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Resumen

Los sistemas de informacion geogréafica y las aplicaciones Web han sido dos herramientas
muy Utiles para resolver problemas que afectan a gran cantidad de usuarios.

El presente trabajo construye un Visor Geogréafico para la Web que muestra las coberturas
geograficas de la Division Politico Administrativa del Ecuador enlazadas a la informacion
alfanumeérica de variables obtenidas en el Censo de Poblacién y Vivienda del afio 2010.

Los pasos para la construccion del Visor empiezan con la recopilacion de datos
geogréficos y alfanuméricos necesarios, la generacion de una Geodatabase donde se
enlazan los datos espaciales y alfanumeéricos, luego la instalacion de una plataforma de
hardware y software adecuada para el desarrollo de una aplicacion Web que soporte los
servicios geograficos que por ultimo se presentaran al usuario a traves de un navegador de
Internet.

Los servicios geograficos para la Web presentados en el Visor Geografico mostraran tanto
los datos espaciales como alfanuméricos con el soporte de herramientas usadas en los
sistemas de informacion geogréafica como acercar, alejar, paneo, identificacion de atributos,
mediciones, etc., lo que hara converger un SIG con una aplicacion Web amigable que nos
da como resultado un producto tecnolégico muy atil para visualizar y examinar
informacion espacial y alfanumérica integrada.

El proximo paso serd desarrollar visores geograficos empresariales que combinen la
inteligencia de negocios, el andlisis espacial de los sistemas de informacién geografica y
las nuevas plataformas de uso masivo como las tabletas y los teléfonos inteligentes.

Palabras Clave

Sistemas de informacién geogréfica, SIG, visor geografico, software libre, servicios OGC,
desarrollo de aplicaciones Web, OpenGeo, OpenLayers, servicios de mapas para la Web,
geodatabase, servidor de mapas



Abstract

Geographic information systems and web applications have been two very useful tools in
solving problems that affect many users.

This paper describes building a Web Geographic Viewer for showing the geographical
coverage of the Administrative Political Division of Ecuador linked to alphanumeric
information obtained from the Census of Population and Housing 2010.

The process for building the Viewer starts by collecting geographic and alphanumeric data,
generating a Geodatabase where spatial and alphanumeric data is bounded, then installing
a suitable hardware and software platform for the development of a Web application
supporting geographic services that will be presented to the user through a Web browser.

Geographic web services in the Geographic Viewer show both spatial and alphanumeric
data supported by tools used in GIS as zoom, panning, identifying attributes,
measurements, etc., which will converge GIS with a friendly web application that provides
a very useful application to view and examine integrated spatial and alphanumeric
information.

The next step may be to develop enterprise geographic viewers that combine Business
Intelligence, GIS spatial analysis and new platforms of massive use such as tablets and
smartphones.

Keywords

Geographic information systems, GIS, geographic viewer, free software, OGC services,
Web application development, OpenGeo, OpenLayers, Web map service, geodatabase,
map server
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1. Introduccién

Hace mas de ocho afios, ingrese al Instituto Nacional de Estadistica y Censos del Ecuador,
eran tiempos de cambio y el proyecto en el que empecé a trabajar era fantastico, un reto
enorme; implementar lo que se bautizé como el SIEG (Sistema de Informacion Estadistica
Georeferenciada); como informéatico no me impresioné mucho, un sistema de informacion
mas, dije, pero cuando comencé a realizar mis tareas me di cuenta de que habia mucho més

que aprender, que de hacer tareas concretas.

En la universidad tomé la materia SIG, pero nunca crei que los sistemas de informacion
geogréfica necesitaran conocimientos diversos. La programacion, tarea fundamental en mi
contrato, quedo relegada al tener que aprender de un rato a otro, como instalar una
plataforma de hardware y de software, como modelar una base de datos alfanumérica para

que empate con la espacial y como generar una Geodatabase.

Habia entrado en un proyecto futurista de mas de un millén de dolares de presupuesto que
cambiaria la forma de hacer censos y encuestas en el INEC y todo estaba en manos de

profesionales con mas ganas de cambiar el futuro, que conocimiento geogréfico.

Esta asombrosa experiencia me abrid el camino para aprender de geografia y unir este
conocimiento con el informatico. De ahi en adelante, mi deseo mas ferviente fue

convertirme en geomatico.

A lo largo de estos afios he acumulado conocimientos en sistemas de informacion
geografica, pero también en el area de modelamiento de datos, sistemas de administracion
de bases de datos y programacion Web, lo que me incentivo a entrar a estudiar la Maestria
Internacional de Sistemas de Informacion Geografica en la UNIGIS.

Segun mi opinion, como el producto cumbre del conocimiento geomatico, estan los
visualizadores geogréaficos para la Web. Por esta razon, me fijé como objetivo de mi tesis
de postgrado, construir uno de estos productos, mas que con la meta de graduarme, como

un reto personal y profesional en la cumbre de mis estudios académicos.
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A lo largo de nuestro desarrollo académico y profesional, adquirimos conocimientos de
diferente indole y pocas veces podemos juntarlo para formar un producto que retina y
necesite de todo este aprendizaje, pues este caso particular, es la historia de mi experiencia

personal.
El producto del que hablo es un visualizador geografico para la Web.

Este producto geomaético, relne éareas del conocimiento como la Geografia y la
Informatica, ademés temas en comun como las bases de datos, el disefio grafico, la
recopilacion y captura de informacion y el analisis sistemético. Relne técnicas tan antiguas
como la Cartografia y tecnologias tan nuevas como las aplicaciones dinamicas para la
Web.

En este caso, el visualizador geografico que se construye, se presenta como el producto

cumbre en el area profesional de un geomatico.

Con relacion al estado de conocimiento del tema propuesto, se debe decir que los
componentes del aplicativo han tenido su desarrollo por separado: Tecnologia Web,

Geodatabase, Servidores de mapas, etc.

La verdadera contribucién al estado del conocimiento en el tema propuesto radica en juntar
todos estos componentes en un aplicativo liviano, altamente distribuible, facil de usar y
con funcionalidades que hasta hace unos afios solo era pensada para aplicativos SIG de
escritorio. La finalidad es construir un verdadero SIG en la WEB, sin que esto parezca

confuso o complicado.

El objetivo de esta obra es construir un Visor Geografico para la Web que presente
coberturas geograficas de la Division Politico Administrativa del Ecuador atadas a
informacion alfanumerica de variables obtenidas en el Censo de Poblacion y Vivienda del

afno 2010 realizado en Ecuador y publicado a finales del afio 2011.

El primer objetivo especifico, es la de construir un Visor Geografico para la Web,
principalmente, con componentes de software libre y manejarlo a traves de navegadores de

Internet de gran aceptacion a nivel mundial.
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El siguiente objetivo especifico, es generar una Geodatabase que contenga las coberturas
geogréficas de provincias, cantones y parroquias del Ecuador y atarlas con la informacion

alfanumeérica del Censo de Poblacion y Vivienda del afio 2010.

El Gltimo objetivo especifico y no menos importante, es integrar este visor como un
producto de software amigable al usuario y que cumpla con los estdndares internacionales
de la OGC (Open Geospatial Consortium) que facilite el intercambio de la informacion

geografica entre los usuarios.
Las preguntas de investigacion correspondientes a los objetivos especificos son:

s ¢COmo se construye un visor geografico para la Web con componentes de software
libre?

s ¢Como se genera una geodatabase que enlace coberturas geograficas de la Division
Politico Administrativa del Ecuador con informacion alfanumérica del Censo de
Poblacién y Vivienda 2010?

%+ ¢Cual es el camino para lograr que el visor geografico nombrado anteriormente sea un
producto de software amigable y que presente informacion geogréafica que cumpla con

estandares de la OGC?

Espero que este visualizador geografico sea utilizado por la mayor cantidad de usuarios y
que sea el comienzo de una serie de aplicativos que logren democratizar la informacion

geografica y estadistica del Ecuador.
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2. Marco Teodrico

2.1 ¢(Qué es SIGWEB?

Los conceptos abajo mencionados se basaron en la siguiente fuente de informacién [1]
Acrcila (2003).

Con relacién a los sistemas de informacion geografica, en las Gltimas décadas, se ha visto
varios aplicativos que muestran grandes cantidades de datos geograficos y cartograficos en
sitios Web conocidos ampliamente, como Google Earth, Google Maps, Bing Maps, y otros
mas. Algunos de ellos permiten a los programadores acceder a funcionalidades del lado del
servidor a través de un API (Application Program Interface) para crear sus propios

aplicativos personalizados.

Estos servicios permiten observar vias, calles, manzanas, edificios importantes, iméagenes
satelitales, geocodificacion, funciones de enrutamiento y otras prestaciones que son

comunes en la actualidad.

El desarrollo de medios de comunicacion digital veloces y la Internet han permitido que el
viaje de informacion espacial a través de la Red sea factible. El uso de estdndares OGC ha
impulsado la tecnologia Web Mapping o Sig Web, que se refiere a la tecnologia que

promueve la publicacion de informacion espacial en la Web.

Los aplicativos que usan tecnologia SigWeb, acceden a servidores de mapas a traves del
navegador y ponen a disposicion del usuario elementos y funciones caracteristicos de las
aplicaciones de SIG de escritorio, lo que causa que cada vez se parezcan mas a estos

ultimos. Esto hace que su manejo se facilite por lo similar de sus interfaces.

Hasta la llegada del Internet, la difusion de informacion espacial era lenta y bastante
confidencial. Al crecer el ancho de banda de los servicios de Internet, también fue factible
el visualizar que la informacion espacial aparentemente tan pesada, pueda ser compartida a

través de la Web con diferentes fines como el educativo, comercial, cientifico y social.
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La importancia del Internet para los SIG, se nota en el intercambio de informacion
posibilitado por el uso de estandares, y la difusién y acceso de estos datos desde cualquier
parte del mundo. Ademas el Internet sirve como canal de comunicacion para el paradigma

Cliente-Servidor usado por los aplicativos de SIG para la Web.

Con la convergencia entre los SIG y el Internet nace el concepto de IGD (Informacion
Geogréafica Distribuida). EIl uso de este concepto abarca la comparticion de informacion
geografica a sitios remotos cuyo Unico requisito sea una conexion a Internet con el fin de

que ocupen informacion geogréfica y cartografica.

La informacion geografica distribuida permite compartir informacion espacial para que sea

integrada con funciones de un verdadero sistema de informacion geografica.

En conclusion, el real valor del uso de la tecnologia SIG Web, serd el desarrollo de
aplicaciones que combinen el potencial de las aplicaciones Web y de dispositivos moviles
con la bondad de los datos espaciales combinados en aplicativos de software que puedan
usarse tanto en el area de negocios, como en las areas cientifica, de administracion y

ordenamiento territorial.

2.2 ¢Qué es unalDEy cuédles son sus componentes?

Los conceptos abajo mencionados se basaron en la fuente de informacion [13] Granell
(2006).

“El concepto de Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) incluye un conjunto de datos,
servicios, metodologias, normas, estdndares y acuerdos que permiten visualizar,
superponer, consultar y analizar la informacion geogréfica publicada en Internet , segun

estandares bien definidos, por un conjunto de productores de datos y servicios geograficos”
[13] Granell (2006).
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El objetivo de las IDEs , es compartir informacion espacial con la facilidad que nos da la
interoperatividad, que es una caracteristica que permite superponer informacién geografica
y operarla en conjunto para potenciar los datos proporcionados por las organizaciones o

empresas implicadas.

Componentes de las IDEs
Los conceptos abajo mencionados se basaron en la fuente de informacion [9] Crompvoets
(2006).

Actores

Acuerdo
s
politicos

Servicio
s

Normas
y Tecnolo
estandar gia
es

Figura 01. Componentes de las IDEs. Tomado de la pagina: http://www.amupnor.com/ide

Los principales componentes de las IDEs se enumeran a continuacion:

Actores y acuerdos politicos: Los acuerdos politicos y los documentos que certifican los

compromisos firmados por los actores en la IDE es la razén de ser de la IDE.

