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Resumen

La gestion de una Infraestructura de Datos Espaciales (IDE), es un sistema
informatico compuesto por un conjunto de recursos (catalogos, servidores,
programas, aplicaciones, paginas web), la misma que consiste en formular,
planear, disefar, implementar y hacer seguimiento a estrategias y acciones de
gestion de informacién geografica, de modo que se asegura que los datos
producidos por las instituciones puedan ser compartidos por toda la
administracion, garantizando la calidad de los productos y servicios para sus
usuarios, los mismos que se encuentran a nivel nacional, departamental y
apoyo a nivel universitario, se consideraria como el instrumento operativo que

brinda acceso a la informacion geografica para su uso en las politicas publicas.

En este sentido, en la presente investigacion se realiza la implementacion de
una Infraestructura de Datos Espaciales, para el Centro de Investigaciones y
Aplicaciones Geomaticas de la Carrera de Geodesia, Topografia y Geomatica
de la UMSA - La Paz, la misma que ha sido creada utilizando software libre
(Open Source) y se ha convertido en una herramienta indispensable para una
buena planificacién, en este sentido se demuestra que los Sistemas de
Informacion Geografica sirven para ayudar en la planificacién de las distintas
instituciones tantos publicas como privadas y es una iniciativa para llegar a
una sistematizacion y articulacion ordenada de la informacion cartografica, asi
establecer relaciones costo - beneficio, valorar la usabilidad y analizar la
implementacion del Geoportal y el Catadlogo de Metadatos, como mecanismos
tecnolégicos que facilitan el acceso y uso de la informacion geografica para

distintas aplicaciones.
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“IMPLEMENTACION DE UN GEOPORTAL Y CATALOGO DE
METADATOS USANDO HERRAMIENTAS OPEN SOURCE, PARA EL
CENTRO DE INVESTIGACIONES Y APLICACIONES GEOMATICAS DE
LA CARRERA DE GEODESIA, TOPOGRAFIA'Y GEOMATICA DE LA
UMSA - LA PAZ”

CAPITULO |

1. INTRODUCCION

Desde un punto de vista tecnoldgico y social, el mundo vive en un constante
cambio. Se dice que vivimos en un fenomeno llamado “globalizacion”. En
nuestro sector, el de la Informacion Geogréfica, esta globalizaciéon ha
aparecido en forma de Infraestructuras de Datos Geoespaciales como

continuacion o evolucion de los Sistemas de Informacion Geogréfica.

En los afios 90, la tecnologia de los Sistemas de Informacion Geografica
(SIG)?, ofrecian soluciones para la gestiéon de datos geogréaficos; sin embargo,
algunos problemas dificultaban y encarecian su aplicacion, datos costosos,
formatos incompatibles entre otros. Ademas esta tecnologia precisaba de un
software que no todos los usuarios podian permitirse partiendo del punto de

gue no todos los usuarios son conocedores de programacion.

A diferencia de los SIG, en una Infraestructura de Datos Espaciales (IDE)?, los
datos se publican facilmente en la Red y son accesibles mediante protocolos
normalizados. Ademas se dispone de un formato universal de intercambio de

datos, GML? (Geographic Markup Lenguaje).

! SIG: Sistemas de Informacion Geogréfica
2 IDE: Infraestructura de Datos Espaciales
8 GML: Lenguaje de Marcado Geogréfico.



La IDE permite al usuario buscar y consultar datos geograficos mediante un

simple navegador (un cliente ligero), con interfaces sencillas.

El auge de la informacién geografica en la web ha consolidado lo que
actualmente conocemos como infraestructuras de datos espaciales (IDE).

La IDE facilita el acceso a la informacion geografica proveniente de diferentes
fuentes, a través del establecimiento de normativas y del desarrollo de Geo
servicios web estandarizados. Los principales Geo servicios de una IDE son
los catalogos de metadatos, asi como la visualizacion de cartografia en la web

y el acceso a los datos mismos para su posterior analisis espacial.

La IDE, nace por la necesidad de compartir Informacion Geogréfica. Algunos
ejemplos de informacién compartida a nivel nacional son el proyecto GEOBOL,
GEOSINAGER, GEOTITICACA, entre otros (Ver. Figura 1, 2y 3).

nnnnn
Paraguay

Figura 1: Geoportal de GeoBolivia
Fuente: https://geo.gob.bo/mapfishapp/
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Figura 2: Geoportal Defensa Civil
(Fuente: http://geosinager.defensacivil.gob.bo/)
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Figura 3: Geoportal GeoTiticaca
(Fuente: http://www.geotiticaca.org/web/)

Los servidores de mapas se han convertido hoy en dia en una herramienta
indispensable para la difusion de la informacion georreferenciada, utilizada en
los Sistemas de Informacion Geogréfica, que son un tipo especializado de
sistemas que se distinguen por su capacidad de manejar informacion espacial

georreferenciada y que permiten ademas su representacion grafica.


http://geosinager.defensacivil.gob.bo/

El creciente auge de las herramientas para desarrollo de Sistemas de
Informacion Geogréfica, asi como herramientas para su visualizacion a través
de internet, ha permitido la modernizacion en su administracion a instituciones
publicas, privadas y educativas, lo que ha llevado a que cada vez mas
instituciones se integren a esta nueva metodologia de transferencia de

informacion.

La necesidad de creacién de un Geoportal y Catalogo de Metadatos (Geo
servicios), esta fundamentada tanto por una demanda de gestion interna como
externa en el @&mbito de la interoperabilidad de la informacién territorial. Una
unidad administrativa genera y manipula una gran cantidad de datos
georreferenciados, y cada vez hay mas requerimiento de utilidad del
componente cartografico, para poder acceder a la informacion cartografica que
gestionan los diversos departamentos, entidades publicas, privadas entre
otros, y asi combinarla y explotar la misma informacion
(http://www.bcn.cat/geoportal/es/presentacio.html), al mismo tiempo usuarios
como los estudiantes del Centro de Investigaciones de la carrera de Geodesia,
Topografia y Geomatica de la UMSA. (CIAG), y cualquier otro de manera

general.

En cualquier empresa la informacion es el activo mas valioso con el que
cuentan, por tal motivo, los niveles estratégicos que se encargan de la toma
de decisiones han comenzado a comprender que la informacién no es sdélo un
subproducto de la conduccion empresarial, sino que a la vez alimenta a los
negocios y puede ser uno de los principales factores criticos para la

determinacion del éxito o fracaso de éstos (Vives & Munte S.L., 2011).



1.1 ANTECEDENTES

Por la vision holistica que permiten las Infraestructuras de Datos Espaciales
(IDE) y como respuesta a la necesidad de dar referencia espacial a la
informacion econdmica, estadistica, demogréfica, de recursos naturales y
otros, en la dltima década muchos paises del mundo han desarrollado
iniciativas locales, institucionales e interinstitucionales, y se han integrado a
otras infraestructuras de caracter regional o mundial, con el fin de promover el
desarrollo sostenible, una buena gestion de los recursos y del riesgo de

desastres.

Aunqgue desde hace ya varios afios se han implementado las Infraestructuras
Nacionales de Datos Espaciales en paises como Estados Unidos o Canada,

en muchos de América aun los esfuerzos han sido lentos.

En la 8va Conferencia Cartografica Regional de las Naciones Unidas para
América, celebrada en Nueva York en Junio de 2005, se hizo una
recomendacion para la evaluacién de un indice de Alistamiento en la IDE,
como contribucion a la identificacion de los principales obstaculos de los
paises de la region, en relacion con el desarrollo de las Infraestructuras de
Datos Espaciales. Este indice de alistamiento toma en cuenta 5 factores
primordiales: Organizacion, Informacion, Recursos Humanos, Tecnologia y

Recursos Financieros.

De acuerdo a la evaluacion del indice de Alistamiento en IDE, paises como
Colombia, México, Argentina, Cuba, Brasil, Chile y Espafia, son los que
cuentan con un mejor nivel de organizacion (vision, liderazgo, marco legal),
altos niveles de Informacion (cartografia digital y metadatos), altos niveles de
recursos humanos (capital humano, la cultura en IDE), y diferentes niveles

para la Tecnologia (infraestructura tecnoldgica, conectividad web, software



comercial, desarrollo propio y open source). Ademas presentan niveles

relativamente altos en relacion a los recursos financieros.

Para el caso de paises como Perl, Uruguay y Jamaica, se concluye en el
estudio que presentan niveles relativamente altos de organizacién, niveles
altos en informacién, altos valores de recursos humanos, relativamente altos
valores para el factor tecnologia, pero diferencias en relacion al tema de

recursos financieros.

En el caso de Argentina, el proyecto PROSIGA, se inici6 con el objetivo
principal de elaborar un SIG Nacional en la Web, y ha logrado reunir un
importante grupo de personal y medios que desarrollan sobre la base del
mismo la IDE Argentina. Este trabajo publica a través de la direccion
www.sig.gov.ar gran cantidad de datos obtenidos de distintas escalas de
captura, desde nivel catastral hasta escala 1:250.000; los metadatos de los
mismos y también se ha puesto a disposicion del usuario una serie de

herramientas para una gestion basica de los datos desplegados.

Bolivia se encuentra en un proceso de desarrollo que requiere de una
adecuada planificacion, orientada basicamente a un ordenamiento territorial

con miras a obtener el desarrollo sostenible.

Actualmente, aprovechando el avance de la tecnologia, se puede utilizar los
Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) para visualizar en un contexto

geogréfico, las potencialidades y vulnerabilidades del territorio.

En Bolivia, existen varias instituciones que cuentan con una oficina o
laboratorio dedicado a trabajos en SIG, pero todavia no existe un consenso
nacional para establecer los estandares de uso de los datos, asi como

tampoco hay una comunicacion fluida hacia el interior y entre las diferentes



instituciones para saber qué viene elaborando cada una de ellas de modo que

se pueda identificar sinergias y evitar el duplicar esfuerzos.

La institucién pionera en la puesta en marcha de la difusion de geo informacion
fue GeoBolivia, en mayo del 2013 presenta su version oficial 1.0 se lanza al

publico GeoBolivia (Geoportal e Infraestructura de Datos Espaciales).

GeoBolivia nace como una herramienta de gestion publica, fruto de la
experiencia de varios afios, en la que se apostd por una tecnologia (software

libre) y a personal boliviano (geddestas e informaticos principalmente).

Convirtiéndose en un ejemplo de implementacion y desarrollo de tecnologia
disponible para la comunidad de usuarios, no solo de Bolivia sino del mundo.

La versién oficial de la plataforma, se constituye en el "nodo iniciador" de la
Infraestructura de Datos Espaciales del Estado Plurinacional de Bolivia (IDE-
EPB).

Cuyo objetivo es proporcionar una vision general del territorio, favorecer la
coordinacién interinstitucional y sobretodo facilitar el acceso a los datos e

informacion de nuestro pais.

La Universidad Mayor de San Andrés, mediante el Centro de Investigaciones
y Aplicaciones Geomaticas “CIAG”, tiene como propoésito fundamental realizar
proyectos de investigacion e incursionar en tecnologias actuales de
informacion geografica, buscando precisamente estar a la vanguardia del

conocimiento y asi ofertar excelencia académica.

El presente trabajo de investigacion, implica el disefio de un Geoportal que

tenga funcionalidad de gestionar metadatos, impulsando asi, la difusion



ordenada de la informacion espacial, utilizando politicas nacionales de
geoinformacion, promoviendo la utilizacion de informacién geoespacial y

facilitando asi, el acceso y uso de la misma.

Mediante el disefio de un Geoportal “GEOUMSA”, se permitira la publicacién
de la informacion geografica generada en este centro de investigacion

mediante un acceso facil, cobmodo y eficaz a la informacion espacial disponible.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), son una tecnologia que cada
vez cuenta con mayor éxito y popularidad en muchas actividades. En parte
este crecimiento en conocimiento y uso en diversas areas, se debe al avance
y acceso del software y hardware que permite a los usuarios aplicar y apoyar
sus decisiones basadas en informacion espacial. Los sistemas de
posicionamiento global (GPS)%, los servicios Web de geolocalizaciones,
consultas de direcciones, mapeo de trafico vial, consulta de la ruta mas
eficiente para recorrer una serie de puntos de interés, entre otras posibilidades,

son ejemplos de popularizacién de estas tecnologias en los ultimos afios.

Las tecnologia SIG actual ofrece la oportunidad para almacenar, manejar,
visualizar y analizar grandes volumenes de datos geograficos, potencial que
ofrece un nuevo conocimiento significante para diferentes ciencias, ya que
permite extraer informacion, explorar e identificar patrones dinamicos
integrando la dimension tiempo y la localizacion (Bodenhamer et-al, 2010;
Kelly, 2002). Partiendo de estas ventajas, el Departamento de Historia
Moderna de la Universidad Complutense, se encuentra desarrollando una

investigacion apoyandose en estas tecnologias con el objetivo de reconstruir

4 GPS: Sistema de Posicionamiento Global



y mejorar el conocimiento de la historia fiscal del Reino de Castilla entre el
siglo XV y XVI. Temas como la conformacién de mecanismos de recaudacion,
redes financieras y la division de espacios fiscales pueden lograrse a traves

de la integracion de la dimension geogréfica y temporal.

Desde el punto de vista tecnoldgico, la herramienta SIG debe contar con una
plataforma Web para la carga, visualizacion, manejo y analisis de datos
temporales y geogréficos, dado a que el proyecto involucra la participacién de
investigadores en el ambito nacional e internacional, apoyando con tematicas
relacionadas de investigacion en historia como los de caracter fiscal,
eclesiastico y mercantil. Como propuesta a los requerimientos del sistema, se
plantea el uso y desarrollo de aplicaciones en la plataforma Web con software
libre o de codigo abierto, ya que cuenta con todas las alternativas SIG en base
de datos espaciales, visor de mapas, servidores de mapas, marcos de

desarrollo y lenguajes de programacién orientados a Internet.

Actualmente el software libre o de cédigo abierto cuenta con la gran aceptacién
a nivel académico y comercial, porque ofrece una solucion de libre acceso (sin
restriccion de uso u intercambio), y en muchos casos con mejor soporte a los
estandares de comunicacion informatica. Si bien el software libre puede
considerarse una alternativa a las soluciones privativas, su aceptacion y uso
crece gracias a la dinamica de las comunidades de desarrolladores y usuarios

y el apoyo de Universidades y grandes empresas.

Como principal herramienta de software libre usada para el desarrollo de la
aplicaciéon SIG es el Marco de Desarrollo Web denominado Django, se basa
completamente en el lenguaje de programacién Python, e integra la mayor
parte de las funcionalidades necesarias para implantar la plataforma Web,

como la carga, visualizacion, publicacion y analisis de los datos.



Python se constituye el integrador entre las herramientas que se usan para
comunicar la base de datos con los demas componentes de software para el
procesamiento, publicacion y analisis de los datos, incluyendo aquellas que
son propiamente geogréficas. Las principales caracteristicas de Python
incluyen la modularidad y una sintaxis de lenguaje de alto nivel, lo que traduce
flexibilidad y comprension del codigo. Se usa principalmente como lenguaje de
scripts y lo integran varias herramientas, distribuciones de Linux y software
SIG, incluyendo el software privativo como ArcGIS de ESRI. Sin embargo, este
lenguaje de programacion también se usa para el desarrollo de aplicaciones

Web, tal como se lleva a cabo en el presente trabajo.

