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RESUMEN

El Ecuador a través del Consejo Nacional de Geoinformacion CONAGE, esta
impulsando la creacion, mantenimiento y administracion de la Infraestructura
Ecuatoriana de Datos Geoespaciales (IEDG), la misma que facilita el acceso de la
informacion geogréfica , cartogréafica y estadistica de calidad, por lo que cada entidad
estatal competente estan liberando dicha informacién y mostrando como un servicio
WMS.

El Gobierno Autonomo Descentralizado del Canton Colta, por ser un GAD con
recursos limitados requiere de un visualizador de mapas web, por lo que se ha
disefiado un visualizador con OpenLayers a través de un servidor de Mapas
Geoserver, donde se le integra servicio Web Map Service (WMS) de los servidores
de GIS del IGM, MAE, MAGAP.

En el visualizador se ha integrado un recurso formato TIFF sobre el analisis de

indices de Vegetacion NDVI del canton.

En todo el proceso metodoldgico se utiliza software de cddigo abierto o conocidos

como software libre como PostgreSQL, JavaJDK, QuatumGIS, Kosmos, Tomcat.

En la aplicacion del Visualizador de Mapas Tematicos WMS sobre Cobertura Vegetal
de la Microcuenca e indices de Vegetacion de la Laguna de Colta y su cantén se
incorpora comandos de medicion tanto de longitud como de superficie, para que el

usuario pueda realizar calculos de manera rapida y sobre el territorio.



ABSTRACT

The Geoinformation National Council (CONAGE), is backing up the setting up of the
Ecuadorian Infrastructure of Geospatial Data (IEDG), which will facilitate access to
cartographic, geographical and statistical quality data, so each government agency is
providing information and offering it as a WMS service.

The Decentralized Autonomous Government of Colta has limited funds and is in need
of a web map viewer. Taking this in to account, such viewer has been designed using
OpenLayers, through Map Geoserver. In it has been included the Web Map Service
(WMS) from the GIS servers of IGM, MAE and MAGAP.

In the program has been included a TIFF format resource about the analyses of

vegetation indexes NDVI of Colta

During the methodology process, it was used the open access coding known as free

software, such as PostgreSQL, JavaJDK, QuatumGIS, Kosmos, and Tomcat.

In the application of the Thematic Map Viewer (WMS), about plant cover of the
Watershed and Plant Indexes of the Colta Lagoon and its Municipality, it has been
incorporated measurement commands both for longitude and area, so the user could

perform calculations in a quick way and in the field.
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CAPITULO I: INTRODUCCION AL PROBLEMA

1.1 ANTECEDENTES

El uso de la geoinformacién, reservado tradicionalmente al mundo geografico, se ha
extendido al conjunto de la sociedad. La conjuncion de internet, los SIG y la telefonia
movil, estan evolucionando y popularizando el conjunto de la informacién geografica.
Una tecnologia accesible asi como una enorme oferta de productos orientados al

posicionamiento online estan cambiando las reglas del juego.

Acceder a un mapa topografico durante la década de los 80, para la realizacion de un
trabajo universitario, era toda una odisea. La aventura empezaba con la solicitud del
catedratico para ir al Instituto Geografico Militar. Una vez alli habia de presentarse al
soldado de guardia, del soldado al sargento y del sargento a la tienda donde estaban

los custodiados mapas, a escala 1:50 000, del IGM.

Desde entonces, por suerte, los mapas y la informacion geografica en general han

evolucionado considerablemente: en concepto, en volumen y en accesibilidad.

En esencia, el concepto geoinformacién de hoy es el mismo que ya se representaba
en los mapas tematicos convencionales, pero con todo el valor afiadido aportado por
los avances tecnolégicos de finales del siglo XX y principios del XXI: Internet, GPS,

Sistemas de Informacion Geografica, telefonia movil, etc. De hecho, todo este
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conjunto de tecnologias ya existian hace 10 afios, pero es ahora cuando llegan al
nivel de madurez y coste que permiten la rapida generalizacion de su uso. Como un
todo indisociable, tecnologia y usuario llegan a este estado maduro que permite el

conjunto de hechos, conceptos y aplicaciones.

Existen emprendimientos SIG en diversos organismos publicos provinciales y
municipales, muchos de los cuales, a partir de procedimientos simples, han intentado
sistematizar y georreferenciar un grupo reducido de datos e informacion util a la
caracterizacion o administracion de los recursos bajo su responsabilidad. Salvo muy
pocas excepciones, la tecnologia SIG implementada y utilizada aun no representa
una herramienta real de gestion, aplicada a la caracterizacion detallada de
fendbmenos complejos o bien como soporte para la toma de decisiones, siendo
bastante comun su utilizacion tan solo para la elaboracion de cartografia tematica
sencilla (en la mayoria de los casos) y sin explotar la potencialidad para el

almacenamiento, intercambio y analisis de informacion.

En la actualidad los visualizadores WEB han experimentado un gran desarrollo
aunque son basados en programas independientes los mismos que han popularizado
enormemente el acceso del publico general al conocimiento geografico a través de
herramientas de utilizacién sencilla, con capacidades de interaccion por parte de los
usuarios. Los ejemplos mas conocidos en la actualidad a escala mundial son: Google

Earth, Virtual Earth, Worl WInd.
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La presente investigacion se enfoca a proveer de herramientas para que el Gobierno
Auténomo Descentralizado del Canton Colta pueda contar con un visualizador de
mapas tematicos en la WEB sobre la problematica de la microcuenca de la Laguna
de Colta con la geo informacién disponible y generada a partir de un analisis
multitemporal del espejo de agua de la laguna de Colta, asi como también el indice
de Vegetacion de la zona; es decir, consiste en dotar de la herramienta utilizada
para la generacion, correccion, validacion y disponibilizacion de informacion a
organismos involucrados en la conservacion y manejo de cuencas hidrogréaficas a la
vez que aporta los insumos necesarios para la publicacion de cartografia tematica en

Internet a través de un Servidor de Mapas.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Colta es un canton de la Provincia de Chimborazo que es administrado por el
Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal MEDIANTE Decreto Legislativo el 27
de Febrero de 1884, con su representante legal actual el Ing. Hermel Tayuoanda,
quién tiene la competencia de planificar el desarrollo cantonal y formular los
correspondientes planes de ordenamiento territorial, de manera articulada con la
planificacion nacional, regional, provincial y parroquial, con el fin de regular el uso y
ocupacion del suelo urbano y rural.

A través de la pagina web institucional www.municipiodecolta.gob.ec se informa a la

ciudadania las actividades que realizan en bien del desarrollo ambiental, social,

econdmico, intelectual y cultural; planificado en cada una de las direcciones en


http://www.municipiodecolta.gob.ec/
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especial de la direccion de Obras Publicas y de Desarrollo Territorial con sus

departamentos de Planificacion Territorial y Medio Ambiente.

La pagina web institucional, proveedora de informacion deberia contar con un
visualizador de Mapas WEB (WEB MAP SERVICE), que permita al usuario conocer
las diferentes problematicas (ambiental, social, econémico-productivo) del canton, asi

como también el resultado de los proyectos que se ejecutan en el cantén.

De no tomarse en cuenta la propuesta presentada en esta investigacion,
lamentablemente no se podra contar con geoinformacion y Mapas Tematicos
disponibles en la WEB, que son importantes para la planificacion, y sobre todo, que
ademas de visualizar los datos, permite descargarlos y trabajar con ellos

directamente desde los ordenadores de los usuarios.

1.3 HIPOTESIS

“Es posible la implementacion de Mapas Tematicos WMS sobre Cobertura Vegetal
de la Microcuenca e indices de Vegetacion de la Laguna de Colta, vinculados con los
servicios WMS del IGM, MAE, MAGA en la WEB, con la aplicaciéon de GEOSERVER
y programacién en JAVA, que permita la visualizacién y sobre posicién de capas
para mejorar los procesos de comprension, analisis en la toma de decisiones sobre

las acciones en el territorio.”
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PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢, Como y hasta qué punto la implementacion de Mapas Tematicos WMS sobre
cobertura vegetal de la Microcuenca e indices de vegetacion de la Laguna de
Colta, tiene influencia sobre los procesos de: comprensién, analisis,
modelamiento, toma de decisiones, planificacion y gestion de la geo

informacioén del area de estudio?

¢,Como influye en el usuario la visualizacion de mapas tematicos WMS?

OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo Principal

Diseflar e implementar un mapa Interactivo con servicio WMS con la
utilizacion de POSTGIS, GEOSERVER y programacion en JAVA, que permita
visualizar cartografia basica y tematica de otros servidores WMS estatales,

utilizando Open Layers.
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1.5.2 Objetivo Especificos

Desatrrollar una aplicacion web para la visualizacién del mapa del cantén Colta
(Microcuenca laguna de Colta), incluyendo las opciones necesarias para la

navegacion a través de una pagina web.

Generar e incorporar un GEOTIFF del andlisis de indices de vegetacion del

canton Colta (Microcuenca laguna de Colta), a partir de una imagen satelital

ASTER, en el visualizador WEB.

Incorporar y vincular el servicio WMS del IGM para la cartografia base.

Incorporar y vincular el servicio WMS del MAE para la cartografia tematica

ambiental.

Incorporar y vincular el servicio WMS del MAGAP para la cartografia tematica

de uso del suelo.

Utilizar herramientas de OpenLayers para la implementacion del mapa

interactivo.



18

1.7 CONTEXTO Y MARCO TEORICO

EL uso de la geoinformacion relacionada a los objetos geograficos ha evolucionado y
se ha fusionado con el uso de internet, SIG y telefonia movil; por ello es importante
proveer de herramientas que permitan la visualizacion de los mismos como parte de
un proceso de planificacion y toma de decisiones. Es importante mirar la estructura
de los SIG cuya mision es la optimizacion de datos para el almacenamiento de
informacion y la ampliacion del repertorio herramientas para cumplir en lo posible las

necesidades de los técnicos y/o usuarios.

1.7.1 EL Propdsito del Estudio

La presente investigacion pretende proveer de una herramienta al Gobierno
Auténomo Descentralizado Municipal de Colta para la Gestion de la Informacién, al
contar con un visor de mapas tematicos en la web como son los WMS sobre:
Cobertura Vegetal, indices de Vegetacion e igualmente Cartografia Tematica de los

servidores del IGM, MAE, MAGAP.

1.7.2 El Significado del Estudio

El desarrollo e implementacion de los Mapas WMS en el portal WEB Institucional del

Gobierno Autonomo Descentralizado tiene una importancia Provincial, la misma que

permitira la visualizacion y descarga de geoinformacion sobre el area de estudio. De
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esta manera se pretende plasmar la importancia de disponer mapas WMS en los

GAD's.

1.8

DEFINICION DE TERMINOS

APACHE TOMCAT: Es un servidor HTTP y un contenedor de servlets. Como
servidor HTTP es uno de los mas ampliamente usados junto con internet
Informacion Server (1IS) de Microsoft. Como contenedor de serviest
implementa las especificaciones JavaServlet y JavaServer PAges (JSP) de

Oracle Corporation.

CRS (Coordinate Reference System): Es la combinacion de un sistema de

coordenadas geografcio y un sistema de coordenadas proyectado.

EPSG: Repositorio que contiene informacion de elipsoides, datums, sistema
de coordenadas, proyecciones cartograficas, que pueden ser utilizados para
definir transformaciones y conversiones que permitan llevar unas coordenadas
de un Sistema Coordenado de Referencia a otro.

GEOINFORMACION: Se refiere a toda la informacion georeferenciada de los

objetos geograficos en formato raster o vector.

GEOSERVER: Software Open Source escrito en Java que permite publicar y

editar multiples formatos de informacion geoespacial.
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GEOREFERENCIACION: Se refiere al posicionamiento con el que se define
la localizacion de un objeto geogréfico en un sistema de coordenadas y

DATUM determinado.

