

CASE1:0
CASE 2:==1 MIUESTRE ESCO.JM UN
T * CAMPOS > CAMPO

Figura 3. Modelo Légico de MapServer
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5.2.2.1 Archivo de Inicializacién

El archivo de inicializacion, puede ser parte de un Archivo plantilla html, o puede ser otro archivo. El
Archivo de Inicializacién utiliza un formulario para enviar una consulta inicial al servidor http, que
retorna un resultado desde MapServer. MapServer es dindmico, comienza y se ejecuta cada vez que
recibe una consulta, por lo tanto, el archivo de inicializacién sélo se requiere para pasar una serie de
pardmetros iniciales (ocultos) hacia la aplicacion. El archivo de Inicializacion es un archivo html
regular, por ello, su extensién es .htm or .html. Alternativamente, un hipervinculo hacia la aplicacion
con mapserver puede ser construido. Este pasaria los parametros basicos requeridos por la

aplicacion con el CGIl de Mapserver.

5.2.2.2 El Mapfile

Los MapFiles son el mecanismo basico para la configuracién de una aplicacion desarrollada con
MapServer. Cualquier objeto incluido en una aplicacion MapServer se define aqui, aunque la mayoria
de los valores que pueden tomar estas variables también se pueden modificar via web (mediante
Variables CGI). El Mapfile define parametros de los datos, el despliegue y las consultas que seran
usados en una aplicacién con mapserver; se puede decir que es un archivo de configuracion de la
aplicacion. Este también incluye informacion sobre como dibujar el mapa, la leyenda, y los mapas

resultantes desde una consulta. Normalmente tienen una extensién .map.

» Todas aquellas cadenas que contengan caracteres no numéricos deben estar en comillas.

= El limite de layers en un mismo mapfile es 50. esta propiedad puede ser cambiada editando el
archivo map.h del MapServer, solo basta cambiar el valor de la propiedad MS_MAXLAYERS al
numero deseado y volver a compilar el MapServer..

= Los paths de los archivos pueden ser absolutos (rutas completas), o relativos a la ubicacion del
mapfile.

= Un mapfile tiene una estructura jerarquica, el objeto Mapa (Map Object) es la "raiz". Todos los
demds objetos descienden de este.

= |Los comentarios se indican con #.
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= Los atributos de un objeto deben ser nombrados segun la siguiente sintaxis: [NOMBREDEL
ATRIBUTO]... Generalmente los shapefiles (archivos .shp) tienen atributos (Nombre de las
columnas en los archivos .dbf) en letras mayusculas, y en PostGIS, siempre se usan letras

minusculas.

5.2.2.3 El Archivo Plantilla

El Archivo Plantilla controla la salida de los mapas y las leyendas desde MapServer hacia la pagina
html; este opera como cualquier otro archivo HTML excepto porque contiene celdas que pueden ser
modificadas por el CGl de MapServer. El archivo Plantilla permite al autor colocar el mapa y la
leyenda en una péagina, y determina la manera en que el usuario interactila con Mapserver (v.gr.
navegar, consultar, hacer zoom, etc.). Mapserver usa el archivo plantilla y reemplaza las palabras
clave de las celdas, con informacion de su estado actual o del estado del conjunto de datos SIG, para
generar el archivo html final que serd enviado al explorador de Internet. Debido a que el Archivo
plantilla sera usado para crear un archivo html, este debe ser guardado con la extension .html.

5.2.2.4 El conjunto de datos SIG

Mapserver usa por defecto el formato vectorial shape de ESRI. Los datos Raster pueden estar en
diferentes formatos, dependiendo de como haya sido compilado MapServer. Por defecto, MapServer
soporta archivos geoTiff y Tiff con archivos de Georeferenciacion (archivos world). Otros formatos de
datos pueden ser usados, pero esto es un poco mas complicado. Los Archivos de datos deberian ser
colocados en un directorio que esté referido en el Mapfile. Los Archivos Shape pueden ser
optimizados para su uso con Mapserver empleando las utilidades shptree y sortshp, las cuales se

encuentran en la pagina http://mapserver.gis.umn.edu/utils.html.

El Mapfile y el Archivo Plantilla son archivos de texto ASCII simple que pueden ser modificados con tu
editor de texto favorito (como el wordpad de Windows). El Archivo de inicializaciéon es un archivo html

real que puede ser modificado con tu editor html preferido.
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5.2.2.5 Instalacién

Lo primero que hay que hacer es instalar MapServer. Para sistemas soportados con plataforma
Windows, estan disponibles Binarios precompilados a través de la pagina oficial para Windows.

Existen Instrucciones completas para la compilacion e instalacion para varios sistemas operativos:

= Windows
= UNIX
=  Cygwin bajo Win32

Los siguientes pasos son requeridos para la instalacion del software:

= El paquete precompilado se descomprime en una carpeta llamada "C:\MapServer".

= El ejecutable mapserv.exe se copia en la carpeta "C:\MapServer\bin" del servidor Web cgi-bin.

= La carpeta "Proj" contiene las proyecciones cartograficas necesarias para dar referencia especial
a los proyectos que se desarrollen en MapServer se copia en "C:\". Alternativamente, se pueden
instalar proyecciones alternativas las cuales se instalan en el path: C:\MapServer\Proj\NAD para
la proyeccion NAD.

= Copiar las librerias dinamicas (archivos de extension .dll) al directorio de sistema
"C:\Windows\system32".

*= Finalmente se reinicia el equipo.

Para verificar la integridad del proceso de instalacion se insta al servidor, este test se realiza
escribiendo la direccidon "http://localhost/cgi-bin/mapserv.exe” en el navegador predeterminado. Este
llamado devuelve el siguiente mensaje:

"No guery information to decode. QUERY_STRING is set, but empty."

Después de realizada la instalacion se procedié a realizar las primeras practicas sobre el entorno

para poder familiarizarnos con este y desarrollar las primeras aplicaciones.
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5.3 Desarrollo de la Aplicacién

Durante el proceso de familiarizacién con MapServer, encontramaos un paquete de software dirigido a
usuarios, cuya plataforma de trabajo es Windows. El paquete precompilado se encuentra disponible

en la pagina Web de MapTools.org junto con el PostgreSQL.

La implementacion de este paquete es mucho mas sencilla y adicionalmente MapServer 4W se
acompafa de una herramienta para este ambiente de desarrollo llamada MapLab 2.2; el propoésito de
este paquete es permitir a todo tipo de usuarios de MapServer instalar y trabajar rapidamente en un
ambiente MapServer para Windows, constituyéndose en una herramienta para desarrollar y distribuir

aplicaciones desarrolladas en MapServer de manera sencilla.

MS4W puede ayudar a usuarios no administradores a acceder y familiarizarse a este tipo de
herramientas, sin necesidad de profundizar en la parte de desarrollo y compilacion de software; a
programadores que requieran rapidamente un ambiente estable para desarrollar aplicaciones; a
educadores que necesiten una configuracion de MapServer que sea facil de instalar en multiples
maquinas; a usuarios novatos que empiezan a profundizar en el tema de desarrollo de aplicaciones

MapServer.

El paquete basico de MS4W instalado en el equipo de trabajo proporciona un ambiente de servidor

Web que incluye, entre otros, los siguientes componentes:

= Servidor Apache HTTP version 2.0.50
= MapServer 4.2

= MapServer 4.4

= Utilidades (MapLab)

5.3.1 MapServer y PostgreSQL

Las conexiones hechas a una Base de Datos desde MapServer son similares a las hechas sobre un
archivo normal (Ej. un shapefile) en un aspecto: ambos proveen a MapServer de informacion

geografica (coordenadas) para que este las interprete. Esto puede ser una simplificacion exagerada
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del proceso que lleva a cabo MapServer, pero en esencia todo lo que se necesita es tener acceso a
las coordenadas que conforman los datos vector que se van a representar en el mapa de salida. Es
de anotar que las bases de datos manejadas mediante postgreSQL para vincularse a una aplicacion

de Mapserver, solo soportan datos en formato vector.

Las conexiones hechas mediante Bases de Datos proveen una corriente de conjuntos de
coordenadas almacenadas dentro de cada tabla/entidad en la columna “the_geom”, estas se alojan
temporalmente en memoria y son posteriormente leidas por MapServer para crear el mapa. Debido a
lo anterior, las bases de datos trabajadas en Mapserver mediante postgreSQL se componen de
tabla/entidades que no estan relacionadas entre si, otro tipo de informacién contenida en la base de
datos puede ser requerida por el usuario (nombres, fechas, etc.), pero la primordial para el mapserver

es la referida a las coordenadas.

aplicacion

depto I ciudadl

id id

type polygon type point
the_geom the_geom

ric arilla |
id id
type line type polygon
the_geom the_geom

Figura 4. Modelo Entidad Relacién

Las Bases de Datos de las cuales estamos hablando son Bases de Datos Espaciales, que son
aquellas capaces de contener de datos de tipo geografico. Existe una gran cantidad de extensiones
espaciales hechas para bases de datos (de tipo opensource y comerciales). Una de las mas robustas
y conocidas es la extension PostGIS para las bases de datos PostgreSQL. Las Bases de Datos
PostgreSQL con las extension PostGIS no solo soportan el almacenamiento de informacién espacial,

sino que también permite la manipulacioén de la informacién mediante comandos SQL.
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5.3.2 PSQL

La herramienta candnica para trabajar en modo linea de comandos con PostgreSQL es psql. En este
modo tenemos una herramienta completa para poder manipular las bases de datos. Este programa
cuenta con ayuda en linea, por medio de la instruccion \?, para los comandos a psqgl y \h para

examinar la sintaxis de las instrucciones de SQL.

También acepta opciones en la linea de comandos al momento de ejecucion:

Usage: psql [options] [dbname]

-a authsvc activa el servicio de autenticacion.

-A desactiva la sangria mientras se imprimen atributos.
-C query corre query’s simples

-d dbName especifica el nombre de una base de datos.

