B REVISTA INTERNACIONAL DE CIENCIAS DE LA TIERRA =

VOL.28 - N°193 - ENERO FEBRERO 2019 - ISSN: 1131-9100

A_A;D:AIS‘IBE ICA
DE DATOS ESPACIALES (PARTEI)

uw -;._‘\:.» *

Desarrollo de una aplicacién de Web Mapping con teselas vectoriales en la plataforma NODEJS.

Todo lo que necesitas son datos abiertos.

Naturaleza, cultura y ocio: portal web colaborativo para la planificaciéon de actividades de tiempo libre.
Visualizacion de series temporales oceanograficas mediante servicios SOS.

Herramientas y servicios interoperables del Proyecto Gestor de Direcciones Postales (GDP) para su
integracion como datos Unicos en los sistemas de informacién de la Junta de Andalucia.

Servicio WMS con cartografia base multiescala de Andalucia.
IDEV: interoperabilidad y buenas practicas.



-
=

e sol @ 3
9 28z PR OSE. gk
S8 PR E KO LopE ®9
B E choos QA~SRERS BE
25 FEZp o E2ERoRE e
Q“E .mmm,m (D<:H$—imv—a\ $—4C.D
SOC O S oEM RO
a® nc aS._.a ) MowlldadH.p S,
G f O o o Ciencias 2 @
eOgI'a 14 %8 5° 3t Astronomia Y
Ciencias UAV Q—‘

Vulcanologia

i Instrucmentacmn
eomatica 1enc1as
Topogratia G fl S 1 C a

Fotogrametria

Batimetria — anl®
Biologia Paleontolloglaé = Q2 B %IG
Geomorfologia Comunicacién O“ = @ Uqg > @
Geodesia ambientes & 2 S G 5 £
Instrumentacion & —e 3 B %
TlerraTlerra Batimetria @ g 5'§ %" Oo':
s M O <)
Geomorfologlam sl
e bQP.vﬁiﬁféﬂ?ﬁiTeledete ccidbn 7,
22 5~ 2Ciencias?E ¢ €5
UC?E\,’:‘F p—l(D o)) OrCgescaner a 9 §§ 5%}
222 Q B8 (JISE gt ik
3509 ¢ E: S AR B
e N\, . S, o

e &5 F5Teledeteccion
Geomatica Clencias vav



VOL.28 N°193 ENERO-FEBRERO 2019 ISSN 1131-9100

Sumario

Pag. 04

Editorial

Pag. 06

Desarrollo de una aplicacién de
Web Mapping con teselas vecto-
riales en la plataforma NODEJS.
Development in NODEJS platform
of a Web Mapping application with
vector tiles

Alfonso Sancho Mir6

Pag. 18

Todo lo que necesitas son datos
abiertos. All you need is open data
Antonio Federico Rodriguez Pascual,
Emilio Lépez Romero, Pedro Vivas
White, Juan Manuel Rodriguez Borre-
guero, Celia Sevilla Sdnchez

Pag. 26

Naturaleza, cultura y ocio: portal
web colaborativo para la planifi-

cacion de actividades de tiempo
libre. Nature, culture and leisure: a
colaborative web portal for planning
free time activities

Candela Pastor Martin, Ana Velasco
Tirado, César Ivdn Rodriguez Cano,

REVISTA MAPPING VOL.28

Celia Sevilla Sdnchez

Pag. 34

Visualizacion de series temporales
oceanograficas mediante servicios
SOS. Visualization of oceanographic
time series through SOS services
Sara Soto Alonso, Oscar Chic Giménez,
Oriol Mulet Morales, Jorge Guillén
Aranda

Pag. 44

Herramientas y servicios intero-
perables del Proyecto Gestor de
Direcciones Postales (GDP) para su
integracion como datos unicos en
los sistemas de informacion de la
Junta de Andalucia. Interoperable
tools and services of the Project for

ENERO-FEBRERO 2019 ISSN: 1131-9100

Managing Postal Addresses (GDP) for
their integration as unique data in
the information systems of Junta de
Andalucia

José Ignacio Merchdn Jiménez-Andra-
de, Monserrat Mirman Castillo, José
Antonio Moreno Mufioz, Agustin Villar
Iglesias

Pag. 52

Servicio WMS con cartografia base
multiescala de Andalucia.

