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Resumen

Las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDEs) poseen una relevancia significativa en el
campo de la utilizacion y distribucion de la informacion geografica. En este contexto el
presente trabajo buscara estudiar, analizar, evaluar, comparar y documentar los principales
estandares OGC y tipos de software existentes capaces de brindar geoservicios, generando asi
un documento bibliogréfico que ayudara a la toma de decisiones al momento de poner en

marcha una IDE.

Para llevar a cabo el trabajo, fue necesario profundizar en muchos conceptos relacionados a
las Infraestructuras de Datos Espaciales y a los Sistemas de Informacion Geograficos, esto se

ve en parte reflejado en el capitulo de conceptos fundamentales.

Luego se analizaron algunos de los estandares OGC utilizados en las IDEs, mencionando las
caracteristicas y funciones principales. A su vez se mencionaron el resto de estdndares
publicados por esta organizacion, para asi dar una idea general al lector de las temaéticas
abordadas por el OGC.

Siguiendo un orden légico, el siguiente tema a abordar fue el software para permitir la
implementacion de una IDE. Se analizaron algunos programas capaces de brindar

geoservicios, detallando sus caracteristicas, funciones y requerimientos.

La dltima etapa de la investigacion, abarca la construccion de una IDE piloto para la
provincia de Cordoba, mediante la instalacion y configuracion de todos sus elementos
tecnoldgicos. Se utilizaron datos provistos por Catastro Provincial, Municipal y la Direccion

General de Estadistica y Censos.

Como parte de la aplicacion préactica, se evaluo el piloto construido con cuatro casos
practicos de aplicacion, en los que se simularon diferentes condiciones en las que un usuario

podria acceder al geoportal y utilizar los geoservicios publicados.
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1. Introduccion

1.1 Presentacion

La evolucion de la informética en la actualidad ha generado un gran desarrollo en distintas
areas, entre ellas el tratamiento de informacion geografica. Como mayor exponente de dicho
desarrollo encontramos los Sistemas de Informacion Geografica (S.1.G.), un conjunto de
herramientas que facilitan el almacenamiento, andlisis, manipulacion y modelizacion de

informacion geogréfica.

Existen diferentes tipos de software SIG disponibles que permiten las operaciones antes
mencionadas, los cuales generalmente poseen una estructura de datos propia. Esto dificulta la
interoperabilidad de informacion al tratar de utilizar programas diferentes. A su vez la
Informacion Geogréfica (1.G.) posee metadatos (informacidn descriptiva sobre los datos)

que puede diferir en proyecciones, escalas, precisiones, entre otras.

Estos inconvenientes condicionan la utilizacién de I.G. proveniente de distintas fuentes. Es
aqui donde toma relevancia una Infraestructura de Datos Espaciales: sistema informatico
integrado por un conjunto de recursos, entre ellos los geoservicios, los cuales se encuentran
estandarizados por una organizacion internacional llamada Open Geospatial Consortium
(0.G.C).

Este trabajo constara de dos grandes etapas: primero, un analisis e investigacion de los
diferentes estandares establecidos por el OGC, haciendo foco en los mas utilizados para la
prestacion de servicios en el marco de una IDE. Segundo, una aplicacion préactica en la que se
montara un prototipo de Infraestructura de Datos Espaciales para la provincia de Cérdoba,
con el cual se podran evaluar las diferentes soluciones que brindan los geoservicios para
diferentes situaciones que enfrentan tanto instituciones (como por ejemplo un organismo

catastral) como integrantes de la sociedad.

Se pretende generar un documento que facilite la eleccion y utilizacion de software, asi como

los servicios web a implementar, al momento de la instalacion de un nuevo nodo IDE.
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1.2 Objetivo general

e Investigar, evaluar y documentar las principales alternativas para brindar
geoservicios normalizados por el O.G.C. en el marco de una Infraestructura de

Datos Espaciales.

1.3 Objetivos especificos

e Analizar y comparar los diferentes estdndares de servicios establecidos por el O.G.C.

determinando los factores que motivan la eleccion de los mismos.

e Analizar y comparar diferentes tipos de software libres capaces de brindar

geoservicios.

e Estudiar las plataformas de software SIG en la nube para la prestacion ciertos

geoservicios.

e Aplicar la informacion investigada en un prototipo de IDE para la provincia de
Cordoba, poniendo a disposicion los diferentes servicios web en un geoportal.

e Documentar lo investigado, de modo que el trabajo sirva como apoyo al momento de

instalar un nodo IDE.
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1.4 Metas

v

Recopilar informacion sobre los diferentes estandares de geoservicios establecidos
por el OGC.

Determinar las condiciones que favorecen a cada tipo de servicio.

Definir fortalezas y debilidades de los principales tipos de software utilizados para

brindar geoservicios a partir de pruebas reales.

Establecer los factores que influyen al momento de la eleccién de los distintos

programas.

Seleccionar y probar los principales tipos de software de SIG en la nube que permiten

la publicacion de 1.G. via web.

Identificar instituciones que trabajen con I.G. y software SIG, pero actualmente no

estén brindando servicios IDE.

Seleccionar los servicios a implementar y las aplicaciones a instalar.

Instalar y configurar el software necesario para permitir un correcto funcionamiento

de un geoportal y de geoservicios.
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Marco Tedrico

2. Conceptos Fundamentales

2.1 Datos e Informacién geografica

Los datos indican un valor asignado a las cosa. Los datos son comunicados por varios tipos
de simbolos tales como las letras del alfabeto, numeros, etc. La importancia de los datos esta
en su capacidad de asociarse dentro de un contexto para convertirse en informacion. Por si
mismos los datos no tienen capacidad de comunicar un significado y por tanto no pueden

afectar el comportamiento de quien los recibe.

Por ejemplo al tomar la posicion de un punto utilizando un receptor GPS, estamos obteniendo
datos, que en este caso es un conjunto de nimeros y simbolos: 34°55°30.55” S, 64°18°40.50”
0.

En los casos donde el hecho descripto posee una componente geoespacial, ya sea la ubicacion
de lo descripto o una descripcion del territorio en si, nos encontramos frente a Datos
Geograficos (D.G.). Hernandez & Flores (2012) definen un dato geografico como un hecho
bruto que representa la realidad compleja y dindmica, por lo tanto el mismo no esta exento de

errores.

La informacion puede considerarse como el resultado de la interpretacion y procesamiento de
datos. Si un grupo de datos geogréaficos se ordenan, sistematizan y consultan combinandose

entre si, se han transformado entonces en Informacion Geografica (1.G.).

Otra definicion, apartandose del concepto de dato se encuentra definida por Chorley (1987)

“La IG es aquella que puede relacionarse con localizaciones en la superficie de la Tierra”.

Sin duda la Informacién geografica ha adquirido relevancia en la toma de decisiones en la
actualidad. Metternicht (2006) nos da una referencia de ello al expresar que “alrededor del
80% de la informacion utilizada por los gobiernos y entidades publicas poseen una

componente geoespacial”’. De manera similar Olaya (2011) se refiere al tema diciendo
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“Aproximadamente un 70% de la informacidn que se maneja en cualquier tipo de disciplina

esta georreferenciada...”

Puede inclusive esperarse que estos porcentajes se incrementen un poco, pues la componente
geografica adquiere sentido incluso para datos triviales. Por ejemplo una fotografia tomada
desde un teléfono puede capturar los datos de la posicion espacial utilizando un sistema GPS,

incorporando asi una georreferenciacion a la imagen.

2.1.1 Componentes de los datos geograficos

El contenido de los datos geograficos no sélo es amplio, sino también diverso. Para su

analisis se dividira el mismo en dos componentes:

v' Componente espacial

v' Componente tematica

La componente espacial se refiere a la posicion georreferenciada de la informacion. Para ello
necesitara de un sistema de coordenadas, un sistema de referencia y una proyeccion

establecida.

Esta componente sera almacenada de forma numérica, a través de coordenadas que podran
ser referidas a un elipsoide (latitud y longitud) o a una proyeccion dada (a través de

coordenadas X e Y).

La componente tematica abarca la informacion referida al hecho o fendmeno que ocurre en la

localizacion antes mencionada, a través de sus caracteristicas particulares.

Esta componente puede expresarse de distintos modos, pero puede hacerse una clasificacion
general en variables numéricas y variables alfanuméricas.

Otra forma clasificar los datos es segun sus caracteristicas especificas:

e La posicion, es decir la ubicacion con respecto a un sistema de coordenadas en una
proyeccion especifica
e Los atributos tematicos que responden a las preguntas ¢qué? ;cémo?, etc.

e El tiempo ubicando los datos en una escala cronoldgica
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e Las relaciones espaciales en referencia a las conexiones entre entidades geograficas,
es decir la topologia
e La dimensién que diferencia la variedad de objetos geogréficos en las categorias

antes mencionadas.

2.1.2 Estructura de Datos Vectorial

En este modelo los fendbmenos y hechos se representan mediante entidades (puntuales,

lineales o superficiales) las cuales estdn determinadas por sus coordenadas.

Si se analiza mas detalladamente, podria definirse una sola entidad puesto a que una linea

queda definida por una sucesion infinita de puntos y los poligonos son lineas cerradas.

La entidad que se utilice para la representacion dependera no solo del fenémeno o hecho de la
realidad sino también de la escala que se desee utilizar. Asi un edificio en una escala de
1:1000 puede representarse a traves de un poligono mientras que en escalas mas pequefias

puede utilizarse un punto.

Este tipo de almacenamiento de la informacidn posee dos ventajas claras: una precision que
dependera solamente del relevamiento que dio origen a los datos, y un volumen de datos

reducido puesto a que se almacena sélo aquellos elementos que se consideren importantes.

Al trabajar con datos geograficos, es importante tener en cuenta la relacién que existe entre la
componente geoespacial y la representacion de la misma. Categorizamos los tipos de datos

segun su representacion:

e Datos Puntuales
e Datos Lineales
e Datos superficiales

e Datos volumétricos

Para simplificar los posteriores analisis y debido a que no es la tematica principal del trabajo,

no se hara foco en la variable volumétrica.
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Primitiva Entidad espacial Representacion Atributos
® [ ]
- . D Atra_ Dibmetro Normal
a® [ B 1 175 3%
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L ] 3 15 anz
® e o 4 17 361
s ® L :
e e o
&
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Poligonos a4 1637

Figura 2.1: representacion vectorial. Fuente: Olaya, V. (2011)

2.1.3 Estructura de Datos Raster

Este modelo se basa en una malla o cuadricula regular, donde cada “casillero” o celda posee
un valor determinado. De este modo asignando a cada fendbmeno en el espacio una
representacion numérica obtenemos una matriz rectangular de valores que representan el

territorio.

Este sistema permite representar toda la superficie del terreno, sin la necesidad de elegir
elementos puntuales como en el modelo vectorial, por lo que se obtiene un resultado mas

fidedigno al costo de un mayor volumen de datos, en ocasiones innecesario.

El ejemplo mas comdn de este sistema de almacenamiento de la informacion son las
imagenes digitales, donde el archivo consta de un gran nimero de celdas, donde el valor

representado es la reflectancia de los objetos a una determinada longitud de onda.

Otra ventaja que trae aparejado este modelo es la simplicidad para la comparacion entre
distintos volumenes de informacion o “capas”, principalmente al momento de automatizar

estas operaciones por medio de una computadora. Las operaciones mas comunes entre
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archivos raster son operaciones algebraicas que a pesar de en ocasiones ser voluminosas en

cuanto a datos, son velozmente realizadas por un computador.
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Figura 2.2: representacion raster. Fuente: Palomar, J. (2015) Recuperado de http://cgat.webs.upv.es

2.2 Georreferenciacion

Se mencioné anteriormente como parte fundamental de los datos geograficos la componente
espacial. Se trata de una ubicacion sobre el territorio, la cual se determinara utilizando algun

punto o marco de referencia.

2.2.1 Sistema de Referencia

Los sistemas de referencia han sido utilizados para ubicar objetos o posiciones en el espacio.
Desde el momento en que indicamos una localizacion a partir de otros elementos, estamos

generando un sistema de referencia.
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Sin embargo, en lo que respecta a la componente espacial de los datos, se requiere de una
definicion mas concreta: Un sistema de referencia es una estructura geométrica para referir

a coordenadas de puntos del espacio (Cano, 2010). Queda definido por cinco elementos:

i.  Situacion del origen.
ii.  Direcciones de los ejes.
iii.  Escala.
iv.  Algoritmos necesarios para sus transformaciones espaciales y temporales.

v.  Constantes utilizadas en las definiciones y correcciones.

En un comienzo, los sistemas de referencia no poseian un origen comdn sino que variaba
dependiendo factores de ubicacion, tamafio y forma de la superficie a referenciar. Debido a
esto coexistian una gran cantidad de sistemas de referencia locales, generando asi dificultades

para utilizar informacion proveniente de distintas fuentes.

Posteriormente, el uso de satélites artificiales marcé un quiebre en esta tendencia. Se propuso
utilizar un sistema de referencia Unico en todo el planeta, simplificando asi la
interoperabilidad de los datos. Siguiendo esta linea, se llegd a la concepcion de una Sistema
de Referencia Terrestre Internacional (ITRS) definido por el Servicio Internacional de
Rotacion de la Tierra (IERS), el cual rota de manera solidaria a la tierra y su caracteristica

principal es poseer un origen geocéntrico ubicado en el centro de masa de la Tierra.

2.2.2 Marco de Referencia

Si bien un sistema de referencia es utilizado para referenciar un objeto o ubicacion, el mismo
no posee existencia fisica. Podria considerarse como un conjunto de definiciones y

algoritmos.

Para que este sistema geométrico sea de utilidad necesita una materializacion fisica que
permita utilizarlo tanto para relevar datos, como para replantear una ubicacion. En esta

instancia toma relevancia un Marco de Referencia.

“Un Marco de Referencia es un conjunto de elementos que determinan de forma practica un

sistema de referencia y esta constituido por las coordenadas de los puntos de definicion, las
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técnicas aplicadas en las observaciones o medidas y los métodos de calculo aplicados para la

obtencion de los pardmetros.” (Cano, 2010).

Es decir constituyen al marco de referencia tanto los puntos con coordenadas materializados

en el terreno como la precision de los mismos.

Estas materializaciones pueden tener una extension pequefia (sistema de apoyo local
generado para una obra) o pueden cubrir todo el planeta (Marco de Referencia Terrestre
Internacional 1.T.R.F.).

Puesto a que seran utilizados al momento de trabajar con distintas fuentes de datos, se

mencionan a continuacion algunos marcos de referencia que deben tenerse en cuenta:

1. ITRF: el marco que materializa ITRS queda determinado por dos componentes
principales; una coordenada para cada punto y la velocidad de desplazamiento sobre

la superficie terrestre.

2. SIRGAS: EI Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas es un proyecto
establecido por la mayoria de paises sudamericanos, que especifica un sistema de
referencia (con definicién identica al ITRS) y un marco de referencia, ambos con la
misma denominacion. Puede considerase como una densificacion del ITRF en

América conformado actualmente por mas de 180 estaciones.
3. POSGAR: Posiciones Geodésicas Argentinas es el marco de referencia geodésico

Nacional, a cargo del Instituto Geografico Nacional (IGN). Es compatible con la red
SIRGAS, Actualmente el marco establecido es POSGAR 07.

2.2.3 Elipsoide de referencia y geoide

Previo a las definiciones de sistemas de proyecciones, es necesario dar ciertas nociones

bésicas sobre conceptos geodésicos para posibilitar la comprensién de los temas a desarrollar.
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Sin adentrarnos en la historia o detalles, podemos afirmar que para describir la forma de la
Tierra fue necesario utilizar un nuevo concepto, el geoide. Se trata de una superficie
equipotencial (es decir aquella superficie sobre la cual el valor del vector gravedad es

homogéneo) cuya forma es casi esférica aunque posee un ligero achatamiento en los polos.

Representar este cuerpo por medio de un modelo matemético resulta tan complejo que el
resultado no posee ninguna utilidad ya que el objetivo de modelar la realidad es simplificar la
informacidn. Siguiendo esta linea, surge como solucion mas simple y sencilla utilizar un

elipsoide en revolucion.

Esta figura geométrica simple es similar a una esfera, en la cual el radio no es constante sino
que depende del emplazamiento. Se supone entonces a la Tierra como un elipsoide con un

achatamiento en los polos, cuya relacion se define seguin un factor de achatamiento:

rn—n

f=

L£]

Siendo r; el semieje mayor y r, el semieje inferior.

Iz

Ecuad
2 cuador

Polo

Figura 2.3: Parametros que definen el elipsoide. Fuente: Olaya, V. (2011)

Con la eleccion del modelo tedrico que se utilizard como superficie para aproximar la forma
del planeta, resta definir sus pardmetros. Para ello se utiliza un modelo de geoide; existen

diferentes ya definidos, el mas comun es el elipsoide WGS 84.

Con la aparicion de un sistema global (ITRS) y la evolucion de las tecnologias disponibles, se
necesitd definir los parametros de un elipsoide que se adopte adecuadamente al planeta
completo, y no a una zona determinada. EI modelo elegido fue en principio el WGS72 que
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luego fue reformulado dando lugar al elipsoide WGS 84, modelo estandarizado en la

actualidad.

Elipsoide Semieje mayor Semieje menor %
Australian National 6378160.000 6356774.719  298.250000
Bessel 1841 6377397.155 6356078963 209.152813
Clarke 1866 6378206.400 6356583.800 204.978698
Clarke 1880 6378249.145 6356514.870 293.465000
Everest 1956 6377301.243 6356100.228 300.801700
Fischer 1968 6378150.000 6356768337 298.300000
GRS 1980 6378137.000 6356752.314 208.257222
International 1924 (Hayford)  6378388.000 6356911.946  297.000000
S5GS 85 6378136.000 6356751.302 298.257000
South American 1969 6378160.000 6366774.719  298.250000
WGS 72 6378135.000 6356750.520 298.260000
WGS 84 6378137.000 6356752.314 208.257224

Tabla 2.1: Ejemplos de Elipsoides y sus parametros. Fuente: Olaya, V. (2011)

2.2.4 Coordenadas Geograficas

Es muy frecuente en la actualidad que el resultado de un levantamiento de datos geograficos
se muestre utilizando coordenadas sobre el elipsoide. Es decir se identifica un punto sobre la

superficie mediante dos coordenadas, latitud y longitud.

e La latitud ¢ es el angulo entre la linea que une el centro del elipsoide con un punto de
su superficie y el plano ecuatorial. Las lineas formadas por puntos de la misma latitud
se denominan paralelos y forman circulos concéntricos paralelos al ecuador.

Por definicién la latitud es 0° en el Ecuador, y divide el elipsoide en los hemisferios

norte y sur.

e La longitud A es el angulo formado entre dos de los planos que contienen a la linea de
los polos. El primero es un plano arbitrario que se toma como referencia y el segundo
es el que, ademas de contener a la linea de los polos, contiene al punto en cuestion.
Las lineas formadas por puntos de igual longitud de denominan meridianos y
convergen en los polos.

Como meridiano de referencia internacional se toma aquel que pasa por el
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observatorio de Greenwich, en el Reino Unido. Este divide el globo en dos

hemisferios: este y oeste.

Figura 2.4: Sistema de coordenadas geograficas o esféricas. Fuente: Grupo de trabajo de la “International

Cartographic Association, ICA” (2015). Recuperado de http://mapyear.org/

2.3 Proyecciones cartograficas

Para representar datos obtenidos de la Tierra u otro cuerpo celeste, en general utilizamos una
superficie plana de base, por ejemplo un mapa. Estas representaciones se generan mediante la

transformacion de los datos de un ambiente tridimensional, a un plano.

Por lo general esta transformacion no se realiza directamente, sino que primero se
transforman datos de la realidad a un elipsoide y luego se proyecta la superficie del elipsoide
a un plano, consiguiendo asi que cada punto del elipsoide tenga su correspondiente en el

plano.

“Las proyecciones cartograficas son una correspondencia biunivoca matematica entre los
puntos de la superficie de una esfera o elipsoide de revolucion, y los de un mapa. Se expresan

en coordenadas planas o cartesianas X, y.” (como cita Hernandez & Flores, 2012).
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Dicha proyeccidn no es posible sin distorsionar las medidas, es decir ciertas propiedades no
se reproducen con fidelidad. Se puede ver en la figura 2.5 como la distancia a-b es diferente a

la distancia A-B debido a la proyeccion realizada.

TIERRA

Asimilacién a una
forma matemdtica

SUPERFICIE DE

REFEREMNCIA
Reduccidn de la
escala 5, = R/R,
S QR GENERACION
K{«\ ' DEL MODELD

Proyeccién cartografica
x=£, 0 0}
y=ri g !

COLETTT IV VNN Y prara

Figura 2.5: Ejemplo de deformacion. Fuente: Grupo de trabajo de la “International Cartographic Association, ICA”

(2015). Recuperado de http://mapyear.org/

2.3.1 Tipos de Proyecciones

Existen diferentes formas de realizar una proyeccion, lo cual determinara si las distorsiones
estdn relacionadas con los angulos, direcciones o distancias. En este sentido pueden

clasificarse en tres tipos de proyecciones:

e Proyeccion conforme: Se mantiene el angulo entre dos puntos medidos en la

superficie de referencia y en el mapa.
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e Proyeccion equivalente: Se conserva la superficie representada.
e Proyeccion Equidistante: Se conserva la distancia; si bien no se cumple en todo el

mapa, se consideran deformaciones tan pequefias que se admiten como tolerables.

Otra clasificacion de las proyecciones depende de la superficie sobre la que se proyectan los

puntos. Las superficie mas habituales son superficies desarrollables, como por ejemplo un
cono o un.

Existen tres tipos principales:

o0 Conicas: La superficie desarrollable es un cono, que se sitda tangente o secante en
dos paralelos a la superficie del elipsoide. En este Gltimo caso, se minimiza la
distorsion en las areas ente dichos paralelos, siendo Util para representar franjas que
no abarquen una gran distancia en latitud. Ejemplos de este tipo de proyeccion son la

proyeccion conica equiarea de Albers y la proyeccion conforme cénica de Lambert.

meridianos paralelns

paralelns meridianas

Figura 2.6: Proyeccion conica. Fuente: Gutiérrez J. (2012) Proyecciones cartograficas. Recuperado de

http://conocegeografia.blogspot.com.ar/

o Cilindricas: La superficie desarrollable es un cilindro. En la proyeccion, los

meridianos se convierten en lineas paralelas, asi como los paralelos, aunque la

distancia entre estos Gltimos no es constante.
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El cilindro puede situarse con su propio eje en la misma direccion que el eje de giro
de la Tierra (proyeccion normal), con estos ejes perpendicularres (proyeccién
transversa) o en otra direccion (proyeccion oblicua).

De manera independiente a esta clasificacion, la ubicacion del cilindro con respecto a
la superficie terrestre puede ser secante a la misma (proyeccién secante) lo cual
provocara un deformacion de laescala; 0 tangente a dicha superficie (proteccion
tangente).

Ejemplos relevantes son la proyeccion de Mercator o la transversa de Mercator.
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Figura 2.7: Proyeccion cilindrica. Fuente: Mekijito V. (2013). Métodos de representacion cartografica. Recuperado de
http://cartolmexico-velazquez.blogspot.com.ar/

o0 Planas o azimutales: La superficie desarrollable es directamente un plano. Tenemos
distintos tipos en funcion de la posicion del punto de fuga: gndmica o central,
estereogréfica y ortografica. Se ve un ejemplo en la figura 2.5.
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2.3.2 Sistemas de Proyeccion

Existen cientos de proyecciones actualmente, muchos de ellos practicamente sin uso. Sin

embargo son pocos los que poseen un uso extendido, ya sea por sus caracteristicas o por el

hecho de haber sido adoptado como estandar.

Una de las proyecciones mas utilizada en todo el mundo es la proyeccién Universal

Transversa de Mercator (UTM). Herndndez & Flores (2012) se refieren al respecto:

La proyeccion UTM sigue los principios de la proyeccion cilindrica de Mercator, con

un cilindro transverso que toca la esfera terrestre en dos meridianos y es universal por

su aplicacion en toda la Tierra, excepto en zonas polares. El sistema UTM emplea hoy

el elipsoide WGS-84, dividiendo asi la Tierra en zonas rectangulares con una amplitud

de 6° de longitud totalizando 60 husos,
numerados de 1 a 60; mientras que en la
latitud cada huso se divide en 20 zonas con
una amplitud de 9° desde los 80° S hasta los
84° N, codificandolas desde la C hasta la X.
Por lo tanto cada zona UTM se identifica por

un namero y una letra.