-e repite un query

-E repite maltiples query’s

-f filename utiliza el archivo como fuente de todos los query’s
-F sep activa el campo separador (por defecto es '|')

-h host fija la base de datos como host

-H activa la salida de tablas en formato htmli3.0

-l lista las bases de datos disponibles

-n no usa la libreria readline

-0 filename envia la salida al archivo

-p port selecciona el numero de puerto

-q corre silenciosamente (sin mensajes, sin advertencias)
-S modo paso a paso

-S modo linea a linea

desactiva los encabezados y el conteo de filas
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-T html activa los comandos de tablas en formato html|3.0
-u requiere nombre de usuario y clave de autenticacion

-X activa una salida expandida (campos de los nombres a la izquierda)

El PSQL es un terminal interactivo para PostgreSQL, este permite:

= Conectarse a una base de datos PostgreSQL, ingresar consultas y visualizar resultados.
= Permite restringir salida y entrada convenientemente.
= Hay que especificar los datos de conexién: base de datos, nombre de usuario, password.

5.3.2.1 Comandos basicos PostgreSQL

Para crear la base de datos test.

createdb test
Este proceso debe producir como respuesta el mensaje: CREATE DATABASE

Nota: se puede utilizar cualquier nombre para crear una Base de Datos, siembre que este no

exceda los 63 caracteres y el primer caracter sea alfabético.

= Para borrar la base de Datos test.
dropdb test

= Para conectarse a la Base de Datos Test mediante el terminal psql.
psql test
Este proceso debe producir como respuesta el mensaje:

Welcome to psql 7.4.2, the PostgreSQL interactive terminal.
Type: \copyright for distribution terms

\h for help with SQL commands

\? for help on internal slash commands

\g or terminate with semicolon to execute query
\g to quit

test=#
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= Otros comandos para comprobar el funcionamiento del PostgreSQL y la base de datos (en el
terminal psql).
test=# Select version(); Muestra la version activa de PostgreSQL. Este proceso debe

producir como respuesta el mensaje:

version

PostgreSQL 7.4.2 on 1586-pc-linux-gnu, compiled by GCC 2.96
(1 row)

test=# Select current_date; Muestra la fecha actual del equipo. Este proceso debe

producir como respuesta el mensaje:

2002-08-31
(1 row)

test=# Select 2+2; Este proceso debe producir como respuesta el mensaje:

?column?

= El terminal psql tiene una serie de comandos internos que no son comandos SQL. Estos
comienzan con el caracter backslash “\". Algunos de estos comandos se muestran en el mensaje
de bienvenida a psqgl. También se puede obtener una lista de comandos SQL PostgreSQL
mediante el comando:
test=# \h

5.3.3 Primeras Aplicaciones de Prueba

A continuacidén se exponen algunos ejemplos de ejercicios planteados en el tutorial de MapServer que

se descarga de la pagina oficial:

5.3.3.1 Ejemplo 1
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En este ejercicio, se direcciona en el navegador el parametro:
“map=/data/projects/tutorial/examplel.map&mode=map"”, el cual le dice a MapServer que el
objeto a desplegar es una mapa, cuyas caracteristicas van a ser extraidas del archivo examplel.map.

En este caso, Mapserver nos muestra directamente sobre el navegador una imagen de mapa, la cual

sélo se vera temporalmente sobre la pantalla (ver figura 5).

P 5 . =R
2 http:/flocalhost/cai-binfmapsery. 42.exe?map=d:tutorialiexample1-1.maptimade=map - Microsoft Internet Explorer: BE\E|
frchivo  Edicién  Wer Favoritos  Herramienkas  Ayuda "
@Atrés - |ﬂ @ ) /-"Eﬂsuueda \i"‘\'.l»Favmims & =- = = ﬁ
Direceidn €] hitp:/flocalhosticarbinimapsery_42.exemap=d:tutarishiexamplel-1 mapamods=map ~| B vinouos >

% Intranet local

&] Listo
e =
y | e ic... | 4 (FathNoMor.. | B Aoregsroqut., | B tuorisl

‘4 dnicio

Figura 5. Aplicacion Mapserver con capa en formato vector

MapServer no permite guardar esta imagen sobre el servidor, ya que se esta ejecutando en el modo
map (mode=map), lo cual se podria solventar ejecutando la aplicacion en el modo navegador. A

continuacion se muestra el archivo mapa de este ejercicio.

Mapfile:
MAP
IMAGETYPE PNG
EXTENT 201621.496941 -294488.285333 1425518.020722 498254.511514
SI1ZE 400 300
SHAPEPATH "data"
IMAGECOLOR 255 255 255
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PROJECTION
"proj=laea”
"ellps=clrk66"
"lat_0=45"
"lon_0=-100"

Alternatively, you can specify an EPSG code.
"init=epsg:2163"

m¥#F # # #+

ND

# Start of LAYER DEFINITIONS -—-—————-————— e
LAYER # States polygon layer begins here

NAME states
DATA states_ugl
STATUS DEFAULT
TYPE POLYGON
PROJECTION
"init=epsg:4326"
END
CLASS
COLOR 232 232 232
OUTLINECOLOR 32 32 32
END

END # States polygon layer ends here
# End of LAYER DEFINITIONS ———-———— oo

END # end of map file/object

5.3.3.2 Ejemplo 2

A través del uso de la libreria GDAL, MapServer puede incorporar multiples formatos raster. En
versiones anteriores a la 4.0, los raster estaban limitados a capas simples, en escalas de grises o con

colores indexados. MapServer ahora soporta imagines RGB y multiespectrales.
En este ejercicio podemos apreciar implementada la incorporacion de una capa raster sobre nuestro

primer ejercicio, ademas de la incorporacién de etiquetas sobre los lugares geogréficos de interés

sobre la zona.
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En estos despliegues un usuario comun, no tiene ningun control sobre lo que el archivo mapa le
ordena a MapServer, cargar etiquetas, capas adicionales, o la posibilidad de navegar sobre el mapa
desplegado, son avances gque son producto de ésta investigacion y hacen parte de los resultados que

muestran mas adelante (ver figura 6).

T =p] v

2 hitp:/flocalhosticgi bin/mapsery_42.exe?map=d:tutorialiexample]-5.mapimode=-map - Microsoft Internet Explorer \L"E\E|

frchiva  Edicidn Ver Faworitos  Herramientas  Ayuda o
r . 0 - S :

Qs - () [x] [8] @ Osisneds Fiprmoios & (- 2 -[JE

Direccion | @] hetp:flocalhostfegi-binjmapsary_42.sxe?map=ditutorialisxample -5, mapamads=map ~| B vinouos >

&] Listo % Intranet acal
74 Inicio ] c-Mic.. | % ATrbuteTo.. | B Acreqsroout.. | B tukorial 2 IntemetE.. < W

Figura 6. Aplicacion Mapserver con capas en formato vector y raster

El archivo mapa de este ejercicio es el siguiente:

Mapfile:

MAP

IMAGETYPE PNG24

EXTENT 201621.496941 -294488.285333 1425518.020722 498254 .511514
SI1ZE 400 300

SHAPEPATH "data"

FONTSET "fonts/fonts._list"”

SYMBOLSET "'symbols/symbols35.sym"

PROJECTION

# "proj=laea”
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"ellps=clrk66"
"lat_0=45"
"lon_0=-100"

#
#
#
#
# Alternatively, you can specify an EPSG code.
“init=epsg:2163"
#
END

# Start of LAYER DEFINITIONS --————--———— o
LAYER # States polygon layer begins here

NAME states
DATA states_ugl
STATUS OFF
TYPE POLYGON
PROJECTION
"init=epsg:4326"
END
CLASSITEM ""CLASS"
CLASS
EXPRESSION "land*
COLOR 232 232 232
END

END # States polygon layer ends here

LAYER # MODIS raster layer begins here

NAME modis

DATA "raster/mod09a12003161 ugl Il _8bit.tif"
STATUS DEFAULT

TYPE RASTER

PROCESSING  '""BANDS=1,2,3"

OFFSITE 71 74 65

PROJECTION

"init=epsg:4326"
END
END # MODIS raster layer ends here

LAYER # States line layer begins here

NAME states_line
DATA states_ugl
STATUS DEFAULT
TYPE LINE
PROJECTION
"init=epsg:4326"
END
CLASSITEM ""CLASS"
CLASS
EXPRESSION "land*
SYMBOL "line5"
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COLOR 64 64 64
SIZE 1
END
END # States line layer ends here

LAYER # States label layer begins here

NAME states_label
DATA states_ugl
STATUS DEFAULT
TYPE ANNOTATION
PROJECTION
"init=epsg:4326"
END
CLASSITEM ""CLASS"
LABELITEM “"STATE"
CLASS
EXPRESSION "land*
COLOR -1 -1 -1
LABEL

COLOR 132 31 31
SHADOWCOLOR 218 218 218
SHADOWSIZE 2 2
TYPE TRUETYPE
FONT arial-bold
SIZE 12
ANTIALIAS TRUE
POSITION CL
PARTIALS FALSE
MINDISTANCE 300
BUFFER 4
END # end of label
END # end of class
END # States label layer ends here
# End of LAYER DEFINITIONS —————— e

END # end of map file

5.3.3.3 Ejemplo 3
En este ejercicio se encuentra la sobreposiciébn de una capa vector en formato shapefile sobre un

raster .tiff, ademas de la incorporacion de una barra de herramientas basica para modos de consulta

de laimagen y la capa vector, leyenda, mapa de referencia y escala gréfica (ver figura 7).
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MapServer Demo Interface

© Browse map
O GQuery feature

Zoom Size |2
. | VECTOR
e =S
- B rivers
Powered by MapServer 0 3500 RASTER

Fefresh/Query

O Query multiple features

Zoomin @ Pan © ZoomQut O

] land_shallove_topo 2048

Figura 7. Aplicacion Mapserver con nuevos elementos de navegacion

El archivo mapa de este ejercicio es el siguiente:

Mapfile:

MAP

NAME ms_ogc_workshop
STATUS ON

OUTPUTFORMAT
NAME png
DRIVER "GD/PNG"
MIMETYPE "image/png"
IMAGEMODE RGB
EXTENSION "'png"