1.2.1 Identificacion del problema

Uno de los requerimientos mas importantes que se genera en el Centro de
Investigaciones y aplicaciones Geomaticas (CIAG), carrera de Geodesia,
Topografia y Geomatica de la Universidad Mayor de San Andrés (UMSA); es
el de disponer de un Sistema Web dinamico, que ademas de ser la carta de
presentacion de un Geoportal; sea capaz de visualizar, descargar y modificar
informacién geogréfica, bajo normativas 1ISO®> 19100 y lineamientos Open
GeoSpatial Consorcio (OGC)®, como son: los mapas en web (WMS)’, objetos

vectoriales en web (WFS)2 y coberturas raster (WCS)°.

El Centro de Investigacion y Aplicaciones Geomaticas de la carrera de

Geodesia, Topografia y Geomaética, tiene como objetivo principal:

5 S0O: Organizacion Internacional de Estandarizacion
5 OGC: Consorcio Geoespacial Abierto

"WMS: Sistema de Gestion de Almacenes

8 WFS: Servidor de Mapas en Red

9 WCS: Servidor de Datos en la WEB
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Ofertar una instancia que complemente la formacién profesional de los
estudiantes, en técnicas avanzadas de analisis espacial; incentivar programas
de investigacion y puesta en marcha de convenios de cooperacion
interinstitucional a diferentes niveles; ofertar a las instituciones publicas y
privadas, asesoramiento y capacitacion en las diferentes ramas que

comprende a la geomatica.

Para que el CIAG cumpla con su objeto o principal es necesario contar con el
servicio de un Geoportal y Catalogo de Metadatos, ya que en la actualidad no

cuenta con estos servicios.

El visualizador WEB, tendra efecto en la investigacién y en la interaccién
social, tanto de la Carrera de Geodesia, Topografia y Geomatica, como del
Centro de Investigaciones y Aplicaciones Geomaticas (CIAG), que permitira
generar lineamientos y estrategias de actuacion para coadyuvar al proceso
gradual de la Formacion e impulsar la investigacion cientifica y la practica de
la interaccion social en la Carrera de Geodesia, Topografia y Geomética.

Es de suma importancia compartir la informacion digital geo-espacial,
informacion valiosa que se encuentra en archivos, mediante la red de internet;
ademas, es necesario realizar la ejecucién de cambios y rectificaciones en las

coberturas.

Esta informacion es sustancial al momento de la toma de decisiones oportuna;
es decir, en el momento preciso, como por ejemplo en el caso de que se
genere un desastre o0 exista un cambio por algin fenémeno natural o humano,
se pueda alarmar a la comunidad a que tome medidas preventivas, evitando

asi perdidas econémicas y/o humanas.
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Actualmente el CIAG, no cuenta con un GEOPORTAL Y CATALOGO DE
METADATOS, por lo cual para acceder a estos servicios se recurre a servicios
gue no son de la institucion, lo cual genera un problema para los lineamientos

de la formacion investigadora.

Para llevar a cabo el trabajo y con el fin de ahorrar costes, se pretende que el
software utilizado sea libre (Open Source), tanto los programas necesarios
para la elaboracién y edicién de la informacion geogréfica (IG) a publicar, como

los diferentes softwares necesarios para la implantacion de dicha tecnologia.

1.2.2 Formulacién del problema

¢ Permitira la implementacion de la Infraestructura de Datos Espaciales (IDE),
obtener informacién georreferenciada a través de la WEB y facilitara el acceso
automatizado a la obtencién de datos existentes en la facultad de tecnologia y
asi permita un manejo mas rapido, sencillo, agil, dinamico y robusto para la

obtencion de informacion geografica?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

Disefiar e implementar en un servidor local un Geoportal y catalogo de
metadatos “IDE CIAG”, usando herramientas de software libre (Open Source),

para el Centro de Investigaciones y Aplicaciones Geomaticas (CIAG), de la

carrera de Geodesia, Topografia y Geomética.
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1.3.2 Objetivos Especificos

v

v

1.4

Configurar e instalar los Geoservidores en una maquina virtual para
permitir operar el Geoportal y Catalogo de Metadatos.

Desarrollar los médulos del Geoportal y Catalogo de metadatos, utilizando
herramientas libres (Open Source), Geonode y Geonetwork, que permitan
la gestibn o integracion con otros sistemas para la presentacion de
informacion geogréfica, debiendo proporcionar las funcionalidades
basicas que los usuarios demandan a las IDE: localizar, visualizar,
descargar y procesar teniendo presente las capacidades y necesidades de
los usuarios a los que estan dirigidos.

Implementar un Geoportal para que sea el punto de encuentro entre los
usuarios, productores y proveedores de servicios IDE en la web, debiendo
proporcionar las funcionalidades basicas que los usuarios demandan a las
IDE: localizar, visualizar, descargar y procesar teniendo presente las
capacidades y necesidades de los usuarios a los que estan dirigidos.
Utilizar software libre para el disefio y desarrollo de la Infraestructura de

Datos Espaciales.

JUSTIFICACION

1.4.1 Justificacidon tedrica

Con los avances tecnoldgicos cada vez mas eficaces, se dispone de muchas

plataformas y herramientas informaticas, que contribuyen al proceso de

administracion y manejo de datos espaciales para definir la localizacién y la

relacion entre objetos para los diferentes estamentos que requieren de este

servicio.
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El avance tecnoldgico dia a dia cambia la manera de informar y comunicar a
los seres humanos, nuevas fuentes surgen para mejorar y facilitar el
conocimiento, es asi, que los Geoportales son en la actualidad una fuente
valiosa de informacién geografica superando el almacenamiento digital de
datos geograficos y llevandolos hasta la web.

1.4.2 Justificacion social

Con el mencionado Geoportal, se lograra facilitar la socializacion de los datos
espaciales para las diferentes aplicaciones y compartir informacion con
organismos publicos y privados, sin necesidad de adaptaciones o

conversiones, implementando normas de interoperabilidad.

Al cumplir con los requisitos mencionados, el CIAG lograra: impulsar la
produccion ordenada de la informacion espacial para proyectos de
investigacion universitaria, plantear politicas nacionales de geoinformacion,
promover la utilizacion de informacién geoespacial, facilitar el acceso y uso de
la misma; asi como el levantamiento de los procesos y procedimientos para la
produccion, almacenamiento, distribucion y aplicacion de la geoinformacion en

el Geoportal.

Mediante el Geoportal se conseguira facilitar el acceso a los usuarios a la
informacion geografica del publico en general, proporcionando también
nuevos servicios que podrian emplear, aportando en determinados casos
informacion adicional, tanto para crear disefar y ejecutar proyectos de caracter
territorial, como generar mapas de relevancia medioambiental de &mbito local,

o resolver de forma rapida y eficaz una situacion determinada.
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1.4.3 Justificacion econémica

Un requisito importante a tomar en cuenta al momento de generar un
Geoportal, es usar en la gran mayoria software libre, minimizando costos

econémicos para la carrera.

1.4.4 Justificacién aplicativa

El Geoportal estara orientado a publicar informacion actualizada proveniente
de los diferentes proyectos de investigacion, que cuenten con un componente
geografico espacial que se genera en el CIAG, y la carrera de Geodesia
Topografia y Geomatica de la UMSA, en las diferentes areas, que faciliten la
gestidn (acceso, uso e intercambio) de informacion, dando valor agregado al

mismo.

A medida que Internet se convierte dia a dia en un canal de comunicacion mas
importante y ofrece mayores posibilidades para transmitir y recibir todo tipo de
informacion, los sistemas de informacién geogréfica (SIG), se estan
complementando con este desarrollo, y en consecuencia, otorgando sus
bondades por medios de comunicacion interactivos a través de la red

implementando los servidores de mapas.

1.5 LIMITESY ALCANCES

La finalidad es la entrega de un GEOPORTAL WEB el cual contenga
informacion geogréfica georreferenciada con sus distintos subsistemas que lo
componen; asi como también un SIG, donde se pueda consultar la informacion
geografica manejada de una manera correcta, y la creacion o consulta de
metadatos que son herramientas de la infraestructura de datos espaciales,

todo esto a través de software libre.
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El Geoportal necesita prioritariamente, dentro de los requisitos solicitados:

v

Visualizador, en donde se encontrara toda la informacién geografica
georreferenciada.

Visualizador de Mapas donde se obtendra mapas tematicos generados en
el CIAG.

Sistema de Informaciéon Geografico donde se encontrara la informacion
geografica y se la podra visualizar o descargar.

Catalogo de metadatos

Base de Datos Geografica en donde se encontrara la informacion
recopilada y generada por parte del “CIAG” y otras instituciones.

El Geoportal constara de las siguientes coberturas: Web Coverage Service
(WCS), Web Map Service (WMS) y Web Feature Service (WFS). Esto
cumpliendo con el lineamiento de Geoservicios propuestos por la OGC
para IDE’s.

Debido a que se van a manejar coberturas en linea, que permiten realizar
modificaciones sobre los datos y metadatos de la IDE’s, es necesario
Gestionar el perfil de Administrador, con su respectiva clave de ingreso; el
mismo que podra asignar claves a los demas usuarios que lo soliciten y
que estén en capacidad técnica geografica para realizar cambios en los
archivos originales. Incluyendo ademas el usuario Visitante que podra

trabajar bajo la cobertura del servicio WMS.
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CAPITULO Il

2. REVISION BIBLIOGRAFICA

Sistemas de Informacién Geografica

Un Sistema de Informacion Geografica (SIG), se define como un conjunto de
métodos, herramientas y datos que estan disefiados para actuar de forma
coordinada y légicamente para capturar, almacenar, analizar, transformar y
presentar toda la informacion geogréfica y de sus atributos, con el fin de

satisfacer multiples propésitos.

Los SIG, son una nueva tecnologia que permite gestionar y analizar la
informacion espacial, que surgié como resultado de la necesidad de disponer
rapidamente de informacién para resolver problemas y contestar a preguntas

de modo inmediato.

Existen otras muchas definiciones de SIG, algunas de ellas acentidan su
componente de base de datos, otras sus funcionalidades y otras enfatizan el
hecho de ser una herramienta de apoyo en la toma de decisiones, pero todas
coinciden en referirse a un SIG como un sistema integrado para trabajar con
informacion espacial, herramienta esencial para el andlisis y toma de
decisiones en muchas areas vitales para el desarrollo (BRENES, Carlos,
2009).

2.1 GEOPORTALES

2.1.1 Definiciones Generales

Un Geoportal es una puerta de enlace a recursos geoespaciales basados en

la Web, que permiten a los usuarios descubrir, ver y acceder a datos e
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informacion y servicios geoespaciales, que ponen a disposicion las
organizaciones que los proporcionan. De igual manera, los proveedores de
datos pueden usar el Geoportal para hacer que sus recursos geoespaciales
se puedan descubrir, visualizar y que sean accesibles para los demas (ArcGIS
ENTERPRISE, 2016). (Ver Figura 4).
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Figura 4: Visualizacion de un Geoportal
(Fuente: http://www.geoportaligm.gob.ec/portal/)

2.2 HERRAMIENTAS OPEN SOURCE

2.2.1 Introduccién

El codigo abierto describe los principios y metodologias que promueven el
acceso abierto a la creacion y disefio de diversos bienes, productos y recursos.
La expresiéon suele aplicarse al codigo fuente de software disponible para el
publico en general, con unas restricciones sobre propiedad intelectual muy
flexibles o inexistentes. Esto permite a los usuarios crear contenidos de
software generados por ellos mismos, a través de las aportaciones individuales

o colaboracion.
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Un programa es software libre si los usuarios tienen todas esas libertades.
Entonces, deberia ser libre de redistribuir copias, tanto con o sin
modificaciones, ya sea gratis o cobrando una tarifa por distribucion, a
cualquiera en cualquier parte. El ser libre de hacer estas cosas significa entre
otras cosas, que no tiene que pedir o pagar el permiso. (Ver Figura 5).
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Figura 5: Software Libre
Fuente: http://www.cmsfresh.com/blog/6-conceptos-basicos-sobre-el-software-libre

También deberia tener la libertad de hacer modificaciones y usarlas en
privado, en su propio trabajo u obra, sin siquiera mencionar que existen. Si
publica sus cambios, no deberia estar obligado a notificarlo a alguien en

particular, o de alguna forma en patrticular.

2.2.2 Definicion de Software Libre

El software libre es una cuestion de libertad, no de precio. Es una cuestion de
la libertad de los usuarios de ejecutar, copiar, distribuir, estudiar, cambiar y
mejorar el software

(http://bibliowebsindominio.net/pensamientos/softlibre/softlibre007.html.).

Mas precisamente, significa que los usuarios de programas tienen las cuatro

libertades esenciales.
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v’ La libertad de ejecutar el programa, para cualquier propdsito (libertad 0).

v’ La libertad de estudiar como trabaja el programa, y cambiarlo para que haga
lo que usted quiera (libertad 1). El acceso al codigo fuente es una condicion
necesaria para ello.

v’ La libertad de redistribuir copias para que pueda ayudar al préjimo (libertad
2).

v’ La libertad de distribuir copias de sus versiones modificadas a terceros (la

32 libertad). El acceso al codigo fuente es una condicién necesaria para ello.

La libertad de ejecutar el programa significa la libertad para cualquier tipo de
persona u organizacion de usarlo en cualquier tipo de sistema de computacion,
para cualquier tipo de trabajo y propdsito, sin estar obligado a comunicarlo a
su programador, o0 alguna otra entidad especifica. En esta libertad, el propésito
de los usuarios es el que importa, no el propdsito de los programadores. Como
usuario es libre de ejecutar un programa para sus propositos; y si lo distribuye
a otra persona, también es libre para ejecutarlo para sus propaositos, pero usted

no tiene derecho a imponerle sus propios propésitos.

2.2.3 Importancia del Software Libre

Como podemos darnos cuenta, el Software Libre es relevantemente
importante porque esta vinculado a la libertad, solidaridad social (la vida en
comunidad) y con fundamentos éticos relacionados al uso de aplicaciones con
el fin de aprender a utilizar una computadora y no sélo un software. Para los
programadores las ventajas son evidentes, podemos acceder al cédigo fuente
del software que usamos para estudiarlo, modificarlo, adaptarlo a nuestras
necesidades o] compatrtirlo

(http://www.linuxtotal.com.mx/index.php?cont=info_otros_007).
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2.2.4 Herramientas de Codigo Abierto

El cédigo abierto promueve la fiabilidad y calidad del software al permitir las
revisiones independientes de los colaboradores y una rapida evolucion del
codigo fuente
(http://downloads.ingres.com/online/collaterals/wpp/WP_Enterprise_OpenSou
rce_SP.pdf).

Para obtener la certificacion OSI'°® (Open Source Initative) el software debe
distribuirse bajo una licencia que garantice el derecho a leerlo, redistribuirlo,
modificarlo y usarlo libremente (http://www.olcos.org/cms/upload/docs/Use-

open-source-tools_es.pdf).

El software de cddigo abierto se basa y usa formatos abiertos, y por ello esta
predestinado a la creacion de contenidos educativos abiertos. Algunas de las

ventajas por las que se debe elegir herramientas de cédigo abierto son:

v Coste: El software es gratuito, las licencias son sencillas y bien utilizado,
puede ahorrar dinero.

v' Calidad: Muchos de los programas estan ya lo suficientemente
probados (el cédigo abierto no es un modelo nuevo y gran parte del
software se ha mejorado con los afios.)

v' Independencia: No se puede obligar a las escuelas a actualizar el
software.

v' Las soluciones de cddigo abierto son modulares y pueden
personalizarse.

v' Apoyo de la comunidad: Existe una comunidad online de educadores

muy floreciente.

