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Resumen

La Empresa Eléctrica Regional CENTROSUR a través del proyecto SIGDE
(Sistema Integrado de Gestion de la Distribucion Eléctrica) del Ministerio de
Electricidad y Energia Renovable, entre uno de sus objetivos esta llevando a
cabo la Infraestructura de Sistemas de Informacion Geografica que garantice la
publicacion web y la interoperabilidad de esta informacién través de un modelo
anico de gestion y bajo estandares internacionales, que ayude a fortalecer los
procesos de gestion de operacion de las empresas de distribucion eléctrica del
pais, mejorar la calidad del servicio, atencion a los clientes, reduccion del
tiempo de atencion a reclamos ubicando con precision los sitios donde se
producen eventos que afecten el normal funcionamiento del sistema, mejorar la
planificacion de la operacion, ubicacion geografica referenciada de los clientes

entre otros.

Dentro de este contexto, en el marco de adopcion de un solo modelo de
sistemas de informacion geografico para todo el sector eléctrico del pais, se
desarrollo un Geoportal de estadisticas y georeportes, como complemento para
el Sistema de Informacién Geografico y Consultas, el mismo que constituye el
punto de entrada a servicios de la Infraestructura de Datos Espaciales (IDE),
enmarcados en un disefio de interfaz de usuario que proporciona el acceso a
funcionalidades para la consulta y obtencibn de datos estadisticos
georeferenciados a través de servicios web de los elementos de las redes de
distribucion eléctrica y el estado de la infraestructura eléctrica, informacion que

se convertira en un insumo de gran valor para la toma de decisiones y para la



planificacion de actividades, proyectos, obras e inversiones que requieran

ejecutar las empresas y otras tareas de los organismos de control del MEER.



Abstract

The Regional Utility CENTROSUR through SIGDE (Integrated Electrical
Distribution Management System) of the Ministerio de Electricidad y Energia
Renovable (MEER) has between one of its objectives, develop the Geographic
Information Systems Infrastructure of the electric utility companies of the
country to ensure web publication and interoperability of information through a
single management model under international standards, to help strengthen
management processes, improve service quality, customer service, reduced
time of claims accurately by locating the places where events that affect the
normal operation of the electric system occur, improve operation planning,

customers geographic location, among others.

Within this context, as a part of the adoption of a single geographic information
system model for the entire country, we developed in addition to the Geographic
Information Queries System, a statistics and georeports portal that is an entry
point to Spatial Data Infrastructure (SDI) services, framed in a user interface
design that provides consultation access of geo-referenced statistical data that
is obtained through web services; information that will become a valuable input
for decision-making and planning activities that utilities an other MEER’s

agencies require.
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CAPITULO |

1 INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

La Empresa Eléctrica Regional Centro Sur a través de los afios, ha venido
liderando la implantaciéon de proyectos de ultima tecnologia que le permiten
contar con una infraestructura adecuada con el propésito de mejorar su gestion
y de cumplir con su mision de suministrar el servicio publico de electricidad con

calidad y eficiencia.

Una de las principales caracteristicas de esta Empresa y que le ha llevado a
liderar a nivel nacional y ser reconocida internacionalmente es la conformacion
de equipos interdisciplinarios con la participacion de personal técnico mas

capacitado de las diferentes direcciones de la Empresa.

Uno de los proyectos en los cuales se conform6 un equipo interdisciplinario
debido a la imperiosa necesidad de disponer informaciéon de las redes
eléctricas actualizadas que le permita mejorar el mantenimiento preventivo y la
atencion inmediata a sus clientes cuando exista deficiencia de la calidad del
servicio eléctrico fue la implantacion del AM/FM-GIS (Automatic Mapping /
Facilities Manager Sistema de Informacion Geografico) basado en las

experiencias disponibles a nivel mundial.

En la actualidad la explotacion del AM/FM GIS, esta en la parte operativa como
es el estandar a nivel mundial, el sistema mantiene la informacion de la red
eléctrica, el principal objetivo es monitorear los parametros de calidad de

servicio respecto a los clientes, siendo necesario conocer la relacion del cliente
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a la red para determinar sus interrupciones de servicio, su nivel de tension en el
punto de entrega, cuando se interrumpe por mantenimiento y compensaciones

de acuerdo a la Ley.

Si bien existen procedimientos para mantener la informacion eléctrica y
cartografica actualizada, es necesario contar con herramientas que permita a
todos los usuarios realizar diferentes consultas de los datos de redes
ingresados para los diferentes informes internos y externos, brindar
eficientemente y adecuada la informacion, para la toma de decisiones o para

verificar el crecimiento de las redes de distribucion.

1.2 PROPOSITO

El Geoportal deberd permitir el acceso a un visor de mapas en donde se
integren los datos alfanuméricos y geograficos para obtener la informacion con
respecto al acceso comun a los servicios de exploracién, consulta,
visualizacion y resultados estadisticos de Redes de Distribucion de la

CENTROSUR.

Actualmente estan disponibles, mapas, incluyendo el metadato correspondiente

e imagenes de referencia rapida.

Las funciones disponibles en el Geoportal son:

Visualizacion y sobre posicion de mapas utilizando Web Services.

 Herramientas béasicas de navegacion y consulta (visualizacion a
diferentes escalas, transparencia y consulta de atributos).

* Busqueda y filtracion de datos estadisticos.

» Descarga de los resultados en formato de tabla Excel.
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* Visualizaciéon de metadatos en formato HTML.

* Visualizacion de mapas predisefiados para impresion.

1.3 DEFINICION DE REQUERIMIENTOS

En base a las necesidades planteadas por los representantes de las empresas
eléctricas en el Subcomité de Sistemas Geograficos, el Geoportal debera tener
la opcion de mostrar un visor de mapas y la administraciéon de un servicio Web

para metadatos.

El visor de mapas del Geoportal permitird realizar consultas por provincia,
cantdon o parroquia de tramos estatales del Ecuador, donde se muestre la
informacion por tipo de contenido ya sea longitud, area u otros datos de Redes

de Distribucion del pais.

Ademas debe ofrecer opciones de navegacion como: acercar mapa, alejar
mapa, desplazamiento en el mapa, presentar la informacion del tramo
seleccionado en el mapa y contar con la opcién de consulta de informacién del

metadato adjunto a cada servicio proporcionado por el servidor de mapas.

En la presente tesis no se hace referencia a la integracion del SIG con otras
aplicaciones o sistemas propios para el sector eléctrico que paralelamente se
estan implementando para el control y andlisis de la red eléctrica como SCADA

y Analisis Técnico ya que son parte de otros estudios.

Para realizar el presente trabajo se ha elaborado un diagrama del proceso que

se llevara a cabo y que permita plasmar los objetivos de la presente tesis.
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FLUJOGRAMA DEL PROCESO

MODELODE NEGOCIO

Empresas de Distribucion GIS

DEEINIR TECNOLOGIA

ArcGIS Server Servicios

APLICACION

Estandares

Consultas

GEOPORTAL

Desarrollo

Requerimientos Implementacion

llustracién 1 Flujograma

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una herramienta en ambiente web que presente informacién
estadistica y gréafica de los datos del SIG del sector eléctrico, para realizar
informes, andlisis, y brindar soluciones eficientes con el fin de monitorear,
planificar y mejorar la calidad de las redes de distribucion de cada empresa y

servicio a sus clientes dentro su area de concesion.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Conocer el modelo homologado de SIG implementado en las empresas

de distribucion eléctrica del pais.
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» Definir la tecnologia a ser utilizada para desarrollar el Geoportal en base
al software existente en las ED’s

* Determinar el uso de las herramientas y tecnologias de software vy
servicios para el desarrollo y utilizacion en el Geoportal.

» Desarrollar un Geoportal que integre la informacion de la base de datos
geografica para mostrar la informacion estadistica requeridas por el
usuario.

« Permitir la entrada y acceso de datos cartograficos y de atributos en
diversos formatos estandarizados y fuentes.

» Desplegar y controlar multiples capas cartograficas.

* Visualizar los datos en forma de mapa presentaciones para impresion.

* Manejar multiples escalas y sistemas de proyeccion tanto en las capas
como en el mapa.

* Crear diversos tipos de mapas tematicos.

» Disponer de un sistema de gestion de bases de datos, que incluya
operaciones de enlace de datos no espaciales con los espaciales.

e Seleccionar y realizar consultas espaciales de los datos, incluyendo
operaciones geograficas sobre una o varias capas cartograficas y

atributos de las capas.

1.4.3 JUSTIFICACION

El Ministerio de Electricidad y Energia Renovable ha emprendido el proyecto
“SIGDE” que pretende entre uno de sus objetivos la implementacién de un SIG

homologado para el sector eléctrico en todas las empresas de distribucion del
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pais, con el propésito de optimizar el uso de recursos, mantener las redes
actualizadas, mejorar y planificar el crecimiento de las redes de distribucion,
disminuir las variaciones y cortes de energia, detectar fallas, disminuir los
problemas de atencion a reclamos, de tal manera que se brinde un servicio de

calidad y eficiencia a los clientes.

En virtud de que la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur tiene implementado
un SIG-AM/FM desde el afio 2003 ha servido de base para que con la
adquisicion del software ArcGIS de ESRI se replique a nivel nacional el modelo
implantado en CENTROSUR a todas las empresas del pais en base a la

experiencia adquirida por CENTROSUR.

Para lograr una coordinacion adecuada, a través del proyecto “SIGDE” se han
formado subcomités, con delegados de las distintas empresas de distribucion,
entre los cuales se encuentra el Subcomité de Sistemas Geograficos” que
lidera el personal de CENTROSUR, que entre sus objetivos principales se

encuentran los siguientes:

» Disponer a corto plazo de un Sistema de Informacion Geografico
interoperable con los nuevos sistemas a implementarse mediante el
proyecto SIGDE, que permitan mejorar la gestion de las Empresas
Eléctricas.

e Unificar, definir y controlar los procesos, procedimientos e indicadores
de gestion para control de la informacién en TIC's en los SIG para

obtener servicios homologados e informacién de calidad.
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» Controlar la implementacion de aplicaciones e interfaces informaticas
relacionadas con los SIG en las empresas con el fin de que se ajusten a

los objetivos generales del Proyecto SIGDE.

 Gestionar y normalizar automatizaciones, interfaces y la
interoperabilidad entre los SIG y los Sistemas de Gestion:
o Comercial
o Sistemas de Gestibn de Activos: transformadores, equipos,
luminarias, flujo de trabajo, etc.
o Sistemas de Andlisis Técnico

o0 Sistemas SCADA/OMS/DMS

Sin embargo para lograr cumplir con los objetivos planteados dentro del
proyecto, si bien ya se encuentra implementado el modelo SIG-AM/FM en las
empresas de distribucion, es necesario contar con una herramienta que permita
realizar consultas de la informacion de la red eléctrica de cualquier parte del
pais, es por ello que se ha optado por realizar la presente tesis con el propésito
de apoyar activamente el proyecto, con el fin de contribuir al fortalecimiento de
la gestion de la distribucion eléctrica con el desarrollo de Georeportes y
Geoestadisticas a través de un Geoportal en donde se pueda acceder a la
informacion del SIG a través de web services, beneficiando la gestion de las
empresas distribuidoras de energia y demas instituciones de regulacién, control

y planificacion.

Un Portal es un sitio de navegacion en Internet donde se permite publicar

informacion en la web de manera facil y rapida, sin tener conocimientos de
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programacion, ni de disefio de paginas web, ya que el sistema gestionara todos

los demas detalles técnicos y administrativos.

Gracias a las nuevas tecnologias adquiridas por las empresas de distribucion
del pais se propone la creacion de un Geoportal que partiendo del software
existente, el desarrollo del Geoportal permitird la visualizacion de datos
estadisticos geograficos utilizando web services para acceder a las diferentes

geodatabases de las empresas distribuidoras.
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CAPITULO Il

2 MARCO TEORICO

2.1 PROGRAMAS INFORMATICOS SIG

Los programas de manipulacion de Sistemas de Informacion Geografica (SIG)
constan de las herramientas y funcionalidades necesarias para almacenar,

analizar y visualizar informacién geogréfica.