Datos y servicios geograficos: Los datos geograficos almacenados en Geodatabases y

luego presentados como servicios geograficos es la base e insumo bésico de una IDE.

Normas y estandares técnicos: Los datos y servicios geograficos deben cumplir normas y
estandares técnicos para que la interoperatividad sea una realidad y se comparta la

informacién espacial.
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Servicios y tecnologia: Para que la informacidn espacial pueda ser usada, debe estar
habilitada la tecnologia y los servicios de los canales de comunicacion adecuados para que
los datos geogréaficos sean accesibles. Esto implica suficiente ancho de banda de Internet,

red local bien administrada, infraestructura tecnologica bien mantenida y otros.

Metadatos de la informacion espacial: Los metadatos, es decir los datos sobre la
informacién geogréafica son fundamentales para lograr la integracion de la informacion
compartida por los actores de la IDE hacia los usuarios o publico en general, estos ultimos
personajes cierran el circulo de las IDEs al usar y analizar la informacion compartida por la

misma.

2.3 ¢Qué es una Geodatabase?

Los conceptos abajo mencionados se basaron en la fuente de informacion [16] JIMPAKO
(2012).

“La Geodatabase es un modelo que permite el almacenamiento fisico de la informacion
geografica, ya sea en archivos dentro de un sistema de archivos o en una coleccion de
tablas en un Sistema Gestor de Base de datos (Microsoft Access, Oracle, Microsoft SQL
Server, IBM DB2 o Informix)”. [16] JIMPAKO (2012).

Cualidades
Permite almacenar numerosos tipos de datos:

«+ Vectorial, es decir informacién que usan puntos, lineas y poligonos

>

++ Raster, es decir todo tipo de imagenes que se basan en unidades teselas.

L)

X/
L X4

CAD, puede ser archivos de Autocad o de Microstation
¢+ Tablas, guardan informacion alfanumérica en forma de matriz

¢+ Otros tipos de datos como topologia, posiciones GPS,etc.

Cuando las Geodatabases pueden volcarse a un Sistema de Base de datos corporativo a

través de componentes como ESRI ArcSde en bases como Oracle, Microsoft SQL Server,
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IBM DB2, Informix), permiten aprovechar todas las caracteristicas de las herramientas de

estos sistemas en la parte alfanumérica, y complementa la funcionalidad para la

manipulacion de informacion geografica.

El modelo de la Geodatabase permite almacenar, ademas de elementos geogréficos, el

comportamiento de dichos elementos, a través de atributos alfanumeéricos que acercan la

creacion de un modelo mas parecido a la realidad.

El modelo de datos de la Geodatabase es escalable, y en funcidn de las necesidades de cada

organizacion, es posible diferenciar entre:

Geodatabase basada en archivos o File Geodatabase, es un tipo de geodatabase que
emergio a partir de la version 9.3 de ArcGis Desktop y que posibilita almacenar
grandes cantidades de informacion geogréfica sin la necesidad de depender de una base
de datos corporativa.

Geodatabase personal, implementada sobre Microsoft Access, es un tipo de
geodatabase que viene desde versiones anteriores de ArcGis Desktop y que tiene
limitaciones en el espacio de almacenamiento de informacién espacial (maximo 2 GB.)
y gque guarda los datos en un archivo .mdb tipico de Microsoft Access.

Geodatabase Corporativa, implementada sobre Oracle, Microsoft SQL Server, IBM
DB2 o Informix, es un tipo de Geodatabase corporativa que ademas de aprovechar las
potencialidades de estas bases de datos permite realizar edicion multiusuario.

Ventajas de la Geodatabase

La Geodatabase incluye numerosas ventajas con relacion a otros modelos de datos:

Administracion de Datos Centralizada

Como todos los datos de una Geodatabase se guardan ya sea en un archivo .mdb, en

archivos del sistema operativo o en estructuras dentro de los Sistemas de Bases de datos,

estos se constituyen en un repositorio central y comun para todos los datos espaciales de

una empresa u organizacion.
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Edicion multiusuario
Cuando la Geodatabase que se implementa sobre sistemas de base de datos corporativoas
como (Oracle, Microsoft SQL Server, IBM Db2 o Informix ), es factible realizar tareas de

edicion multiusuario.

Acceso a Geodatabases

En el caso de ESRI, se puede accesar a la Geodatabase mediante los componenentes de
ArcCatalog, ArcMap y ArcToolbox que forman parte de ArcGis Desktop. Los
programadores pueden asimismo emplear lenguajes de programacion como Phyton para
realizar tareas de geoprocesamiento y utilizar los datos de una Geodatabase.

Enlace de datos alfanuméricos
El encadenamiento de datos alfanuméricos a los datos espaciales en una Geodatabase,
permite poner atributos a los entes geograficos, lo que hace méas facil el modelamiento de

la realidad a la que representan.

Replicacién

La replicacion es una caracteristica que permite distribuir la informacion geogréfica en dos
0 méas Geodatabases, y luego poder realizar una sincronizaciéon entre ellas. Se puede
replicar toda la Geodatabase, incluyendo las reglas topoldgicas y toda la geometria de los

elementos espaciales.

Auditoria

Mediante ciertos procedimientos se puede seguir la pista de todos los cambios realizados
en la Geodatabase original, con ello se guarda un registro histérico de los cambios y del
tiempo en que se produjeron. De esta manera, es posible consultar una version anterior que

muestre el estado de la Geodatabase en una fecha determinada.

Tecnologia COM
El modelo de Geodatabase de ESRI ha sido desarrollado siguiendo estdndares COM, lo

gue permite que sea posible la integracidn con otros sistemas de la misma organizacion.
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2.4 ¢Qué es un servidor de mapas?

Los conceptos abajo mencionados se basaron en las siguientes fuentes de informacion
[26] PRODEVELOP (2012) y [32] Universidad Politécnica Salesiana (2012).

Los servidores de mapas son plataformas de software que se desarrollaron con el fin de
proveer o servir de informacion geogréafica a clientes a través de los navegadores de
Internet, siguiendo normas y protocolos estandares.

Existen diferentes tipos de servicios de informacidn geoespacial:

Servicios de mapas: Reciben solicitudes por parte de navegadores de Internet (clientes),
entonces el servidor de mapas accede a informacion vectorial o raster y genera imagenes
de mapas que se envian a un cliente en formato de imagenes tipo GIF, PNG, JPEG y otros.
También pueden responder a solicitudes para el acceso a informacion alfanumérica atada al

dato espacial.

Servicios de datos vectoriales: Sirven informacion geoespacial en formato vectorial
(puntos, lineas o poligonos), incluyendo geometrias (parte gréafica) y atributos
alfanuméricos, para que el cliente las procese y represente a través de una aplicacién Web.

Servicios de coberturas: Sirven informacion geoespacial de diferentes tipos a los clientes,
con la particularidad de ofrecer la informacion original sin necesidad de que sea procesada.
Esto es util para acceso a datos como modelos digitales del terreno, archivos de

informacion de teledeteccion, etc.

Servicios de catalogo: Ofrecen acceso a metadatos (informacion sobre los datos) y sirven

para buscar informacion cartografica de manera rapida y amigable.

Servicios de procesamiento: Cuando se realiza peticiones que necesitan gran cantidad de
recursos, el proceso se realiza en el lado del servidor y solo se envian de vuelta al cliente
los resultados finales. Esto se wutiliza para calculos de ruta, operaciones de

geoprocesamiento, analisis espacial, etc.).

Todos estos servicios suelen llevar asociados estandares de interoperatividad

internacionales y que generalmente son los de la OGC (Open Geospatial Consortium).


http://www.opengeospatial.org/
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La arquitectura de un Servidor de Mapas consta principalmente de los siguientes

componentes:

X/
L X4

X/
L X4

Un computador con un cliente para mapas, es decir un navegador de Internet, con
HTML y que pueda mostrar iméagenes raster (JPEG, PNG, GIF, etc.)

Una conexién de red a la Intranet o Internet, que es el medio de comunicacion de datos
entre el cliente y el servidor Web.

Un servidor Web, que es el que gestiona las solicitudes hechas por el navegador y que
responderd con una pégina Web o archivos de imégenes estaticos.

Un servidor de aplicaciones, que conecta varios componentes de software con el
servidor Web a través de un lenguaje de programacion.

Un Servidor de mapas, que es el servidor propiamente dicho especializado para mapas,
los genera bajo peticion de un cliente, usando parametros como: orden de las capas,
estilo y simbologia, extension del mapa, formato de los datos, proyeccion, etc.

Datos y metadatos geoespaciales, estos datos por lo general se encuentran incluidos en
los propios datos espaciales. Los metadatos contienen informacion adicional acerca de

la identidad, origen y calidad de los mapas para su clasificacion y catalogacion.

Los principales servidores de mapas que se usan en el mercado son: MapServer,

GeoServer, MapGuide y ArcIMS que pertenece a la empresa ESRI.



23

2.5 ¢Qué es un Framework para aplicaciones de mapas?

Los conceptos abajo mencionados se basaron en la fuente de informacion [12] GEOTUX

Soluciones Geoinformaticas Libres. (2012).

En la actualidad, los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) han logrado ampliar su
espacio y uso a través de las aplicaciones Web que usan datos geograficos. Estos
aplicativos cada vez prestan mayores funcionalidades y son mas amigables al usuario.
Geotux realizé un estudio para que el analista de proyectos SIG en la Web pueda elegir

entre distintas alternativas del lado del cliente.

Los clientes web de servicios geograficos son marcos de trabajo compuestos de librerias

que permiten disefiar y controlar como visualizar datos geograficos y mapas en Internet.

Tienen incluidas herramientas bésicas tipo SIG para navegar a través de los mapas,
consultar sus datos alfanuméricos, editar elementos espaciales y lograr analisis espacial
basico. Existen varios proyectos en la actualidad que permiten la personalizacion de

clientes web de servicios geogréaficos.

El Open Geospatial Consortium (OGC) es la organizacion que cred los estandares para
servicios web geogréaficos que han ayudado a establecer un marco comun de trabajo para
visualizar y acceder a informacion geogréafica en el Internet. Los estandares mas conocidos
de esta organizacion son el Web Map Service (WMS), Web Feature Service (WFS), Web
Coverage Service (WCS). Ademas tiene estdndares para presentar la informacion
geografica con estilos Syle Layer Descriptor (SLD) y para transportarla Geography
Markup Language (GML) y Keyhole Markup Language (KML).
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Figura 02. Clientes Web de Servicios Geogréficos. Tomada de Geotux (2010),
http://geotux.tuxfamily.org/index.php/es/component/k2/item/265-comparacion-de-clientes-web-para-sig-v5
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La figura de arriba presentada por Geotux muestra la dependencia entre clientes Web de

servicios geograficos. Como se puede ver la mayoria de proyectos gira en torno a dos

paradigmas: UMN MapServer y OpenLayers.

Los clientes que utilizan como apoyo UMN MapServer fueron creados ya hace varios

afios, aprovechando las cualidades que este cliente dispone: mapa, escala, mapa de

referencia, herramientas de navegacion basica, identificacion de objetos espaciales y su

Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API) llamada MapScript que ha sido
implementada en diferentes lenguajes de programacion como PHP, Python, Java, Perl y

Ruby. Este API continla su desarrollo adicionando funcionalidades como el etiquetado y

la generacion de gréaficos de barra y de torta.



25

Por otro lado, la nueva generacion de clientes utiliza OpenLayers debido a su 6ptimo
rendimiento en tareas de renderizacion o dibujado en la Web. Diferentes empresas de

software libre contribuyen a su mejora.

Si enumeramos los clientes llamados independientes, es decir que no dependen de otro,
estos son: Goemajas, iGeoPortal, Mapbender, TimeMap, MiraMon, Geoide y worldKit.

Algunos clientes utilizan MapScript (AppForMap, GeoMOOSE y msCross) y otros
permiten elegir de manera opcional dibujar sus mapas con OpenLayers, estos son
AppForMap, Mapbender, i3Geo y Flamingo.