END

SI1ZE 500 300
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PROJECTION
"init=epsg:4326"
END
EXTENT -180 -90 180 90 # World
UNITS DD
SYMBOLSET *../../etc/symbols/symbols.sym"
FONTSET  *../../etc/fonts/fonts.txt"
WEB
TEMPLATE *._/../templates/demo.html"
HEADER "../../templates/query_header_html"
FOOTER "../../templates/query_footer.html"
IMAGEPATH *'/ms4w/tmp/ms_tmp/"*

IMAGEURL "'/ms_tmp/"
END

REFERENCE
IMAGE . ./._/graphics/refmap_world_4326._gif"

EXTENT -180 -90 180 90
SIZE 150 75

STATUS ON

COLOR -1 -1 -1

OUTLINECOLOR 255 0 O

END

LEGEND
KEYSIZE 18 12
LABEL
TYPE BITMAP
SIZE MEDIUM
COLOR O O 89
END

TEMPLATE *._/../templates/legend._html"
STATUS ON
END

SCALEBAR
IMAGECOLOR 255 0 0
LABEL

COLOR 0 0 O
SIZE tiny
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END

STYLE 1

SIZE 80 2

COLOR 0 O O
UNITS KILOMETERS
INTERVALS 1
TRANSPARENT TRUE
STATUS TRUE
END

QUERYMAP
SIZE 200 200
STATUS ON
STYLE HILITE
COLOR 255 0 O
END

LAYER
NAME land_shallow_topo_ 2048

GROUP "RASTER"
PROJECTION
"init=epsg:4236"
END
TYPE RASTER
STATUS ON
DATA . _/../data/land_shallow_topo_ 2048._tif"
DUMP TRUE

HEADER "../../templates/land_shallow_topo 2048 query_ header.html™
TEMPLATE **._./../templates/land_shallow_topo 2048 query_body._html*

TOLERANCE 5

END

LAYER

NAME rivers

GROUP *"VECTOR"™
PROJECTION
"init=epsg:4236"
END

TYPE LINE

STATUS ON

DATA ../../data/rivers
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DUMP TRUE

HEADER "../../templates/rivers_query header.html
TEMPLATE "../../templates/rivers_query_body.html"

TOLERANCE 5

CLASS
NAME *‘Rivers"
COLOR 0 O 255
END

END

END

5.3.4 Aplicacion Preliminar

Luego de realizar pruebas preliminares con los ejemplos y otros intentos que incluian modificaciones
a las plantilas HTML, la primera aplicacion desarrollada consisti6 en una plantilla PHTML que
contenia un raster de formato tiff, sobre el cual se sobreponia un layer vector de rios en formato

shape, con su misma referencia espacial.
Esta plantilla es asistida mediante una aplicacion incluida en el paquete precompilado del ms4w,
llamado Gmap, de manera dinamica, permite incorporar herramientas de mapeo y hace mas

amigable el entorno de navegacion.

Ademés la aplicacién contaba con herramientas basicas de navegacion como son Acercar, Alejar,

Recentrar, Desplazar y Vista Completa, y un Mapa de Referencia a escala reducida (ver figura 8).

95



Demo in HTML Template

hapSener

Reference Map

2 Zoom Size
@ Zoom In
O % Zoom Out
ﬂ Recentre
<«

Full Extents

Figura 8. Aplicacién Preliminar

Esta aplicacion se present6 para evaluacion ante los asesores del proyecto. Dentro de las

observaciones hechas a esta primera aproximacion se encontraban las siguientes:

= Enfocar la aplicacion a imagenes de Colombia

» Incorporacion de mas capas de referencia (Ciudades, Vias, Hidrografia, Grillas).

= |Incorporacion de mas herramientas de navegacion sobre el mapa.

» Posibilidad de hacer consultas sobre metadatos de las imagenes contenidas en la aplicacion.

* Implementar el manejo de la Base de Datos mediante un SMBD.

5.3.5 Primera Versién Modificada de la Aplicacion

La version modificada de la aplicacion presentaba las siguientes caracteristicas:
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Demo in HTML Template

Reference Map

Legend

T Layer

B2 Rins Tools

Mutida 2 Zaom Size

)| Redraw O @] zeommn
) @ Zoom Out
& ﬂ Recentra

@ Full Extents

]
n FFE00 BE00 ag0n 13200 K
5 MapSerer

Figura 9. Version Modificada 1

» Inclusion de una leyenda, con la cual las diferentes capas ya no eran estéticas (se podian activas
y/o desactivar).

= Visualizacién de la Escala Grafica en tiempo real.

= Se incorporaron mas herramientas de navegacion sobre el mapa como son flechas de

desplazamiento vertical y horizontal.

Sobre esta versidbn modificada era conveniente suprimir el Mapa de Referencia, debido a que la
aplicacion debia estar mas enfocada a ser un Catalogo de Imagenes y no un servicio de mapeo. Al
respecto es necesario agregar imagenes y otras capas de informacién que sirvan de referencia para

la localizacion de las mismas (grillas).

Con respecto a la implementacion del Sistema Manejador de Bases de Datos se presentaron
inconvenientes por falta de compatibilidad entre versiones de PostgreSQL (el unico SMBD libre
soportado por la aplicacion) y MapServer. PostgreSQL en un Sistema Manejador de Bases de Datos
Relacionales distribuido a nivel mundial como opensource. Para trabajar con MapServer, el
PostgreSQL requiere una extension llamada PostGIS que implementa a las Bases de Datos
Espaciales el modelo de objetos del OGC (conjunto de sistemas de referencia para modelado

espacial).
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5.3.6 Segunda Version Modificada de la Aplicacién

El siguiente paso fue generar una versién que abolia los problemas de implementacion del
PostgreSQL, con lo cual las consultas a la capa vector de rios con la que se venia trabajando se
realizan mediante el SMBD y no de manera directa sobre el shapefile. Se adicionaron nuevas capas
de referencia como son Limite Territorial, Division Politico Administrativas (Departamentos),

Ciudades, Rios y la Grilla del sensor ETM de Landsat (ver figura 10).

Demo 2.0 in HTML Template

Legend Tools
|Zoom Size

*  Layer 2

Deptos ® % .Zoum In

- C?udades 3] g Zoom Out
A Riog (3] ﬁ Recentre
El Landsat ETM @ Full Extents
g Redraw

Mapsize

Select _

Mode

Select... Vl

]
o 160 320 430 640 km
this application was built using MapServer

Figura 10. Versién Modificada 2

Se incorporé la herramienta Mapsize (para cambiar el tamafio del mapa en pantalla); y la herramienta
Mode, con la cual, mediante el modo browse se puede realizar la navegacion sobre la imagen con las
herramientas de mapeo; el modo map, que permite visualizar una imagen estatica (mapa) en el

navegador; el modo Query Images, para consultar sobre la grilla las imagenes contenidas en el

servidor.

5.3.7 Versién Definitiva de la Aplicacion

La dltima version contiene el desarrollo de las siguientes plantillas para la presentacion de la

aplicacion:
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Figura 11. Presentacion de la Aplicacién

La entrada de la aplicacion es una breve presentacion del proyecto, a la que le sigue la entrada a los

datos y a la aplicacién en si, se tienen dos opciones: entrada por la Grilla de Imadgenes Landsat ETM+

y entrada por la Grilla de Imagenes SPOT (ver figura 12).
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Figura 12. Entrada a los datos

Se hizo necesario personalizar la herramienta (cambiar los menus a idioma Espafiol), incorporar un

vinculo de ayuda para la navegacion orientado al usuario. La incorporacion de estas caracteristicas,

no representé mayor problema, puesto a que las plantillas son archivos HTML, los cuales se pueden
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modificar de manera sencilla, directamente sobre el cédigo fuente o con ayuda de un editor de

paginas Web, en este caso el FrontPage (ver figura 13).

Visor de Imagenes de Satélite Ortorectificadas

Leyenda o Herramientas
* Capa FactorZoom
O Deptos O g‘ Zoom Acercar
[ = Ciudades O gl Zoom Alejar
] A Rios ® il Recentrar
Landsat @ Zoom Completo
[] Etiguetas
gActualizar

Tamafio Mapa

Seleccionar.. ¥

Modo

Seleccionar... v

Powered w..
ap
erve

Figura 13. Aplicacion personalizada a Espafiol

Las Imégenes Disponibles en la aplicacién son las siguientes:

Entrada por la Grilla de Landsat ETM+:
* PATH 008 ROW 056

= PATH 008 ROW 057
= PATH 014 ROW 051
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Visor de Imagenes de Satélite Ortorectificadas
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Map';
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® il Recentrar

@ Zoom Completo

Figura 14. Vista preliminar a consulta de la Grilla de Landsat ETM+

Sobre la aplicacion de consulta especifica para cada imagen, se tiene la opcién de obtener la

siguiente informacion (ver figura 15):

= Numero de resultados de la consulta,

= Pathy Row de laimagen,

= Ubicacién (departamentos que cubre la imagen),
= Disponibilidad,

= Hipervinculo para consulta de metadato vy,

= Hipervinculo para montar la imagen en una nueva ventana.
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Resultados de la Consulta
Resultado Path Row Uhicacid Disp

ihle Metadato Aplicacion

1 14 |51  |San Andres y Providencia 3 Wi Ve

Mapa de la Consulta

Detalles de la Consulta

Coordenadas de la Caja de Seleccion -93.087500 -5 512500 -51.087500 15.087500
Coordenadas de la Tmagen 159 31

Coordenadas del Mapa _81.957500 12 917500
Numero de Resultados 1
Escala 1:33073140.240000
Tamafio de la Celda 0.105000

Figura 15. Resultados arrojados por la consulta.

A Continuacién se presenta una vista sobre la imagen Path 014 Row 051, correspondiente a San

Andrés y Providencia. Esta presentacién, corresponde a una aplicacion distinta a la preliminar de la
Grilla de Landsat, pero con el mismo disefio inicial.

Visor de Imagenes de Satélite Ortorectificadas
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| Seleccionar.. v

Powered by

oo g

Figura 16. Imagen Landsat Path 14 Row 51
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De manera similar, se presentan los anteriores resultados, para las imagenes disponibles de Spot que

son las siguientes:

= K644 J340
= K651J345
= K652J341

Para mayor informacién sobre la aplicacién, se recomienda consultar el hipervinculo del manual de

usuario dispuesto en la presentacion.