Los componentes principales de un programa informatico que permita construir

un SIG son los siguientes:

Sistema de manejo de base de datos.

» Interfaz gréafica con los usuarios para el facil acceso a las herramientas.

* Herramientas para captura y manejo de informacion georeferenciada.

* Herramientas para soporte de consultas, analisis y visualizacién de

datos geograficos.

Los programas informaticos disponibles para manejar los Sistemas de
Informacién Geografica (SIG) pueden ser comerciales, de dominio publico y de

ensefanza.

Los SIG comerciales estan elaborados y vendidos por empresas que los

mantienen y desarrollan continuamente, entre ellos se puede mencionar:

ARCGIS de ESRI (USA), IMAGINE de ERDAS (USA), MICROSTATION de

INTERGRAPH (USA), etc.
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Los programas de dominio publico son elaborados por instituciones publicas y
estan disponibles de forma gratuita como por ejemplo los programas GRASS,

SPRING, etc.

2.1.1 DATOS

Los datos representan el principal activo de cualquier Sistema de Informacion
Geografica (SIG), lo que significa que su eficacia se mide por el tipo, la calidad

y la vigencia de los datos con los que opera.

La obtencién de buenos datos puede absorber la mayor parte del presupuesto
y del tiempo que se requiere para implementar un SIG. Previo a la utilizacién de
cualquier herramienta SIG es recomendable plantearse donde y como se
obtendra la informacién que integrara la base de datos, es decir, se debe

estudiar la disponibilidad de datos geograficos con la que se cuenta.

Un dato geografico se puede descomponer en dos elementos, que se

describen a continuacion.

« Componente espacial o soporte: Se refiere a una entidad geométrica
sobre la cual se observa un fenomeno, puede ser puntual, lineal o
poligonal.

» Componente temética o atributo temético: Puede ser cualquier hecho
que adopte diferentes modalidades en cada observacion, por ejemplo la

concentracion de metales pesados en el suelo.

Existen dos grandes tipos de fuentes de datos: la observacion directa de la
realidad y el uso de fuentes secundarias como mapas analogicos, fotografias

aéreas, imagenes tomadas por sensores remotos en formato digital y



26

documentos numéricos que recogen informaciones tematicas, censales o de

cualquier otro tipo.

La componente espacial se puede adquirir a partir de datos geométricos
existentes en soporte CAD (disefio asistido por ordenador), capturandola por
digitalizacion, por vectorizacion de imagenes 0 con técnicas topograficas
mediante estaciones totales y GPS (Global Position System) o por
fotogrametria. Existen funciones en un SIG que permiten depurar los datos,
estructurarlos topolégicamente y asociarlos con las bases de datos

alfanuméricas (componente tematica).

La componente tematica se obtiene a partir de documentos alfanumeéricos

almacenados en forma de base de datos.

2.1.2 Componente espacial

Como se mencioné previamente, la componente espacial de un dato geografico
se refiere a una entidad geométrica sobre la cual se observa un fenbmeno. Se
puede codificar de dos maneras distintas: el modelo vectorial y el modelo
raster. En la figura 2 se observa la representacion de la realidad a través de los

dos modelos.
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llustracién 2 — Ortiz,G (2002) Modelos de datos Ras ter y Vectorial
Gabriel ortiz.com, Teoria GIS.

http://www.gabrielortiz.com/index.asp?Info=012

Se describen en los siguientes apartados los dos tipos de modelos y ademas la

comparacion entre ellos analizando sus ventajas y desventajas.

2.1.3 Modelo vector

En el modelo vector, la informacion sobre puntos, lineas y poligonos se

almacena como una colecciéon de coordenadas (X,y).

La ubicacion de una caracteristica puntual puede describirse con un solo punto
de coordenadas (x, y), las caracteristicas lineales se almacenan como un
conjunto de puntos y finalmente las caracteristicas poligonales, pueden

guardarse como un circuito cerrado de coordenadas.

El modelo vectorial resulta extremadamente Util para describir caracteristicas

discretas, pero menos util para describir caracteristicas de variacién continua.
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—

llustracion 3 - Imagen vector

Fuente: www.esri.com

2.1.4 MODELO RASTER

En los sistemas raster el mapa se representa a base de celdas o pixeles de
formas rectangulares o en células rectangulares o cuadradas, a cada una de

las cuales se le asigna un valor.

llustracién 4 - Imagen raster.

Fuente: www.esri.com
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En un modelo raster no se consideran explicitamente los objetos geograficos,
sino que éstos surgen, de forma implicita, de la ordenacion espacial de los
valores de los pixeles. La topologia de los objetos estd contenida en la
regularidad de la rejilla, la cual permite conocer cudles son los vecinos de cada
uno de los puntos del mapa y tener una idea de las relaciones espaciales

existentes entre los elementos representados en el mapa.

Un elemento esencial de las imagenes raster es el tamafio del pixel ya que

tiene asociado el nimero total de filas y columnas de toda la cuadricula.

El tamafo del pixel establece la escala del mapa, es decir, la relacidon que
existe entre una longitud de la realidad y su representacion en el mapa. Cuanto
mas pequeiio sea el pixel, mas precisa sera la representacion de la realidad. Al
mismo tiempo, cuanto mas pequefio sea el pixel, mayor numero de filas y
columnas se necesitara para representar una misma porciéon del mapa y mas

laborioso sera su tratamiento y analisis.

El criterio basico para establecer la escala de un mapa raster es el siguiente
Star y Estes. (1990) la longitud del pixel debe ser la mitad de la longitud mas

pequefia que sea necesaria representar de todas las existentes en la realidad.
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2.2 CARTOGRAFIA

La cartografia ha desempefado un papel fundamental a lo largo de la historia
de la Humanidad. Tradicionalmente, los mapas han existido como laminas de
papel individuales o como conjuntos de mapas denominados atlas. Con la
llegada de las computadoras en el siglo XX, el concepto de mapa se ha
ampliado, incluyendo en la actualidad ademas de la version impresa su

homélogo en formato digital.

La Cartografia es la ciencia que estudia los diferentes métodos y sistemas para
representar sobre un plano una parte o la totalidad de la superficie terrestre, de
modo que las deformaciones sean minimas o que la representacion cumpla

condiciones especiales para su posterior utilizacion.

Dependiendo de la dimension de superficie a representar sera suficiente con un
simple plano (Topografia) o una superficie mas compleja similar a la superficie

terrestre (Geodesia).

2.2.1 INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR (IGM)

Se enmarca en la década de los afios veinte y respondié al imperioso
requerimiento de las Fuerzas Armadas de disponer de la Carta Basica del pais

que permitiera planificar la seguridad del estado ecuatoriano.

Fue el Dr. Isidro Ayora, hombre con vision de futuro y devocion por la ciencia y
la cultura, que atendiendo los requerimientos planteados por el Ejército,
mediante Decreto Ejecutivo No. 163 del 11 de abril de 1928, cre6 el Servicio
Geogréfico Militar como un Departamento adscrito al Estado Mayor del Ejército.

En 1947, durante el periodo presidencial del Dr. José Maria Velasco Ibarra, fue
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elevado a la categoria de Instituto. Es la institucion que grafica palmo a palmo
el verdadero rostro geografico del Ecuador de manera esforzada y silenciosa,
cumpliendo 83 afos de vida institucional y siendo artifice de su propio destino y

desarrollo integral, de cuyos réditos ha sido beneficiaria la nacion ecuatoriana.

En esta larga trayectoria son muchos los logros alcanzados por el IGM, en
agosto de 1978 se promulga la Ley de la Cartografia Nacional, en la cual se
establece su mision de realizar las actividades requeridas para la elaboracion
de la Cartografia Nacional y del archivo de Datos Geograficos y Cartograficos
del pais. De igual forma en el mismo afio, mediante decreto No. 014 se facultd
al I.G.M. la impresion de documentos valorados y de seguridad como timbres
fiscales, sellos postales y toda especie valorada que necesite de seguridades
extremas para su emision, contribuyendo de esta forma al desarrollo

socioeconémico y seguridad del pais.

Actualmente el I.G.M. mantiene el liderazgo en la elaboracién de la Cartografia
Nacional, proporcionando datos reales en apoyo efectivo a la planificacion de
obras de ingenieria, planeacion ambiental, el manejo de recursos Yy
fundamentalmente en las decisiones de la politica de gobierno, con la
utilizacion de tecnologia moderna y de ultima generaciéon. Proporciona cartas y
mapas actualizados, aplicando técnicas modernas para la obtencion de
cartografia en formato digital, utilizacion de ortofotos, mosaicos, fotografia a

color, cartas de visualizacion tridimensional, etc.

La importancia de la cartografia radica que de ella se logren documentos de
diferentes tipos que permitan la elaboracion y ejecucién de planes de seguridad

y desarrollo. En este &mbito se enmarca la mision del I.G.M. por medio de la
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generacion de informacion geografica y cartografica que necesita nuestro pais
para alcanzar su seguridad y desarrollo, ademas elaborando productos graficos
de seguridad que los organismos publicos y privados requieren e instruyendo a
la comunidad en materias relacionadas con la geografia, astronomia y otras

ciencias de la tierra a través del Centro Cultural y el Planetario Universal.

En el ambito de la Seguridad Nacional, el 1.G.M. proporciona cartografia
actualizada a los diferentes Niveles militares, Unidades y Destacamentos,
especialmente a los ubicados en todos los sectores fronterizos y de areas
reservadas, para lograr un desarrollo armonico y sustentable. En apoyo al
desarrollo nacional, el Instituto Geografico Militar cumple con la tarea de
proporcionar la Cartografia Basica de todo el territorio ecuatoriano, porque es la
base indispensable para la planificacion de proyectos y obras que tienen gran
trascendencia, como trazado de vias, trabajos de ingenieria, prospeccion
minera, planificacion y ordenamiento urbano, catastros, exploracion petrolera,

educacion, turismo y otros.

Presta asesoramiento a entidades publicas y empresas privadas en lo
relacionado a levantamientos aerofotogramétricos, trabajos topograficos,
implementacion de sistemas catastrales urbanos y rurales multifinalitarios,
posicionamiento satelitario, trabajos geodésicos, cartografia digital, cartografia
tematica, monitoreo multitemporal de volcanes a través de fotografia aérea,

estudios geograficos, entre otros.

Dentro del proyecto SIGDE una comision conformada por representantes de
las empresas distribuidoras con el objetivo de normalizar y optimizar su gestion

mediante un sistema Unico apoyado en un sistema de informacion geografico
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adoptaron y generaron un catalogo de objetos de cartografia basica basado en
la publicacion del Catalogo de Objetos de Cartografia Base version 4 publicada

por el Instituto Geogréfico Militar.