10 0S| Interconexién de Sistemas Abiertos
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Estas son ideas bastante generales y uno deberia plantearse los pros y los
contras en cuanto a objetivos y productos de software mas concretos (Ver

Figura 6).
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Figura 6: Mapa Conceptual del Software Libre
Fuente: René Mérou

2.3 INFRAESTRUCTURA DE DATOS ESPACIALES

Hoy en dia las, las naciones requieren utilizar la informacion existente y unirla
con la que se obtiene diariamente, para tomar decisiones acertadas sobre el
pais tanto comunal como regional, nacional e internacional, para ello se utiliza

la informacion geografica.
Es por estarazén que se ha generado una necesidad en los paises, para poder
acceder, usar e integrar datos espaciales, los cuales provienen de distinta

fuente, lo que resalta la diversidad y desorganizacion de la informacion.

La Infraestructura de Datos Espaciales busca armonizar los procesos de

apertura, andlisis, acceso, uso y distribucién de la informacion geografica, que
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ejecutan las entidades, empresas e instituciones, publicas o privadas, en este
caso el Centro de Investigaciones y Aplicaciones Geomaticas de la carrera de
Geodesia, Topografia y Geomatica, UMSA - La Paz, para evitar la duplicidad
de esfuerzos y promover el intercambio de datos geo-espaciales, dotando a la
comunidad estudiantil de herramientas para la planificacion y toma de

decisiones.

2.3.1 Elementos de una IDE

Para el correcto funcionamiento de una IDE, se tienen que implementar una
serie de componentes y una serie de acuerdos entre productores, usuarios e
integradores de la Informacién Geografica. (Ver Figura 7).
Los elementos principales son:
v' Marco institucional: Serie de acuerdos entre los distintos actores y los
ambitos territoriales.
v Politicas de datos: Leyes para utilizar, compartir y distribuir IG. Ademas
de integrar la cooperacion entre instituciones.
v' Lenguaje comun: Para poder transmitir, recibir informacion y ejecutar
programas.
v Normas y estandares: Para la interoperabilidad entre los datos y los
servicios que comentaremos mas adelante.
v" Tecnologia: Uso de un software y hardware apropiados, que permitan
desarrollar y ejecutar los comandos necesarios para gestionar la I1G.
v Internet: Medio para poder descargar y compartir los servicios y datos.
v' Metadatos: Informacién descriptiva sobre los datos y servicios, acerca
de su disponibilidad, version, idioma, caracteristicas técnicas y
restricciones entre muchas mas cosas.
v' Datos: Que dependiendo del propietario los podra servir para solo
lectura, para ver sus caracteristicas o para descargarlos.

v El personal: Indispensable en la creacion y mantenimiento de la IDE.
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Figura 7: Esquema de Componentes de una IDE
Fuente: (Modificado de Bethancourt, 2011)

2.3.2 Normalizacion y Estandarizacion

Definen las normas y estandares que formaran la base tecnologica de la IDE
y que permiten su interoperabilidad. Las principales organizaciones son la
Organizacion de Normalizacion Internacional (ISO), el Open Geospatial,
Consortium (OGC) y el World Wide Web Consortium (W3C). En estos
organismos, los actores de la IDE deben participar, destacando expertos en
sus grupos de trabajo y haciendo llegar sus propuestas, comentarios y votos
mediante los procedimientos establecidos en cada caso. (Iniesto y Nuiez,
2014).

El uso de normas, perfiles y guias de metadatos ayudan a lograr la
normalizacion de los metadatos y la aplicacion de criterios comunes, haciendo
posible que por un lado, los productores de datos puedan gestionar y organizar
mejor la informacién que producen; y por otro, que los usuarios puedan

localizar, acceder, adquirir y utilizar esa informacién de un modo mas eficiente.

En el ambito internacional, las normas ISO 19115, ISO 19115-2, ISO 15836 e

ISO 19119 fijan los criterios sobre la estructura, el contenido y el modelo de
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metadatos a aplicar; e ISO/ TS 19139, el formato de intercambio en archivos
XML. En el ambito europeo, la Directiva INSPIRE ha establecido unas normas
de ejecucion destinadas a garantizar que los registros de metadatos sean
compatibles y utilizables en un contexto comunitario y transfronterizo.
(Bernabé y Lopez, 2012).

Muchos paises o comunidades han definido sus conjuntos de metadatos
minimos recomendados basandose en las normas ISO, como ocurre con el
Nucleo Espariol de Metadatos (NEM). Para facilitar la creacion de los registros
de metadatos, existen herramientas que cumplen con las normas, como por
ejemplo CatMDEdit, ServiCube, Geonetwork e incluso el prototipo desarrollado
por INSPIRE. (Bernabé y Lopez, 2012).

2.3.3 International Organization for Standardization (ISO)

Tanto en Europa como en Espaifa la normalizacion de la informacion
geografica digital de las IDE se realiza mediante los organismos de
normalizacion  internacional ISO  (Internacional  Organization  for
Standardization) y europeo CEN (European Comité for Standardization). Son
sus comités técnicos los encargados de generar las familias de normas, el
comité internacional 1SO/TC211-Geographic Information, cuyos trabajos de
normalizacion dan como resultado la familia de normas ISO 19100, y el comité
europeo de normalizacibn EN CEN/TC 287, que adopta la serie ISO 19100
como normativa europea y desarrolla nuevas normas y perfiles en cooperacion
con ISO/TC211. En el contexto espariol, la colaboracion con los organismos
europeos e internacional de normalizacion se realiza a través del comité
técnico AEN/CTN 148 de AENOR (Asociacion esparfiola de Normalizacion y
Certificacion). (IDEE, 2015).
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2.3.4 Open Geospatial Consortium (OGC)

Adicionalmente a las tareas de ISO de estandarizar, un consorcio de
organizaciones, empresas, instituciones y universidades, conocido como
Open Geospatial Consortium (OGC) creada en 1994 y que agrupa a cerca de
450 socios (enero 2012), tiene como misién promover el uso de estandares y
tecnologias abiertas en el area de sistemas y tecnologias de la informacion

geografica y afines. (Bernabé y Lopez, 2012).

En muchos casos, los estandares utilizados en el OGC son implementados en
la ISO.

Cuando estan los estandares disponibles, el siguiente paso es el intercambio
de informacion entre distintos ordenadores, para ello, se utilizan “lenguajes de

marcado” siendo GML y KML los mas utilizados.

2.3.5 Necesidad de la Informacion Espacial

La informacién espacial se necesita para la mantencion y racionalizacion de
todas las actividades sociales, econdmicas y medioambientales. También en
la direccién y apoyo en la toma de decisiones, de manera de solucionar

asuntos a nivel local, regional o nacional.

En consecuencia, en el almacenamiento de todas las actividades, necesitamos
una buena y consistente informacion espacial, que sea disponible y facilmente
accesible tanto para el sector privado como el publico favoreciendo el beneficio

de la comunidad en general.
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2.3.6  Definicion de Datos Espaciales

El punto de partida para la recopilacion de datos es principalmente su
definicién, con ello se resuelven varias interrogantes que se producen al
realizar la descripcion de los datos basicos, para obtener cualquier informacién
en el ambito de los Sistemas de Informacion Geografica y sus aplicaciones,
entonces se puede definir a los datos espaciales, como elementos que poseen

posicion, forma y atributos.

Al nombrar posicion relativa, se refiere a que la informacién posee como
atributo su ubicacién en algun sistema de referencia y de coordenadas
conocidos, estos dependen en el cual se encuentren ya que pueden ser

coordenadas cartesianas u otras.

En cuanto a la forma existen tres tipos de ellas: (puntos, lineas y poligonos):

Los puntos se encuentran determinados por las coordenadas terrestres de
latitud y longitud, pudiendo relacionarse con individuos, empresas, ciudades

delitos cometidos, accidentes acontecidos y otros.

Las lineas son objetos abiertos que cubren una distancia dada y comunican
varios puntos o nodos (dada la naturaleza esférica de la tierra, las lineas son
en realidad “arcos”). Este seria el caso de las lineas de transmision telefénica,

infraestructuras varias, calles de ciudad.
Por ultimo, los poligonos son figuras planas conectadas por distintas lineas u

objetos cerrados que cubren un area determinada, como es el caso de paises,

provincias, secciones censales 0 areas comerciales entre otros.
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En cuanto a los atributos, estos dependen del tipo de trabajo en el cual se
requiere informacion, ya que las posibilidades de atributos son numerosas, con
ello la cantidad de informacion que se adquiere, se puede actualizar
diariamente, como por ejemplo, el estado de un camino o de una carretera, la

via ferroviaria.

Para utilizar adecuadamente los datos espaciales, se deben tener muy en
cuenta el porqué de su utilizacion en cualquier proyecto, es por eso que es
conveniente seguir un proceso de definicion para realizar el trabajo en forma

mas correcta. (Ver Figura 8).

Figura 8: Acceso a los datos espaciales
(Fuente: http://www.dcc.uchile.cl/~cvasquez/introehistoria.pdf)

Podemos entonces definir a la Infraestructura de Datos Espaciales como la
acumulacion de tecnologias, normas y planes institucionales que facilitan la
disponibilidad y el acceso a datos espaciales
(http://www.frontate.pro.ec/frontate/wp-

content/media2008/01/ide_ambiental _ecuador.PDF).

Es decir, la IDE es el cimiento o las bases para el descubrimiento de los datos

espaciales. La IDE facilita la transmision de gran cantidad de informacion

geogréfica, lo que sera potencialmente ilimitado.
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La IDE no es una base de datos, sino que es mucho mas y esta compuesta de

los siguientes elementos:

Datos y atributos geograficos.
Informacién suficiente sobre los datos (Metadatos).
Catalogos y cartografia en red (Clearinghouse).

Medio que proporciona el acceso a los datos geograficos.

NN NN

Acuerdos y politicas organizativas que son necesarias para coordinar y
dirigir la informacion geogréfica. (Hacen que la IDE funcione)

<\

Servicios adicionales, tales como software y otras aplicaciones de datos.

El principal objetivo de la IDE, es asegurar que los usuarios de datos
geograficos, tengan acceso a configuraciones de datos consistentes, para
conocer sus requerimientos incluso si la informacion y la mantencién de los

datos son efectuadas por diferentes instituciones. (Ver Figura 9).

INFRESTRUCTURA

ESTADOS

PRIVADOS
PUBLICO

INTEROPERABILIDAD

Figura 9: Elementos basicos para formar una IDE
Fuente: http://www.dcc.uchile.cl/~cvasquez/introehistoria.pdf

En resumen la Infraestructura de Datos Espaciales provee las estructuras, la
tecnologia y reglas o normas para permitir la publicacion y acceso de
informacion integrada, de esta forma entrega una imagen consistente de que

esta pasando y donde esta pasando.
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2.3.7 Alcances y Capacidades de la Informacion Espacial

La informacion espacial puede ser utilizada para varios propdsitos como por

ejemplo:

Identificacion de areas apropiadas para la construccion de caminos.

Asi mismo la informacion geoldgica apoya a la mineria y a la explotacién de
petroleo. Informacién de cultivos, ayudando a los agricultores a poder

administrar sus parcelas.

Una de las cualidades de la informacion espacial es que es flexible, es decir,
cuando se toma un nivel de informacion, éste puede ser integrado con otros

niveles de informacion, lo que disminuye los costos de mantencion.

La informacion recolectada puede ser usada como una base, la cual esta
modelada y analizada para diversas funciones, por ende otorga un valor
agregado en relacion a los demas datos. El dato espacial que ya ha sido
tomado para un propdsito, perfectamente puede ser utilizado para otras

aplicaciones.

De esta forma, a través del uso de todas estas capacidades se puede evitar la

pérdida de recursos en la obtencion, almacenaje e integracion de datos.

v" Proveer a los usuarios de informacién consistente, que se pueda repetir y
que pueda ser usada en cualquier &mbito, como por ejemplo disminuir el
conflicto de uso de suelos o resolver el asunto de medio ambiente.

v' Para poder tener una mejor gestiébn con los recursos para informacion
espacial hay que tener en cuenta algunos conceptos que ayuden a

entender como satisfacer todas las necesidades que se presentan.

30



Lo primero es entender cuan importante es tener una buena informacién que
sea consistente y que se lea facilmente; es decir, que no tenga vacios en su

estructura.

Después, asegurarse que la informacion esté disponible para todo tipo de
organizaciones. Se debe comprender perfectamente la necesidad de mezclar
informacion para solucionar un problema particular, de manera que se utilizaria

de igual forma esta informacién para multiples propésitos.

Si se esta de acuerdo con la informacién que esta buena, con los estandares
apropiados, con la precision que se obtendra y con las prioridades dentro de
los datos, entonces en ese instante se podra disefiar la solucién a la necesidad

gue se ha planteado.

2.3.8 Caracteristicas de la Infraestructura de datos espaciales

La toma de decisiones en la actualidad requieren de informacion que las
respalden, lo que significa que se debe tener acceso a la informacién
adecuada en todo momento que se necesite, y que se dispongan de
herramientas de informacion que permita al usuario poder manejar la carga

adicional y la presion.

La actual tecnologia Web, satisface la necesidad de obtener informaciéon a
través de un medio, de una forma facil y de un costo prudente para el usuario,
este sistema provee informacion y se utiliza también para publicarla,
proporcionandole capacidades de rapido acceso. Los buscadores de la Web
tienen un muy bajo precio y pueden ser usados para buscar, acceder y
visualizar informacion geoespacial desde cualquier servidor de Internet, por lo
que se presenta una significativa oportunidad de avanzar para los paises en

vias de desarrollo, de manera mas rapida en la creacion de un IDE.
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La estructura de un conjunto de informacion, necesita de un orden
determinado, segun las necesidades de cada interesado, para ello, es
necesario que la estructura base debe tener caracteristicas obligatorias y
minimas para que funciones de una forma mas precisa, y pueda ser
contemplada en el futuro por el usuario, esta es principalmente en que una
infraestructura se desarrolla para apoyar otras actividades econdmicas,
sociales y culturales y no como un fin para la misma estructura; es decir, para

ayudar con las interrogantes de otros proyectos y complementacion de ellos.

Otra caracteristica que debe contener una infraestructura, depende del factor
econdmico; esto es, el costo del capital para implementar una IDE, debe ser
al comienzo relativamente alto, ya que este, debe utlizarse, para la
implementacién de material como software y hardware, ademas de personal
especializado y creadores de Bases de Datos apropiadas, y otros
profesionales que supervisen el funcionamiento que se necesitan en la

implementacion adecuada de la IDE.

Ademas una infraestructura debe estar pensada para tener una vida util
relativamente larga, ya que en el gasto inicial utilizado trae beneficios a largo
plazo, la utilizacion publica y privada de la IDE, se ira actualizando, es por ello

que los principales beneficiarios de esta red seran en un plazo mediano.

La importancia de estas caracteristicas se resumen en la ultima, ya que la
infraestructura que se crea debe tener una direccidn pensada a largo plazo,
que asegure la existencia de recursos en el futuro, porque la IDE que se
realizara debe ser manejada por profesionales capacitados y que se
encuentren totalmente informados de todos los procesos y estructuras de la
informacion, es por eso que se debe actualizar a estos profesionales,
manteniendo un orden en los conocimientos para manejar adecuadamente la
IDE.
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2.3.9 Componentes de la Infraestructura de Datos Espaciales (IDE)

La Infraestructura de datos Espaciales consiste en cuatro componentes

principales:

Estructura Institucional

Esta define el orden politico y administrativo para la construccion, mantencion,
acceso, aplicacion de estandares y configuracién de datos. También determina
las condiciones y restricciones de acceso a los datos y su transferencia.