Agustin Villar Iglesias, Eduardo
Castilla Higuero, Emilio Pardo Pérez,
Ester Marin Pérez, José Ferndndez
Tardaguila, Raul Sdnchez Hijona

Pag. 64

IDEV: interoperabilidad y buenas
practicas. IDEV: interoperability and
good practices.

Santiago Yudici Oliver

Pag. 72

Mundo Blog

Pag. 76

Mundo Tecnolégico

Pag. 78

Noticias

P4g. 80

Noticias Internacionales

P4g. 83

Agenda

Pag. 01




El conocimiento de hoy
es la base del manana

MAPPING es una publicacién técnico-cientifica con 28 afos
de historia que tiene como objetivo la difusién de las in-
vestigaciones, proyectos y trabajos que se realizan en el
campo de la Geomaticay las disciplinas con ella relacionadas
(Informacion Geografica, Cartografia, Geodesia, Teledetec-
cion, Fotogrametria, Topografia, Sistemas de Informacion
Geografica, Infraestructuras de Datos Espaciales, Catastro,
Medio Ambiente, etc.) con especial atencion a su aplicacion
en el ambito de las Ciencias de la Tierra (Geofisica, Geologia,
Geomorfologia, Geografia, Paleontologia, Hidrologia, etc.).
Es una revista de periodicidad bimestral con revision por
pares doble ciego. MAPPING esta dirigida a la comunidad
cientifica, universitaria y empresarial interesada en la di-
fusion, desarrollo y ensenanza de la Geomatica, ciencias
afines y sus aplicaciones en las mas variadas areas del co-
nocimiento como Sismologia, Geodinamica, Vulcanologia,
Oceanografia, Climatologia, Urbanismo, Sociologia, Plani-
ficacion, Historia, Arquitectura, Arqueologia, Gobernanza,
Ordenacion del Territorio, etcétera.

MAPPING is a technical- scientific publication with 28 years
of history which aims to disseminate the research, projects
and work done in the framework of the disciplines that
make Geomatics (GIS, Cartography, Remote Sensing, Pho-
togrammetry, Surveying, GlS, Spatial Data Infrastructure,
Land Registry, Environment, etc.) applied in the field of Earth
Sciences (Geophysics, Geology, Geomorphology, Geography,
Paleontology, Hydrology, etc.). It is a bimonthly magazine with
double-blind peer review. MAPPING is aimed at the scientific,
academic and business community interested in the dissemi-
nation and teaching of Geomatics and their applications in
different areas of knowledge that make up the Earth Sciences
(Seismology, Geodynamics, Volcanology, Urban Planning,
Sociology, History, Architecture Archaeology , Planning, etc.)
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El comentario generalizado que se ha escuchado entre los
asistentes a las Jornadas Ibéricas de Infraestructuras de Datos Es-
paciales 2018 es que han sido una de las mejores que se recuerda
de las quince celebradas hasta ahora. Y la verdad es que creo que
han sido especialmente intensas, bien organizadas y especialmente
memorables debido a varios motivos, entre otros, los siguientes:

En primer lugar hay que citar el lugar, el Lazareto de Mahoén
(Menorca), un sitio privilegiado por la belleza del entorno, su como-
didad y el estar en una isla, circunstancia que ha facilitado la con-
centracion de los asistentes y eso se ha notado en que ha habido
mas y mejores preguntas, debates interesantes y una sensacion
general de intensidad. Por otro lado, los desplazamientos en barco,
los descansos y los tiempos muertos han hecho que haya habido
mas networking que en otras ocasiones.