LISTA DE CATALOGO DE OBJETOS PARA LAS EMPRESAS DE DISTRIBUCION

CULTURA-A RECREACIONAL PARQUE_A AK120
CULTURA-A MISCELANEOS EDIFICIO_A ALO15
CULTURA-A MISCELANEOS EDIFICIO_P ALO15
CULTURA-A MISCELANEOS ZONAURBANA_A ALO20
CULTURA-A MISCELANEOS POBLADO_P AL105
CULTURA-A MISCELANEOS COMUNIDAD_P AL135
CULTURA-A TRANSPORTACION-FERROVIAS LINEADETREN_L ANO10
CULTURA-A TRANSPORTACION-CARRETERAS VIA_L APO30
CULTURA-A TRANSPORTACION-CARRETERAS SENDERO_L APO50
CULTURA-A TRANSPORTACION-CARRETERAS PUENTE_L AQ040
CULTURA-A TRANSPORTACION-CARRETERAS TUNEL_L AQ130
HIDROGRAFIA-B HIDROGRAFIA COSTANERA ISLA_A BA030
HIDROGRAFIA-B AGUA EN TIERRA LAGO LAGUNA_A BHO80
HIDROGRAFIA-B AGUA EN TIERRA RIO_L BH140
CULTURA-C MISCELANEOS CURVAS DE NIVEL_L CA010
VEGETACION VEGETACION BOSQUES BOSQUE_A EC015
DEMARCACION LIMITES/ZONAS(TOPOGRAFICAS) LIMITEADMINISTRATIVO_A FA000
DEMARCACION LIMITES/ZONAS(TOPOGRAFICAS) LIMITE INTERNACIONAL_A FA023
DEMARCACION LIMITES/ZONAS(TOPOGRAFICAS) LIMITE PROVINCIAL_A FA026
DEMARCACION LIMITES/ZONAS(TOPOGRAFICAS) LIMITE CANTONAL_A FA030
DEMARCACION LIMITES/ZONAS(TOPOGRAFICAS) LIMITE PARROQUIAL_A FA031
DEMARCACION LIMITES/ZONAS(TOPOGRAFICAS) GRILLA_A FA090
CATASTRO AREAS DE CATASTRO LIMITE MAPA_A 1A010
CATASTRO AREAS DE CATASTRO MANZANA_A 1A030
CATASTRO AREAS DE CATASTRO PARCELA_A 1A040
GENERAL MISCELANEOS ZONAS_P ZD040

llustracién 5 Catalogo de Objetos Cartograficos

Fuente: Subcomité de Sistemas Geograficos — Proyecto SIGDE

2.3 SERVICIOS WEB

Es una interfaz capaz de recibir una peticion, activar unos procesos y devolver
los resultados. Todo esto, en Internet y a través de protocolos de red (HTTP,
FTP, SMTP). La comunicacién entre los diferentes entornos del Web Services

se realiza mediante XML.
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Para establecer un didlogo coherente entre el WSC (Web Services Cliente),
gue envia la peticidén y recibe la respuesta y el WSS (Web Services Servidor),
el que ejecuta el proceso y envia la respuesta, se utiliza SOAP (Simple Object

Access Protocol), que es una codificacion basada en XML.

Un Web Services, en vez de obtener peticiones desde un navegador y devolver
paginas web como respuesta, recibe peticiones, mediante un mensaje
formateado con SOAP, desde otras aplicaciones realiza la labor que le han

pedido y devuelve un mensaje de respuesta también con formato SOAP.

Usuario final

llustracion 6 - Esquema funcionamiento Web Services

Independientemente de la arquitectura y lenguajes de programacion utilizados
tanto en el Web Services cliente como en el Web Services servidor, los dos
tendran que ser capaces de enviar, recibir e interpretar SOAP. Esto se
consigue gracias a las diferentes librerias u objetos dedicados a los Web

Services y basados en tecnologias como .NET, JAVA, PHP o PERL.

e La necesidad de obtener / dar informacion sobre qué hace y

donde esta el Web Services (UDDI).

 La necesidad de obtener / ofrecer como interrogar el Web

Services (WSDL).
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Para tener acceso a informacion y procesos remotos a través de aplicaciones

web o desktop.

Esto quiere decir, por ejemplo, que un Web Services puede ser invocado
remotamente como una funcionalidad mas dentro de una aplicaciéon SIG
desktop, con las ventajas que: Es totalmente transparente para el usuario final,
al ser un proceso remoto el consumo de recursos es absorbido por el Web
Services y la aplicaciébn puede estar desarrollada en cualquier lenguaje y

plataforma.

La finalidad de un Web Services, es la de ofrecer, vender o alquilar un proceso
y que este pueda ser invocado por otras aplicaciones sin considerar el lenguaje

de programacion utilizado.

.—-ﬂ

........

. T s =
i, Cr— Hﬁtemet Web Services
g e o | :

HTTP/SOAP

llustracion 7 - Web Services y aplicacion desktop
Fuente: IDEC

http://www.geoportal-idec.cat/geoportal/cas/geoserveis/ws-i/index.jsp

2.3.1 SOAP (Simple Object Access Protocol)

Una de las principales razones de su uso es el gran apoyo que ha recibido por

parte de la industria. SOAP es el primer protocolo de este tipo que ha sido
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aceptado practicamente por todas las grandes compafias de software del

mundo, entre las cuales hay Microsoft, IBM, SUN Microsystems, SAP, etc.

En funcion de lo comentado anteriormente, SOAP se utilizara como "plantilla”

encargada del diadlogo peticion - respuesta entre el WSC y el WSS.

SOAP dicta como se tienen de empaquetar (organizar), transmitir y definir los

datos.

SOAP es muy parecido a una carta: es un sobre (ENVELOPE) que contiene
una cabecera (HEADER) con la direccion del receptor del mensaje y con un
conjunto de opciones de entrega. Dentro del sobre hay el contenido del

mensaje (BODY).

2.4 SERVICIOS DE MAPAS

El servicio Web Map Service (WMS) definido por el OGC (Open Geospatial
Consortium) produce mapas de datos espaciales referidos de forma dinamica a
partir de la Informacion Geogréfica producida. Este estdndar internacional
define un "mapa" como una representacion de la informacion geografica en
forma de un archivo de imagen digital conveniente para la exhibicién en una
pantalla de ordenador. Un mapa no consiste en los propios datos. Los mapas
producidos por WMS se generan normalmente en un formato de imagen como
PNG, GIF o JPEG, y ocasionalmente como graficos vectoriales en formato
SVG (Scalable Vector Graphics) o WebCGM (Web Computer Graphics

Metafile).

El estandar define tres operaciones:
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* Devolver metadatos del nivel de servicio.

» Devolver un mapa cuyos parametros geograficos y dimensionales han

sido bien definidos.

» Devolver informacion de caracteristicas particulares mostradas en el

mapa (opcionales).

Las operaciones WMS pueden ser invocadas usando un navegador estandar
realizando peticiones en la forma de URLs (Uniform Resource Locators). El
contenido de tales URLs depende de la operacion solicitada. Concretamente, al
solicitar un mapa, la URL indica qué informacion debe ser mostrada en el
mapa, qué porcion de la tierra debe dibujar, el sistema de coordenadas de
referencia, y la anchura y la altura de la imagen de salida. Cuando dos o0 mas
mapas se producen con los mismos parametros geograficos y tamafio de
salida, los resultados se pueden solapar para producir un mapa compuesto. El
uso de formatos de imagen que soportan fondos transparentes (GIF o PNG)
permite que los mapas subyacentes sean visibles. Ademas, se puede solicitar

mapas individuales de diversos servidores.

El servicio Web Feature Service (WFS) del Consorcio (Open Geospatial
Consortium) es un servicio estandar, que ofrece una interfaz de comunicacion
que permite interactuar con los mapas servidos por el estandar WMS, como por
ejemplo, editar la imagen que nos ofrece el servicio WMS o analizar la imagen

siguiendo criterios geograficos.

Para realizar estas operaciones se utiliza el lenguaje GML que deriva del XML,

gue es el estandar a través del que se transmiten la ordenes WFS.
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El servicio Web Coverage Service (WCS) pertenece a los servicios de la OGC
(Open Geospatial Consortium), permite obtener e intercambiar informacion
geoespacial en forma de coberturas que corresponden a objetos de tipo
vectorial, raster o modelos digitales, donde para su intercambio usamos
ficheros XML donde encontramos asociados el descriptor del servicio y con una
breve descripcion de las coberturas, todo mediante consultas tipo POST y GET

segun la implementacion.

2.5 GEOPORTALES

Para el caso de un geoportal, este puede definirse como un tipo especifico de
portal web especializado en informacién geografica y geomaética. Estos
servicios incorporan, entre otras funciones, acceso a cartografia web que
ademas de la visualizacion, pueden ofrecer herramientas para el andlisis y la

edicion de mapas digitales.

Los Geoportales son elementos clave para el uso efectivo de los Sistemas de
Informacién Geografica (SIG) y constituyen un componente basico de la
Infraestructura de Datos Espaciales (IDE), por ello tienen una importancia
creciente en la elaboraciéon y comparticién de la informacion cartografica en

formato digital.

Los Geoportales de datos de SIG se basan en el intercambio de archivos
distribuidos a bajo nivel, los datos almacenados en el servidor son gestionados
por las bases de datos espaciales, el cliente utiliza archivos remotos en los
sistemas SIG de escritorio, a través de procesos de llamadas a procedimiento

remoto (RPC).
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Ventajas:

Ampliar el alcance para el usuario.- Los clientes pueden acceder a los datos en
varios servidores en diferentes lugares al mismo tiempo, es mas facil lograr la

gestion y la sintesis de la distribucion en multiples fuentes datos.

Independencia de Plataforma.- Debido a que se utiliza un navegador web
comun, los usuarios pueden acceder de forma transparente a los datos, se

realiza el intercambio de datos heterogéneamente.

Puede reducir el costo del sistema y reducir el trabajo duplicado.- Los costos de

mantenimiento del sistema son muy bajos.

Equilibra la carga, el alto rendimiento.- Los procesos basicos se ejecutan del
lado del servidor, el cliente ejecuta los procesos simples con poca necesidad

de datos.

2.6 ESTADISTICAS Y GEOESTADISTICAS

El término “Geoestadistica” fue acufiado por G. Matheron (1962), definiéndolo
como “la aplicacion del formalismo de las funciones aleatorias al
reconocimiento y estimacion de los fendbmenos naturales”. Dichos fenémenos
los caracterizamos por la distribucion espacial de una o mas variables,
proponiendo minimizar la varianza del error de estimacion, obteniéndose el

mejor estimador.

Cuando se realiza un estudio de interés de algin parametro o variable, es
importante realizar un andlisis estadistico. Existen dos tipos de andlisis

estadisticos: Descriptivo e inferencial. El descriptivo consiste en poder describir
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una muestra o poblacion a partir de unos pocos datos utilizando sus medidas
de tendencia central, como la media, moda, varianza, etc. Por su parte, la
estadistica inferencial se aplica para realizar inferencias acerca de la poblacion

en general a partir de los estadisticos muéstrales

En los estudios estadisticos, dependiendo del problema, se trabaja con la
poblacidn total o con una muestra de ella; en el presente caso, se trabajo con
ambas. Se debe tomar en cuenta que en Geofisica la poblacion representa
tomar medidas a una distancia minima, es decir, para asi poder obtener la
repuesta de cada uno de los cuerpos que se encuentran en el subsuelo; en
cambio la muestra representa los valores que se obtienen por medio de un

levantamiento de campo con un numero limite de estaciones levantadas.

2.7 PLATAFORMA .NET

2.7.1 INTRODUCCION A .NET

.NET es un proyecto de Microsoft para crear una nueva plataforma de
desarrollo de software con énfasis en transparencia de redes, con
independencia de plataforma y que permita un rapido desarrollo de
aplicaciones. .NET se podria considerar como una respuesta de Microsoft al
creciente mercado de los negocios en entornos Web, en competencia con la

plataforma Java de Sun.

A largo plazo Microsoft pretende remplazar la Interfaz de Programacion de
Aplicaciones (APl por sus siglas en inglés) Win32 o Windows API con la

plataforma .NET.
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Esto debido a que la APl Win32 o Windows API fue desarrollada sobre la
marcha, careciendo de documentaciéon detallada, uniformidad y cohesion entre
sus distintos componentes, provocando multiples problemas en el desarrollo de
aplicaciones para el sistema operativo Windows. La plataforma .NET pretende
solventar la mayoria de estos problemas proveyendo un conjunto Unico y
expandible con facilidad, de bloques interconectados, disefiados de forma
uniforme y bien documentados, que permitan a los desarrolladores tener a

mano todo lo que necesitan para producir aplicaciones solidas.

Debido a las ventajas que la disponibilidad de una plataforma de este tipo
puede darle a las empresas de tecnologia y al usuario en general, muchas
otras empresas e instituciones se han unido a Microsoft en el desarrollo y
fortalecimiento de la plataforma .Net, ya sea por medio de la implementacion de
la plataforma para otros sistemas operativos aparte de Windows (Proyecto
Mono de Ximian/Novell para Linux/MacOS X/BSD/Solaris), el desarrollo de
lenguajes de programacion adicionales para la plataforma (ANSI C de la
Universidad de Princeton, NetCOBOL de Fuijitsu, Delphi de Borland, entre
otros) o la creacion de bloques adicionales para la plataforma (como controles,
componentes y librerias de clases adicionales); siendo algunas de ellas

iniciativas de distribucion gratuita bajo la licencia GNU.