5.4 Verificacion de las Especificaciones

La version definitiva de la aplicacion, logra reunir caracteristicas basicas de un Servicio Web de
Mapeo, desarrollado bajo estandares internacionales dictados por el Open Geospatial Consortium.
Ademas cumple con las especificaciones propuestas en un principio tanto por los desarrolladores

como por los asesores del Instituto Geografico Agustin Codazzi y el director del proyecto.

103



CONCLUSIONES

Fue imposible llevar a cabo un proceso de investigacion de la metodologia de documentacion y
divulgacion de datos geoespaciales en entidades publicas del Distrito, por cuanto muchas de estas no
cuentan con dependencias especializadas para el manejo de este tipo de informacion o tienen

restricciones de uso a particulares.

Al no existir parAmetros establecidos y reconocidos para publicacién de catdlogos en linea para
cualquier tipo de informacién espacial adoptados y publicados por alguna entidad publica, estos
fueron generados y documentados sobre la marcha, ellos dependieron de la adquisicion de recursos,
familiarizacién con las herramientas de trabajo y el desarrollo mismo del proyecto. Estos se ven

materializados en la metodologia generada e implementada.

Para el proceso de consolidacion de la Infraestructura de Datos Espaciales, la aplicacion desarrollada
en este proyecto, es pieza fundamental y punto de partida para la definicion de la capa fundamental
de datos: Imagenes de Satélite Ortorectificadas. Esta aplicacibn webmapping, redine los componentes
basicos que requiere una infraestructura de datos espaciales, cumplimiento de estandares
internacionales y metadatos; es un prototipo a escala reducida de un Clearinghouse para la

publicacion de este tipo de datos.
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OBSERVACIONES

Uno de los aportes mas significativos conseguidos con este trabajo es el de lograr desarrollar la
aplicacién con software y lenguaje de dominio publico del tipo “OpenSource”, a un costo econémico

muy bajo, algo muy importante en el caso de los paises en via de desarrollo.

Mapserver se esta consolidando como el ambiente de desarrollo para WebMapping de mayor uso y
con mayor soporte en la actualidad. La creacién y uso de aplicaciones y herramientas de tipo
OpenSource, derivara en la creacion de una nueva infraestructura global de informacién geogréfica,
transformando el acceso a dicha informacion y llevandola a multitud de actividades en distintos

niveles de implementacion.

A pesar del facil acceso al software de trabajo, el proceso de familiarizacion con el mismo y el
desarrollo de aplicaciones preliminares no cumplié con las proyecciones iniciales, debido a que su

implementacion sin un nivel de conocimientos previo no es tan sencillo.

Uno de los aspectos negativos reconocidos durante el desarrollo del proyecto, es la dificultad de
acceso a la informacién base para la aplicacion (Imagenes de Satélite Ortorectificadas y coberturas
tipo vector), debido a su elevado costo y la falta de convenios interinstitucionales que faciliten la

culminacion de iniciativas académicas como esta.

A partir de iniciativas académicas es dificil registrar el proceso mediante el cual las entidades publicas
del Distrito documentan y divulgan su informacion espacial. Esto solo fue posible gracias a
documentos publicados por grupos de trabajo creados a partir de inquietudes nacidas al interior de

las mismas.

Gracias al proceso de documentacion llevado a cabo en la primera fase del proyecto, logramos como

producto final una herramienta innovadora en el campo de las iniciativas de investigacion académicas
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y que se puede constituir como pieza fundamental para la publicacion de datos para las entidades

competentes.

Este proyecto no debe ser visto solamente como el cumplimiento de un requisito para optar por un
titulo profesional, sino como un esfuerzo legitimo para potenciar el desarrollo social a través del

acceso Yy uso generalizado de la informacion espacial.

A pesar de haber materializado los objetivos del proyecto, no fue posible instalar la aplicacion en un
servidor de dominio publico con el fin de hacer pruebas con potenciales usuarios y asi recibir sus
sugerencias, opiniones, recomendaciones, etc. También es pertinente hacer este tipo de pruebas
sobre distintos Sistemas Operativos (Windows, Unix, Linux, etc) y Servidores Web (Apache, Apache

Internet Information Services, Sun, Zeus, etc).

Durante el desarrollo de este proyecto se ha popularizado el desarrollo de este tipo de herramientas
con ayuda del lenguaje de programacion PHP (usado para la creacion de contenido dindmico en
sitios web) debido principalmente a su fécil uso, ademés de permitir la conexion a diferentes tipos de
servidores de bases de datos tales como MySQL, Postgres, Oracle, Microsoft SQL Server, entre otros;
lo que da a MapServer una mayor funcionalidad, permitiendo el desarrollo la creacién de Aplicaciones

muy robustas y que interactian mas con el usuario.
Se debe resaltar la relevancia que tuvo en este proceso la informacion encontrada en Internet, tal

como paquetes precompilados, manuales / tutoriales, plantilla de aplicaciones (.map, .html, .phtml,

.php, etc), informacién geoespacial. Gracias a esta el proyecto avanzd y culminé satisfactoriamente.
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RECOMENDACIONES

Debido a la importancia y auge del manejo de la informacién espacial, las entidades del Distrito
deberian preocuparse por generar o adoptar un estandar para documentar y divulgar la informacion

que poseen y que producen con el fin de potenciar su uso.

A partir de este proyecto, y profundizando en los temas de desarrollo de este tipo de aplicaciones se
pueden llegar a hacer desarrollos mas avanzados mediante la implementacién de nuevos estandares
gue durante el desarrollo del mismo surgieron como nuevos horizontes para la constitucion de una
comunidad global de informacion espacial. Estos estandares estdn mas enfocados a la
transformacion y generacion de nuevos productos a partir de la informacion existente que a la simple

visualizacién de datos con algunos caracteres informativos.

En el desarrollo de este tipo de proyectos, es primordial tener en cuenta la definicion del problema,
asi como sus causas Yy las especificaciones propuestas para su solucion, ya que si estas no son
tenidas en cuenta, el resultado sera un producto que no surtird ningun efecto positivo sobre el usuario

final.

Dentro de la Universidad y mas especificamente en el proyecto curricular, se debe incentivar la
ejecucion de proyectos en el area de Geomatica de cardcter investigativo mediante convenios con
reconocidas entidades en las lineas de profundizacién, que contribuyan a futuro con el

reconocimiento y enaltecimiento del profesional en Ingenieria Catastral y Geodesia.
Dada la posibilidad demostrada de implementar componentes técnicos de la infraestructura de datos

espaciales, con herramientas Web enfocadas a SIG, se sugiere analizar la viabilidad de incorporarlos

integralmente a los procesos del IGAC, disponiendo su acceso y actualizacion permanente.
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ANEXO A
DOCUMENTACION DE METADATOS GEOGRAFICOS EN ENTIDADES DISTRITALES

Como referente para el desarrollo de la aplicacion, es necesario investigar que entidades manejan
informacion Geoespacial referida a Imagenes de Satélite Ortorectificadas. De esa manera podemos
ver el estado actual de la documentacién de los datos, conocer un modelo de metadatos y poder

generar una posicion en cuanto al estado actual de los mismos.

Una de las manifestaciones mas contundentes de la actual crisis en la informacion espacial, es el
desconocimiento, casi total, de su existencia por parte de la ciudadania y de las entidades del distrito

capital.

El desconocimiento en relacion con la existencia de los datos, genera en forma irremediable
proyectos cartograficos que de alguna u otra forma ya se han realizado. Se pierde valioso tiempo,
recursos economicos y se genera redundancia de informacion que muy seguramente es disimil. Hoy
en dia se dispone de tecnologias como Internet, que facilitan la consulta de informacion intra e

interinstitucional.

La documentacion de la informacion, con otra informacion mas conocida como metadatos, tienen la
mision de describir, identificar y definir los datos productos y en general la informacion geogréfica,
para su posterior localizacién, recuperacién, preservacion, interoperabilidad y disponibilidad,

independientemente del tipo de tecnologia que facilite su transporte.

Documentar datos requiere necesariamente que exista una politica y de métodos estandarizados que
permitan garantizar que la informacién llegue a los interesados y que su presentacion sea
visualmente agradable y técnicamente agil, por medio de una red de Servicios de Informacién

Geogréfica.
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El tema de metadatos se enfrenta, en forma timida, mediante el consenso realizado entre las
entidades para la definicion de las capas preliminares de los Datos Fundamentales. Para saber el
estado actual de la documentacion de los datos en las entidades, se realizan encuestas, que
determinan este estado y que dan pie para determinan la instauracién de una politica de informacion
geogréfica que obligue a las entidades a documentar los datos. Debido a que la Infraestructura de
Datos Espaciales no posee capa fundamental de Imagenes de Satélite Ortorectificadas, la

investigacion apunta a estos datos.

Un trabajo realizado por la Infraestructura Distrital de Datos Espaciales (IDEC@)**, realiz6 encuestas
a las entidades del Distrito referidas a los metadatos de la Informacién Espacial que manejan;
cartografia base, datos censales, imagenes de satélite, etc., y productos generados por ellas. Como

resultados de las entrevistas se tiene lo siguiente, para cada una de las entidades visitadas:

EAAB

La Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota es la entidad prestadora de servicios publicos
domiciliarios, responsable del suministro de agua potable y el manejo de las aguas servidas. Es un
gran usuario de la informacion geogréfica digital que producen las entidades de gobierno y privadas

del distrito capital.

Dispone, de un sistema de informacién geogréfica, basado en la cartografia 1:1000 de Catastro
Distrital, adquirido en el afio de 1997, actualizado por medio de levantamientos fotogrametricos. El
sistema abastece a los usuarios internos. Los clientes internos utilizan el sistema para consulta en
linea, por medio de una Intranet que hace posible la consolidacion de una base de datos unificada

con la cual es el corazdn del Sistema de Informacién Empresarial, SIGUE.

Los datos geograficos de mayor consulta son los mapas basicos y los tematicos para realizar revision

de cobertura, que apoye los trabajos propios de su mision.