También hay que mencionar que la organizacion practica y
logistica, a cargo del Consell Insular de Menorca, SITIBSA y la Con-
selleria de Territori, Energia i Mobilitat del Govern des llles Balears,
ha sido sobresaliente. Todo ha funcionado perfectamente, si ha
habido algun pequenio fallo, que siempre lo hay, no se ha notado
y el factor humano ha sido espectacular. Nos han acogido con un
carifio y atencién muy especiales, nos hemos sentido como en casa
y nos ha llamado la atencién el compromiso y la ilusién de todas las
personas que han hecho posible el evento.

El ultimo dia, me despedi de una de las personas de la organi-
zacién local que habia estado pendiente de que todo saliese bien.
Le di las gracias porque nos habiamos sentido muy a gusto y me
respondié: «Nosotros también, gracias por venir y si nos dijeran
que mafnana hay que repetir, estariamos encantados de volver a
empezar». Respuesta extraordinaria, porque lo normal es que la or-
ganizacién esté deseando que acabe el evento para dejar de cruzar
los dedos y rezar para que todo salga bien.

Por otro lado, es posible que se esté produciendo ya un relevo
generacional entre parte de los técnicos y gestores que se dedican
en Espana a las IDE y tienen una actividad relevante en la comuni-

dad de la IDEE. En este evento se han visto bastantes caras nuevas

y si echamos la vista atrds, nos damos cuenta de que ciertamente
han cambiado muchas personas y quizés una nueva generacion,
aportando nuevas dosis de entusiasmo y energia, estd madurando
ahora.

Por ultimo, hay que mencionar el momento que estan viviendo
las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE), especialmente en Es-
paia. Basadas en una familia de estandares que tiene ya casi 20 de
antigtiedad (el WMS 1.0 es del afio 2000), las IDE necesitaban una
renovacién y se encuentran en pleno proceso de reinvencién, con
una nueva arquitectura de servicio en ciernes basada en OpenAP],
lairrupcién de un formato estandar tan prometedor como Geopac-
kage y el nuevo WFS 3.0 mucho mdas orientado a la web que los
anteriores estandares.

Al mismo tiempo, estan apareciendo ya aplicaciones practi-
cas y utiles en varios campos de actividad, como nomenclatores,
direcciones, datos de referencia, medio ambiente, medio marino,
cartotecas, redes de distribucion, agricultura, humanidades... y
hay novedades tecnolégicas que ya ofrecen nuevas posibilidades,
como teselas vectoriales, datos enlazados, datos abiertos y smart
cities. Todo ello ha hecho que el nivel de las presentaciones se haya
elevado de manera notable este afio.

Si afiadimos que ha habido mas de 175 inscritos, siete talleres,
tres mesas redondas y sesenta presentaciones, se entiende per-
fectamente que las jornadas hayan sido un éxito. En este nimero
el lector puede encontrar una seleccién de los mejores articulos,
segun las puntuaciones del Comité Cientifico de las jornadas, que
ha tenido que realizar un trabajo de seleccion mas dificil que nunca
por la gran calidad e interés de los textos recibidos.

Las JIIDE2018 han sido una cita muy especial que esperamos
contribuyan decisivamente a la maduracién de la tecnologia IDE.

Antonio F. Rodriguez
Secretario de CODIIGE
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Un amigo y compariero comparte buenos y malos momentos
en nuestra vida, un guia es alguien que nos indica la direccién de un
camino a seguir, y un maestro es aquel que deja una profunda hue-
lla en nuestras vidas, incluso sin explicarnos nada. Se nos ha ido un
amigo, un companero, un guia y sobre todo un maestro. Se nos ha
ido Pedro Vivas White el pasado 21 de febrero en un desafortunado
accidente. Seguramente él, amante de la Astronomia entre otras
disciplinas, nos hubiera dicho que todo esta escrito en las estrellas.

En este nimero, se publica su ultimo trabajo y nos hace recor-
dar la importancia y responsabilidad que tiene nuestra revista en
recoger los articulos de cientos de autores, depositando sus conoci-
mientos para guiar e indicar el camino a seguir de otros tantos que
estan por llegar. Una vez mds, nuestro maestro Pedro nos ha dado

una clase magistral sin decir nada. Ahora querido Pedro, estas con
otros grandes que nos mostraron el camino, como Fernando Martin
Asin o José Antonio Malpica.