Ademas, existe un namero creciente de proyectos que aprovechan Flash para la
construccion de aplicaciones enriquecidas de Internet, como por ejemplo Flamingo,
worldKit, OpenScales y Geoide, brindando una nueva experiencia para los usuarios que

buscan informacion geografica en el Internet.

Clientes Ligeros Web-SIG
Los conceptos abajo mencionados se basaron en la fuente de informacion [15]

Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales (2012).

Los clientes ligeros web para SIG son librerias que se encargan de visualizar informacién
geografica y permiten su manejo a traves de herramientas béasicas de SIG en lo que

concierne a navegacion, edicion y analisis.

OpenlLayers

Es una libreria pura de JavaScript para la visualizacion de datos geogréaficos y
cartograficos en  navegadores web, sin  dependencias del lado  del
servidor. OpenLayers implementa un interfaz de programacion de aplicaciones JavaScript
para la construccion de aplicaciones geogréaficas para la Web enriquecidas con muchas
funcionalidades. Estas funciones las hemos visto, en software muy difundidos como

Google Maps y Microsoft Bing Maps actualmente.


http://openlayers.org/
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Dentro de sus caracteristicas mas importantes encontramos funciones para visualizar
GeoServicios, para realizar reproyeccion, incorporar estilos con Style Layer Descriptor-

SLD vy para operaciones basicas de edicion.

CartoWeb
Es una herramienta desarrollada por la empresa Camptocamp S.A. Obtiene todo su
potencial cuando se asocia con la base de datos espaciales PostgreSQL / PostGIS. Su

lenguaje de programacién es PHP y consume servicios WMS, WFS.

MapFish
Es un proyecto es dirigido por un comité directivo formado por varias

organizaciones. Esta compuesto de por dos partes: MapFish Cliente y MapFish Server.

El cliente es un marco de trabajo formado por librerias JavaScript que se basa en

OpenLayers para la parte cartografica y en ExtJs para la interface grafica de usuario.

La parte servidor es un marco de trabajo compuesto por librerias Python basado en Pylons.
MapFish ofrece una manera simple de configuracion de parametros para tener una
herramienta de trabajo SIG Web que consume servicios WMS y WFS. Sin embargo
MapFish también puede ser simplemente incluido en un sitio web ya existente, como un

sistema administrador de contenidos.

2.6 Componentes de un visor geografico Web

Un visor geografico Web es un visor utilizado por un usuario para ver mapas interactivos,
pero para llegar a ello, se necesitan muchos componentes que el usuario no ve o0 no toma

en cuenta, como por ejemplo el sistema operativo.


http://www.cartoweb.org/
http://www.mapfish.org/
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A continuacion, se enumeran todos los componentes necesarios para obtener un visor

geogréfico para la Web:

WEB

NAVEGADOR

INTERFASE

SITIO
WEB

FRAMEWORK DE MAPAS

)~ SERVIDOR WEB

'{" GeoServer

SERVIDOR DE MAPAS ~—

" BASEDEDATOS

ALFANUMERICA Y ESPACIAL

SERVIDOR DE DATOS RASTER

Figura 03. Componentes de un visor geografico para la Web
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Sistema Operativo: El sistema operativo en una aplicacion, es fundamental definirlo pues
de este componente dependen las versiones utilizadas del resto de software y su

funcionalidad. En este caso se usara: Microsoft Windows como cliente y servidor.

Servidor Web: El servidor Web es el software que nos permite responder a las peticiones
hechas por el visor a través del navegador Web por parte del usuario. En este caso, se
utilizara Apache Tomcat, que es un servidor Web de software libre y también se usa como

servidor de aplicaciones Java.

Servidor de Mapas: EIl servidor de mapas es el enlace entre los datos espaciales como
shapefiles o geodatabases y los servicios espaciales como WMS, WFS, etc. Usa como
entrada, datos espaciales y entrega servicios espaciales. En este caso se utilizard Geoserver,

que es libre y compatible con aplicaciones Java.

Base de datos espacial: La base de datos espacial es el repositorio y administrador de los
datos espaciales. En este caso se utilizara PostgreSQL y su extension espacial Postgis. o
en su defecto shapefiles atado a informacién alfanumérica. Aqui se depositaran los datos

espaciales que serviran de entrada al Servidor de Mapas.

Framework para aplicaciones de mapas: El framework para aplicaciones de mapas o
también Ilamado cliente ligero Web-SIG, se usa para interactuar con servicios y datos
espaciales y mostrarlos en el Navegador Web. En este caso se usara Geoexplorer que esta

basado en las librerias Geoext y Openlayers.

Navegador Web: El navegador Web o Browser es la aplicacion de usuario final que se
utiliza para manejar la funcionalidad del Visor Geografico Web y se elige por el usuario.
Se recomienda Mozilla Firefox pues es un navegador Web desarrollado por una comunidad

de software libre.



29

2.7 Construccion de un visor geografico Web

Para la construccion de un visor geografico Web se necesitan realizar algunos

macroprocesos que se detallan a continuacion:

1.

Instalacion de la plataforma de software: Para la instalacion de la plataforma de
software se debe tener listo con anterioridad el hardware adecuado para la instalacion.
En el caso del Servidor, este Hardware tendrd que contar con una Memoria RAM
adecuada, 16 GB minimo y poseer una arquitectura moderna (afio 2010 o superior) con
doble procesador. En cuanto a capacidad de almacenamiento se necesita 3 GB como

minimo. El orden de instalacién del software se detalla a continuacion:

Sistema Operativo: Generalmente el software viene instalado con el hardware. En este
caso necesitamos Windows Server 2008 o superior.

Plataforma Java: Como se usa aplicaciones Java, primero se debe instalar la maquina

virtual de Java. Se recomienda instalar la version jre 7 0 minimo jre 6u31.

Servidor Web: Para instalar el servidor Web, descargamos desde la pagina de Apache
la version correspondiente al sistema operativo que estamos usando. Se recomienda

instalar la versién 7 de este software.

Servidor de mapas: Para instalar el servidor de mapas se descarga del sitio Web de
Geoserver el archivo .war para cargarlo en el directorio de aplicaciones del servidor
Web Apache y que se deploye automaticamente. Se recomienda la version 2.1.3 o

superior.

Base de datos espacial: Para instalar la base de datos espacial, se instala primero la
base de datos PostgreSQL, cuyo instalador se descarga del sitio Web de PostgreSQL,
también se debe descargar el instalador de Postgis que se ejecuta después de la
instalacién de PostgreSQL. Se recomienda la version 9.1 de PostgreSQL y la version 2
de Postgis, siempre revisando la compatibilidad entre las dos. Con esto, se tiene el

repositorio de datos espaciales listo.



30

Framework para aplicaciones de mapas: Con el fin de poder disefiar y construir
propiamente el visor geografico Web se necesita instalar un framework. En este caso se
instala el software OpenGeo, cuyo componente mas Util es el Geoexplorer que nos
permitira mostrar datos y servicios espaciales a través de un navegador Web. Se

recomienda OpenGeo 3.0 o superior.

2. Disefio de la Interface: Para el disefio de la Interface se debe tomar en cuenta las
siguientes consideraciones: el visor geografico debe presentar todas las herramientas
bésicas SIG: acercar, alejar, paneo, extension completa e identificacion de datos
alfanuméricos. Debe poseer una seccién para las coberturas espaciales, otra la leyenda,
y debe dejar el mayor espacio posible para visualizar la composicion del mapa. Se debe
poner empefio en que el nimero de click hasta llegar hasta datos espaciales o

alfanuméricos sea el minimo.

3. Programacion de la funcionalidad: Para la programacion de la funcionalidad del
visor se debe tomar en cuanta las siguientes consideraciones: la velocidad de respuesta
del visor debe ser alta, para ello los datos alfanuméricos se ataran directamente a los
shapefiles y con esto se acelerard su presentacion. Ademas se mostrard solo las
columnas de datos importantes con respecto a datos alfanumeéricos para simplificar su

visualizacion.

2.8 Uso de un visor geografico Web

Un visor geografico, es muy util para encontrar datos alfanuméricos en unidades
territoriales diferentes usadas por los paises, estas pueden ser regiones auténomas,
departamentos, provincias, cantones, parroguias, condados, etc. Ademas se afladen otras
coberturas como carreteras principales y rios dobles destacados para dar una guia mas
completa de la localizacion del dato.

Luego de que el usuario lo utilice por un tiempo, se dara cuenta de que se puede afadir
mas informacion alfanumérica a las coberturas sin que esto represente un esfuerzo
extraordinario. Se podria agregar en nuevas versiones, consultas espaciales que son muy
utiles cuando se desea realizar andlisis espaciales complejos aplicados a ordenamiento

territorial y otros temas de planificacion.



31

3. Metodologia

El Visor Geografico para la Web es un aplicativo Web y por lo tanto para su construccion
se basa en la metodologia de proyectos de desarrollo de software. Se ha utilizado una
variacion del Modelo de Cascada, que consta de cinco etapas: Analisis, Disefio,

Programacion, Pruebas e Implementacion.

Las etapas utilizadas para la construccion, se pueden agrupar usando el modelo de

desarrollo de software elegido de la siguiente forma:

Analisis: Definir recursos necesarios para el proyecto y recopilacién de datos
alfanuméricos y espaciales.

Disefio: Disefio y generacion de la Geodatabase y esquema de integracion de los
componentes del aplicativo.

Programacioén: Creacion y disefio de la Interface de usuario y programacion de
funcionalidades del visor geografico.

Pruebas: Pruebas de unidad e integracion.

Implementacion: Implementacion en la Web.

A diferencia del Modelo de Cascada tradicional, no fue necesario terminar estrictamente
una etapa para comenzar la siguiente, por ejemplo, se inici6 el esquema de integracion de
los componentes del aplicativo sin necesidad de terminar la recopilacién de datos

alfanuméricos y espaciales.
Esta flexibilidad acerca un poco el modelo utilizado al modelo evolutivo.
Para mas informacion consultar: [18] Kendall, K. (2005) y [21] Ortiz, J. (2012)

Las etapas de la Metodologia que se usara para construir el Visor Geogréafico propuesto por
esta obra, se enmarcan dentro de estas variaciones de modelos para un proyecto de

desarrollo de software.

El diagrama de la Metodologia utilizada para la construcciéon del Visor Geografico se
presenta en la siguiente figura. El desglose de cada etapa se detalla a lo largo de todo este

capitulo.
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Figura 04. Metodologia utilizada para la construccién del Visor Geografico
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3.1 Recursos necesarios para el desarrollo del proyecto

Hardware
Los recursos suficientes en Hardware son los siguientes:

Servidor
¢+ Procesador: Intel Intel Xeon 6-Core 0 superior
% Memoria RAM: 16 GB 0 més

« Almacenamiento: 3 TB o mas

Cliente
¢+ Procesador: Intel Core 15 o superior
¢+ Memoria RAM: 4 GB o superior

+¢+ Disco Duro: 320 GB o superior

Software
Los recursos suficientes en Software son los siguientes:

Servidor
++ Sistema Operativo: Windows Server 2008 R2 o superior
+ OpenGeo 3.1
+ PostGis
+ GeoServer
+ GeoWebCache
+ Geoexplorer
+ Cliente SDK
Cliente

+» Sistema Operativo: Windows 7 o superior

33
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Datos
Los datos alfanuméricos y espaciales necesarios son los siguientes:

Alfanumeéricos
Datos de variables del VII Censo de Poblacion y VI de Vivienda del Ecuador realizado en
noviembre del afio 2010, a nivel de provincia, cantén y parroquia que constituyen la

Divisién Politico Administrativa del Ecuador.

Espaciales

Shapefiles de la Division Politico Administrativa del Ecuador 2010
%+ Archivo shapefile de provincias 2010
¢+ Archivo shapefile de cantones 2010
¢+ Archivo shapefile de parroquias 2010

Actualizados al 31 de diciembre de 2010

Comunicacion

Se debe asegurar la comunicacion entre los componentes del lado del servidor y del lado
del cliente de la aplicacidn, es decir la maquina cliente accedera a dicho servidor mediante
una red local, una Intranet o la Internet.