Todo esto para trasladar el desarrollo, aplicacion y provision de informacion
espacial, crear una participacion de privados, del gobierno y de sectores
académicos para su adaptacion y para entender que es esencial el desarrollo

de una IDE para las actividades comunitarias.

Estandares Técnicos
Esta define las caracteristicas técnicas de la informacién fundamental de los

datos.

Dichos aspectos vinculan tanto el ambito como el proposito de la
especificacion de la metadata con estos estandares para entregar elementos
de configuracién de datos que a su vez proporcionen informacién sobre

disponibilidad, capacidad de uso, acceso y transferencia.

El objetivo de este componente es asegurar la compatibilidad de los datos

producidos por las distintas instituciones y sectores privados.
Conjunto fundamental de datos

Este conjunto de datos se encuentra en el interior de una estructura o armazon

institucional y obedece completamente a los estandares técnicos.
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La informacion derivada de este conjunto de datos es usada en el apoyo a
negocios especificos de datos, aplicada en el desarrollo de politicas

operacionales y usada para la toma de decisiones.

Catalogo de datos espaciales
Este es el medio por el cual el conjunto fundamental de datos, se hace
accesible a los usuarios, en conformidad a politicas determinadas dentro de la

estructura institucional y los estdndares técnicos convenidos.

También es la coleccién de registros de metadata, que son las bases para los
catalogos de datos que pueden ser guardados por potenciales usuarios que

puedan investigarlos.

De esta manera, este catalogo puede ser visto por una mesa de trabajo
electrdnica, la cual puede ser contactada por un canal de comunicacion digital
para obtener informacion como por ejemplo: Qué conjunto de datos esta
disponible, donde esta localizado, qué condiciones y restricciones son

aplicadas a su acceso Yy transferencia.

2.3.10 Fundamentos para la Infraestructura de Datos Espaciales (IDE)

El fundamento para la creacion de una Infraestructura de Datos Espaciales, es
suministrar una infraestructura consistente, comun y accesible para que
tengan lugar una gran variedad de actividades. Esta clave apunta a guardar
los beneficios que la informacidén espacial entrega y al acceso que a ella se

tiene.
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2.3.11 Jerarquia dentro de una Infraestructura de Datos Espaciales (IDE)

Para poder determinar a qué tipo de informacién se le asignaran mas
esfuerzos y recursos se debe establecer una jerarquia en el detalle de la
informacion de acuerdo a las necesidades gue les plantee.

Con ello, se puede dar un ejemplo para una administracion local, en la cual,
se necesita una informacion con un nivel importante de detalles, porque las
decisiones que se realizan no necesitan informacion tan precisa en cuanto a
posicionamiento, pero si muy especifica en cuanto a los otros niveles de
informacion tales como fecha, ejecutores, procedimientos que se realiza al

obtener informacion.

De acuerdo a este criterio se establece que el nivel de detalle sera creciente a
medida a medida que la institucion lo requiera. Por ejemplo es dato para una
planificacion local sera mas detallado que el dato para una planificacion

comunal, regional, nacional y global.

2.3.12 Beneficio de una Infraestructura de Datos Espaciales (IDE)

De forma general, los beneficios que se reflejan en la puesta en marcha de
una IDE son: (http://www.ezequielmaraschio.com.ar/ventajas-y-desventajas-
de-una-ide-de-desarrollo/).

v" Maximizacién en su uso: El acceso expedito a los datos geoespaciales

alentara a un uso extensivo de un recurso publico de gran valor para el

beneficio de la comunidad.
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Evita la duplicidad de datos: Compartiéndolos, la necesidad de que los
mismos sean tomados por diferentes organismos provoca duplicidad de

esfuerzos y recursos que repercuten en su mantencion.

Maxima integracion: Adoptando estandares comunes para la toma y
transferencia de datos e integrando Bases de Datos individuales con otras

a menudo dispares.

Cuerpo Guardian: La identificacion de guardianes para los principales
grupos de datos permiten a los usuarios identificar aquellos responsables
de la implementacion de programas de toma de datos en forma prioritaria

y desarrollar estandares de datos.

Una mejor toma de decisiones: El acceso expedito para la informacion
espacial existente es esencial para cualquier toma de decisiones en tareas
tales como la proteccion del medio ambiente, desarrollo y planificacion,
manejo de activos mejoras en las condiciones de vida y seguridad

nacional.

Igualdad de acceso: Una politica de transferencia de datos mas abierta

asegura un mejor acceso para todo el mundo.

Comunicaciones: Las comunicaciones a todo nivel son realzadas.

2.3.13 Principales Problemas que acontecen en la Implementacion de una

Infraestructura de Datos Espaciales (IDE)

v' Cartografia dispareja: En la actualidad, cada organizacion trabaja con su

propia cartografia, son muy escasas las que tienen una cartografia
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renovada y la mayoria trabaja con cartas antiguas y sin un sistema

actualizado de software.

Sistema de referencia: Este punto es muy importante, ya que, el sistema
de referencia mas utilizado mundialmente es el WGS 84.

Costos: Los software que se utilizan, todavia tienen un precio alto, ademas
hay en el mercado varios en los cuales se puede desarrollar la cartografia
pero ellos estan solo al alcance de las empresas privadas e incluso para

el estado resulta caro invertir en esos programas.

Duplicidad de Datos: Con la adquisicion de informacion, cada entidad
resuelve sus propios problemas al crear una infraestructura, es dificultoso
crear una relacién entre empresas y el estado, porque cada una confia
mayormente en la informacién que obtienen por si misma, es por ello que
se crea una duplicidad de los datos o en otras palabras se repite la

informaciéon en vez de existir una actualizacion.

Interoperabilidad: Existe el problema de intercambio de informacién entre
empresas ya sean publicas o privadas, esto ocurre porque ninguna de
ellas desea entregar con facilidad su informacién confidencial, creando asi
la complicacién para resolver problemas, ya que tiene que haber una
igualdad entre todas las organizaciones para lograr la comercializacion de

informacion.

METADATOS

Desde hace varios afios, los profesionales de la informacion tienen que

afrontar el reto de solucionar los problemas de recuperacion de informacion,

provocados por la aparicion de las bibliotecas digitales y el aumento
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vertiginoso de la informacion en formato electrénico. Como resultado de este
crecimiento, cada vez es mas dificil el proceso de localizar informacion. Se han
propuesto distintos mecanismos capaces de, por un lado, superar las
limitaciones de los sistemas de recuperacion basados en la navegacion
hipertextual, y por otro, facilitar la recuperacion de la informacion a texto

completo.

La gran cantidad de informacién en formato digital que hoy se nos ofrece, crece
exponencialmente cada dia. Textos, imagenes, sonidos, son colocados a
disposicién de usuarios como grandes acervos de informacion distribuida en
Internet, aumentando con ello la problematica de gestionar, mantener y
recuperar informacién, es por esto que para minimizar tal problematica se han
impulsado distintas iniciativas, entre ellas el uso de metadatos, que unido al
uso de nuevas tecnologias aumentan nuestras posibilidades de mejorar

nuestros servicios.

Es por esta razén que el tratamiento del tema de metadatos se abordara de
manera dentro de la tematica de la digitalizacibn de documentos, como
respuesta a la necesidad de describir estos recursos de informacion en funcién

de su localizacion y posterior recuperacion.

2.4.1 Que es un metadato

El término metadato no tiene una definicion Unica. Segun la definicion mas
difundida de metadatos es que son «datos sobre datos». Para nuestros efectos
practicos podriamos referirnos a él como la descripcion de los atributos de un
recurso u objeto de informacion, llAmese: texto, imagen, audio, video entre
otros, dotandolos de significado, contexto y  organizacion

(http://www.dcc.uchile.cl/~cvasquez/introehistoria.pdf).
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Otra clase de definiciones trata de precisar el término como «descripciones
estructuradas y opcionales que estan disponibles de forma publica para ayudar
a localizar objetos» 0 «datos estructurados y codificados que describen
caracteristicas de instancias conteniendo informaciones para ayudar a
identificar, descubrir, valorar y administrar las instancias descritas»

(http://www.dcc.uchile.cl/~cvasquez/introehistoria.pdf).

Uno de los ejemplos mas ilustrativos para comprender el significado del
término metadatos son precisamente las conocidas fichas bibliogréficas
usadas en las bibliotecas, sin embargo el término de metadatos es mucho mas

amplio que una simple ficha bibliografica.

2.4.1.1 Distincidn entre datos y metadatos

La mayoria de las veces no es posible diferenciar entre datos y metadatos. Por
ejemplo, un poema es un grupo de datos, pero también puede ser un grupo de

metadatos, si estd adjuntado a una cancién que lo usa como texto.

Muchas veces, los datos son tanto "datos" como "metadatos”. Por ejemplo, el
titulo de un texto es parte del texto como a la vez es un dato referente al texto

(dato como metadato).

2.4.1.2 Metadatos sobre metadatos

Debido a que los metadatos son datos en si mismos, es posible crear
metadatos sobre metadatos. Aunque, a primera vista, parece absurdo, los
metadatos sobre metadatos pueden ser muy utiles. Por ejemplo, fusionando
dos imagenes y sus metadatos distintos puede ser muy importante deducir
cual es el origen de cada grupo de metadatos, registrando ello en metadatos

sobre los metadatos.
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2.5 LOS METADATOS EN LA ACTUALIDAD

Cada dia la tecnologia permite que la cartografia en general sea mas cercana
a la realidad, ademas las empresas tienen un conocimiento mas detallado
sobre el orden que se debe producir para que la informacién sea totalmente
utilizable dentro de las diferentes actividades que se llevan a cabo con ellas,
los SIG son otro tipo de instrumento para que la informacion se utilice
consecutivamente, esto se relaciona con el manejo de la informacion, en la
actualidad en un afan de la comunidad de paises de acercarse a una
globalizacion, logrando con ello que la informacibn sea accesible,
interoperable, entendible, manejable, pero esta situacién se da mayormente

en naciones desarrolladas.

2.5.1 Importancia de los metadatos

Los metadatos estan orientados a satisfacer varios propositos de importancia:
examinar los datos y evaluarlos, facilitar su transferencia y, el mas importante,

documentarlos.

Consisten de estructuras complejas que pueden tener altos costos de
construccion y mantenimiento, por lo que hay que justificarlos bien en funcion

de su importancia.

Los conjuntos de metadatos acordes con estandares, se han convertido en
herramientas que los profesionales de la informacion estan empleando para
explotar las oportunidades que ofrecen internet, y los sistemas de informacién

digital en red.

Tras lo expuesto podemos destacar varias razones que resaltan la importancia

de los sistemas de metadatos:
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(http://www.mqgaccesibilidad.com/2007/09/importancia-de-los-metadatos-en-
la.html).

Incrementan la accesibilidad: La existencia de un conjunto de metadatos que
describa correctamente uno o varios objetos aumenta la posibilidad de acceder
a ellos. Por otro lado, los metadatos hacen posible la busqueda de informacion
en multiples colecciones a la vez. Por medio del mapeo entre sistemas
heterogéneos es posible consultar, con una Unica ecuacion de busqueda,
bases de datos que utilicen diferentes sistemas de metadatos para describir

sus objetos.

Disminucién del trafico en la Red: Al indexar la representacion del objeto, y
no el objeto en si, no requiere demasiado ancho de banda para hacer las

basquedas o generar los indices.

Expandir el uso de la informacion: Ya que facilitan la difusion de versiones

digitales de un Unico objeto.

Control de versiones: No sélo en lo que se refiere a gestionar la vida de un
objeto, sino también en lo que tiene que ver con su difusidn; es decir, generar
diferentes metadatos con distintas cantidades de informacion sobre un mismo

objeto, con el fin de distribuirla a un publico heterogéneo.

Aspectos legales: Los metadatos permiten establecer claramente las
restricciones de explotacion, informar sobre los derechos de autor, control del
uso de todo, o una parte del objeto, método de pago por su disfrute, controlar

el acceso a informacion restringida.

Preservacion del objeto original: Las busquedas a través del Web son en la

actualidad un proceso de equiparacion entre los términos de la consulta y los
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del documento. Si esa equiparacion no se produce (bien sea por un problema
en la forma de definir la peticidn, bien porque esa informacion si se encuentra
pero bajo otro concepto que lo describe), el documento no se recuperara. Para
estas autoras la utilizacién de metadatos junto al uso de lenguajes controlados

permitiria aumentar la precisién en la mayoria de busquedas en Internet.

2.5.2 Beneficios de los metadatos

v' Organizacion y mantencion: Al tener metadatos de buena calidad, es
decir con una estructura bien definida para ser interoperable, se puede
organizar de mejor manera la inversién que se hace en datos para una
organizacion, y asi se puede proveer de todo tipo de informacion acerca de
la posesion de estos datos en forma de catalogo.

v' Eliminacién de la duplicidad de esfuerzos: Cuando se ejecuta un
desarrollo coordinado de los metadatos, se evita tomar un dato mas de una
vez y gastar el doble de recursos en informacién que ya esta registrada pero
gue por falta de comunicacién entre las partes integrantes de la
organizacién no se ha informado adecuadamente y en el momento indicado.
Es por eso que tener un coordinado desarrollo de metadatos, le asegura a
cualquier organizacién tener conciencia de que conjuntos existen y cuales

no, optimizando la gestidon que se puede obtener con esta informacion.

v Facil acceso de los usuarios: Al momento en que una organizacion
implementa una estructura de metadatos de acuerdo a sus recursos, los
potenciales usuarios tienen un facil acceso a datos referentes a sus
intereses, ademas de tener un conocimiento pleno de los datos

geoespaciales disponibles.
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v Interaccion entre generadores de metadatos: La generacion de
metadatos se realiza en base a los acuerdos y procedimientos de gestion
de la comunidad geoespacial, es decir, todo metadato esta relacionado con
los demés en su estructura y los procedimientos para la captura de los datos

estan normalizados.

v Mayor disponibilidad de datos geoespaciales: El hecho de que los
metadatos sean cada vez mas descriptivos 0 mas especializados en sus
bases de datos, provoca en la comunidad tradicional un fomento para que
cada vez mas disciplinas complementen la informacion existente, haciendo

de la actualizacién una herramienta indispensable para el proceso.

v’ Mayor desarrollo de datos: Los proveedores de datos geoespaciales
tienen la facilidad de anunciar y promocionar sus datos. Esta promocion se
desarrolla a través de servicios on — line utilizando portales digitales, en los
cuales se almacenan informes de los datos, imagenes, cartografia en red y
comercio electrénico, facilitando este tipo de transacciones

(http://lwww.metadatos-xmlrdf.com/metadatos).

2.5.3 Usos de los metadatos

Las aplicaciones son muy amplias y los usos principales de los metadatos

incluyen:

v' Organizar y mantener la inversion de la organizacién en datos: Los
metadatos ayudan a preservar el valor de las inversiones realizadas por la
organizacién en lo relativo a datos. Dado que el personal cambia y el tiempo
pasa, la informacion sobre los datos de una organizacion sera pérdida y los
datos mismos perderan su valor. Trabajadores que vengan luego

comprenderan poco el contenido y usos de una base de datos y puede
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concluir diciendo que no puede confiarse en los resultados generados con

esos datos.