Dentro de cada zona, el meridiano central
toma un valor de 500.000 metros por lo que
los valores de la coordenada en X disminuyen
hacia el Oeste y aumentan hacia el Este; En
el caso de la coordenada en Y se parte con un
valor de 0 metros aumentando hacia el Norte
del Ecuador donde arbitrariamente se fija un
valor de 10.000.000 que va descendiendo
hacia el Sur del Ecuador. Se fija como factor
de escala en la linea central de cada

cuadricula el valor 0.99960.

Otra proyeccion que es importante destacar es

proyeccion Gauss-Kriiger.
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Figura 2.8: Fajas de la proyeccion Gauss-Kruger.
Fuente: IGN. Sistema de proyecciones cartogréficas.
Recuperado de http://www.ign.gob.ar/

la oficial en la Republica Argentina: la
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Esta es una proyeccion cilindrica del tipo transversa y tangente es decir so6lo hace contacto
con la superficie terrestre en un solo Meridiano, lo que se denomina Meridiano Central de
Faja. A lo largo de este meridiano principal no existen deformaciones cartograficas. El
cilindro utilizado cubre la totalidad del pais en sentido Norte-Sur pero es de limitado
desarrollo longitudinal (Este-Oeste) abarcando solamente 3°.

Es por ello que el pais se divide en 7 fajas meridianas de Oeste a Este. Cada faja de la grilla
mide 3° de ancho (longitud) por 34° de largo (latitud) y tiene como origen la interseccion del
Polo Sur con el meridiano central de cada faja. Se le asigna al meridiano central de cada faja
el valor de 500.000 metros con el objetivo de evitar coordenadas negativas y al Polo Sur el

valor de 0 metros.

Cabe sefalar que en esta proyeccion el origen de las ordenadas X es el Polo Sur y son
positivas hacia el Ecuador. Su valor expresa la distancia en metros del polo al punto, segun la
direccién del meridiano central de faja a la cual pertenece el punto. El origen de las abscisas
“Y” es el meridiano central de cada faja (Instituto Geogréfico Nacional, 2015).

2.4 Metadatos

La frecuencia con la que se utilizan datos geograficos en la actualidad, sumada al volumen
existente, genera cada vez una mayor concientizacion de la importancia de los metadatos que

este tipo de informacion debe poseer.

Para determinar la utilidad de un conjunto de datos geograficos en un campo de aplicacion
especifico, los usuarios necesitan conocer quién lo cred, quién lo mantiene, su escala y
exactitud, entre otros. Dicho conocimiento contribuye en Gltima instancia, a determinar la
interoperabilidad de los datos y su capacidad de compartirse e integrarse en diversos

sistemas. (Cita Benavides y Arias Duarte, 2012).

Los metadatos pueden definirse como una descripcion de los datos. Es decir es aquella
informacidn que trata sobre la calidad de los datos, sus caracteristicas, métodos de obtencion,

etc.
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“Los metadatos son fichas técnicas que proporcionan mecanismos de descripcion, seleccion y
analisis del uso de la informacion, a partir de diversos criterios.” (Benavides & Arias Duarte,

Documentacién de la Informacion Geografica: Los Metadatos, 2012)

En particular, cuando se habla de los metadatos referidos a la informacién geogréafica se hace
referencia a aquella informacion sobre la precision de los datos, métodos de obtencion,

proyecciones cartograficas, entre otras.

Otro papel fundamental de los metadatos es la importancia de los mismos para la gestion de
calidad de los datos geograficos. Estos se utilizaran para establecer un nivel adecuado,

brindando informacion sobre los componentes de la calidad.

Sintéticamente, los campos de aplicacion en los que se puede aprovechar la informacion

provista por los metadatos son los siguientes:

0 Mantenimiento y actualizacion de los conjuntos de datos.
0 Localizacién y reutilizacion de los datos.
0 Responsabilidad.

2.4.1 Normas de metadatos

Los metadatos adquieren sentido al momento de compartir la informacion. Para tomar la
decision de incluir o no datos en un proyecto, s necesario conocer ciertas caracteristicas
como su fecha de creacion, autor, precision, escala, entre otros; informacion que quien generé

los datos conoce, pero debe ser documentada al momento de publicarse.

Al ser datos de consulta por terceros ajenos a la fuente de origen, la idea de estandarizar los
metadatos cobra sentido. En este contexto el principal generador de normas de este tipo es la
Organizacion Internacional para la Estandarizacion (1.S.0.).

Las principales normas que rigen a los metadatos a nivel internacional son:

La norma 1SO 19115:2003 aprobada por el comité técnico 211 de ISO, titulada Informacién
geogréfica. Metadatos. En el afio 2006 se publicé un corrigendum de dicha norma en 1SO
19115:2003/Cor 1:2006.

La norma ISO 19115 proporciona un modelo y establece un marco comdn de terminologia,

definiciones y procedimientos de aplicacién, que permiten describir datos geograficos. Es
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aplicable a la catalogacion de diferentes niveles de informacion tales como conjuntos de
datos geograficos, series de conjuntos de datos o fendmenos geograficos individuales, entre
otros. También proporciona informacion sobre la identificacion, calidad, extension geogréafica
y temporal, el sistema de referencia, la distribucién de datos espaciales y muchos otros
aspectos de DG. (Benavides & Arias Duarte, Documentacion de la Informacion Geogréfica:
Los Metadatos, 2012).

Esta norma define un conjunto de casi 300 elementos, por lo que catalogar cada conjunto de
datos por medio de la ISO 19115 es enormemente trabajoso. Para agilizar la tarea, existe un
conjunto minimo de metadatos, llamado nucleo o core, que facilitard la catalogacion de la

informacion.

La norma ISO 19106:2004 sobre informacion geogréfica, determina las reglas para
establecer un perfil. Existen dos perfiles de metadatos destacados por la comunidad
hispanohablante (Benavides & Arias Duarte, Documentacién de la Informacién Geografica:
Los Metadatos, 2012):

e El perfil NEM (Nucleo Espafiol de Metadatos) formado por elementos de ISO 19115,
compuesto por un conjunto minimo de elementos de metadatos recomendados en
Espafia para describir datos.

e EIl Perfil de Metadatos Geogréaficos para Latinoamérica (L.A.M.P.). El estandar
define el esquema necesario para describir la informacién geografica, proporcionando
informacion sobre la identificacion, el area geografica, la calidad, la representacion
espacial, la referencia espacial, el contenido de los datos, la distribucion de datos
geograficos y los elementos necesarios para la creacion de extensiones de metadato.
(IGAC e IPGH, 2011)

Otra norma ISO referente a los metadatos es la ISO/TS 19139, que define el formato fisico

para intercambiar o almacenar los datos. Se establece un esquema XML' necesario para

! eXtensible Markup Language. Lenguaje utilizado para almacenar datos en forma legible.
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generar metadatos conforme 1SO 19115, los cuales seran generador a partir de los modelos

UML?, aplicando reglas de codificacién para transformar estos modelos en esquemas XML.

Se encuentra en vigencia también la norma ISO 19119 sobre metadatos de servicio. Se busca
regular la informacion sobre los servicios, elemento fundamental en la concepcion de IDE.
Para ello el Comité Técnico 211 elabor6 en el afio 2005 una norma que establece un modelo
para describir los servicios web de IG y puede considerarse como una extension de la norma
19115.

Por dltimo la iniciativa de metadatos Dublin Core (ISO 15836:2003) nacida en Dublin en
1995, es una organizacion dedicada a la promocion y difusion de normas sobre la
interoperabilidad de metadatos y el desarrollo de vocabularios especializados en metadatos
para la descripcion de recursos, de manera que el usuario pueda realizar busquedas y

recuperar informacion de una manera rapida y eficiente. (Kresse & Fadaie, 2002)

Dublin Core define quince elementos para describir cualquier tipo de recurso, pudiéndose
documentar un fichero, servicio, publicacion, programa, pagina web, etc. En el ambito de la
IDE esta normativa se utiliza para definir uno de los perfiles de acceso a los datos en el
servicio de catdlogo CSW.

En el marco nacional, IDERA?® ha analizado y adaptado la normativa internacional generando
asi documentacion sobre esquemas y perfiles de metadatos.

Estos documentos responden a ciertas preguntas fundamentales sobre la informacion
geografica: contenido de recursos (qué); localizacion y alcances espaciales (donde);
responsable de la creacion, edicion y difusion (quién); momentos de generacion y
actualizacién (cuando); metodologias de captura y proceso de informacion para la generacion

del recurso (c6mo).

2 Lenguaje Unificado de Modelado. Es el lenguaje de modelado de sistema de software méas conocido en la
actualidad.

® La Infraestructura de Datos Espaciales de la Republica Argentina (IDERA) es una comunidad de informacién
geoespacial que tiene como objetivo propiciar la publicacion de datos, productos y servicios, de manera
eficiente y oportuna como un aporte fundamental a la democratizacion del acceso de la informacién producida
por el Estado y diversos actores, y al apoyo en la toma de decisiones en las diferentes actividades de los &mbitos
publico, privado, académico, no gubernamental y sociedad civil.
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El perfil de metadatos IDERA esta basado en la norma ISO 19115, mas especificamente su
nacleo, un subconjunto minimo de elementos considerados indispensables. Los elementos

dentro de este perfil poseen diferentes clasificaciones:

Clases:

A. Informacién de identificacion.

B. Informacion sobre la calidad de los datos.

C. Informacion del sistema de referencia.

D. Informacién de distribucion.

E. Informacidn del conjunto de Entidades de Metadatos.
Ordenes:

A. Obligatorio

B. Opcional

C. Condicional

Tipo de datos:

Cadena de caracteres
Clase
Lista de codigos

Entero

SAREEE A

Asociacion

Si bien existe un perfil de metadatos IDERA llamado “PMIDERA”, se estan desarrollando
perfiles especificos para diferentes conjuntos de datos o servicios, aungue sélo se publico el
primero de la siguiente lista.

e Perfil de Metadatos para Datos Vectoriales — IDERA.

e Perfil de Metadatos para Datos Raster — IDERA.

e Perfil de Metadatos para Imagenes Satelitales — IDERA.
o Perfil de Metadatos para Servicio WMS — IDERA.

e Perfil de Metadatos para Servicio CSW - IDERA.
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2.5 Sistemas de Informacion Geografica

Previo a introducirse de lleno en las Infraestructuras de Datos Espaciales, es necesario

explayarse en la definicion de un Sistema de Informacion Geogréfica (S.1.G.).

“Un Sistema de Informacion Geografica (S.1.G.) es una herramienta que permite analizar,
presentar e interpretar hechos relativos a la superficie terrestre.” Tomlin (1990), citado por
Olaya (2011).

Star & Estes considera que “un SIG es a la vez una base de datos con funcionalidades
especificas para datos referenciados espacialmente y un conjunto de operaciones para trabajar

con los datos” (como se cita en Gutiérrez Puebla & Gould, 2000)

El Instituto Geografico Nacional Argentino (2015) lo define como “un conjunto de
programas, equipamientos, metodologias, datos y personas (usuarios), perfectamente
integrado, de manera que hace posible la recoleccion de datos, almacenamiento,
procesamiento y analisis de datos georreferenciados, asi como la produccion de informacion

derivada de su aplicacion”.

Victor Olaya (2009) concluye que “Un SIG es un elemento complejo que engloba una serie
de otros elementos conectados, cada uno de los cuales desempefia una funcion particular.
Estos elementos son los datos, los procesos, la visualizacion la tecnologia y el factor

organizativo.”

Partiendo de estas definiciones, destacaremos en principio las funciones u operaciones que un

SIG permite realizar:

v Almacenamiento y edicion de datos geograficos.
v Analisis y procesamiento de dichos datos, produciendo asi nueva informacion.

v Representacion de esta informacion, tanto en formato digital como analégico.
Otra perspectiva se obtiene al tener en cuenta elementos principales:

o Datos. Elemento base que sera utilizado en cualquier tarea.

0 Procesos. Conjunto de metodologias y procedimientos que utilizaran sobre los datos.

o0 Usuarios. Aquellas personas dedicadas al manejo, mantenimiento y actualizacion de
lo SIG.

OCAMPO, RAFAEL JORGE Pagina 28



“Analisis y evaluacion de las principales alternativas para brindar geoserviciosenel | 20016
marco de una Infraestructura de Datos Espaciales”

o Software. Provee las herramientas informaticas que pongan en funcionamiento el

sistema
o0 Hardware. Equipo informatico que servira como base para el software.

En conclusion, en este trabajo utilizaremos los SIG como herramientas que nos permitiran
producir, gestionar, almacenar y representar informacién, no sélo partiendo de datos, sino

también absorbiendo IG generada por otros usuarios.

Representacidn : Almacenamiento
\ - - "

Hardwara Software
LN A LS

Procesos Datos
\ v N

Usuarios

—)

Analisis y
procesamiento

Figura 2.9: Funciones y elementos de un SIG. Fuente: elaboracion propia

2.6 Infraestructuras de Datos Espaciales

La progresion de paradigmas en cuanto a la administracion y publicacion de datos
geograficos que comenzd con la aparicion de los SIG, condujo a una nueva forma de concebir
los conceptos de propiedad, acceso y publicacion de DG. Progresivamente las ideas de una
gran base de datos personal o corporativa, 0 una un conjunto de BD distribuidas, con la que
se genere informacion a través de los SIG, fue cambiando a un concepto donde lo generado

debe ser de acceso sencillo.
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“Cuando se dispone de datos georreferenciados, de ciertos recursos informaticos y se quiere o
se tiene la necesidad de publicar la IG de manera eficaz, es necesario contar con una
infraestructura que permita compartir, intercambiar, combinar, analizar y acceder a los
datos geograficos de forma estandar e interoperable. Esta infraestructura no es mas que un
conjunto de recursos cartograficos disponibles en la red, sobre la que los datos serdn mas

atiles al formar parte de un todo mas completo.” (Bernabé-Poveda & Lopez-Vazquez, 2012)

Con el auge que de Internet en la actualidad, sumado a la popularidad de acceder a datos e
informacidn a través de un navegador; compartir de forma simple e interoperable IG se
convirtio en sinébnimo de un servicio accesible via web con un cliente ligero (un navegador

comun de cualquier pc).

Compartir informacion de forma estandar implica que la misma sea accesible universalmente,
y no dependiente de cierto hardware o software especifico. Una analogia comun al respecto
es el modelo de cargador utilizado en los teléfonos. Hace algunos afios cada teléfono tenia su
propio conector, por lo que se necesitaba un cargador especifico segun el teléfono. Esto se
soluciond al estandarizar una nueva entrada, la cual es comdn para cualquier modelo, lo que

permite recargar un teléfono sin necesidad de un producto especifico.

Frente a esta situacion donde se necesita interoperabilidad y estandarizacion, surge como
respuesta la Infraestructura de Datos Espaciales (IDE). “Una Infraestructura de Datos
Espaciales (IDE) es un sistema informatico integrado por un conjunto de recursos (catalogos,
servidores, programas, aplicaciones, paginas web,...) que permite el acceso y la gestion de
conjuntos de datos y servicios geograficos (descritos a traves de sus metadatos), disponibles
en Internet, que cumple una serie de normas, estandares y especificaciones que regulan y
garantizan la interoperabilidad de la informacion geografica. Asi mismo, es necesario
establecer un marco legal que asegure que los datos producidos por las instituciones seran
compartidos por toda la administracién y que potencie que los ciudadanos los usen.”

(Consejo Superior Geografico de Espafia)

Otra definicion mas oficial se encuentra en la ley Nacional 14/2010 de Espafia en su capitulo
I articulo 3. “Infraestructura de informacion geogréafica: Es una Infraestructura de datos
espaciales, entendida como aquella estructura virtual en red integrada por datos
georreferenciados y servicios interoperables de informacion geogréafica distribuidos en
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diferentes sistemas de informacion, accesible via Internet con un minimo de protocolos y
especificaciones normalizadas que, ademéas de los datos, sus descripciones mediante
metadatos y los servicios interoperables de informacion geografica, incluya las tecnologias de
basqueda y acceso a dichos datos; las normas para su produccién, gestion y difusion; los
acuerdos sobre su puesta en comun, acceso Yy utilizacion entre sus productores y entre éstos y

los usuarios; y los mecanismos, procesos y procedimientos de coordinacion....”

A diferencia de la anterior, encontramos aqui una definiciébn mas especifica donde se busca
cubrir todos los conceptos que abarca una IDE. Si bien no se menciona expresamente, gran
parte del texto refiere a una estructura donde se consulta por informacion y la misma se
devuelve a través de un servicio, simplificando asi los recursos requeridos por el usuario que

desea acceder a diferentes datos geograficos.

Una ultima definicion que se menciona la presenta Olaya (2011) “Podemos definir una IDE
como un conjunto de datos espaciales, tecnologia, normas y planes institucionales, todos ellos

encaminados a facilitar la disponibilidad y el acceso a dichos datos espaciales.”

La Infraestructura de Datos Espaciales de la Republica Argentina (IDERA) se refiere a
esta cuestion de la siguiente manera: “Las IDE permiten acceder a datos, productos y
servicios geoespaciales, publicados en Internet bajo estdndares y normas definidos,
asegurando su interoperabilidad y uso, como asi también la propiedad sobre la informacion
por parte de los organismos que la publican y su responsabilidad en la actualizacién.”
Mencionando ademas el motivo principal para la creacion de estas infraestructuras a nivel
nacional: “Acorde con las politicas instaladas en materia de Gobierno Electronico y libre
acceso a la informacion, propias de un Estado moderno la Informacion Geogréafica es un bien

publico y, su acceso y uso, debe ser considerado como un servicio pablico.”

Queremos rescatar los componentes principales de una IDE, los cuales describe claramente
Maganto, Pascual, & Bernabé,(2012):

Componente Politico

v

v" Componente Tecnoldgico
v' Componente Geografico
v

Componente Social
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Si en cambio se desea una descomposicion mas especifica de las componentes antes
mencionadas, se pueden considerar sus elementos (Bernabé-Poveda & LoOpez-Vazquez,
2012):

e Los datos, que deben estar al alcance de todos los usuarios, con posibles restricciones
preestablecidas por el propietario.

e EIl hardware y software, que conforman la base sobre la que se publicard la
informacidn en Internet.

e Los metadatos, es decir la descripcion de los datos y servicios disponibles;
definiendo caracteristicas y calidad de los mismos.

e Las tecnologias, que permitan buscar, acceder y explotar lo datos en remoto.

e Los estdndares de datos y servicios que permiten la interoperabilidad, incluyendo en
éstos las normas 1SO.

e Los acuerdos entre productores de datos, tanto del sector puablico como
particulares, para un desarrollo armonioso de una IDE.

e EI personal, que mantiene en funcionamiento los sitios web y recursos informaticos
pertenecientes a la IDE.

e EIl esquema organizativo que coordina la IDE en un pais y reparte responsabilidades
y esfuerzos.

e EIl marco legal que regula aspectos como informacion oficial, derechos de autor y
licencias de uso, etc.

e Las politicas definidas por los gobiernos para regular y fomentar el uso y publicacién
de IG.

e Los usuarios, que tienen la posibilidad de incorporar datos y opiniones.
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2.6.1 Tareas que permite una IDE

Una manera de complementar las definiciones de una IDE, formalizando asi su concepto
general es determinar las principales tareas que nos permite realizar. Bernabé-Poveda &
Lopez-Vazquez (2012) proponen la siguiente lista:

e Buscar IG disponible en una ubicacién determinada, describiendo el formato y la
manera de acceder a la misma. Conociendo también la calidad y forma de elaboracion
de la misma.

e Visualizar y superponer mapas, ortofotos, MDT (Modelo Digital del Terreno) y datos
geogréaficos en general de diferentes fuentes.

e Buscar una entidad geogréfica por su nombre y encontrar asi su localizacion.

e Acceder a las entidades geograficas en un formato estandar, obteniendo también sus
atributos, coordenadas, topologia y geometria.

e Realizar operaciones de analisis basicas

e Realizar transformaciones de un modelo de datos a otro diferente, pues ambos estan
normalizados.

e Descargar los datos que se necesiten para analizarlos en un SIG de escritorio en caso
de necesitar servicios de procesamiento superiores a los brindados por la IDE.
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2.7 Infraestructuras de Datos Nacionales

A continuacién se detallan algunas Infraestructuras de Datos Espaciales con jurisdiccion
nacional que se encuentran brindando servicio en la actualidad. Una lista completa puede

hallarse en la pagina principal de IDERA.

2.7.1 Infraestructura de Datos Espaciales de la Republica Argentina

“La Infraestructura de Datos Espaciales de la Republica Argentina (IDERA) es una
comunidad de informacidn geoespacial que tiene como objetivo propiciar la publicacion de
datos, productos y servicios, de manera eficiente y oportuna como un aporte fundamental a la
democratizacion del acceso de la informacion producida por el Estado y diversos actores, vy al
apoyo en la toma de decisiones en las diferentes actividades de los &mbitos publico, privado,
académico, no gubernamental y sociedad civil. A través de su representacion, IDERA busca
mantener un caracter nacional y federal.” (IDERA, 2015)

Las IDE permiten acceder a datos, productos y servicios geoespaciales, publicados en internet
bajo estandares y normas definidos, asegurando su interoperabilidad y uso, como asi también
la propiedad sobre la informacion por parte de los organismos que la publican y su

responsabilidad en la actualizacion.

La iniciativa IDERA comenz6 en el afio 2007 y actualmente cuenta con la adhesion y
publicacién de informacion de una importante cantidad de organismos nacionales,

provinciales, municipales y de investigacion.

IDERA se rige por los siguientes principios aprobados por la reunion de la Asamblea

realizada en 2012 en la provincia de Jujuy:

e Cooperacion.

e Participacion.

e Coordinacion.

e Planificacion.

e Eficaciay eficiencia.

e Competencia.

OCAMPO, RAFAEL JORGE Pagina 34



“Analisis y evaluacion de las principales alternativas para brindar geoserviciosenel | 20016
marco de una Infraestructura de Datos Espaciales”

e Estandarizacion.

e Difusion.

e Servicio a la comunidad.
e Equidad.

Si bien el nombre puede resultar confuso, IDERA no es solo una Infraestructura de Datos
Espaciales, sino que es un organismo con el objetivo principal de sentar las bases para la

construccion de IDEs en el pais.

IDERA actualmente no posee datos publicados a través de servicios web, sin embargo se
puede acceder desde su pagina web a visualizador perteneciente a este organismo, que utiliza

informacion de diferentes fuentes nacionales y provinciales.

2.7.2 Instituto Geografico Nacional

“En la actualidad, y ajustdndose a las Normas y estandares internacionales, el Instituto
Geogréafico Nacional ofrece su base de datos geografica a través de la publicacion de los
servicios WMS y WFS conforme a los estdndares del Open Geospatial Consortium.”

(Instituto Geografico Nacional, 2015)

El Geoportal contiene diferentes visualizadores, entre los que se destaca un mapa navegable
principal del IGN. Alli se puede encontrar el mapa base topografico, que presenta los datos
vectoriales del IGN representados a diferentes escalas. Este mapa base contiene la
informacion proveniente de la base de datos geoespaciales institucional, y es actualizada de
manera permanente y alimentada a medida que avanzan los diferentes proyectos de

generacion de informacion del Instituto.
El Geoportal del IGN ofrece acceso a los siguientes recursos:

e Cartografia oficial e informacion geoespacial de la Republica Argentina
e Fotos aéreas de alta resolucion obtenidas por el IGN

e Redes Geodésicas

e Atlas Nacional Interactivo de Argentina

e Construccion de un mapa seleccionando capas personalizadas
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e Anélisis espacial: selecciones basadas en localizacion, &reas de influencia, calculo de

un perfil topografico.

. | Ministerio de
z SECRETARIA DE
y - CIENCIA, TE%NI:II.MI& Defensa
i : ¥ PRODUCCION Presidencia de la Nacién

L.
NIDA »

Atlas Nacional mn-'rum_gg?wé}w

i o
B e 5 r»ﬁ— f
= g

Visualizador IGN Fotografias Aéreas IGN Redes geodésicas _ ANIDA

Figura 2.10: Geoportal Instituto Geogréafico Nacional Argentino

Como indica en su pagina web el IGN, actualmente ofrece dos servicios OGC que son
posibles de utilizar a través de un cliente SIG de escritorio. Para su publicacion utiliza el
programa Geoserver en su version 2.5, habilitando las funciones WMS y WFS.

El visualizador y las herramientas ofrecidas a través del geoportal se realizaron utilizando un
software servidor llamado ArcGIS Server. Utilizando como capa base las imagenes satelitales
provistas por ESRI, el visualizador permite seleccionar las capas deseadas generando a su vez

una leyenda para el mapa.