Procedimientos

Se debe elaborar la documentacion de los procedimientos que se ejecutan para que la
aplicacion del Visor Geografico sea totalmente funcional y sea amigable para el usuario.
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3.2 Recopilacion de datos alfanuméricos y espaciales

Datos alfanuméricos

Los datos alfanuméricos necesarios se recopilaron a traves de un software liberado por el
Instituto Nacional de Estadistica y Censos del Ecuador en el afio 2010, denominado
Sistema Integrado de Consultas.

La Gltima version de este sistema permite consultar datos del VI Censo de Poblacion y VI
de Vivienda del Ecuador realizado en el afio 2010 a nivel de provincia, cantdn, parroquia,
zona censal y sector censal.

Para esta obra se utilizé datos del CPV 2010 a nivel de provincia, cantdn y parroquia que
constituyen la Division Politico Administrativa del Ecuador.

Los datos alfanumericos se guardaron en un archivo Excel con el formato Excel 97-2003
con el fin de que no haya inconvenientes al enlazar con los datos geograficos.

El archivo Excel estd conformado por tres hojas, las cuales contienen la informacion a
nivel de provincias, cantones y parroguias respectivamente. Las columnas se refieren a las
variables del Censo 2010 vy las filas se refieren al desglose de los valores de las variables a
nivel de codigo de provincia, canton o parroquia.

Las variables que se tomaron en cuenta para este trabajo son:

Con relacion a la poblacién:
% Totales de poblacién
¢+ Grandes grupos de edad
+»+ Discapacidad permanente
+«» Idioma
<+ Autoidentificacion
¢+ Saber leer y escribir
¢ Usa Celular
+» Usa Internet
%+ Usa computadora
¢ Asiste a establecimiento educativo

+ Estado civil
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Con relacion a los hogares:
% Migracion
+¢+ Teléfono convencional
¢+ Television por cable
Con relacion a las viviendas:
¢+ Procedencia del agua

¢+ Procedencia de la energia eléctrica

Datos espaciales

Los datos espaciales se recopilaron accediendo al sitio Web del INEC del Ecuador, su
direccién es: http://www.inec.gob.ec

La ruta para llegar a dichos datos es: Portal de Estadisticas = Geoportal = Division
Politico Administrativa del Ecuador - Division Politico Administrativa del Ecuador
2010.

Los enlaces para descargar los datos espaciales que nos interesan son los siguientes:
Descargar SHAPEFILE Nacional por Provincias Actualizada al 31-12-2010
Descargar SHAPEFILE Nacional por Cantones Actualizada al 31-12-2010

Descargar SHAPEFILE Nacional por Parroquias Actualizada al 31-12-2010

El espacio ocupado por los archivos shapefiles de provincias, cantones y parroquias son
respectivamente: 6, 10 y 22 Mb aproximadamente.


http://www.inec.gob.ec/estadisticas/index.php?option=com_remository&Itemid=&func=startdown&id=1761&lang=es&TB_iframe=true&height=250&width=800
http://www.inec.gob.ec/estadisticas/index.php?option=com_remository&Itemid=&func=startdown&id=1762&lang=es&TB_iframe=true&height=250&width=800
http://www.inec.gob.ec/estadisticas/index.php?option=com_remository&Itemid=&func=startdown&id=1763&lang=es&TB_iframe=true&height=250&width=800
http://www.inec.gob.ec/estadisticas/index.php?option=com_remository&Itemid=&func=startdown&id=1761&lang=es&TB_iframe=true&height=250&width=800
http://www.inec.gob.ec/estadisticas/index.php?option=com_remository&Itemid=&func=startdown&id=1762&lang=es&TB_iframe=true&height=250&width=800
http://www.inec.gob.ec/estadisticas/index.php?option=com_remository&Itemid=&func=startdown&id=1763&lang=es&TB_iframe=true&height=250&width=800
http://www.inec.gob.ec/estadisticas/index.php?option=com_remository&Itemid=&func=startdown&id=1761&lang=es&TB_iframe=true&height=250&width=800
http://www.inec.gob.ec/estadisticas/index.php?option=com_remository&Itemid=&func=startdown&id=1762&lang=es&TB_iframe=true&height=250&width=800
http://www.inec.gob.ec/estadisticas/index.php?option=com_remository&Itemid=&func=startdown&id=1763&lang=es&TB_iframe=true&height=250&width=800
http://www.inec.gob.ec/estadisticas/index.php?option=com_remository&Itemid=&func=startdown&id=1761&lang=es&TB_iframe=true&height=250&width=800
http://www.inec.gob.ec/estadisticas/index.php?option=com_remository&Itemid=&func=startdown&id=1762&lang=es&TB_iframe=true&height=250&width=800
http://www.inec.gob.ec/estadisticas/index.php?option=com_remository&Itemid=&func=startdown&id=1763&lang=es&TB_iframe=true&height=250&width=800

3.3 Disefio de modelo de datos
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El modelo de datos usado, utiliza una tabla de datos alfanuméricos por cada shapefile en la

parte espacial, la tabla de atributos del shapefile enlazado los datos alfanuméricos posee un

modelo de datos l6gico y un modelo de datos fisico que se muestran a continuacion:

Modelo Ldgico de datos

PROVINCIA

DPA_ANIO <pi> Characters (4
DPA_PROVIN <pi> Characters (2

DPA_DESPRO
DPA_VALOR
REI_CODIGO
REN_CODIGO
PEE_CODIGO
Poblacion
Hombres
Mujeres
0-14_anios
15-64_anios
65ymas_anios
S|_Discapa
NO_Discapa
Idi_indige
Idi_espano
Idi_extran
Indigenas
Afroecua
Negros
Mulatos
Montubios
Mestizos
Blancos
Otros
SI_Leer
NO_Leer
S|_Celular
NO_Celular
SI_Intemet
NO_Intemet
SI_Compu
NO_Compu
Si_Est-edu
NO_Est-edu
Casados
Unidos
Separados
Divorciado
Viudos
Solteros
SI_Migraci
NO_Migraci
S|_Telefon
NO_Telefon
S|_TvCable
NO_TvCable
Agua_red
Agua_pozo
Agua_rio
Agua_caro
Agua_otro
Elec_Red
Elec_Solar
Elec_Gener
Elec_Otro
Elec_NO

Variable characters (50)
Integer
Variable characters (16)
Variable characters (16)
Characters (3)
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer

M>
<M>

<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>

I_provincia <pi>

CAN

CANTON

CAN.

PARROQUIA

DPA_CANTON <pi> Characters (4) <M>
DPA_DESCAN Variable characters (50)
DPA_DESPRO Variable characters (50)
DPA_VALOR Integer

Poblacion Long integer <M>
Hombres Long integer <M>
Mujeres Long integer <M>
0-14_anios Long integer <M>
15-64_anios Long integer <M>
65ymas_anios Long integer <M>
Sl|_Discapa Long integer <M>
NO_Discapa Long integer <M>
Idi_indige Long integer <M>
Idi_espano Long integer <M>
Idi_extran Long integer <M>
Indigenas Long integer <M>
Afroecua Long integer <M>
Negros Long integer <M>
Mulatos Long integer <M>
Montubios Long integer <M>
Mestizos Long integer <M>
Blancos Long integer <M>
Otros Long integer <M>
SI_Leer Long integer <M>
NO_Leer Long integer <M>
SI_Celular Long integer <M>
NO_Celular Long integer <M>
SI_Intemet Long integer <M>
NO_lIntemet Long integer <M>
SI_Compu Long integer <M>
NO_Compu Long integer <M>
Si_Est-edu Long integer <M>
NO_Est-edu Long integer <M>
Casados Long integer <M>
Unidos Long integer <M>
Separados Long integer <M>
Divorciado Long integer <M>
Viudos Long integer <M>
Solteros Long integer <M>
SI_Migraci Long integer <M>
NO_Migraci Long integer <M>
SI_Telefon Long integer <M>
NO_Telefon Long integer <M>
SI_TvCable Long integer <M>
NO_TvCable Long integer <M>
Agua_red Long integer <M>
Agua_pozo Long integer <M>
Agua_rio Long integer <M>
Agua_carro Long integer <M>
Agua_otro Long integer <M>
Elec_Red Long integer <M>
Elec_Solar Long integer <M>
Elec_Gener Long integer <M>
Elec_Otro Long integer <M>
Elec_NO Long integer <M>
I_canton <pi>

Figura 05. Modelo logico de datos, en PowerDesigner

PAR

DPA_DESPAR
DPA_DESCAN
DPA_DESPRO
DPA_VALOR
Poblacion
Hombres
Mujeres
0-14_anios
15-64_anios
65ymas_anios
SI_Discapa
NO_Discapa
Idi_indige
Idi_espano
Idi_extran
Indigenas
Afroecua
Negros
Mulatos
Montubios
Mestizos
Blancos
Otros
SI_Leer
NO_Leer
SI_Celular
NO_Celular
SI_Intenet
NO_Intemet
SI_Compu
NO_Compu
Si_Est-edu
NO_Est-edu
Casados
Unidos
Separados
Divorciado
Viudos
Solteros
SI_Migraci
NO_Migraci
SlI_Telefon
NO_Telefon
SI_TvCable
NO_TvCable
Agua_red
Agua_pozo
Agua_rio
Agua_carro
Agua_otro
Elec_Red
Elec_Solar
Elec_Gener
Elec_Otro
Elec_NO

DPA_PARROQ <pi> Characters (6

Variable characters (50)
Variable characters (50)
Variable characters (50)
Integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer
Long integer

M>

<M>

<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>

I_parroquia <pi>




Modelo Fisico de datos

PARROQUIA

PROVINCIA
DPA_ANIO CHAR(4'

DPA_PROVIN CHAR(2)
DPA_DESPRO VARCHAR(50)
DPA_VALOR  INT4
REI_CODIGO  VARCHAR(16)
REN_CODIGO VARCHAR(16)
PEE_CODIGO CHAR(@)

Poblacion INT8
Hombres INT8
Mujeres INT8

0-14_anios INT8
15-64_anios  INT8
65ymas_anios INT8

SI_Discapa INT8
NO_Discapa INT8
Idi_indige INT8
Idi_espano INT8
Idi_extran INT8
Indigenas INT8
Afroecua INT8
Negros INT8
Mulatos INT8
Montubios INT8
Mestizos INT8
Blancos INT8
Otros INT8
SI_Leer INT8
NO_Leer INT8
SI_Celular INT8

NO_Celular INT8
SI_Internet INT8
NO_Internet INT8

SI_Compu INT8
NO_Compu INT8
Si_Est-edu INT8
NO_Est-edu INT8
Casados INT8
Unidos INT8
Separados INT8
Divorciado INT8
Viudos INT8
Solteros INT8
SI_Migraci INT8
NO_Migraci INT8
SI_Telefon INT8

NO_Telefon INT8
SI_TvCable INT8
NO_TvCable  INT8

Agua_red INT8
Agua_pozo INT8
Agua_rio INT8
Agua_carro INT8
Agua_otro INT8
Elec_Red INT8
Elec_Solar INT8
Elec_Gener INT8
Elec_Otro INT8
Elec_NO INT8

<ple
<ple

CANTON
DPA_ANIO ~ CHAR(4) <pkfie
DPA_CANTON CHAR(4) <ple

DPA_DESCAN VARCHAR(50)
DPA_PROVIN =|
DPA_DESPRO VARCHAR(50)
DPA_VALOR INT4

Poblacion INT8
Hombres INT8
Mujeres INT8
0-14_anios INT8

15-64_anios INT8
65ymas_anios INT8
SI_Discapa INT8
NO_Discapa INT8

Idi_indige INT8
Idi_espano INT8
Idi_extran INT8
Indigenas INT8
Afroecua INT8
Negros INT8
Mulatos INT8
Montubios INT8
Mestizos INT8
Blancos INT8
Otros INT8
SI_Leer INT8
NO_Leer INT8
SI_Celular INT8