Queremos dedicar este monogréfico de las IDEE a Pedro
Vivas White y su inclusién en el
reciente sistema OJS implemen-
tado en la revista para mantener
vivo su legado.

Hasta siempre maestro.

Miguel Angel Ruiz Tejada
Director Revista MAPPING
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Desarrollo de una aplicaciéon
de Web Mapping con teselas
vectoriales en la plataforma
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NODEJS

Development in NODEJS platform of a Web Mapping
application with vector tiles

Resumen

Desde que en 1993 el centro de investigacion Xerox PARC (Ca-
lifornia, Estados Unidos) creara el primer visualizador web de
cartografia, la comunidad de desarrollo web de Sistemas de In-
formacién Geografica (SIG) ha evolucionado considerablemente.
En la actualidad se ha extendido ampliamente la arquitectura de
visualizadores web basada en cuatro pilares fundamentales: un
sistema gestor de bases de datos espaciales como Postgis; un
servidor de mapas como Geoserver, Mapserver o Deegree; el pro-
tocolo Web Map Service (WMS); y una libreria de construccién de
visualizadores basada en JavaScript, como OpenLayers o Leaflet.
Los visualizadores asi implementados permiten cargar los datos
vectoriales en formato imagen, a través del estandar WMS. Esta
arquitectura se suele configurar para que soporte teselado y
cacheo de imagenes, lo que proporciona un alto rendimiento.
No obstante, las nuevas demandas de los usuarios plantean la
necesidad de implementar visualizadores web que carguen
directamente datos vectoriales, con el objeto de disponer de la
geometria en el lado del cliente.

En este articulo se presenta un caso de estudio realizado en la
Infraestructura de Datos Espaciales de la Confederacién Hidro-
gréfica del Guadalquivir, en el que se ha buscado una solucién,
aun en fase de desarrollo y pruebas, basada en la sustitucion del
servidor de mapas y en la utilizacién de teselas vectoriales. Los
resultados son positivos y suponen un punto de partida para
nuevas aplicaciones de web mapping que se van a desarrollar
en este organismo.

Palabras clave: Mapas web, teselas vectoriales, teselas vectoriales
Mapbox (MVT), PostGIS, Memcached, Google Protocol Buffers,
NodelS.

Confederacién Hidrogrdfica del Guadalquivir.
Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacién y Medio Ambiente
asancho@chguadalquivir.es

Alfonso Sancho Mird

Abstract

Since 1993 when the Xerox PARC research center (California,
United States) created the first web mapping viewer, the web
development community of Geographic Information Systems
(GIS) has evolved considerably. At present, the web viewer archi-
tecture has been widely extended based on four fundamental
pillars: a spatial database management system such as Postgis; a
map server like Geoserver, Mapserver or Deegree; the Web Map
Service (WMS) protocol; and a library of construction of viewers
based on JavaScript, such as OpenLayers or Leaflet.

The viewers thus implemented allow loading vector data inimage
format, through the WMS standard. This architecture is usually
configured to support tiling and image caching, which provides
high performance. However, the new demands of users raise the
need to implement web viewers that directly load vector data,
in order to have the geometry on the client side.

This article presents a case study carried out in the Spatial Data
Infrastructure of the Guadalquivir Hydrographic Confederation,
in which a solution has been sought, still in the development and
testing phase, based on the replacement of the map server and
in the use of vector tiles. The results are positive and represent
a starting point for new web mapping applications that will be
developed in this organization.