Actualmente, el Framework de .Net es una plataforma no incluida en los
diferentes sistemas operativos distribuidos por Microsoft, por lo que es
necesaria su instalacién previa a la ejecucion de programas creados mediante
.Net. El Framework se puede descargar gratuitamente desde la Web oficial de

Microsoft.
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2.7.2 LA ARQUITECTURA .NET FRAMEWORK

Es la arquitectura béasica de la plataforma .Net. EI Framework de .Net es una
infraestructura sobre la que se relne todo un conjunto de lenguajes y servicios
qgue simplifican el desarrollo de aplicaciones. Mediante esta herramienta se

ofrece un entorno de ejecucion distribuido.

(VB ) () (Otros ) Codigo fuente
~',':Compllador VB > < VComplladorCli Compllador

4 4 |

| Biblicteca de clases de Net Framework |

| Lenguaje Intermedio

. .
Mi Clase kJﬁ ADO.NET }\(I_I___v\l | de Microsoft (MSIL)

4

-

} Commen Language Runtime (CLR) }

4

Win32 API Sistema Operative

llustracion 8 - Cuadro de arquitectura .NET Framewo  rk
Fuente: www.desarrolloweb.com

http://www.desarrolloweb.com/articulos/1328.php

2.8 MICROSOFT SILVERLIGHT
2.8.1 INTRODUCCION A SILVERLIGHT

Silverlight representa un gran avance en la experiencia del usuario mediante la
tecnologia Web. El objetivo de Silverlight es ofrecer la misma calidad de las
interfaces de usuario presentes en las aplicaciones de escritorio a las
aplicaciones Web, permitiendo a los desarrolladores y disefiadores Web la

creacion de aplicaciones acordes a las necesidades especificas de sus
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clientes. Esta disefiado para cubrir la brecha tecnoldgica existente entre los
disefiadores y los desarrolladores ofreciéndoles un formato comdn con el que

trabajar.

Este formato sera analizado y presentado por el Geoportal y esta basado en
XML, lo que hace mas sencilla la creacion automatica de plantillas y su
generacion. El formato es XAML (Extensible Applicattion Markup Language,

Lenguaje extensible de marcado de aplicaciones).

Antes de XAML, el disefiador Web utilizaba un conjunto de herramientas para

expresar un disefio utilizando una tecnologia que le era familiar.

El desarrollador tras ello tenia que tomar lo ofrecido por el disefiador e
interpretarlo utilizando su tecnologia. El disefio no se transferia necesariamente
bien a la diferente tecnologia de desarrollo y el desarrollador debia realizar
modificaciones que podian alterar el disefio. Con Silverlight, el disefiador puede
utilizar herramientas para expresar un disefio con XAML y el desarrollador

puede tomar ese XAML, activarlo con codigo y desplegarlo.

Microsoft Silverlight es un complemento multiplataforma desarrollado para
ofrecer experiencias multimedia y aplicaciones interactivas a través de la Web.
Dispone de un completo modelo de programacion que soporta AJAX, .NET y
lenguajes dinamicos como Python y Ruby. Silverlight 1.0 es programable
empleando las tecnologias Web actuales, como AJAX, JavaScript y DHTML.
Silverlight 2 afiade soporte de lenguajes dinamicos y .NET, asi como un
conjunto de nuevas caracteristicas que so6lo son posibles empleando .NET
Framework, como el almacenamiento aislado, conexién de red y conjuntos de

controles avanzados.
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2.8.2 EL USUARIO Y SILVERLIGHT

Concentrandonos en la Web, la llustracion 9: Modelos de programacion y
presentacion Web, muestra los modelos de presentacion y programacion

disponibles hoy en dia.

Navegador No : : Navegador : i Escritorio
mejorado : : mejorado con : : Windows
11 Silverlight |1

JavaScript/AJAX/ASP.NET

Modelo de
Presentacion

.NETFramework

Modelo de
Programacion

llustracion 9 - Modelos de programacion y presentac  i6bn Web

Como puede verse, las tecnologias tipicas de desarrollo basado en
navegadores disponen de CSS/DHTML en el modelo de presentacion y

JavaScript/AJAX en el modelo de desarrollo.

En los desarrollos de escritorio, con .NET Framework 3.x, XAML implementa el
modelo de presentacion y el propio Framework el modelo de desarrollo.

Silverlight solapa los dos modelos.



45

La tipica aplicacion interactiva estd basada en tecnologias que existen en los
navegadores sin Silverlight. La tipica aplicacion de escritorio se encuentra en el

otro extremo del espectro, y utiliza tecnologias no relacionadas.

La oportunidad de unir ambas en una aplicacion y que se ejecute en el
navegador se aprovecha en los navegadores con Silverlight que ofrecen el
modelo de disefio mediante CSS/DHTML y XAML y el modelo de programacion

mediante JavaScript/AJAX/.NET Framework.

Silverlight logra esto mediante un complemento de navegador que mejora la
funcionalidad del mismo afiadiéndole las tecnologias tipicas que proporcionan
ricas interfaces de usuario, como animaciones basadas en linea de tiempos,

graficos vectoriales y contenidos audiovisuales.

Todo ello gracias al motor de presentacion de XAML. La interfaz de usuario
puede ser disefiada como XAML y, dado que XAML es un lenguaje basado en
XML, y éste es texto, las aplicaciones son compatible con los cortafuegos y
(potencialmente) susceptible de ser sometida a operaciones de busqueda. El

navegador XAML, lo interpreta y lo presenta.

Cuando todo esto se combina con tecnologias como AJAX y JavaScript puede
convertirse en un proceso dindmico: es posible descargar pequefios trozos
XAML vy tras ello afadirlos a su interfaz gréfica, o puede editar, reordenar o
eliminar XAML que se encuentre en el arbol de presentacion utilizando

simplemente programacion en JavaScript.
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2.8.3 LA ARQUITECTURA DE SILVERLIGHT

Como hemos comentado, la funcionalidad principal de Silverlight es
implementada por un complemento de navegador que renderiza XAML y ofrece
un modelo de programacion que puede emplear JavaScript y ser basado en

navegadores o .NET Framework y orientado a escritorio.

La arquitectura que soporta esto se muestra en la llustracion 7: La arquitectura
Silverlight siguiente. Al enviar comandos al control en el navegador, la interfaz
principal de programacion que se expuso en Silverlight 1.0 es API de

JavaScript DOM.

Esto nos permite capturar eventos de usuarios que son generados en el interior
de la aplicacion (como movimientos de ratdon o clics sobre elementos
determinados) y disponer de cédigo que se ejecute como respuesta a los
mismos. Podemos llamar a métodos de JavaScript DOM sobre los elementos
XAML para manipularlos permitiendo, por ejemplo, controlar la reproduccién

multimedia o el inicio de animaciones.

Arquitectura Silverlight

Presentacion .NET Runtime

( JavaScript DOM API )

Controles/Extensibilidad

XAML ( Redes / Acceso a datos )
Codecs de contenido A/V Dominio de aplicacion CLR
( Nucleo de presentacion ) ( Almacenamiento aislado )

Complemento del navegador

Soporte del SO Soporte del navegador

Windows Vista ) ( Internet Explorer 5.5+ )

1
1
: o i
i il 1
i o) I
1 vk i
: Y '
; C Windows XP SP2 e ( FireFox 1+ ) :
i ] i
1 ' )
i C Windows Server 2003 ) : 1 ( Mozilla 1+ :
i 1
1 5 L
1 |
e |
. 1y |
R G e RO ORI e T AR 9 SR el NPT S B e B IS R A R

llustracion 10 - La arquitectura Silverlight
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También podemos programar una aplicacion renderizada por el control
utilizando el entorno comudn de ejecucion de lenguajes (CLR) de .NET

Framework.

Ademas de lo que podemos hacer con JavaScript, esto nos permite utilizar
gran parte de los espacios de nombre y controles incluidos en .NET
Framework, logrando resultados que son muy dificiles de conseguir, si no
imposible, con JavaScript, como acceder a datos con ADO.NET y LINQ,

comunicarse con Web Services, crear y utilizar controles personalizados, etc.

Adicionalmente, el entorno de ejecucion de la presentacion incluye todo el
software necesario para lograr que tecnologias como WMV, WMA, MP3 sean

reproducidas en el navegador sin la necesidad de dependencias externas.

De este modo, por ejemplo los usuarios de Macintosh no necesitan el
reproductor de Windows Media para reproducir contenido WMV, con Silverlight

es suficiente.

La arquitectura de una aplicacion sencilla ejecutandose en el navegador

utilizando Silverlight se muestra a continuacion:
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JavaScript NET Runtime XAMI

LLAMADAS A METC
EVENTOS

LLAMADAS A METODOS

i}
o

EVENTOS

Complemento Silverlight

Marcado HTML

llustracion 11 - Arquitectura de aplicaciéon con Sil verlight

Cuando la aplicacion empieza a ejecutarse en el navegador, se interpreta su

contenido HTML.

Dicho contenido contiene las llamadas para instanciar el complemento de

Silverlight.

Conforme el usuario interacttia con la aplicacion Silverlight, se generan eventos
gue pueden ser capturados mediante funciones JavaScript o .NET Framework.
Por su parte, el cédigo del programa puede realizar llamadas a métodos que
actuan sobre los elementos del contenido Silverlight para manipularlo, afadir

nuevo contenido o eliminar el existente.

El contenido XAML puede encontrarse en la propia pagina, externamente en un

archivo estatico o ser XAML dindmico generado por un servidor.

2.8.4 XAML

La tecnologia base que logra toda esta experiencia descrita anteriormente es
XAML, éste es un lenguaje basado en XML empleado para definir los

elementos visuales de su aplicacion.
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Ello incluye interfaces de usuario, elementos gréaficos, animaciones, contenido
multimedia, controles y mucho mas. Fue introducido por Microsoft para
Windows Presentation Foundation (WPF), conocida anteriormente como
Avalon, que es una tecnologia orientada al escritorio parte de .NET Framework

3.0 y posteriores.

Ha sido disefiada, como se ha indicado anteriormente, para tender un puente

entre disefiadores y desarrolladores durante la creacion de aplicaciones.
2.8.5 SERVICIOS WEB EN SILVERLIGHT

2.8.5.1 ACCESO A SERVICIOS WEB EN SILVERLIGHT

Las aplicaciones cliente de Silverlight se ejecutan en el explorador y, a
menudo, necesitan tener acceso a los datos desde varios origenes externos.
Un ejemplo tipico es el acceso a los datos desde una base de datos en un
servidor back-end y la visualizacion de los mismos en la interfaz de usuario de
Silverlight. Otro escenario comun es la actualizacion de datos en un servicio
back-end a través de la interfaz de usuario de Silverlight que realiza envios a
ese servicio. A menudo, dichos origenes de datos externos adquieren la forma

de servicios web.

Estos pueden ser servicios SOAP creados mediante Windows Communication

Foundation (WCF) o cualquier otra tecnologia SOAP.

También pueden ser servicios HTTP o REST sin formato. Los clientes de
Silverlight pueden tener acceso a estos servicios Web directamente o, en el
caso de los servicios SOAP, mediante un proxy generado a partir de metadatos

gue haya publicado el servicio en cuestion.
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Silverlight también ofrece la funcionalidad necesaria para trabajar con los
distintos formatos de datos que usan los servicios. Los formatos pueden ser

XML, JSON, RSS y Atom.

Es posible tener acceso a los formatos de datos mediante los componentes de
serializacion, Ling to XML, Ling to JSON y Syndication. Los servicios web a los
que una aplicacion de Silverlight puede tener acceso deben cumplir con

determinadas reglas a fin de permitir dicho acceso.

2.8.5.2 ACCESO A UN SERVICIO WEB EN SILVERLIGHT CO N VISUAL

STUDIO

En este tema se describe cOmo tener acceso a un servicio web desde un
cliente de Silverlight mediante un proxy. Un proxy es una clase que le ayuda a
tener acceso a un servicio determinado; se crea automéaticamente mediante la
herramienta “Agregar referencia de servicio” en Visual Studio 2008. Debe crear

un proxy independiente para cada servicio al que desee tener acceso.