Estas descripciones documentadas pueden proveer alguna proteccion a la
organizacion productora si ocurriesen conflictos debido al mal uso de los

datos.

Para proveer informacién a catdlogos de datos y cleringhouse: Las
aplicaciones de los sistemas de Informacion Geogréfica usualmente
requieren muchas capas tematicas. Pocas organizaciones pueden encarar
la creacion de todos los datos que necesitan. Frecuentemente los datos
creados por una organizacion pueden ser Utiles para otras. Al hacer los
metadatos accesibles a través de catdlogos de datos y clearinghouse, las
organizaciones pueden encontrar los datos para usarlos, socios con quien
compartir los costos de recoleccion y mantenimiento. Los diferentes paises
y organizaciones estan encarando la creacion de Infraestructuras
Nacionales de Datos Espaciales para facilitar de diseminacion de

metadatos a terceras partes usando la Internet.

Proveer informacion requerida para procesar e interpretar los datos a
ser recibidos de un proveedor externo: La transferencia de cualquier
archivo debe ser acompafada de los metadatos correspondientes. Los
metadatos permitirdn a la organizacién que recibe los mismos el procesar e
interpretar los datos, incorporar esa informacion a sus registros y actualizar

catalogos internos que describan la informacién disponible internamente.
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2.5.4 Relacién entre metadatos y datos Geoespaciales

Con la aparicion de la nueva tecnologia y estandares internacionales para la
creacion de metadatos se ha facilitado el establecimiento de un estrecho
vinculo entre los datos geoespaciales y los metadatos.

Esto es debido a que en afios anteriores los metadatos eran creados y
distribuidos con muy poca o inexistente automatizacién. Pero con el creciente
desarrollo de los estandares para metadatos y la asociacion de software a
estos, basados en estos estandares, los colectores de datos geoespaciales
han ejercido una solida gestion de metadatos.

Ahora al incorporar los metadatos estos sistemas de informacién y desarrollar
estandares internacionales para estos metadatos, sobresalen herramientas
para la especificacion de servicios de catalogos tales como OpenGis, lo que

vincula alin més los datos geoespaciales con los metadatos.

Una de las primeras referentes a la gestion de metadatos es la identificacion
de los datos o la entidad a documentar, ya que en esta se puede definir sin
tratar los metadatos a nivel de coleccién, de producto de datos, de unidad de

datos o un grupo de caracteristicas de un determinado grupo. (Ver Figura 10).

Recursos | Metadatos

Titulo
, : ‘ Autor

> Sistema de

Referencia Calidad

I 1<‘arma1q ’ ‘ Fecha

Figura 10: Recursos asociados a informacion geografica y ejemplos de metadatos
(Fuente: http://www.denibol.com/metadatos xml_rdf/metadatos xml_rdf.pdf)
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2.6 GEONETWORK: HERRAMIENTA PARA LA CREACION DE
METADATOS

GeoNetworkopensource es un estandar basado en el sistema descentralizado
y manejo de informacién espacial, disefiado para permitir el acceso a bases
de datos georreferenciados y productos cartograficos de una variedad de
proveedores de datos a través de los metadatos descriptivos, mejorar el
intercambio de informacidn espacial y el intercambio entre las organizaciones
y su publico, con las capacidades y el poder de la Internet. El sistema ofrece
una amplia comunidad de usuarios con acceso facil y oportuno a los datos
espaciales disponibles, y mapas tematicos a partir de fuentes
multidisciplinarias, las que en el apoyo a la decision final con conocimiento de

causa.

El objetivo principal del programa es aumentar la colaboracién dentro y entre
organizaciones para reducir la duplicacion y mejorar la consistencia de la
informacion y la calidad, mejorar la accesibilidad de una amplia variedad de
informacion geografica junto con la informacion asociada, organizado y

documentado de una manera estandar y consistente (http://geonetwork-

opensource.org/).

2.6.1 Que es Geonetwork Opensource

GeoNetwork es una aplicacion de catalogo para administrar los recursos
espacialmente referenciados. Ofrece edicion de metadatos de gran alcance y
funciones de busqueda, asi como un visor interactivo incorporado numerosas
iniciativas de Infraestructura de Datos Espaciales de todo el mundo
(http://geonetwork-
opensource.org/manuals/2.6.4/users/quickstartguide/geographic_manageme
nte/index.html). (Ver Figura 11).
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Figura 11: Logo de GeoNetwork
(Fuente: http://geonetwork-opensource.org/)

GeoNetwork ha sido desarrollado para conectar comunidades de informacién
espacial y sus datos usando una arquitectura moderna, que es al mismo
tiempo poderosa y de bajo costo, basada en los principios del Software
internacionales y abiertos para servicios y protocolos (de ISO/TC211 y OGC).

El software proporciona una interfaz en Internet facil de usar para buscar datos
geoespaciales a través de multiples catalogos, combina distribuidos servicios
de mapas en el visor de mapas integrados, publica datos geoespaciales
mediante los metadatos en linea de herramientas de edicion y, opcionalmente,
el servidor embebido GeoServer mapa. Los administradores tienen la opcion
de administrar las cuentas de usuarios y grupos, configurar el servidor a través
de servicios basados en la web y de escritorio, y calendario de recoleccién de

metadatos de los catalogos de otros.

2.6.2 El uso de normas Internacionales

GeoNetwork se ha desarrollado siguiendo los principios de un Software Libre
y de Cdbdigo Abierto (FOSS), y basado en estandares internacionales y
abiertos para servicios y protocolos. La arquitectura es muy compatible con la
Arquitectura de Referencia del portal OGC; es decir, la guia de OGC para la
implementacién estandarizada de portales geoespaciales. De hecho, la
estructura se basa en los mismos tres modulos principales identificados por el
OGC Portal de arquitectura de referencia, que se centran en los datos
espaciales, metadatos y visualizacion de mapas interactivos. El sistema

también es totalmente compatible con las especificaciones del OGC para
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consultar y recuperar informacién de los catadlogos de Web. Es compatible con
los estandares mas comunes para describir especificamente los datos
geograficos (1ISO19139 y FGDC), y el estandar internacional para documentos
generales (DublinCore). Utiliza estandares (OGS WMS), también para la

visualizacion de mapas a través de Internet.

2.6.3 Funcionalidad proporcionada por Geonetwork

GeoNetwork proporciona entre otras, las funciones enumeradas a

continuacion.

v' Acceso a la busqueda inmediata de catalogos geoespaciales locales y

distribuidas.

v La carga y descarga de datos, graficos, documentos, archivos PDF y

cualquier otro tipo de contenido.

v" Una Web interactiva con un Visor de mapas de combinar los servicios Web

Map de servidores distribuidos en todo el mundo.

v' Edicién en linea de los metadatos con un potente sistema de plantillas.

v' Soporte nativo para formato de metadatos
ISO19115/1SO19119/1SO19139/1SO19110 y perfiles 1SO, FGDC vy
DublinCore.

v" Grupos y la gestion de usuarios.

v" Multi-idioma de interfaz de usuario (3, Deutsch, inglés, espafiol,

francés, Nederlands, Portugués, Pyccknin) entre otros.
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CAPITULO Il

3. MATERIALES Y METODOLOGIA

Con las herramientas de software libre elegidas, se cred un visor cartografico
para la publicacion, visualizacion y consumo de las capas de informacién
geogréfica. En primera instancia, se realizara una descripcidén general y breve
de los materiales y configuracion realizada de los softwares libres utilizados
para implementar la “IDE CIAG” local y como la combinacion de los mismos
permitié la publicacion de la IG, la creacion de los metadatos mediante el
GeoNetwork y el consumo de los servicios por medio del visualizador
universitario. Como se menciond, todo el software utilizado para el desarrollo
de esta investigacion ha sido software libre o gratuito, brindandole a casa de
estudios publica de la La Paz, una importante herramienta a muy bajo costo,
gue la incorpora como una Universidad pionera en implementar una IDE local

robusta, de calidad y singulares caracteristicas.

Se ha elegido la herramienta GeoNode como recurso que ha permitido la
organizacion, almacenamiento, difusion, visualizacion y publicacion de
Informacion Geogréfica en el prototipo de IDE local. EI Geonode ostent6 la
caracteristica de que por defecto instala automaticamente los softwares libres
de GeoServer, PostgresSQL, Java y Python necesarios para el funcionamiento
de esta IDE.

3.1 MATERIALES

Los componentes utilizados para el desarrollo de la presente investigacion e

implementacion fueron los siguientes:
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a) Hardware

Para el desarrollo de la IDE se utilizé un equipo DELL Inspiron 17 7000 Series
e Procesador Intel ® Core ™ {7-8550U CPU @ 1.80GHz 2.00 GHz
e Memoria RAM 16.0 GB
e Disco Duro 1TB

b) Software
Al optar por una arquitectura de gestion que utiliza software libre se
configuraron los siguientes productos:

e Sistema Operativo Ubuntu Server 16.04 LTS de 64 bits

e Javaversion 1.7.0 01

e Tomcat7 7.0.26

e Geonode version 2.5

e Oracle Corporation 1.7.0_01 Java Hotspot (TM) 64-Bit Server VM

e Geonetwork opensource version 2.6.4

Podemos concluir indicando que por el lado del software fueron necesarios los

siguientes componentes para la elaboracién de la IDE - CIAG:

3.1.1 Maquina Virtual

Para la realizacion del proyecto se ha instalado una maquina virtual utilizando
el programa VMWare Player. El sistema operativo elegido es Windows Server,

ya que no ocupa mucho espacio en nuestra maquina anfitrién o “host”.

Una maquina virtual “...es una aplicacion que ejecuta un sistema operativo
dentro de un ordenador, pudiéndose instalar aplicaciones en ella y hacerla
funcionar como si fuera un ordenador mas, pero usando el hardware del

ordenador original o host” (Vigueras, 2015, p.30).
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La maquina virtual es el software principal, donde se instala y ejecutan los
demas software. Para la ejecucion de esta maquina virtual, dentro de un
ordenador real, necesitaremos instalar un software, también de uso libre,
llamado VMWare Player, que ademas sera el encargado de darnos a elegir la
cantidad de recursos que vamos a ceder desde el ordenador real (host), a la
maquina virtual (guest). El termino host significa anfitrion en inglés, y
corresponde al ordenador real, mientras el termino guest, significa invitado, y

hace referencia a la maquina virtual.

Una vez instado el programa se modifico la memoria RAM y la capacidad del

disco duro virtual.

La utilizacion de la maquina virtual, es para que las acciones que se hagan en
este proyecto no tengan repercusion en nuestro “host” y se pueda trabajar con
total libertad en modificar parametros dentro de nuestro sistema operativo

invitado.

Asimismo; todos los programas instalados en esta maquina virtual también
llamada “guest” como son: Arcmap, servidor web Apache, servidor de mapas

Geonode y el servidor de metadatos Geonetwork.

Al tener nuestra maquina virtual en una imagen, la podremos copiar en un

disco duro externo y utilizarla en cualquier otro ordenador.
La maquina virtual cuenta con un sistema operativo (OS), para la elaboracion

del proyecto. El software que describimos en los siguientes subapartados, se

ha instalado en la maquina virtual de Java (Ver Figura 12).
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Figura 12: Maquina virtual WORKSTATION 11
Fuente: Elaboracién Propia

Asimismo; todos los programas los instalaremos en esta maquina virtual,
también llamada “guest” como son: ArcGis, servidor web Apache, servidor de

mapas Geonode y el servidor de metadatos Geonetwork.

3.1.2 Sistemade Informacion Geografica de escritorio ArcGis

Arcgis Desktop (Arcmap, en adelante) es un Sistema de Informacion
Geografica de software pagado, cliente amigable que ha permitido capturar,
almacenar, manipular, analizar y desplegar datos en todas sus formas y
conformar mapas, la informacién geograficamente referenciada con el fin de
resolver problemas complejos de planificacion y gestion. Se caracteriza por
disponer de una interfaz amigable, siendo capaz de acceder a los formatos
MAas comunes, tanto vectoriales como raster y cuenta con un amplio niumero
de herramientas para trabajar con informacion de naturaleza geografica
(herramientas de consulta, creacion de mapas, geoprocesamiento, redes), que
lo convierten en una herramienta ideal para usuarios que trabajen con el

componente territorial.
Es empleado en entornos empresariales, académicos y de investigacion

gracias a sus numerosas y potentes funciones de creacion, visualizacion y

analisis de informacién geogréfica.
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Una de sus funcionalidades mas importantes es la de su capacidad como
cliente IDE ya que es capaz de conectase a servidores WMS, WFS y WCS e
incluso a servidores no estandar, de manera sencilla y efectiva, ademas
incorpora un cliente de catalogo CSW. De esta forma con Arcmap, se pueden
superponer capas remotas con datos locales para visualizar y analizar

informacion geografica (Ver Figura 13).

ArCG I SC ArcMap”

10.2.2
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i 2014 Eeri. All Rights Reserved.

Figura 13: Logo del programa ArcGIS
Fuente: Elaboracion Propia

Las principales caracteristicas de ArcGIS son (Ver Figura 14):

v' Las herramientas principales de un SIG: carga de datos, navegacion,
consulta de informacion geogréfica, mediciébn de areas y distancias,
seleccion de geometrias, relacion y edicion de tablas.

v' Interoperabilidad: en formatos raster, vectorial y CAD, utilizando bases de
datos geograficas y datos remotos.

v Mas de 300 herramientas de geoprocesamiento integradas incluyendo
herramientas raster y CAD.

v/ También incorpora otras herramientas como son: de simbologia, de

etiquetado, de reproyeccion o de generar series de mapas y gréficas.
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automaticas

Figura 14: Herramientas de ArcGIS
Fuente: Elaboracién Propia

3.1.3 Servidor Apache Tomcat

Tomcat es un contenedor web con soporte de servlets. Tomcat no es un
servidor de aplicaciones, como JBoss 0 JOnAS. Incluye el compilador Jasper,
gue compila JSPs convirtiéndolas en servlets. El motor de servlets de Tomcat
a menudo se presenta en combinacién con el servidor web Apache.

Tomcat puede funcionar como servidor web por si mismo. Hoy en dia, Tomcat
es usado como servidor web autbnomo en entornos con alto nivel de trafico y
alta disponibilidad. Dado que fue escrito en Java, funciona en cualquier

sistema operativo que disponga de la maquina virtual Java. (Wikipedia, 2016).
Apache Tomcat, es un servidor de paginas web, gratuita y multiplataforma, es
por ello, que es la opcién elegida para hacer funcionar GeoNetwork vy

GeoServer.

Para su instalacion fue necesario descargar el archivo mS4W, desde la

direccion https://ms4w.com/, en concreto la version 3.0.6 (Ver Figura 15).
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Figura 15: Gestor de Aplicaciones Tomcat
Fuente: Elaboracion propia.

3.1.4 Sistema de Gestidon de contenidos Geoespaciales con Geonode

GeoNode es un servidor basado en Linux que permite a los usuarios ver y
editar datos geoespaciales. Utiliza estandares abiertos establecidos por la
OGC y permite una mayor flexibilidad en la creacion de mapas y el intercambio

de informacion.

Este sistema de gestion de contenido para informacion espacial permitio de
manera colaborativa compartir, gestionar y producir Informacion Geografica en
la Web, implementando para las capas invocadas en la IDE, los estandares
WMS y WFS. Se ha elegido GeoNode como plataforma para implementar el
prototipo de IDE local que se ha planteado en la presente investigacion debido
a que consiste en un sistema de gestion de contenido para informacion
espacial que colaborativamente permite compartir, gestionar y producir
Informacion Geografica en la Web. GeoNode se desarrolla utilizando como

base GeoServer, pycsw, GeoExplorer entre otros.