Para usar ciertas herramientas SIG (por ejemplo un perfil topografico) a través de un

navegador, el IGN dispone de un visualizador independiente.

Adicionalmente, desde el Geoportal se puede acceder a diferentes visualizadores que
presentan informacién geogréfica que surge de distintos proyectos interinstitucionales en los
que participa el IGN, tales como el ANIDA, Atlas Nacional Interactivo y los mapas de las
amenazas elaborados por la Comision de Trabajo de Gestion de Riesgo, coordinada por el

Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva.
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2.7.3 Ministerio de Defensa

Ofrece un catalogo de metadatos a través de GeoNode. A su vez aprovecha las funciones de
esta aplicacion para una pre visualizacion o descarga de capas existentes. Por ultimo si se
desea buscar un mapa existente o confeccionar un mapa a partir de las capas publicadas, este

organismo ofrece los servicios de visualizacion web utilizando GeoExplorer.

Los servicios web ofrecidos son: WMS y WFS. Ambos son provistos por el programa

GeoNode el cual posee integrado como componente a GeoServer.

W Registrate | ©

GENTE  BUSCAR

BIENVENIDO
GeoMNode es una plataforma de codige libre para compartir datos y mapas. Por

cualquier pregunta sobre el software o el servicio, Unase a nuestra lista de correo.

MNecesita ayuda ;Coma Empezar

Figura 2.11: Nodo IDE del Ministerio de Defensa.

2.8 Infraestructura de Datos Espaciales Provinciales

2.8.1 Infraestructura de Datos Espaciales de Santa Fe

“La Infraestructura de Datos Espaciales de Santa Fe - IDESF, es el conjunto de politicas,
estandares, procedimientos y recursos tecnologicos que facilitan la produccion, obtencién,
uso y acceso de informacion geograficamente referenciada de cobertura provincial.” (IDESF,
2011)

La IDESF pretende reunir los datos
geograficos provinciales para su uso en los &7 IDESF

procesos de toma de decisiones, de V¥ Infraestructura de Datos Espaciales
manera coordinada y teniendo en cuenta Figura 2.12: Logo oficial IDESF.

las necesidades de los usuarios.
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Todos los recursos de esta IDE se encuentran disponibles en un geoportal propio, en el cual
ademas se publica informacién de interés (espacio llamado “Geo-Novedades”) y links a
paginas utiles como sitios de referencia sobre el tema, visualizadores nacionales, boletines y
revistas, entre otros.

El Unico geoservicio que IDESF brinda con la posibilidad de ser capturado y utilizado por un
cliente SIG de escritorio es en base al estindar WMS, contando con las dos operaciones

obligatorias del mismo y con la operacion de consulta espacial opcional.
Las caracteristicas de los servicios WMS son:

e Version: 1.1.1
e Sistemas de referencia admitidos:
0 EPSG:4326 (WGS 84)
0 EPSG:22185 (POSGAR94 / Argentina 5)
0 EPSG:3857 (Web Mercator)
e Formatos de imagen admitidos:
0 png24
0 png
O jpeg

2.8.2 IDECOR

IDECOR, es la Infraestructura de Datos Espaciales (IDE), de la Provincia de Cdrdoba. Fue
creada por decreto provincial 1075/13, en el &mbito la Secretaria de Planificacion,

dependiente del Ministerio de Planificacion, Inversion y Financiamiento.

Una IDE es en un espacio en donde se articulan tecnologias, politicas, acuerdos
institucionales, recursos y procedimientos estandarizados de trabajo, cuya meta principal es

hacer accesible la Informacion Geogréfica mediante la cooperacion de sus integrantes.
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La base de implementacion de IDECOR fue el Proyecto ETISIG (Equipo de Trabajo
Interinstitucional en Sistemas de Informacién Geogréafica), esta fue una iniciativa que tuvo

lugar en el afio 2004 en el &mbito de la Administracion Pablica de la Provincia de Cérdoba.
Los objetivos principales de IDECOR se mencionan a continuacion:

e Coordinar el desarrollo de una base de datos geoespaciales y registros administrativos
asociados al territorio de la Provincia.

e Implementar mecanismos que permitan asociar con integridad y seguridad los datos
geoespaciales con datos estadisticos y registros administrativos.

e Establecer un sistema interconectado que permita publicar informacion descriptiva de
los datos y servicios de informacion espacial.

e Implementar estandares de captura, almacenamiento e intercambio de metadatos, asi
como estandares de interoperabilidad de servicios de informacion geoespacial.

e Promover y participar en el desarrollo de sistemas, aplicaciones y servicios
informaticos referidos a datos geoespaciales, estadisticos y registros administrativos
asociados.

e Fomentar la cooperacion técnica y financiera, a nivel provincial, nacional e

internacional para el mejor desarrollo de IDECOR.

OCAMPO, RAFAEL JORGE Pagina 39



“Analisis y evaluacion de las principales alternativas para brindar geoserviciosenel | 20016
marco de una Infraestructura de Datos Espaciales”

2.10 Open Geospatial Consortium

La evolucién que han tenido las comunicaciones a nivel global, especialmente el caso de
Internet, impulsé a organizaciones de todo el mundo a conectarse entre si a través de la red y
publicar informacién permitiendo el acceso y la utilizacion a terceros. Se generaron asi
diversas infraestructuras basadas en Internet que permitieron compartir informacion que sea
interoperable. Un ejemplo claro de estos son las IDE, que al igual que otras infraestructuras,
se basan en acuerdos entre los miembros que establezcan, entre otros aspectos, las

condiciones y caracteristicas que tendré la informacién publicada.

Como resultado de la necesidad de la interoperabilidad de la IG al momento de compartirla
por Internet, fue necesario establecer estandares que definan condiciones minimas de los

servicios a brindar.

En este contexto surgié el Open Geospatial Consortium (O.G.C.), una organizacion
internacional sin fines de lucro, comprometida con lograr estandares libre de calidad para la
comunidad geoespacial global. Estos estandares son realizados a través de procesos
consensuados y estan disponibles libremente para el uso indistintamente del usuario, para asi

mejorar el reparto de datos geoespaciales globales (Open Geospatial Consortium, 2015).

Iniesto & Nufiez (2014) dan una definicion siguiendo el mismo orden: “El Open Geospatial
Consortium es una organizacién internacional y voluntaria dedicada a la elaboraciéon de
estandares. En el OGC participan méas de 350 organizaciones miembro, incluyendo entre ellas
a los principales fabricantes del sector, agencias nacionales, grupos de investigacion u
organizaciones sin animos de lucro, entre otros. Estas organizaciones miembro colaboran
para alcanzar consensos y desarrollar e implementar estdndares en el ambito de los

contenidos geoespaciales.”

Los estandares a los que se hace referencia, son usados en una amplia variedad de dominios,
incluyendo medio ambiente, defensa, salud, agricultura, meteorologia, desarrollo sustentable

y muchos mas.
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En cuanto a su estructura organica, Bernabé-Poveda & Lopez-Vazquez (2012) refieren a tres

programas que articulan la OGC:

e Programa de especificacion (Specification Program, SP).
e Programa de Interoperabilidad.

e Programa de alcance y adopcion.

Programa de especificacion

En el Programa de Especificaciones OGC (OGC Specification Program, SP) se define el
proceso mediante el cual se formaliza un estdndar OGC. Se aborda el problema de la
interoperabilidad de modo tedrico y deliberativo, aprobando los resultados de forma
consensuada por parte de los miembros de OGC. El eje coordinador del programa es el
Comité técnico (Technical Committee, TC), el cual decide qué trabajos emprender y la

validez de los resultados.

La elaboracion de un estandar OGC suele comenzar con la propuesta de un miembro, el cual
detecta una carencia o necesidad a partir de los resultados del programa de interoperabilidad.
El TC forma un grupo de trabajo para cada propuesta de estandar, llamado SWG, que esta
encargado de concretar la propuesta. El resultado es una serie de documentos técnicos y

propuestos de acciones.

El TC también puede promover la creacion de grupos de trabajo tematicos donde se discuten
las cuestiones relacionadas con la interoperabilidad de la informacidn geoespacial en sectores
profesionales determinados.

Programa de Interoperabilidad

El Programa de Interoperabilidad OGC (OGC Interoperability Program) permite definir,
documentar, mejorar y poner a prueba las especificaciones actuales. El propoésito principal es
conseguir de manera rapida y préctica, el desarrollo de estudios y prototipos de

infraestructuras interoperables basados en estandares OGC.
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Programa de Alcance y Adopcién

El Programa de Alcance y Adopcion (OGC Outreach and Adoption Program) ofrece
posibilidades para ayudar a usuarios y desarrolladores a utilizar los beneficios de los
estandares. Realiza publicaciones, talleres, seminarios y conferencias que permite una mejor

introduccion a las capacidades de las arquitecturas OGC.

2.10.1 Arquitectura de los servicios OGC

En general todos los servicios estandarizados por el OGC poseen caracteristicas en comun,
las cuales estan recogidas en el estandar OWS Common, publicado en la pégina oficial
(http://www.opengeospatial.org/):

e Arquitectura cliente-servidor

e Protocolos web

e Formato de documento

e Mecanismo de control de errores
e Operacién comun GetCapabilites

e Negociacion de versiones

En una linea similar a la idea sobre necesidades de interoperabilidad que existieron al
momento de definir estdndares en las IDE, se establecieron también estandares para la
transferencia de informacion entre computadoras. Un ejemplo muy difundido es el lenguaje
HTML®* destinado a la creacién de documentos y aplicaciones web (World Wide Web
Consortium, 2015).

Uno de los desarrollos de importancia de la organizacion “World Wide Web Consortium”
(W3C) es el lenguaje eXtensible Markup Language (XML). “XML no es un lenguaje en si,
sino que permite definir la gramatica de otros lenguajes. Es lo que se conoce como
metalenguaje. De este modo, puede utilizarse para definir reglas para crear formas de

expresion que permitan recoger cualquier tipo de informacion” (Olaya, 2011)

* HyperText Markup Language. Lenguaje utilizado para la elaboracién de paginas web.
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Un altimo concepto a destacar, es el de lenguajes geoespaciales. “Se pueden considerar
lenguajes geoespaciales aquellos que, haciendo uso de ordenadores para su procesamiento y
comunicacion, presentan algin componente geografico en datos o procedimientos. Estos
lenguajes pueden usarse con diferentes propdsitos, entre otros, para consultas o para
intercambio de datos. Ademas, pueden ser lenguajes creados para atender requisitos
particulares de las aplicaciones o de uso general.” (Gutiérrez, Malinowski, & Rodriguez,
2012)

Existen dos lenguajes geoespaciales que se destacan sobre el resto: GML y KML, ambos
estan basados en XML y forman parte de las especificaciones del OGC.

2.10.2 Lengquaje Extensible de Marcado (XML)

“XML es un formato basado en texto, parecido al HTML en muchos aspectos,
especificamente disefiado para almacenar y transmitir datos, sobre todo alfanuméricos.”
Sefiala Iniesto & Nufiez (2014) quienes a su vez describen la estructura de este tipo de

documento a partir de sus componentes:

a) Elementos (etiquetas): un elemento es todo aquello que va delimitado por una etiqueta

de comienzo (<etiqueta>) y una etiqueta de fin (</etiqueta>).

b) El nombre de los elementos puede contener cualquier caracter alfanumerico, ademas
del subrayado o subguion “_”, del guidn “-” y del punto “.” y solo puede comenzar
por caracteres alfabéticos o subguion. No puede contener espacio en blanco, por lo

que <mapa top> deberia sustituirse por <mapa_top>.
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c) Texto (cadena de caracteres): el contenido de un elemento puede ser texto, otros
elementos o una combinacion de estos.

e Texto:
<nom>Pedro G.</nom>
e Elementos:
<prestamos>
<libro> Libro 2</libro>
</prestamos>
e Contenido mixto:
<mail>
Hola, te adjunto las imagenes
<firma>Juan</firma>

</mail>

d) Entidades predefinidas: XML define un conjunto de entidades predefinidas que
permiten representar caracteres especiales, de forma que el procesador de XML no los
interprete de forma literal. Por ejemplo el operador “<” no puede utilizarse puesto a
que se considera inicio de un elemento; para ello se utiliza una entidad predefinida

(&It) que cumple la misma funcion.

e) Secciones CDATA® ademas de la construccion anterior, existe una segunda
denominada CDATA que también hace posible esa labor. Por ejemplo cuando se
quiere incluir un fragmento HTML dentro de un XML. Si queremos evitar la
utilizacion de las referencias a entidades (complican la legibilidad), podemos declarar

®> Término que indica que una cierta parte del documento son datos de caracter general, en lugar de datos de
datos o caracteres que no sean de caracter con una estructura mas especifica y limitada.
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una seccion CDATA, puesto que todo lo que incluya ésta no sera analizado

sintacticamente por el procesador.

f) Comentarios: el documento puede ir comentado, para facilitar su interpretacion.
Los comentarios van delimitados por <!--ejemplo--> y pueden aparecer en cualquier

parte del documento, pero no dentro de las etiquetas.

g) Instrucciones de proceso: las instrucciones de proceso son componentes de la
estructura XML que permiten indicar ciertos aspectos o caracteristicas sobre el propio

documento. Todas ellas van delimitadas por la cadena <?......... >,

h) La declaracion XML: es de caracter opcional, pero si aparece debe ser la primera
linea del documento. Su definicion es similar al de instruccion de proceso
<?xmlversion="...”encoding="...”standalone="...”?>

Esta declaracion tiene tres atributos: version, encoding, standalone.

Nombre del atributo Contenido del elemento
¥ . - A
-:alitnr pais = "Espana”> Jose Ramon < /fautor>
¥ b

Mombre de elemento i He atributa

Etigueta de fin

Figura 2.13: Estructura XML. Fuente: Manual de XML. XML ¢qué es? Recuperado de

http://www.mundolinux.info/que-es-xml.htm
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2.10.3 Servicios y Protocolos

Dentro de las especificaciones que define el OGC, se encuentran los servicios y protocolos.

Gutiérrez, Malinowski, & Rodriguez (2012) se refieren a ellos de la siguiente manera:

Un servicio es una forma de intercambio de informacion, que consiste en una o varias
operaciones realizadas por el software como respuesta a la peticion del cliente que solicita el

servicio especifico. Por ejemplo el servicio WFS-T®.

El protocolo se define como un conjunto de reglas semanticas y sintacticas que determinan el

comportamiento de entidades interactuando entre si. Por ejemplo el protocolo HTTP”.

Un formato de datos o lenguaje, es un conjunto de reglas y normas que se establece y se
aplican a la informacion para su almacenamiento y transporte. Al conocer el formato, el
receptor es capaz de interpretarlo adecuadamente. Ejemplos utilizados en Internet son el
XML o el GML.

Internet
<NML version="1.0 ..>»

<wis; Transaction service="WF§',
<wfs: Insert> j

<BD: Restaurante> GML
<BD: Nomb>Rico</BD:Nemb>
<BD: Geometry>

<gmil: point>

<gml: coordinates...

s/l IngEns IP:123.456.789.123
</wifs: Transaction> Servidorl23.org

Figura 2.14: Servicio, protocolo y lenguaje. Fuente: Bernabé-Poveda & L6pez-Vazquez (2012)

® Servicio que permite insertar un objeto geogréfico en una capa.
" Hypertext Transfer Protocol . Es el protocolo usado en cada transaccion de la World Wide Web.
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3. Estandares OGC

La gran cantidad de estandares existentes y la diversidad de sus alcances sugieren que éstos
se clasifiquen segun determinadas caracteristicas, facilitando asi su comprension. En este

capitulo se utilizara aquella clasificacion que tiene en cuenta las funciones del servicio.

3.1 Estandares de Codificacion

3.1.1 Lenguaje GML

El Geography Markup Language (GML) es un lenguaje basado en XML, disefiado para el
almacenamiento de informacion geografica. GML es un lenguaje extremadamente genérico,
que permite recoger tanto datos raster como vectoriales y hacerlo con mucha flexibilidad. Por
ejemplo se pueden recoger datos vectoriales sin que exista una geometria asociada, es decir

almacenar sélo sus atributos. (Olaya, 2011)

Un ejemplo en el que representa una linea como una abstraccion de la calle puede verse en la
figura 3.1; donde los elementos presentes pueden agruparse de la siguiente forma (Gutiérrez,
Malinowski, & Rodriguez, 2012):

Definicion de la coleccion de objetos geograficos: se lleva a cabo por medio del elemento
<gml:FeatureCollection>, el cual indica la existencia de objetos que forman parte de la

coleccion.

Definicion de datos convencionales (no espaciales): permite incluir descripcién del objeto
de acuerdo a las necesidades de los usuarios, siguiendo las especificaciones de documentos
XML.

Definicion de datos espaciales: describe las caracteristicas espaciales del objeto incluyendo
sistema de referencia espacial usado (gml:LineString) y la especificacion de las coordenadas

de los puntos que la conforman.
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o id 35
o Longitud | 3535

Provincia | Cordoba

=7xmlversion="1.0" encoding="ut-g8" 7=
=ngrFeatureCallection
¥minsxsi="hitpihaens w3 orgf2001MLSchema-instance”
¥si:schemalocation=""
sminsogr="http:fiogr.maptools. org
sminsgml="http e opengis.netigml*=
=gmlhoundedBy=
=gml:Bax=
=gmlcoord==gmlX=4413172.125481605=/gm|¥==gm|Y=6498025. 702987521 =igmlv==/gml.coord=
=gmlcoard==gmlX=44139588 616123634 =/gm|X==gm|Y=6498239 836571992 =/gm|==/gml coord=
=lgml:Box=
=lgmlboundedBy=

=gmlfeatureMember=
=0grprueba fid="prueha.0"=
167  <ogryeometryProperty-<gmiLineString srshlame="EPSG:4326"><gml.coordinates
=0grid=35=/ogrid=
=0grLongitud=3535=/ogrLongitud=
=ngrProvincia=Cardoha=/ogrProvincia= 1 2 3 4
=logrprueba=
=lgmlfeaturebemher=
=logrFeatureCollection=

Figura 3.1: Ejemplo de un archivo GML. Fuente: elaboracion propia

GML permite representar diferentes tipos de geometrias definidas por OGC. Actualmente es
ampliamente utilizado y por lo tanto existe una gran variedad de software SIG que permiten

editar este tipo de documentos.

3.1.2 Lenguaje KML

Keyhole Markup Language (KML) es un lenguaje basado en XML, enfocado en la
visualizacion de datos geogréficos, incluyendo la anotacion sobre mapas e imagenes. La
visualizacion de datos geogréaficos no solo incluye la representacion de datos gréficos en el
mundo, sino también ciertos componentes de informacion relativos a la navegacion por los
elementos que definen una red de geometrias. Puede usarse en navegadores tridimensionales

como Google Earth o bidimensionales como Google Maps. (Iniesto & Nufiez, 2014)

Al ser KML una aplicacion XML su estructura basica se expresa en términos de XML
similares a GML. Sus elementos principales se pueden agrupar de la siguiente manera
(Gutiérrez, Malinowski, & Rodriguez, 2012):

e Elementos generales: la indicacion de que el documento esta especificado usando el
lenguaje XML.
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e Elementos de visualizacion: Permiten personalizar los elementos de despliegue de
los objetos geograficos.

e Elementos de la definicion del objeto geografico: la descripcion de los objetos en
KML se limita solo a tres propiedades a diferencia de GML donde no existe limitante.
Las propiedades se describen dentro del elemento llamado <Placemark> e incluyen

nombre, descripcion y geometria con sus caracteristicas y estilos.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<kml xmlns:kml="http://www.opengis.net/kml/2.2" xmlns="
<Document>
<name>Calles. kml</name>
<open>1l</open> ﬂﬁﬁm?mnmm
<Style id="sn_ylw-pushpin0">
<LineStyle><color>ffaB84d00</color><width>4</width
</LineStyle>
</Style>
<style id="sh_ylw-pushpin">
<LineStyle><color>ffaB84dff</color><width>4</width>
</LineStyle>
</Style>
<StyleMap id="msn_ylw-pushpin0">
<Pair><key>normal</key><styleUrl>#sn_ylw-— pushplnoc/styleurl »</Pair>
<Pair><key>highlight</key><styleUrl>#sh_ylw-pushpin</styleUrl></Pair>
</StyleMap>
<Placemark>
<name>2</nama>
<description>Albufera Asfalto Avenida 01/01/1950</description>
<styleUrl>#msn_ylw-pushpinO</styleUrl>
<LineString>
<tessellate>1l</tessellate>
<coordinates>
-3.63665,40.38576,0 -3.64878,40.39107,0 -3.65772,40.392159,0 -3.66877,40.39819,0
</coordinates>
</LineString>
</Placemark>
</Document>
</ kkml >

Figura 3.2: Ejemplo de contenido KML y su visualizacion. Fuente: Bernabé-Poveda & L6pez-Vazquez (2012)

3.2 Web Service Common

El estandar Web Service Common (OWS Common) fue elaborado con el objetivo de
especificar muchos aspectos que son o deberian ser comunes entre los diferentes Open Web
Service (OWS).

Las interfaces de implementacion de servicios OWS Common deberian hacer referencia a
este estandar en lugar de repetir el material en cada especificacion. Sin embargo existen
muchos casos de estandares redactados previo a la aparicion del OWS, por lo que ain no se

encuentra adoptada por todos los estandares generados por el OGC.
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Los aspectos comunes que establece el Web Service Common son:

a) Contenidos de operaciones, solicitudes y respuestas.

b) Parametros y estructuras de datos incluidos en operaciones de solicitudes y respuestas.
c) Codificacion KML de operaciones, solicitudes y respuestas.

d) Discusion y negociacion de diferentes versiones de estandares.

e) Metadatos minimos que debe poseer cada operacion.

f) Reporte de excepciones.

g) Parametros espaciales
Los parametros espaciales a los que se hace referencia son:

Cuadro delimitador: es una limitacion geogréfica que puede ser utilizada por diferentes
operaciones OWS. Cada cuadro delimitador debe poseer coordenadas de la esquina inferior
y superior, dimensiones y sistema de coordenada establecido.

Definicion del sistema de referencia: existen dos situaciones donde se puede necesitar
definir un sistema de referencia (S.R.). Un uso frecuente serd para establecer el SR para
entrada y salida de datos del servidor. Otro caso existe cuando se necesita definir el SR

utilizado en el cuadro delimitador.

La referenciacion al SR siempre debera realizarse a través de un archivo XML o de un
elemento URL. Este ultimo caso puede darse cuando en la referencia al SR se defina el

mismo, o cuando no se defina sino que simplemente se mencione el SR correspondiente.

El estandar Web Service Common establece una operacion general que todo servicio OWS
debe poseer: GetCapabilities (devuelve metadata sobre la 1.G. y sobre la operacion en un

archivo xml).
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3.3 Estandares para prestar servicios

3.3.1 Web Map Service

Un Servicio Web de Mapas (W.M.S.) produce mapas georreferenciados a partir de datos
geogréficos. EI OGC define “mapa” como una representacion de informacién geogréfica en
forma de imagen digital adecuada para ser representada en un monitor de computadora. Los
mapas generados por este servicio son generalmente renderizados en un formato raster como
.png, .giff o .jpg. Es decir los mapas no contienen los datos en si mismos, sino que son una

“fotografia” de los datos.

Peticion

L J

HTTP

:
?

- Respuesta : ' |
® Cliente ] Servidor Ly
l’ i WMS s |

i oE E . DB

Figura 3.3: Servicio WMS. Fuente: Infraestructura de Datos Espaciales Provincia de Santa Fe (IDEF).

Este estandar define tres operaciones para este tipo de servicios:

e Getcapabilities: devuelve metadata sobre la 1.G. y sobre la operacion en un archivo
xml.

e GetMap: devuelve un mapa cuyos parametros geograficos y dimensionales estén
definidos en un formato de imagen (jpg, giff, etc).

e GetFeaturelnfo: devuelve informacion sobre un objeto o entidad representado en el

mapa.

Las dos primeras operaciones son obligatorias para que sea considerado un servicio W.M.S.

mientras que la tercera es una operacion opcional.

OCAMPO, RAFAEL JORGE Pagina 51



“Analisis y evaluacion de las principales alternativas para brindar geoserviciosenel | 20016
marco de una Infraestructura de Datos Espaciales”

Estas operaciones pueden ser solicitadas utilizando un navegador web comdn o desde un
software SIG, CAD, etc. introduciendo el pedido en formato URLs (Uniform Resource
Locators). El contenido del URL va a depender de la operacion, en particular al solicitar un
mapa la URL indicara la informacion mostrada en el mapa, qué porcion de la tierra se

mapeara, las coordenadas geograficas y el tamafio de salida de la imagen (Ver Fig. 3.4).