Se puede utilizar el mismo procedimiento que se describe aqui para tener
acceso a un servicio SOAP publico en caso de que se conozca la direccién del
servicio en cuestion y siempre que dicho servicio permita tener acceso

mediante aplicaciones del explorador desde el dominio de la aplicacion.

En algunos casos puede producirse errores que Silverlight entienda o que la
direccién del servicio no sea correcta. También se pueden producir errores
derivados de problemas de acceso entre dominios. El servicio al que intenta

conectarse puede no publicar una directiva entre dominios adecuada vy, por
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tanto, no se permitird el acceso desde las aplicaciones basadas en el

explorador.

En otra clase especifica de errores, puede encontrarse un error concreto
aplicable a un servicio determinado que se envia como un error de SOAP. Un
ejemplo de ello puede ser que se haya intentado llamar a ExecJob con un

parametro incorrecto.

2.8.5.3 CONFIGURACION DE LA DIRECCION DEL SERVICIO

Para las aplicaciones de Silverlight, el archivo de configuracion del cliente
contiene un subconjunto de configuracibn del cliente de Windows

Communication Foundation (WCF).

El nombre del archivo de configuracibn de Silverlight debe ser
ServiceReferences.ClientConfig y también se debe empaquetar e implementar

junto con la aplicacion.

La herramienta Agregar referencia de servicio genera automaticamente la
configuracion del cliente que se encuentra en el archivo

ServiceReferences.ClientConfig.

La configuracion se compone de una seccion de <bindings> y de una seccién
de <client>, como se puede observar en el ejemplo siguiente. Las secciones se

encuentran en el elemento <system.serviceModel>.

Los elementos que se encargan de configurar el cliente de server_qsub para

tener acceso al servicio web de Servicel, que cuenta con un contrato de
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IService, se encuentran en el elemento <system.serviceModel> que, a su vez,

se encuentra en el elemento <configuration>.

2.8.5.4 PERMISOS PARA EL ACCESO A SERVICIOS WEB EN OTRO

DOMINIO

Por razones de seguridad, un servicio web no se puede consumir desde

Silverlight sin que se especifiquen los permisos en un fichero.

Este fichero puede ser clientaccesspolocy.xml o crossdomain.xml y se debe

emplazar en el directorio raiz del servidor que ofrece el Servicio Web.

2.8.6 ARCGIS VIEWER FOR SILVERLIGHT

ArcGIS Viewer for Silverlight 1.0.1 le permite crear rapidamente abundantes
aplicaciones de representacion cartografica en la red utilizando una experiencia
de configuracion completamente interactiva. Puede configurar y modificar el
mapa base de una aplicacion, las capas operacionales, herramientas, colores,
titulo, logotipo, disefo, vinculos y mas sin escribir ningan codigo o editar los
archivos de configuracion. Ademas, el Visor es totalmente extensible, de
manera que los disefiadores y los desarrolladores pueden implementar nuevas

herramientas y crear nuevos disefios e integrarlos facilmente en el Visor.

Con ArcGIS Viewer for Silverlight, puede:

o Utilizar ArcGIS Online, Bing Maps o los servicios de mapas de ArcGIS

Server como mapas base

» Agregar datos desde ArcGIS Server y ArcGIS Online sobre su mapa

base
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* Abrir mapas de ArcGIS.com

* Realizar la navegacion del mapa

* Buscar direcciones y nombres de lugares (a través de los servicios de

ArcGIS Server y ArcGIS Online)

» Ejecutar el analisis SIG (a través de los servicios de geoprocesamiento)

» Editar entidades de las capas de entidades que tienen habilitada la

edicion

* Visualizar datos tabulares para datasets en el mapa.

e Hacer zoom a las capas y entidades seleccionadas.

e Imprimir usando disefios suministrados previamente.

Para utilizar ArcGIS Viewer for Silverlight, hay que descargar e instalar ArcGIS
Viewer for Silverlight y se puede empezar a crear aplicaciones utilizando el
Application Builder. Para comenzar a desarrollar add-ins para el Visor,
descargar e instalar ArcGIS Extensibility SDK for Silverlight y se puede
comenzar por escribir herramientas y los comportamientos con Visual Studio

2010, o disefios con Expression Blend 4.

En ésta tesis se desarrolla una herramienta en ambiente web que presente
informacion estadistica y gréfica de los datos del SIG, para realizar informes,
analisis, y brindar soluciones eficientes con el fin de monitorear y mejorar la
calidad de las redes de distribucién de una empresa y servicio a sus clientes

dentro su area de concesion.



54

2.9 GIS AM/FM

El término AM/FM GIS hace referencia a Automatic Mapping / Facility
Management Geographic Information System, (Mapeo Automatico / Gestion de
Instalaciones asociado con un Sistema de Informacion Geografico) que permite
la digitalizacion, gestidon y analisis de la informacion de la red de servicios en el
caso de las empresas eléctricas sirven para la gestion de la red eléctrica
manteniendo las relaciones entre los elementos graficos como son las redes de

media y baja tension sus elementos y sus caracteristicas.

La combinacion de las utilidades que brindan estos dos sistemas permite el
mapeo automatizado de la gestion de la red eléctrica en una forma simple,
completa y eficaz que permiten tener una representacion real de la red,
manipular, organizar sus elementos y mantener la productividad de las

empresas.

2.10 IMPLEMENTACION DEL MODELO MULTI SPEAK

MultiSpeak es un estandar que define las interfaces entre las aplicaciones
usadas generalmente en empresas eléctricas. En este modelo se definen los
detalles de los datos que necesitan ser intercambiados entre las aplicaciones
de software a fin de apoyar los diferentes procesos aplicados para las
empresas de distribucion eléctrica. MultiSpeak es el resultado de una iniciativa
financiada por la NRECA (National Rural Electric Cooperative Association) y los

proveedores de software.
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Las definiciones semanticas de datos comunes, contienen los detalles de los
datos que necesitan ser cambiados. La semantica de los datos estan

documentados en XML (Lenguaje de marcado extensible).

Las definiciones de la estructura de los mensajes sirven para apoyar los
intercambios de datos necesarios y los servicios Web utilizan llamadas con

estructuras especificas para intercambio de datos en tiempo real.

La definicion de los mensajes se requiere para apoyar tareas especificas del

negocio.

SimpleJunctionFeature

i ElectricLocation

ServiceAddress ConstructionStatus
Address ElectricTraceWeight Underground
CriticalCustomerIndicator FeederID Structure
CustomerInfo CustomerClass FeederID2
AccountNumber FeederI'.1f0
DataSource Instal'latlonDate
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llustracién 12 - Modelo Multispeak del Cliente

Fuente: www.telvent.com
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2.11 APLICACIONES BASADAS EN SIG

En la actualidad las empresas eléctricas cuentan con un sistema AM/FM-GIS,
en donde se mantiene el control total de las redes de distribucion de las

empresas en las que se puede identificar las siguientes caracteristicas:

* Mantienen el control de la informacion de alta tension, subestaciones de
distribucion (AT/MT), media tension, estaciones de transformacion
(MT/BT), baja tensién, acometidas y medidores.

* Relacionan el consumidor a la red eléctrica, la informacion del
consumidor esta almacenada en DB2 y en la mayoria de empresas
reside en un servidor iSeries.

« La informacion de la red eléctrica se encuentra georeferenciada en la
totalidad del area de concesion de cada empresa que comprende todos
los cantones del pais.

» EIl sistema actia con otros sistemas como por ejemplo el software de
analisis técnico CYMDIST, Control de calidad del producto,

Interrupciones de servicio, SCADA, Consultas, etc.

2.12 CARACTERISTICAS DE HARDWARE Y SOFTWARE

2.12.1 SERVIDORES

El modelo SIG de produccion, en el caso de la Empresa Eléctrica Regional
Centro Sur se encuentra implementado en un servidor pSeries de IBM, con

Raid 5y 10 Gb. De memoria RAM.

Existe también un pSeries de IBM, modelo 610 como servidor de respaldo.
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2.12.2 BASE DE DATOS

Oracle 11g service pack 2 de 64 bits

2.12.3 SOFTWARE

2.12.3.1 PRODUCTOS ADQUIRIDOS DE ESRI

ArcSDE Proporciona una interfaz que permite almacenar y manejar
datos espaciales en un sistema gestor de bases de datos como Oracle.
Es el software principal de GIS que esta implementado en una base de
datos Oracle 11 R2 para que otros productos como Arcinfo, ArcEditor y
otros puedan trabajar directamente con informaciébn geografica
almacenada y actualizada de las redes de distribucion y cartografia
béasica.

ArcEditor Esta disefiado principalmente para crear y editar
geodatabases. Abarca una version completa de ArcMap, incluyendo
todo el editor de objetos, y ArcCatalog. Con ArcEditor puede crear y
modificar bases de datos y esquemas de bases de datos para ficheros
shape, coberturas, geodatabases personales, y corporativas o
multiusuario.

En el caso de las distribuidoras eléctricas se encuentra instalado sobre
ArcGIS, ArcFM que permite manejar las funcionalidades de una red
eléctrica.

Arcinfo Es el producto funcionalmente mas completo en la familia de
productos ArcGIS. A mas la potencia que puede dar ArcView y
ArcEditor, incluye una aplicacion completa de herramientas como

ArcToolbox y una version de Arcinfo Workstation (Arc, ArcEdit, ArcPlot,
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Arc Lenguaje y todas las extensiones). Arcinfo es un completo programa
de GIS, que se utiliza para afiadir datos, modificar, consultar, hacer

mapas y analiza sistemas.
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Para realizar el desarrollo de la presente tesis se ha seguido el siguiente

proceso en donde se indican los criterios evaluados:

Modelo de Negocio

Definir Tecnologia

Definir Servicios

Empresas de Distribucion

Mapa Base (Cartografia)

Modelo Eléctrico

KML / Feature Service

Silverlight

Determinar APIs

PROCESO DE DESARROLLO DEL
GEOPORTAL

Determinar
estandares

Geoestadisticasy
Reportes

Implementaciény

Pruebas

Opciones

Reportes

Consultas preprocesadas

Requerimientos EDs

llustracién 13 Proceso de Desarrollo del Geoportal
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La Empresa Eléctrica Regional Centro Sur de acuerdo a los procesos
homologados por el Subcomité de SIG, aprovechando la infraestructura tanto
de servidores como de telecomunicaciones que posee, sera la encargada de
publicar la informacién en el Geoportal utilizando los servicios web que
publiqguen las demas empresas distribuidoras. Para lograrlo cuenta con las

plataformas de hardware y software necesario como ArcGIS Server.

A diferencia de las aplicaciones Web, los servicios Web no son utilizados por
los usuarios sino por aplicaciones de software. Por lo tanto, los servicios Web
no poseen ninguna interfaz de usuario; la aplicacion que utiliza el servicio Web
es responsable de proporcionar la interfaz. Generalmente, el hecho de que una
aplicacion utiliza un servicio Web esta completamente oculto a todo usuario de
la aplicacion. Los servicios Web de ArcGIS Server no son diferentes.
Proporcionan la funcionalidad SIG a las aplicaciones que la necesitan, con la
esperanza de que esas aplicaciones brindaran la experiencia de usuario

necesaria que expone la funcionalidad.

La primera decision que se debe tomar en el desarrollo de una aplicacion Web
SIG es el software a utilizar. Esri pone a disposicion del cliente diferentes
interfaces de desarrollo de aplicaciones (APIs) que se conectan mediante
protocolo REST: Silverlight, Flex y Javascript; para tres plataformas diferentes.
Cada una tiene sus propias ventajas e inconvenientes. Principalmente para
este proyecto se ha decidido utilizar el APl de ArcGIS para Silverlight , por su
conocimiento previo del framework que utiliza, .NET, y por poderse desarrollar

bajo el lenguaje de programacion C#, que ampliamente se conocia.
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Silverlight

ArcGIS Server

ArcGIS REST handler

Java Script Server E

llustracion 14 - Esquema de las diferentes APIs par  a desarrollo web en
ArcGIS Server

Fuente: Www.resources.arcgis.com

Para realizar este proyecto se ha optado por el desarrollo de una aplicacion

desde el inicio porque es la solucion que permite una mayor especializaciéon
en las necesidades que se han de cubrir. Ademas la edicion de una aplicacion
ya fabricada, o incluso prefabricada, si es que la primera de ellas lo permite,
supone un gran esfuerzo para la persona encargada de dicha tarea, al
enfrentarse a un codigo y a un disefio cuya estructuracion se desconoce,
siendo muy facil que un simple error suponga que la aplicacion deje de

funcionar en su totalidad.