NO_Celular INT8
SI_Internet INT8
NO_Internet INT8

SI_Compu INT8
NO_Compu INT8
Si_Est-edu INT8
NO_Est-edu INT8
Casados INT8
Unidos INT8
Separados INT8
Divorciado INT8
Viudos INT8
Solteros INT8
SI_Migraci INT8

NO_Migraci INT8
SI_Telefon INT8
NO_Telefon INT8
SI_TvCable INT8
NO_TvCable INT8

Agua_red INT8
Agua_pozo INT8
Agua_rio INT8
Agua_carro INT8
Agua_otro INT8
Elec_Red INT8
Elec_Solar INT8
Elec_Gener INT8
Elec_Otro INT8
Elec_NO INT8

Figura 06. Modelo fisico de datos, en PowerDesigner

DPA_ANIO  CHAR(@4)
DPA_PARROQ CHAR(6)
DPA_DESPAR VARCHAR(50)
DPA_CANTON CHAR(4)
DPA_DESCAN VARCHAR(50)
DPA_PROVIN CHAR(2)
DPA_DESPRO VARCHAR(50)
DPA_VALOR  INT4

Poblacion INT8
Hombres INT8
Mujeres INT8
0-14_anios INT8

15-64_anios  INT8
65ymas_anios INT8

SI_Discapa INT8
NO_Discapa INT8
Idi_indige INT8
Idi_espano INT8
Idi_extran INT8
Indigenas INT8
Afroecua INT8
Negros INT8
Mulatos INT8
Montubios INT8
Mestizos INT8
Blancos INT8
Otros INT8
SI_Leer INT8
NO_Leer INT8
SI_Celular INT8

NO_Celular INT8
SI_Intemet INT8
NO_Internet INT8

SI_Compu INT8
NO_Compu INT8
Si_Est-edu INT8
NO_Est-edu INT8
Casados INT8
Unidos INT8
Separados INT8
Divorciado INT8
Viudos INT8
Solteros INT8
SI_Migraci INT8
NO_Migraci INT8
SI_Telefon INT8

NO_Telefon INT8
SI_TvCable INT8
NO_TvCable INT8

Agua_red INT8
Agua_pozo INT8
Agua_rio INT8
Agua_carro INT8
Agua_otro INT8
Elec_Red INT8
Elec_Solar INT8
Elec_Gener INT8
Elec_Otro INT8
Elec_NO INT8

<fie
<plk>

<fle

<fle




3.4 Generacion de la Geodatabase
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Con el fin de generar la Geodatabase o base de datos espacial, que puede considerarse
como el conjunto de shapefiles que tiene integrado los datos alfanuméricos, se necesita atar
los datos alfanuméricos ubicados en las tablas alfanuméricas de provincia, canton y
parroquia a los shapefiles correspondientes en la parte espacial relacionados a través del

codigo de provincia, canton o parroquia.

Para ello se debe verificar la correspondencia del cddigo de las tablas alfanuméricas con el

codigo en los shapefiles de provincia, canton y parroquia.

Luego se utiliza la herramienta: Join desde el componente ArcMap de ESRI ArcGis

Desktop 10 como se muestra en la siguiente figura.

Q Sin titulo - ArcMap - s IEE
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
De2EEs B - & - (18532781 v EEE S D P (BT Hepr o
CRCRERI[" T K - QB NASR G | Editor-

oz o B o

Table Of Contents R A (@&
JEICE = g
S £ Layers s

= [ CADATOS\MAESTRIA\BASE_DATOS\Datas\Shapefiles 2010

0 (& copy
E] CADATOS\MA X Remove

B provinciast g G oen Atribute Table
Joins and Relates » Join..

¥ Zoom To Leyer

Visible Scale Range

Use Symbol Levels

% Convert Features to Graphics...

Convert Symbology to Representation.

Figura 07. Juntura de datos alfanumeéricos

-437829.84 10030653.961 Meters

Join Data

Join lets you append additional data to this layer's attribute table so you can,
for example, symbolize the layer's features using this data.

What do you want to join to this layer?

En el caso de las provincias, el campo o la
columna del shapefile en el que se basara la juntura
serd DPA_PROVIN, la tabla alfanumérica sera la
hoja provincias del archivo Excel y el campo o
columna de la tabla alfanumérica sera Codigo.

Join attributes from a table v

1. Choase the field in this layer that the join wil be based on:
v
2. Choose the table to join to this layer, or load the table from disk:

[E provinciass ==
Show the attribute tables of layers in this list

3. Choose the field in the table to base the join on:
Codigo v

Join Options
(®) Keep all records

En este caso, se debe comprobar que el tipo de
datos de DPA_PROVIN y Codigo sean iguales y
que el nimero de registros en la tabla de atributos
del shapefile y de la tabla alfanumérica sean
similares.

All records in the target table are shown in the resulting table.
matched records will contain null values for al fields being
appended into the target table from the join table.

(C) Keep only matching records

If a record in the target table doesn't have a match in the join
table, that record is removed from the resulting target table.

Validate Join

About joining data oK Cancel

Figura 08.
geogréaficos y alfanuméricos

Campo comun entre datos
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Luego de realizar la juntura se hace una exportacion a un nuevo shapefile, en este caso un
nuevo shapefile de provincias, como se muestra en la figura.

Q@ Sin ti
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

ODEEda B 0 . |[1es278 Vi EEEEE e E
CRCYEG = T RE- T %@ 7 B MBS0 E ! Edtorr

ooz il B

Table Of Contents rx

b {} LN

5 Layers

= B3 CADATOS\MAESTRIANBASE_DATOS\Datos\Shapefiles 2010
=]

o B Copy
[ EJ CADATOS\MAE X Remove
B provinciasS | 5 Open Attribute Table
7 4
Joins and Relates » o .
> Zoom To Layer
& iy .
& oy
Visible Scale Range N - &
Use Symbol Levels @ =
Selection »

Label Features

Edit Features 3

“4q  Convert Features to Graphics...

Convert Symbelogy to Representation...

| Data » |
> Save As Layer File... |<.:»’ Export Data...
‘.;’ Create Layer Package... Export To CAD..
[ Properties...
‘ ﬁj View ltem Description...
=

Figura 09. Exportacion a un nuevo shapefile del dato geografico integrado los datos
alfanuméricos

Para comprobar la juntura, se verifica la tabla de atributos del nuevo shapefile generado,
como se muestra en la figura.

Table ox
ERE AL
provincias2010 x
Codigo Nombre Poblacion Mujeres 0_14_anios 15_64_anio B5ymas_ani SI_Discapa NO_Discapa Idi_indige Idi_espano Idi_extran | A
L AZUAY T2z7 375083 216366 439926 55835 3741 580322 10554 E7ETE1 17670
0z BOLWAR 183641 93766 61508 104362 17771 12622 153629 28906 161113 1078
03 CANAR 225184 119848 73758 131784 19634 14887 195922 25787 201002 233
04 CARCHI 164524 83369 45834 100608 14082 10266 145185 2765 157934 1431
05 COTOPAXI 409205 210580 136347 240924 31934 23536 356991 53410 356410 4027
08 CHINBORAZO 458581 238180 145048 272780 40743 25094 387160 14115% 349559 4597
07 EL ORO 500659 286257 180358 382228 38073 38194 518828 2233 579581 8206
03 ESMERALDAS 534092 262730 157042 309673 27377 32954 443322 14473 459985 6734
08 GUAYAS 3645483 | 1820569 1096085 2335259 214139 206825 3156390 24064 3501143 83916
10 IMBABURA 398244 204580 126868 239048 32227 22660 352887 71038 348328 8410
11 LOJA 448866 228172 141828 265857 41081 26645 384362 3104 427710 7944 M
< >
"o 1T om E {0 out of 25 Selected)

{provinciasa 010!

Figura 10. Tabla de atributos del shapefile integrados datos alfanuméricos

Este procedimiento se repite para los shapefiles de cantones y de parroquias.

El conjunto de los tres shapefiles de provincia, canton y parroquia integrado los
correspondientes datos alfanumericos se puede considerar como la Geodatabase del Visor
Geografico.
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3.5 Esquema de integracion de los componentes del aplicativo

El esquema que se usaré en esta obra es el siguiente, se utilizara un software libre llamado
OpenGeo Suite, que es un software que nos ayuda a crear aplicativos de escritorio, mdviles
y Web relacionados con mapas y sistemas de informacion geogréfica.

Para el caso de este trabajo, se usara para generar un aplicativo Web de consulta, es decir
un Visor Geogréfico.

OpenGeo Suite integra componentes de software libre como: PostGIS, GeoServer,
GeoWebCache, OpenLayers, y QGIS, optimizando estandares para empresas grandes o
pequerias.

OpenGeo utiliza PostGIS o shapefiles como su base de datos espacial, genera servicios
Web para mapas a través del Servidor de mapas GeoServer, tiene un gran rendimiento en
el acceso a mapas y coberturas geograficas con GeoWebCache, utiliza OpenLayers para
generar las interfaces de usuario en los navegadores de Internet y realiza administracion y
analisis de datos con QGIS.

Como primer paso del esquema, se instalara e inicializard el OpenGeo Suite, que es la
plataforma de software que se usara de base para construir el Visor.

Se procede a la instalacion de OpenGeo Suite. La primera pantalla que nos presenta es la
indicada en la siguiente figura.

& OpenGeo Suite 3.1 Setup - o IES

Welcome to the OpenGeo Suite 3.1
Setup Wizard
Thank you for choosing the OpenGeo Suite.

The OpenGeo Suite provides a complete package for building
geospatial web applications.

OpreNGEO

Built from the best open source geospatial software available
today, the OpenGeo Suite is a complete and fully integrated
web mapping solution.

This installer will now guide you through the installation
process. We recommend that you dose all other applications
before starting Setup.

Click Next to continue.

http://opengeo.org/

‘ Next ; ‘ Cancel

Figura 11. Primera pantalla de OpenGeo Suite



42

Luego, se selecciona el botdn Next, luego se acepta el acuerdo de licencia y luego se indica
la carpeta donde se instalaré el software, se deja esta opcion por defecto y se presenta la
pantalla con los componentes a escoger como se observa en la siguiente figura.

(&) OpenGeo Suite 3.1 Setup - oiEl

Choose Components
Choose which features of OpenGeo Suite 3.1 you want to install. @ O PEN G EO

Check the components you want to install and uncheck the components you don't want to
install. Click Next to continue.

Select components toinstall: | o~ Description
+)-[V] Suite Services
=[] Extensions
i[] ArcSDE
i[] orade
‘. [] Microsoft SQL
[JmrsD

Space required: 1.2GB Docymentahon v

< >

< Back Next > Cancel

Figura 12. Pantalla de seleccién de componentes de OpenGeo Suite

Luego, se deja las opciones por defecto y se selecciona el boton Next., el software
comienza a instalarse en el computador y cuando termina muestra la siguiente pantalla,
mostrada en la figura.

& OpenGeo Suite 3.1 Setup - o i3

Completing the OpenGeo Suite 3.1
Setup Wizard

OpenGeo Suite 3.1 has been installed on your computer.

Click Finish to dose this wizard.

OPENGEO

Launch the OpenGeo Suite Dashboard

http://opengeo.org/

E Cancel

Figura 13. Pantalla de finalizacion de instalacién de OpenGeo Suite
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Luego, se muestra el Dashboard o Panel que presentara los componentes de la Suite, los
cuales ya hemos resefiado anteriormente. Cuando se inicialice la Suite haciendo click en el
botdn Start, el Panel se observara parecido a la siguiente figura.

& OpenGeo Suite Dashboard - oIEl

OpenGeo Suite -

Dashboard
Components Ata Glance
oge 0 Datastores Import data to PostGIS or GeoServer | Manage databases
Preferences

0 Layers Style layers | Editla
Documentation 0 Maps
Getting Started

FAQ Components

About
@ PostGIS Manage | Importshapefiles | About | Documentation
& GeoServer Configure | Importdata | About | Documentation
& GeoWebCache Configure | About | Documentation

& GeoExplorer Launch | About | Documentation

£ Client SDK About | Tutorial | APIDocumentation

Figura 14. Pantalla del Panel de OpenGeo Suite

Como segundo paso del esquema, se generard Servicios Web para Mapas con los
shapefiles de la Division Politico Administrativa del Ecuador para luego ser visualizados a
través de la interface de usuario para la Web.