El formato de imagen digital soporta la utilizacion de transparencia, permitiendo superponer
distintas capas y de este modo generar mapas solicitando informacion a diferentes servidores

(Open Geospatial Consortium, 2015).

URL
http://localhost:B080/ geoserver/parcelas/wms Pservice=WMS&version=1.1.0&request=GetM

ap&layers=parcelas:parcelas&styles=&bbox=4409942.5,6496391.5,4417944.0,6501979.0& wi
dth=768&height=536&srs=EP5G:22174&format=image%2Fjpeg

Respuesta en un
navegador web

Figura 3.4: Solicitud y respuesta al servicio WMS. Fuente: elaboracién Propia

Caracteristicas:

Formato de entrada: el servicio admitira tanto datos raster como vectoriales, pudiendo

combinarlos en la imagen resultante.
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Formato de salida: la respuesta del servicio siempre sera un archivo que contenga texto o que

represente una imagen. El texto serd usualmente en formato XML y se utilizard para
informacion de la metadata. Los formatos de imagen permitidos seran una imagen (picture) o
un elemento grafico (graphic element). El tipo de archivo podra ser PNG®, JPEG®, GIF™ que
podran ser mostrados por un navegador web basico o del tipo TIFF™ que puede requerir
software adicional. Un servidor puede ofrecer diferentes formatos de salida, pero al menos

uno deberé tener la capacidad de trasparencia.

Sistema de coordenadas: los estandares internacionales prevén un sistema de referencia para

el mapa producido por WMS. El mapa es una grilla rectangular de pixeles, posee un eje
horizontal denominado “i”” y un eje vertical denominado “j”. Sus valores deben ser positivos

y el origen (0,0) se ubicara en la esquina superior izquierda.

Ademas la fuente del mapa debe poseer su propio sistema de referencia que lo
georreferencie. Sus requisitos minimos son dos coordenadas planas, pero puede poseer

posicion vertical y temporal.

Raster P — ' ~ Vector
oY i | Xt (transparente)

Figura 3.5: Ejemplo de mapa WMS. Fuente: Jornadas de capacitacion en SIG e IDE, Geoservicios de una IDE.

® Portable Network Graphic

® Joint Photographics Expert Group
19 Graphics Interchange Format

! Tagged Image File Format
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3.3.2 Web Procesing Service

El estandar Web Processing Service (WPS) define una interfaz que facilita la publicacion de
procesos geoespaciales y permite enlazar esos procesos con el usuario. Los “procesos”
incluyen cualquier algoritmo, calculo o modelo que opere con datos espaciales.

La publicacion implica disponer de informacion que pueda ser leida por un ordenador y a su
vez publicitar metadatos para que un usuario pueda entender, buscar y utilizar estos servicios

correctamente.

Un servicio WPS puede estar configurado para ofrecer cualquier tipo de funcionalidad SIG a
los clientes en una red. De este modo, no es necesario disponer de un ordenador con
capacidades suficientes para realizar complicados procesos, sino que los mismos son

solicitados a un servidor central.
Este tipo de funcionamiento trae aparejado beneficios importantes:

v" Un mejor aprovechamiento de recursos, al poseer un ordenador que procese todas las
solicitudes.

v Una mayor velocidad para realizar cualquier tipo de analisis, debido a que el hardware
disponible sera superior a una computadora de escritorio.

v' Simplificacion en el software del usuario, que no necesitara una aplicacion que
procese sus datos, sino que simplemente utilizara un visualizador.

v" Mantenimiento simplificado, s6lo se necesita mantener el servidor actualizado.

v Independencia en el uso; puede ser utilizado desde cualquier sitio y ordenador.

Las ejecuciones de procesos en un servidor WPS pueden ser ejecutadas de manera sincronica

0 asincronica.

En el primer caso un cliente WPS envia una solicitud de ejecucion al servidor WPS y
continla conectado esperando la respuesta hasta que el trabajo de procesamiento ha

finalizado. Esto requiere una conexidn persistente entre el cliente y el servidor.

En el segundo caso el cliente envia una solicitud de ejecucion al servidor WPS e

inmediatamente recibe una respuesta con informacion del estado. Esta respuesta contiene
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también un identificador del proceso que es utilizado por el cliente para comprobar si la

ejecucion ha sido completada y un link de donde obtener los resultados.

WES Client WPS Server WPS Client WPS Server

I
i
A Execute (Reguest)

Execute (Request)
Create Job
Create Job Return (Statusinfo) -
A
]
GetStatus (JoblID) Run Job
Run Job Tl |
Return (Result) e
e Return (Statusinfo) —
=t T Update

! Result
=
GetStatus (JoblD)

Return (Statusinfo)

GetResult (JobID)

Return (Result)

| |

Sincronico Asincronico

Figura 3.6: Proceso de ejecucion sincrénico y asincrdnico. Fuente: Open Geospatial Consortium. WPS 2.0 Interface
Standard

Operaciones descriptas:

v GetCapabilites.

v DescribeProcess: permite a un cliente WPS requerir una descripcion completa de uno
0 Mas procesos que pueden ser ejecutados por la operacion Execute.

v Execute: permite a un cliente WPS ejecutar un proceso especifico implementado por
un servidor, introduciendo los valores de entrada y obteniendo la informacién
procesada. Los valores pueden ser introducidos en la solicitud, o puede accederse a

los mismos a través de la web.
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3.3.3 Web Feature Service:

El estandar de servicio Web Feature Service representa un cambio en la forma en la que la
informacion geogréfica es creada, modificada e intercambiada a través de Internet. WFS
ofrece un acceso directo al nivel de entidades al permitir descargar o modificar datos que los
clientes estan buscando, evitando asi descargar archivos que contienen los mismos datos

ademas de otros no deseados.

En la taxonomia de los servicios definidos en la norma 1SO 191192 WFS es primariamente
un servicio para acceder a entidades, pero incluye también servicios de tipos de elementos, o

de transformacion de coordenadas.

El WFS permite a un cliente recuperar y actualizar informacion geoespacial codificada en un
lenguaje GML (Geography Markup Language) desde multiples servidores.

Client

WFS WFS

Request Response

Web Feature Server (WFS)

Opague Fealure Stone

Figura 3.7: Esquema de servicio WFS. Fuente: Open Geospatial Consortium

Existen 4 versiones publicadas que describen este servicio, si bien en diferentes programas
pueden encontrarse en uso todas ellas, actualmente dos se encuentran obsoletas (version 1.0.0
y 1.1.0) mientras que las dos restantes coexisten debido a que la version 2.0 fue adoptada por
las normas ISO mientras que sus correcciones (2.0.2 with corrigendum) sélo son

homologadas por el OGC.

12 Arquitectura de las interfaces de servicios para IG.
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Los principales problemas de las versiones 1.0.0 y 1.1.0 eran la simplicidad del estandar, la
imposibilidad de manejar la variable tiempo y la metodologia de enviar informacién en las
respuestas no era eficaz. Es por ello que surge la version 2.0.0 donde no sélo se corrigieron
estos problemas, sino que se extendieron las operaciones que puede brindar un WFS al

crearse el concepto de consulta (query).

Client Applications: Browser, GIS applications, etc.

.

Raster Data GetMap 1etreature Vector Data (ir

Iug
Ligerm
Schayz

SO0 54
5

oS LU0 Sl

Requln Riesult
1 1

Web Map
Service

e et

Figura 3.8: WMS vs WFS. Fuente: Cartography for Swiss Higher Education. Recuperado de http://www.e-

cartouche.ch/

Este estandar define las siguientes operaciones:

e Getcapabilities.

e DescribeFeatureType: devuelve una descripcion esquematica de una entidad ofrecida
por el servicio.

e GetPropertyValue: permite recuperar el valor de cierta propiedad (valor de alguno de
sus atributos tabulados) de una entidad desde la base de datos.

e GetFeature: devuelve una seleccién de entidades desde la base de datos.
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e LockFeature: el propésito de la operacion es exponer una entidad a un bloqueo®® de
larga duracion, de modo que una misma entidad no esté siendo modificada por 2
usuarios simultdneamente.

e GetFeatureWithLock: similar al funcionamiento de la operacion GetFeature excepto
que en éste caso el servidor WFS no so6lo generard un conjunto de entidades para la
respuesta, sino que también aplicara la operacion LockFeature sobre ellas.

e Transaction: esta operacion es utilizada para describir operaciones de modificacién de
datos. Los clientes pueden crear, modificar, reemplazar y eliminar entidades de la
base de datos.

e CreateStoredQuery: permite crear una consulta y almacenarla en el servidor.

e ListStoredQueries: lista las consultas disponibles en el servidor.

e DescribeStoredQueries: provee metadatos detallados sobre cada consulta que el
servidor ofrece.

e DropStoredQueries: permite eliminar del sistema consultas previamente creadas.

3.3.4 Web Coverage Service

El servicio OGC Web Coverage Service (WCS) permite la descarga de datos geoespaciales

en formato raster, llamados también en este documento “coberturas”.

WCS permite el acceso a datos de cobertura en modos que son Utiles para el renderizado del
cliente. De forma similar a los servicios WFS y WMS, permite a los clientes elegir porciones

de informacion alojada en un servidor con criterios espaciales u otro tipo de consultas.

A diferencia del WMS que devuelve un un mapa estatico, Web Coverage Service provee los
datos disponibles en conjunto con una descripcién detallada (es decir contiene informacion
adicional sobre el archivo raster). Define una sintaxis rica para las solicitudes y devuelve
datos con su semantica original (en lugar de s6lo imagenes) que pueden ser interpretadas,
extrapoladas, etc.

3 Cuando existe gran cantidad de conexiones simultaneas a un mismo servidor WFS se puede dar la posibilidad
de que mientras un usuario se encuentre editando una entidad, exista otro que esté trabajando con el mismo
elemento. Por lo que al devolver los cambios al servidor, puede perderse la informacién pues la entidad ha sido
modificada.
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A diferencia del WFS, que devuelve una entidad geoespacial discreta, Web Coverage Service
provee una cobertura que representa un fendmeno en un tiempo y espacio determinado, por lo
tanto se enfoca en devolver informacion de una determinada zona en lugar de un determinado
objeto.

Operaciones descriptas:

o GetCapabilities

e DescribeCoverage: provee una lista de identificadores de coberturas y sugiere al
servidor devolver, para cada identificador, una descripcion de la cobertura
correspondiente.

e GetCoverage: sugiere al servidor WCS a procesar una cobertura (partiendo de la

informacion del servidor) y devolver otra derivada. Se entregaran todos los datos
dentro de una superficie seleccionada.

Imagen
satelital

Figura 3.9: Ejemplos de datos obtenidos utilizando WCS. Fuente: elaboracién propia.
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3.3.5 Catalog Service Web

El estdndar de servicio establecido por el OGC para la publicacién y consulta de metadatos es
el Catalogue Service Web (CSW) el cual permite el acceso a los catalogos de metadatos.
Los servicios de catadlogo poseen la capacidad para publicar y buscar colecciones de
informacion descriptiva (metadatos) para datos, servicios y objetos informativos
relacionados. Los metadatos en catalogos representan caracteristicas de recursos que pueden

ser solicitadas y presentadas para evaluacion y futuro procesamiento por personas y software.

“Este servicio, al igual que los otros que se ofrecen, debe cumplir con el requisito
indispensable de ser interoperable. Es por ello que al igual que los otros servicios se apoya en
estandares del Open Geospatial Consortium. La especificacion Catalogue Service Web
permite la publicacion y el acceso a catalogos digitales de metadatos para datos y servicios

geoespaciales.” (L6pez Ruiz, 2011)

i que existe
relacionado con
carreteras?

" Peticion

Metadato A
Metadato B

Cliente

Metadato C

Figura 3.10: Funcionamiento servicio CSW. Fuente: Servicio Web de Catalogo. Alberto Lopez Ruiz (2011)
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Operaciones descriptas:

e GetCapabilities.

e DescribeRecord: permite a los usuarios consultar la estructura de los registros.
Previamente deben crearse metadatos de los tipos de recursos.

e GetDomain: permite a los usuarios consultar los valores permitidos de un parametro o
propiedad determinados.

e GetRecords: los usuarios soliciten la ejecucion de una consulta al catilogo (query)
que busca entre los metadatos catalogados y devuelve un conjunto de resultados que
contiene referencias (entre 0 y n) a todos los recursos registrados que satisfacen los
requisitos de la consulta

e GetRecordBylt: permite a los usuarios obtener metadatos de recursos previamente
referenciados en un conjunto de resultados previos o de una lista de identificadores de
recursos.

e Transaction: permite a los clientes solicitar acciones de insercion, actualizacion y
borrado sobre una instancia del catalogo.

e HarvestRecords: permite que un usuario solicite que un servicio de catalogo intente
obtener un recurso de una ubicacion especifica y, opcionalmente, crear una 0 mas

entradas para ese recurso.
Gonzélez Ruiz (2014) caracteriza las operaciones disponibles en tres tipos:

0 Operaciones para interrogar las caracteristicas del servicio.
0 Operaciones de descubrimiento para determinar el modelo de informacién del
catalogo y consultar los registros.

0 Operaciones de gestion que permiten crear o modificar los registros del catalogo.

3.3.6 OpenGIS Location Services

OpenGIS Location Service (OpenLS), también conocido como GeoMobility Server (GMS)
es un estandar que define una plataforma para las aplicaciones de servicios basados en

ubicaciones (Location Based Service, LBS).
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GeoMobility server es un elemento que ofrece funciones basicas con las cuales se construyen
aplicaciones que se basan en ubicaciones. Este servidor accede a capacidades de ubicacion de
la red (provistas por un GMLC™, por ejemplo) y provee un conjunto de interfaces que
permiten a aplicaciones alojadas en el servidor, o0 en otro servidor, acceder a los servicios

principales de OpenLS.
Servicios disponibles:

e Directory Service: Un servicio accesible desde la red que proporciona acceso a un
directorio (por ejemplo péginas amarillas) para encontrar la ubicaciéon de un lugar,
producto o servicio especifico mas cercano.

e Gateway Service: Un servicio accesible desde Internet que obtiene la posicion de una
terminal movil conocida a partir de la red.

e Geocoder Service: Un servicio accesible desde la red que transforma una descripcion
de un lugar, como un nombre, direccion o codigo postal, en una descripcion
normalizada de la ubicacion (coordenadas en un SR) con una geometria puntual.

e Reverse Geocoder Service: Un servicio accesible desde la red que transforma una
posicion dada a partir de un elemento puntual, en una descripcién normalizada
utilizando una direccion, nombre del lugar o cddigo postal.

e Navigation Service: Una version mejorada del servicio de ruta, que es acces

e Presentation Service:

e Route Service: Un servicio accesible desde la red que determina las rutas de viaje e
informacidn de navegacion entre dos 0 mas puntos.

e XML for Location Services (XLS): EI método para codificar los mensajes de peticion,

respuesta y los tipos de datos abstractos asociados para el GeoMobility Server.

1 Gateway Mobile Location Center o Centro de Localizacién de dispositivos méviles. Es un centro de
procesamiento que puede recibir y procesar solicitudes de un LBS que luego son re direccionadas a un GMS.
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Figura 3.11: The Geomobility Server. Fuente: Open Geospatial Consortium.

OCAMPO, RAFAEL JORGE Pagina 63



“Analisis y evaluacion de las principales alternativas para brindar geoserviciosenel | 20016
marco de una Infraestructura de Datos Espaciales”

3.4 Estandares para complementar servicios

3.4.1 Web Map Tile Service

Web Map Tile Service (WMTS) es un estandar que complementa al existente WMS
enfocandose en la flexibilidad del requerimiento por parte del usuario. De esta manera el
cliente puede obtener exactamente la superficie deseada, sin necesidad de solicitar un mapa

en forma de rectangulo.

Es muy similar al WMS, excepto que discretiza el espacio en un conjunto de niveles de zoom
predefinidos y para cada uno de ellos define una matriz regular de celdas (ver Figura 3.10).
Las celdas son indivisibles y sélo se pueden obtener una por una a partir de la peticion
GetTile, que remplaza a la operacién GetMap. Ello permite sacar provecho de los
mecanismos de caché de servidor que existen actualmente en la web, por lo que las
interacciones con servidores utilizadas muy frecuentemente deben resultar mas agiles que los
servidores WMS en igualdad de condiciones. Sin embargo, los clientes WMTS resultan un
poco mas complejos dado que, generalmente, deben realizar diversas peticiones de teselas
adyacentes hasta llenar el area de navegacion con cada accion del usuario. (Bernabé-Poveda
& Lbpez-Vazquez, 2012)
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Figura 3.12: Concepto de matriz regular de celdas. Fuente: Documentacion de QGIS. QGIS como cliente de datos
OGC.
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Este estandar define tres operaciones:

e Getcapabilities: devuelve metadata sobre la I.G. y sobre la operacién en un archivo
xml.

e GetTile: devuelve una celda correspondiente a un nivel determinado de zoom.

e GetFeaturelnfo: devuelve informacion sobre un objeto o entidad representado en el

mapa.

Similarmente al estandar anterior, las dos primeras operaciones son obligatorias, mientras

que la tercera peticion (consulta de entidades) es opcional.

Formato de entrada: el servicio admitira tanto datos raster como vectoriales.

Formato de salida: la respuesta del servicio siempre sera un archivo que contenga texto o que

represente una imagen. El texto serd usualmente en formato XML y se utilizard para
informacidn de los metadatos. Los formatos de imagen contendran una celda definida de una
sola capa. Esto implica que para superponer capas, se deben solicitar independientemente las
celdas. El tipo de archivo podra ser PNG, JPEG o similar.

Servicios que complementa: Web Map Service (WMS).

3.4.2 Stiled Layer Descriptor

Stiled Layer Descriptor (SLD) surge a partir del estandar Simbology Encoding (SE) el cual
sirve para representar la salida de diferentes servicios OGC. Especificamente define como
puede utilizarse el estandar SE para el servicio WMS, identificando dos grandes
requerimientos de estilizacion: un caso simple, donde s6lo se requiere asignar un color a los
elementos de una capa, y uno complejo donde se desea asignar una representacion en funcion

de uno de sus atributos.

SLD define un lenguaje XML propuesto por el OGC para describir las capas que dan
apariencia a un mapa. Puede considerarse como una extension del WMS donde se extiende la

peticion GetMap para solicitar estilos definidos por el usuario a un servidor WMS.

Este estdndar amplia WMS incluyendo mas peticiones a la funcion GetMap y propone dos

operaciones opcionales al servicio:
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e DescribeLayer: devuelve informacion de formato XML de la o las capas vectoriales
solicitadas.
e GetLegendGraphic: devuelve la leyenda del mapa, brindando informacion de las

representaciones elegidas.

Formato de entrada: la ampliacién de la peticion GetMap planteada por este servicio, esta

destinada a datos vectoriales.

Formato de salida: la respuesta del servicio siempre sera un archivo que contenga texto o que

represente una imagen. El texto serd usualmente en formato XML vy se utilizara para brindar
informacidn sobre las capas. Los formatos de imagen contendran el mapa generado por la
peticion GetMap y ademas podran contener una leyenda. El formato de archivo imagen no
varia al servicio WMS (jpeg, tiff, etc.).

Servicios que complementa: Web Map Service (WMS).

SLD
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Figura 3.13: Aplicacion de SLD. Fuente: Monica Alvarez Cabero. Styled Layer Descriptor Symbology Encoding,

3.4.3 Estandar TJS

El estdndar Table Joining Service (TJS) define un modo simple de intercambiar informacion
geografica almacenada en tablas. Es decir representa un metodo simple para encontrar,

acceder y usar diferentes bases de datos.
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Permite al usuario enriquecer los mapas disponibles en un servicio WMS a partir de tablas de
informacion que contienen nuevos atributos. Define un formato XML para tablas de datos
denominado GDAS™, un conjunto de operaciones que permiten describir y obtener las tablas
de datos disponibles por el servicio (DescribeFrameworks, DescribeDatasets, DescribeData
y GetData) y un conjunto de operaciones que permiten enlazar una tabla GDAS con un
conjunto de entidades espaciales y crear una nueva capa en un servidor WMS asociado

(DescribeJoinAbilities, DescribeKey y JoinData). Bernabé-Poveda & Lépez-Vazquez (2012).

Este estdndar permite intercambiar informacion de atributos geograficos entre diferentes
servicios web, ademas del servicio WMS ya mencionado puede utilizarce en WFS o WPS.
Otra aplicacién posible es la de actualizacion de datos, puesto que permite replicar las bases

de datos. (Garcia Castro)
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Figura 3.14: Estandar TJS. Fuente: Geoprocessing.info. Que es TJS? Obtenido de http://geoprocessing.info/

3.4.4 Web Map Context Document

Si bien el estandar WMS define la manera en que un servidor de mapa individual provee el
contenido de un mapa, Web Map Context Document (WMC) especifica cdmo un grupo de
uno o mas mapas obtenidos de uno o mas servidores pueden ser representados en un formato

portable e independiente de las plataformas.

> Geographic Data Attribute Set. Formato XML usado para empaquetar informacion de atributos con sus
metadatos para transmitirlo en conjunto a través de la red.
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El documento proveido por este estandar incluye informacion sobre los servidores
proveedores de las capas, los limites de representacion, la proyeccion compartida por todos
los mapas, metadatos operacionales suficientes para que pueda reproducirse, y metadatos

auxiliares utilizados al describir las capas y su proveedor.
Se estructura utilizando lenguaje XML y sus posibles usos son:

e Proveer vistas por defecto para determinado tipo de usuarios.

e Guardar el estado del visualizador del cliente, de modo que pueda re acceder al
servicio con las capas modificadas.

e Puede almacenar informacion solicitada anteriormente sobre cada capa, evitando asi
consultas repetitivas en el servidor.

e Puede transferirse el documento de contexto de un cliente a otro o de una aplicacion a

otra, compartiendo asi el contexto del mapa.
(Open Geospatial Consortium, 2005)

Este estandar no posee operaciones o funciones preestablecidas y puede entenderse como un

estandar para compartir y almacenar algunos tipos de metadatos.

Formato de entrada: informacion sobre las capas y el visualizador del servicio WMS.

Formato de salida: la respuesta del servicio sera un documento en formato XML vy se utilizara

transmitir informacidn sobre forma en la que se esta o puede prestar el servicio WMS.

Servicios que complementa: Web Map Service (WMS).
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Figura 3.15: Visualizacion WMS y documento WMC. Fuente: elaboracion Propia

3.4.5 OWS Context

El estandar OGC Web Services Context Document (OWS Context) fue creado para permitir
que un conjunto de recursos de configuracion (service set) sean compartidos entre
aplicaciones que poseen una coleccion de servicios. Otra sigla con la que puede encontrarse
este estandar es OWC.

El objetivo es apoyar casos de uso como la distribucién de resultados, el intercambio de un
conjunto de recursos como WFS, WMS, WMTS, WCS y otros en una “imagen comuin

operativa”.

Adicionalmente OWS Context puede enviar un conjunto de servicios de proceso
configurados (WPS) para permitir que el procesamiento sea reproducido en diferentes nodos.

(Open Geospatial Consortium, 2015)

Este estandar esta apuntado a reemplazar intentos previos de la OGC para proveer dichas
capacidades (por ejemplo el estandar Web Map Context) los cuales fueron razonablemente
exitosos pero limitados al servicio WMS.
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Dentro de la estructuracion del estandar, cada servicio alcanzado (WMS, WEFS, etc) es tratado

independientemente.

Formato de entrada: informacion sobre las capas y el visualizador del servicio.

Formato de salida: la respuesta del servicio sera un documento en formato XML y se utilizard

transmitir informacion sobre casos de uso.

Servicios que complementa: WMS, WFS, WCS, WPS, CSW, WMTS, GML, KML,
GeoTIFF, GMLJP2, GMLCOV.

3.5 Estandares adicionales

Augmented Reality Markup Language

Este estdndar OGC define el lenguaje Augmented Reality Markup Language (ARML 2.0) el
cual permite a los usuarios describir objetos virtuales en una escena de realidad aumentada
Augmented Reality, AR.

No existe una definicion formal de Augmented Reality, por lo que se nombrard una

descripcion dada por Ronald Azuma (1997):

AR permite al usuario ver el mundo real, superponiendo objetos virtuales para asi

complementar los hechos fisicos. Este sistema posee las tres siguientes caracteristicas:

e Combina aspectos digitales y fisicos
¢ Interactda en tiempo real

e Seregistraen 3D

Adicionalmente  ARML 2.0 define la conexion = ECMAScript a una escena AR

dindmicamente modificada basada en el comportamiento del usuario y lo que él ingrese.
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CityGML

CityGML es un modelo de datos abierto con formato basado en XML, utilizado para el
almacenamiento e intercambio de modelos de ciudades virtuales 3D. El objetivo de
desarrollar esta estandar es lograr una definicion comun de las entidades basicas, atributos y
relaciones en un modelo de ciudad 3D.