Con el desarrollo de la aplicacién no se pretende realizar un simple visor Web
con la informacién del proyecto, sino ademas, crear un método que permita a
los diferentes usuarios utilizar la aplicacion para crear sSus propios
mapas, con los atributos que ellos elijan, y con el color que prefieran,

para de esta forma utilizar la aplicacion para real izar sus propios analisis.

En este apartado, se detalla la arquitectura de la aplicacibn Web SIG

desarrollada bajo las herramientas software elegidas en el capitulo 2. La
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arquitectura de la aplicacion se aborda tanto a nivel de servidor como de

cliente.

3.1 ANALISIS DE REQUISITOS

En este capitulo se definen los requerimientos no funcionales y funcionales de

la aplicacién, con el fin de establecer las distintas restricciones bajo la que fue

concebido, y los

respectivamente.

comportamientos internos de la propia aplicacion,

3.1.1 ELEMENTOS FUNCIONALES

Id. [Nombre Descripcion

1 |Datos Debe recuperar datos alfanuméricos y cartograficos de
una base de datos espacial (FileGDB).

2 |Representacion |[Debe representar datos alfanuméricos mediante
cartografia.

3 |Consulta Debe consultar variables a nivel de entidad de punto
(Provincia).

4 |Fuentes El usuario no debe poder consultar las fuentes de los
datos.

5 |Interfaz La interfaz Web debe ser sencilla e intuitiva, y estar
dividida en dos partes.

6 |Créditos El usuario puede ver los créditos del proyecto.
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Id. |Nombre Descripcién

7 |Local Los datos deben ser presentados con formato local.

8 |Informacién Debe obtener informacion de las geometrias
representadas y sus atributos.

9 |Zoom Debe permitir zoom sobre la cartografia, de diferentes
tipos (acercar, alejar, extender).

10 |Pan Debe ofrecer una herramienta de pan.

11 |Leyenda Debe ofrecer una leyenda de los datos.

12 |Mapa Base Debe ofrecer como minimo un mapa de referencia.

13 |Barra de escala | Debe mostrar siempre la escala actual, y sus unidades.

14 |Capas Debe haber opcién a la visualizacion de 3 capas (Mapa
Base, CC.AA. y Universidades).

15 |Estado Debe poder activar y desactivar las capas mostradas.

16 |Opacidad Debe poder alterar la opacidad de las capas.

17 |Fijas Debe haber una capa fija como minimo, el Mapa Base.

18 |Enlace Debe ofrecer un enlace concreto a la vista actual.

[lustracién 15 - Cuadro con los elementos funcional

es de la aplicaciéon
Web
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3.1.2 ELEMENTOS NO FUNCIONALES.

Este tipo de requerimientos sirven para especificar propiedades del sistema,

tales como dependencias de plataformas, mantenimiento o confiabilidad.

La aplicacion expuesta presenta los siguientes requerimientos no funcionales.

Id [Nombre Descripcion
1 |Naturaleza Debe ser una aplicaciéon Web.
2 | Concurrencia Debe permitir el acceso concurrente. ES una

caracteristica vital para esta aplicacion ya que
debe ser consultada por diferentes personas
pertenecientes a diferentes grupos de

investigacion.

3 | Cliente/Servidor Debe seguir el modelo arquitectonico
cliente/servidor, centralizando los datos

consultados en un dnico lugar (sin replicacion).

4 |24/365 Debe estar disponible 24 horas al dia, 365 dias
al afo.
5 |Integridad Debe ofrecer garantias en la integridad de los

datos almacenados.

6 |Seguridad Debe ser una aplicacion segura, respecto a los
datos de los usuarios y los datos propios de la
aplicacion.

7 | Confiabilidad Debe comportarse exactamente como el
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Id |Nombre Descripcién
usuario espera que lo haga.

8 |Portabilidad Debe ser independiente de la plataforma en la
que corre.

9 |Flexibilidad Debe poder adaptarse a nuevos requisitos
funcionales (ser modular).

10 |Escalabilidad Debe estar preparado para crecer sin perder
calidad en los servicios ofrecidos.

11 |Extensibilidad Debe poder adaptarse a cambios en la
especificacion.

12 |Eficiencia Debe ser eficiente en tiempos de computacion.

13 |Estabilidad Debe tener un nivel muy bajo de fallos.

14 |Robustez Debe poder reaccionar apropiadamente ante la
aparicion de condiciones excepcionales.

15 | Mantenimiento No debe ser dificil de mantener por los
desarrolladores.

16 |Plataforma Debe ser multiplataforma.

17 | Compatibilidad Compatible con principales formatos
vectoriales.

18 |Soporte Debe disponer de un soporte adecuado.
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Id |Nombre Descripcién

19 |Documentacion Debe disponer de una documentacién extensa
y adecuada, tanto para usuarios como para
futuros desarrolladores.

20 | Sistema Operativo Windows 7.

21 | Software GIS ArcGIS 10.0.

22 | Servidor Web IIS de Microsoft.

23 |Plataforma de Desarrollo | Framework .NET Silverlight (Lenguaje C#).

llustracién 16 - Cuadro con los elementos no funcio nales de la aplicacion

Web

3.2 METODOLOGIA DE DESARROLLO

Durante este proceso se llevd a cabo el disefio y desarrollo de la aplicacion

Web disefiada para consulta de informacion relevante en el estudio llevado a

cabo en el proyecto.

Al empezar a disefiar una aplicacion, la primera tarea consistié en centrarse en

el nivel mas alto de abstraccion y comenzar mediante la agrupacion de

funcionalidad en capas. A continuacion, se debe definir la interfaz publica para

cada capa, que depende del tipo de aplicacion que se esta disefiando. Una vez

que haya definido las capas y las interfaces, es necesario determinar como la

aplicacion se desplegara. Para ello se definieron los colores, estilos, efectos,

imagenes, iconos, botones y la vista de mapa.




67

La aplicacion esta desarrollada en el lenguaje de programacion orientado a
objetos C#. Estructurado en clases y métodos que trae implementados Visual
Studio, y los que se agregaron con la API de Esri para Silverlight. Para el
correcto desarrollo de la aplicacion se tuvieron que crear diferentes recursos y

variables:

* Recursos: clases fuera del cddigo principal del proyecto que describen
algunos métodos y efectos de las barras de herramientas y botones.

* Variables Locales: fue imprescindible para la ejecucion de los distintos
métodos de la clase principal la definicion de atributos globales y

variables locales.

En lo relativo al disefio de la interfaz de la aplicacion  se escogié una plantilla
de Silverlight, la cual fue modificada para cumplir los objetivos de la aplicacion.
Estas plantillas son productos de alta calidad de disefio realizados para el
motor de Microsoft Silverlight, cuentan con una impresionante calidad y han
sido creadas por disefiadores profesionales, por lo tanto, no hay duda acerca

de su calidad y son una buena opcion para comenzar un proyecto desde cero.

No se siguié una metodologia concreta para desarrollar la interfaz, pero si se
puso especial hincapié en que esta fuese o mas sencilla e intuitiva posible. El
objetivo final era que un nuevo usuario con conocimientos medios sobre

Internet pudiera usarla sin indicaciones.
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llustracién 17 - Vision general de la aplicacion We  b.

Se decidi6é dividir la ventana de navegacion en dos partes de manera que el
usuario tuviese todos los datos concentrados en un espacio que fuese
consultable con una sola mirada. En la parte superior se sitda el titulo de la
aplicacién, asi como los botones de utilidades y herramientas. En la parte
inferior se sitla el visor de mapas y capas, y en esta parte se desplegaran las

ventanas de las herramientas.

3.3 PRUEBAS DE FUNCIONALIDAD Y DESARROLLO

Los programas informaticos son a menudo imperfectos y, por lo tanto, el cédigo
puede contener diversos tipos de errores. La uUnica forma de detectar los
errores logicos es probar el programa, ya sea manual o automaticamente, y
comprobar que el resultado es el esperado. Las pruebas deben ser una parte

integrante del proceso de desarrollo del software.

Las pruebas de rendimiento pueden conducir a la resolucién proactiva de
problemas funcionales y relacionados con el sistema antes de que afecten a los

usuarios finales, y permiten la identificacion de cuellos de botella y de recursos
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infrautilizados para la re-implementacion. Para asegurar una correcta

implementacion empresarial, se deben realizar los siguientes pasos de

pruebas:

Pruebas funcionales de aplicacibn : las pruebas funcionales de
aplicacion son un paso crucial para una correcta implementacion de SIG.
Es importante que la aplicacion sea completa, solida, fiable y
representativa de los requisitos empresariales definidos.

Ajuste del sistema : las pruebas a menudo revelan areas que necesitan
mejorarse (p. €j., rendimiento lento). En esta fase, se adopt6 las mejores
practicas de rendimiento y escalabilidad para asegurar de que el sistema
gue se puso a prueba proporcione resultados validos. Esto incluy6 la
evaluacion de las modificaciones de estructura de datos, ubicacion de
datos y documentos de mapa.

Desarrollo del plan de prueba : era imprescindible aplicar un completo
plan de prueba con la intervencion de usuarios encargados de la
actualizacion del sistema, flujos de trabajo de usuario documentados y
configuracion del sistema documentado que garanticen el éxito de las
pruebas con unos resultados practicos y eficaces.

Creaciéon de secuencias de comandos de prueba : las secuencias de
comandos de prueba son necesarios de forma que las pruebas se
puedan volver a ejecutar segun se requiera en un enfoque repetido y
controlado empezando por las pruebas de interacciones de un unico
usuario y, a continuacion, escalando la prueba a una prueba de carga
simulada. En las secuencias de comandos se incluye insercion de

transacciones de wusuario, tiempo de pensamiento de usuario,
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seguimiento de tareas de usuario asi como entradas de transaccion de
parametrizacion.

» Ejecucion de pruebas : la ejecucion se realizé con varias herramientas
de pruebas de carga al tiempo que se asegura que solo se van a probar
las aplicaciones de destino que se estan ejecutando, asi como la
coherencia en los datos de las aplicaciones y la configuracion del
sistema en los ciclos de prueba. Esto produjo unos resultados de las
pruebas fiables para navegadores como Internet Explorer, Firefox,
Google Chrome.

* Andlisis de resultados : analizar, comparar y correlacionar medidas
claves, como tiempos de respuesta y comportamiento del sistema,
evaluar los resultados inesperados originados por error de componente

0 caso de prueba y evaluar limitaciones y umbrales de capacidad.

Desgraciadamente, aunque las pruebas pueden indicar que el resultado de un
programa es incorrecto, hormalmente no proporcionaran ninguna pista acerca
de que parte del cédigo ha causado realmente el problema. Es aqui donde

cobra sentido el proceso de depuracion.

En la depuracion de la aplicacion Web se consiguié que esta funcionase a la
perfeccion segun los objetivos definidos, aun asi, como cualquier programa
informatico, esta es una primera version de la aplicacién, que con el tiempo
puede mejorarse y depurar los errores que aparezcan tras Su uso e

incrementarse algunas funcionalidades adicionales.
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3.4 ELEMENTOS DE LA APLICACION

La aplicacion web SIG es un visor para consultar datos sobre las Redes de
Distribucidn de las parroquias pertenecientes a sus cantones y estos a su
Provincia. A continuacién, se va a detallar los elementos de los que va a

constar esta aplicacion: mapas base, capas operacionales y herramientas.

3.4.1 MAPAS BASE

Los mapas base se utilizan en las aplicaciones WebGIS para la referencia de
ubicaciones, ofreciendo un marco en el que los usuarios superponen o
combinan sus capas operacionales, realizan tareas y visualizan informacién

geogréafica.