Para ello se siguen el siguiente procedimiento:
1. Copia de archivos shapefile

Se copia los archivos shapefiles a la siguiente carpeta del Servidor:
<GEOSERVER_DATA DIR>/data, donde <GEOSERVER _DATA DIR> es la
carpeta o directorio de datos de OpenGeo. Cada grupo de archivos que conforman el
archivo shapefile debe estar en una carpeta diferente.

2. Ingresar al servidor Geoserver

Se ingresa al servidor con el usuario: admin y la contrasefia: Geoserver, la primera vez,
luego se puede cambiar la contrasefia. Se observa como en la siguiente figura.



localhost: 2080/ geoserver/web/ c EI' Google 44

adrin | ssessesse Recuérdame L [ ] Identificarse

(GEOSERVER

Bienvenido
= Bienvenido
& Acerca de GeoServer
Este GeoServer pertenece a OpenGeo. Capacidades del servicio
Datos
WCs
Layer Preview Estainstancia de GeoServer estd ejecutando la versidn 2.2-SNAPSHOT. Para mas 100
b WPS Processes informacién por favor contacte con el administrador. 111
WFS
Demos 100
110
Powered by € OPENGEO 20.0

Figura 15. Pantalla Inicial de Geoserver

3. Crear un espacio de trabajo

Se selecciona la opcion: Datos -> Espacios de trabajo -> Agregar un nuevo espacio de
trabajo, y se lo llena de acuerdo a lo que se muestra en la pantalla presentada en la
siguiente figura.

€ localhost: 8080/ geoserver/web/?wicket:boockmarkablePage=:org.geoserver.web.data.workspace. WorkspaceMNewP

(GEOSERVER

Nuevo espacio de trabajo

ST Configurar un nuevo espacio de trabajo
.. Estado del servidor
Logs de GeoSenver Hame

27 Informacion de contacto maestria

&) Acerca de GeoServer
URI del espacio de nombres

Datos |hﬂp:f{santlagochacon.comfmaestna

Layer Preview El URI del espacio de nombres asociado con este espacio de trabajo
E Import.Data . Espacio de trabajo por defecto

| Espacios de trabajo

i Almacenes de datos

| Capas R
Enviar Cancelar
& Grupos de capas

a8 Estilos
2 WPS Processes

Figura 16. Pantalla de creacién de espacios de trabajo de Geoserver

Siendo name, un identificador del espacio de trabajo y URI del espacio de nombres, un
URL asociado con el espacio de trabajo propuesto.
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4. Crear almacén de datos

Se selecciona la opcién: Datos -> Almacenes de datos -> Agregar un nuevo almacén->
Shapefile, y se lo llena de acuerdo a lo que se muestra en la pantalla presentada en la
siguiente figura.

(- L localhost: 8080/ geoserver/web/fwicketiinterface=:Tu::

(GEOSERVER

Nuevo origen de datos vectoriales

ST Agregar un nuevo origen de datos vectoriales
-, Estado del servidor
Logs de GeoServer Shapefile
2= Informacidn de contacto ESRI{tm) Shapefiles (*.shp)
& Acerca de GeoServer
Informacion basica del almacén

Datos Espacio de trabajo *
Layer Preview maestria | v
E Import Data

Espacios de trabajo Nombre del origen de datos *

i Almacenes de datos

Provincias_Ecuador

Capas
@ Grupos de capas
‘2 Estilos
¢ WP3 Processes

Servicios

& wes
T WFS
& WHs
& WPS

Settings

A Global

B o

[ Coverage Access
.,': Proxy

Tile Caching

Ll Tile Layers
€ Caching Defaults

B g

Description

Provincias del Ecuador 2010

Habilitado

Parametros de conexion
Ubicacion del shapefile *

file:datalShapefiles_2010provincias2010_alfa.shp Buscar..
Conjunto de caracteres del DBF

1SD-8855-1 v

Crear indice espacial si no existe o esta desactualizado
[] Usar buffers de mapeo de memoria

Cachear y reusar mapas en memaoria

Guardar Cancelar

Figura 17. Pantalla para crear un nuevo almacén de datos de Geoserver

Siendo espacio de trabajo, el espacio de trabajo creado anteriormente; Nombre del origen
de datos, un identificador del almacén de datos; Descripcion, un detalle del Almacén de
datos y Ubicacion del shapefile, la ruta al archivo .shp de la cobertura geogréfica.

Por ultimo se da click en Guardar para redireccionar a otra pagina donde se configura y
publica la cobertura geogréfica.
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5. Publicar una cobertura geogréafica

En la pagina Nueva Capa se selecciona la cobertura geogréafica recién creada, en este caso
provincias2010_alfa, y se hace click en publicacion, lo cual da como resultado la siguiente
pagina de Edicion de Capa, la seccion de informacion basica del recurso se llena con los
datos como se muestra en la figura.

Editar capa

Editar los datos de la capay |a informacién de publicacidn

maestria:provincias2010_alfa

Configure el recurso y la informacion de publicacién para esta capa
Datos Publicacion Dimensions Tile Caching

Informacién basica del recurso

Nombre

provincias2010_alfa

Titulo

Provincias del Ecuador 20010

Resumen

Provincias de la Republica del Ecuador del afio 2010con datos del Censo de Poblacidn
y Vivienda 2010

Figura 18. Pantalla para publicar una cobertura geografica en Geoserver

Luego se llenan las secciones de Sistema de referencia de coordenadas y Encuadres como
se muestra en la siguiente figura.

Sistema de referencia de coordenadas

SRS nativo

UNKMNOWN WGS_1984_UTM_Zone_175..

SRS declarado

EPSG32717 Buscar.. |EPSGWGS 84/UTM zone 175..

Gestion de SRC

Faorzar el declarado v

Encuadres

Encuadre nativo

Min X Min Y Max X Max Y
-732,143.488300C | 9.445,216.3501 1,147.851.6417 10,189,398.3531

Calcular desde los datos

Encuadre Lat/Lon
Min X Min ¥ Max X Max Y
-92.04525438596 | -5.019745015048.| -75.1659120623% | 1.7135316572164

Calcular desde el encuadre nativo

Figura 19. Pantalla para configurar sistema de referencia y encuadres para la publicacion de una
cobertura geogréfica en Geoserver

Por Gltimo se da click en el boton Guardar.
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6. Vista preliminar de una cobertura geogréafica

Con el fin de verificar que la cobertura de Provincias del Ecuador haya sido publicada
correctamente, se puede hacer una vista preliminar de la cobertura geogréfica. Para ello, se
navega por Datos -> Layer Preview y se selecciona GO, como se muestra en la figura.

worldvolcanoes Volcanoes OpenlLayers ¥ | Go
[ world:borders World - Borders CpenLayers v Go
waorld:cities World - Cities OpenLayers v | Go
§_Z maestria:provincias2010_alfa Provincias del Ecuador 2010 Go

C]DD Resultados 1 a 25 (de un total de 30 items)

Figura 20. Pantalla para observar una vista preliminar de una cobertura geografica en Geoserver

Por ultimo tenemos un mapa OpenLayers que se carga en una nueva pagina web y presenta
los datos del shapefile. Se puede realizar acercamientos, alejamientos y obtener los datos
alfanuméricos atados a las provincias. La vista previa se muestra en la siguiente figura.

localhost: 3080/ geoserver/maestria/wmsTservice=WMS&version=1.1.08request=GetMap &ilayers=maestria: provincias2010_alfa&styles= Bibbox=-732143.488

aij

Scale =1 : 13M 793516.62208, 10048031.53180

Figura 21. Pantalla que presenta la cobertura geografica desplegada por OpenLayers

Este procedimiento se repite para los shapefiles de cantones y parroquias del Ecuador.
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3.6 Disefio de la Interface de usuario

Para la interface de usuario se utilizara un visor de mapas proporcionado por GeoExplorer,
que es un componente de OpenGeo Suite y varios WMS o servicios de mapas para la Web
generados a traves de Geoserver, y cuyos estilos o archivos de simbologia se crearan
mediante el software libre geogréafico Kosmo.

Primero se crearan los estilos, con ellos se publicara los WMS y estos se presentaran en un
Visor generado por Geoexplorer.

Los pasos que se siguen con Kosmo para la creacion de los estilos requeridos son los
siguientes:

1. Instalar Kosmo 3.0

Se descomprime el archivo correspondiente y se ejecuta el programa mediante el archivo
bin\Kosmao.bat.

La Plataforma SIG - Libre Corporativa TeEm

- [ C21 B3 0 0 el
Kosmo Desktop - Windows O D
Kosmo Desktop - Versiones para el sistema operativo Windows
Fecha publicacién
Documentos o
Ordensdo por | Fecha o
¥ Dpescargas
vl popular' @ )
Hits: 5959 03.06.2013 ()

Versién completa portable comprimida en un fichero ZIP sin necesidad de instalador-
simplemente descomprima el fichero y ejecute el programa mediante el fichero
binlKosmo.bat. No es necesario tener la maquina virtual de Java para su instalacion y -
ejecucion.
Portable full version compressed in a ZIP file, without the needing of an installer: just "™
uncompress it an launch the program with the bin\Kosmo.bat launcher. The JVM isn't =
necessary in order o install and execute it.

Colaboradores

Descargar || Ver| | Detalles | ‘

Figura 22. Pantalla que presenta la pagina principal de Kosmo

2. Agregar capa de provincias

Se agrega la capa de provincias usando el icono + gue se encuentra ubicado en la
barra de herramientas principal de Kosmo. Para ello, se define primero, el sistema
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de referencia que en este caso es EPSG: 32717 que corresponde a WGS84 UTM Zona 17S,
y luego se selecciona el archivo shapefile correspondiente. El resultado se muestra en la
figura.

Archivo Editar Vista Herramientas Ventana Ayuda

R LLS T IE L )

= =7
Escala 1: 6.216.530 | »
. Trabajo
e

[E]

o

@ Copes [ Gestordetitos]

L [ (649904 ; 10270%47)

Figura 23. Pantalla que presenta la agregacion de una cobertura geografica en Kosmo

3. Configurar el estilo por clasificacion de color

Para configurar el estilo por clasificacién por color se hace click derecho en la capa y se
selecciona la opcion: Simbologia->Cambiar estilo->Clasificacion por color, como
resultado se nos presenta la siguiente pantalla mostrada en la figura.

[V] Habilitar la dasificacién por color [ por rango
f—
Nimero de rangos: El Invertir colores
Habilitar valor méximo
Max. val. dasificados 305
Esquema de color: | TN (9) YIOrBr (ColorBrewer) v
Color Valores minimos del atributo
[ |(Valores por debajo de esos valores)
[=—— 103697
Puede usar este didlogo para modificar el l_ 183641
color, el ancho de linea y otras | (365013
propiedades visuales de una capa I 534092
%9 l
| Acepter || Cancelar |

Figura 24. Pantalla de configuracion de colores en el estilo en Kosmo
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Para configurar el estilo con etiquetas se hace click derecho en la capa y se selecciona la
opcion: Simbologia->Cambiar estilo->Etiquetas, como resultado se nos presenta la
siguiente pantalla mostrada en la figura.

Cambiar estilo

Puede usar este didlogo para modificar el
color, el ancho de linea y otras
propiedades visuales de una capa

Dibujar ‘ Clasificacién por color | Etiquetas Decoradores |

Habilitar el etiquetado de elementos
Atributo etiqueta:

Alineamiento vertical (para lineas):

NOMBRE v

Por encima de la linea

Atributo rotacion (grados): << Ninguno >> v
Atributo altura: << Ninguno >> v |
Altura: 12.0

Halo Cambiar color ...

Ocultar etiquetas que se superpongar:

Cambiar color ... Cambiar fuente ...
Vista previa:
AZUAY
Aceptar Cancelar

Figura 25. Pantalla de configuracion de estilo en Kosmo

Después de configurar el estilo con clasificacion de color y etiquetas, el resultado es el
mostrado en la siguiente figura.