Keywords: Web mapping, vector tiles, Mapbox Vector Tiles (MVT),
PostGIS, Memcached, Google Protocol Buffers, NodeJS.
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REVISTA MAPPING VOL.28 N°©193 ENERO-FEBRERO 2019 ISSN: 1131-9100




Desarrollo de una aplicacion de Web Mapping con teselas vectoriales en la plataforma NODEJS
Development in NODEJS platform of a Web Mapping application with vector tiles

1. INTRODUCCION

En la Confederacion Hidrografica del Guadalquivir —
CHG en adelante- se ha venido apostando desde hace ya
mas de una década por los sistemas de informacién geo-
grafica basados en web, tanto desde la vision del trabajo
corporativo como desde el punto de vista de difusion y
divulgacién de la informacion. A mediados de la década
de 2000 se puso en marcha el Sistema de Informacién
Territorial (SIT), que incluia la aplicacién web Hidrobase
como visualizador de cartografia. A finales de esa misma
década, se modernizé el SIT para transformarlo en una
Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) (IDECHG, 2018),
incorporando nuevos servicios de descubrimiento, visua-
lizacién y descarga; poniendo a disposicién de los usua-
rios la informacién geografica de las demarcaciones del
Guadalquivir, Ceuta y Melilla.

Desde que se puso en marcha esta IDE en 2009, la tec-
nologia de desarrollo de visualizadores web avanzé con-
siderablemente, lo que provocé que la IDE de la CHG se
guedase un tanto desfasada. Por ello, entre 2014 y 2016,
se llevé a cabo una nueva actualizacion de esa tecnologia,
incorporando tecnologias como OpenlLayers 3, cacheado
de teselas raster y disefo adaptativo para permitir el acce-
so desde dispositivos moviles.

Actualmente la IDE es una herramienta bien valorada
tanto por los usuarios como por los propios trabajadores
de la CHG. A pesar de que esta concebida como una herra-
mienta de divulgacién, un importante nimero de trabaja-

dores del organismo ha tomado la IDE como herramienta
de trabajo diario, debido a su rapidez de funcionamiento
y a su facilidad de uso.

Este hecho ha colocado a la IDE frente a un nuevo reto:
cubrir las necesidades de los usuarios internos del orga-
nismo. Estos usuarios, conforme profundizan en el uso
de la IDE, detectan y proponen nuevas necesidades. Una
de las mas solicitadas es la posibilidad de realizar algunas
operaciones de andlisis y procesamiento espacial. Para lo-
grar alcanzar ese objetivo, el actual visualizador de la IDE,
basado en teselas raster, deberia incorporar la posibilidad
de trabajar con informacion vectorial.

Este es el punto de partida desde el cual se comenzé a
buscar la forma de afadir informacion vectorial al visuali-
zador tratando de no penalizar el rendimiento.

1.1 La arquitectura actual del visualizador web de la
IDE de la CHG
Actualmente, el visualizador web de cartografia de la
IDE de la CHG se basa en la siguiente arquitectura:
- Sistema gestor de bases de datos espaciales Postgis
- Servidor de mapas Mapservery protocolo Web Map Tile
Service (WMTS)
- Componente Mapcache para cacheado
- Servidor de aplicaciones Tomcat, donde se ejecuta la
aplicacién web
- OpenlLayers, biblioteca de construccién de visuali-
zadores basada en Javascript
La principal ventaja de este modelo basado en

| o )

Peticion GetFeatureinfo

Peticion de teselas

Peticion de cambio de
simbologia o etiguetado [ Mapcache ]
Peticidn de teselas cacheadas
[ Visualizador web J

Figura 1. Arquitectura del visualizador de la IDE de la CHG
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teselas cacheadas es la rapidez con la que se cargan las
capas en el mapa. La mayoria de ellas tienen un tiempo
de carga de 1-5 segundos, dependiendo de la capa y del
nivel de zoom. El tamafio medio de las teselas cacheadas
es de 5 kB.

El visualizador incorpora herramientas que permi-
ten al usuario cambiar la simbologia de una capa o eti-
quetar sus entidades a partir de un atributo. Para ello
el visualizador web tiene configuradas varias fuentes
de informacién. Si el usuario solicita un cambio de
simbologia o un etiquetado, la fuente de informacién
de dicha capa cambia de Mapcache a Mapserver. El
visualizador entonces envia a Mapserver los nuevos
pardmetros de simbologia o los parametros de eti-
guetado y éste sirve la capa con los parametros so-
licitados. Esto se consigue gracias a la funcionalidad
de sustitucion de parametros en tiempo de ejecucién
que ofrece Mapserver (2018).