IDE: Una infraestructura de Datos Espaciales que integra: datos, metadatos,
servicios e informacion de tipo geografico para promover su uso; siendo el
conjunto de “tecnologias, politicas, estandares y recursos humanos para
adquirir, procesar, almacenar, distribuir y mejorar la utilizacion de la

informacion geografica.

JAVA: Es un lenguaje de programacion por objetos creado por Sun
Microsystems, Inc. Que permite crear programas que funcionan en cualquier
tipo de ordenador y sistema operativo. Se usa el Java para crear programas
especiales denominados applets, que pueden ser incorporados en paginas

web para hacerlas interactivas.

NDVI: indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada, indice usado para
estimar la cantidad, calidad y desarrollo de la vegetacidon con base a la
medicion, por medio de sensores remotos de la intensidad de la radiacion de
ciertas bandas del espectro electromagnético que la vegetacion emite o

refleja.
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WGS84: Sistema de coordenadas geograficas mundial que permite localizar

cualquier punto de la Tierra.

WMS: Servicio de Mapas Web, componente de software que produce mapas

a partir de datos georreferenciados.

PRESUNCIONES DEL AUTOR DEL ESTUDIO

Se considera las siguientes presunciones para este trabajo:

Geoinformacion generada en la construccion de los Planes de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial podran ser utilizados en el presente trabajo para la
disposicion en la WEB.

Geoinformacion generada en proyectos especificos del GAD Colta podran ser
utilizados y subirlos como servicio WMS en la WEB.

La disponibilidad de imagenes satelitales ASTER de la Microcuenca de la

Laguna de Colta con las tres bandas necesarias para el calculo del NDVI.

1.10 SUPUESTOS DEL ESTUDIO

Conociendo la politica de Estado en el manejar software libre y relacionandolo al

trabajo de investigacion planteado, se consideran los siguientes supuestos en la
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disponibilidad y acceso a los servidores estatales donde se encuentran los recursos

WMS:

- La Unica entidad que estandariza y norma la cartografia base en el Ecuador
es el Instituto Geografico Militar.

- La Unica institucion que estandariza y norma la informacién tematica es el
Centro de Levantamientos Integrados de Recursos Naturales por Sensores
Remotos.

- La unica institucion que estandariza y norma la informacion ambiental es el
Ministerio del Ambiente.

- La dunica institucion que estandariza y norma la informacion temaética
agricola pecuaria es el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y
Pesca.

- El uso de Software libre que soporte una Infraestructura de Datos Espaciales

como: PostGIS , GEOSERVER, QuatumGIS, Kosmos.

A continuacion se encuentra la Revision de la Literatura, misma que permite

introducirse en el trabajo de estudio y que garantizara su éxito.
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CAPITULO Il: FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

Un SIG es un sistema de informacion disefiado para trabajar con datos geograficos;
es decir, la combinacion de hardware, software, datos, personal y procedimientos
para capturar, almacenar, manipular, analizar, modelar y presentar datos

referenciados en el espacio para la solucidén de problemas (Strobl & Resl, 2005).

Los SIG trabajan con dos modelos fundamentales de informacion geografica: raster y
vector. En el modelo vector la informacion se representa en forma de puntos, lineas y
poligonos, como por ejemplo hoteles, calles, parroquias de una ciudad,
respectivamente. En el modelo raster, el espacio es considerado como un grid o
matriz, compuesto de una serie de elementos discretos o celdas de igual tamafio,
resultando mas util para la descripcion de caracteristicas de variacion continua como
podria ser los tipos 0 usos de suelos. En forma general, algunas de las funciones de
los SIG son: ingreso, transformacion y gestion de datos; realizacion de consultas
alfanuméricas y geogréficas; analisis de superposicion, proximidad, conectividad,;

visualizacion.

Gutiérrez & Gould (2000), sefialan que los SIG son herramientas multipropdsito, con

diversos campos de aplicacién, entre los que mencionan:
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Medio ambiente y recursos naturales: aplicaciones forestales, cambios en los
usos del suelo, estudios de impacto ambiental, localizacion de vertederos.
Catastro.

Transporte: mantenimiento y conservacion de infraestructuras de transporte,
trazado de infraestructuras lineales, impacto territorial de las nuevas
infraestructuras, sistemas de navegacién para automoviles.

Redes de infraestructuras basicas.

Proteccion civil: riesgos, desastres, catastrofes.

Andlisis de mercados.

Planificacion urbana.

Que es un SIG

Alfaro (2005), menciona que un SIG provee funciones y herramientas necesarias

para almacenar, analizar y desplegar informacion referenciada geograficamente. Las

funciones varian de acuerdo a cada herramienta siendo las mas comunes:

Herramientas de entrada y manipulacion de la informacion geografica.
Herramientas que permitan blusquedas geograficas, analisis y visualizacion
georeferenciada.

Interface grafica para el usuario para acceder facilmente a las herramientas.
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Este componente mas importante de un sistema de informacion geografico son sus
datos. Los datos geogréficos y tabulares pueden ser adquiridos por quien
implementa el sistema de informacién, asi como por terceros. El sistema de
informacion geografico integra los datos espaciales con otros recursos de datos y
puede incluso usar manejadores de base de datos comunes para manejar la

informacién geografica, tales como Excel, MySql u Oracle.

Un SIG opera mediante un plan bien disefiado y con reglas definidas por el negocio.
El modelo plasma las practicas operativas propias de cada organizacion, debe existir

un modelo de la realidad que representar.

2.1.2 Representacion de la Informacion

La representacion primaria de los datos en un SIG esta basada en algunos tipos de

objetos basados en puntos, lineas y areas.

Elementos puntuales son todos aquellos objetos relativamente pequefios respecto a
su entorno mas inmediatamente proximo. Por ejemplo, elementos puntuales pueden
ser un poste de la red eléctrica 0 una escuela en un mapa de la ciudad. La
determinacién de los elementos puntuales es discrecional, asi por ejemplo un
hospital bien puede ser un punto en una cobertura mapa de infraestructura publica, o

puede ser un area (poligono) para un mapa de vialidad urbana.
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Los objetos lineales se representan por una sucesion de puntos donde el ancho del
elemento lineal es despreciable respecto a la magnitud de su longitud y entorno de
interés, con este tipo de objetos se modelan y definen carreteras, lineas de

transmision de energia, rios, tuberias del acueducto entre otros.

Los objetos de tipo area se representan en un SIG por acuerdo con un conjunto de
lineas y puntos cerrados para formar una zona perfectamente definida que es posible
aplicar el concepto de perimetro y longitud. Con este tipo se modela superficies tales
como: mapas de bosques, sectores socioeconomicos de una poblacion, zonas de

riesgo, limites politicos (Alfaro, 2005).

2.1.3 Aplicaciones SIG

Cartografia de localizaciones:

Los SIG se pueden utilizar en la cartografia de localizaciones. Los SIG permiten la

creacion de mapas por medio de cartografia automatizada, captura de datos, y

herramientas de analisis.

Mapas cuantitativos

Mapas de poblacién, que se utilizan para localizar lugares que reunen ciertos

criterios demograficos y tomar decisiones, o para ver las relaciones existentes entre
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diferentes lugares. Esto proporciona un nivel de informacién adicional mas alla de los

simples mapas de localizaciones de entidades.

Mapas de densidades

Aunque las concentraciones se pueden ver simplemente en un mapa de localizacién
de entidades, en aquellas areas donde existen muchas de ellas se hace complicado
ver qué areas tienen mayores concentraciones que otras. Un mapa de densidad
permite medir el nimero de entidades en una unidad de area uniforme, tal como el

metro o el kilbmetro cuadrado, de forma que se puede ver claramente la distribucion.

Calculo de distancias

Los SIG se pueden utilizar para saber qué esta pasando en un radio determinado

alrededor de una entidad.

Cartografia y Deteccion del cambio

Los SIG se pueden utilizar para cartografiar el cambio en una zona para predecir

condiciones futuras, tomar decisiones, o evaluar los resultados de una accién o una

politica concreta.
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2.2 SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DE ACCESO

LIBRE

Un sistema de Informacion geografica como software libre o de libre acceso, es la
libertad de ejecutar el programa para ser usado por usuario y/u organizacion con

diferentes propésitos.

La mayoria de las licencias de software libre estan basadas en el copyright y existen
limites en los tipos de requisitos que pueden ser impuestos a traves del copyright. Si
una licencia basada en el copyright respeta la libertad en las formas antes
mencionadas, es poco probable tener otro tipo de problema que no se haya
anticipado, sin embargo algunas licencias estan basadas en contratos, y los
contratos pueden imponer un rango mucho mas grande de restricciones posibles.

Esto significa que existen mucho mas grandes de restricciones posibles.

2.2.1 QuatumGlIS

Es un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) de cdadigo libre para plataformas
GNU/Linux, Unix, Mac OS y Microsoft Windows. Era uno de los primeros ocho
proyectos de la Fundacion OSGeo y en 2008 oficialmente gradu6 de la fase de
incubacion. Permite manejar formatos raster y vectoriales a través de las bibliotecas

GDAL y OGR, asi como bases de datos. Algunas de sus caracteristicas son:

e Soporte para la extension espacial de PostgreSQL, PostGIS.


http://es.wikipedia.org/wiki/Unix
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« Manejo de archivos vectoriales Shapefile, Arcinfo coverages, Mapinfo, GRASS
GIS, etc.

e Soporte para un importante numero de tipos de archivos raster (GRASS GIS,
GeoTIFF, TIFF, JPG, etc.)

Una de sus mayores ventajas es la posibilidad de usar Quantum GIS como GUI del
SIG GRASS, utilizando toda la potencia de analisis de este ultimo en un entorno de
trabajo mas amigable. QGIS esta desarrollado en C++, usando la biblioteca Qt para
su Interfaz gréfica de usuario (Wikipedia, 2013).

2.2.2 Kosmos

Es un Sistema de Informacion Geografica (SIG) de escritorio de funcionalidades
avanzadas. Ha sido implementado usando el lenguaje de programacion Java y esta
desarrollado a partir de la plataforma JUMP y de una larga serie de bibliotecas de
codigo libre de reconocido prestigio y empleadas en multitud de proyectos de
software libre entre las que destacan Geotools y JTS. Esta disponible para los

sistemas operativos Windows y Linux.

Se trata de una herramienta capaz de visualizar y procesar datos espaciales, que se
caracteriza por poseer una interfaz de usuario amigable, tener la capacidad de
acceder a multiples formatos de datos, tanto vectoriales (en fichero, como Shapefile
o DXF, o en base de datos, como PostgreSQL, MySQL u Oracle), como raster (TIFF,
GeoTIFF, ECW, MrSID u otros formatos de imagen georreferenciados, como BMP,
GIF, JPG, PNG), con capacidad de edicion y, en general, ofreciendo numerosas

utilidades al usuario SIG.

Una de sus caracteristicas principales es la posibilidad de ampliar su funcionalidad

basandose en extensiones (Wikipedia, 2013).


http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_Informaci%C3%B3n_Geogr%C3%A1fica
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Kosmos tienen la capacidad de editar las capas mencionadas en los parrafos
anteriores, permitiendo almacenar los cambios realizados en ficheros de formato

shape y la posibilidad de poder ampliar su funcionalidad basada en extensiones.

La ventaja que caracteriza a Kosmos es que puede utilizar una tabla de bases de

datos tipo: PostgreSQL, MySqL u Oracle.

2.3 BASES DE DATOS ESPACIALES

En el mundo actual existe una demanda de datos cada vez mayor, llegando las
bases de datos a desempefar un papel crucial en las distintas areas, incluyendo la

geografica.

Las bases de datos generalmente contienen datos alfanuméricos, lo que limita sus
capacidades ante la necesidad de almacenar datos espaciales. La solucion esta en
mejorar el software existente, o desarrollar uno nuevo, para permitir también la

adecuada gestion de estos datos espaciales

2.3.1 Bases de datos y DBMS

Una base de datos es una coleccion de datos relacionados, almacenados de forma

organizada, con el fin de poder gestionarlos facilmente.