Coordinate Transformation Service

El estandar de Servicio de Transformacion de Coordenadas OGC o Coordinate
Transformation Service Standard (CT) provee un modo en que el software especifique y
acceda a servicios de transformacion de coordenadas para el uso en datos espaciales.

Este estandar provee un requerimiento clave para las superposiciones de vistas de datos
geograficos de diversas fuentes: la habilidad de realizar transformaciones de coordenadas en

tal modo que todos los datos estén definidos en un mismo sistema de referencia espacial.

Filter Encoding

Este estandar desarrollado en conjunto entre el OGC y el TC/211 describe un sistema de
codificacion en lenguaje XML y KVP para expresar proyecciones, selecciones y listar

colectivamente una expresion de consulta.

Estos componentes son modulares y pretenden ser utilizados en conjunto o individualmente

por otros estandares los cuales referencien a este estandar.

GML in JPEG 2000 for Geographic Imagery Encoding

El estandar generado por OpenGIS GML in JPEG 2000 **for Geographic Imagery Encoding
define el significado por el cual el lenguaje GML es utilizado junto con imagines en format
JPEG2000 para almacenar imagenes geogréaficas. El estandar ademas provee un paquete de

mecanismos para incluir GML dentro de archivos de datos JPEG 2000.

1° JPEG 2000 es un estandar de compresion y codificacion digital de imagenes.
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GeoAPI Implementation Specification

El estandar de implementacion GeoAPI define, a través de la libreria GeAPI, una interfaz de
programacion de aplicacion (API) en lenguaje java. Esta APl incluye un conjunto de métodos
que pueden ser utilizados para la manipulacion de la informacion geografica estructurada

siguiendo las especificaciones adoptadas por el TC 211.

Esta especificacion de implementacion estandariza el contrato informatico entre el cddigo del
cliente, el cual manipula estructuras de datos geograficos basados en la API publicada. El
codigo de libreria permite a ambos a iniciar y operar estas estructuras de datos de acuerdo a

las reglas requeridas por la APl 'y por los estandares OGC e ISO.

GeoPackage Encoding Standard

GeoPackage es un documento de base de datos SQLite ‘’independiente de la plataforma, que

puede contener:

e Elementos vectoriales geoespaciales.
e Conjunto de imagenes y mapas raster en matrices de celdas a varias escalas.

e Metadatos.

Ya que GeoPackage es una base de datos, permite su uso directo, lo que significa que puede

118

accederse a sus datos y actualizarse en un formato de almacenamiento “nativo”~" sin la

necesidad de un intermediar transformaciones de formatos.

Los GeoPackages son interoperables entre todos los entornos de computacion, y son
particularmente utiles en dispositivos moviles como celulares y tablets los cuales poseen una

conexion y ancho de banda limitados.

7 SQLite es un sistema de gestion de bases de datos relacional con librerias pequefias.
¥ El modelo interno de estas bases de datos usa documentos XML como la unidad elemental de
almacenamiento.
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GeoSPARQL

El estandar OGC GeoSPARQL permite representar y consultar datos geoespaciales en la web
semantica®®. GeoSPARQL define un vocabulario para representar datos geoespaciales en
RDF?, y eso define una extensién al lenguaje de consulta SPARQL para procesar datos

geoespaciales.

Adicionalmente, este estandar estd disefiado para acomodar los sistemas basados en
razonamiento espacial cualitativo y en sistemas basados en computos espaciales

cuantitativos.

GeoXACML Implementation Specification

Existen numerosos casos en los que se necesita controlar y limitar el acceso a la informacién
publicada. Una solucion a esto se encuentra en el lenguaje XACML (eXtensible Access
Control Markup Language) el cual permite establecer un sistema de control de acceso que
puede ser utilizado para administrar el acceso a Arquitecturas Orientadas a Servicios
(SOAD).

En este estandar OCG se define el lenguaje geoespacial GeoXACML, como una extension
geo-especifica estandarizada del existente XACML, que permite administrar el acceso a
informacion geogréfica y a servicios de forma interoperable a través de las diferentes

jurisdicciones.

19'|.a web seméntica se basa en la idea de afiadir informacién adicional (metadatos) que describa el contenido,
significado y relacién de los datos.

2 Resource Description Framework (RDF) es un modelo de datos para metadatos desarrollado por la W3C.

21 |_a arquitectura orientada a servicios es una infraestructura conceptual que establece una estructura de disefio
para la integracion de aplicaciones.
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IndoorGML

El estindar OGC IndoorGML especifica un modelo de datos abierto y un esquema XML para
informacion espacial interior. Mientras existen diferentes estandares para el modelado de
edificios 3D, los cuales poseen datos espaciales sobre el interior de construcciones desde su
geometria y cartografia; IndoorGML se centra en el modelado de interiores para fines de

navegacion.

Moving Features

Este estdndar OGC normaliza la forma de codificar representaciones de objetos geograficos

moviles. El caso de uso principal es el intercambio de informacion.
Este estandar es aplicable a elementos que tengan las siguientes caracteristicas:

e Cada elemento con movimiento puede describirse utilizando el esquema para
elementos en movimiento.?

e El nimero de elementos simultdneamente codificados con este formato puede ser
masivo (miles de elementos).

e Todos los elementos pueden describirse utilizando coordenadas de tiempo y espacio

comunes.

Network Common Data Form

El suite de estandares OGC network Common Data Form (netCDF) es un conjunto de
librerias y formatos de datos que permiten la creacion, acceso y publicacion de datos

cientificos.

NetCDF (network Common Data Form) es un modelo de datos, principalmente para aquellos
orientados en forma de matriz. La suite de estandares ofrece ademas una coleccion de
librerias distribuidas libremente que respalda el modelo de datos. La interfaz, librerias y el
formato, permiten la creacidon, acceso Yy publicacion de informacion cientifica

multidimensional.

22 Este esquema corresponde a la norma 1SO 19141:2008.
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NetCDF debe permitir la creacion de colecciones de datos con las siguientes caracteristicas:

e Autodescriptivas.

e Portables.

e De acceso directo.

e Anexables.

e Pueden compartirse.

e Archivables.

Observations and Measurements

Este estandar OGC especifica una implementacion XML para el modelo conceptual de

observaciones y mediciones (O&M), e incluye un esquema para elementos de muestreo.

Esta codificacion es una dependencia esencial para el estandar OGC SOS (Sensor
Observation Service). Mas especificamente, este estandar define el esquema XML para las

observaciones.

Open GeoSMS

El estandar OGC GeoSMS provee a los desarrolladores una codificacion e interfaz para Short
Message Service (SMS) facilitando las comunicaciones entre diferentes dispositivos o

aplicaciones que brindan servicios basados en locacion (Location Based Service, LBS).

SMS es el servicio de comunicacion estandarizado mas cominmente utilizado en la telefonia,
web y sistemas de comunicaciones moviles para el intercambio de mensajes de textos cortos

entre dispositivos.
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Open Modelling Interface

El proposito de la interfaz de modelado libre (OpenMI) es habilitar el intercambio de datos
entre los modelos de simulacién de procesos y entre modelos y otras herramientas como las
bases de datos y aplicaciones analiticas y de visualizacion. EI motivo de su creacién fue la
necesidad de entender cdmo interactdan los procesos y para predecir cual serd el resultado

mas probable de esas interacciones bajo condiciones preestablecidas.

OpenSearch Geo and Time Extensions

Este estandar OGC especifica las extensiones geograficas y de tiempo para el protocolo de
busqueda “OpenSearch”, que es una coleccion de formatos simples para el intercambio de

resultados de busqueda.

El formato de descripcion permite utilizar una extension que habilita a los motores de
busqueda a solicitar un parametro de consulta especifico y contextual para clientes.

Ordering Services Framework for Earth Observation Products Interface

Este estandar OGC especifica el interfaz, vinculaciones, requerimientos, clases de
conformidad y una infraestructura para implementar extensiones que habiliten flujos de

trabajo completos para ordenar productos de datos de Observaciones de la Tierra (EO).

PUCK Protocol

El estindar OGC PUCK habilita la configuracion automatica de redes de sensores
georreferenciados, conectados a través de Ethernet 0 RS232. La idea detras de PUCK es
simple: proveer un modo estdndar para que un instrumento se describa a si mismo a un
sistema de observacion; asi cuando el instrumento esté conectado, el muestreo puede

comenzar.

PUCK aborda los desafios de instalacion y configuracion de los sensores mediante la
definicion de un protocolo de instrumento estdndar para almacenar y automaticamente

recuperar metadatos y otra informacién desde el instrumento mismo.
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Sensor Web Enablement Common Data Model Encoding

El estdndar de codificacion de datos comun para la habilitacion de sensores web (Sensor Web
Enablement, SWE) define un modelo de bajo nivel datos para el intercambio de datos

relacionados a sensores, entre nodos de una infraestructura OGC SWE.

Sensor Web Enablement Service Model Implementation

Este estandar define ocho paquetes de tipos de datos para usos comunes a lo largo de los
servicios OGC SWE. Cinco de ellos definen operaciones de solicitud y respuesta.

Los paquetes son:

1) Contents: define el tipo de datos que pueden ser utilizados en la especificacion de
Servicios que proveen acceso a los sensores.

2) Notification: define el tipo de datos que permite obtener metadatos sobre las
capacidades de notificacidn del servicio, ademas de la definicion y codificacion de
eventos SWES?,

3) Common: define el tipo de datos comin a otros paquetes.

4) Common Codes: define las listas de codigos utilizados normalmente.

5) DescribeSensor: define los tipos de solicitud y respuesta de una operacién utilizada
para recuperar metadatos sobre un sensor dado.

6) UpdateSensorDescription: define los tipos de solicitud y respuesta para una
operacion utilizada para modificar la descripcion de un sensor dado.

7) InsertSensor: define los tipos de solicitud y respuesta para una operacion utilizada
para insertar una nueva instancia de sensor en un servicio.

8) DeleteSensor: define los tipos de solicitud y respuesta de una operacion utilizada para

remover un sensor de un servicio.

% Un evento SWES representa la clase base para la codificacion de un servicio SWE. Provee la opcion de
entregar un mensaje que puede ser leido por una persona en diferentes lenguajes.
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Sensor Model Language

El principal enfoque del estandar del Lenguaje Modelo del Sensor (Sensor Model Language,
SensorML) es proveer medios concisos para definir procesos y componentes asociados con la

medicion y transformacion de observaciones.

El principal objetivo es habilitar la interoperabilidad, de modo que los sensores y los procesos
puedan ser comprendidos de mejor manera por las maquinas, utilizadas automaticamente en

complejos flujos de trabajos y compartidos facilmente entre nodos de sensores web (SW).

Sensor Observation Service

El estandar Sensor observation Service (SOS) es aplicable a los casos de uso donde los datos
de sensores necesitan ser administrados de un modo interoperable. Para ello, define una
interfaz de servicio web que permite solicitar observaciones, metadatos de sensores y

representaciones de los elementos observados.

Este estdndar define medios para registrar nuevos sensores y remover aquellos existentes.

Ademas, define operaciones para insertar nuevas observaciones de sensores.

Sensor Planning Service

El estandar Sensor Planning Service (SPS) define interfaces para consultas que proveen
informacion sobre las capacidades de un sensor y como solicitar una tarea al sensor. Esta
disefiado para admitir consultas con los siguientes propositos: determinar la viabilidad de una
solicitud de planificacion del sensor; para presentar y reservar una solicitud; para interrogar
sobre el estado de tal solicitud; y para requerir informacion acerca de otro servicio web OGC

que proporcione acceso a los datos recogidos por la tarea solicitada.

Simple Feature Access: Comon Architecture

Esta estandar es parte de la norma Simple Features Access (SFA), también Ilamados I1SO

19125, describe la arquitectura comun para la geometria de entidades simple. Este modelo de
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objetos es neutral en cuanto a la forma de distribucién y utiliza notacién UML?*. La clase de
geometria principal posee subclases para puntos, curvas, superficies y colecciones de
geometrias. Cada objeto geométrico es asociado a un sistema de referencia el cual describe
las coordenadas en el espacio con las cuales es descripto el objeto.

Existen tres especificaciones de implementacion de entidades simples (simple features):

e OLE/COM: Object Linking and Embedding. Es el nombre de un sistema de objetos
distribuidos y un protocolo. OLE permite a un editor encargar a otro la elaboracion
de parte de un documento y posteriormente volverlo a importar.

e CORBA: Common Object Request Broker Architecture. Es un estandar que permite
que diversos componentes de software escritos en mdaltiples lenguajes de
programacion puedan trabajar juntos.

e SQL: Structured Query Language. Es un lenguaje declarativo de acceso a bases de

datos relacionales que permite especificar diversos tipos de operaciones en ellas.

Symbology Encoding

Esta especificacion define un lenguaje XML para informacion de disefio que puede ser

aplicado a entidades digitales y datos de coberturas (datos raster).

WaterML

El OGC WaterML es un modelo de informacion estandar para la representacion de datos
resultantes de observaciones de agua, con la intencion de permitir el intercambio de dichos
conjuntos de datos a través de sistemas de informacion. A través del uso de estandares
existentes OGC, este documento apunta a convertirse en un formato interoperable de

intercambio.

# Lenguaje Unificado de Modelado es el lenguaje de modelado de sistemas de software més conocido y
utilizado en la actualidad.

OCAMPO, RAFAEL JORGE Pagina 79



“Analisis y evaluacion de las principales alternativas para brindar geoserviciosenel | 20016
marco de una Infraestructura de Datos Espaciales”

Web Coverage Processing Service

El servicio OGC Web Coverage Processing Service (WCPS) define un lenguaje para la
recuperacion y procesamiento de coberturas geoespaciales multidimensionales que
representan a los sensores de imagen o de los datos estadisticos. Los servicios que
implementan este lenguaje proporcionan acceso a la informacion del conjunto de coberturas

geoespaciales, en formatos que son Utiles para la representacion por parte del cliente.

Well-known text representation of coordinate reference systems

Este estandar internacional define la estructura y contenido de las cadenas de texto
conocido®. No estipula la forma en que las implementaciones deben leer o escribir tales
cadenas. Este documento también ha sido presentado al 1ISO TC211 para su publicacion como

un documento de estandarizacion internacional.

3.6 Formatos de codificacion adicionales

En esta seccion introduciremos alternativas a los formatos de codificacion establecidos por el
OGC. Si bien los estandares que esta organizacion ha generado se utilizan actualmente por

casi cualquier aplicacion de mapeo, poseen ciertos inconvenientes.

Un ejemplo es el estandar Geography Markup Language, el cual ha sido aprobado como
norma internacional 1SO (ISO 19136:2007). Si bien este formato de almacenamiento de
informacion geografica es potente y versatil, suele estar sobrecargado de informacion. Es
decir en ocasiones (principalmente para clientes maéviles) esta tipo de codificacion resulta

ineficiente.

Otro problema que posee el formato GML es el llamado Cross-Domain, se trata de la
imposibilidad de descargar un documento desde un servicio web (servidor) distinto desde el

que la aplicacion web fue descargado.

% La representacion de texto conocido o well known text es una codificacion disefiada para describir objetos
espaciales expresados en forma vectorial.
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“Para solucionar estos problemas, se utilizan formatos basados en JSON (JavaScript Object
Notation). JSON %esta disefiado para ser manipulado con el lenguaje JavaScript como
mecanismo que permite sortear el problema de Cross-Domain. Basados en el formato JSON,
han aparecido en el contexto geogréfico los formatos GeoJSON y TopoJSON, notaciones de
objetos JavaScript capaces de manejar las geometrias y atributos de los objetos geograficos.”
(Sierra, 2013).

Tanto GeoJSON como TopoJSON son estandares abiertos, su codigo fuente puede obtenerse
en la github?’ y gracias a ello poseen aportes de gran cantidad de usuarios. Sin embargo se
mencionan los autores originales: Mike Bostock (The New York Times) y Calvin Metcalf
(Massachusetts Department of Transportation) en el caso de TopoJSON, y Howard Butler
(Hobu Inc.), Martin Daly (Cadcorp), Allan Doyle (MIT), Sean Gillies (UNC-Chapel Hill),
Tim Schaub (Planet Labs) y Christopher Schmidt (MetaCarta) para GeoJSON.

3.6.1 GeoJSON

GeoJSon es un formato para codificar una variedad de estructuras de datos geograficos. Un
objeto GeoJSON puede representar una geometria, un fendbmeno o una coleccion de

fenémenos.

Una estructura de datos completa de tipo GeoJSON es siempre un objeto (en términos
JSON). En GeoJSON, un objeto consiste en todas las colecciones de pares nombres/valores,
también llamados miembros. El contenido de un miembro es una cadena, numero, objeto,

matriz o un valor légico (Butler, Daly, Doyle, Gillies, Schaub, & Schmidt, 2008).

GeoJSON define la gramatica basada en el estindar OGC Well Known Text (WKT), para

modelar objetos geograficos. Este formato admite los siguientes tipos de geometria:

e Point: un solo punto conteniendo sus coordenadas.

e LineString: linea cuyas coordenadas se encuentran en posicion de matriz.

% JavaScript Object Notation (JSON) es un format de datos de intercambio ligero, basado en texto e
independiente de format. JSON define un pequefio conjunto de reglas de formato para la representacién portable
de datos estructurados.

%7 pagina web donde se almacenan diferentes proyectos libres.
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e Polygon: poligono donde el primer elemento en la matriz representa los bordes
exteriores, mientras que cualquier elemento subsecuente indica la posicion de bordes
interiores (“holes™).

e MultiPoint: coordenadas de multiples puntos dispuestas en forma de matriz.

e MultiLineString: se compone de una matriz que donde se ordenan las coordenadas
de cada linea.

e MultiPolygonString: se compone de una matriz que donde se ordenan las
coordenadas de cada poligono.

e GeometryCollection: cada elemento en la matriz que conforma un

GeometryCollection es uno de los objetos descripto previamente.

Adicionalmente, los objetos GeoJSON pueden tener un miembro opcional “crs”, el cual hara
referencia al Sistema de Referencia por coordenadas. Para indicar el “crs” puede utilizarse su
codigo EPSG?® o una direccién URL. Por defecto se utiliza el sistema de referencia de

coordenadas geograficas utilizando el datum WGS84.

La principal caracteristica de GeoJSON frente a GML es que soluciona el problema del
Cross-Domain. Este formato es facil de leer y escribir para personas, y a su vez simple para
analizar y generar por computadoras. Si bien el tamafio es inferior a los archivos generados

en GML, siguen teniendo un gran tamafio (Sierra, 2013).

3.6.2 TopoJSON

TopoJSON es una extension de GeoJSON que codifica la topologia. En lugar de representar
las geometrias discretamente, los poligonos en TopoJSON estan atados en conjunto desde un
segmento compartido llamado arco. Esta técnica elimina la redundancia, permitiendo
almacenar geometrias de un modo eficiente en un mismo archivo. Un solo archivo
TopoJSON puede contener multiples colecciones de fendmenos sin datos duplicados, como
estados, paises, etc. A su vez este formato de codificacion permite representar poligonos y
limites como dos colecciones que comparten los mismos arcos (Michael, 2015).

%8 European Petroleum Survey Group. Organizacion relacionada con la industria petrolera, que asigna codigos
para distinguir proyecciones y sistemas de referencia.
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La eliminacion de redundancias genera que este tipo de codificacion sea mucho mas
eficiente, puede incluso ocupar un 80% menos de espacio de almacenamiento que un archivo
GeoJSON.

Otra caracteristica de TopoJSON para simplificar la geometria es la cuantificacién de sus
coordenadas. Este proceso se trata de una transformacion lineal que consiste en una escala 'y
una traslacion que convierte coordenadas con parte decimal en numeros enteros. El Unico
inconveniente es que al realizar la cuantificacion se introduce un error, pues el valor obtenido

luego de aplicar la transformacion no es un entero, por lo que debe redondearse.

En conclusion, las ventajas principales de TopoJSON sin similares a GeoJSON, pero con una
reduccion importante del tamafio de los ficheros. Sin embargo posee ciertos inconvenientes
como el error que introduce la cuantificacion y el hecho de ser un formato relativamente

nuevo, por lo que no existen muchos programas que soporten TopoJSON auln..

3.7 Conclusiones

Es indispensable para la construccion de una IDE tener en cuenta los diferentes estandares
OGC que existen. El funcionamiento de esta infraestructura esta basado en la publicacion de
informacion por medio de servicios, y estos estan definidos previamente por los estandares.
Similarmente, el sistema codificaciébn de cada elemento estard también ligado a las

disposiciones del OGC.

Desde otro punto de vista, al momento de establecer los objetivos de una IDE, es necesario
tener en cuenta si existen los recursos suficientes para llevar a cabo los mismos. Y los
diferentes geoservicios, formatos de codificacion y representacion de la informacion a los

cuales se pueda acceder, pueden considerarse como recursos disponibles.

A pesar de la extensa cantidad de estandares, se pueden destacar aquellos que son de uso mas
frecuente en el ambito de las Infraestructuras de Datos Espaciales. Aqui se destacan los
servicios WFS, WCS, WMS y los formatos de codificacion GML y KML.
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El servicio WMS, si bien su funcionamiento es simple, pues se publica un archivo de imagen,
en conjunto con su operacidn getfeatureinfo y los metadatos que trae aparejado el servicio, es

suficiente para resolver la mayoria de las situaciones planteadas.

Su simplicidad permite que sea utilizado a través de un navegador web y debido a que es el
estandar mas utilizado es soportado por casi todos los programas de consumen servicios
OGC.

Adicionalmente a la visualizacion, cuando se requieren las capacidades de analisis y edicion
de informacién vectorial, el servicio WFS adquiere sentido. Su funcionamiento publica los
datos en diferentes formatos de codificacion (GML, KML, etc), por lo que a expensas de una
menor cantidad de programas que consuman el recurso, habilita la utilizacion de herramientas

SIG avanzadas.

Otra ventaja de este servicio es la edicion de los datos. A través de diferentes tipos de
software, puede editarse una base de datos desde un navegador web, utilizando el estandar
WEFS. Esto simplifica notablemente la cantidad de recursos que una entidad que administre
informacion geogréfica necesita, pues ya no se requiere de un software SIG instalado en cada
ordenador, sino que puede realizarse la edicién desde cualquier navegador, incluso un

dispositivo movil.

En general, los geoservicios simplifican enormemente la gestion de informacion por parte del
cliente, pues la mayoria de los procesos se ejecutan en el servidor. De esta manera se
consigue que los datos sean accesibles para las personas sin la necesidad de recursos

importantes.

Como contrapartida, existen autores que critican en parte el trabajo del Open Geoespatial
Consortium, pues si bien sus estandares permiten interoperabilidad, los programadores y
desarrolladores se encuentran ante documentos de 200 paginas con diferentes normativas, lo
que limita la innovacion y en algunos casos produce que se utilicen formatos anticuados,

como es el caso de GML al compararse con GeoJSON o TopoJSON.
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Marco Practico

4. Analisis y Comparacion de Software

4.1 Software servidor de mapas

4.1.1 Geoserver

“Geoserver es un software de servidor basado en Java que permite a los usuarios ver y editar
datos geograficos utilizando estandares abiertos provistos por el Open Geospatial

Consortium” (GeoServer, 2015).

xf‘;- GeoServer

Figura 4.1: Logo GeoServer. Fuente: http://geoserver.org/

Geoserver es un software libre construido sobre Geotools?® que permite representar
informacion geografica, implementado servicios como WMS, WFS y WCS. Esto a su vez
permite la descarga y edicion de los datos. Ademas esta integrado a OpenLayers por lo que

puede visualizarse el contenido a traves de un navegador web facilmente.

Al ser un software libre, Geoserver permite disminuir significativamente la barrera financiera
al momento de comenzar a prestar geoservicios. Debido a la gran comunidad que respalda
este software, y al funcionamiento opensource de su cddigo, el perfeccionamiento del

software y manejo de errores se ve acelerado en comparacion con otros programas.

2 Software Java libre que funciona como kit de herramientas SIG.
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Otra ventaja que posee geoserver es la integracion a APIs® existentes de mapeo, por lo que
pueden representarse datos de cualquiera aplicacion popular de mapeo como Google Maps,

Bing Maps, etc.

La aplicacion esta desarrollada en lenguaje Java2EE> y se distribuye desde una pagina web
oficial en donde pueden descargarse tres diferentes versiones: una estable, una beta y una de
desarrollo. A su vez cada version posee formatos autoinstalables (que incluyen un servidor de

aplicaciones propio) o el archivo para instalar en una aplicacién como Glassfish®.