La informacién geografica de uso diario, entre otras, es la siguiente:

33 Tomado de Infraestructura Distrital de Datos Espaciales IDEC@: Sistema de Administracion de Metadatos.
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= Red de acueducto.
= Red alcantarillado.
* Red hidrografica.

= Ortofotos

Los clientes externos, empresas y ciudadania en general tienen que solicitar la informacién
directamente en la empresa, ya que no existe un servicio electronico que cubra esta necesidad. Toda
la informacién se halla en una sola base de datos geogréfica, del SIGUE, mediante la cual es posible
realizar funciones propias de un sistema de informacion geogréfica, que entre otras estan: despliegue
de las capas de informacion, de los temas mencionados, operaciones de superposicion de capas
tematica, analisis de distancias a partir de un elemento seleccionado y consultas a la base de datos
alfanumérica para ubicacion de direcciones. La base de datos que corresponde a las direcciones se

encuentra actualizada, dado que es de uso diario para la empresa.

No dispone de una bodega de informacion, que le permita la consulta de forma similar a la de los
ficheros de una biblioteca. Tan solo existe una iniciativa de documentacion elemental basada en los

estandares del Comité Federal de Datos Geogréficos, FGDC.

Todos los datos geogréficos que tiene la Institucion en la actualidad carecen de documentacion

estandarizada y estructurada a manera de rnetadatos geograficos

CODENSA

Compalfia Distribuidora de Energia CODENSA. Es la entidad prestadora del servicio de energia a
nivel Departamental, Distrital y de la ciudad de Bogota. Es un gran usuario de la informacion

geogréfica digital que produce el Instituto Geografico Agustin Codazzi.

Dispone de un sistema de Informaciéon geografica, basado en la cartografia 1:5000. El sistema
abastece Unicamente a los usuarios Internos para cumplir con los trabajos relacionados con el

mantenimiento de las redes eléctricas.

Todos los productos estan referenciados a un sistema de coordenadas dado por el mapa de

referencia de del IGAC. Los lugares donde no hay cartografia se levantan por medio de los sistemas
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de posicionamiento Global GPS, pero Unicamente los tendidos de la red; no se hace actualizacién de

la cartografia basica.

Los clientes externos, empresas y ciudadania en general tienen que solicitar la informacién

directamente en la empresa, ya que no existe un servicio electrénico que cubra esta necesidad.

Toda la informacién se halla en proceso de migracién de una Base de datos a otra, por cambio de
programas aplicativos de manejo de Informacion geografica. Se pretende tener una sola base de
datos geografica mediante la cual sea posible realizar funciones basicas de datos geogréaficos, entre
otras: despliegue de las capas de informacién, de los temas mencionados, operaciones de
superposicion de capas tematicas, actualizacién de los circuitos y consultas a la base de datos
alfanumérica para ubicacién de direcciones. La base de datos que corresponde a las direcciones, se

encuentra actualizada dado que es de uso diario para la empresa.

La institucion no documenta los datos geogréficos, por tanto no dispone de una bodega de
informacion, que le permita la consulta de forma similar a la de los ficheros de una biblioteca. Tan
solo existe documentacion impresa de los cambios o actualizacién que efectian en los circuitos.
Todos los datos geograficos que tiene la institucion en la actualidad, carecen de documentacion
estandarizada y estructurada a manera de metadatos geograficos. Sin embargo, la empresa dispone
de un total aproximado de 950 circuitos, que seria los productos que genera CODENSA, por lo tanto

tendria un potencial de 950 metadatos.

DACD

El Departamento Administrativo de Catastro Distrital, adscrito a la Alcaldia mayor de Bogota, es
responsable el suministro de la cartografia basica que apoye al sistema tributario. También mantiene
el inventario los inmuebles del distrito capital de acuerdo con las normas que orienta al catastro. Es
uno de los grandes productores de la informacién geogréafica digital que utilizan para sus labores

cotidianas otras entidades de gobierno y privadas.

Dispone, para la ciudadania en general, o usuarios externos, el mapa digital elaborado por restitucion

fotogramétrica digital a partir de fotografias aéreas del afio 1991. Como productos derivados tiene
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mapas tematicos, cartografia a diferentes escalas, divisidn politico administrativa, y localidades.

Todos estos productos pueden consultarse mediante un visualizador que esta disponible en la Web.

En formato andlogo, dispone de informacién topografica capturada a escala 1:500. La manipulacién
de esta informacién se realiza por medio de sistemas de informacién tradicionales con el propdsito de

producir cartografia digital.

Uno de los principales activos de informacién geografica, para los trabajos misionales del DACD
corresponde a los mapas digitales urbano, suburbano, rural, predial urbano y rural, sectorizacion
catastral, predios del distrito, y malla vial. Es una bodega de datos analogos y digitales a diferentes

escalas.

La informacion analoga se esta transformando a digital. El proceso se realiza mediante escéner y

posteriormente pasa a un proceso de vectorizacion.

Durante este proceso de digitalizacion se realiza alguna documentacion mediante un estandar de
metadatos y la herramienta metatool. Sin embargo no existe una bodega como tal de metadatos con
la NTC4611.

DAMA

El Departamento Administrativo del Medio Ambiente, DAMA adscrito a la Alcaldia mayor de Bogota,
realiza las acciones requeridas para garantizar el derecho ciudadano de un ambiente sano y la
administracion de los recursos bajo los principios de sostenibilidad desarrollados por el plan de
Gestion Ambiental Distrital. Dispone, para la ciudadania en general, de un Sistema de Informacion,
SIA - DAMA, para la gestion del Ambiente, que maneja los siguientes temas, apoyados en la

informacién geografica basica:

= Recurso Aire.
= Recurso Agua.
= Recurso Faunay Flora.

= Recurso Paisaje Urbano.
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Tiene en operacion una bodega de informacion, que hace parte del SIA -DAMA que permite la
consulta de forma similar a la de los ficheros de una biblioteca denominado como Sistema de
Administracion de Medios y Metadatos, SAMM. El sistema permite que una ves se tiene ubicado el
documento, se permite acceder a una ficha técnica resumida que se requiere para propdsitos de
catalogacion de conjuntos de datos y contiene la informacion esencial que necesita conocer el
usuario. El nimero de metadatos estimados para documentar el contenido de la bodega de datos
geogréficos es de 2000, de los cuales estan elaborados 200, no validados. Queda un saldo de 1800

metadatos que se tienen una buena intencién elaborarlos a mediano plazo.

DAPD

El Departamento Administrativo de Planeacién Distrital, adscrito a la Alcaldia mayor de Bogota, es
responsable por la planeacion econdémica, social y territorial del Distrito Capital a mediano y largo
plazo. Es uno de los grandes usuarios de la informacién geografica digital que producen otras

entidades de gobierno y privadas.

Dispone, para la ciudadania en general, o usuarios externos de un Sistema analogo de Informacién
mapas urbanos de loteo, urbanisticos y topograficos. También dispone los mapas de estratificacion
basados en la cartografia a escala 1:2000 elaborado por el Instituto Geogréafico Agustin Codazzi.

En formato digital, dispone de informacion tipografica capturada a escala 1:500.

Uno de los principales activos de informacién geogréfica, para los trabajos misionales del DAPD
corresponde al Plan de ordenamiento territorial. Es una bodega de datos analogos y digitales a escala

pequefia menores a 1:40000 que contiene aproximadamente 70 capas de informacién geografica.

La institucion no dispone de una bodega de informacion, que le permita la consulta de forma similar a
la de los ficheros de una biblioteca. Todos los datos geogréficos que tiene la instituciéon, carecen de

documentacién estandarizada y estructurada a manera de metadatos geograficos.

Como producto para el usuario, el DAPD entrega las llamadas Unidades de Planeamiento Zonal
(UPZ), con las siguientes capas de informacion:
= Conservacion.

= Division por sectores.
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» Edificabilidad.
= Suelo protegido.

= Usos del suelo.

De igual manera el producto incorporaciones:

= Planos topograficos.

= Proyectos urbanisticos.

La informaciéon analoga se esta transformando a digital. El proceso se realiza mediante escaner y
posteriormente pasa a un proceso de vectorizacién. Durante este proceso de digitalizacién no se
realiza documentaciéon alguna, razén por la cual no existe una bodega como tal de metadatos. El
potencial aproximado de metadatos se estima mayor a los 14.000, donde se incluyen productos
terminados anélogos y capas de informacion geografica que conforman los productos digitales

terminados.

EPM BOGOTA

Empresas Publicas de Medellin Bogota, EPM Bogota es la entidad prestadora de servicios publicos
domiciliarios, responsable por los proyectos alternativos relacionados con el desarrollo de las
telecomunicaciones en la ciudad de Bogota. Es un gran usuario de la informacion geogréfica digital

gue producen las entidades de gobierno y privadas del distrito capital.

Dispone, de un sistema de informacién geogréfico, basado en la cartografia 1:1000 de Catastro
Distrital, adquirido en el afio de 1997. El sistema abastece tanto a los usuarios internos como a la
ciudadania en general. Los clientes internos utilizan el sistema para consulta en linea, por medio de
una Intranet. Los datos geogréaficos de mayor consulta son los mapas basicos y los tematicos para
realizar revision de cobertura, que apoye los trabajos propios de su mision. La informacion geografica

de uso diario, entre otras, es la siguiente:

= Mapa basico. Centrales
= Canalizacion subterranea

= Cobertura telefénica alambrica
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= Cobertura telefénica Inalambrica

Los clientes externos, empresas y ciudadania en general tienen que solicitar la informacién

directamente en la empresa, ya que no existe un servicio electrénico que cubra esta necesidad.

Toda la informacion se halla en una sola base de datos geogréfica mediante la cual es posible
realizar funciones propias de un sistema de informacion geogréfica, que entre otras estan: despliegue
de las tapas de informacién, de los temas mencionados, operaciones de superposicion de capas
tematica, analisis de distancias a partir de un elemento seleccionado y consultas a la base de datos
alfanumérica para ubicacion de direcciones. La base de datos que corresponde a las direcciones se

encuentra actualizada, dado que es de uso diario para la empresa.