Las bases de datos no necesariamente deben estar en formato digital, pero gracias a
los avances en el campo de la Informéatica, la mayoria de ellas lo estan. Para el
efecto, existe un tipo de software llamado Sistema de Gestion de Bases de Datos o
DBMS.

Carrefio & Rodriguez (2006), mencionan que un DBMS (DataBase Management

System) es un programa o conjunto de programas que permiten crear y mantener las
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bases de datos, asegurando su integridad, seguridad y confidencialidad. Sirve de
interfaz entre la base de datos y los usuarios que la utilizan. Entre los sistemas de
gestion de bases de datos mas usados en el medio encontramos Microsoft SQL
Server, Oracle, PostgreSQL, MySQL, Microsoft Access.

Se pueden encontrar varias clases de DBMS, siendo el mas habitual el relacional
(RDBMS). Los RDBMS almacenan y administran los datos en forma de tablas y para
su manipulacién se provee de un algebra relacional y uno o mas lenguajes como el

SQL (Structured Query Language).

2.3.2 Bases de datos y DBMS espaciales

Las bases de datos pueden ser optimizadas para permitir guardar y consultar datos
relacionados con objetos en el espacio, incluyendo puntos, lineas y poligonos, dando

origen a las bases de datos espaciales.

Una base de datos espacial es un tipo de base de datos, que almacena

representaciones de fenomenos del mundo real para ser usados en un SIG.

Para implementar una base de datos espacial se debe disponer de un Sistema de
Gestion de Base de Datos Espacial (Compte, Strobl & Resl, 2007).

Los DBMS espaciales se caracterizan porque permiten representar tipos de datos
espaciales, eficiente acceso a los datos permitiendo aplicar indices a los datos
espaciales, incorporan un lenguaje de consulta con operaciones aplicables a los

objetos geométricos.

Aprovechando las capacidades de los DBMS para operar en entornos distribuidos,
las bases de datos espaciales pueden ser utilizadas como fuentes de datos
accesibles desde la Web, como en el caso de las aplicaciones Web Mapping. En

este sentido, el DBMS PostgreSQL con su extensién espacial PostGIS, de tipo Open



32

Source, se ha convertido en una herramienta de gran importancia para la elaboracion
y uso de bases de datos espaciales en trabajos como: sistema maovil de informacion
turistica’, SIG para la gestién de suelo?, colaboracién en la toma de decisiones.

Algunas de las caracteristicas a destacar de PostgreSQL son:

e Puede correr en casi todos los sistemas operativos (Linux, Windows, etc).

e Soporta todas las caracteristicas de una base de datos profesional

e Posee amplia documentacién de libre acceso.

e Tiene soporte nativo para lenguajes populares (PHP, C++, Perl, etc.).

¢ Incluye utilidades para limpieza y respaldo de la de la base de datos y para el
analisis de consultas.

e Puede ser extendido por los usuarios de varias formas, afiadiendo nuevos

tipos de datos, funciones, etc.

Con la finalidad de que la base de datos PostgreSQL soporte objetos geograficos se
ha desarrollado el modulo PostGIS, convirtiéndola en una base de datos espacial

gue se puede utilizar en Sistemas de Informacion Geografica.

PostGIS es una extension espacial para PostgreSQL que permite almacenar
entidades geométricas como objetos en tablas relacionales y ofrece multitud de

funciones para el mantenimiento y andlisis espacial (Compte, et al., 2007).

PostGIS fue desarrollado por Refractions Research Inc (http://www.refractions.net),
como un proyecto de investigacion de tecnologias de bases de datos espaciales.
Con PostGIS podemos usar todos los objetos que aparecen en la especificacion
OpenGIS como puntos, lineas, poligonos, multilineas, multipuntos, y colecciones

geométricas®.

! Un sistema mévil de informacién turistica. Recuperado de: http://www.sigte.udg.es/.
2 SIG libre para la gestion del suelo de la Universidad de Alicante. Recuperado de: http://www.sigte.udg.es/.
* Manual PotsGIS. Recuperado de: http://postgis.net/documentation
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2.4 INFRAESTRUCTURA DE DATOS ESPACIALES “IDE”

El concepto mas amplio en cuanto a la Infraestructura de Datos Espaciales esta
directamente relacionada con la nueva era tecnoldgica, ya que se la presenta como
una red descentralizada de servidores, que incluye Datos (datos fundamentales,
datos basicos, datos de valor agregado o tematicos); metadatos; métodos de
bdsqueda, visualizacion y valoracion de los datos y servicios (WMS, WFS, WCS,
etc.) para proporcionar acceso a los datos espaciales. La Infraestructura de Datos
Espaciales es una coleccion de tecnologias relevantes de base (TI), politicas y
estructuras institucionales que faciliten la disponibilidad y acceso a la informacién

espacial.

Una IDE alberga datos geograficos, atributos y documentacion suficiente
(metadatos), siendo un medio para descubrir, visualizar y evaluar la informacion

geografica.

En el Ecuador IDE es el conjunto de politicas, leyes, normas, estandares,
organizaciones, planes, programas, proyectos, recursos humanos, tecnolégicos y
financieros, integrados adecuadamente para facilitar la produccién, el acceso y uso
de la geoinformacion regional, nacional o local, para el apoyo al desarrollo social,

econdmico y ambiental de los pueblos (Montenegro & Bravo, 2011).

2.5 WEB MAPPING

En los dltimos afios, el Internet ha evolucionado notablemente llegando a convertirse
en un medio de uso masivo a nivel mundial, gracias a las facilidades que ofrece para

el intercambio de informacion.

Muchas de las aplicaciones que antes estaban limitadas a ser usadas en un

computador en forma local han sido llevadas a esta red de redes, sin que las
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concernientes a la Cartografia y los Sistemas de Informacion Geografica sean la
excepcion, pues desde 1993 en que Steve Putz publicé el primer mapa basado en el
Web (Longley, 2001), se siguieron generado una serie de técnicas y software que
permiten visualizar, consultar y/o editar mapas en la red. Esto es lo que se conoce
como Web Mapping, aunque también se suele hablar de Web GIS y Web
Cartography. EI Web Mapping ha tenido una gran acogida, por lo que en la
actualidad se puede encontrar una gran cantidad de sitios Web en los que se

incluyen mapas de diversos tipos y lugares.

2.5.1 Servidor de mapas WMS

Un servidor de mapas en la WEB WMS (Web Mapping Service) consiste en la
integracion de procedimientos para el disefio, aplicacion, generacion y visualizacion
(ofrecimiento) de informacion geoespacial a traves de Internet, mediante la utilizacion
de herramientas (hardware y software) que cumple especificaciones internacionales
de interoperabilidad, es decir, estandares ampliamente difundidos y utilizados a
escala mundial para facilitar el libre intercambio de informacion geogréfica entre

generadores y usuarios.

La forma mas habitual de operacion de este tipo de servicios consiste un visualizador
de mapas que corre sobre un navegador (cliente liviano) y que permite la seleccion
de capas tematicas en un panel lateral, para el armado de mapas segun el interés
del usuario (GeoPortal SIT SantaCruz, 2011).

Es decir, son aplicaciones que sirve para mostrar y explotar informacion cartogréfica.
Por un lado muestran la informacion de forma grafica en mapas, por los que el
usuario puede navegar, por ejemplo acercarse y alejarse. Y por otro lado permiten
desde la busqueda y consulta de la informacion asociada a los elementos
geograficos, hasta la ejecucion de herramientas de andlisis avanzadas, como por

ejemplo el célculo de rutas entre distintos puntos geograficos.
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Estos sistemas, hardware y software, que basan su funcionamiento en datos

cartograficos, reciben el nombre de Sistemas de Informacion Geografica, SIG.

En cuanto a la tarea de construir un sistema SIG y de desarrollar un visualizador
WEB, se tiene la siguiente ventaja: todos los visualizadores de geo informacion casi
siempre tienen una funcionalidad bé&sica que proporcionan al usuario y que le

permiten de forma sencilla visualizar y consultar la informacion.

La diferencia mas importante entre los servicios globales de Web Mapping y las
ofertas existentes desde organismos publicos (similares a los productos del sector
privado aunque habitualmente con menores niveles de desarrollo visual) es la
calidad, grado de detalle, rigueza y confiabilidad de la informacion contenida,
aspectos que solo pueden ser asegurados y validados por los organismos estatales

competentes .

Las aplicaciones de Web Mapping permiten mostrar los mapas en Internet no solo de
forma estética (por ejemplo, como una carta topografica escaneada) sino también
hacerlos dindmicos, permitiendo asi la interaccion del usuario. Entre sus principales

funcionalidades estan:

Generacion mapas con todos los elementos requeridos incluyendo
herramientas para la navegacion (acercar, alejar, etc.).

e Superposicion de capas de informacion

e Despliegue de informacion descriptiva de los elementos del mapa.

e Ejecucion de consultas de tipo espacial.

e Interaccién con bases de datos.

El Web Mapping brinda algunas ventajas como la posibilidad de compartir e

intercambiar informacion con un publico mucho mas amplio, acceso a herramientas
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para analisis y toma de decisiones, actualizacion continua de informacion, facilidad

para actualizar las aplicaciones, entre otras (Erazo, 2009).

Pero el Web Mapping adn presenta ciertos problemas, como los mencionados por
Neumann (2008), la realidad del Internet y la infraestructura de los servidores no es
lo suficientemente buena todavia, la complejidad para desarrollar mapas basados en
el Web, la limitacion del espacio de la pantalla, entre otros. Una forma de
contrarrestar estos inconvenientes, el primero principalmente, es mejorar u optimizar
los recursos; para ello, en el articulo publicado por la empresa Geograma
(http://www.geograma.com/), “Optimizacion de un servidor de mapas en Internet”, se

proponen algunas técnicas que se podrian aplicar.
Componentes de una aplicacion Web Mapping

Para el desarrollo de una aplicacion de Web Mapping se pueden recurrir a diversas
alternativas, ya sea con software propietario o con software libre. Dependiendo de
cual sea la eleccidn, el funcionamiento interno de su aplicacion puede variar, pero, tal
como indica Mitchell (2005), existen algunos conceptos generales en comun, los

cuales se ilustran en la figura 1.

* GEOGRAMA (2004): Optimizacién de un servidor de mapas en Internet. Disponible en:
http://www.cartesia.org/.
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Estructura para una Aplicacion Web Mapping
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Figura 1. Estructura de una aplicacion Web Mapping.

Primeramente, el usuario (cliente), desde su computador, a través de su programa de
navegacion en Internet (browser o navegador), escribe la direccién correspondiente
al sitio Web en que reside la aplicaciéon, se envia su peticion y esta es recibida por el
servidor Web, que generara una pagina Web como respuesta. Para ello, el servidor
Web debe comunicarse con el servidor de mapas que serd el encargado de acceder
a los datos espaciales y a partir de ellos generar el texto o las imagenes
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correspondientes al mapa del area solicitada y que se incluirdn en la respuesta
(Erazo, 2009).

Con estas consideraciones, en una aplicacion Web Mapping los componentes que

generalmente se encuentran son:

e Elcliente
e Un servidor Web
e Un servidor de mapas

e Los datos

El Cliente.- Frecuentemente es un browser, es decir es el programa que se utiliza
para visualizar las paginas Web. El browser debe interpretar la informacion que
recibe de un servidor Web y presentarla graficamente al usuario, debiendo para ello

interpretar codigo HTML (HyperText Markup Language).

El Lenguaje de Marcacion de Hipertexto, es el principal lenguaje de descripcion de
paginas Web. Basicamente se trata de un conjunto de etiquetas que sirven para

definir la forma en la cual presentar el texto y otros elementos de la pagina.