En la aplicacion SIG los mapas base ofrecen el entorno de la aplicacion, y
normalmente es el uso de la aplicacion el que define el tipo de mapa base que
se debera utilizar. Se han usado algunos gratuitos ya publicados en entornos

colaborativos de mapas base:

( http://server.arcgisonline.com/ArcGIS/rest/services/World_Street_Map/MapServer ),

con cartografia genérica y de uso comun de todo el mundo:

Las caracteristicas de estos servicios son:

Sistema de Coordenadas y Sistema de Proyeccion : WGS 1984 Web

Mercator (Auxiliary Sphere)

Unidades de Medida : Metros

Extensiéon Espacial : Codigo de Referencia Espacial: 102100 (3857)
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DPI: 96

Tamafio de Tesela del Mapa Cacheado : 256 * 256 pixeles

Escala Maxima (Level 0): - 79.021, -2.9

Escala Minima (Level 12): -78.871, 2.9

Se han escogido tres distintos, ya creados y servidos gratuitamente, con el fin
de que los usuarios tengan la posibilidad de cambiar de mapa de fondo de la

aplicacion: World Street Map, World Shaded Relief y World Imagery.

llustracion 18 - Mapas Base utilizados en la aplica  ciébn Web

(Fuente: Directorio de servicios de Esri)

Las capas operacionales seran aquellos servicios publicados que vayan a
cumplir cierta funcionalidad en la aplicacion. No son mapas cacheados, seran
capas de tipo vector que podran ser consumidas como capas dinamicas o
capas de entidades en funcion de lo que se vaya a hacer con ellas. La idea es
tener el minimo numero de capas operacionales posibles. Ademas se han
publicado como servicios independientes de cara a optimizar la atencion a las

peticiones de los usuarios.

En la aplicacién hay tres capas operacionales. Son servicios publicados en
ArcGIS Server de aquellas capas de datos del proyecto SIG que precisa la

aplicacion. Tienen el mismo sistema de referencia que los mapas base que se
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han escogido, con simbologia especifica establecida, ya que no seran valores
configurables por la propia aplicacion. Las capas operacionales utilizadas en la
aplicacion son dinamicas; se recuperan desde la base de datos SIG y se
visualizan durante el “runtime”, por ejemplo, cada vez que hace desplazamiento

panoramico, hace zoom o actualiza el mapa.

* Mapa base Zona Ecuador: Capa de tipo “Layers” obtenida del recurso
MEER/CartografiaEcuador. Muestra las zonas delimitadas por provincia
de la zona Ecuador.

» Cartografia: Capa de tipo “Layers” que muestra las entidades de
acuerdo a la zona de seleccion por ejemplo calles, vias, predios, etc.,
obtenidas del recurso EERCS/Cartografia_ EERCS.

 Redes de Distribucion: Capa de tipo “Layer” que muestra las la
simbologia y los elementos que posee una red de distribucion eléctrica,
tales como: luminarias, postes punto de carga etc. Obtenida del recurso

EERCS/ RedesDist EERCS.

3.4.2 Utilidades y herramientas

La aplicacion WebGIS incluye varias herramientas para interactuar y trabajar
con la informacion geografica. Las herramientas que se incluyen en la
aplicacion estan vinculadas al mapa base y al conjunto de capas operacionales

de la aplicacion.

Herramientas de navegacion para la realizacion de zoom y desplazamiento

panoramico del mapa.
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Compuesta por un conjunto de elementos denominado en su conjunto

“Navigator” y situada en la parte superior izquierda del mapa:

Zoom: permite el aumento y disminucién del zoom aplicado al mapa.

Boton inferior izquierdo: permite una extension completa.

Rosa de los vientos: permite rotar el mapa y desplazarse en las

direcciones Norte, Sur, Este y Oeste.

Boton inferior izquierdo: permite resetear la rotacion del mapa.

“@J Empresa Electrica Regional Centro Sur ot

Estadisticas
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llustracion 19 - Aplicacion Web donde se muestra la herramienta de
navegacion

3.4.3 Herramienta para identificar capas.

Presionando en cualquier elemento del mapa se despliega una ventana de

informacién con los atributos correspondientes a la entidad seleccionada.
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Permite una r4pida visualizacion de los diferentes atributos de una forma

sencilla y amigable.

Full Mapa Mover Relieve

Select...
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llustracion 20 - Herramienta el
control de las capas operacionales
de la aplicacion Web.

3.5 Evaluacioén de resultados.

El rendimiento de la aplicacion Web implica dos aspectos importantes a la hora
de evaluar una aplicacidon como son: la velocidad en el tiempo de respuesta y
la cantidad de usuarios que puede soportar. Para mejorar estos dos aspectos
hay muchas alternativas tanto de hardware y de software que se deben
considerar; las que se han elegido para desarrollar esta tesis corresponden a
herramientas que estan soportadas por ArcGIS que constituye el software base
adoptado para las empresas de distribucion eléctrica que luego de las pruebas
realizadas, las herramientas que han brindado los mejores resultados son las

siguientes:
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3.5.1 ArcGIS Server

Es una herramienta que proporciona la plataforma para compartir los recursos
SIG tanto al interior de una empresa o una oficina, asi como a través de la Web
permitiendo tener la informacion centralizada, admiten el trabajo de varios
usuarios al mismo tiempo y permiten acceder a la funcionalidad SIG
incorporada en ellos a través de servicios Web. También permite combinar los
datos locales con datos y servicios de ArcGIS, Open Geospatial Consortium

(OGC), servicios de mapas Web (WMS) y servicios de ArcGIS Online.

En el caso de la CENTROSUR posee ArcGIS Server version 10.1 ademas de

ArcFM Server para permitir analisis de trazabilidad eléctrica.
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The ArcGIS Server System Architecture
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llustracién 21 Arquitectura de ArcGIS Server

Fuente: www.resources.arcgis.com

3.5.2 Cartografia
Aprovechando los recursos de ArcGIS Server y ArcMAP se ha creado un
servicio de mapas (MSD) que se crea a partir de un documento de mapa

(MXD) y que se pueden utilizar como recursos SIG obteniéndose un mejor
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rendimiento en la publicacion de los mapas de cartografia basica necesarios
para esta aplicacion que fueron definidos por los delegados de las
distribuidoras y que corresponden a Provincias, Cantones, Parroquias,

localidades, Rios, Lagunas, Areas verdes, Vias rurales, Calles y Predios.

3.5.3 API de ArcGIS para Microsoft Silverlight

Se ha elegido el viewer de Silverlight porque permite crear rapidamente
aplicaciones de representacion cartografica en la red utilizando una experiencia
de configuracion completamente interactiva. Permitiendo configurar y modificar
el mapa base de una aplicacion, las capas operacionales, herramientas,
colores, titulo, logotipo, disefio, vinculos y mas sin escribir ningin cédigo o
editar los archivos de configuracion. Ademas, el Visor es totalmente extensible,
de manera que los disefadores y los desarrolladores pueden implementar
nuevas herramientas y crear nuevos disefios e integrarlos facilmente en el

Visor.

Si bien no es una respuesta unica, en funcién de Otras APIs como FLEX, ADF
o JavaScript, por las altas prestaciones, el framework de .NET que utiliza y facil

desarrollo que tienen han dado los resultados esperados en el presente trabajo.

3.5.4 DEFINICION DE ESTANDARES

Se ha cumplido con todos los requisitos planteados para el desarrollo de la
aplicacion, tanto los requisitos funcionales como son: presentacion de la
informacion, zoom, pan, leyenda, mapa base, barra de escala, definicion de
capas, opacidad, estado, etc. Y los requisitos no funcionales como seguridad,

integridad, plataforma de desarrollo, robustez, etc.
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3.5.5 CONSULTAS PREPROCESADAS

Se ha realizado pruebas con consultas pre-procesadas mejorando
considerablemente el resultado y dado que la publicacién de los datos en un
futuro va a agrupar a todas las empresas eléctricas del pais, es necesario para
todas ellas que la publicacion de los datos a través de los servicios Web se
realicen de esta forma con el propdsito de no interferir sobre la base de datos
de produccion directamente, acelerando la velocidad de las consultas de

informacion en el Geoportal.
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CAPITULO IV

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

Con el surgimiento de nuevas tecnologias como los SIG y herramientas para
toma de decisiones en los ultimos afos, todas las organizaciones y de manera
particular el Ministerio de Energia Renovable a través del proyecto SIGDE
conjuntamente con la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur han realizado
esfuerzos para crear proyectos que apunten al mejoramientos de los servicios
a los usuarios del sector eléctrico a través de mejores procesos para toma de
decisiones, integrando los datos de las redes eléctricas de distribucion con la
informacion comercial y entregandola de manera condensada y facilmente
entendible basado en software de ESRI complementado con ArcFM como
componente para manejar y administrar la informacion georeferenciada de las

redes eléctricas de manera homologada para todo el pais.

Para lograr este propdsito el Subcomité de SIG, se encargd de implementar el
modelo de red Multispeak de la empresa TELVENT adoptado por la empresa
CENTROSUR, haciéndose necesario la incorporacion de nuevas herramientas
en funcidn de los requerimientos particulares de las empresas que actualmente
manejan el SIG. Como uno de los aportes, se presenta el “Geoportal
estadistico”, una herramienta basada en los datos del SIG en la cual se puede
consultar reportes espaciales y estadisticas, del cual se presentan las

siguientes conclusiones:
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De las pruebas realizadas se ha logrado determinar que para obtener un
mejor tiempo de respuesta en las consultas, estas deben estar
preprocesadas y luego publicadas a través de los servicios.

Con la publicacién de toda la informacion del sector eléctrico integrada
en un Geoportal Unico, con informacién homologada que beneficia a
todo el sector eléctrico de nuestro pais y en especial a los niveles
superiores (instituciones de control), ya que permite en un solo ambiente
de manera agil, verificar el estado de las redes de distribucién.

En general en este Geoportal Estadistico se logra observar informacion
referente al catastro nacional eléctrico, por ejemplo numero de
luminarias por provincia, numero de transformadores por cantén, nimero
de clientes por parroquia, cantidad de kildbmetros de lineas de redes de
media tensién, baja tension, etc.

En el Geoportal estadistico se puede consultar la cantidad de
informacion que ingresa en el proceso de levantamiento de datos del
GIS luego de su implementacion hace un afio aproximadamente en las
empresas distribuidoras del pais, proporcionando una herramienta de
gestion al ministerio en la parte de fiscalizacion de los recursos
asignados para este proposito.

Este trabajo se lo ha podido realizar gracias a los esfuerzos
emprendidos por todas las empresas para disponer de un Sistema de
Informacién Geogréfico actualizado, que cumpla con el mismo modelo
de datos y hasta la misma plataforma, logrando asi consolidar en una
sola fuente de informacion todos los datos de las redes eléctricas de las

empresa de distribucion del Ecuador.
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4.2 RECOMENDACIONES

Una vez concluido el trabajo de tesis, a continuacidon se presentan algunas

recomendaciones.

Este tipo de proyectos como los que actualmente ejecuta el MEER a
través del proyecto SIGDE, que en esta ocasion se lo desarroll6 como
proyecto piloto para la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur y que
sera replicado al resto de empresas de distribucion, podria ser aplicado
en otros sectores y en otros paises de nuestro medio, optimizando
recursos y beneficiando a todos los usuarios.

A través de las comisiones conformadas, debe adoptarse politicas
eficientes de actualizacion de las redes eléctricas para que las consultas
sean apegadas a la realidad existente.

Es necesario unificar esfuerzos en la obtencion de la cartografia basica
para que la misma, se encuentre permanentemente actualizada y
disponible en el Geoportal, almacenandose en memoria caché,
mejorando la visualizacion de los mapas e incrementando el nUmero de
usuarios que pueden conectarse.

Se debe mantener la conformacién de equipos de trabajo con el fin de
mejorar continuamente los procesos homologados.