Respecto a la obtencién de informacién de las
entidades, el visualizador utiliza la operacién GetfFea-
turelnfo. Mapserver permite una personalizacion muy
alta de la salida ofrecida por esta operacién, utilizan-
do plantillas HTML, lo que permite ofrecer al usuario la
informacién en un formato amigable y comprensible.

La principal ventaja de esta arquitectura es que
los usuarios pueden disponer de herramientas avan-
zadas que normalmente no estan disponibles en en-
tornos basados en WMS/WMTS. El inconveniente mas
importante es que el visualizador de la IDE tiene un
acoplamiento alto con Mapserver, lo que implica que
actualmente no podria sustituirse Mapserver por otro
componente como Geoserver, por ejemplo.

1.2 Datos vectoriales versus raster en una aplica-
cion de web mapping

Los datos vectoriales aportan algunas ventajas
frente a los datos raster. Permiten una mayor flexibi-
lidad en la representacién de mapas, como la posibi-
lidad de aplicar diferentes estilos. Ademas, es posible
almacenar y transferir no sélo las geometrias, sino
también los atributos de una entidad. Una tercera ven-
taja es que los datos pueden utilizarse y transformarse
en el lado del cliente para realizar andlisis y procesa-
miento espacial mediante bibliotecas Javascript cono
Turf (Turf, 2018).

No obstante, la utilizacion de datos vectoriales
también presenta algunos inconvenientes. La transmi-
sion de este tipo de datos desde el servidor al cliente
puede suponer un desafio, debido al tamafo de este
formato de informacion. La IDE de la CHG cuenta con
algunas capas de informacién cuyo volumen es bas-
tante elevado. Algunas de ellas cuentan cn alrededor

Tabla 1. Tiempo de descarga en funcién del tamano de la informacién

TAMANO TIEMPO MEDIO DE DESCARGA

20 MB ~ 10 segundos
50 MB ~ 26 sequndos
100 MB ~ 52 sequndos
500 MB ~ 4 minutos
1GB ~ 9 minutos

*Eltiempo medio de descarga se ha calculado tomando como referencia un
ancho de banda de 15,5 Mbps, que es el ancho de banda medio disponible en
Esparia, segun el estudio de la corporacion Akamai para el primer trimestre
de 2017 (Akamai, 2017).

800 000 entidades vectoriales de tipo poligono, como
por ejemplo, las parcelas de riego. Esto provoca que
el tiempo de transmisidn sea elevado. En la siguiente
tabla se muestra el tiempo medio de descarga en fun-
cion del tamano de la informacién a transmitir:

Como puede observarse, para capas de informa-
cion geografica que ocupen menos de 50 MB, el tiem-
po de respuesta puede ser asumible. No obstante,
hay que tener en cuenta que hoy en dia un tiempo
de respuesta superior a 20 segundos es excesivo, mas
aun en el contexto de una aplicacién web de cartogra-
fia dinamica. Observando de nuevo la tabla anterior,
cuando se supera el tamafo de los 50 MB, el tiempo
de respuesta se convierte en prohibitivo.

El tamafio de la informacién vectorial no afecta
s6lo a la transmisién, sino también al renderizado
del mapa en el navegador. Si hay muchas entidades
vectoriales en el mapa, es posible que el navegador
no disponga de recursos suficientes para el renderi-
zado de todas, lo que puede provocar lentitud en el
funcionamiento e incluso el bloqueo del navegador,
mas aun si estamos trabajando en dispositivos con
recursos limitados de computacién.