Cuando se carga o visualiza una pagina en el browser, este también debe permitir la
interaccién con el usuario, sin limitarse a los enlaces entre paginas o hipervinculos, lo
gue llevo a la necesidad de mejorar el HTML originando el HTML Dinamico (DHTML).
Esta mejora del HTML se basé en dos estandares, las Hojas de Estilo en Cascada
(CSS, Cascading Style Sheets) que permiten separar la estructura de la
presentacion, y fundamentalmente en el Modelo de Objetos de Documento (DOM,
Document Object Model) que puede entenderse como la forma en que los
navegadores interpretan una pagina desprovista de comportamientos programables,

transformando sus elementos en objetos que poseen propiedades, métodos y
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eventos, manejados mediante un lenguaje de programacion (lenguaje de script),

como por ejemplo, JavaScript.
JavaScript es un lenguaje de programacién que permite realizar acciones en el
ambito de una péagina Web, siendo el browser el encargado de interpretar las

instrucciones.

Servidor Web .- Es el programa que hace posible la visualizacion de contenidos en el

Internet, entregando documentos a los clientes cuando estos lo solicitan por su
nombre, debiendo permanecer continuamente en ejecucion, esperando peticiones.
Un servidor Web debe implementar el protocolo HTTP (Hypertext Transfer Protocol)
para permitir la transferencia de las paginas Web.

Entre los servidores Web mas populares encontramos a Internet Information Server
(11S) de Microsoft y Apache, siendo el segundo el mas utilizado a nivel mundial desde
abril de 1996 (Nectcraft, 2008).

Apache es un proyecto Open Source, desarrollado por la Apache Software
Foundation (http://www.apache.org/), que trabaja tanto en entornos Linux/Unix como
Windows (Apache, 2008). Apache tiene una arquitectura modular, permitiendo
agregar o eliminar modulos para obtener un servidor a la medida de las necesidades

que se tengan.

Una vez instalado Apache, para que su computador empiece a funcionar como
servidor Web, se debe iniciar el servicio. En Windows, primero sera necesario abrir
la ventana de Servicios desde Herramientas administrativas en el Panel de Control.
El archivo de configuracion predeterminado (C:\Archivos de programa\Apache
Group\Apache2\conf\httpd.conf) instalado en el Servidor Apache HTTP funciona en la
mayor parte de los casos, pero de ser necesario puede ser abierto con un editor de

texto y configurado manualmente.
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Muchas de las peticiones que recibe un servidor Web requieren el uso de otros
recursos; por ejemplo, en el caso de una aplicacion Web Mapping es necesario
acceder a los datos espaciales. Para que esto sea posible, el servidor Web debe
complementarse con otro software llamado Interfaz de Gateway Comun (CGl,
Common Gateway Interface) o interpretar algun lenguaje de programacion de script
como PHP, Perl, Java, ASP, etc.

En el primer caso, el servidor Web invoca al programa CGI que aparece en la
solicitud del cliente para que la ejecute y le remita los resultados en formato HTML.
Los lenguajes de programacion que corren del lado del servidor permiten generar
paginas HTML de forma dinamica, pudiendo ir embebidos en ellas o utilizarse solos,

como codigo ejecutable (lo mismo que un CGI).

Servidor de Mapas.- Un servidor de mapas es un software con capacidad para

interactuar con las fuentes de datos geograficas y presentarlos en Internet con la
ayuda de un servidor Web (Cooll, 2005).

En la actualidad existen varias opciones en cuanto a servidores de mapas, algunas
de las cuales requieren una considerable inversién de dinero, como en el caso de
ArcIMS de ESRI, mientras que otras no, entre las que figuran MapServer y
GeoServer, que son de tipo OpenSource. Si se opta por el segundo enfoque, la
eleccion de uno de ellos no es tan simple pues no existe una formula bien definida

para hacerlo.

Geoserver es un servidor web de cédigo abierto desarrollado en Java,
multiplataforma, que permite a los usuarios compartir y editar datos geoespaciales.
Disefiado para la interoperabilidad y publicacion de datos de cualquier fuente de

datos espaciales con estandares abiertos (IGM, 2013).

La apariencia de GeoServer esta conformada por ventanas y pestafias, trabaja como

multiplataforma, que permite a los usuarios compartir y editar datos geoespaciales,
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mejorando el intercambio de informacion espacial y la colaboracion entre las
organizaciones y sus usuarios, utilizando las capacidades y posibilidades de Internet.
Entre las principales caracteristicas que posee Geoserver se pueden citar las

siguientes:

e Compatible con las especificaciones Web Map Service (WMS), Web Coverage
service (WCS) y Web Feature Service (WFS).

e FAcil utilizacion a través de la herramienta de administracion via web (no es
necesario entrar en archivos de configuracion complicados).

e Soporte de formatos de entrada de PostGIS, shapefile, ArcSDE y Oracle. VFP,
MySQL, Mapinfo y WFS.

e Soporte de formatos de salida tales como JPEG, GIF, PNG, SVG y GML.

e A travées del protocolo WMS se sirven imagenes de forma segura y rapida
como imagenes rende rizadas.

e Soporte completo de SLD, como definiciones del usuario (POST y GET), y
como uso de configuracion de estilos.

e Basado en servlets Java (JEE), puede funcionar en cualquier servlet
contenedor.

e Facilidad de escritura de nuevos formatos de datos con la interfaz de
almacenamiento de datos GeoTools.

e Permite enviar datos puramente vectoriales a clientes que implementen el
protocolo WFS.

e Se pueden enviar datos raster a un cliente utilizando.

Los Datos.- Juegan un papel fundamental en una aplicacibn Web Mapping. Los
datos con los que se requiera interactuar corresponden a archivos en algun formato
especifico o pueden residir en una base de datos, teniendo cuidado que el servidor
de mapas seleccionado pueda acceder a ellos. En el caso de GeoServer, puede usar

una gran variedad de origenes de datos para crear los mapas, entre los que se
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encuentran los archivos shapefile, base de datos como PostGreSQL, entre otros.
(Erazo, 2009).

2.6 INDICES DE VEGETACION DIFERENCIAL NORMALIZADO

2.6.1 CONCEPTUALIZACION

Es un indice normalizado que permite generar una imagen que muestra el verdor (la
biomasa relativa). Este indice aprovecha el contraste de las caracteristicas de dos
bandas de un dataset raster multiespectral: las absorciones de pigmento de clorofila
en la banda roja y la alta reflectividad de los materiales de las plantas en la banda
cercana al infrarrojo (NIR).

El NDVI se utiliza en todo el mundo para hacer un seguimiento de las sequias,
supervisar y predecir la produccion agricola, ayudar en la prediccion de las zonas
con riesgo de incendio y cartografiar la desertizacion. EI NDVI es muy utilizado en el
seguimiento de la vegetacion global porque ayuda a compensar los cambios en las
condiciones de iluminacion, la pendiente de la superficie, la orientacion y otros

factores extrafos (Lillesand 2004).

La reflexion diferencial en las bandas roja e infrarroja (IR) permite supervisar la
densidad e intensidad del crecimiento de la vegetacién verde utilizando la
reflectividad espectral de la radiacion solar. Las hojas verdes suelen presentar una
mejor reflexion en el rango de longitudes de onda cercanas al infrarrojo que en el
rango de longitudes de onda visibles. Cuando las hojas tienen sed o bien estan
enfermas o muertas, se vuelven mas amarillas y se reflejan bastante menos en el
rango de longitudes de onda cercanas al infrarrojo. Las nubes, el agua y la nieve
presentan una mejor reflexion en el rango visible que en el rango de longitudes de
onda cercanas al infrarrojo, mientras que la diferencia es casi nula para las rocas y el

terreno desnudo. El célculo del NDVI crea un dataset de banda Unica que



43

basicamente representa el verdor. Los valores negativos representan nubes, agua y

nieve, mientras que los valores cercanos a cero representan rocas y tierra desnuda.

2.6.2 CALCULO DEL NDVI

La ecuacién del NDVI documentada y predeterminada es la siguiente:

NDVI = (NIR - R)/(NIR + R))

e NIR = valores de pixel de la banda infrarroja cercano

e R =valores de pixel de la banda roja

Este indice genera valores entre -1,0 y 1,0 que basicamente representan el verdor y
donde cualquier valor negativo corresponde principalmente a las nubes, el agua y la
nieve y los valores cercanos a cero corresponden principalmente a las rocas y al
terreno desnudo. Los valores muy bajos de NDVI (por debajo de 0,1) corresponden a
areas yermas de rocas, arena o nieve. Los valores moderados representan terrenos
con arbustos y prados (0,2 a 0,3), mientras que los valores altos indican bosques de

zonas templadas y tropicales (0,6 a 0,8).
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CAPITULO lIl: METODOLOGIA Y DISENO DE LA INVESTIGACION

3.1MATERIALES

3.1.1 Materiales

e Imagen Satelital ASTER 2006
e Cartografia Base formato shp (Coordenadas UTM, Datum WGS84)
e Servicio WMS del: IGM, MAE, MAGAP, CLIRSEN

3.1.2 Equipos

Para el desarrollo del presente proyecto, el Centro de Sistemas de Informacion
Geografica (CENSIG), de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH),
ha facilitado su infraestructura técnica para el levantamiento y preparacion de los
datos, asi como también la creacion del visualizador de mapas tematicos WEB

servicio WMS; como se detalla a continuacion.

Computador Portatil
e Procesador: Intel(R) Core (TM) i5-2450 CPU @ 2.50GHz
e Memoria Instalada (RAM): 6,00 GB

e Sistema Operativo: 64 bits

Servidor
e Servidor de Rack:
e Quad-Core Intel Xenon E13-1220 (3,10GHz, 95W, 8MB, 1333, Turbo 1/1/2/3/4
e 8Gb de RAM, DDR3 (PC3-10600E DDR3)
e 2 Puertos GB Etheernet
e Tarjeta controladora que permita RAID 0,1 , HP Smart Array B110i SATA
RAID Controller (RAID 0/1/1+0)
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4 discos SATA de 500 GB que permita RAID 1

DVD-RW

2 Puertos USB

Sistema Operativo Winows 2008 Standard 64 bits + 5 CAL

3.1.3 Software

3.2

Sistema Operativo Windows 7 Professional

Java jdk-6ul7-windows-x64

Apache Tomcat 6.0.2.0

Lenguajes de Programacion PHP 5.2

Lenguaje de Creacion de paginas Web Microsoft Expression Web 4 y
lenguaje de scripts JavaScript

Servidor de Mapas Geoserver 2.0.2

Sistema de gestion de base de datos PostgreSQL 9.1.2.1 y con la extension
espacial PostGIS-pg91l.

SIG de escritorio ArcGIS Desktop 10

SIG de escritorio QuantumGIS 1.7.4

SIG de escritorio Kosmo GIS 1.2.1

METODOLOGIA

La metodologia que se utilizé para el disefio del modelo en el sistema es el Modelo y

Disefio Orientado a Objeto (OMT) [Rambaugh 96 et. al], debido a que maneja los

conceptos orientados a objeto. Esto permite manejar a nivel disefio, implementacion

y almacenamiento un enfoque orientado a objetos.

El hecho de manejar un enfoque homogéneo en 3 niveles de construccién de la

aplicacion permite reflejar en la base de datos objetos geograficos del mundo real y

al mismo tiempo conservar las ventajas que ya existen en los modelos de bases de

datos actuales.
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Las caracteristicas mas relevantes del modelo orientado a objetos son las siguientes:

Clasificacion: Es la organizacién de métodos y datos de la misma estructura, ademas
de su comportamiento. En éste caso se puede ver que una capa Se encuentra
compuesto por tipos como son punto, lineas, polilineas y poligonos estos a su vez

manejan atributos y métodos.

Generalizacion: Es la capacidad que permite que un objeto especializado pueda ser
substituido por un elemento de su super-clase. En este caso la sub-clase comparte la

estructura y el comportamiento de la super-clase.

Asociacion: Es un enlace que existe entre una clase y otra. Este enlace permite

hacer una referencia hacia otras clases.