Administracion:

La administracion de la aplicacion se realiza a traveés de un navegador web, ingresando un
usuario y contrasefia. Desde esta direccidn se puede configurar todo tipo de aspectos, desde
agregar y publicar datos hasta cambiar los parametros de servicios.

Metadatos:

Geoserver posee un sistema propio de almacenamiento de metadatos, tanto de servicios como
de datos. Este formato predefinido posee solo algunos campos para completar y si bien
cubren aspectos basicos, lo correcto es enlazar Geoserver a algin programa que sirva como
catalogo de metadatos, respondiendo asi a los metadatos minimos establecidos por las normas
ISO.

Servicios disponibles:

Los servicios OGC que Geoserver brinda (en diferentes versiones) son los siguientes:

e WCS
o 1.0.0
o 1.1.0
o 111

® Interfaz de programacion de aplicaciones. Es un conjunto de subrutinas, funciones y procedimientos que
ofrecen ciertas librerias para ser utilizadas por otro software.

%! Java Enterprise Edition.

%2 Servidor de aplicaciones java EE desarrollado por Sun Microsystems.
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o 201
e WFS

o 1.00
1.1.0

o 2.0.0
e WMS

o 111

o 130
e TMS

o 1.00
e WMS-C

o 111
e WMTS

o 1.00
e WPS

o 1.0.0
e CSW

o 20.2

o

Ademas de ello, existen otros estandares OGC que complementan estos geoservicios, por

ejemplo los estandares SLD, TJS, etc.

Espacio de Trabajo:

Para simplificar ciertas configuraciones, como por ejemplo los geoservicios disponibles en
cada capa, geoserver dispone de espacios de trabajo sobre los cuales se cargaran las capas que
posean caracteristicas similares. Es decir, un espacio de trabajo es un contenedor utilizado
para agrupar capas, configurando los servicios en los que se publicaran las mismas y

opcionalmente informacion del productor de los datos.

Almacenes:

Previo a la carga de datos, se debe definir la fuente de cada capa. Para ello existen almacenes
en los cuales se configura el origen de la informacion (por ejemplo una base de datos
PostGIS) y ciertos atributos de conexion.
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Capas:

El dltimo eslabon del proceso de carga de datos es seleccionar de cada almacén las capas a
publicar, estableciendo en este caso gran cantidad de parametros los cuales pueden

categorizarse en 4 grupos:

a) Datos: informacidn sobre la capa, palabras claves, Sistema de referencia de datos y de
publicacion, encuadres (limites X e Y de las capas).

b) Publicacion: configuracion de los servicios WMS, WFS y WCS; estilos de
publicacién y configuraciones de archivos de salida.

c) Dimensiones: permite habilitar elevacion y fecha.

d) Cacheado de Teselas: configuraciones para el servicio WMTS donde se establece
ancho y alto de las celdas, tiempo de almacenamiento en el servidor, limites de zoom

y otras configuraciones.

Bases de datos:

Geoserver posee la capacidad de trabajar con bases de datos integrada, la cual permite
acceder y editar datos de los principales tipos de software de bases de datos. Los programas

compatibles son los siguientes:

a) PostGIS

b) H2

c) ArcSDE

d) DB2

e) MySQL

f) Oracle

g) Microsoft SQL server
h) Terradata

i) INDI
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Usuarios, grupos V roles:

La seguridad en Geoserver estd basada en un sistema de roles donde los mismos permiten
acceso a funciones particulares del servidor. Por ejemplo existe un rol que habilita la edicion

de datos vectoriales a través del servicio WFS.

El programa utiliza usuarios, cada cual posee una contrasefia propia y tiene habilitado ciertos
roles. Una forma de simplificar la asignacién de capacidades es la creacion de grupos, los

cuales no son mas que un conjunto de usuarios.

Existe un usuario por defecto, el cual posee todas las atribuciones disponibles. EI mismo se
genera al momento de instalar el software y es llamado “root”. Esta cuenta se encuentra

permanentemente activa y sus capacidades no pueden limitarse.

4.1.2 MapServer

MapServer es un software de codigo ‘E
libre, cuyo propdsito es mostrar mapas a *‘ M a p S e rve r
través del Internet. Algunas de sus ’\ open source web mapping

principales caracteristicas son: Figura 4.2: Logo MapServer

e Soporte para representar y consultar diferentes formatos raster, vectorial y de base de
datos.

e Habilidad para ejecutarse en diferentes sistemas operativos (Windows, Linux, Mac,
etc).

e Soporte para lenguajes script® y ambientes de desarrollo de software (PHP, Pyton,
Perl, Ruby, Java, etc).

e Proyecciones on-the-fly®*.

e Renderizados de alta calidad.

e Salida de la aplicacién completamente personalizable.

¥ Archivo de érdenes. Es un programa simple que se almacena en un archivo de texto plano.
* Proyeccion al vuelo. Representacion de datos en proyeccion diferente al origen, sin la necesidad de
transformar el archivo original.
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e Pensada para utilizar en conjunto con otras aplicaciones de cddigo libre.

La definicién béasica de MapServer serfa un programa CGI%® que se encuentra inactivo en tu
servidor web. Cuando una solicitud es enviada a MapServer, utiliza informacién encontrada

en la URL y el archivo Mapfile para crear una imagen del mapa solicitado.

Anatomia de MapServer:

La aplicacién MapServer consiste de:

e Archivo Map: un archivo de configuracion para la aplicacién compuesto por texto
estructurado. Define el area del mapa, datos a mostrar y las capas utilizadas. También
incluye informacién sobre la proyeccion y simbologia. Debe poseer la extension .map

e Datos geograficos utilizados por MapServer para generar mapas. ElI formato por
defecto es shapefile, sin embargo puede utilizarse otro tipo de formatos.

e Péaginas HTML. El interfaz entre un usuario y el servidor.

e MapServer CGI. Ejecutable binario que recibe las solicitudes y devuelve iméagenes,
datos, etc.

e Servidor Web/HTTP. Servidor de las anteriormente mencionadas paginas HTML.

* Interfaz de entrada comudn. Es una tecnologia que permite a un cliente (navegador web) solicitar datos de un
programa ejecutado en un servidor web
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MapServer CGI Application

Figura 4.3: Anatomia de la aplicaciéon MapServer. Fuente: http://mapserver.org

4.2 Software para gestion de metadatos

4.2.1 GeoNetwork

“Software libre destinado al manejo de recursos georreferenciados. Provee poderosas
funciones para la edicion y busqueda de metadatos, asi como un visor web de mapas
interactivo. Actualmente es utilizado por numerosas iniciativas de IDE alrededor del mundo.”

£ GeoNetwork

opensource

GeoNetwork es una aplicacion desarrollada

en lenguaje Java, especificamente Java2EE.

Es un software de tipo libre, es decir se puede

distribuir tanto el programa como su codigo
Figura 4.4: Logo GeoNetwork
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sin restricciones. Las diferentes versiones y ultimas actualizaciones se encuentran disponibles

en la pagina web oficial del proyecto: http://geonetwork-opensource.org/

El proyecto GeoNetwork tuvo inicio en el afio 2001 como un sistema de catalogo de datos
espaciales para tres programas de la ONU: las organizaciones de comida y agricultura (FAO),
el programa de comida mundial (WFP) y el programa ambiental (UNEP). Es parte de la
fundacion geoespacial Open Source (0SGeo®) lo que da muestras de la gran comunidad que

respalda la aplicacion.

En la seccién descargas encontramos las diferentes versiones del software, una vez

seleccionada las diferentes formas de distribucion:

e Un archivo .jar para permitir a GeoNetwork ser instalado directamente como un
programa independiente en el sistema operativo, funcionando como una aplicacion
autonoma (necesita tener instalada una version especifica de java)

e Un archivo .war que permite la instalacion de GeoNetwork en un servidor de
aplicaciones.

e Una nota de cambios entre las Gltimas versiones.

Sin importar el tipo de instalacion que se elija, el funcionamiento del software es el mismo.
Se accede a través de un navegador web, introduciendo en la barra de direccion url el namero
IP¥" del servidor, el puerto® (por defecto 8080) y la extension GeoNetwork.
Por ejemplo: http://127.0.0.1:8080/geonetwork

Para la especificacion de metadatos, se debe seleccionar el estandar con el que se desea

trabajar. En general se aplican las siguientes reglas:

v Dublin core es utilizado para un geoportal, referencia a publicaciones y reportes.

v/ 1SO 19115/119/139 son las normas utilizadas para recursos espaciales (por ejemplo
conjunto de datos, servicios, mapas).

v 1SO 19110 es la norma utilizada para tabla de atributos de entidades.

% 0SGeo es una fundacion creada para apoyar el desarrollo colaborativo de los software de tipo geoespacial y
promover su uso. Algunos recursos que ofrece son tutoriales sobre el uso de software, guias de instalacion e
incluso un paquete de diferentes aplicaciones geoespaciales preinstalados.

% El protocolo de internet es un protocolo utilizado para la comunicacién de datos a través de una red de
paquetes combinados. Una direccién IP es un nimero que identifica a una interfaz de cualquier dispositivo de
red.

*Un puerto es una interfaz a través de la cual se pueden enviar y recibir los diferentes tipos de datos.
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El programa prevee un modo editor, que permite la carga de datos, graficos, documentos,
PDF vy cualquier otro tipo de contenido. Sus principales atribuciones las detalla la

organizacion GeoNetwork (2015):

e Mantenimiento completo de estandares.

e Edicion de metadatos multilenguaje.

e Sistema de validacion.

e Sistema de sugerencias para mejorar la calidad de metadas.

e Geopublicacion para publicar capas de datos geograficos en los servicios OGC (gj.

GeoServer).

GeoNetwork posee ademas una herramienta de busqueda que permite realizar la busqueda de

diferentes maneras:

e Una caja de texto, la cual posee sugerencias (similar a una busqueda en google)

e Caracteristicas que definen grupos segun el contenido del catélogo, las cuales pueden
ser seleccionados desde el buscador.

e Filtros espaciales para seleccionar areas especificas

e Un buscador avanzado donde pueden ingresarse categorias, palabras claves, fecha de

elaboracion o cualquier otro parametro de los metadatos.

TYPE OF RESOURCES

Dataset & - (>
Maps and graphics
Collection session

Service

TOPICS

Geoscientific information
Boundaries

Inland waters

Figura 4.5: Facetas de grupos y filtros
KEYWORDS espaciales que brinda GeoNetwork. Fuente
http://geonetwork-opensource.org/

Polar ecosystem

Phueinaranhv =snil

OCAMPO, RAFAEL JORGE Pagina 94



“Analisis y evaluacion de las principales alternativas para brindar geoserviciosenel | 20016
marco de una Infraestructura de Datos Espaciales”

Actualmente la version 2.X de GeoNetowrk es la mas utilizada en las Infraestructuras de
Datos Espaciales (por ejemplo, la utilizan las IDEs nacionales de Argentina y Espafa), sin
embargo desde Abril del 2015 la organizacién responsable publicd una nueva serie de

versiones 3.0 donde se ven grandes cambios en la interfaz.

gmGe-mm-urkcalalogue QSearch @Map  +Contibute  ~ 3= Admin console

@

Statistics and status

Metadata and templates

i

Standards

=

eporis

®»

Users and groups

et goes Do, e, 405,35 oune] DOW usares i PR, - W E
Figura 4.6: Versiones 2.0 y 3.0 de GeoNetwork. Fuente: http://geonetwork-opensource.org/

4.2.2 Geonode

Geonode es una aplicacion basada en navegadores '

web que sirve como plataforma para desarrollar ‘i' Geo N Ode
. | | L N

Sistemas de Informacion Geograficos y para desplegar

Infraestructuras de Datos Espaciales. Figura 4.7: Logo GeoNode

Es una aplicacibn muy completa por lo que resulta complicado categorizarla por sus
funciones. Posee la capacidad de importar y administrar capas de datos raster y vectoriales,
con la posibilidad de publicar las mismas a través de servicios OGC. Otra herramienta es la
de buscar, consultar, crear y administrar catalogos de metadatos; y por ultimo tiene integrada

la capacidad para visualizar mapas desde un navegador web.

Podemos clasificar sus funciones en tres grandes categorias:
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Busqueda de |.G.

v Motor de bisqueda espacial.
v' Compatibilidad con servicios OGC.
v Catélogo de metadatos.

Importacion y Administracion de 1.G.

v' Publicar datos raster, vectorial y tablas.

v Administrar metadata y documentos asociados.
v Publicar informacién de forma publica o privada.
v’ Editor de datos geoespaciales.

Mapeo Interactivo

v" Cliente GeoExplorer.

v’ Editor de estilos gréaficos.

v Crear mapas interactivos multi-capas.

v' Compartir y vincular mapas en paginas web.

4.3 Software para visualizacién web

4.3.1 OpenLayers

OpenLayers (OL3) es una gran libreria® java disefiada
para el mapeo web, que permite desplegar informacion

geografica en la mayoria de los navegadores web, sin la

dependencia de servidores. El funcionamiento es
similar a otras aplicaciones geograficas web como GDEHLEI}FE'IS
google maps, pero con una importante diferencia: Open

Layers es un software libre. .
Figura 4.8: Logo de OpenLayers

OpenLayers representa mapas en 2 dimensiones por lo que es necesario utilizar algan tipo de
proyeccion. En caso de no seleccionarse una especifica, se utilizara por defecto la proyeccion
web de Mercator (EPSG:3857).

% Conjunto de implementaciones funcionales, codificadas en un lenguaje de programacion, que ofrece una
interfaz bien definida para la funcionalidad que se invoca.
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OL3 esta basado en las herramientas de Google Closure*® ademas utiliza gran parte de sus
librerias. Esta caracteristica permite que los desarrolladores puedan concentrarse en la
funcionalidad de mapear de sus aplicaciones y tener tranquilidad en el software de
visualizacion. Ademas las librerias Closure estan disefiadas para utilizar un compilador

propio el cual posee el mayor nivel de compresion existente actualmente (OpenLayers, 2015).

Otra de las propiedades destacadas de OpenLayers es la posibilidad de exportar solo las
propiedades y métodos que un sitio necesita. Habitualmente un servidor posee paquetes
predeterminados que se solicitan por un cliente y se envian, pero OL3 genera estos paquetes
al momento del pedido, por lo que s6lo se envia aquello requerido por el usuario.

La libreria actualmente incluye tres renderizadores: Canvas, DOM y WebGL. Los tres
soportan datos raster, pero s6lo Canvas puede manejar datos vectoriales, lo que implica que el
navegador que desee utilizar servicios como el WFS necesitaran ser compatibles con Canvas

(esto excluye por ejemplo Internet Explorer en las versiones anteriores a IE9).

Componentes Basicos

Mapa: Es el componente principal de OpenLayers3. Es renderizado a un contenedor objetivo.
Todas las propiedades pueden ser configuradas en tiempo de construccion o utilizando
métodos de configuracion.

Visualizacién: EI mapa no es responsable de funciones como centrar la vista, nivel de zoom y
proyeccion del mapa. Estas propiedades son parte del componente de visualizacion la cual

ademas el sistema de coordenadas y unidades utilizadas.

Fuente: Para obtener datos de un capa OpenLayers3 utiliza una subclase de origen de la cual
obtiene informacion geogréafica. Estas fuentes estan disponibles en Internet y pueden ser
servicios de mapa como OpenStreetMap o Bing o servicios OGC como WMS, WMTS u
WES.

Capa: Una capa es la representacion de los datos obtenidos de una fuente. OL3 posee tres
tipos de capas: Un capa para fuentes pre-renderizadas, es decir imagenes raster divididas en

celdas que se organizan segun niveles de zoom para resoluciones especificas; otro tipo de

%0 |_as librerfas Closure es una libreria JavaScript utilizado como base para muchos productos de Google.
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capa surge de aquellos servidores con imagenes renderizadas que estan disponibles para
extensiones y resoluciones arbitrarias; y un Gltimo tipo para los datos vectoriales que son

renderizados en el hardware del cliente.

Cada uno de estos componentes es utilizado al ingresarlo en el codigo de fuente de una
pagina web o aplicacion. Es decir se puede utilizarse OL3 al ingresar los componentes en un

bloc de notas e iniciar el mismo con un navegador web.

<div id="map" style="width: 188%, height: 480px"></div>
<script>

Mapa

new ol.Map({
layers: [

new ol.layer.Tile({source: new ol.scurce.0SM()})

1,

Fuente
Capa

view: new ol.View({ s
center: [@, 8], §
zoom: 2 é
(%2)
1), S
target: 'map'’
1)
<[script>

Figura 4.9: Componentes basicos de OL3. Fuente: http://openlayers.org/

4.3.2 GeoExplorer

GeoExplorer es una aplicacion web basada en

& GeoExplorer

el framework*" GeoExt* para la confeccion y

publicacion de mapas. Con GeoExplorer se

puede ensamblar un mapa desde cualquier Figura 4.10: Logo GeoExplorer

“! Infraestructura digital. Es una estructura conceptual y tecnoldgica de soporte definido, que puede servir de
base para la organizacion y desarrollo de software.
“2 Kit de herramientas javascript para la creacion de aplicacion de mapeo web.
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servidor WMS e integrarlo con mapas existentes como Google Maps u OpenStreetMap. Otra

opcién existente es la edicion del estilo de representacion de la informacion, crear

hipervinculos al mapa desde cualquier pagina web o exportar el mapa en formato PDF.

La administracion y configuracion del programa se realiza a través de un navegador web,

ingresando la direccion IP del servidor y el puerto correspondiente. El espacio de trabajo de

GeoExplorer se divide en tres areas principales:

e Map Window: Ventana donde se visualiza el mapa.

e GeoExplorer Toolbar: Barra de herramientas de la aplicacion principal

e Layers Panel: Muestra una lista de capas para el mapa y provee acceso a las

propiedades y estilos de capas.

Boton Nombre Descripcion
£} Gootxpiorer GeoExplorer Presenta informacion sobre la aplicacion GeoExplorer.
oDl Compone una aplicacién de mapa basada en la ventana actual y
ublicar
= genera un codigo HTML para vincular la aplicacién a una pagina
mapa
web.
Guardar Guarda la composicion de la venta de mapa actual y genera un
(= mapa URL para revisitar la configuracion establecida.
S Print Imprimir Crea un PDF con la composicion de la ventada de mapa actual.
- Muestra informacion de la entidad seleccionada en la ventana de
i |denti entificar
ey mapa.
----- Medir Mide una distancia o area en la venta de mapa.
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Botdn Nombre Descripcién
Consulta a la capa seleccionada. Las opciones son: consultar por
una extension de mapa existente y consultar por atributos.
c Crea una nueva entidad en la capa seleccionada. Trabaja sélo con
rear
o capas vectoriales.
B Edita una entidad existente en la capa seleccionada. Trabaja sélo
= Modificar .
con capas vectoriales.
& Login Ingresar Ingresas a GeoServer para poder crear y editar entidades.

4.4 Software SIG en la nube

Si bien las prestaciones Optimas en cuanto a rendimiento y funcionalidad las encontramos

utilizando los tipos de software antes mencionados en servidores dedicados, esta no siempre

es una opcion por igual para todo tipo de usuario o proyecto.

Los costos de mantener o contratar un servidor, sumado a los gastos necesarios para el

mantenimiento del software y las configuraciones, muchas veces son superiores a las

capacidades de diferentes instituciones que desean participar en una IDE.

Sin embargo, existen alternativas en las cuales resignando parte de las funcionalidades (no

criticas), pueden ofrecerse diferentes geoservicios con costos inferiores y un menor nivel de

complejidad en cuanto a su implementacion.
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4.4.1 GIS Cloud

GIS Cloud es un SIG web, el cual provee muchas de las
funciones de los programas de escritorio. Esta aplicacion
permite visualizar, analizar y administrar informacion
geogréfica. Una de las principales funciones es la creacion de

mapas personalizados, los cuales pueden ser publicados

desde la pagina web GIS Cloud.

Figura 4.11: Logo GIS Cloud

Las principales herramientas SIG que el programa provee son:

e Edicion de elementos vectoriales
e Seleccion espacial
e Andlisis espacial (Buffer, Proximidad, Puntos calientes)

e Geocodificacién

GIS Cloud permite utilizar parte de sus servicios de forma gratuita, por lo que se puede crear
y publicar un mapa a través de esta plataforma sin costo alguno. Sin embargo para el acceso a

todas sus funciones, existe un cargo mensual.

El programa admite diversas fuentes de datos: archivos espaciales locales, bases de datos
PostGIS, servicios WMS, WMTS y WFS, mapas GIS Cloud, Mapas generados en ArcMap, y
mapas bases como Bing u Open Street Map (OSM).

Si bien GIS Cloud posee un sistema propio para la publicacion de los mapas generados,
incorpora en sus funciones la posibilidad de publicar el servicio OGC Web Map Service, pero
sin la operacion opcional GetFeaturelnfo. Si bien es el Unico geoservicio que puede
brindarse, es suficiente para generar un pequefio nodo dentro de una IDE.
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4.4.2 CartoDB

CartoDB es una plataforma que funciona sobre una base de datos espacial a la cual se le han

agregado herramientas para visualizar, analizar y consultar la informacion.

El servicio posee un editor desde la web donde se administran los datos y personalizan los
mapas. Es decir, que sin instalar nada en la PC, nos permite almacenar, visualizar y compartir

informacion geoespacial facilmente.

CartoDB es un software libre que puede descargarse e instalarse utilizando hardware local.
Sin embargo lo que se comercializa es el servicio de hosting de este software (fig. 4.12), de
modo tal que el usuario no necesite preocuparse por configuraciones, servidores, conexiones
0 seguridad. Simplemente contrata el servicio y puede comenzar la edicion y publicacién de

mapas tematicos.

El programa estd montado sobre un sobre una base de datos PostgreSQL con la extension
PostGIS. A través de un modulo de administracion, se pueden realizar la mayoria de las
consultas que esta base de datos permite. Asi se obtienen ciertas herramientas comunes en un

SIG de escritorio.

Las fuentes de datos que CartoDB admite son diversas; subida de datos desde un disco local,
servicios de almacenamiento en la nube (Dropbox, Google Drive, etc), entre otros. En cuanto
a formatos objetos vectoriales, soporta archivos shapefile, GeoJSOn y KML son los

principales, admitiendo también formatos de tablas.
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Tu Geo Appe—

Crea tu propia aplicacién, desde un simple
localizador de tiendas a un cuadro de
mando o cualquier otra aplicacién que
requiera mapas, visualizacién de datos o
andlisis espacial

—= (CartoDB Platform

Nuestra plataforma personalizada ofrece
un conjunto de APIs y bibliotecas para
ayudarte a crear mapas, administrar tus
datos, realizar analisis geoespacial y otras
funciones a través de los servicios REST o
con tus bibliotecas

La base de datos geoespacial *—
CartoDB

Internamente, CartoDB usa PostgreSQL
y PostGIS para gestionar y realizar
operaciones geoespaciales

o Eleditor de CartoDB

El editor te ayuda a crear mapas sin
necesidad de ser un experto

Figura 4.12: Descripcion del funcionamiento de CartoDB. Fuente: https://cartodb.com/

Lamentablemente no permite la utilizacion de servicios web OGC como capas dentro de un
mapa. La Unica excepcion es el mapa base, el cual puede componerse por una capa obtenida

de un servicio WMS.

En cuanto a la publicacion de datos, CartoDB alienta a la utilizacién de su propio servicio
para compartir los mapas, sin embargo a partir de abril del 2015, la version paga permite

publicar informacion utilizando el estindar WMS o WMTS.
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4.4.3 Otros

Mapbox

Mapbox es una plataforma de desarrollo para la creacién y uso de mapas. Las herramientas
de este programa son bloques de construccion que soportan todas las partes del proceso de
creacion de un mapa web.

Mapbox permite:

e Disefiar y personalizar un mapa incluso en pequerios detalles.

e Subir datos propios o utilizar conjuntos de datos provistos por Mapbox.

e Construir y publicar aplicaciones web con interacciones personalizadas.

e Crear mapas estaticos.

e Desarrollar aplicaciones moviles.

e Extender las funciones de tus aplicaciones con servicios web para gecodificacion,
analisis espacial y mas.

Mangomap

Permite crear y compartir mapas web interactivos que contengan datos SIG propios. Se
especializa en la visualizacion de los mapas, permitiendo generar mapas tematicos
facilmente. Ademas permite agregar herramientas a los mapas, para generar asi informacion

interactiva.

iSpatial

iSpatial es un una solucién completa para la creacion, visualizacién, almacenamiento y
analisis de mapas. Su pagina web menciona “iSpatial es una infraestructura colaborativa
basada en la web que aprovechan Google Earth y Maps en un enfoque basado en tareas para

solucionar problemas complejos”.
Las funciones principales son:

e Visualizar datos SIG y de otras fuentes.
e Seguimiento y gestion de activos.
e Conocimiento de la situacion general.

e Visualizacion de datos en tiempo real.
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e Personalizar y adaptar los mapas.

e Vincular con herramientas existentes.