(9]

Archivo Editar Vista Herramientas Ventana Ayuda

Q"e=20AR R BB/ DFRDKDEETCR Al & | @

Kosmo Desktop - Sistema Abierto de Informacion Geografica - v.3.0 RC1 (20130528) [ Sin Titulo ]

- omEm

Escala 1: 6.216.530

5 | Trabajo
[103697,'183641)
B [183641',368013)
[368013,'534092)
534052, e0)
| Otos
provincias_txt_1

@ Capas | [ Gestor dehitos

»

& Sin Titulo - 1 < EPSG:32717 - WGS84/UTMzone17S >
4

@".GAS%ASQS

" 4

PICHINCHA

" sucumsios
0 DOMINGO DE 08 TSACHILAS

=S

ORELLANA'Y

[595202,2; 9%67457,2)

Figura 26. Pantalla de resultado de aplicacion de estilo en Kosmo



51

5. Exportar el estilo a un archivo con extension .sld

Para exportar el estilo configurado actualmente, se elige la opcién: Simbologia-> Exportar

simbologia al formato SLD, nos da como resultado una pantalla que se llena como se
muestra en la figura.

(&) Opciones de Exportar simbologia al formato SLD n

Seleccione las opciones de exportacion SLD para la capa provincias

Fichero

C:\ESTILOS\estilo1

Opciones de exportacion
Versién SLD: @10 O1u1
Exportar atributos de unidades de medida:

Aceptar Cancelar

Figura 27. Pantalla de exportacion de simbologia a formato SLD en Kosmo

6. Agregar el nuevo estilo en Geoserver

Para agregar el nuevo estilo en Geoserver, se inicia este componente de OpenGeo, se
ingresa con el usuario admin y la contrasefia correspondiente y se elige la opcién: Datos ->
Estilos -> Agregar un nuevo estilo, el resultado es una pantalla que se llena con la
informacidn que se muestra en la figura.

Nuevo estilo

ngrese &l contenkdo de LN NUEVD documento SLD, 0 UGS UND 2 existente como piantila. Tambien puede enviar Ln arcivo G documento SLD desde Su sistema Ge 3rCAIVOS.

Nombre
estiiot

Espaclo de trabsjo
[maesir [9
Coplar de un esio existents

Seleccione uno [y | capiar..

2e @@= [12py]

14" xBIna:oge-"BEtp://wew.0Pangia. RAt/0ge” MINa:gRI-"RELD: / /mew.CPANgLs.nat/gul" vesaion-"1.0.0%> A

7, 1836417 )</

7°. 1838410 )<
v

Archivo SLD
Examinar... |Suir.
Valigar ] emvar | [ cancsiar

Figura 28. Pantalla para agregar el nuevo estilo en Geoserver

Luego se hace click en el boton Enviar para que forme parte de la lista de estilos ya
establecidos.
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7. Incluir el nuevo estilo en el WMS de provincias

Para incluir el nuevo estilo en el WMS de provincias, se hace click en la opcion: Datos ->
Capas Yy se selecciona la capa de provincias y su pestafia Publicacién. En la parte Estilo
por defecto, elegimos estilol y asi la capa provincias se mostrara con el estilol, cuando se
realice click al boton guardar.

8. Verificar la presentacion de la capa geografica con el nuevo estilo

Para verificar que la capa provincias se muestre con el nuevo estilo estilol, se hace click en
la opcién: Datos -> Layer Preview -> View -> Go y se presenta la siguiente pantalla que
se muestra en la figura.

al

Scale =1 : 13M -1207650.06903, 10422561.81161
Click on the map to get feature info

Figura 29. Pantalla de vista preliminar de la capa geogréfica con el nuevo estilo
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3.7 Programacion de las funcionalidades del Visor Geografico

Para programar las funcionalidades del Visor Geografico se utilizard una de las opciones
del componente GeoExplorer del OpenGeo Suite. Esta opcién permite generar una
interface de usuario de visor de mapas con los pardmetros que se configuren y luego se
genera el codigo que se incluird en la pagina Web del Visor Geografico.

Este codigo html, css y javascript, provee la funcionalidad bésica de un visor de mapas y
junto con los WMS generados para el efecto conformara el Visor Geografico requerido.

Los pasos para publicar o exportar el visor de mapas a partir de Geoexplorer son los
siguientes:

1. Iniciar el OpenGeo Suite y ejecutar el componente GeoExplorer

Se inicia OpenGeo Suite y luego en el botdn Start del Panel del software, esto hace que se
activen todos los componentes de OpenGeo. Seleccionamos lanzar el componente
GeoExplorer, esto hace que se presente la pantalla mostrada en la figura.

localhost: jeoexplorer/compose c | |8 - Google PR O

X GeoExplorer | [ Mapa ~ (=) Imprimir | @ dentify &8 = Medir ~ - 3 Login
Capas
D~
Capas superpuestas
4 Capa base
ONone
® MapQuest OpenStreetMap

Libya

Egypt

o SOUTH

paca, BOIIVia B
AMERICA  BeloHorizonts

Baraguay . Rio de Janeiro

Sao Paulo”

1000 km ” =
I—mT!ﬁ 1 : 69885320

Teselas cortesia de MapQuest

Figura 30. Pantalla Inicial de GeoExplorer

2. Anadir capas al Visor de Mapas

Se hace click en el icono '~ que se encuentra en la parte superior izquierda del
GeoExplorer y se selecciona la capa geogréafica que se requiera. En este caso se afiadira la
capa de Provincias del Ecuador 2010, se muestra en la figura.



localhost ompose ¢ | |8 - Google AlB- ¥ &0
¥ GeoExplorer | [ Mapa~ (=) mprimi | @ identify #8 Consutar = Medir + & Edit ~ & Login
Capas » Capas disponibles SPAa x x ==
Ver datos disponibles de:| Local GeoServer v -

Titulo id 2B 13
@ Medford, OR - Bike Lanes medfordbikelanes A = P
@ World - Borders world:borders + i)
@ Medford, OR - Buidings medford:buidings
@ Work- Ciies world:cities
@ Medford, OR - City Limits medford:citylmits
@ Medford, OR - Digial Elevation  medford:elevation
@ Medford, OR - Firestations  medford firestations.
@ World Temperatures world:globedata_temp =
@ Medford, OR - Hospitals medford:hospitals
@ Medford, OR - Hydro medford:hydro
@ Medford, OR - Libraries medford:fbraries
&l Provincias del Ecuador 2012 maestria:nxprovincias.
@ Calles de Nueva York nyc_roads:nyc_roads
@ p2012 maestria:p2012
@ Medford, OR - Parks medford:parks
® Medford, OR - Police medford:police
@ pro2012 maestria:pro2012
@ Provincias del Ecuador 2010 maestriaiprovincias.
@ provincias2012 maestria:provincias.
@ Medford, OR - Schools medford:schools
@ States, USA - Population usaistates
@ Medford, OR - Storm Drains  medford:stormdrains
@ Medford, OR - Streets medford:streets
@ Medford, OR - Taxiots medford:taxiots
@ Urban Population worldurbanareast_1

100 km N =
}T'—I 1:4367832

© Afiadir Capas Hecho  Teselas cortesia de MapQuest

Figura 31. Pantalla de GeoExplorer con una capa geogréfica agregada

3. Exportar Mapa

Se hace click en el icono Exportar Mapa que se encuentra en la parte superior izquierda
del GeoExplorer vy se ingresa con el usuario y password del componente Geoserver del
OpenGeo, con esto se obtiene la pantalla mostrada en la siguiente figura.

Exportar Mapa X

Escoja los elementos que desea incluir en la barra de herramientas:
(=0[+] Imprimir mapa
«[¢|Desplazar mapa
@ [V]Cconsuttar elementos
1[I Medir
% [V Acercar / Alejar
-='Vista anterior / Vista siguiente
- n[¥]Ver extension total

(V] Vista 3D

Vista previa Siguiente

Figura 32. Pantalla de opciones para Exportar Mapa de GeoExplorer
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Se selecciona las funciones que se desea incluir en el visor de mapas y se hace click en
siguiente, con esto se obtiene la pantalla que se muestra en la figura.

Exportar Mapa X
Tamaiio Grande v Alto 400 Ancho 600

iYa puede publicar su mapa en otras webs! Simplemente copie el siguiente cddigo HTML en el
lugar donde desee incrustarlo:

<iframe style="border: none;" height="400" width="600"
src="http://localhost:8080/geoexplorer/viewer/#maps/3"></iframe>

Vista previa Anterior 1 ieniel

Figura 33. Pantalla que muestra codigo para insertar en Sitio Web del Visor

Se escoge el tamafio en pixeles del visor y simplemente se debe copiar el codigo HTML
que aparece en la ventana y pegarlo en nuestra pagina Web con todas sus funcionalidades.

Cuando abramos nuestro sitio Web se obtendra el Visor Geografico requerido.

3.8 Pruebas de unidad e integracion

Se realizaron pruebas de Unidad, cuando se realizé la carga de los datos al Kosmo, pues se
probaron cada cobertura geografica de provincias, cantones y parroquias. Lo mismo
cuando se generaron los estilos para cada una de las variables del Censo de Poblacion y
Vivienda 2010.

Se realizo pruebas de integracion cuando se probo el Visor Geografico en su conjunto,
comprobando sus funcionalidades con los datos geograficos de la Division Politico
Administrativa del Ecuador.
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3.9 Implementacion en la Web

Para implementar el visor geografico en la Web, existen dos opciones usar hosting o usar

housing.

El hosting, permite usar el espacio de almacenamiento de los servidores de las empresas
que ofrecen este servicio. Se implantan sitios o aplicaciones Web. Generalmente también

ofrecen la venta de dominios o subdominios atados a dichos sitios Web.

El housing, en cambio permite el alojamiento de servidores del cliente en las instalaciones
de la empresa que ofrece el servicio. La empresa garantiza tiempo de respuesta adecuados,

proteccién del equipo y de la informacion alojada.

En el caso del visor geografico documentado en esta obra, se ha decidido elegir la primera
opcion debido a los costos, y porque para demostrar el funcionamiento del visor geogréafico
es suficiente tener un subdominio que esté asociado a un hosting Web con espacio de
almacenamiento que nos permita tener una pagina Web cuyo cddigo redireccione a un
equipo donde se encuentre instalado toda la plataforma de software requerida por el visor

geogréfico.

El tiempo de respuesta no sera excelente pero es mas que suficiente para demostrar las

funcionalidades y potencialidades del visor geografico desarrollado en esta obra.

Los pasos necesarios para lograr la implementacion en la Web del visor geogréfico a través

del hosting, se describen brevemente a continuacion:

1. Se crea una cuenta en una empresa de Hosting Web, si es posible en forma gratuita.

2. Con esta cuenta se asocia un dominio o subdominio (si ya se posee), caso contrario se
puede comprar un dominio o elegir un subdominio, en este caso se asocio a la cuenta
de Hosting Web un subdominio.

3. Luego se procede a administrar este subdominio con su correspondiente alojamiento o
hosting, es decir se administra los archivos que se subiran al espacio del alojamiento y
gue estan asociados al subdominio.

4. El archivo de inicio del sitio Web, es un archivo html que en su body redireccionara al
equipo donde se encuentra instalado y configurado el Visor Geogréafico, como se

muestra a continuacion:
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<body>

<iframe style="border: none;" height="600" width="800"
src="http://DIRECCION:PUERTO/geoexplorer/viewer/#maps/6™>
</iframe>

</body>

Donde la direccion IP: DIRECCION es la direccion IP publica del equipo y PUERTO
es el puerto que esta usando la plataforma de software del Visor Geogréfico.
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4. Resultados y andlisis de los resultados de la construccion del
Visor Geografico

4.1 Resultados de la construccién del Visor Geografico para la Web

El resultado de la construccion del Visor Geogréfico es la presentacion de WMS que
muestren mapas tematicos que interpretan la informacion alfanumérica del Censo 2010 y

su acceso desde cualquier parte del mundo a través de Internet.