Agregacion: Es una propiedad que permite que se manejan objetos compuestos, los
cuales a su vez son otros objetos. Es una relacion parte-de donde al unirse forman el
ensamblaje completo. Estos objetos tienen su propia funcionalidad.

Herencia: Define a las clases en términos de super-clases.

Todas estas propiedades y conceptos permitieron experimentar como el enfoque

objeto/relacional permite el manejo de datos y objetos geograficos.

3.2.1 Modelo de Datos

La representacion de datos geograficos puede llevarse a cabo de manera natural en
el contexto del enfoque orientado a objetos. Sin embargo, el manejo de base de
datos se realiza actualmente en el contexto del enfoque relacional, dadas las

ventajas que éste ofrece.

A partir del desarrollo de la metodologia orientada a objetos, dos enfoques se han

sido impulsados:
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e el enfoque puramente objeto

e el enfoque objeto/relacional

Se describe a continuacion brevemente algunos aspectos del modelo relacional para
después describir el enfoque objeto/relacional. Este es el enfoque utilizado en el

desarrollo del proyecto.

Modelo Relacional

La popularidad del modelo relacional se debe primariamente a su simplicidad. Hay
Unicamente una sola estructura de datos: una tabla con renglones y columnas

conteniendo datos de tipo especifico, tales como integer o string.

Para que el modelo relacional pueda almacenar datos geograficos, éstos necesitan
ser atomizados en renglones y columnas. Los mecanismos de almacenamiento y
recuperacion de datos geograficos son entonces desarrollados en el contexto de la
aplicacion que hace acceso a la base de datos. Esto puede provocar que el manejo
de uno o dos objetos geograficos represente el manejo de varias tablas en el

contexto del relacional.

Un SIG maneja sus datos por capas. Por ejemplo: un territorio puede estar
compuesto por rios, carreteras y ciudades. Cada uno de estos componentes es una
capa. Cada capa esta compuesta por un conjunto de objetos geograficos del mismo
tipo. Cada objeto puede necesitar de una o mas tablas para poder ser almacenado.
Piénsese tan soOlo en un objeto representado por un poligono. El poligono esta
compuesto por varios segmentos y cada segmento estd compuesto por dos puntos.
Dependiendo del tipo de representacion que sea utilizado, se podria tener una tabla
para los puntos, una para los segmentos y otra para los poligonos, con sus

respectivas referencias.
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Este manejo reduce de manera considerable la claridad de representacion de los
datos que manejan. Se garantiza integridad y consistencia, pero se pierde en
claridad. El enfoque orientado a objetos propone una alternativa, que en principio

pretende garantizar la integridad y la consistencia y gana en claridad.

Modelo Objeto - Relacional

El camino mas inmediato que remedia el problema de la claridad en el modelo
relacional es el modelo extendido o modelo objeto-relacional. El modelo de datos
"Extended Relational® es usado en sistemas basados en el modelo de datos
relacional incorporando procedimientos, objetos, versiones y otras nuevas
capacidades. El desarrollo de modelo objeto/relacional deriva del hecho que las
ventajas del relacional se conservan y pueden integrarse aspectos de disefio que

agregan claridad a la representacion de los datos.

Para evitar que mdultiples extensiones del relacional se generen se encuentra en

proceso de definicion un estandar en el contexto de SQL.

Para que un SIG pueda ser manejado en el contexto del enfoque objeto/relacional,
son creados tipos de acuerdo a los objetos geograficos que desean manejarse. Una
jerarquia de tipos es creada, donde a partir de los tipos béasicos, son construidos
tipos mas sofisticados. Todos los tipos creados son entonces implementados por
clases que permiten su manejo y lo hacen compatible con la jerarquia que se utilice

en un lenguaje de programacion orientado a objetos.
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3.2.2 Adquisicion de Datos

Los datos requeridos para la creacién y puesta en marcha del Mapa Interactivo WEB?®
del Canton Colta que abarca la Microcuenca de la Laguna de Colta son integrados
en una base de datos tipo PostgresSQL con extension espacial, previo a la

integracion se procedio a la preparacion de los mismos.

Para obtener los indices de Vegetacion se proceso las Imagenes ASTER del Canton
Colta aplicando la féormula del NDVI, donde se obtiene el resultado de la resta del
infrarrojo cercano menos el rojo visible dividido para el infrarrojo cercano mas el rojo

visible, donde se obtienen los valores entre -1,0 y 1,0.
3.2.2 Generacion de la Base de Datos.

La base de datos del Canton “Colta” es generada en el PostgresSQL, donde se
define el nombre de la Base de Datos, el propietario que es el usuario que tiene los
derechos especiales de la base de datos y la codificacion que es UTF-8. La Plantilla

usada para esta Base de Datos es “template_postgis”.

Se agregan las tablas de acuerdo a los objetos geograficos a ser vinculados, en este
caso es Cantonal (Objeto Geografico Division Cantonal) y Parroquial (Objeto
Geografico Division Parroquial) (Ver Anexo 1). Las tablas seran unicamente creadas
con su nombre, propietario (postgres) ya que la informacién de la base de datos con
los campos especificos del objeto geografico se vinculan a través QGIS.

Antes de vincular las bases respectivas se debe chequear los objetos geograficos

(archivos shp).

El QGIS posee una herramienta que le permite importar archivos shape a

PostgreSQL, la misma que permite realizar la conexion a la Base de Datos generada

> Mapas Tematicos WMS sobre Cobertura Vegetal de la Microcuenca e indices de Vegetacién de la Laguna de
Colta vinculados con los servicios WMS del IGM, MAE, MAGAP
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en el postgres para lo cual se define un nombre que sera el mismo que se le puso a
la Base de Datos y por ende tendréa el mismo nombre en la Base de Datos; el nombre

del usuario corresponde a postgres.

Una vez conectada a la Base, se vincular4 cada uno de los atributos geograficos
(base de datos) de los objetos geogréficos a las tablas generadas en el Postgres.
Es importante que se defina el SRID que corresponde al cédigo EPSG 32717 que es
una codificacion OGC (Open Geographic Consorcium) que hace menciéon al Sistema de
Coordenadas UTM Zona 17 Sur con el Datum WGS 84 (Sistema Geodético Mundial del afio
1984). En el esquema global se iran seleccionando las tablas de postgres las mismas que
son afadidas una por una. Usted podra visualizar la clase de objeto espacial que le

corresponde a cada una de las tablas (Ver Anexo 2).

Es importante que se compruebe la conexidn de las tablas en el PostgreSQL.

3.2.3 Generacion de Simbologias

Las simbologias seran generadas con la finalidad de establecer los colores, tipos y
grosor de lineas de los objetos geograficos a ser visualizados en el Mapa Interactivo,
mediante el uso del Kosmos GIS. De igual manera se debe definir el cdigo OGC para
el WGS84.

La simbologia o estilos de cada una de las capas (archivos shp) definidas seran
guardados como archivos de tipo SLD los mismos que son utilizados como referencia
en lo servidores de mapas, tal es el caso de geoserver que lo utliza para la

presentacion online de las capas (Ver Anexo No3).

3.2.4 Subir Informacién a un Servidor Local mediante la Aplicacion Geoserver
Para subir los datos que seran publicados en la WEB, debe estar instalado el Apache
Tomcat con la Aplicacién Geoserver el mismo que permite generar un servicio WMS,

WML que estara en la WEB, es decir pasa la geoinformacion a un visualizador web.
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Se abrird un visualizador de internet, como por ejemplo Mozila Firefox e ingresar a
Geoserver, colocando la direccion URL en la barra de busqueda del visualizador de
internet: http://localhost:8080/geoserver/web. Cuando se instala el geoserver se

genera un usuario el mismo que sera “admin” y como contrasefa sera “geoserver”.

Estrictamente maneja datos que estan subidos en una geodatabase y tiene
herramientas relacionadas con la estructura del PostgreSQL.

Se creara un espacio de trabajo que llevara el mismo nombre de la base de datos
gue fue generada en el Postgres, y se identificara el tipo de informacion a ser

publicada. Para este proyecto se le da el nombre de “Colta”.

Bajo ese espacio de trabajo se generan los almacenes de datos que corresponde a
los esquemas o tablas del Postgres, es decir, se configura los layers® donde se
determinan los datos con los que se va a trabajar; en este caso el origen de los datos

sera a través de la base de datos (postgis).

Una vez que creado el espacio de trabajo automaticamente se crean las capas a ser
visualizadas donde se debe configurar los parametros de publicacion y sobre todo
calcular el encuadre de cada una de las capas que fueron vinculadas (Ver Anexo
No.4).

Para poder publicar y previsualizar las capas con la simbologia predefinidas es

importante cargar los archivos SLD generados y escoger dicha simbologia.

e Layers: Cantdn, Parroquias, NDVI


http://localhost:8080/geoserver/web
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CAPITULO IV: ANALISIS DE LOS DATOS

4.1 DISENO Y PROGRAMACION DEL VISUALIZADOR DE MAPAS
TEMATICOS WMS PARA LA WEB.

Para el disefio se utiliz6 OpenLayers, que es una libreria escrita en JavaScript
orientado a objetos que facilita acceder, manipular y mostrar mapas en cualquier
pagina web o aplicaciones del lado cliente WMC y WMS (Web Map Client y Web
Map Sever).

La versatilidad del uso de OpenLayers, es que fue desarrollado para promover
informacion geografica de todo tipo, es decir, puede mostrar mapas y marcadores
cargados de cualquier fuente. Uno de sus objetivos principales consiste en separar
las herramientas para la visualizacion de los mapas, de los datos, de manera que
todas las funciones se pueden utilizar a partir de diferentes fuentes. De esta forma,
se obliga a ver la informacién espacial a través de las aplicaciones propias de los

creadores o proveedores de datos geograficos.

Si se compara OpenLayers con otros frameworks con la misma finalidad, el punto
fuerte se encuentra en que es un software gratuito, de codigo abierto, de uso
totalmente libre bajo la licencia BSD’. Implementa métodos estandar de la industria
para el acceso a los datos geograficos, tales como el Open Geospatial Consortium:
WMS y WFS.

7 BSD: (Berkeley Software Distribution). Es una licencia de software libre muy cercana al dominio publico, que
permite el uso de cadigo fuente en software no libre).
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4.1.1 Estructura del HTML Visualizador WEB WMS GAD COLTA

N

(o) [ £ C:\NVI_COLTA\WEB\Visualizador WEB WMS GAD C © ~ € X | @ Visualizador WEB WMS GA... *

Archivo Edicion Ver Favoritos Herramientas Ayuda

- &
- S -

Cartgrafia Basey Tematica GAD Colta

Scale = 1 : 262K 742183.59826,
9756467.45802

é
o

[Indice de Vegetacién I‘

| coLoR][DESCRIPCION

= ey

—
3 |[Vegstecin Marchits

e

S km
P | Permalink

Fuentes de Informacién:
IGM, CLIRSEN, MAE, MAGAP

s ¥ Navegar
s © Medir distancias
m ' Medir Areas
s [ Usar medidas geodesicas
s [ Usar medidas inmediatas
1. — Banner www.municipiodecolta.gob.ec/municolta/images/banners/banner_colta.png, 2:

Visualizador del Mapa, 3: Coordenadas Proyectadas UTM Zona 17S, 4: Menu Contextual de las
Capas WMS, 5: Zoom, 6: Previsualizacién General, 7: Cuadro de Informacion del NDVI, 8:

Herramientas de Calculo.
Figura 2. Estructura del HTML (Visualizador WEB WMS GAD COLTA.html)


http://www.municipiodecolta.gob.ec/municolta/images/banners/banner_colta.png
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4.2 DESARROLLO DEL VISUALIZADOR DE MAPAS TEMATICOS
WMS PARA LA WEB

4.2.1 Archivo Visualizador WEB WMS GAD COLTA.HTML

HTML (Hyper Text Markup Language) es el lenguaje utilizado para construir paginas
web. Sus comandos se incluyen en documentos que se descargan del servidor y
son interpretados por cualquier navegador de internet. EIl archivo HTML tendré la

estructura general de un documento de este tipo, en la cabecera o Head se tendré:

- Enlace ala hoja de estilos: ‘estilos ’:

<link rel="stylesheet" type="text/css"

href="http://localhost:8080/geoserver/openlayers/theme/default/style.css"/>

Como se demuestra en el codigo, se pone la direccion del servidor donde se

encuentran los archivos geograficos a ser visualizados.