ArcGIS Online

ArcGIS Online permite crear un mapa que pueda visualizarse en un navegador, aplicacion de
escritorio o dispositivo movil. También es posible utilizar informacion que ArcGIS incluye
como “Living Atlas of the World”, que consta de mapas y datos acreditados sobre miles de

temas.
Las funciones principales son:

e Visualizacion de datos.

e Andlisis espaciales.

e Administracion de datos.

e Soporte técnico (ArcGIS Solution).

e Seguridad para los datos.

4.5 Conclusion

La cantidad de programas y aplicaciones Opensource con capacidad de brindar servicios web
OGC es amplia, por lo que la eleccidn del software a utilizar puede realizarse de acuerdo a las

necesidades del proyecto.

No obstante esta gran variedad, actualmente existen programas gque poseen una gran ventaja
sobre el resto en cuanto a su documentacion y comunidad de respaldo. Esta Ultima es
sumamente importante cuando se trabaja con software libre, pues de ello dependera la
capacidad y velocidad para solucionar diferentes problemas y errores; ademas de la

actualizacién del programa con nuevas complementos.

En el caso de los servidores de mapas, GeoServer es el programa con una interfaz sumamente
amigable que permite realizar todas las configuraciones a partir de un navegador web, es
compatible con las fuentes de datos usuales (bases de datos, archivos locales, servicios
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WMS), dispone de una gran cantidad de extensiones con lo cual ofrece la mayor parte de los

servicios y complementos OGC.

Otra opcion como servidor de mapas es MapServer, el cual permite brindar los principales
servicios web OGC (con excepcion del servicio WPS) y también posee una amplia
comunidad de respaldo. Sin embargo la interfaz para administrar el software requiere
conocimiento de programacion, lo que complica su uso en organizaciones con presupuestos

bajos.

En cuanto al servicio de catalogo de metadatos, también se presentan diferentes programas
como CatMDEdit, pycsw, entre otros. Pero el software mas utilizado en las IDEs es
GeoNetwork. Este software, que recientemente se ha actualizado a una nueva version
modificando su interfaz, no sélo permite la edicion de metadatos, sino que recolecta
informacion desde diferentes servicios OGC, e incluso permite la visualizacion de servicios
WMS, esto es de gran importancia en un catalogo de metadatos pues se puede utilizar para

realizar consultas espaciales.

Los tipos de software de visualizacién es donde no existe un programa que posea claras
ventajas sobre otros. Si bien se puede destacar GeoExplorer al estar basado en GeoServer, lo
que simplifica las configuraciones entre ambos software; sin embargo otros tipos de software
como Leaflet por ejemplo, que si bien no ofrece las mismas funcionalidades, es un cliente

mucho més liviano.

Sin establecer cuales son los factores, los tipos de software libre para administrar catalogos
de metadatos y servidores de mapas tienden a concentrar desarrolladores en un programa
principal (GeoNetwork y GeoServer), y en lugar de diversificar esfuerzos en programas con
funciones generales, se apunta a complementar estas aplicaciones con complementos o
extensiones (como es el caso de la funcion WPS o CSW de GeoServer). Esta es la opcion
mas simple y viable para la construccion de nuevas Infraestructuras de Datos Espaciales; y
sin embargo es a su vez la opcibn mas completa en cuanto a funciones y funciona
perfectamente con grandes volumenes de datos (estas dos aplicaciones son utilizadas por las

IDEs nacionales de Espafia y Argentina por ejemplo).

Debido a la existencia de un programa libre con funciones similares e incluso superiores a

aquellos software privativos, actualmente existen empresas que han decidido contribuir al
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desarrollo de los programas libres, y en lugar de vender licencias ofrecen un servicio de
soporte para su instalacion y uso, como por ejemplo Boundless, que ha empaquetado los
principales programas requeridos para construir una IDE en un conjunto llamado OpenGeo
Suite que puede obtenerse libre, y vende un servicio para personalizar los productos ademas

de un soporte en la configuracion de un servidor.

Saliendo de este patron se encuentran los software de visualizacion, donde existen una gran
variedad de aplicaciones y versiones en uso en las diferentes IDEs, incluso es comdn
encontrar visualizadores desarrollados especificamente para ciertas instituciones (si bien
suele utilizarse el codigo fuente de las aplicaciones populares). Para el caso de instituciones
pequefias o con recursos limitados, las opciones libres predefinidas permiten cumplir

perfectamente esta funcion, como por ejemplo el software GeoExplorer.
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5. Prototipo de IDE en Cérdoba

Este capitulo estd destinado a realizar una prueba piloto, donde utilizando parte de los
estandares y tipos de software antes mencionados; se instalara un prototipo de Infraestructura

de Datos Espaciales, haciendo énfasis en la componente tecnologica de la misma.
El capitulo se compondra de cuatro titulos principales:

1. Laobtencion y adecuacion de datos.

2. Lainstalaciény configuracion del software.
3. Seleccidn y configuracion de geoservicios.
4. Prueba piloto con casos concretos.

Uno de los primeros escenarios que se deben resolver para implementar la componente
tecnoldgica en una IDE es el hardware que se utilizard para publicar los datos. Cada nodo
requerird su propio Centro de Proceso de Datos (CPD), el cual almacenara la informacion y a

su vez estara conectado a Internet para brindar servicios web.

Rapidamente surgen dos posibles respuestas a los requerimientos de hardware: construir un
CPD propio o contratar un servidor en la nube. “Para arrancar y mantener un CPD son
necesarios recursos econémicos y humanos asi como una planificacion. Debido a ello, en
organizaciones de tamarfio limitado, puede no resultar rentable tener un CPD para albergar un
numero reducido de servidores. Para satisfacer estas necesidades existen dos planes de

alojamiento, housing y hosting.” (Bernabé-Poveda & Lopez-Vazquez, 2012)

El housing es un servicio que consiste en vender el espacio fisico acondicionado para la
instalacion del hardware necesario para un CPD. Es decir, este servicio se encarga de la

refrigeracion, espacio fisico, electricidad, etc.

El hosting, o alojamiento web, es un servicio que consiste en proveer el espacio virtual para

el almacenamiento de datos en servidores y acceder a los mismos a traves de Internet.

Actualmente un nuevo paradigma llamado Cloud Computing o computacion en la nube, el
cual evoluciono a partir del hosting, permite ofrecer servicios a traves de Internet en lugar de
un simple almacenamiento. Esta opcion es muy atractiva para aquellas organizaciones que

desean construir su propio nodo en una IDE y disponen de recursos limitados.
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Para la aplicacion del trabajo se utilizardn productos de computacion en la nube. Existen
diferentes empresas que los ofrecen, por lo que se intento utilizar tres proveedores diferentes:

Amazon, Google y Jelastic.

Finalmente se utiliz6 la nube publica ofrecida por Jelastic, utilizando servidores “onTop
Technology Corp.”. En el cual se gener6 un entorno compuesto por un servidor de
aplicaciones (Apache Tomcat 7.0) y una base de datos SQL (PostgreSQL con su extension
PostGIS).

Este servicio de nube pablica no posee costos fijos, sino que el costo varia de acuerdo a la
cantidad de recursos (memoria ram, ancho de banda y procesador) utilizados. Para montar el
prototipo se fijé un minimo y maximo de recursos disponibles, con lo cual los precios de

mantenimiento mensual oscilan entre 8 y 23 dolares.

5.1 Obtencidn y adecuacion de datos

Para la generacion de un piloto de IDE, es necesario utilizar un conjunto de datos
representativo, que posea una cantidad de elementos significativos, con atributos y metadatos.
Se trabaj6 con tres fuentes de datos principales: Catastro Municipal de Rio Segundo, Catastro
Provincial de Cordoba y Direccion General de Estadisticas y Censos.

Para la edicidn de los datos se utilizaron dos programas: el software SIG de escritorio QGIS
para las diferentes capas en formato .shp y GeoNetwork para la generacion de metadatos.

5.1.1 Catastro Municipal de Rio Sequndo

Se utilizaran dos capas provistas por el municipio en formato .shp: las calles locales,
generadas con las condiciones necesarias (geometria y variables tematicas) para permitir la
utilizacion de herramientas de geocodificacion; y las parcelas, capa que surge de la base de
datos catastral de la provincia, pero se encuentra actualizada a partir de planos aprobados por

el municipio.
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Al momento de cargar las capas que se encontraban en formato shape a una base de datos en
PostGIS se le asigno como sistema de referencia POSGAR 98, faja 4. Esto fue necesario pese
a que existia el archivo correspondiente a la proyeccion (.prj) porque el complemento que
incluye PostGIS para la carga de shapefile no utiliza dicha informacion, sino que debe

introducirse al momento de importacion.

Los datos entregados carecian de metadatos, por lo que se documentaron los mismos
utilizando como plantilla base el “Perfil Metadatos para Datos Vectoriales IDERA”
utilizando el programa GeoNetwork, el cual recolecta informacion desde GeoServer y luego
se edita esta informacion para adecuarla al perfil sugerido por IDERA.

Metadato de la capa “parcelas municipales”

Titulo Parcelas Municipales

Fecha de creacidn de los metadatos |25/02/2016

Capa de parcelas municipales provistas por Catastro

Resumen

Municipal de Rio Segundo, Provincia de Cérdoba.

Punto de contacto creador del dato

Rafael J. Ocampo; Av. Vélez Sarsfield 1611
(Cordoba); CP 5016; tel. 3516542061

Punto de contacto responsable

Municipalidad de Rio Segundo; San Martin 1090
(Cordoba); CP 5960; tel. 03572-425522/425505

Tema

Limites

Palabras clave

Parcelas urbanas, Parcelas municipales

Tipo de representacion espacial Poligono
Formato de distribucion ESRI Shapefile
Escala 1:200000

Extension geogréfica

-31.618908156326203 N -31.66989329463088 S
-63.94964613590675 W -63.864813251854585 E

Sistema de Referencia

WGS 84

Proyeccién

Posgar 98 Faja 4

URL del recurso

http://tf-16.pai.ontopcorp.com/geoserver/web

Linaje

Catastro Provincial y mensuras presentadas.

Norma de metadatos

I1SO 19115:2003/19139
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Perfil de metadatos Perfil Metadatos para Datos Vectoriales IDERA

Versién de la norma 2.0

Metadato de la capa “calles municipales”

Titulo Calles Municipales
Fecha de creacion de los metadatos |25/02/2016
Capa de calles de la municipalidad de Rio Segundo,
Resumen Provincia de Cordoba.
Rafael J. Ocampo; Av. Vélez Sarsfield 1611
Punto de contacto creador del dato | (Cordoba); CP 5016; tel. 3516542061
Municipalidad de Rio Segundo; San Martin 1090
Punto de contacto responsable (Cérdoba); CP 5960; tel. 03572-425522/425505
Tema Limites
Palabras clave Calles, Calles Rio Segundo, Calles municipales
Tipo de representacion espacial linea
Formato de distribucion ESRI Shapefile
Escala 1:200000
-31.618908156326203 N -31.66989329463088 S
Extension geogréfica -63.94964613590675 W -63.864813251854585 E
Sistema de Referencia WGS 84
Proyeccion Posgar 98 Faja 4
URL del recurso http://tf-16.pai.ontopcorp.com/geoserver/web
Linaje Catastro Provincial
Norma de metadatos ISO 19115:2003/19139
Perfil de metadatos Perfil Metadatos para Datos Vectoriales IDERA
Version de la norma 2.0
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5.1.2 Catastro Provincial de Cérdoba

Se utilizaran tres capas del SIT de Catastro en formato .shp; calles, parcelas urbanas y

parcelas rurales del departamento Rio Segundo.

Las capas suministradas por Catastro Provincial no poseian informacion sobre el sistema de
proyeccion y sus atributos alfanuméricos se encontraban en un documento de tablas .xls. Se
utilizé QGIS para la asignacion del sistema de proyeccion (POSGAR 98 Faja 4) y la union de
tablas.

No se entregaron metadatos junto a las capas, por lo que se generaron nuevos metadatos
utilizando el Perfil Metadatos para Datos Vectoriales IDERA 2.0, en conjunto con los

metadatos elaborados por Miranda V. (2013).

Metadato de la capa “calles departamentales”

Titulo Calles departamentales
25/02/2016

Capa de calles del departamento de Rio Segundo,

Fecha de creacion de los metadatos

Resumen provistas por Catastro Provincial.
Rafael J. Ocampo; Av. Vélez Sarsfield 1611

(Cérdoba); CP 5016; tel. 3516542061

Punto de contacto creador del dato

Direccidn de Catastro de la provincia de Cordoba;
Av. Figueroa Alcorta 234 (Cordoba); CP 5000; tel.

Punto de contacto responsable

4342143

Tema

Limites

Palabras clave

Calles departamentales; Calles; Calles provinciales

Tipo de representacion espacial Linea
Formato de distribucion ESRI Shapefile
Escala 1:200000

Extension geografica

31.30754635365417 N -32.06433729530646 S -
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64.06030112898262 W -62.83241599068364 E

Sistema de Referencia

WGS 84

Proyeccién

Posgar 98 Faja 4

URL del recurso

http://tf-16.pai.ontopcorp.com/geoserver/web

Linaje

Fotogrametria y cartas del IGN

Norma de metadatos

I1SO 19115:2003/19139

Perfil de metadatos

Perfil Metadatos para Datos Vectoriales IDERA

Versién de la norma

2.0

Metadato de la capa “parcelas rurales”

Titulo

Parcelas rurales

Fecha de creacion de los metadatos

25/02/2016

Resumen

Parcelas Rurales del departamento Rio Segundo

provistas por Catastro Provincial.

Punto de contacto creador del dato

Rafael J. Ocampo; Av. Vélez Sarsfield 1611
(Cordoba); CP 5016; tel. 3516542061

Punto de contacto responsable

Direccién de Catastro de la provincia de Cordoba;
Av. Figueroa Alcorta 234 (Coérdoba); CP 5000; tel.
4342143

Tema

Limites

Palabras clave

Parcelas rurales, Parcelas

Tipo de representacion espacial Poligono
Formato de distribucion ESRI Shapefile
Escala 1:200000

Extension geografica

31.30754635365417 N -32.06433729530646 S -
64.06030112898262 W -62.83241599068364 E

Sistema de Referencia

WGS 84

Proyeccion

Posgar 98 Faja 4

URL del recurso

http://tf-16.pai.ontopcorp.com/geoserver/web

Linaje

Fotogrametria, cartas del IGN y mensuras
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presentadas
Norma de metadatos ISO 19115:2003/19139
Perfil de metadatos Perfil Metadatos para Datos Vectoriales IDERA
Versién de la norma 2.0
Metadato de la capa “parcelas rurales”
Titulo Parcelas urbanas departamentales

Fecha de creacion de los metadatos |25/02/2016

Parcelas urbanas del departamento Rio Segundo

Resumen provistas por Catastro Provincial.

Rafael J. Ocampo; Av. Vélez Sarsfield 1611
Punto de contacto creador del dato |(Cordoba); CP 5016; tel. 3516542061

Direccidon de Catastro de la provincia de Cordoba;
Av. Figueroa Alcorta 234 (Cordoba); CP 5000; tel.

Punto de contacto responsable 4342143
Tema Limites
Palabras clave Parcelas urbanas, Parcelas
Tipo de representacion espacial Poligono
Formato de distribucion ESRI Shapefile
Escala 1:200000
31.30754635365417 N -32.06433729530646 S -
Extension geogréfica 64.06030112898262 W -62.83241599068364 E
Sistema de Referencia WGS 84
Proyeccion Posgar 98 Faja 4
URL del recurso http://tf-16.pai.ontopcorp.com/geoserver/web

Fotogrametria, cartas del IGN y mensuras

Linaje presentadas

Norma de metadatos I1SO 19115:2003/19139

Perfil de metadatos Perfil Metadatos para Datos Vectoriales IDERA
Version de la norma 2.0

OCAMPO, RAFAEL JORGE Pagina 114




“Analisis y evaluacion de las principales alternativas para brindar geoserviciosenel | 20016
marco de una Infraestructura de Datos Espaciales”

5.1.3 Direccién General de Estadisticas y Censos

La Direccion General de Estadisticas y Censos forma parte de la Secretaria de Estado de
Planeamiento. Su funcionamiento esta reglada en la Ley Provincial 5454 y dentro de su
funcionamiento se encuentra la Subdireccion de Cartografia y SIG, la cual elabora cartografia
estadistica y la publica en la pagina oficial de la Direccion.

En esta pagina, se presenta cartografia de base que es utilizada para los operativos
provinciales y nacionales, y cartografia tematica elaborada con informacion socioeconémica
relevada en dichos operativos. La informacion estd desagregada a nivel provincial,
departamental y de localidad censal y disponible en distintos formatos (mapas, capas y
tablas).

Se utilizaran dos capas en formato .shp obtenidas desde la pagina oficial, donde a su vez se

publican los metadatos correspondientes en formato de texto (.pdf).

Se utilizaran shapefile obtenidos de esta fuente: fracciones censales y radios censales. Ambas
capas son de tipo vectorial, con sus atributos tematicos completos y tendrdn como extension
el departamento Rio Segundo. En cuanto a los metadatos, se generaron nuevos archivos en

GeoNetwork utilizando el formato pdf existente.

Metadato de la capa “radios censales”

Metadato Capa Departamento - Rio Segundo - Radio_poly -

Titulo 2010 - SHP
Fecha de creacién de los
metadatos 23/04/2014

Capa poligonal de limite del Radio, utilizada para el censo

Resumen nacional de poblacion 2010.

Punto de contacto creador

del dato Arg. Beatriz Restrepo Clneo
Punto de contacto

responsable Arqg. Graciela Zubiat

Tema Limites
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Palabras clave

Limite de Radio

Tipo de representacion

espacial

Poligono

Formato de distribucion

ESRI Shapefile

Escala

1:200000

Extension geogréfica

1zq. 4400445.649 - Der 4515250.100 En 6453391.648 - Su
6536002.228

Sistema de Referencia

WGS 84

Proyeccién

Posgar 98 Faja 4

URL del recurso

http://estadistica.cba.gov.ar/Territorio/ProductosyServiciosC

artogrooC3%A1lficos/CapasDepartamento/CapasdeDepartam
entodeR%C3%ADoSegundo/tabid/651/language/es-
AR/Default.aspx

Linaje

Capa digitalizada sobre limite departamental de la Dir. Gral.

de Catastro

Norma de metadatos

1SO 19115:2003/19139

Perfil de metadatos

Perfil de Metadatos IDERA

Version de la norma

1.14

Metadato de la capa “fracciones censales”

Titulo

Metadato Capa Departamento - Rio Segundo -
Fraccion_poly - 2010 - SHP

Fecha de creacion de los

metadatos 23/04/2014
Capa poligonal de limite del fraccion, utilizada para el censo
Resumen nacional de poblacion 2010.

Punto de contacto creador
del dato

Arq. Beatriz Restrepo Clneo

Punto de contacto
responsable

Arq. Graciela Zubiat
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Tema

Limites

Palabras clave

Limite de Fraccion

Tipo de representacion

espacial

Poligono

Formato de distribucion

ESRI Shapefile

Escala

1:200000

Extension geografica

1zg. 4400445.649 - Der 4515250.100 En 6453391.648 - Su
6536002.228

Sistema de Referencia

WGS 84

Proyeccion

Posgar 98 Faja 4

URL del recurso

http://estadistica.cha.gov.ar/Territorio/ProductosyServiciosC

artogrvoC3%Alficos/CapasDepartamento/CapasdeDepartam
entodeR%C3%ADoSeqgundo/tabid/651/language/es-
AR/Default.aspx

Linaje

Capa digitalizada sobre limite departamental de la Dir. Gral.

de Catastro

Norma de metadatos

ISO 19115:2003/19139

Perfil de metadatos

Perfil de Metadatos IDERA

Versién de la norma

1.14

5.2 Herramientas utilizadas

5.2.1 SIG de Escritorio

Dentro de los diferentes clientes SIG de escritorio, existen tres que por la cantidad de

usuarios, trayectoria y funcionabilidad sobresalen sobre el resto: QGIS, gvSIG y ArcMAP.

Este altimo es un software privativo comercializado por ESRI; en cambio los otros dos son

de cddigo libre, con el respaldo de una comunidad.

OCAMPO, RAFAEL JORGE

Pagina 117




“Analisis y evaluacion de las principales alternativas para brindar geoserviciosenel | 20016
marco de una Infraestructura de Datos Espaciales”

Debido a que el trabajo estd orientado a la utilizacion de software libre, se eligio QGIS
(anteriormente llamado Quantum GIS), puesto a que poseia dos ventajas frente a gvSIG: Una

comunidad de soporte mas amplia y una gran cantidad de plugins®.

Desde la pagina oficial, se refieren al programa como: “QGIS es un Sistema de Informacién
Geografica (SIG) de Cddigo Abierto licenciado bajo GNU - General Public License . QGIS
es un proyecto oficial de Open Source Geospatial Foundation (OSGeo). Corre sobre Linux,
Unix, Mac OSX, Windows y Android y soporta numerosos formatos y funcionalidades de

datos vector, datos raster y bases de datos.”

En cuanto a la version del software, se optd por la ultima publicacion 2.12.3 Lyon, ya que
cada version trae aparejado una gran cantidad de errores solucionados y una mayor

compatibilidad con diversas aplicaciones, como es el caso de GeoServer.
Los plugins utilizados fueron dos:

e GeoServer Explorer: Complemento que permite realizar configuraciones a GeoServer
desde la interfaz de QGIS; desarrollado por Victor Olaya.

e WPS Client: Complemento que permite ejecutar procesos a través del servicio WPS;
desarrollado por Horst Duester — Sourcepole AG.

El cliente SIG de escritorio se instalé con dos propdsitos principales: La gestidon y adecuacion
de datos geogréficos y la utilizacion de servicios OGC. Adicionalmente, el complemento

“GeoServer Explorer” permitio la generacion de estilos de capas en formato SLD.

¥ Complementos al software que agregan nuevas herramientas o utilidades.
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Figura 5.1: QGIS con sus complementos instalados. Fuente: elaboracion propia

5.2.2 Base de Datos

Para un correcto funcionamiento de una Infraestructura de Datos Espaciales es necesario
contar con los datos ordenados de forma ldgica. Para ello la mejor solucién es utilizar una
base de datos espaciales, la cual permitird almacenar informacion en tablas y acceder a la

misma desde diferentes programas.

Para ello se utilizé el software PostgreSQL con su extension espacial PostGIS. Este programa
libre posee la capacidad de responder a consultas SQL y ademas incluye complementos como
por ejemplo “PostGIS shapefile and DBF loader” que permite cargar archivos shapefile a la

base de datos de manera sencilla.

El servicio de hosting utilizado (Jelastic) prevee la utilizacion de una base de datos, por lo
gue no es necesario instalar el programa en el servidor, sino que simplemente se selecciona el
software (PostGIS) y se define la cantidad de memoria requerida.

La clave para la administracion de la instancia de PostGIS es enviada por mail, y luego

pueden generarse usuarios con diferentes funciones o roles dentro de la base de datos. De este
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modo puede generarse diferentes bases de datos y asignar determinados usuarios a cada una

de ellas.

Su administracion puede realizarse desde un navegador web, o utilizando un programa desde
una pc remota llamado “pgAdmin 1117, con el cual puede agregarse extensiones a una base de
datos, visualizarse sus tablas y realizar consultas SQL.

Es importante al momento de la creacion de la base de datos en PostgreSQL agregar las
extensiones correspondientes de PostGIS (PostGIS y PostGIS topology) para poder cargar

elementos con componente geometrica.

Como el objetivo del trabajo es generar un piloto, se utilizara una sola instancia de PostGIS,
sobre la cual se generaran tres bases de datos independientes, una para cada fuente de datos

publicados.

5.2.3 Geoportal

Todos los datos que se publicardn en una Infraestructura de Datos Espaciales, requerira de un
espacio desde el cual pueda acceder a los mismos, encontrar las direcciones a los servicios,

consultar los metadatos.

Es por ello que toda IDE posee un geoportal, una pagina web donde se publican los enlaces a
los diferentes software disponibles, desde la cual se accedera al catalogo de metadatos, y a la

cual recurrir para encontrar las direcciones a los servicios.