Como Uultima recomendacidon es necesario conformar equipos de
investigacion que se encarguen del andlisis y dimensionamiento de los
nuevos requerimientos del sector eléctrico como por ejemplo la

unificacion o replicacion de todas las geodatabases existentes.
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ANEXO A

1 MANUAL DE USUARIO.

1.1 INICIAR APLICACION

La aplicacién es una pagina web. Esta se proporciona en formato html y dentro
del directorio Web, su nombre es Portal_Estadistico.html. De esta manera, para
iniciar la aplicacion basta con cargar dicha pagina y se nos abrira el explorador

web por defecto con una pagina como esta:

'-wp Y A — 3 - —

Y capas v X

4 Y] Mapa base
U

> |V Senderos
> V] Vias
> |V Edificaciones

uuuuuuu

llustracion 22 - Ventana Principal

En la interfaz web se pueden distinguir varias zonas las cuales nos

proporcionan informacion del estado de la aplicacion.
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1.2 BARRA SUPERIOR CINTA DE OPCIONES

La barra superior consta de elementos que son usados por el usuario donde se

puede ver las diferentes opciones como se muestra a continuacion.

Empresa Electrica Regional Centro Sur
’s

“v O ——— W W S S
’q

\Vm v x

4 Y] Mapa base

)

/| Senderos
| Vias

¥ Edficacones

¥ Predios
— ¥ Manzanas
\ ¥ Zonas Urbana
]

> /) Area Concesion

b Parroquias
/] Cantones
> o Provincas
£ 4 Y] Cartografia
> o Puntos de Pago

llustracién 23 - Cinta de opciones

Elementos de la Barra Superior
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% Empresa Electrica Regional Centro Sur B S G a =

A Etdstcas .
o X ot — Wy
¢ \ s ¥
y S 3 % \ B \ "

aben =
b Full Mapa > Mover { Relieve

=

~

Imprimir XM Tj\/

s /

A e O r
Lavers \} || Estadisticas
Y Lk ; . ~n

| Consulta

(0 Wi uEL EBANIANCH

n

samantn dgnefo

llustracién 24 - Elementos de la Cinta

HERRAMIENTA CAPAS

Cuando el usuario selecciona el elemento capas, se visualiza una ventana
flotante donde a su vez se puede escoger diferentes tipos de capas de los
servicios web ya preestablecidas como mapa base, su cartografia o ya sea los

elementos de la red de distribucion.

Dependiendo del zoom que se encuentre el mapa se mostraran los elementos

gue se hallan en estado transparente.
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% Zg:;iff Electrica Regional Centro Sur z . S (’ ,,"'j:l ‘( =
Y Capas v x "“ﬂ
> [¥) Mapa base 7 X

> |V cartografia N
4 [¥|Redes de Distribucion 2 | (W < esamas

> | Luminaria

Z

> (¥ Puesto Proteccion BT
> [/ Puesto Proteccion Dinamico

> [¥] Capacitor

> ¥ pararrayo

> [¥] Regulador Tension

> [¥] Seccionador Cuchilla

> [¥] Seccionador Fusible

> (¥ Puesto TransfDistribucion

> (¥ Punto de Carga b
> (] Punto Apertura

mmmmmmm

m

llustracién 25 - herramienta capas

1.2.1 HERRAMIENTA LAYERS

Cuando el usuario selecciona el elemento layers, se visualiza una ventana
flotante donde a su vez puede seleccionar un item que en este caso seria un
listado de provincias aplicandole un zoom y un detalle al elemento

seleccionado.
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(*9)

P
Full Mapa

......

OBJECTID 75

PRO_CODIGO 01 GUAYAS
PRO_DESCRI  AZUAY EL ORO
REGION SIERRE) EL ORO
GUAYAS
HIPERVINCULO
GUAYAS
SHAPE.AREA  7736824115.9!

ZONA N

SHAPE.LEN 584733.985831.

ZONA N

AZUAY
GUAYAS
EL ORO
EL ORO
CANAR

N

—4

MORONA SANTIAGO

IO DELIMITADA
O DELIMITADA

&
o
- =

o

llustracién 26 - Herramienta Layers

1.2.2 HERRAMIENTA MEDIR

Cuando el usuario selecciona el elemento medir, se visualiza una ventana
flotante donde a su vez puede seleccionar diferentes opciones como medida de
longitud, medida de area (ya sea en metros, kilbmetros, yardas, pies, etc.) o

punto de coordenada X,y.

"35 Empresa Electrica Regional Centro Sur
\ Estadxstl:aE ADOR | . I

() e
aTe
ver

puFull Mapa

X: -8792616,521591

21 757,504442
(97

JADAI

Point Coordinates

X: -8792616,521591
¥Y: -321757,594442

|] Show Result on Map

nnnnnnnnnnn

uuuuuuuuuuuuuuuuu

ccccccccc
nnnnnnnnn
nnnnnnnnnnnnnn

N

llustraciéon 27 - Herramienta medir
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1.2.3 HERRAMIENTA CONSULTA

Cuando el usuario selecciona el elemento consulta, se visualiza una ventana

flotante donde a su vez puede seleccionar diferentes opciones

Crear consulta de un layer preestablecido ya sea Provincia, canton o parroquia

aplicando zoom y detalle al resultado obtenido.

% Empresa Electrica Regional Centro Sur oz . R
b A A

O O

5 2
,‘ Estadisticas -7

[+/] ithin the Map Extent

Fields:

PRO_CODIGO (String)

Resultado | !'"‘”Hm‘::;"‘mmiim‘l

(!

— T

llustracién 28 - Herramienta Consulta
Herramienta de seleccién ya sea por punto, linea o poligono de un layer

preestablecido ya sea Provincia, cantén o parroquia aplicando zoom y detalle al

resultado obtenido.
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{"@) Empresa Electrica Regional Centro Sur

 Estadisticas

llustracién 29- Herramienta Seleccion



1.2.4 HERRAMIENTA ESTADISTICA
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Cuando el usuario selecciona el elemento Estadistica, se visualiza una ventana

flotante donde a su vez puede seleccionar diferentes opciones como consulta

por criterios o consultas predeterminadas.

Hay que tomar en cuenta cuando selecciona este elemento la informacion es

obtenida de una base de datos geo referenciada y no de un layer.

Al elegir por criterio consulta se pude escoger una de las tablas establecidas en

la misma base, de acuerdo al criterio de agrupacion ya sea Provincia, cantén o

parroquia mostrara el resultado en una tabla resultante y su estadistica donde

el usuario aplica zoom y detalle al resultado obtenido.

i Empresa Electrica Regional Centro Sur

Estadisticas

Selecionar Tabla: Trafos =
Agrupar por: Provincia 4
Nombre Visible Contar  Provincia
OBJECTID
ELECTRICTRACEWEIGHT
ALIMENTADORINFO
SUBTIPO

Canton

pamoquia |

FASECONEXION

VOLTAJE

RESISTENCIATIERRA
POTENCIAKVA

COLOR
ESTRUCTURASOPORTEOBJECTID
ESTRUCTURANIVELOBJECTID

llustraciéon 30 - Herramienta Estadistica



94

Cuando los resultados ya son obtenidos de acuerdo al criterio de seleccion por
parte del usuario este podré guardar dichos resultados tabulados exportandolos

a una hoja de Excel.

5 ) Empresa Electrica Regional Centro Sur
Estadisticas i v

@ Guardar como -~
C [ ) « Archivos de pro... » Mozilla Firefox » [ 49 | Buscar Mezilia Firefox Selecional e - —— | -
- —~ - Crites Estadistica: o) Pe—
Agrupar p [Brvinciaaz, F7 =
Organizar v Nueva carpeta - P PRO_DESCRI Contar_OBJECTID  Su = =
< jom! ximo  Minimo
B Escritorio “ Nombre || T 974 67
%] Sitios recientes e CANAR 281 20
J\ components ELECTRI
EL ORO 1 73
4 Bibliotecas = ::a"ks Aoeny LOJA s 29
|\ extensions
¥ Documentos SUBTIPO
) < i searchplugins MORONA SANTIAGO 122 73
&= Imégenes ; FASECON
& Misi I\ uninstall
sica
& vie I\ webapprt 18/10/20121634  Carpeta of| MOLTARS
deos 2] blocklistxml 18/10/201216:34 Documer RESISTE|
POTENCI
1% Equipo
&, Disco local (C:)
s Discolocal @) _ - , -\> ESTRUCT
A e ¢ ESTRUCT |
Nombre: hd / < “"““- Reporte en Exel | |
Tipo: [xcel ("am) B N
Grafica Estadistica de Contar_OBJE
= Ocutr carpetas (
b .
orrales \/
(

llustracién 31 - Herramienta Exportacion

Al elegir por consulta predeterminada se pude escoger mostrar todo de tablas
establecidas en la misma base, obtendra todo el detalle en una nueva tabla
resultante y su estadistica donde el usuario aplica zoom y detalle al resultado

obtenido.
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gl J Empresa Electrica Regional Centro Sur

\, Estadisticas

)
..... ‘@,‘hsu oeach \_4 Ao
ua

Teom

puFull Mapa Mover

el i S BeAGRS VoL
Mostrar todo de Cantones

" Mostrar todo de Datos

LLLLLLLL

Mostrar todo de Parroquias
Mostrar todo de Provincias

saun
Mostrar todo de Trafos NARANSOS JADAN
UNION Y PROGRESO GUAGUALSIMI
AZuAY PACCHA
mmmmm
ELTABLON PISHLOMA)
oo

mmmmmmmmm

.................
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“35 Empresa Electrica Regional Centro Sur

\, Estadisticas

Resultados de Estadistica
Criterio de la Estadistica:

OBJECTID PRO_CODIGO  PRO_DESCRI

1 14 MORONA SANTIAG * |

2 09 GUAYAS

3 07 ELORO

4 07 ELORO

5 09 GUAYAS

6 09 GUAYAS

7 90 ZONA NO DELIMIT |

8 20 ZONA NO DELIMIT

9 07 ELORO

10 1 LOJA

1 01 AZUAY 4
»

JADAN

| Reporte en Exel

Grafica Estadistica de SHAPE_Length

llustracion 33 - Grafica estadistica

1.2.5 ELEMENTO IMPRESION

Cuando el usuario selecciona el elemento Impresion, se visualiza una ventana
flotante donde a su vez puede obtener los resultados del mapa en impresion

COmo se muestra a continuacion.
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“3 Empresa Electnca Reglonal Centro Sur

‘ E ta dst Y
| Dl
i \N&“’“ % 2 @ ‘ < s
S Fu" Napa Mover, Relieve
PIRERN L o
. ‘ 4 ! wd \1"‘ ) BA 4 ESQUINAS
- T 1 = >

[] Mapa base

b [ cartografia 6 24 e B § - 5
) Redes de Distribidion 2 i f : |

|¥] Maintain Scale
| [[] Rotate Map 90°

vvvvvvvvvvv

-

llustracion 34 - Herramienta impresién

1.3 BARRA LATERAL SUPERIOR DERECHA

La barra Lateral Superior derecha consta de elementos que son usados por el

usuario donde se puede ver las diferentes opciones como se muestra a

continuacion.

7 Empresa Electrica Regional Centro Sur K:>>4 ‘A (S
-4 . N ¢ '

‘x Estadistic:

(

"v

ﬂ/@&

EIemento Full Mapa

mmmmm

g sRafiento

Elemento Relieve

n

llustracién 35 - Barra lateral superior derecha
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1.3.1 HERRAMIENTA FULL MAPA

Cuando el usuario selecciona el elemento Full Mapa manifestara el plano

completo de la zona Ecuatorial o Ecuador.

"5;; Empresa Electrica Regional Centro Sur
\ Estadistcas

s Full Mapa

uuuuuu

llustracién 36 - Herramienta Full Mapa

1.3.2 HERRAMIENTA MOVER

Cuando el usuario selecciona el elemento Mover mostrara elementos para
aplicar al mapa como Herramienta mano o mover, Zoom In (Expandir mapa),
Zoom out (Contraer Mapa) e identificador para visualizar un detalle del

elemento seleccionado en dicho mapa.
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'5’ Empresa Electrica Regional Centro Sur

% Estadistic

Pzl

F Il Map'/xover 2 Relieve
Identificadc Zoom In

Zoom Out

llustracién 37 - Herramienta mover

1.3.3 HERRAMIENTA RELIEVE

Cuando el usuario selecciona el elemento Relieve, permite elegir entre

opciones mostrar el mapa base como relieve, imagen o topografica.

“5 Empresa Electrica Regional Centro Sur

Estadisticas

[lustracion 38 - Herramienta relieve