La pagina estd encabezada con el banner del Gobierno Autbnomo Descentralizado

del Cant6n Colta:

<div>

<div style="padding-top: 10px; padding-bottom: 10px; margin-left:auto; margin-right:auto;
width:980px" class="auto-style2">

<img src="http://www.municipiodecolta.gob.ec/municolta/images/banners/banner_
colta.png” width ="888" height="125" style="float: left" />

</div>
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Cabecera de la Pagina: Logo P4gina Web del GAD Colta

-— — _

C' [} filey///C:/NVI_COLTA/WEB/Visualizador%20WEB%20WMS%20GAD%20COLTALhtml

Figura 3. Encabezado de la pagina WEB.

Posee dos Titulos configurado asi:

</div>

<br> <br>

<center><h2>Cartografia Base y Tematica GAD Colta</h2></center>
<p id="shortdesc">

<center><U>Servicio WMS.</U></center>

</p>

Titulo de la Pagina

@ Visualizador WEB WMS GAD Colta - Mozilla Firefox w_‘

Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda

s -
I {__!Visualizador WEB WMS GAD Colta I + I

<= & file:///C:/NVI_COLTA/WEB/Visualizador WEB WMS GAD COLTA.html

[éb Mas visitados O Comenzar a usar Firefox | | Galeria de Web Slice ﬂ Sitios sugeridos
Cartografia Base y Tematica GAD Colta

Servicio WMS.

Figura 4. Titulos de la pagina WEB.

Se importa cada uno de los WMS que fueron generados en el Geoserver con el
visualizador OpenLayers. Aqui se define cual es la capa principal y cudles son las

capas secundarias.



<!-- Import OpenLayers, reduced, wms read only version -->

<script src="http://localhost:8080/geoserver/openlayers/OpenLayers.js" type="text/
javascript">

</script>

<script defer="defer" type="text/javascript">

var map;

var navi;

var pureCoverage = true;

OpenLayers.IMAGE_RELOAD_ATTEMPTS =5;

OpenLayers.DOTS_PER_INCH = 25.4/ 0.28;

function init(){format = 'image/png’;

if(pureCoverage) { document.getElementByld(filterType").disabled = true;
document.getElementByld(filter').disabled = true;
document.getElementByld(‘antialiasSelector').disabled = true;
document.getElementByld(‘updateFilterButton').disabled = true;
document.getElementByld(‘resetFilterButton').disabled = true;
document.getElementByld('jpeg’).selected = true;

format = "image/jpeg";}

var bounds = new OpenlLayers.Bounds(719880.717, 9784429.428,

757505.347, 9817521.124);

var options = {controls: [], maxExtent: bounds, maxResolution: 146.97121093750002,
projection: "EPSG:32717", units: 'm'};

map = new OpenLayers.Map('map’, options);

ndvi = new OpenLayers.Layer. WMS( "Indice de Vegetacin®,
"http://localhost:8080/geoserver/wms",

{width: '418', srs: 'EPSG:32717', layers: 'Colta:NDVI', height: '512', styles: ", format:
format, tiled: 'true’, tilesOrigin : map.maxExtent.left + ' + map.maxExtent.bottom},{buffer:
0, displayOutsideMaxExtent: true});

canton = new OpenLayers.Layer WMS ("Canton",
"http:/llocalhost:8080/geoserver/wms” {width: ~ '418', srs: 'EPSG:32717', layers:

‘Colta:Canton', height: '450', styles: ", format: format},{singleTile: true, ratio: 1});
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Servicio WMS de la Division Politica Cantonal

© Vs s s R T A W W

Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda

103

o - NI = | —
Visualizador WEB WMS GAD Colta [ + l — —————  —  —

file:///C:/NVI_COLTA/WEB/Visualizador WEB WMS GAD COLTA.html
[8) Mas visitados @) Comenzar a usar Firefox | | Galeria de Web Slice [ Sitios sugeridos

Scale =1 : 262K 763420.93824,

9811472.03398
Base Layer
© cantn

@ Parroquias
. Indice de Vegetacin
Overlays

- IGM:Cartografia Base

. MAE:Areas Protegidas

- MAGAP:Cobertura y Uso de la
Tierra

. MAGAP:Textura del Suelo

Indice de Vegetacion
|coLor|[pEScrIPCION

- Agua-Suelo Desnudo
| jg. \l Escasa Vegetacion

| 3 |Vegetaci6n Marchita

- Vegetacion Vigorosa

J 5 '[Vegetacic’m Densa

5 km
2 mi

Figura 5. WMS Division Cantonal.



Servicio WMS de la Divisién Politica Parroquial

files///C/NVL_COLTA/WEE/Visualizador WEB WMS GAD COLTA.html

20 Mas visitados @' Comenzar a usar Firefox LJ Galeria de Web Slice L Sitios sugeridos
Scale =1 : 262K

747841.98988,
09818820.59453

|

| 5 km I
2 mi

Figura 6. WMS Division Parroquial.

Base Layer
@ cantn
© Parroquias

@ indice de Vegetacin
Owerlays

. IGM:Cartografia Base

. MAE:Areas Protegidas

. MAGAP:Cobertura y Uso de la
Tierra

. MAGAP:Textura del Suelo

Indice de Vegetacion

|coLor/|pESCRIPCION

-|Agua-5ue|0 Desnudo

[ 2

|E5|:E|5E| Vegetacién

BE

-|Vegeta:i6n Vigaorosa
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Servicio WMS de indices Normalizado Diferencial de Vegetacion
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Se define el codigo para llamar al servicio WMS de servidores externos con las

capas a visualizar para que sean adicionados en el menu contextual.

var wmsOverlay = new OpenLayers.Layer WMS(

"IGM:Cartografia Base", "http://www.geoportaligm.gob.ec:80/50k/ows? SERVICE =
WMS&",

{srs: 'EPSG:32717', layers:

'igm:rio_a,igm:rio_l,igm:curva_nivel_l,igm:comunidad_p,igm:
hacienda_p,igm:cantera_p,igm:acequia_l,igm:acueducto_l,igm:poblado_p,igm:casa_p,igm
:cementerio_a,igm:cienaga_a,igm:colector_p,igm:edificio_p,igm:estanque_a,igm:lago_lag
una_a,igm:linea_transmision_electrica_l,igm:linea_tren_l,igm:manantial_p,igm:mina_p,ig
m:parque_a,igm:cancha_p,igm:puente_l,igm:punto_acotado_p,igm:rodera_l,igm:sendero__
lLigm:terreno_inundable_a,igm:torre_comunicacion_p,igm:tuberia_l,igm:via_l,igm:zona_ur
bana_a,igm:area_inundacion_a’,

Transparent: "true", opacity:0.6, format: "image/png"},

{visibility: false} );




Servicio WMS del Servidor IGM
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Servicio WMS del Servidor MAE

Scale =1 : 66K
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Servicio WMS.
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Servicio WMS del Servidor MAGAP
Servicio WMS.
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Servicio WMS del Servidor MAGAP
Servicio WMS.
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El visualizador de los Mapas WMS tendra controles de navegacion como: acercarse -
alejarse, zoom + o zoom - , navegador, zoom total (permalink), escala; con el

siguiente cédigo.

map.addControl(new OpenLayers.Control.PanZoomBar({position: new OpenLayers.Pixel(2,
15)h);

map.addControl(new OpenLayers.Control.Navigation());

map.addControl(new OpenLayers.Control.LayerSwitcher({"ascending':true}));
map.addControl(new OpenLayers.Control.Permalink());

map.addControl(new OpenLayers.Control.ScaleLine());

map.addControl(new OpenLayers.Control.Scale($('scale")));

map.addControl(new OpenLayers.Control.Permalink(‘permalink’));
map.addControl(new OpenLayers.Control.MousePosition({element: $('location")}));
map.addControl(new OpenLayers.Control.OverviewMap());

map.addControl(new OpenLayers.Control.KeyboardDefaults());
map.addControl(new OpenLayers.Control. WMSGetFeaturelnfo());

map.zoomToExtent(bounds);

Para predeterminar y operen los botones de medicion (longitud, area), se define el

siguiente codigo:

var renderer = OpenLayers.Util.getParameters (window.location.href). renderer; renderer =
(renderer) ? [renderer] : OpenLayers.Layer. Vector.prototype.renderers; measureControls = {
line: new OpenLayers. Control.Measure(OpenLayers.Handler.Path, {persist. true,
handlerOptions: {layerOptions: {renderers: renderer, styleMap: styleMap} ), polygon: new
OpenLayers.Control.Measure(OpenLayers.Handler.Polygon, { persist: true, handlerOptions:
{ layerOptions: { renderers: renderer, styleMap: styleMap}}}};
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var control; for(var key in measureControls) {control = measureControls[key];
control.events.on({ "measure"; handleMeasurements, "measurepartial”:
handleMeasurements }); map.addControl(control); };

var options = document.getElementByld("options"); options.onclick = toggleControlPanel;
map.events.register(‘click’, map, function (e)
{document.getElementByld('nodelist’).innerHTML = "Leyeno, espere porfavor....";

var params = {REQUEST: "GetFeaturelnfo", EXCEPTIONS: "application/vnd.ogc.se_xml",
BBOX: map.getExtent().toBBOX(), X: exy.Xx, Y: exy.y, INFO_FORMAT: ‘text/html,
QUERY_LAYERS: map.layers[0].params.LAYERS, FEATURE_COUNT: 50, Srs:
'EPSG:32717', Layers: 'Colta:NDVI', Styles: ", WIDTH: map.size.w, HEIGHT: map.size.h,
format: format}; OpenLayers.loadURL("http://localhost:8080/geoserver/wms", params, this,
setHTML, setHTML); OpenLayers.Event.stop(e); }); }

function  setHTML(response) {document.getElementByld('nodelist) .innerHTML

response.responseText;};

function handleMeasurements(event) {var geometry = event.geometry; var units

event.units; var order = event.order; var measure = event.measure; var element

document.getElementByld(‘output’); var out = "; if(order == 1) { out += "measure: " +

+

measure.toFixed(3) + " " + units; } else { out += "measure: " + measure.toFixed(3) +
units + "<sup>2</" + "sup>"; } element.innerHTML = out; }

function toggleControlPanel(eventy{ var toolbar = document.getElementByld("toolbar"); if

(toolbar.style.display == "none") { toolbar.style.display = "block"; } else
{toolbar.style.display = "none"; } event.stopPropagation(); map.updateSize() }
function toggleControl(element) {for(key in measureControls) { var control =

measureControls[key]; if(element.value == key && element.checked) { control.activate();}

else {control.deactivate();}}}

function toggleGeodesic(element) {for(key in measureControls) {var control

measureControls[key]; control.geodesic = element.checked; }}




Comando para Medir Longitudes o Distancias
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4.3 ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL CALCULO DE NDVI

Los valores de la imagen de salida proporcionan una medida relativa de verdor de la
vegetacion a partir del contraste espectral que se produce entre ambas bandas (en R
la clorofila refleja poca radiacion y en NIR las hojas reflejan mucha radiacién), en
donde los valores inferiores o equivalentes a 0 corresponden a suelo desnudo y
aquellos cercanos a 1 representan a una superficie saturada de vegetacion verde (no
existe suelo desnudo o vegetacion senescente al interior del pixel, Eastman 2006).
Sin embargo, hojas cloréticas o amarillentas dan valores cercanos a cero.