Una de las herramientas de consulta por Intranet, para usuarios internos, son los mapas estaticos de
todos los proyectos de la empresa. Los mapas estan disefiados para entregar la informacion basica al
posible usuario de los datos que se encuentran en el repositorio de datos geogréficos. La informacion
gue presentan los mapas corresponde al titulo, cobertura, escala y nomenclatura bésica.

Corresponden a una solucion particular de documentacion de datos geograficos.

La institucion no dispone de una bodega de informacion, que le permita la consulta de forma similar a
la de los ficheros de una biblioteca. Tan solo existe documentacion elemental que genera el sistema
al momento de crear una capa. Todos los datos geograficos que tiene la institucion, en la actualidad,

carecen de documentacién estandarizada y estructurada a manera de metadatos geograficos.

ETB

La empresa de telecomunicaciones de Bogota, es una entidad privada donde el 87% de las acciones
las tiene el distrito capital. Tiene bajo su responsabilidad servicios de telefonia local, larga distancia,

transmision de datos, Internet, telefonia movil y telefonia publica.

Dispone de un Sistema de Informacion geogréfico desarrollado por los funcionarios especializados de
la entidad. Se basa en la informacion cartogréfica de catastro Distrital. Las capas de mayor uso para

la realizacion de sus aplicativos, son las siguientes:
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= Malla vial.

= Manzanas.

= Nomenclatura domiciliaria.

= Unidades de Planeamiento Zonal (UPZ).
= Capas de POT.

En la actualidad se realiza un inventario total de la informacion que posee ETB. Este incluye lo
correspondiente a la informacién de tipo geografico. Una vez terminado el trabajo que tiene una
duracién de un afo, se podra conocer el total de datos geogr8ficos potencialmente aptos para ser

documentados.

Por lo tanto, la entidad no tiene una bodega de informacién, que permite la consulta de forma similar
a la de los ficheros de una biblioteca bajo el estdndar NTC 4611 de metadatos publicado por el
ICONTEC.

FOPAE / DPAE

El Fondo de Prevencién y Atencién de Emergencias, FOPAE, adscrito a la Alcaldia mayor de Bogota,
financia las acciones requeridas para la prevencién y atencion de las emergencias que ocurran el
Distrito Capital. La administracion la realiza la Direccion de Prevencion y atencion de emergencias
DPAE. Dispone, para la ciudadania en general, de un Sistema de Informacion para la gestion de
riesgos y atencion de emergencias de Bogota DC, las cual atiende los temas relacionados a

continuacion:

= Fendmenos de remocién en masa.
=  Fendmenaos de origen tectdnico.

= Incendios forestales.

= Eventos masivos.

= Inundaciones.

=  Sismos.
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Tiene en operacion una bodega de informacion, que permite la consulta de forma similar a la de los
ficheros de una biblioteca. Una vez se tiene ubicado el documento el sistema le permite acceder a
una ficha técnica resumida de nivel de conformidad 1 o metadato minimo, que se requiere para
propédsitos de catalogacion de conjuntos de datos y contiene la informacién esencial que necesita
conocer el usuario. Si se desea mas detalle se puede llegar al documento de tallado en un formato
pdf.

El numero de metadatos necesarios para documentar la bodega, en la actualidad, es de 800, de los
cuales estan elaborados 400, queda un saldo de 400 metadatos que se pretenden elaborar a corto
plazo. El tiempo y costo del proyecto de documentacién de la informacion geografica es de dos afios
y un valor aproximado de un millén de dolares (US$ 1000.000). Esto recurso tanto de tiempo como
financieros han permitido colocar el servicio de metadatos en la pagina Web como un servicio e
informacion en linea o Clearinghouse Institucional. El servicio de informacion en linea lo utilizan los
usuarios internos con su respectivo cédigo de acceso, para realizar sus trabajos misionales. La
ciudadania en general Unicamente tiene la opcion de consulta, de los conjuntos de datos que dispone
el FOPAE en su bodega de datos. Sin embargo, el sistema tiene la capacidad de registrar los
visitantes, para poder entregar, cuando se necesite, un reporte de consultas, bien sea en forma

individual o por entidades.

La bodega de informacion de metadatos tiene la posibilidad de conectarse con otras bodegas que
tengan similar estandar. Para este caso se utilizo el estdndar NTC 4611 de metadatos publicado por
el ICONTEC.

El sistema de administracion de metadatos tiene una pagina y una plantilla de acceso a la
informacién, definidas por los funcionarios participantes en el disefio del sistema de administracion de
metadatos. No se tomo de ningun estandar, por lo tanto tiene su propio disefio. La entrada se realiza
por el hipervinculo Bodega de informacién, y se llega a la plantilla de blisqueda de metadatos. Las
opciones de busqueda estan limitadas a: titulo, autor, palabra, tema, lugar, categoria y seleccion
geografica por el numero del metadato. Comparado con el sistema que tiene el IGAC le faltaria la
busqueda por forma de presentacion, fecha de publicacion, identificador, resumen y seleccion
mediante coordenadas geograficas.

El FOPAE no trabaja con el nivel de conformidad 2 el cual provee los metadatos detallados

requeridos para documentar completamente un conjunto de datos bien sean individuales, series de
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conjuntos de datos, u objetos ¢ atributos geograficos individuales. Sin embargo, se debe tener en
cuenta que la conformidad 1 es la ideal para identificar, evaluar, acceder, usar y administrar

informacion geografica de una forma eficiente y segura.

GAS Natural

La empresa GAS Natural, empresa espafiola que desarrolla las acciones requeridas para el manejo

del gas natural como recurso energético para Bogota y Soacha.

Dispone de un sistema de informacién geografica con una base de datos con el 80% de informacién
geogréfica, la cual es la necesaria para el desarrollo de las actividades propias de la empresa. Esta
desarrollando sus propios aplicativos mediante un programa comercial que permite trabajar con
objetos geograficos. Los aplicativos estdn encaminados a realizar andlisis espaciales y a la
generacion de nueva informacion con base en la existente. También, el sistema se utiliza para la
elaboracion de modelos de simulacion de eventos propios del sistema de distribucién del gas. Los
productos geograficos principales estan relacionados con las siguientes capas de informacion:

= Redes de distribucion del producto.
= Loteo, diferente al de Catastro.
= Nomenclatura y codificacion.

= Ruteo.

No dispone de una bodega de informacién, que permita la consulta de forma similar a la de los
ficheros de una biblioteca. Sin embargo, existe el interés de realizar la documentacion de todos los

datos geograficos por medio del estandar NTC 4611 de metadatos.

IDU

El Instituto de Desarrollo Urbano, adscrito a la Alcaldia mayor de Bogota, es responsable por los
proyectos relacionados con el desarrollo urbano de la ciudad de Bogota. Es uno de los grandes
usuarios de la informacion geogréfica digital que producen otras entidades de gobierno y privadas. Su
sistema de informacién abastece tanto a clientes internos como externos para aplicaciones que

involucren informacion geogréfica.
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Dispone para la ciudadania y en general a usuarios externos, de un Sistema de Informacion para
presentacion del mapa multitematico urbano dindmico, en formato digital, lamado Servidor de Mapas.
Este se elaboro mediante la integracibn de temas que manejan: la Empresa de Acueducto y
alcantarillado de Bogota, Departamento administrativo de Catastro Distrital, y el IDU cuyas capas son

a saber:

= Ortofotos.

= |Localidades.

= Sardinel de manzana.

= Hidrografia

= Lotes.

= Malta Vial.

= Fendmenos de origen tectonico.
= Ciclorutas.

* Ejes de Valorizacion.

= Transmilenio poliza.

Permite realizar funciones basicas de un sistema de informacion geografica, entre otras: despliegue
de las capas de informacion, de los temas mencionados, analisis de distancias a partir de un

elemento seleccionado y consultas a la base de datos alfanumérica para ubicacion de direcciones.

El principal activo de informaciéon geogréfica, para los trabajos misionales del IDU corresponde al
inventario vial de la ciudad. Es una bodega de datos que contiene, principalmente, la geometria,

calificacion del estado de la superficie para las vias principales, secundarias y colectoras.

Los productos georeferenciados propios del IDU, se generan a partir del inventario vial. Los mas
conocidos y utilizados por casi todas las entidades Distritales y usuarios en general son: Malla Vial y
Valorizacién. Se caracterizan por ser capas continuas de Informacién en formato digital, no se utilizan

datos anélogos.
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Durante el desarrollo del proyecto de digitalizacién de la informaciébn anéloga, no se realizo la
documentacién para los datos geograficos. Unicamente se incursion6 en este tema a manera de una

experiencia académica, mas no como una iniciativa institucional.

Por la razén anterior, la institucion no dispone de una bodega de informacién, todos los datos
geogréaficos que tiene la institucién, en la actualidad, carecen de documentacion estandarizada y

estructurada a manera de metadatos geogréficos.

En conclusién, la Unica entidad del Distrito que incluye en su informaciéon Espacial Imagenes
Ortorectificadas siendo esta informacion de la Empresa de Acueducto, es el IDU. A pesar de ser una
capa fundamental en su servidor de mapas, dichos datos no se encuentran documentados, por lo

cual no tenemos un referente de la aplicacion de un estandar de metadato para dicha capa.
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ANEXO B
PROCEDIMIENTO PARA CONFIGURAR EL POSTGRESQL DESDE PSQL

Descomprimir en la carpeta C:\ de su equipo de trabajo los archivos precompilados del
PostgreSQL para el ms4w, estos se encuentran el la pagina web de maptools
(pgsql75win_ms4w.zip en nuestro caso).

Crear una carpeta llamada 'data’ en C:/msdw/apps/pgsql75win (al terminar este paso usted
deberé tener una carpeta en la ruta ‘'data’ in /ms4w/apps/pgsql75win/data/)

En una ventana de DOS, ir hasta el directorio C:/msd4w/apps/pgsql75win y ejecutar el archivo
initdb.bat para inicializar la Base de Datos en C:/ms4w/apps/pgsql75win/data/. Si como resultado
se obtiene el mensaje de error: "illegal entry point...libpg.dil* quiere decir que en su computador
hay mas de un archivo libpg.dll (normalmente debe haber uno solo en la carpeta
C:/ms4w/apps/pgsql75win/lib) trate de renombrar el otro archivo y vuelva a ejecutar initdb.bat

Siguiendo en el directorio C:/ms4w/apps/pgsql75win, ejecutar el archivo pgstart.bat para iniciar el
servidor de PostgreSQL.