Geonode es una aplicacion web para desarrollar Sistemas de Informacion
Geografica y desplegar Infraestructuras de Datos Espaciales. En esta entrada
ya hemos hablado brevemente de ella junto a otros paquetes de software libre
pare crear IDEs. GeoNode permite al usuario cargar datos vectoriales y raster

en sus proyecciones originales utilizando un formulario web.
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Esta herramienta posee como sitio Web http://geonode.org/ donde se encontré
la version de software mas reciente 2.8, que es soportada por plataformas

Mac, Windows y Linux.

Posee licencia GNU General Public License (GPL) en version 2.0 y una
interface APl Python (Django). GeoNode brindé soporte mediante el enlace
http://opengeo.org/technology/geonode/ y una guia rapida de inicio accesible
mediante el enlace http://live.osgeo.org/es/quickstart/geonode_quickstart.html
(OSGeo, 2016).

Implementa los estandares WMS, WCS, SLD, WFS, GML, FE y CS-W.
Demostré poseer un motor de busqueda muy potente, buen catalogo de
metadatos y cumple con los requerimientos de los servicios de la OGC. Posee
integrado un visor cartografico como cliente SIG denominado GeoExplorer que
permite la generacién de mapas interactivos con diversas capas (OSGeo,
2016). Por estas razones se ha seleccionado como gestor de

contenidos de Informacion Geografica para la implementacion del prototipo
propuesto de IDE en el presente proyecto. Su logo se presenta a continuacion
(Ver Figura 16):

U
:;: GeoNode

Figura 16: Logotipo de Software Libre Geonode
Fuente: Elaboracion Propia

La combinacion de las herramientas en software libre seleccionadas, descritas
y analizadas anteriormente, estructuré el modelo de IDE Local desarrollado en
este estudio. Por lo tanto, como eje medular se tendra el gestor de contenidos
GeoNode que integra las herramientas de software libe GeoServer,
GeoExplorer, PostgreSQL, PostGIS y puede indexarse mediante la

configuracion el GeoNetwork en lugar del Pycsw como catalogo de metadatos.
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Estos se instalaron determinadamente de manera automatica en el momento
que se instalo el GeoNode. Para dar a conocer un poco sobre su estructura, a
continuacion, se realiza una breve descripcion a manera de ilustracion, donde
se aprecia la estructura medular del geoportal GeoNode que integré la IDE
CIAG.

Geonode tiene los siguientes componentes (Ver Figura 17):

[Eeenl] (B [Feer] [Eeen] BT

—| GeoExpiorer

Figura 17: Arquitectura de componentes de GeoNode
Fuente: https://mappinggis.com/2017/03/geonode-que-es/

La Figura N° 17 ilustra las interacciones dentro de una solucion IDE y los
componentes que integran la estructura del sistema de gestion de contenidos
GeoNode, que se basa en Django que es un marco de desarrollo de Python
que fomenta el desarrollo rapido y requiere para su efectiva comunicacion
dependencias con servidores geoespaciales GeoServer y pycsw. Gracias al
marco ORM vy bibliotecas de Python, GeoNode est& alineado con el catélogo
de mapas de GeoServer. Dentro de los componentes de Geonode tiene las
propiedades para gestion de mapas y servicios, importar y exportar datos e
imprimir mapas. El catalogo de metadatos utiliza por defecto preconfigurado el
pycsw, sin embargo, para nuestro caso se procedio a indexarse GeoNetwork

en cambios de configuracion.
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Al lado derecho de la Figura N°9, se identifican la lista de servicios de
comunicacion con el mundo social disponibles en la actualidad que utiliza
GeoNode. Tiene un componente de interaccion con redes sociales, que hizo

posible el postear mapas en Twitter o Facebook.

En el lado izquierdo de la Figura N° 9 se aprecia el conjunto de entidades
definidas en GeoNode y gestionadas por ORM de Django. En la parte inferior
de esta figura, se aprecia como el catdlogo de metadatos de GeoNode esta
conectado con GeoServer que implementa y gestiona el conjunto de datos
geoespaciales y los servicios OGC. GeoNode afade la informacién y
herramientas que facilitan la gestion y catalogacion de la cartografia, asi como
la busqueda de metadatos actuando como intermediario para las capas de IG.
GeoServer es el qgue mas peso tiene por la interfaz grafica al usuario y tiene
sus propias funciones como descarga, impresion, cacheado de las capas,
importar datos, sincronizar bases de datos, tiene libreria que hace los calculos
de geoprocesamiento y el tema de seguridad que es gestionado por Django.
GeoServer es el elemento medular de toda la suite de GeoNode.

Considerando los componentes que se utilizan dentro de la aplicacién
GeoNode es posible referirse a que GeoNode se basa en Django, que es un
marco de desarrollo de Python Web de alto nivel que fomenta un desarrollo y
disefio rapido. En cuanto a GeoServer se ha mencionado en los apartados
anteriores que se trata de un servidor de codigo abierto escrito en Java que
proporciona servicios compatibles con OGC y que publica los datos de
diversas fuentes de datos espaciales. GeoServer se utiliza como nucleo
interior de GeoNode y se utiliza para que las capas en GeoNode puedan crear
mosaicos de mapas, prever la descarga de esas capas en varios formatos y
permitir la edicion transaccional de esas capas. GeoExplorer es una aplicacion
Web, basada en el marco GeoExt, para componer mapas Web bajo los

requerimientos de la OGC y otros servicios SIG basados en la Web. Es
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utilizada dentro de GeoNode para proporcionar funciones de los SIG y

cartografia que es fundamental en la aplicacion.

PostgreSQL y PostGIS son los componentes de base de datos que almacenan
y gestionan los datos espaciales e informacion para GeoNode, asi como los
md&dulos de Django que lo componen, pycsw y GeoServer. Todas estas tablas
y los datos se almacenan en una base de datos PostgreSQL en GeoNode.
GeoServer utiliza PostGIS para almacenar y gestionar datos de vectores
espaciales para cada capa que se almacena como una tabla separada en la
base de datos. Pycsw es una implementacion de servidor OGC CSW escrito
en Python. GeoNode utiliza pycsw para proporcionar un componente de
metadatos CSW y catalogos basados en estandares OGC compatibles con las
infraestructuras de datos espaciales, apoyando los estandares de metadatos
geoespaciales populares como Dublin Core, ISO 19115, FGDC y el DIF
(GeoNode, 2016).

Otro apartado importante es la interoperabilidad, ya que permite acceder a los
datos en casi la totalidad de formatos usados en la IG y también en la
reproyeccion de coordenadas al vuelo, permitiendo servir los datos en otro

sistema de coordenadas sin duplicar los datos (Ver Figura 18).

:E:GeoNode Data v Mapss v Acercad

Bienvenido

latafor

Get Started

Search for Data.

Discover the available datasets.

-4 - & m ™~ 3 O @ Y Q ] -

THEBAIATION B

Figura 18: Inicio de GeoNode
Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.5 Geonetwork

GeoNetwork opensource es un medio para la gestion de informacion
geoespecial basado en estandares, disefiado para permitir el acceso a bases
de datos georreferenciadas, productos cartogréaficos y metadatos relacionados
provenientes de muy diversas fuentes, permitiendo compartir e intercambiar
datos geoespaciales entre organizaciones y sus usuarios, aprovechando el

potencial de Internet.

Este modo de gestionar informacion geoespacial proporciona a una amplia
comunidad de usuarios de informacion geoespacial con un facil y rapido
acceso a la informacién geoespacial disponible y a mapas teméaticos existentes
los cuales forman la base de la informacion en la toma de decisiones. (Lale
Yurtseven, 2006).

GeoNetwork es una aplicacion con licencia GPL que proporciona servicios de
gestion de informacion espacial. Esta disefiada para organizar y facilitar el
acceso a recursos de cartografia, bases de datos espaciales y metadatos
asociados a través de un unico punto de entrada, evitando la duplicidad de
informacion y fomentando su intercambio. Se basa en estandares abiertos, y
permite trabajar con datos descentralizados que provengan de varios
repositorios, facilitando asi el intercambio de informacién en la red.
GeoNetwork es compatible con la Geospatial Portal Reference Architecture,
que es la recomendacion del OGC para la creacidon y organizacion de

geoportales. (Bernabé y Lopez, 2012).
El objetivo principal de GeoNetwork opensource es mejorar el acceso a una

amplia gama de informacion, junto con la informacién asociada, a diferentes

escalas, provenientes de fuentes multidisciplinarios, organizada Yy
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documentada de una manera consistente y estandarizada. (Lale Yurtseven,
2006).

Ademas de ser un editor de metadatos, es una aplicacion de catalogo que

permite publicar los metadatos utilizando servicios estandar como el CSW (Ver
Figura 19).

Sus principales caracteristicas son:

v

<<

D N N NI N

Acceso a través de busquedas a catdlogos geoespaciales locales y
distribuidos.

Carga y descarga de datos, graficos, documentos, ficheros PDF y otros
tipos de contenidos.

Un visualizador web para combinar servicios de mapas web.

Recolecciéon de metadatos (harvesting) programada y sincronizacion de
metadatos entre catalogos distribuidos.

Soporte de ISO 19115, 19119,19139, FGDC y Dublin Core.

Gestion de usuarios y grupos de usuarios y sus permisos.

Interfaz de usuario multilingte.

Independiente de plataforma: Un instalador independiente de plataforma
permite instalar y ejecutar el software en un PC o en un servidor Windows
o Linux (Martinez Llario, 2015).

GeoNetwork

Bl O Oz dua [ Data oc dovedond [ Mo drect domalond o o opems

o SO PR = - TES. >
® O ®
= g = ek 3

Figura 19: Pagina web de Geonetwork
Fuente: Elaboracion propia
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3.1.6 Navegador Web con software libre Open Layers3

Consiste en un cliente ligero de sistema de informacion geogréafica para
visualizacion, andlisis y ediciéon de IG en el navegador. OpenLayers 3 fue
elegido por su facilidad para visualizar mapas con independencia del servidor
Web que almacena el repositorio de informacién, utilizando cualquier buscador
Web. Es software libre que cumplio con los estandares de la OGC. Soporta las

reproyecciones y mapas basados en teselas o tiles, capas raster y vectoriales.

Posee funciones basicas de edicién y consume servicios OGC como WMS y
WFS que se persiguen en el presente estudio. Sus funcionalidades y
caracteristicas programadas en lenguaje JavaScript, cumplieron con los
requerimientos que se deseaban conseguir en el desarrollo de un visualizador
Web para los usuarios con distintas necesidades, disponiendo de un geoportal

gue permitiera representar toda la cartografia almacenada en GeoServer.

OpenLayers es una biblioteca gratuita desarrollada en lenguaje JavaScript que
permite mostrar mapas georreferenciados dentro del propio navegador e
interactuar con ellos. Mediante su API se crean clientes web ligeros desde los
que se puede acceder a los mapas de Google Maps, Bing, Yahoo,
OpenStreetMap. OpenLayers esta desarrollado por la Open Source
Geospatial Foundation (OSGeo) y es un software libre. (Iniesto y Nufez,
2014).

Al igual que en los casos mencionados anteriormente, el software de GeoNode
lo instal6 por defecto. Si se desea descargar su instalador, el mismo se
encuentra en el sitio Web http://openlayers.org, posee la licencia BSD de 2
clausulas conocida como licencia FreeBSD en version de software a la fecha
de 3.1.3.1, con una API Interface en JavaScript y tiene como direccion de

soporte https://groups.google.com/forum/#!forum/ol3-dev. En la direccion
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http://live.osgeo.org/es/quickstart/openlayers_quickstart.html de OSGeo Live,
se encuentra disponible una guia de inicio rapida en idioma espafiol que
describe los pasos basicos para la gestion del OpenLayers (OSGeo, 2016).
(Ver figura 20).

r b
o
r

\ 4 OpenlLayers

Figura 20: Logotipo de Software Libre OpenLayers
Fuente: Elaboracion Propia

3.1.7 Sublime Text

Para disefiar el Geoportal se ha empleado el lenguaje de programaciéon de
etiquetas HTML5 (HiperText Markup Language, version 5), (Ver figura 21).

HTML5
(Hypertext Markup Language)

HTML

Desarrollador

Figura 21: Desarrollador
Fuente: Elaboracion Propia

HTML5 es la quinta revision del lenguaje basico de la World Wide Web, HTML.
Esta nueva version establece una serie de nuevos elementos y atributos que
reflejan el uso tipico de los sitios web modernos. Algunos de ellos son
técnicamente similares a las etiquetas <div> y <span>, pero tienen un
significado semantico, como por ejemplo <nav> (bloque de navegacion del

sitio web) y<footer> (pie de pagina) (Ver figura 22).
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Figura 22: Software Sublime Text.
Fuente: Elaboracion Propia

Dentro de las funcionalidades e interfaz, se puede:

. Colorear el cédigo.

. Correccion de errores mientras escribimos cédigo.
. Utilizacion de abreviaturas

. Ayudas en la escritura

3.2 METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE SOFTWARE LIBRE

3.2.1 Aspectos Metodoldgicos Generales

La metodologia a utilizar para el analisis del problema planteado sera el
método analitico. En lo referente al sistema se manipula metodologias de
andlisis y disefio de sistemas de informacion que son aplicables en algunos
componentes del proyecto. La catalogacion de la informacion se lleva a cabo
segun normas internacionales ISO 19115 (Manso Callejo Miguel A.). Las
herramientas utilizadas son en base de datos Postgres - PostGIS y como
software de tipo libre se utiliza: Apache Tomcat, Geoserver, Geonetwork,
Geonode, Java que permiten la creacion del GEOPORTAL - CATALOGO DE
METADATOS - IDE - GEOUMSA.
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3.2.2 Anélisis del Problema

Se dispone de la informacion geografica en formato shp (shape), la cual se
desea cargar, editar, descargar y mostrar o visualizar en la Web, esta
informacion se puede cambiar a un formato vectorial o de tipo raster por medio
de herramientas GIS con cualquier software (ArcGIS por ejemplo), que
permite obtener capas tematicas en formatos raster y/o vectorial. Dicha
informacion se encontrara catalogada mediante el software Geonetwork, que
también servird para subirla al servidor y guardarla en la Base de Datos de
Metadatos, estos datos cartograficos pueden ser cargados, visualizados y
editados mediante diferentes softwares. Ademas se proporcionara de un link

para visualizar y descargar los mapas generados en el CIAG.

3.2.3 Entrada de Datos al Sistema

Toda la informacion cargada en la Base de Datos Cartografica del Centro de
Investigaciones y Aplicaciones Geomaticas de la carrera de Geodesia,
Topografia y Geomatica, es informacion generada por el CIAG, y otros que
han sido recolectados, de distintos entes gubernamentales y/o privados.
Siendo que varios de ellos estan dentro del INFO-SPIE del Ministerio de
Planificacién del Estado Plurinacional de Bolivia que viene implementando
desde el afio 2016.

3.2.4 Proceso de Datos
Para el proceso de informacion se dispone de herramientas GIS Server Open
Source, para publicacion de informacion espacial y para aplicaciones de

mapas interactivos en la web (Geonode y GeoNetwork), herramientas de

Programacion Open Source (Java y JavaScript), herramientas GIS (ArcGIS).
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3.2.5 Salida de Informacion Geogréfica

El Geoportal e Infraestructura de Datos Geoespaciales del Centro de

Investigaciones y Aplicaciones Geomaticas de la carrera de Geodesia,

Topografia y Geomética, serd de acceso via Web,

el

cual

esta

implementado en una maquina virtual MVwareW orkstation (Ver figura 23).