Un cero significa que no hay vegetacion porque no hay actividad fotosintética y
valores cercano a +1 (0,8 — 0,9) indica la mayor densidad posible de hojas verdes, es

decir de biomasa y su condicion.

Dado que este indice es estimado mediante una divisiéon de bandas, la imagen no
requiere previamente de una correccion topografica, pues aunque en cada banda los
valores de radiancia de un mismo tipo de cobertura de suelo varien segun su

exposicién, mantendran una idéntica razon al ser divididas entre si.

Asimismo, al ser un parametro de pixel completo (el pixel adopta un Unico valor a
pesar de estar compuesto por distintos tipos de elementos) no es posible identificar
la proporcién de vegetacion en sombra contenida al interior de éste, de tal modo que

este tipo de correccion tampoco puede ser efectuada.
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Con los resultados se procede hace una reclasificacion, para contar con cinco clases

donde se discrimina de mejor manera los resultados, quedando asi:

Tabla No.1: Rango del indice de Vegetacion

RANGO
CLASE DESCRIPCION

(VALOR)
1 Agua — Suelo Desnudo -1,0a-0,1
2 Escasa Vegetacion -0,09a0,0
3 Vegetacion Marchita 0,01a0,1
4 Vegetacion Vigorosa 0,11a0,3
5 Vegetacion Densa 0,30a1,0

Fuente: Pamela Paula A.

Segun el célculo de superficie podemos decir que existe mayor superficie de
vegetacion vigorosa ya que alcanza un 38% de la superficie total del canton, seguido
por la vegetacién marchita con el 28,82%. Al comparar estos valores se puede decir
gue menos de la mitad de la superficie de vegetacion se encuentra en buenas
condiciones que puede corresponder a las zonas de paramo de este canton,
mientras que mas de la mitad (52%), le corresponde a escasa (23,28%) y vegetacion

marchita (28,82), debido a los factores ambientales y a la actividad antrdpica.



Tabla No.2: Superficie de los NDVI en el Cantén

Descripcion Ha %
Agua - Suelo

Desnudo 3227,82 3,87
Escasa Vegetaciéon |19430,82 |23,28
Vegetacion Marchita | 24055,95 |28,82
Vegetacion Vigorosa | 31950,21 |38,28
Vegetacion Densa  |4799,10 |5,75
TOTAL 83463,90 |100,00

Fuente: Pamela Paula A.
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WMS del célculo de indice Diferencial Normalizado de Vegetacion con sus rangos clasificados

Figura 14. WMS NDVI Calculado
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V. CONCLUSIONES

El presente trabajo ha sido una excelente oportunidad de aprendizaje sobre los SIG,
las tecnologias de software libre utilizadas y el desarrollo de un proyecto de

visualizador web con servicio Web Map Service.

Los objetivos inicialmente propuestos se han cumplido con éxito partiendo de que su

aplicabilidad es funcional.

La aplicacion WEB a traves del disefio de una pagina de internet con servicio de geo-
posicionamiento para la visualizacion de mapas tematicos en GAD’s relativamente
pequefios con presupuestos limitados, es de vital importancia porque ofertaria un
servicio a los usuarios para conocimiento y fortalecimiento del manejo de la
geoinformacién, asi como el de posicionamiento.

En la actualidad, segun la constitucion de la Republica del Ecuador todos y todas las
personas son entes de la participacion ciudadana en la que obliga estar inmerso en
algunos procesos de planificacion y fiscalizacién de las acciones sobre el territorio; y
esta herramienta se convierte en un elemento importantisimo para la toma de

decisiones.

Como se observa en su parte metodoldgica, el usar software libre permite la
versatilidad de ir incorporando informacion de diverso tipo como raster en formato tiff

y vector con formato shp.
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El incorporar al visualizador WEB de mapas teméticos del Canton, servicio WMS de
otras entidades estatales con competencias especificas de geoinformacion como lo
es el Instituto Geografico Militar el que provee la cartografia base del Ecuador, asi
como el Ministerio del Ambiente que facilita toda le geoinformacién sobre bosques,
cobertura vegetal, etc; entre otras entidades, garantiza la confiabilidad y la calidad de
la geoinformacion disponible en el Vvisualizador, porque se actualizara

automaticamente cuando los proveedores de estos servicios WMS la actualicen.

Las herramientas de OpenLayers en la implementacion del mapa interactivo, es muy
buena para desarrollar el visualizador web, por su versatilidad, independencia e

integracion.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda al Gobierno Autonomo Descentralizado del Cantén Colta el
fortalecimiento de sus capacidades para la incorporacién de geoinformacion que el

GAD genere a través de los diversos proyectos de Desarrollo.

Es de vital importancia que el GAD socialice esta nueva herramienta a todo el
colectivo para que tenga su uso adecuado y sea parte de los procesos de ensefianza
en los jovenes para la geo-ubicacion; asi como también para los procesos de

planificacion de acciones sociambientales sobre el territorio.

Se recomienda que la Universidad debe dar el soporte técnico a estos organismos de
planificacion local GAD’s que cuentan con presupuestos limitados, como parte de la

vinculacion, a fin de logran iniciativas que permitan el desarrollo del canton.

En el uso de software GIS, se recomienda el combinar los software de codigo abierto

con los comerciales a fin de no generar una dependencia.
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VIIl. ANEXOS

ANEXO Nol: GENERACION DE LA BASE DE DATOS EN POSTGRES GIS
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ANEXO No2: CONECCION CON LA BASE DE DATOS GENERADA EN

POSTGRES CON LAS BASES DE DATOS DE LA CAPAS SHP CON EL QGIS

a. Visualizar las capas en formato shp
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Utilizar metadatos de tabla estmados

Cancel Help
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c. Conectar cada una de las tablas de las capas shp en las tablas que se genero

en los esquemas de la Base de Postgres.

¥ SPIT - Herramienta para importar archivos shape a PostGIS &@g‘
Conexiones de PostgreSQL
Calta hd
Conectar Nueva Editar Eliminar
Opciones de importacién y lista de archivos shape
Mombre de la columna de geometria the_geom R Usar nombre de columna de geometria por omisidn
SRID 32717 : Usar SRID predeterminada
MNombre de la columna de dave primaria | gid
Esguema global Parroguias -
Mombre de archive Clase de objetos espaciales | Objetos espaciales | Mombre de la relacidn de la BD
D:/doc_maestria/Tesis/Parroquias.shp | POLYGON 5 Parroquias F
(<] | KI0)
Eliminar Eliminar todos
[ OK | Cancel Help
e R T TS rE T Tl
¥ SPIT - Herramienta para importar archivos shape a PostGIS E@g
Conexiones de PostgreSQL
Colta -
Conectar Nueva Editar Eliminar

Opciones de impertacién vy lista de archivos shape

MNombre de la columna de geometria the_geom % Usar nombre de columna de geometria por omisién

SRID 32717 : Usar SRID predeterminado

Mombre de la columna de dave primaria | gid

Esquema global Canton -
MNombre de archivo Clase de objetos espaciales | Objetos espaciales | Nombre de la relacion de la BD | Esqu
D:/dec_maestria/Tesis/Canton.shp | POLYGON 1 Canton Can

o | (1]

Eliminar Eliminar todos

OK Cancel Help
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d. Comprobar la conexion de las tablas en Postgres

WP pgAdmin I

- = R

File Edit Plugins View Tools Help

1l

Object browser
Server Groups
E\E Servers (1)

&

%@ |3

= [i PostoreSQL 9.1 (x86) (ocalhost: 5432)
=] E] Databases (4)
£+ Colta

Catalogs (2)
Extensions (1)

Schemas (3)
- & Canton
m Collations (0)
i Domains (0)
FT5 Configurations (0)
-{illl FTs Dictionaries (1)
X FTS Parsers (0)
FTS Templates (0)
% Functions (0}
[]---% Sequences (1)
Tables (1)
Canton
% Trigger Functions {0)
Views (0)

- € Parroquias

m Collations (0)
i Domains (0)
2 FT5 Configurations (0)
-{fl] FTs Dictionaries (0)
{2 FTS Parsers (0)
FTS Templates (0)
% Functions (0}
[]---% Sequences (1)
Tables (1)
[3 Parroquias
% Trigger Functions {0)
Views (0)
i@ public

[&_} Slony Replication (0)
(34 postgis
D postgres

m

& IRE-

®e

J Properties I Statistics I Dependendes I Dependents

Property

Value
Canton
19850
postgres
pg_default

<

m

SOL pane

CREATE TAELE
=0

CONSTRAINT
CONSTRATNT
CONSTRAINT
CONSTRAINT
)
EwITs |

—-- Table: "Canton™."Canton”

—-- DROP TABLE "Cantcn™."Cantcon™;

"Canton”."Canton”

gid integer NOT NULL DEFAULT nextval({'™Canton”."Canton gid seq™'::regclaas),
"CANTON" character varying(50),

"COUMNI™ integer,

the gecm gecmetry,

"Canton_pkey"™ ERIMRRY KEY (gid },

enforce_dims_the_geom CHECK (st _ndims(the geom} = 2j,

enforce_geotype the geom CHECK (gecmetrytype(the gecm) = "FOLYGON'::text CR the gecom IS NULL),
enforce_srid the_geom CHECK (st_srid({the_geom) = 32717)

Al

[ ]




ANEXO No3: GENERAR SIMBOLOGIAS

a. Defina el codigo OGC para el WGS84

P Seleccion del Sistema de Referencia =
~Seleccione CRS de |a vista
Tipo: IEPSG - |
Criterio de bisqueda & Por codign = Por nambre i Por Area
[pz717 Infor... |
~Sistemas de Coordenadas de Referencia
Cédigo Tambre Tipo area
32717 WGS 84 f UTM zone 175 projected watld - S hemisphere - 6-... [Between 84 2
[ 4] | i
Cancelar | Aceptar |

l seleccidn de Sistema de Referencia ESpa x|

Proyeccion ackual;  EPSG:32717

Aceptar | Cancelar |

b. Cambie las simbologias a las capas shp y guarde con formato SLD
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Archivo  Editar  Vista Herramientas Wentana Ayuda

QNeE=2Q@A 0N PFELVOF MGFH Y¥PETE A & v

¥ 5in Titulo -

T

Escala 1! |175.415

EPSGIEZ7 T = WLESES UTMZone ['7S

4-1_) Trabajo

\Parroquias

Editable

Eliminar capas seleccionadas
Zoom ala capa

Walidar las capas seleccionadas

Configuracidn avanzada

3

&) Cambiar estilo, .
Q Editar de estilos avanzado...

.. Cargar simbologia

Wer/Editar campos. ..
Wer [Editar atributos..,

Edicién inteligente. ..

ﬁ Salvar simbologia

Cortar los elementos seleccionados

Copiar los elementos seleccionados

Copiar los elementos seleccionados a la capa en edicidn
Pegar elementos

Baorrar elementos selecdionados

v Aa Etiquetas
Aa Permitir etiguetas superpuestas
Aa Permitir etiquetas repetidas

1'& Extraer las etiquetas a una nueva capa

Escalar stiquetas en capa CAD

i~

(AR B BN

Guardar datos coma...

Desplazamientos

Mastrar metadatos de la capa

JUAN DE VELASCO

Capas 'W'—

VILLA LA UNION

WIIAGO DE QUITO
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ANEXO No.4: SUBIR DATOS A LA WEB

90

a. Abrir una péagina con cualquier navegador de internet y poner la siguiente

direccion web: http://localhost:8080/geoserver/web/,

Usuario: admin

Pasword: geoserver

?) GeoServer: Bienvenido - Mozilla Firefox

Archivo  Edikar  Wer Historial Marcadores  Herramientas  Awuda

‘;I—'lv e x it I(f';v'|http:,i,l’localhost:EDSDigeoserver.l’web.l’ - I

2] Més vistados |j Comenzar a usar Fire... |2 | Oltimas noticias ’ﬁ] Hatrnail gratuito |j Personalizar vinculos |j windows Media |j Windows

J ({;Eensarver: Bienvenido I ==

I admin I LLTTTTTTT Recugrd.
GeoServer
Bienvenido
Servidor
b. Generar el Espacio de Trabajo
L C' | [J localhost:8080/geoserver/web/?wicketbookmarkablePage=:org.geoserverweb.data.workspace.WorkspaceNewPage

GeoServer

Identificado como admin.