En otra ventana de DOS, ir hasta el directorio C:/ms4w/apps/pgsql75win y ejecutar el archivo
env.bat (usted debe recibir el mensaje: “PG environment paths set”).

Ejecutar los siguientes comandos
createdb test
createlang plpgsql test
test: Nombre de la Base de Datos que se va a creatr.

Ejecute el terminal psqgl mediante el siguiente comando:
psgl -d test

Habilitar las definiciones de PostGIS en la Base de Datos mediante los comandos:
test=# \Ii share/contrib/postgis.sql
test=# \i share/contrib/spatial_ref _sys.sql

Para salir del terminal psql, usar el comando \q.

Para apagar el servidor de PostgreSQL., sobre la ventana activa pgstart.bat, usar las teclas
CTRL+C.
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ANEXO C
PROCEDIMIENTO PARA AGREGAR UN SHAPEFILE A UNA APLICACION MAPSERVER

Copiar el shapefile y sus archivos de soporte (.dbf, .shp, .shx) en la carpeta raiz de la instalacion
del PostgreSQL (C:/ms4w/apps/pgsql75win).

En una ventana de DOS, ir hasta el directorio C:/ms4w/apps/pgsql75win y ejecutar el comando:

shp2pgsqgl nombre_shape.shp nombre_tabla > nombre_archivo_salida
nombre_shape: nombre del shapefile que se va a importar a la Base de Datos de PostgreSQL.

nombre_tabla: nombre de la tabla de PostgreSQL sobre la que se quieren subir los datos.

nombre_archivo_salida: nombre del archivo de salida resultante de este proceso.

Como resultado de este proceso, se debe crear un archivo llamado nombre_archivo_salida

en la carpeta raiz de la instalacion del PostgreSQL (C:/ms4w/apps/pgsql75win).

Conectarse a la Base de Datos (ej; test) mediante el terminal psql.
psql test

test=#

Importar el shapefile nombre_shape.shp desde el archivo nombre_archivo_salida ala

Base de Datos Mediante el comando \1i.
test=# \i nombre archivo salida;
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ANEXO D
EJEMPLO DE MAPFILE

Nota: El texto que esta en negrilla es lo que corresponde al Mapfile de la aplicacion demo, el texto

gue empieza con # es la explicacién (valores que puede tomar la variable, comentario).

La explicaciéon de las variables corresponde a la traduccion del documento “MapFile Reference -

MapServer 4.2” en la pagina http://MapServer.gis.umn.edu/doc42/mapfile-reference.html

# OBJETO MAPA (MAP OBJECT)

El la parte principal de un MapFile, este es el objeto que contiene a los demas
objetos. Define los parametros generales de la aplicacion / mapa.
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Figura 17. Objeto Mapa

NAME *demo_html_*

# Es el prefijo MapServer genera a todos los mapas, escalas o leyendas
generados con este mapfile
STATUS ON

# [ON/OFF]
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# Se usa por si se desea en alguna ocasidon apagar la imagen (Mapa), ej: solo
se quiere ver el Mapa de Referencia (RefMap), o la escala grafica, etc.
EXTENT -180 -90 180 90

# [minx][miny][maxx][maxy]

# Es la extension espacial del mapa que se va a generar. Es muy comin que
usted quiera especificar esto, aunque el MapServer puede extrapolar estos
valores si usted no lo hace.

SIZE 500 250

# [x1Ly]

# Tamafio en pixeles de la imagen (Mapa) generada por MapServer.

SYMBOLSET "'C:\msdw\apps\app\etc\symbols.sym"
FONTSET "'C:\msdw\apps\app\etc\fonts. txt"
# Rutas absolutas de los simbolos y las fuentes a usar en la aplicacion

UNITS DD

# [feet]inches]kilometers|meters|miles|dd]

# Unidades de las coordenadas de la imagen (Mapa). Se utiliza para generar la
escala grafica y para otros calculos relacionados con la escala.

# OBJETO WEB (WEB OBJECT)

Define algunos parametros de la interfase web (plantilla) de la aplicacidn.

WEB

# Comienzo del Objeto Web

END

MINSCALE 10000

MAXSCALE 100000

# [double]

# Escalas minima/maxima validas para el mapa. Si el usuario trata de ver
el mapa en una escala menor/mayor, MapServer automaticamente retorna el
mapa a estas escalas. Esto evita que el usuario haga un zoom muy
cercano/lejano.

TEMPLATE "C:\msdw\apps\app\templates\demol\template.htm"
[rutaarchivo/url]

# Ruta del archivo o URL a usar para representar las peticiones del
usuario de manera interactiva (también se pueden generar mapas estaticos
mediante el modo map)

HEADER "'C:\ms4w\apps\app\templates\demol\demo query header._.html""

FOOTER "'C:\ms4w\apps\app\templates\demol\demo_query_ footer._html"

# [rutaarchivo]

# plantillas que se despliegan al hacer consultas (querys) a la
aplicacion.

IMAGEPATH "'/ms4w/tmp/ms_tmp/*"

IMAGEURL "'/ms_tmp/"*

# [path]

# Rutas a los directorios para generar/tomar los archivos
temporales/imagenes. Debe tener atributos de escritura para el usuario
del servidor web

# Fin del objeto Web
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# OBJETO MAPA DE REFERENCIA (REFERENCE MAP OBJECT)

Define como se van a generar los mapas de referencia de la aplicacién.

REFERENCE
# Comienzo del Objeto Mapa de Referencia

END

STATUS ON

# [ON/OFF]

# Se va a generar con la aplicacién un mapa de referencia? El valor por
defecto es OFF.

IMAGE ""C:\msdw\apps\app\data\Raster\raster.png"

# [nombrearchivo]

# Ruta al archivo base para generar el mapa de eferencia. Debe ser una
imagen en formato GIF.

SIZE 50 25

# [x1Ly]

# Tamafio en pixeles del Mapa de Referencia a generar.

EXTENT -87 -6 -57 15

# [minx][miny][maxx][maxy]

# Es la extension espacial del Mapa de Referencia.

COLOR -1 -1 -1

# [r1lgllbl

# Color con el que se rellena en el Mapa re Referencia el interior de la
zona observada en el Mapa. El valor por defecto es el rojo.

OUTLINECOLOR 0 0 O

# [r1lgllbl

# Color con el que dibuja en el Mapa re Referencia el borde externo de
la zona observada en el Mapa.

MINBOXSIZE 15

# [entero]

# Si el alto/ancho de la zona observada en el mapa es menor a este
valor, se muestra el simbolo definido mediante MARKER Y MARKERSIZE.
MAXBOXSIZE 150

# [entero]

# Si el alto/ancho de la zona observada en el mapa es mayor a este
valor, no se muestra nada.

MARKER *“circle”

# [entero/nombre]

# Define un simbolo (del archivo especificado en SYMBOLSET) que se usa
cuando la zona observada en el Mapa es muy pequefia para ser representada
con una caja en el Mapa de Referencia. Por defecto se usa una cruz.
MARKERSIZE 8

# [entero]

# Define el tamafo del simbolo especificado en MARKER.

# Fin del Objeto Mapa de Referencia

# OBJETO PROYECCION (PROJECTION OBJECT)

Define como se van a generar los mapas de referencia de la aplicacién. Para definir
y usar proyecciones en MapServer se deben definir minimo dos (2) objetos de
proyeccion: Uno para la imagen de salida (en el Map object) y uno para cada layer
(en los Layer objects) a ser proyectado. Este tipo de objetos consisten en un

129



conjunto de términos definido mediante la libreria PR0OJ.4. este es un ejemplo de
como se define una proyeccién UTM zona 15, Datum NAD83:

PROJECTION

"proj=utm"
el Ips=GRS80"
''zone=15"

"north"

"no_defs'

END

Para mayor

informacién acerca de guias de usuario y proyecciones / sistemas de

coordenadas soportados por PROJ.4 se puede  consultar la pagina web

http://www.remotesensing.org/proj/

PROJECTION
# Comienzo del Objeto Proyeccion

END

"init=epsg:4326"

# Fin del Objeto Proyeccién

# OBJETO ESCALA GRAFICA (SCALEBAR OBJECT)

Define como se va a representar la leyenda en la aplicaciéon. La leyenda se compone

de objetos

de cada layer representado.

SCALEBAR
# Comienzo del Objeto Escala Grafica

STATUS ON

# [ON/OFF]

# Se va a generar con la aplicacién una escala grafica? ElI valor por
defecto es OFF.

COLOR 00 O

# [r1lgllbl

# Color usado para rellenar los intervalos en la escala. Los valores -1
-1 -1 se usan para transparencias (sin relleno).

OUTLINECOLOR 0 0 O

# [r1lgllbl

# Color usado para delinear los intervalos en la escala. Los valores -1
-1 -1 se usan para transparencias (sin linea), este es el valor por
defecto.

UNITS KILOMETERS

# [feet]inches]kilometers]|meters|miles]

# Unidades de salida de la escala grafica. Se usa con las unidades del
mapa (UNITS) para crear la imagen (Mapa) en la aplicacion.

INTERVALS 4

# [entero]
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END

# Numero de intervalos se quiere subdividir la escala grafica. ElI valor
por defecto es cuatro (4).

SIZE 200 5

# [xX1Ly]

# Tamafio en pixeles de la escala grafica.

STYLE O

# [entero]

# Define el estilo de escala grafica a usar. Los uUnicos valores validos
son Oy 1.

# Fin del Escala Grafica

# OBJETO FORMATO DE SALIDA (OUTPUTFORMAT OBJECT)

Define el formato de salida de los archivos temporales (imagenes) generados por la
aplicacion. UN mapfile puede contener cero, uno, o mas declaraciones OUTPUTFORMAT.
A continuacion un ejemplo de declaracion de Objeto Formato de Salida en PNG usado
para nuestra aplicacion.