2. ESTRATEGIAS PARA EL USO DE
DATOS VECTORIALES EN UNA
APLICACION WEB

En la actualidad, con el creciente volumen de datos
geogréficos disponibles a nivel global -Big Geodata-, se
hace cada vez mas urgente la implementacion de estra-
tegias eficientes de transmision de informacion vectorial
entre el servidor y el cliente.
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2.1 Arquitectura basada en el protocolo Web Feature
Service (WFS)

A la hora de plantear una arquitectura de transmisién
de datos vectoriales, la aproximacién mas sencilla consis-
te en utilizar la arquitectura ya existente, basada en los
siguientes componentes:

- Sistema gestor de bases de datos espaciales Postgis

- Servidor de mapas Mapserver y protocolo Web Map
Tile Service (WMTS)

- Componente Mapcache para cacheado

- Servidor de aplicaciones Tomcat, donde se ejecuta la
aplicacién web

- Openlayers, biblioteca de construccién de visualiza-
dores basada en Javascript

Esta arquitectura se transformaria para anadir el pro-
tocolo Web Feature Service (WFS), ofrecido por el servidor
de mapas y que sirve la informacién en formato vectorial,
generalmente utilizando el estandar GML (OGC, 2018). Por
lo tanto, la arquitectura de datos vectoriales quedaria asi:

- Sistema gestor de bases de datos espaciales Postgis

- Servidor de mapas Mapserver y protocolo Web Featu-
re Service (WFS)

- Servidor de aplicaciones Tomcat, donde se ejecuta la
aplicacién web

- OpenlLayers, biblioteca de construccién de visualiza-
dores basada en Javascript

Sin embargo, como se ha sefalado anteriormente, los
tiempos de respuesta para las capas de informacion de
gran tamano serian muy elevados, pudiendo superar el
minuto, lo que hace inviable utilizar esta opcion sin afadir
alguna estrategia que permita mejorar el rendimiento.

2.2 Estrategia basada en transmisién progresiva

La transmisién progresiva a nivel general consiste en
enviar en primer lugar una version poco detallada del
elemento a transmitir —por ejemplo, de una imagen- para
a continuacién, proceder al envio de versiones mas refi-
nadas del elemento. De esta manera, el usuario puede ver
una versién inicial a pesar de no contar con todos los de-
talles. Esta estrategia ha sido ampliamente utilizada para
la transmision de imagenes por Internet.

Una de las primeras estrategias de transmision progre-
siva de datos vectoriales estaba relacionada con los datos
representados mediante mallas triangulares, propuesta
por Hoppe (1998). Las mallas triangulares consisten en
una coleccién de tridngulos y vértices que aproximan una
superficie en 3D.

Posteriormente aparecieron otras estrategias con un
punto en comun: la generalizacion. La generalizacion de
la cartografia consiste en la seleccién de los rasgos que
deben ser representados a una determinada escala, sim-
plificando sus caracteristicas, pero manteniendo y mejo-
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rando los rasgos cartogréficos significativos (Plazanet,
Affholder y Fritsch, 1995).

Utilizando la generalizacion, se envia un mapa vecto-
rial menos detallado al cliente y luego se van anadiendo
mas detalles al mapa de forma incremental. La primera
versiéon del mapa se suele crear utilizando un algoritmo de
generalizacion a los datos vectoriales, como el algoritmo
de Douglas-Peucker (Saalfeld, 1999). Ha habido diversas
propuestas de algoritmos en esta linea.

Una de las desventajas de estos algoritmos es que
suelen consumir mucho tiempo y, por lo tanto, no son
practicos para las aplicaciones web del mundo real si no
se dispone de recursos de computacién de altas presta-
ciones. Otro inconveniente es que pueden dar lugar a
topologias inconsistentes, haciendo necesario contar con
un mecanismo de evaluacién de coherencia.

2.3 Teselas vectoriales

Las teselas vectoriales son un concepto similar a las
teselas raster, pero en lugar de contener imagenes raster
precargadas, los datos de la tesela son una representacion
vectorial que incluye la geometria y los atributos de las
entidades que estan dentro del ambito de la tesela (Anto-
niou, Morley, Haklay, 2009).