B| cerrar sesion

Nuevo espacio de trabajo

Configurar un nuevo espacio de trabajo

Servidor
1§k Estado del servidor

2] Informacidn de contacto
18 configuracin global Name

[ configuracion de JAI l(:olta—

@ Acerca de GeoServer

URI del espacio de nombres

Servicios

& I\ucalhust

GWC

& wes El URI del espacio de nombres asociado con este espacio de trzbajo
& wrs Default workspace

(& wms

Datos Enviar  Cancelar

[ Espacios de trabajo
A Almacenes de datos
(™ capas

i@ Grupos de capas
D Estios

Security

& users

£> Data security
B service security
lj Catzlog security

Demos

Previsualizacién de capas


http://localhost:8080/geoserver/web/
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c. Generar los almacén de Datos desde el PostGIS

7o\
(—

= € | [M localhost:8080/geoserver/web/?wicketbookmarkablePage=:org.geoserver.web.data.store.NewDataPage

Identificado cormo adrmin. ]J Cerrar sesién

GeoServer

Nuevo origen de datos

Seleccione el tipo de origen de datos que desea configurar

Servidor

ui Estado del servidor
a3 Informacién de contacto

(d Corfiguracidn global Origenes de datos vectoriales

® Configuracidn de JAI

@ Acerca de GeoServer [ Directary of spatial files - Takes a directory of spatial data files and exposes it as a data store

Sarvicios [J PostGIS - PostGIS Database

@ suic [ PostGIS (JMDI) - PostGIS Database (JNDI)

.& WS [@ Properties - Allows access to Java Property files containing Feature information

'Ih WES @ Shapefile - ESRI(tm) Shapefiles (*.shp)

'jh WMS 'J_Ib Web Feature Server - The WFSDataStore represents a connection to a Web Feature Server. This connection provides access to the Features
published by the server, and the ability to perform transactions on the server (when supported / allowed).

Datos

Origenes de datos raster
|2 Espacios de trabajo

l‘ijl Almzcenes de datos B ArcGrid - Arc Grid Coverage Format
. Capas @ GeoTIFF - Tagged Image File Format with Geographic information
F Grupos de capas B Gtopo30 - Gtopo30 Cow Fi t
@ Estios opo30 - Gtopo overage Forma
B ImageMosaic - Image mosaicking plugin
Security B WorldImzge - A raster file accompanied by a spatial data file
& Users

|25 Data security
2 service security
ﬁ Catalog security

Demos

Previsualizacion de capas
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i A’
'} B
& \

€& — C [ localhost:8080/geoserver/web/?wicketinterface=:18::

I \uevo origen de datos vectoriales

Servidor

lfﬁ Estado del servidor

23 Informacidn de contacto PostGIS

(@ configuracion global PoctGIS Database

[ Configuracidn de JAI

© Acerca de GeoServer Informacion basica del almacén
Espacio de trabajo *

Servicios

@ GwiC Colta E

§& wcs Nombre del origen de datos *

ij WFS Parroquias

(& wwMs Description
Division Politica Parrogquial del Cantonen estudio

Datos

Habilitada
=21 Espacios de trabajo @

[ Almacenes de datos

W capas Parametros de conexidn
I8 Grupos de capas dbtype *
& Estilos postgis
Security host *
& Usere localhost
port *

[ Data security

B service security 5432
D Catalog security database
Colta
Demos
schema
Previsualizacién de capas Parroguias
user *
postgres
passwd

MNamespace ¥
localhost
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d. Publicar las capas subidas:

/&)
(—

> DIotalhost:SOSU_Igeoserver_f\-*.-e-J,f?wcket:'nterface::lg::::

Identficado como admin. | {] Cerrarsesién

GeoServer

Servidor
(& Estado del servidor

a3 Informacidn de contacto
(& configuracién global

2 configuracién de JAI

Seleccionar nueva capa

Esta es una lista de los recursos contenidos en el almacén 'Parroquias’. Haga dlick sobre la capa que desesa configurar

@ Acerce de GeoServer
<< | < | 1| = == Resultados1a 1 (de un total de 1 tems) 4, Buscar
Servicios Publicada Capa con espacio de nombres y prefijo
& Gwe ) )
= Parroquias Publish
& wcs d
& wrs << || «|[ 1] » | »> |Resultados 1 a 1 (de un total de 1 tems)
(f wms
Datos

=3 Espacios de trabzjo
|4 Almacenes de datos
W capas

/8 Grupos de capas
D Estios

Security

& Users

| %> Data security
B service security
2 catalog security

Demos

Previsualizacion de capas




e. Calculo del encuadre de cada una de las capas que fueron vinculadas

= = C | [] localhost8080/geoserver/web/?wicketinterface=:22:2::

- | | Eliminar seleccionados ]

Nueva palabra clave

Agregar

Vinculos a metadatos

Mo hay vinculos de metadatos hasta el momento

Agregar vinculo

Sistema de referencia de coordenadas

SRS nativo

IEPSG:32T1T EPSG:WGS 84 / UTM zone 175...

SRS declarado

IEF'SG:32T1? Buscar... | EPSG:WGS 84 / UTM zone 175...

Gestidn de SRS
Forzar el declarado E|

Encuadres

Encuadre nativo

Min X Min ¥ Max X Max ¥
719.880.717 9.764.429 425 757.505.347 9.817.521.124

Calcular desde los datos

Encuadre Lat/Lon
Min X Min ¥ Max X Max ¥
-79,024 -1,949 -76,685 -1,65

Calcular desde el encuadre nativo

Detalles del Feature Type

Propiedad Tipo Nulo permitido Ocurrencias min/max

AREA Double true 0/1
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f. Cargar estilos o simbologia SLD predefinidos en el Kosmos

ocalhost: eoserver/web/Twicketinterface=:26:1::
C' | [} localhost:8080/g fweb/?wicketinterf 2611

& Acerca de GeoServer

Nombre
Servicios |Camon
@:) Gwic Copiar un estilo existente
(@& wcs
& wrs Seleccione uno |Z| Copiar...

& wms

®Hes [t [ 2@

Datos <?xml wersion="1.0" encoding="UIF-8"2>

[

=2 Espacios de trabajo

«3ld:Name>Canton<,/sld :Hame>

3
|4 Alrmacenes de datos 4 <sld:Title>Canton</sld:Titlex
|§| Capas 5 <zld:UserLayer>
N & <sld:NamerCanton</sld:Name>
'? GI—UDDS de capas 7 <sld:LayerFeatureConstraints>
"‘@ Estilos B8 <sld:FeastureTypelonstraint/>
g </sld:LayerFesturefonstraints»
Security 10 <s5ld:UserStyle>
11 <sld:Name>Canton</sld:Name>
& Users 1z <sld:Title>Canton</sld:Title>
|8 Data security 13 <sld:Abstract/

<sld:FeaturelypeStyle>
<sld:Name>Canton</sld:Hame>
<sld:Title>title</sld:Title>
<sld:Abstractrabstract</sld:Abstract>
<sld:Featurelypelame>Canton</sld:FeatureTypeName>
<sld:Rule>
<sld:Neme>Canton</sld:Name>
<sld:TitlerCanton</sld:Title>
<sld:Rbstract>Abstract</sld:Abstract>
<sld:MaxScalelenominator>l . 79765331348623157E308</s1d :ManScelelenominato
<3ld:PolygonSymbolizers>
<sld:Stroke>
<sld:CssParameter name="stroke">
<oge:Literal=§007d00</oge:Literal>
</s5ld:CssParameter>
<gld:CssParameter name="stroke-linecap”»
<ogo:literzlrbutt</ocgo:literzl>
</3ld:CssParameter>

< | m | 3

B Service security
2 catalog security

Demos

Previsualizacion de capas

MR C

A

1

2
F3
2
2
2
25
2
2
2
F3
3
3

»

<sld:StyledlayerDescriptor xmlns:sld="http://www.opengis._net/3ld"™ xmlns:ogc="http://www_ope[

m

Posttion: Ln1,Ch1 | Total  LnS2, Ch 2444 |

Archive SLD

Seleccionar archivo | Mo se ha seleccionado ningdn archive Subir...
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g. Publicar la informacién y previsualizar la capa.

(—

= € | [Y localhost:8080/geoserver/web/?wicketbookmarkablePage=;org.geoserver.web.data.layer.LayerPage

Identificado como admin. @] Cerrar sesién

GeoServer

Capas

Gestionar a5 capas publicadas por GeoServer
@ Agregar nuevo recurso
@ Eliminar 55 capas seleccionadas

Servidor
.ji Estado del servidor

=3 Informacidn de contacto
(& configuracién global

T configuracién de JAL

@ Acerca de GeoServer << |« | 1 = | => Resultados 135 (de un total de 5 items) 4, Buscar
Servicios [ Tipo Espacio de trabajo Almacén Nombre de la capa Habilitada? SRS nativo
& qwc B M topp states_shapefile states 4 EPSG:4326
(5 wcs
‘g WES -] topp taz_shapes fasmania_cities 4 EPSG:4326
(& wms B N topp taz_shapes tasmania_water_bodies 4 EPSG:4326
Datos B N Colza Parroguias Parroguias U4 EP5G:32717
[5) Espacios de trabajo B N Colta Canton Canton L4 EP5G:32717
@ Almacenes de datos
[l Capas << ||« | 1 | = => Resultados1 a5 (de un total de 5 tems)
I8 Grupos de capas
@ Estilos
Security
8 users
| Data security
B service security
ﬁ Catalog security
Demos
Previsualizacién de capas
€ - C' |[J localhost:8080/geoserver/web/7wicketbookmarkablePage=:org.geoserverweb.demo.MapPreviewPage
Identificado cpmo admin. | il Cerrar sesion
GeoServer Seleccionar uno
WS
AtomPub
; ; - r GIF
Previsualizacion de capas = s
i JPEG
Servidor Despliega todas las capas configuradas en GeoServer y provee visualizacion previa en varios formatos. KIIL
‘ji Estado del servidor KML {comprimida
23 Informadidn de contacto m
(8 Cconfiguracion global << < 1 > >> Resultados 1 a6 (de un totsl de 6 tems) -, Busca  PDF
P.: Eafexraon[CepraAT Tipo Hombre Titulo Formatos comunes PNG
& Acerca de GeoServer SVG
) Tiff
Servicios H topp:states USA Population OpenLayers KML GML WES
@ cwe ) ) ) csv
5 wics ® topp:tasmania_cities Tasmania cities OpenLayers KML GML GML2
'I_h \ﬁ"’FS GML2-GZIP
! ! GML3
,ﬁ WMS a topp:tasmaniz_water_bodies Tasmania water bodies OpenLayers KML GML GeoJSON
Shapefile
Datos i Colta:Parroquias Parroquias OpenLayers KML GML Seleccionar uno A
|5 Espacios de trabajo
Ii Almacanes de datos o Colta:Canton Canton OpenLayers KML GML Seleccionar uno |z|
Capas
'® Grupos de capas
@ Esti:zs . = fasmania OpenLayears KML Seleccionar uno |Z|
Security << «|l 1 =] =>|Resultados1 a6 (de un total de 6 items)
& users

| Data security
B service security
ﬁ Catalog security

Demos

Previsualizacién de capas




[T @OpenLa}rersmap preview X

C' | [Y localhost:8080/geoserver/wms?service=\WMS&version=1.1.0&request:

JUAN DE VELASCO)

Scale =1 : 262K 746482.50618, 9803558.85896
Click on the map to get feature info

97