Para personalizar este aplicativo, si se tiene conocimientos de programacion, la
documentacién que deberia leer un desarrollador de software se encuentra embebida en el

capitulo 4, que es donde se presenta los pasos de la construccion del Visor Geografico.

Cuando se accede al sitio web que contiene el Visor, el Frame principal muestra una

pantalla de 800 pixeles de ancho por 600 pixeles de altura.

El Visor se compone del &rea de presentacion, donde se muestra los mapas tematicos y la
barra de herramientas que contiene las distintas herramientas que se utilizan para mostrar

de diferente forma los datos geogréaficos y alfanuméricos.

La barra de herramientas consta de las siguientes herramientas, como se muestra en la

figura.

©

a BFE0r - 2x=-iEe

. SOLANO
e}

ORELLANA

PASTAZA

Mancora
Oy /

100 km a
|TI_I 1:4367832 ¥

2 n |
Teselast:urte:m!de&i’_ﬂwa Sullana

Figura 34. Pantalla Inicial del Visor Geografico para la Web
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Capas

|- |

Capa

[¥] provincias

None

@® MapQuest OpenStreetiap

Figura 35. Listado de Capas en el Visor Geografico

Esta opcion sirve para listar las capas o coberturas geograficas que forman parte del Visor

Geografico.
Imprimir Mapa

Vista previa X

Papersize:m Resolution: 75 dpi |V @Print

GeoExplorer Demo Map
Vista preliminar del Area de impresion del Visor

Geografico
= 'OJ\"".) Yaruns k. )
[a] in . 59¢
el @Medelllno B
L4 \ id o gluie
() @Bogola
+ :
e Cali Colombia
[ ® Neva
St
Popeyen
Tumaco il
Pasto O
- 0
Iquitos
”~
Oﬂhlam:d-
oan }'
o Chiclayo o™ A
Pacasmayo plomwian oo
Trujlo NS O)
® oot 4
Mlaabeata ‘.
200k ], 18192000 v /(A
200 mi [l ol
Teselas cortesia de MapQuest o “eTaEe Pasco

Figura 36. Opcion Imprimir Mapa del Visor Geografico

Esta opcion permite imprimir la vista de los datos geogréaficos y alfanuméricos observados
actualmente en el Visor. Se puede configurar el tamafio del papel y la resolucion para la

impresion.



Desplazar Mapa

&)

Cuando esta opcion esta activa, se permite realizar un paneo

mostrada por el Visor Geogréfico.

Consultar elementos

provindas.22
Name
ANIO
PROVINCIA
NOMBRE
poblacion
hombres
mujeres
edad_0_14

) edad_15_64

aaaaaa ' edad_65mas

Informacién de elementos

Value

2010

22

ORELLANA

136396

72130

64266

53370

78790

4236 v

60

por el area geogréafica

Figura 37. Opcién Consultar elementos o datos alfanuméricos de la cobertura geografica

seleccionada

Cuando esta opcion esta activa y se hace click en un dato geogréfico, se presenta una tabla

con los datos alfanuméricos atados al dato geografico seleccionado, en este caso permite

observar los datos del Censo de Poblacion y Vivienda 2010 asociado al elemento de la

Division Politico Administrativo seleccionado.

Medir

-
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@ EoF s s ~-nEs

aaaaaaaaa

PASTAZA

Medir Longitud | %
130.77 km

Figura 38. Opcién Medir distancias y areas

Cuando esta opcion esta activa, permite medir distancias en kilémetros o millas entre dos

puntos que elija el usuario. También permite medir areas.

Acercar

Cuando esta opcion esta activa y se hace click en el area de presentacion, se realiza un

acercamiento al area geogréafica actualmente mostrada en el Visor Geografico.

Alejar

Cuando esta opcion esta activa y se hace click en el area de presentacion, se realiza un
alejamiento al area geografica actualmente mostrada en el Visor Geogréfico.

Vista Anterior
— ]

Esta opcion permite regresar al estado anterior de visualizacion.
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Vista Siguiente

="

Esta opcidn permite regresar al estado siguiente de visualizacion

Ver extension total

P o

=

Esta opcidn permite ver todas las capas en su mayor extension.

Leyenda

22:]

{ Leyenda X

provincias

’ |[103697' 1836419
1836413680139
B (3680135340929
B (5340927

| [ otros

Figura 39. Opcion desplegar leyenda del mapa tematico mostrado

Esta opcidn permite observar la leyenda correspondiente a la simbologia usada por los

elementos geograficos que se muestran en el mapa tematico del Visor Geogréfico.

Vista 3D

(N
Esta opcion muestra una imagen LandSat administrada por Google Earth de la zona
geografica que actualmente se encontraba presentando el Visor Geogréafico, como se

muestra en la figura.
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DataSIO, NOAA U S Navy, NGA GEBCO
image Landsat . Lo |
Data LDEO:Columbia, NSF. NOAA Goaogle eartt

Figura 40. Opcion Vista 3D del Visor Geogréafico

4.2 Analisis de los resultados

Los resultados de la presente obra fueron muy reconfortantes con relacién a las

expectativas planteadas.

Analisis de Resultados a través de la Metodologia.

La metodologia aplicada, dio los resultados esperados en cada una de las etapas de la
misma, pues se consiguid los recursos necesarios para el proyecto, luego se dio
positivamente la recopilacion de datos alfanuméricos y espaciales, luego se pudo disefiar el

modelo de datos necesario para generar la Geodatabase.

Por otro lado se logr6 conseguir un software libre corporativo con la capacidad de generar
el Visor con las caracteristicas planteadas en los objetivos, como el OpenGeo Suite, y
luego se encontro un software libre adecuado para crear los estilos como es el Kosmo. Con
el servidor de mapas Geoserver, componente del OpenGeo Suite, se consiguio generar los

WMS, los cuales cumplen los estdndares OGC. Estos WMS se configuraron con los estilos
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de Kosmo y luego se mostraron a través del Visor Geografico generado a través del
Geoexplorer otro componente de OpenGeo Suite.

Por altimo se hicieron las pruebas pertinentes y luego se implemento el Visor Geogréfico

en la Web a través de un Hosting gratuito y un subdominio sin costo.

Anélisis de Resultados segun areas de conocimiento

Area informatica

En el &rea informaética los resultados fueron los esperados.

Se instalo la plataforma propuesta en el Sistema Operativo Windows, se usé la ultima
version del instalador de OpenGeo Suite disponible a la hora de realizar las pruebas de
software. No se tuvo problemas en la instalacion ni en la configuracion del software

OpenGeo Suite.

Se logré configurar exitosamente los componentes de OpenGeo, sobre todo los que se

usaron directamente como el GeoServer y el Geoexplorer.

Se logr6 instalar la dltima versién del software Kosmo y se logré crear los estilos

necesarios para cada variable elegida de la informacion del Censo 2010.

Se logré manejar de manera exitosa la configuracion de direcciones IPs y de puertos para
que el Visor Geogréfico pueda ser accesado por el publico desde cualquier parte del

mundo.

Area Geografica

En el area geografica los resultados fueron los esperados con algunas variaciones.

Se recopilaron los datos geograficos y alfanuméricos, se formatearon tanto los datos
geograficos con la herramienta gratuita ET GeoWizard y los datos alfanuméricos con el
software Microsoft Excel, logrando una integracion de datos con el Software propietario

ArcGis Desktop 10. Esto se replico para las instancias de provincias, cantones y parroquias.
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Los shapefiles integrados los datos alfanuméricos, se utilizaron directamente para la
generacion de WMS a través de Geoserver no teniendo que pasar por la exportacion a
PostGIS que se consider6 innecesaria de acuerdo al objetivo final que es visualizar la
integracion de datos alfanuméricos y geograficos que ya se dio internamente en cada
shapefiles de la Division Politica Administrativa formada por provincias, cantones y
parroquias.

Por ultimo, se utiliz6 este grupo de shapefiles, considerada como la Geodatabase que sirvio
de insumo para la generacion de los WMS que se muestran en el Visor Geogréfico.

Anélisis de Resultados a través del Producto Entregado

Se logré generar un Visor Geogréafico que cumple con los objetivos planteados, es decir
que esté al alcance del publico en el Internet, que muestre la Division Politico
Administrativa del Ecuador atado a la informacion del Censo de Poblacion y Vivienda
2010 y que presente estos datos en formato de mapas tematicos, aplicando estilos basados

en los valores numéricos de los datos alfanuméricos.

Este Visor Geografico que después de verlo construido en forma metodoldgica no parece
de mayor complicacion, abre las puertas para construir visores geograficos con muchos

mas elementos y que se ejecuten para plataformas informéaticas mas versatiles.
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Conclusiones

Para la creacion de visores geograficos en la Web, se necesita combinar el uso de
muchas herramientas en el area de desarrollo de sitios Web y el area Geografica lo que
enriquece a estos aplicativos y los convierte en verdaderos productos

interdisciplinarios.

El uso de software como OpenGeo Suite facilita la construccion de visores de mapas,

pero también hace un poco méas complicado la personalizacion del producto final.

El proximo paso en visores geograficos sera usar los APl de empresas grandes como
Google para desarrollar visores geograficos empresariales que combinen la

inteligencia de negocios con los sistemas de informacion geogréafica.

La caracteristica de un visor geografico avanzado, sera integrar codigo avanzado de
programacion para manejo de datos espaciales y aprovechar sus ventajas en

plataformas de gran cantidad de usuarios como las Tablets y los teléfonos inteligentes.
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Recomendaciones

Para desarrollar aplicativos del tipo del Visor Geografico para la Web se debe utilizar
normas y estdndares en todas sus etapas y usar los conocimientos geogréficos e
informaticos para aprovechar las ventajas de los datos geograficos en una plataforma

informatica moderna.

Se recomienda profundizar en el conocimiento de bases de datos geograficas de
software libre como PostGis, con el fin de dotar a préximos visores geograficos de

verdaderas funciones de consulta y andlisis espacial.

Se recomienda una mayor difusion de las aplicaciones georeferenciadas para la Web
con el fin de aprovechar el potencial de este tipo de aplicaciones en negocios

particulares y empresariales.
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8. Glosario de términos

API

Conjunto de funciones y procedimientos que ofrece cierta libreria de software para ser
utilizado por otro software como capa de abstraccion.

Direccion IP

Ndmero Unico e irrepetible con el cual se identifica una computadora conectada a una red
que ejecuta el protocolo IP, esta red puede ser el Internet.

Geodatabase

Modelo que permite el almacenamiento fisico de informacion tanto geogréfica como
alfanumérica. El almacenamiento puede ser en archivos o en Gestores de Base de datos.

Juntura

Enlace entre una cobertura geografica y una tabla de datos alfanuméricos con el fin de
tener integrado los datos alfanuméricos al dato geogréfico.

Modelo Ldgico de Datos

Modelo orientado a representar la realidad mediante simbolos que representan los actores
del problema y sus relaciones.

Modelo Fisico de Datos

Modelo orientado a operatizar el modelo légico a través de estructura de datos y
restricciones de integridad. Usualmente se implementa en un Manejador de Base de Datos.

Open Geospatial Consortium

Agrupacién de organizaciones publicas y privadas cuyo fin es la definicién de estandares
abiertos e interoperables dentro de los Sistemas de Informacion Geogréfica y de la World
Wide Web.

OpenGeo Suite

Plataforma de aplicaciones geoespaciales. Contiene componentes para construir
aplicaciones web para mapas. Integra una base de datos espacial, un servidor de
aplicaciones y un cliente API.
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Servidor de Mapas

Servidor que provee mapas o cartografia digital a través de servicios. Puede ser local o
servir la cartografia digital a través de Internet.

Sistema de Informacién Geografica

Sistema para la entrada, almacenamiento, manipulacién y salida de la informacion
geografica.

Visor Geografico Web

Aplicacion informéatica para la Web que permite visualizar datos espaciales y
alfanumeéricos junto con funcionalidades de Sistemas de Informacion Geogréfica.

Web Map Service (WMS)

Servicio que produce mapas de datos referenciados espacialmente, de forma dindmica a
partir de informacion geografica.