Para el prototipo planteado se utilizara un hosting gratuito llamado Tuars (www.tuars.com).
Desde el menu de administracion de este servicio podremos configurar nuetra pagina web.
Para el disefio de la misma, se utiliz6 una plantilla HTML predeterminada, sobre la cual se
modificaron ciertos parametros e imagenes para luego cargar los documentos al hosting y

poner en linea el geoportal.

Para acceder a esta herramienta, sélo es necesario ingresar el URL:.trabajofinal.tuars.com
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5.2.4 Servidor de Mapas

Para la publicacién de los datos se utilizo el software GeoServer, el cual permite ofrecer los

principales servicios web con una gran cantidad de complementos.

Al ser un software de cddigo abierto, pudo obtenerse el programa desde su pagina web en
formato .war** y desplegarse en el servidor en la nube provisto por Jelastic. Desplegar la
aplicacion es un proceso sencillo, simplemente se carga el archivo en el interfaz de la nube,
se indica el contenedor de aplicaciones donde se instalara, y una subdireccion (se utilizo la

subdireccion /geoserver).

Se utiliz6 la version 2.8.0, puesto a que esta fue la version mas reciente al momento de
comenzar a desarrollar el trabajo. Adicionalmente se le instald una extension al programa: el
servicio WPS. Esto se realiz6 descargando un conjunto de archivos desde la pagina oficial y

cargando los mismos al servidor de aplicaciones.

El programa permite ingresar ciertos datos basicos de contacto, que serviran para
comunicarse con el encargado del software. Los campos a completar incluyen nombre,

posicion y organizacion de la persona a cargo, direccion, teléfono y direccién de correo.

Espacio de Trabajo

Accediendo a la consola de administracion de la aplicacion, el primer paso es crear nuevo
espacio de trabajo, para ello simplemente hay que introducir el nombre y un URI * a nuestra

eleccidn.

Desde esta pestafia de configuracion se deben habilitar aquellos servicios web que se desee
habilitar para este espacio de trabajo. Es posible ademés incluir informacién de contacto con
el encargado de los datos diferente a la predeterminada (informacion de contacto del

encargado del programa).

“ Web Application Archive o Archivo de Aplicacién Web. Es un formato contenedor de una aplicacién que
puede ser desplegado en un servidor.

** |dentificador de Recursos Uniformes. Es una cadena de caracteres que identifica un recurso de una red de
forma univoca.
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Editar espacio de trabajo

Editar un espacio de trabzjo existents

Nombre

rio_segundo

URI del espacio de nombres
trabajofinal tuars.com
El URI del espacio de nombres asociado con este espacio de trabajo

Espacio de trabajo por defecto
7

Configuracién

Habilitado

Guardar Cancelar

Figura 5.2: Configuracion de espacio de trabajo. Fuente: elaboracion propia.

Almaceén de Datos

El servidor de mapas requiere que se designe el origen de los datos a publicar. En este caso se

accederd a los mismos desde una base de datos espaciales generada con el programa

PostgreSQL, mas especificamente su extension PostGIS.

Se deben introducir todos los parametros de conexion necesarios para el acceso a la base de

datos espaciales, y ademas definir un nombre para el origen de los datos. En este caso se

Ilamara bd_rio_segundo.

Publicacién de Capas

Una vez que GeoServer tiene acceso a un almacén de datos, habilita la opcidn de publicar

capas. Seleccionando la fuente de los datos, el programa brinda las diferentes capas existentes

y ofrece la opcién de publicar las mismas.
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Nueva capa

Agregar nueva capa

Puede crear un nuevo fezture type configurando manualmente los nombres y tipos de atributos. Crear nuevo feature type...

En bases de datos también puede crear un nuevo feature type configurando una sentencia SQL nativa. Configurar nueva vista SQL...

Esta es una lista de los recursos contenidos en el almacén "bd_rio_segundo’. Haga click sobre la capa que desea configurar

Resultzdos 1 2 3 (de un total de 3 items) , Buscar

Publicada Capa con espacio de nombres y prefijo Accion

eieg_calles Publicacian
parcelas_rurales Publicacion
parcelas_urbanas Publicacién

Resultados 1 2 3 (de un total de 3 items)

Figura 5.3: Publicacion de una nueva capa. Fuente: elaboracion propia.

Cada capa que se desee publicar, debe ser editada previamente. Existen un conjunto de
informacion minima: Nombre, Sistema de Referencia y Encuadre; sin el cual la capa no

puede publicarse.

Adicionalmente, existen diferentes configuraciones que pueden realizarse sobre cada capa,
como por ejemplo el estilo de representacion (SLD), la habilitacion del servicio WMTS

(definiendo los niveles de zoom disponibles), existencia de cota, etc.

5.2.5 Catélogo de Metadatos

Toda Infraestructura de Datos Espaciales requiere una componente que se encargue de
administrar los metadatos. Es decir, necesita de un software que sea capaz de recolectar los
metadatos provistos por los diferentes nodos, catalogar los mismos y permitir que los

usuarios efectien consultas.

En este trabajo se utilizd el programa GeoNetwork en su version 3.0.3. El software se
descarg6 desde la pagina oficial y se desplego sobre el contenedor de aplicaciones Java. Sin
bien la aplicacion posee ciertas funciones de visualizacién de datos, en el prototipo planteado
solo se utilizara para la gestion de metadatos.

Una vez desplegado en el servidor, la configuracion del programa se realiz6 via web desde la
direccion http://tf-16.pai.ontopcorp.com/geonetwork. EI programa dispone de plantillas

predeterminadas para la generacion de metadatos, sin embargo se generaron nuevas que

coincidan con el formato para datos vectoriales establecido por IDERA.
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Una gran ventaja del software es la capacidad para recolectar informacion desde otros
servidores, funcion llamada “harvesting”. Mediante esta herramienta, se conecto el programa
a los servicios provistos por GeoServer y automaticamente generé metadatos sobre los

servicios y datos vectoriales encontrados.

Esta generacion automatica se basa en la informacion provista por GeoServer, por lo que tuvo

que modificarse en parte para coincidir con el perfil de metadatos elegido.

5 IDE Prowncia de Camota. Q52 @ + - = ® " - .
0 bacTohoms uu - |-
£ Parcelas Municipales 9 Spatial exter

downloadsAndResources -
@

associatedResources

' YR \

About this resource

& Punto de contacto
Memicigalidad de Rio Segunda i i

Figura 5.4: Metadato en GeoNetwork. Fuente: elaboracion propia.

El programa ofrece diferentes formas de visualizacion y descarga de los metadatos: pdf,
XML, zip, etc. Ademas posee una interfaz propia que muestra los datos desde el navegador

sin la necesidad de descargar un archivo.
5.2.6 Visualizador

Para la visualizacion de los servicios desde un navegador es necesario un programa que
pueda consultar servicios OGC y representar los mismos en un cliente de navegacion liviano.
Para ello se utilizé el software GeoExplorer, una aplicacion que permite trabajar diferentes
fuentes de datos, entre ellos geoservicios, pero que ademas funciona como complemento de
GeoServer si se encuentra instalado localmente, por lo que no es necesario realizar

configuraciones.
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El programa posee otras funciones ademas de la visualizacion, como por ejemplo la edicion
de datos vectoriales en el servidor a través del servicio WFS; la consulta por ubicacion y por
atributos; la medicion de distancias; etc. Es decir este programa de visualizacién funciona de
manera similar a como lo hacen muchos clientes SIG en la nube, por supuesto que con

mayores limitaciones.

En caso de que el servicio WFS este restringido a ciertos usuarios, es posible registrarse

desde GeoExplorer para asi poder grabar los cambios en la base de datos.

Una vez que las capas deseadas han sido cargadas, y se eligié el estilo de visualizacion
deseado, la aplicacion permite exportar el mapa de dos maneras diferentes: guardar las
condiciones actuales (capas encendidas, estilos, ubicacion, etc) y genera un URL para
recrearlas; o generar un cédigo HTML que permite insertar el mapa en una pagina web.

£ GeoExplorer | [W|Mapav (=) @ 'dentfy @8 Consutar = Medir + JGEdit »
Capas N E O R
D@ @
4 Capas superpuestas

Calles Provinciales

# Calles Municipales

7
# Parcelas Municipales
]
[WeaLoio
[ oEFINITIVA . . . S
D PROVISORIA ::;;Iﬁedzm ;Airn:as'p:r l:n atras webs! Simplemente copie el siguiente cadigo HTML en =l
¥ Parcelas Rurales
. <i‘Fran_‘e style="borde r none;"” r‘eig_f‘_t= "-13_3" widtr‘_="533_f' src="http://tF-
16.pai.cntopcorp.com/gecexplorer/viewer/#maps/5"> < fiframe>
Parcelas urbanas departamentales
Radios censales
Fracciones censales
# Capa base

= None

MapQuest OpenStreetMap

i

b1
m Vista previa Anterior

Figura 5.5: GeoExplorer y sus funciones. Fuente: elaboracién propia.
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5.3 Geoservicios utilizados

A lo largo del capitulo se utilizaran no sélo geoservicios brindados por el servidor de mapas

instalado, sino también servicios provistos por otras instituciones.

5.3.1 Web Map Service / Web Map Tiled Service

Se utiliza este servicio tanto en el cliente SIG de escritorio como en el visualizador web. Los
tres nodos que componen la Infraestructura de Datos Espaciales piloto brindan este servicio.
Adicionalmente, se utiliza este estandar para la obtencién de datos provenientes de otros

organismos, como es el caso del IGN o mapas base de Google.

Este servicio se utiliza con la unica finalidad de visualizar datos, aprovechando la simplicidad
del estandar y la gran interoperabilidad con respecto a diferentes programas que utilizan este

servicio.

Capas publicadas con este servicio:

e Calles departamentales

e Calles municipales

e Parcelas urbanas departamentales
e Parcelas urbanas municipales

e Parcelas Rurales departamentales
e Fraccion censal

e Radio censal

Capas adicionales

e Imagenes satelitales IGN
e Ortofoto IGN
e Mapa base de Google
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5.3.2 Web Feature Service

Este estandar se utilizd con dos propdsitos principales: la descarga de capas vectoriales y la
edicion de conjuntos de datos via web. Los tres nodos del piloto brindan el servicio, si bien la
operacion para modificar la base de datos solo se utiliza en el nodo de Catastro Municipal.

Este servicio es de gran utilidad si se desean realizar analisis y procesos propios de un SIG de
escritorio, pues permite obtener la capa con sus variables tematicas al descargar el archivo en

formato gml.

Capas publicadas para su descarga:

o Calles departamentales

e Calles municipales

e Parcelas urbanas departamentales
e Parcelas urbanas municipales

e Parcelas Rurales departamentales
e Fraccion censal

e Radio censal

Capas publicadas para su edicién:

e Calles municipales

e Parcelas urbanas municipales

5.3.3 Stiled Layer Descriptor

Este estandar complementa al servicio WMS vy es de gran utilidad si se utiliza dicho servicio
web en un visualizador web, puesto a que la visualizacion de datos en este entorno queda

predefinida por los estilos existentes.

En el caso del servicio WMS en un SIG de escritorio, permite algunas modificaciones en su
representacion, como por ejemplo transparencia o color. Sin embargo, si se desea visualizar
capas segun sus atributos tematicos, se requiere de una estilo ya predefinido y existente en el

servidor.
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Todas las capas publicadas con GeoServer poseen al menos un estilo SLD asignado. Estos

fueron generados utilizando QGIS y su extension “GeoServer Explorer”.

4

= 12pt v
Puml version="1.8" encoding="UTF-8"?><sld:StyledlayerDescriptor xmlns="http://wew.cpengis.net/sl
xmlns:gml="http:/ www.opengis.net/gml" version="1.8.8">
£s1d:NamedLayer>
<zld:Namerejes_de_calle</sld:Name>
£<sld:UserStyle>
<sld:MName>ejes_de_calle</sld:Name>
<sld:FeatureTypeStyle:
<51d :Mame »name</51d: Name >
<sld:Rule>
<¢sld:Name>Single symbol</sld:Name>
<sld:TextSymbolizer:>
¢<s51d: Label>
<ogc:PropertyName>inicial pa</ogc:PropertyName>
</s51d:Label>
<sld:Font>
¢sld:CssParameter name="font-family">MS Shell Dlg 2</sld:CssParameter:
<sld:CssParameter “fon ize"»12</s1ld:CssParameters:
¢sld:CssParameter name="font-style":>normal</sld:CssParameter:>
¢sld:CssParameter name="font-weight"»normal</sld:CssParameters
</sld:Font>
<sld:LabelPlacement>
¢sld:LinePlacement>
¢sld:PerpendicularOffset>1@</s1ld: Perpendiculariffsets
¢/s1d:LinePlacement>
feld-l shalPlarasmsnts

bl

Archivo de estilo
| Seleccionar archivo | Ningun archive seleccionado Subir...

validar Previsualizacion de leyenda Enviar Cancelar

/ single symbol

Figura 5.6: Edicion de elemento SLD. Fuente: elaboracion propia.

5.3.4 Web Processing Service

Este servicio, a diferencia de los anteriores, no funciona directamente sobre una capa
especifica, sino que el servicio requiere que se le indique una capa dentro del servidor (o se

cargue una nueva capa) y se elija una operacion a realizar.

La existencia de este geoservicio permite que el usuario no requiera de un cliente SIG de
escritorio para realizar ciertos procesos de andlisis, o si dispone del programa SIG puede
utilizar un procesador remoto para sus operaciones, requiriendo asi menos recursos en cada
PC.

La utilizacién de este servicio requiere de una solicitud en lenguaje XML, la cual puede ser
generada desde una herramienta de GeoServer, desde un complemento de QGIS o de

cualquier otra fuente.
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La lista de procesos disponibles incluye aquellos mas comunes, por ejemplo buffer o

interseccion; y otros mas complejos como un mapa de calor a partir de una capa de puntos.

5.4 Aplicaciones

Como objetivos de la prueba piloto, se buscara ejemplificar cuatro casos concretos de

aplicacion:

1. Generacion de cartografia catastral utilizando informacién provista por tres nodos:
Catastro provincial, Catastro municipal e IDERA.

2. Mantenimiento de la base de datos catastral a través de servicios OGC.

3. Acceso a la informacién a través de recursos en la nube para el acceso de un
ciudadano.

4. Publicacion de datos provenientes de la Direccion General de Estadisticas y Censos,
brindando a su vez servicios de procesamiento (WPS) que permitan realizar

operaciones SIG utilizando un servidor remoto.

5.4.1 Generacion de cartografia catastral

En este caso de aplicacidn se utiliza el visualizador provisto por la Infraestructura de Datos
Espaciales (GeoExplorer) y a partir de capas de tres diferentes nodos dentro de la IDE,
ademés de servicios OGC externos (capa base Google o IGN) se genera un mapa con
informacion catastral de diferentes fuentes y datos provistos por la Direccion General de

Estadisticas y Censo.

En esta situacion, el cliente sélo requiere un navegador web y una conexion a internet para
poder acceder a los datos (puede incluso utilizarse un dispositivo maévil). Adicionalmente, el
visualizador le permite realizar consultas espaciales por ubicacion e incluso consultas por

atributos de las capas utilizadas.

Para acceder al visualizador, el cliente ingresaria en primer lugar al geoportal, desde el cual
es redirigido a la aplicacion correspondiente. Un ejemplo del mapa con las capas cargadas
puede accederse en el siguiente link:

http://tf-16.pai.ontopcorp.com/geoexplorer/composer/#maps/5
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Figura 5.7: Mapa generado con GeoExplorer. Fuente: elaboracién propia.
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Figura 5.8: Esquema del caso de aplicacion 1. Fuente: elaboracién propia
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5.4.2 Mantenimiento de una base de datos

Este caso de aplicacion estd orientado al mantenimiento de la base de datos catastral
utilizando servicios OGC. Esto traeria dos ventajas principales para la organizacion: primero,
la posibilidad de editar datos a través de Internet, es decir independencia de la locacion de la
BD; segundo, el manejo de los datos puede realizarse desde cualquier cliente SIG de
escritorio que sea compatible con el servicio WFS, eso incluye programas libres como por
ejemplo QGIS.

Para llevar a cabo este proceso, el empleado de Catastro u otra organizacion a cargo del
mantenimiento de la base de datos tendria asignado una clave de acceso a las operaciones de
edicion del servicio WFS. Accediendo al geoportal, podra obtener el URL del servicio WFS
el cual debera introducir en su cliente SIG de escritorio (en este caso, QGIS).

Desde el SIG de escritorio se administrara el usuario y clave del encargado y posteriormente
se descargara la capa a editar utilizando el servicio WFS. La etapa siguiente de edicion es
similar al trabajo con cualquier capa proveniente de un shapefile, es decir se habilita la
edicion, y luego con las herramientas del programa se modifican, generan o eliminan
entidades vectoriales. Al finalizar la edicion, el programa utilizara el mismo servicio para

modificar los cambios en la BD, si el usuario ha sido introducido.
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Figura 5.9: Edicion de parcelas en QGIS. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 5.10: Esquema del caso de aplicacion 2. Fuente: elaboracién propia
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5.4.3 Acceso a servicios para complementar datos propios

En este caso de aplicacion, un usuario que posee datos geograficos propios y utiliza un cliente
SIG de escritorio 0 en la nube, anexa a su coleccién datos de alguno de los nodos de la IDE

piloto a través del servicio WMS o WFS.

Con esto una persona puede complementar sus datos para la generacion de un nuevo mapa, o
utilizando el servicio WFS agregar datos vectoriales a su conjunto de datos y asi poder

realizar consultas o andlisis espaciales.

Este ejemplo puede presentarse utilizando un dispositivo mévil, por ejemplo un Smartphone,
a través de aplicaciones SIG como GIS Cloud, que permiten trabajar con algunas
herramientas similares a los clientes de escritorio a través de internet, e incluso a través de

una aplicacion para un celular.

En la Figura 5.9 se puede observar un mapa en GIS Cloud construido con archivos shapefile,
a los que se le anexd dos capas por medio del servicio WFS: calles municipales y parcelas

rurales.
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Figura 5.11: Mapa en GIS Cloud con capas WFS. Fuente: elaboracion propia
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Figura 5.12: Caso de aplicacion 3. Fuente: elaboracion propia.
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5.4.4 Uso del servicio WPS

El Gltimo caso de aplicacion de este trabajo utiliza el servicio WPS provisto por la IDE

piloto. Los datos que se utilizarn se encuentran cargados en el nodo de Catastro Municipal.

Para este ejemplo, el usuario desea obtener aquellas parcelas que poseen pileta, en una zona

determinada, la cual se representara por medio de un rectangulo.

Se utilizara como cliente del servicio una herramienta que provee el programa GeoServer, por
lo que el primer paso es acceder a la pagina web de administracién a través del geoportal.
Luego se seleccionara la herramienta “generador de consultas WPS” desde la cual se

ingresaran los parametros de los procesos a realizar.

Para obtener el resultado deseado seran necesarios dos procesos, uno que seleccione las
parcelas dentro de la zona, y otro que indique cuales de ellas no poseen piletas. Una de las
ventajas del servicio WPS es la posibilidad de encadenar procesos, con lo cual no es
necesario realizar los procesos por separado, sino que se indica dentro de los pardametros del

primer proceso, que ejecute internamente un segundo proceso.
Los procesos que utilizaran son los siguientes:

e Vec:RectangularClip: Recorta elementos de una capa en un rectangulo espacial
especificado. Se debe ingresar las coordenadas del rectangulo, el sistema de referencia
y la capa a procesar.

e Vec:Query: Genera un nuevo archivo con aquellos elementos que cumplen un 0 mas

condiciones establecidas. Se debe ingresar la capa y los filtros deseados.

La cadena de procesos comenzard con Vec:Query el cual Ilamara al proceso
VecRectangularClip. El resultado se obtendra formato shapefile, por lo que se comprobara el

servicio utilizando QGIS.
Las coordenadas del rectangulo ingresado fueron:

1. X=4413318 Y=6498945
2. X=4414885 Y=6497828

El sistema de referencia utilizado fue Posgar 98, faja 4 (EPSG:22174).
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En la figura 5.13 puede observarse la consulta realizada para obtener las parcelas que poseen

piletas en una zona determinada. El subproceso al que se llama, se encuentra codificado en
lenguaje XML.

Elija proceso
gs:Query v

CQueries a feature collection using an optional filter and an optional list of attributes to include. Can also be used to convert feature collection farmat. (Proces de descripcion WPS)

Entradas para el proceso

features™ - SimpleFeatureCollection
Input feature callection

SUBPROCESS v |Define/Edit

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?><wps:Execute version="1.8.8"
service="WPS" xmlns:xsi="http://www.w3.org/2081/ XML 5chema-instance”
xmlns="http://www.opengis.net/wps/1.@.@" xmlns:wfs="http://www.opengis.net/wfs"
xmlns:iwps="http://www.opengis.net/wps/1.0.8"
xmlns:ows="http://www.opengis.net/ows/1.1"
xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml" xmlns:ogc="http://www.opengis._ net/ogc"”
xmlns:wes="http://www.opengis.net/wes/1.1.1"
xmlns:xlink="http://www.w3.org/1999/x1link"
wsi:schemalocation="http://www.opengis.net/wps/1.0.0
http://schemas.opengis.net/wps/1.2.0/wpsAll.xsd">

<ows:Identifier>vec:RectangularClip</ows:Identifier>

<wps:Datalnputs> -

<wps:Inputy>

fnms:Tdentifiersfeaturass fows:Tdentifiars

attribute - String(0-2147483647)
Aftribute to include in output

filter - Filter
The filter to apply

TEXT v | text/plain; subtype=cql M

pileta="sI"

Salidas del proceso

result” - SimpleFeatureCollection
The filtered feature collection

¥ Zenerate | application/zip v

Figura 5.13: Consulta WPS. Fuente: elaboracién propia.
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Figura 5.15: Caso de aplicacion 4. Fuente: elaboracion propia.
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5.5 Conclusién

El primer desafio al momento de construir un modelo piloto de IDE fue el servidor a utilizar
para alojar las herramientas. Por supuesto que el costo del servidor es una variable que afecta
en la decision, pero otro factor influyente es la dificultad para instalar los programas y futuros
mantenimientos que el software requiera. En cuanto a éste Ultimo aspecto hay una gran

variedad de opciones:

e servidores virtuales donde se necesita instalar todo el software del servidor, desde su
sistema operativo.

e servidores con plataformas para desarrollos que requieren conocimientos de java y
otros lenguajes de programacion, como asi también programas especificos para la
instalacion de aplicaciones web

e Servicios en la nube donde se ofrece un contendor de aplicaciones java, para asi poder
desplegar aplicaciones web facilmente. (Este fue el servidor elegido)

e Servicios en la nube con aplicaciones web ya preinstaladas, por ejemplo AcuGIS
ofrece un hosting con GeoServer, GeoExplorer y PostGIS ya instalados, o incluso el
conjunto boundless completo.

A medida que el hosting provee mayor soporte en cuanto a las aplicaciones a utilizar, el costo
se eleva. Sin embargo muchas veces ese costo resulta menor que la contratacion de soporte

independiente.

Ya con el servidor definido, el resto de etapas: Instalacion y configuracion de herramientas,
gestion de los datos y puesta en funcionamiento; no suponen una gran complejidad para
cualquier institucion interesada en formar su propio nodo dentro de una IDE. Todas los
programas elegidos para este piloto poseen documentacion sobre la instalacion, configuracion

y uso de las aplicaciones.

Los mayores inconvenientes que se determinaron en este piloto fueron determinados errores
encontrados a lo largo de las pruebas, pues si bien existe documentacion sobre el software, no
es comun encontrar foros u otro tipo de grupos con discusiones sobre problemas particulares
y modos de solucionarlos. Un ejemplo de esto ocurrié al momento de ejecutar el servicio
WEFS con la capa de calles municipales. EI nombre de la capa en GeoServer contenia un

espacio, lo que producia un error al momento de generar el archivo .gml.
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A pesar de los desafios y problemas encontrados en esta componente de una Infraestructura
de Datos Espaciales, no puede atribuirse a esto la causa del lento progreso en el desarrollo de

estas herramientas en el pais.

El desarrollo de esta investigacion implico un gran esfuerzo, pues la mayor parte de las
tematicas abordadas no se encuentran incluidas en el plan de estudios de la carrera. Para
abordar correctamente estos aspectos, es necesario tener conocimientos basicos de
informéatica y programacion, conceptos generales sobre la documentacion de los datos

(metadatos) y sobre las Infraestructuras de Datos Espaciales.

Estos aspectos resaltan la necesidad de incluir las tematicas desarrolladas en el cursado,
puesto a que este tipo de tecnologias se encuentran en evolucién e probablemente seran una

parte esencial para el desarrollo profesional de la agrimensura.
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