OUTPUTFORMAT
# Comienzo del Objeto Formato de Salida

END

NAME *‘png"’

MIMETYPE "‘image/png"

DRIVER "GD/PNG"EXTENSION "png"
IMAGEMODE RGB

# Fin del Objeto Formato de Salida

# OBJETO MAPA DE QUERY (QUERYMAP OBJECT)

Define un mecanismo para mostrar los resultados de una consulta.

QUERYMAP
# Comienzo del Objeto Mapa de Query

STATUS ON

# [ON/OFF]

# Se va a generar con la aplicacion un Mapa de Query?

SIZE 300 150

# [X1Ly]

# tamafio del mapa en pixeles. El valor por defecto es el definido al
comienzo en el objeto mama

STYLE HILITE

# [normal|hilite]selected]

# Define como van a verse los elementos seleccionados mediante la
consulta.

# Normal: Muestra todos los elementos de acuerdo a los parametros
establecidos para ese layer.

# Hilite: Muestra los elementos seleccionados usando un color (definido
a continuacioén). Los elementos no seleccionados se muestran normalmente.
# Selected: Muestra unicamente los elementos seleccionados.

COLOR 255 0 O

# [r1lgllbl

# color en el que se van a ver resaltados los elementos Seleccionados.
El color por defecto es amarillo.
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END
# Fin del Objeto Mapa de Query

# OBJETO LAYER (LAYER OBJECT)

Es el mas utilizado dentro de un mapfile. Describe los layers utilizados para
generar el mapa de la aplicacion. Los Layers son dibujados seglin su orden de
declaracion en el MapFile (el primer layer declarado en el fondo, el ultimo layer
declarado encima de los demas).

LAYER

# Comienzo del Objeto Layer
NAME mundo
# [nombre]
# Nombre corto del layer. ElI limite es de 20 caracteres. Este nombre es
el enlace entre el mapfile y la interfase web (plantilla). El nombre
debe ser Unico.
GROUP ""RASTER™
# [nombre]
# Nombre del grupo al cual pertenece este layer. El nombre de grupo
puede hacer referencia al nombre de un layer en la plantilla de la
interfase web, lo que permite hacer cosas como mostrar / ocultar grupos
de layers.
STATUS ON
# [ON/OFF]
# Se va a mostrar con la aplicacion este layer?
DATA "C:\msdw\apps\app\data\Raster\land_shallow_topo_2048_tif"
# [Filename]|[sde parameters][postgis table/column][oracle table/column]
# Ruta a la informacidon espacial que se va a procesar. NO es necesario
especificar la extensién si los datos son shapefiles. Puede ser
especificada de manera relativa a la ubicacion del MapFile.
# Si este es un layer SDE, este parametro debe incluir el nombre del
layer asi como el nombre de la columna que contiene los atributos de
geometria, por ejemplo: "mylayer,shape".
# Si ese es un layer PostGIS, este parametro debe estar en la siguiente
forma: "<columna> from <tabla>", donde ™"columna™ es el nombre de la
columna que contiene los atributos de geometria y 'tabla™ es el nombre
de la tbla de la cual se van a tomar los atributos de geometria.
# Para Oracle, se deben usar las declaraciones 'shape FROM table™ o
""'shape FROM (SELECT)".

TYPE RASTER
#[point]line|polygon|circle]annotation|raster|query]
# Especifica como va a ser representada la informacion en el mapa. No
debe ser necesariamente igual al tipo de datos del shape. Por ejemplo,
un shapefile de tipo poligono puede ser representado como un layer de
tipo punto, pero un shapefile de tipo no puede ser representado como un
layer de tipo poligono.
PROJECTION
"init=epsg:4236"

END

END

# Fin del Objeto Layer
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LAYER
# Comienzo del Objeto Layer
NAME rios
GROUP "'VECTOR™
STATUS ON
TYPE LINE
CONNECTIONTYPE POSTGIS
# [local|sde]ogr]postgis]oraclespatial Jwms]
# Tipo de conexidn. Por defecto es local.
CONNECTION "host=localhost dbname=rivers"
# [string]
# Ruta para obtener informacién de una conexidon remota hecha a una base
de datos.
# Una conexién SDE debe contener los parametros hostname, nombre de
tabla, nombre de base de datos, usuario y clave de usuario separados por
comas.
# una conexion PostGIS es basicamente una conexidn PostgreSQL, es de la
forma ‘''user=nombredeusuario password=clavedeusuario dbname=nombreddb
host=localhost port=5432".
3 una conexion Oracle es de la forma user/pass[@db]
DATA ""the_geom from rivers'
PROJECTION
"init=epsg:4236"
END
DUMP TRUE
# [true|]false]
# Permite a MapServer mostrar informacion de un layer en formato GML. Lo
cual es muy util en operaciones WMS GetFeaturelnfo. "false" es el valor
por defecto.
HEADER "'C:\ms4w\apps\app\templates\demo\demo_rios_query_ header_html"
TEMPLATE "C:\msdw\apps\app\templates\demo\demo_rios_query_body.html"
# plantillas sobre las cuales se monta la informacién que se muestra al
hacer una consultas sobre este layer.
TOLERANCE 5
# [double]
# Se usa en consultas hechas sobre un punto (mediante mouse). Tiene un
valor por defecto de 3 pixeles. Para restringir consultas en poligonos
para que el punto se encuentre dentro del mismo, usar el valor cero (0).
CLASS
NAME "Rivers"
COLOR 0 0O 255
END
END
# Fin del Objeto Layer

END
# Fin del Objeto Mapa (Map Object)
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METADATO GEOGRAFICO PARA IMAGEN DE SATELITE INCLUIDA EN LA APLICACION
p008r056 ADAPTACION MODELO ISO TC 211 (19115.3) — NTC 4611

IDENTIFICACION

Responsable:
Cargo / Persona:
Sede:

Direccion:

Ciudad:
Departamento:
Pais:

Teléfono:

Fax:

Correo electronico:
Fecha (AAAAMMDD):

ANEXO E

GLCF
N/A

Institute for Advanced Computer Studies

3166 A.V. Williams Building, College Park, Maryland 20742

Maryland

N/A

USA

N/A

N/A
glcf@umiacs.umd.edu
20050316

INFORMACION DE LA IMAGEN

Nombre de la imagen:
Satélite:

Sensor:

Descripcion:

Resumen:

Propdésito:

Path (en caso necesario):

p008r056_7x20010716
Landsat7
ETM+

8 bandas Imagen de Satélite Ortorectificada

Imagen de satélite ortorectificada correspondiente al path 8 row 56 de la

grilla del Satélite Landsat7 del ETM+
Fines educativos
08
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Row (en caso necesario): 56

Fecha de la imagen: 20010716
Tipo de Dato: raster ortho product
Numero de Bandas: 8

Nombre de la banda(s): BAND1 FILE NAME = "p008r056 7t20010716 z18 nnl1O0.tif"
BAND2_FILE_NAME = "p008r056_7t20010716_z18 nn20.tif"
BAND3_FILE_NAME = "p008r056_7t20010716_z18 nn30.tif"
BAND4_FILE_NAME = "p008r056_7t20010716_z18 nn40.tif"
BAND5_FILE_NAME = "p008r056_7t20010716_z18 nn50.tif"
BAND61_FILE_NAME = "p008r056_7k20010716_z18 nn61.tif"
BANDG62_FILE_NAME = "p008r056_7k20010716_z18 nn62.tif"
BAND7_FILE_NAME = "p008r056_7t20010716_z18 nn70.tif"
BAND8_FILE_NAME = "p008r056_7p20010716_z18_nn80.tif"

PARAMETROS DE LA PROYECCION

Proyeccion: UTM
Parametros de la proy: ZONA +18
Elipsoide: WGS84
Datum Horizontal:

Unidades Girilla: metros
Falso Norte: 0.00
Azimut Sol: 59.2384967
Elevacion Sol: 56.7944684
Cubrimiento Nubes (%): 30

Formato de Salida: Geotiff

PARAMETROS DEL PRODUCTO

Nivel de procesamiento: Imagen Georeferenciada y Ortorectificada

Radiancia (MIN_MAX): LMAX_BAND1 = 191.600
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Valore Pixel (MIN_MAX):

LMIN_BAND1 = -6.200
LMAX_BAND2 = 196.500
LMIN_BAND2 = -6.400
LMAX_BAND3 = 152.900
LMIN_BAND3 = -5.000
LMAX_BAND4 = 241.100
LMIN_BAND4 = -5.100
LMAX_BANDS = 31.060
LMIN_BANDS5 = -1.000
LMAX_BANDS61 = 17.040
LMIN_BANDS61 = 0.000
LMAX_BANDS62 = 12.650
LMIN_BANDS62 = 3.200
LMAX_BAND7 = 10.800
LMIN_BAND7? = -0.350
LMAX_BANDS = 243.100
LMIN_BANDS = -4.700
QCALMAX_BAND1 = 255.0
QCALMIN_BAND1 = 1.0
QCALMAX_BAND2 = 255.0
QCALMIN_BAND2 = 1.0
QCALMAX_BAND3 = 255.0
QCALMIN_BAND3 = 1.0
QCALMAX_BAND4 = 255.0
QCALMIN_BAND4 = 1.0
QCALMAX_BANDS5 = 255.0
QCALMIN_BANDS = 1.0
QCALMAX_BAND61 = 255.0
QCALMIN_BANDS61 = 1.0
QCALMAX_BAND62 = 255.0
QCALMIN_BANDS62 = 1.0
QCALMAX_BAND?7 = 255.0
QCALMIN_BAND7 = 1.0
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QCALMAX_BANDS = 255.0
QCALMIN_BANDS = 1.0

Restricciones de distribucion: Ninguna restriccion para la distribucion del producto

REFERENCIA DEL METADATO

Fecha de creacion:
Organizacion:
Sede:

Direccion:

Ciudad:
Departamento:
Pais:

Teléfono:

Fax:

Correo electronico:

Fecha (A AAAMMDD):

Cargo / Persona:
Nombre metadato:

Tamano Archivo:

20040212

GLCF

Institute for Advanced Computer Studies
3166 A.V. Williams Building, College Park, Maryland 20742
Maryland

N/A

USA

N/A

N/A

glcf@umiacs.umd.edu

20050316

N/A

p008r056_7x20010716_met.txt

91kb
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