Entrada de Datos

/ I
= S

e |

Modelamiento y

Transformacion
de Datos

— _4

Figura 23: Metodologia de Proces6 de datos en un GIS
Fuente: Elaboracion Propia

3.2.6 Arquitectura del Sistema

El geportal IDE — GEOUMSA, se disefia para funcionar en entorno web, y

trabaja utilizando una arquitectura cliente-servidor y SOA11, para los servicios
(WMS, WFS, WCS) (Estevez Gonzalez, Garmendia Salvador y Gimenez de

Ory 2013), en la cual Geonode seré el que proporcione toda la informacién de

datos geograficos por medio de una interfaz, el cliente consume todos los

servicios necesarios para su funcionamiento,

enviando vy

recibiendo

informacion por parte del servidor. Igualmente, el servicio de catalogo esta

dado por Geonetwork, que consta de una interfaz grafica de usuario para

11 SOA: Service-Oriented Architecture (Servicio Orientado a la Arquitectura)
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gestionar metadatos y tenemos la informacion alfanumérica que esta presente

en el Geoportal.

A continuacién se describe la forma gréfica de la arquitectura del sistema,
las capas que la conforman, su funcionalidad y la integracion de cada uno
de ellos (Ver figura 24).

f CLIENTE WEB ; ( \ ( LOGICA DE NEGOCIO \ f BASE DE DATOS \

LOGICA DE PRESENTACION
| | J

= (== @

g ) w SERVICIO CAPA WEB
BROWSER INTERNET [ Ca
www.ciag.topo.ec .
P N [ SERVICIO CAPA WEB
‘ - s i

\ BROWSER INTERNET \ SERVICIO CAPAWED ) \ SERVICIO CAPA WEB ) \ scrvico Gara wes S

Figura 24: Arquitectura Planteada para el Geoportal IDE - GEOUMSA
Fuente: Elaboracion Propia

3.2.7 Capas del Sistema

En la capas del sistema se va a definir el disefio I6gico del funcionamiento del
Geoportal IDE - GEOUMSA, desarrollada y construida bajo un servidor de
mapas Yy servidor de datos, todo integrado en un servidor Web de
alojamiento que se encuentra en el local host de la maquina virtual. El
alojamiento del Geoportal IDE - GEOUMSA, se realiz6 en una maquina

virtualizada (Ver figura 25).
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Figura 25: Disefio Ldgico Funcional del Geoportal IDE - GEOUMSA
Fuente: Elaboracion Propia

v' Visualizador Cartogréfico

Es un interface por medio de la cual se puede interactuar entre el
servidor y el usuario. El visualizador permite compartir datos espaciales
por medio de Internet, lo cual facilita el acceso al usuario, quien no tiene

necesidad de instalar herramientas adicionales.
v'  Catalogo de Datos (Metadatos)

Es una interface que permite la busqueda, visualizacion, edicion,
eliminacion y creacion de metadatos. Aqui se encontrard la informacion
de las capas o mapas tematicos que fueron recopiladas por parte del
CIAG.

v Servicios

Los servicios presentes dentro del Geoportal IDE — GEOUMSA, estan
definidos de acuerdo a estandares internacionales y nacionales
encontramos los Servicios WMS (Web Map Service), WFS (Web Feature
Service) y WCS (Web Coverage Service) de la informacion cartogréafica

recopilada.
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v

Informacién Alfanumérica

Dentro del geoportal podemos encontrar distinta informacion como la
documentacion de diferentes proyectos o manuales que utilizan los
estudiantes de CIAG; asi como también en distintos links informacion
sobre eventos, noticias, talleres y aplicaciones de interés para el usuario
tanto profesional como el ciudadano en general; puesto que esta

disponible en la web de manera transparente y gratuita.

Servidores Web (APACHE TOMCAT)

Estos servidores permiten a un usuario solicitar datos de un programa
ejecutado en un servidor web. CGI especifica un estdndar para transferir
los datos entre el cliente y el programa. Es un mecanismo de

comunicacion entre el servidor web y una aplicacion externa.

Servidor de Mapas (GEONODE)

Este es un sistema de informacioén geografica a través de internet que
permite servir mapas y datos de diferentes formatos para aplicaciones
web. Esto permite al usuario tener una interaccién con la informacion
geografica, el usuario envia la peticion hacia el servidor el cual envia

imagenes cartograficas en distintos formatos (png, jpg, shp, doc, xIs.).

Bases de Datos (Geogréfica, Catalogo de Datos, Alfanumérica)

La informacion presentada a través de Geonode se obtiene en formato
vectorial, réster. Esta base de datos geografica es un conjunto de datos
geograficos relacionados entre si. La Base de Datos del Catalogo de
datos se encuentra conformada por una interrelacién de tablas dadas por
Geonetwork donde se almacenan los datos de los metadatos y dentro
de la Base de Datos Alfanumérica podemos encontrar tablas con distinta

informacion del Geoportal.
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v

Lenguaje de Programacion

Se utliza los siguientes softwares en el redisefio del visualizador
cartografico y para la integracién de distintos modulos que conforman el
Geoportal IDE — GEOUMSA, por ser rapidos, seguros y confiables.

Java

Podemos afirmar que Java es la base para practicamente todos los tipos de
aplicaciones de red, ademas del estandar global para desarrollar y distribuir
aplicaciones moviles y embebidas, juegos, contenido basado en web y
software de empresa. Con mas de 9 millones de desarrolladores en todo el
mundo, Java permite desarrollar, implementar y utilizar de forma eficaz
interesantes aplicaciones y servicios. Desde portatiles hasta centros de
datos, desde consolas para juegos hasta super computadoras, desde

teléfonos moéviles hasta Internet.

JavaScript

JavaScript sirve principalmente para mejorar la gestion de la interfaz
cliente/servidor. Un script JavaScript insertado en un documento HTML
permite reconocer Yy tratar localmente, es decir, en el cliente, los eventos
generados por el usuario. Estos eventos pueden ser el recorrido del propio

documento HTML o la gestion de un formulario.

3.2.8 Disefio de la Base de Datos Geografica

Basicamente la BDDG se compone de tres fases:

v
v
v

Modelo Conceptual
Modelo Légico
Modelo Fisico
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3.2.9 Datos Georreferenciados

Modelo Conceptual:

Esta seccion contempla el entendimiento entre los usuarios y el equipo
desarrollador, primordialmente identifica los usuarios, requerimientos, datos
y objetivos desde un punto de vista holistico, es decir define el proceso
Geografico - Cartografico del CIAG, tal y como lo muestra el siguiente cuadro
de la estructura de la base de datos geografica del geoportal IDE - GEOUMSA
(Ver figura 26).
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3.2.10 Estructura de la Base de Datos Geogréfica IDE - GEOUMSA

p——— p————

ADQUIRIDA GENERADA PROCESADA

L J

v 1

( BDD ALFANUMERICA ‘ I [ DATOS: SHP, RASTER ]
‘ BDD INDICADORES ‘ I .
~ « — [ CATALOGO DE OBJETOS ]
[ METADATOS ]
L 3 B N
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( SISTEMAS ‘ >
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SUBSISTEMAS ‘ ‘
MAPAS SISTEMA INFORMACION |
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( INSTITUCIONES, ESTUDIANTES Y PUBLICO EN GENERAL W

Figura 26: Estructura de la Base de Datos Geogréfica del Geoportal
(Fuente: Elaboracién Propia)
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3.2.11 Catalogo de Objetos de la Base de Datos Geogréfica de la IDE -
GEOUMSA

La construccién de la base de datos cartografica implica un proceso de
abstraccién, para pasar de la complejidad del mundo real a una
representacion digital accesible por un ordenador. En el ANEXO |I.
CATALOGO DE OBJETOS se encontrara los datos georreferenciados con

sus correspondientes nombres, formato, escala y fuente:

3.2.12 Disefio Légico

En esta etapa se defini6 la estructura misma de la Base de Datos
Geogréfica tomando en consideracion el modelo conceptual desarrollado
previamente. Se ha determinado algunos mddulos que conforman en si la

Base de Datos y sus dependencias, lo que se puede apreciar en el siguiente

BASE DE DATOS GEOGRAFICA

gréfico (Ver Figura 27):

Figura 27: Modelo Conceptual Base de Datos Geografica del Geoportal IDE - GEOUMSA
(Fuente: Elaboracion Propia)
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Disefio Fisico: En los siguientes puntos se explica con detalle la puesta en

marcha de la Base de Datos Geografica creada en Postgres y PostGIS.

3.3

DISENO DE METADATOS

3.3.1 Concepto

Como dice la norma ISO/FDIS 19115 sobre los catdlogos de datos o

metadatos podemos decir que se le conoce como la informacion del dato,

en

otras palabras es la descripcidbn del dato relacionado a un objeto,

actividad o fenébmeno.

3.3.2 Objetivos

El recetario para Infraestructuras de Datos Espaciales del afio 2004 (Douglas

D. Nebert), dice que los objetivos de los metadatos son:

v

BUsqueda de conjuntos de datos: saber qué datos existen, qué datos
hay disponibles de una cierta zona, de un tema determinado, a una
escala, de una fecha o en general de unas caracteristicas especificas
que el usuario demanda. Para ello los metadatos almacenan
informacion sobre el conjunto de datos: el qué es dicho conjunto, por qué

se ha elaborado, el cuando, el quién lo ha producido y el cémo, entre otros.
Eleccion: es decir, poder comparar distintos conjuntos de datos entre si,
de modo que se pueda seleccionar cuales cumplen los requisitos del

usuario de manera mas adecuada para el propésito perseguido.

Utilizacion: que consiste en describir todas las caracteristicas técnicas

de los datos, de la manera mas objetiva, mas amplia y completa, con
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la finalidad de permitir su explotacion eficaz. Sirve de ayuda a los
usuarios de los datos tanto en la obtencion de resultados como en su

mantenimiento y actualizacion.

3.3.3 Norma ISO/FDIS 19115: Informacién Geografica - Metadatos

Esta Norma Internacional define el esquema requerido para describir la
informacion geografica y los servicios. Proporciona informacion sobre la
identificacién, extension, calidad, el esquema espacial y temporal, referencia'y
distribucion de los datos geograficos digitales.

Esta Norma Internacional es aplicable a:

e Catalogar conjuntos de datos, su descripcion completa.
e Conjuntos de datos geograficos, series de conjuntos de datos y rasgos

geograficos individuales y propiedades del rasgo.
Esta Norma Internacional define:

e Las secciones obligatorias y condicionales de los metadatos, entidades
y elementos de los mismos;

¢ El minimo conjunto de metadatos requeridos para el descubrimiento de
datos, determinar el ajuste de los datos para un uso particular, el
acceso, transferencia y uso de los datos digitales.

e Los elementos opcionales de los metadatos para permitir una
descripcion estandarizada més extensa de los datos geogréficos, si se
requiere;

e Un método para metadatos extendido que se ajusten a necesidades

especializadas.

Aunque esta Norma Internacional es aplicable a los datos digitales, sus

principios pueden extenderse a muchas otras formas de datos geogréficos
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tales como mapas, diagramas y documentos de texto, asi como los datos no

geogréficos.

3.3.4 Perfil de Metadatos Geograficos del Estado Plurinacional de

Bolivia (propuesta)

El metadato geografico es una descripcidon de las caracteristicas de un
determinado dato o producto de informacién geografica y permite a las
instituciones publicas preservar el contexto en el que fueron creados sus
conjuntos de datos. Por ello la generacién de metadatos durante la etapa de
estructuracion final y organizacibn de la informacion geografica es

indispensable.

A fin de proporcionar una estructura base para describir la informacion
geografica producida en los distintos niveles e instituciones del pais, se
establece el Perfil de Metadatos geograficos del Estado Plurinacional de
Bolivia sobre la base de la ISO 19115, en el que se proporciona un conjunto
minimo de elementos de metadatos (descriptores), sobre el que se debera
catalogar toda la informacién vectorial, raster y servicios de informacion

geogréfica del pais.

El perfil de metadatos se estructura en base a secciones, entidades y
elementos o descriptores de metadatos los que pueden se obligatorios (O),
condicionales (C), u opcionales (Op), que permitan una documentacion mas

precisa de los datos, si se considera necesario.

Las secciones que componen el Perfil de Metadatos Geogréficos del Estado

Plurinacional de Bolivia se describen a continuacién Anexo Il:
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e Referencia del Metadato

Informacion sobre el metadato geogréfico, es de caracter obligatorio.

e Identificacion

Informacion bésica para identificar y describir el conjunto de datos, es decir
obligatorio.

e Representacion Espacial

Componente utilizado para representar espacialmente el conjunto de datos,
esta es de caracter condicional.

e Referencia Espacial

Informacion que describe el sistema de referencia para las coordenadas del
conjunto de datos y su codificacion, es de caracter condicional.

e Distribucién

Informacion sobre el donde se obtiene y distribuye los datos, es de caracter
condicional.

e Calidad de datos

Informacion sobre la calidad de los datos, es de caracter obligatorio.

e Informacion del contenido

Informacién que identifica el catdlogo de datos de informacién que describen
el contenido de un conjunto de datos de tipo cobertura o raster.

e Citacion

Contiene informacion sobre una referencia citada en el conjunto de datos, es
de caracter obligatorio.

e Contacto

Contiene identificacion de los medios para comunicarse con personas Yy

organizaciones asociadas al conjunto de datos, es de caracter obligatorio.

3.3.4.1 Elementos o descriptores del Perfil de Metadatos

El listado de los elementos minimo de descripcién (descriptores) que cada

capa de informacion geogréfica debe contener se detalla a continuacion,
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dependiendo el componente al que se requiere aplicar el perfil (vector, raster

0 servicios), los descriptores se clasificaran de acuerdo a su aplicacion:

Cada tabla presentada corresponde a un paquete de metadatos)
numeraciones de 0 a 9) y se encuentra compuesto de un numero de
descriptores ANEXO II.

3.3.5 Visualizador Web

Geovisualizador es el que realiza la conexion entre los datos cartograficos y el
servidor de mapas y genera en el servidor web una interfaz para el usuario la
misma que dispone de un visualizador cartografico y sus respectivas

herramientas de interaccion.

3.3.6 Servidor Web (Apache, Apache Tomcat)

Dentro de este se encuentran los médulos que conforman el G EOPORTAL

- IDE - CIAG vy su interfaz para interactuar con el usuario como son:

v Inicio
La pagina de inicio donde se carga la informacion general y que consta
de un logo del Geoportal, un menu de ingreso a los mdédulos y contenido
dinamico.

v' Geovisualizador
Se genera la conexion entre el usuario y el visualizador cartografico aqui

se crea el contenido dinamico de las capas a presentar.

v Catalégo

Se cargan los metadatos, estos dan una descripcion de la informacion
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espacial disponible (capas tematicas), y este se presenta en el contenido

dinamico.

v Descargas
Es la presentacion de la coleccién de datos y mapas que se podran

descargar en distintos formatos.

3.3.7 Servidor de Mapas Geonode

v’ Servidor de mapas
Dentro del servidor de mapas se estructura los servicios, capas, eventos y
el servidor en si que es el software Geonode el cual distribuye todos los

datos geoespaciales.

v’ Servicios
Los servicios con estas siendo generados aqui ya que el servidor hace la
peticion a la base de datos geogréficas y este genera los distintos servicios:
WES, WMS, WCS.

3.3.8 Datos Espaciales
v' Eventos
Encontramos aqui la generacion de eventos dados por el servidor de mapas

por ejemplo la descarga de una capa en algunos de los formatos soportados

por el servidor de mapas.
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3.3.8.1 Presentacion de Resultados

v' Capas
Igualmente las capas para la geovisualizacion estan presentes aqui ya que
han sido enviadas sus distintas peticiones a la base de datos geografica desde

el servidor de mapas por ejemplo la visualizacion de alguna capa.

3.3.8.2 Base de Datos Geografica Datos Vectoriales, Raster,

Alfanuméricos

La base de datos cartografica consta de diversos formatos:

e *shp: Son archivos que almacena las entidades geométricas de los

objetos dentro de estos se encuentra puntos, lineas y poligonos.

e *.shx: Son archivos que almacenan el indice de las entidades geométricas.

e BDD Alfanumérica: Esta base de datos alfanumérica almacena
informacion del geoportal IDE - GEOUMSA.

e BDD Geogréfica: En esta base de datos geografica se encuentra toda la

informacion cartografica que se utiliza en el geoportal IDE — GEOUMSA.
e Catalogo: Esta base de datos del Catalogo almacena la informacién de los

metadatos de la informacion geografica utilizada en el geoportal IDE -
GEOUMSA.
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3.3.8.3 Mapa del Geoportal IDE - GEOUMSA

El mapa del Geoportal IDE - GEOUMSA, da una idea de cémo esta
conformado el sitio web y sus distintos médulos que lo conforman en el

siguiente grafico observamos su estructuracion (Ver figura 28):

PAGINA DE INICIO

|

INFORMACION GEOVISUALIZADOR CATALOGO

DESCARGAS AYUDA

Figura 28: Mapa Geoportal IDE - GEOUMSA
Fuente: Elaboracion Propia

3.3.9 Codificacion del Geoportal IDE - GEOUMSA

La codificacion es muy extensa para conocer la idea en si de la programacion
del geoportal IDE - GEOUMSA, por lo que daremos una idea de la estructura

que se utilizé en el &mbito de su desarrollo (Ver figura 29).

Geonode
- Servidor de
Mapas

Herramienta de
Desarrollo de «
Geoportal
JAVA IDE
Utilizado
LINUX

Configuraciones

—_—

Jdk1.6.0_43 — Apache-ant-1.9.3 — Apache-ant-1.9.3
Apache-ant-1.9.3 — Js JavaScript — Javaos‘:;;‘;’asyers

—_— —

Librerias —

Openlis
Javascriptayers

!

e |
=

Figura 29: Estructura Desarrollo Geoportal IDE - GEOUMSA
Fuente: Elaboracién Propia
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CAPITULO IV
4, RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 RESULTADOS
4.1.1 Fase Piloto Geoportal — IDE
El Geoportal Web del Centro de Investigaciones y Aplicaciones Geométicas
de la carrera de Geodesia, Topografia y Geomatica, UMSA - LA PAZ, es una
aplicacion web-mapping basada en navegador para la composicion y

publicacion de mapas en Internet a continuacion un esquema de la

funcionalidad del Geoportal (Ver figura 30).

|
- ' = WS
- = WFS

. =
= BD
POSTGRESS/POSTIGS
Visualizador
D WMS DATOS
Catalogo

GEOPORTAL IDE -CIAG

_a—

BD POSTGRES/
POSTGIS
Consulta y Andlisis

INFORMACION
ALFANUMERICA
POSTGRES

Informacicn CIAG

Figura 30: Funcionalidad Geoportal IDE - GEOUMSA
(Fuente: Elaboracién Propia)

82



4.1.2 Funcionalidades Geoportal IDE - GEOUMSA

Funcionalidades:
¢ Visualizacion y navegacion a diferentes escalas
e Localizar distinta caracteristicas de acuerdo a la capa seleccionada
e Consulta de coordenadas de un punto
e Medidas de Longitud

e Impresion

Funcionalidades SIG / IDE
e Visualizacion atributos de tablas de datos
e Consultas espaciales
e Agregar e integracion con otros servicios
¢ Almacenar de informacion espacial formato
e Busqueda de datos (Metadatos)

e Herramienta de descarga de capas

4.1.3 Interfaz Gréafica del Usuario Web

La interfaz gréfica con los que cuenta este momento el Geoportal IDE —
GEOUMSA, en produccion es (Ver figura 31):

e Visor Cartogréfico

e Servicios Web

e Catalogo de metadatos

¢ Informacion generada por el Centro de Investigaciones y Aplicaciones
Geomadticas de la carrera de Geodesia, Topografia y Geomatica, UMSA
- LA PAZ. Se pueden acceder al geoportal IDE - GEOUMSA, mediante
http://192.168.153.131:8000/
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SUOROUMAA® SR B =

INFRAESTRUCTURA DE DATOS ESPACIALES

La finalidad de este Geoportal de la Infraestructura de Datos Espaciales de la Facultad de
Tecnologia de la UMSA es ofrecer a los estudiantes y ciudadanos {a posibilidad de conocer e/
territorio boliviano, desde multitud de aspectos y permitir a profesionales yempresas e/ uso -+
. como herramienta de trabajo basico para el diseiio y desarrollo de planificacion territorial.

Busqueda de Datos.

Figura 31: GEOUMSA P&gina Principal
Fuente: Elaboracién Propia

4.1.4 Interfaz Grafica Visor de Capas

Esta interfaz es un recurso importante dentro del geoportal IDE - GEOUMSA,
con la cual el usuario interactta con las distintas capas que se encuentran en

la BDDG del CIAG. La interfaz incluye pantallas, ventanas, controles.

Podemos ingresar mediante la interfaz WEB (Ver figura 32)

e http://192.168.153.131:8000/layers/?limit=20&offset=0
La interfaz se encuentra dividida en las siguientes secciones:
a) Herramientas de Navegacion
b) El panel de capas y leyenda
c) El panel principal
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,1.:,': HHING CADASTRE

P
@ AREASPROTEGIDAS

o
ENTO DE TARUA

Dep de Tarija

& Dennis [ 6Jan2020 ®0 M0 %0 9 Crearunmapa

[# DEPARTAMENTO DE CHUQUISACA

Tiene el proposito de mostrar la delimitacion del Departamento de
Chuguisaca

Figura 32: Explorador de Capas
Fuente: Elaboracion Propia

415 Interfaz Gréafica de Servidor de Metadatos

Esta interfaz es el recurso donde se puede consultar el Catalogo de Metadatos
(GEONETWORK) de la Informacion Geoespacial que se encuentra dentro del
geoportal IDE - GEOUMSA (Ver figuras 33, 34).

Podemos ingresar mediante la interfaz WEB
e http://192.168.153.128:8080/geonetwork/srv/eng/search
e http://192.168.153.128:8080/geonetwork/srv/eng/admin

Haciendo clic en Catalogo de metadatos en la seccién de recursos o0 a su vez
accediendo directamente en

La interfaz se encuentra distribuida de la siguiente manera:
1. En la parte izquierda tenemos el buscador de metadatos
2. En la parte superior se encuentra una barra de herramientas en las que

tenemos los accesos a distintas instancias de Catélogo de Metadatos.
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Figura 33: Visor Metadatos Geonetwork
Fuente: Elaboracion Propia

admis - admin ( Administrator )
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& TAGS
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I mapa presenta Ia cobertura y uso actual de I Tierra de B El maps presenta los cuerpos de agua aflueates, ios princip. El maps presenta las macroregiones de Ia Agencia para el Des.

POPULAR

Figure 34: Pagina Principal Catalogo de Metadatos
Fuente: Elaboracion Propia
4.2 DISCUSION

Con base a las observaciones de los resultados, los requisitos del geoportal -
IDE — GEOUMSA, pretenden mostrar algunas consideraciones técnicas que
se debe tomar en cuenta para realizar una adecuada configuracion de los
servicios del Geoportal - IDE, utilizando herramientas tipo software libre. El

objetivo principal de este analisis y requisitos es la de facilitar la construccién
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de una aplicacién basada en estandares y que permitan la interoperabilidad
entre sistemas a través de los cuales de una mejor forma se puedan hacer
peticiones de servicios e intercambiar informacion; se puede decir, que esta

orientado a los responsables técnicos y a los administradores del sistema.

En el &mbito internacional existen iniciativas de Geoportales e Infraestructura
de Datos Espaciales en mas de 150 paises, diferentes grados de avance e
implementacion de tecnologia, podemos encontrarlas desde un nivel regional
tales como la Infraestructura de Datos Geoespaciales de GEOBOLIVIA, a nivel
Nacional como politica de estado, pero a nivel municipal estan siendo
emprendidas en numero reducido y se puede encontrar dicha infraestructura

en algunos municipios, las iniciativas a nivel provincial casi es inexistente.

Considerando que los servicios en linea constituyen una via a través de los
cuales, se promueve el intercambio y difusion de informacién cartografica del
territorio nacional y municipal, debemos tomar en cuenta los siguientes
factores antes de crear un servicio: disponer de informacion geografica, una

buena infraestructura fisica (software y hardware) e infraestructura humana.

Otro punto que es importante resaltar como valor agregado a este proyecto,
es la incorporacién de varias capas tematicas que permiten mostrar al usuario
diversas coberturas del Estado Plurinacional de Bolivia, como ser municipios,
comunidades y rios entre otros, ademas de poder observar su ubicacion

geogréfica.

Otro aporte de este sistema, que es de gran relevancia para este proyecto es
su versatilidad a la hora de querer modificar, agregar y/o eliminar nuevas
capas tematicas que permitan mostrar mediante los diferentes softwares de

informacion geografica. Ofreciendo una herramienta tecnolégica para la
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interpretacién de informacién espacial, que puede ser utilizada en cualquier

region del pais y con toda libertad de uso y modificacion.

Por dltimo y no menos importante, es el desarrollo de la aplicacion basada en
software libre, permitiendo impulsar las politicas de produccién de sistemas de
informacion y comunicacion haciendo uso de estandares abiertos, lo cual
permite minimizar el bajo porcentaje de aplicaciones informaticas basadas en
software libre, que se adapten a la capacidad de visualizacion e informacion.
Ademés de fomentar el uso de software libre en el Estado Plurinacional de
Bolivia tanto en Universidades y Sector Publico como lo expresa el decreto
supremo 3251 del 12 de julio de 2017 publicado por la gaceta de Bolivia N°
0978 en julio de 2017, numero de norma N° 3251.

Los casos de uso dan una descripcion del funcionamiento del sistema o como
se desea que trabaje este. Se describe bajo la forma de acciones y reacciones,
el comportamiento de un sistema desde el punto de vista del usuario y
administrador. A continuacién un resumen de los casos de uso: (Ver figura 35).
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Figura 35: Resumen Caso de Uso Geoportal IDE - GEOUMSA
Fuente: Elaboracién Propia



CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Formular, disefar y desarrollar el geoportal IDE — GEOUMSA, es un tema que
resulta de gran interés en el contexto nacional e internacional, como es la
implementaciéon de una IDE, que permitié obtener una herramienta que puede
ser considerado como un referente para el resto de otras casa de estudio a

nivel nacional y/o departamental.

En este sentido, la orientacion hacia la gestion de las tecnologias basadas en
software libre complementé la vision de la implementacion, gracias a lo cual

se estructurd y se puso en marcha el Geoportal.

Podemaos decir que se ha logrado aplicar las denominadas TICs para optimizar
y mejorar la informacion con que la que cuenta la Institucion y por ende se
facilita la colaboracion entre instituciones de distinta competencia territorial
puesto que al ser en disefiada para un ambiente web pueden tener acceso

desde cualquier computador a través del Internet.

De la misma manera, la idea central es ser un nodo o parte de un sistema
integral a nivel tecnologia, que lleva el nombre del Infraestructura de Datos
Geoespaciales Centro de Investigaciones y Aplicaciones Geomaticas, este
esquema que inicia desde los datos obtenidos por los estudiantes y datos de
diferentes instituciones publicas en su conjunto, ofreciendo informacién

geoespacial para los usuarios, para su aplicacion en la toma de decisiones.
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En consecuencia, con el geoportal IDE — GEOUMSA, se abre la oportunidad
de que este tema que ha sido poco desarrollado, sea considerado como
referente para su estudio y adopcion por parte de otras instituciones, siendo
un factor que puede potencializar la imagen y posicion del Centro de
Investigaciones y Aplicaciones Geomaticas a nivel nacional e internacional con
respecto a las plataformas informaticas con las que cuenta la Institucion y a su

vez poder integrarse al Sistema Nacional de Informacion.

5.2 RECOMENDACIONES

A partir de los resultados obtenidos, se considera pertinente reflexionar
respecto a la tendencia de las Infraestructuras de Datos Espaciales de
fortalecer su relacién con las politicas de utilizacion de software libre, condicién

gue va mas alla del cumplimiento de estandares en el Geoportal.

Es un escenario interesante que brinda importantes posibilidades de acercarse
mas a los usuarios y de aportar a la creacién de capacidades en una sociedad
que debe hacerse participe en las decisiones y tener la oportunidad de
plantear soluciones a sus problematicas. Asimismo, la consulta del Geoportal
del Centro de Investigaciones y Aplicaciones Geomaticas, y de la informacién
geografica que se encuentra alli disponible para su uso en distintas
aplicaciones, es una condicion que releva la importancia de contar con un
mecanismo de gestion de las tecnologias de la informacién para beneficio de

los usuarios.

Hay que hacer énfasis en la usabilidad del geoportal IDE - GEOUMSA, y de
los productos y servicios que se disponen a los usuarios. En este sentido, se
reconoce un momento interesante de decisiones relacionadas con el libre
acceso a la informacion geografica, propiciado de cierta manera, por la

situacion de planeacion del ordenamiento territorial, proyectos de desarrollo
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productivo, riego, infraestructura vial entre otras competencias de estudio del

Centro de Investigaciones y Aplicaciones Geomaticas.

La transformacion del Geoportal en un entorno de gestion e intercambio de
conocimiento es un aspecto clave para promover la participacion de un mayor
namero de actores y consecuentemente, la difusidn de este tipo de tecnologias

a ambitos donde todavia no ha irrumpido.

Es necesario fomentar la creacidén de servicios de valor afiadido para los que
la Informacion Geografica proveniente del CIAG, represente un pilar sobre las

gue se asienta la funcionalidad que proporcionan a los usuarios.

El conocimiento del personal es un activo por gestionarse a lo largo del
tiempo, sea a través de la generacion de procedimientos, documentos
técnicos, charlas de retroalimentacion, capacitacion y es por eso que se
debe designar a un encargado inamovible en conocimientos de las areas
de sistemas o0 geografos relacionados a la infraestructura de datos
espaciales para realizar el mantenimiento preventivo, correctivo y
desarrollo de la implementacion de la IDE., y asi lograr la continuidad de
cada proyecto e implementaciéon en las Instituciones publicas, privadas e

instituciones de ensefianzas.

Con el fin de unificar y mostrar informacién geogréfica universal mas alla de
nuestro territorio, toda la informacién cargada a nuestra IDE, deberéa estar en
la proyeccion conocida como WGS84, esto dara la posibilidad a las personas
usuarias de utilizar la informacién de GEOUMSA, en todo nivel de territorio

tanto nacional e internacional cartografico.
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