Hasta hace no mucho, la generacidn y uso de teselas
vectoriales carecia de estandares formales en la comuni-
dad SIG. Uno de los esquemas de teselado mas utilizado
para datos vectoriales es el denominado Google XYZ, que
tiene el siguiente patrén: /{nombre capa}/{x}/{y}/{z}.

La ventaja del empleo de teselas vectoriales es el me-
nor tiempo de carga requerido para una tesela vectorial
que para la capa completa, algo que ademas puede me-
jorarse si se emplean formatos de representacion ligeros.
Ademds, los mapas basados en teselas permiten solicitar
los datos que Unicamente estén dentro de la vista del
usuario, evitando asi la descarga de contenido innecesa-
rio en el cliente que podria afectar al rendimiento de la
aplicacién.

2.3.1 Formatos de representacion de teselas vectoriales

En la actualidad existen tres principales tendencias
respecto al formato de representacion de las teselas vec-
toriales:

- Formatos basados en XML (eXtensible Markup Lan-
guage)

XML es un formato basado en texto con el que se pue-
de codificar informacién comprensible tanto por maquinas
como por humanos. Dentro del ambito de la informacion
geografica, el lenguaje Geograpahic Markup Language
(GML) es un claro ejemplo de aplicacién de XML.

El punto débil de XML es que el tamaio de los ficheros
es mayor que utilizando otros formatos, debido principal-
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0.0 1.0 2.0 3.0
0.1 1.1 2.1 3.1
0.2 1.2 13 1.4
1.5 1.6 1.7 1.8

Figura 2. Ejemplo de mapa dividido en 16 teselas

mente a que cada elemento en XML debe ir identificado
con dos etiquetas, una de apertura y otra de cierre. Esta
duplicidad de contenido convierte a los lenguajes deri-
vados de XML en poco eficientes para la transmision de
informacion.

- Formatos basados en JSON (JavaScript Object Notation)

JSON es la notacién que utiliza Javascript para repre-
sentar objetos. En los ultimos afos ha adquirido mucha
popularidad debido al gran uso de Javascript en el desa-
rrollo web y al menor tamafio de los documentos JSON
comparados con los documentos XML, puesto que JSON
solo emplea una etiqueta identificativa de cada elemento,
en lugar de las dos que necesita XML.

GeoJSON es el estandar basado en JSON que se ha
adoptado en el ambito SIG. Es un formato estandar abier-
to para codificar colecciones de entidades vectoriales.

TopoJSON es un formato relativamente reciente de
cédigo abierto para codificar objetos espaciales. Puede
verse como una extensidon de GeoJSON. Una ventaja de
TopoJSON es que dispone de mecanismos para reducir
el tamano de los datos. Uno de estos mecanismos con-
siste en la eliminacién de redundancias que existan en la
geometria -por ejemplo, limites compartidos por varias
entidades vectoriales-. Ademas, TopoJSON emplea un
mecanismo de compresién llamado compresién delta
(Delta encoding, 2018).

- Formato binario mediante Google Protocol Buffers

Los formatos mencionados anteriormente estan ba-
sados en texto. En la actualidad, dentro del desarrollo de
arquitecturas web basadas en servicios, es muy comun el
empleo de estos formaos. Sin embargo, existe la posibili-
dad de emplear formatos binarios.

Google ha desarrollado el formato Google Protocol
Buffers, que consiste en un mecanismo extensible, inde-
pendiente de la plataforma y del lenguaje, para serializar
datos estructurados, de forma rapida y sencilla; para pos-
teriormente transmitirlos en formato binario.

2.3.2 Comparacion del rendimiento de los formatos
de representacion

A la hora de comparar los formatos descritos en el
apartado anterior, suele medirse el tiempo que se tarda
en serializar un objeto representado en dicho formato. La
serializacién es un proceso de codificacion de un objeto en

un medio de almacenamiento con el fin de transmitirlo a
través de una conexién en red, bien en binario o bien utili-
zando algun formato basado en texto como XML o JSON.
Existen diversos estudios disponibles en Internet en los
cuales se ha comparado el rendimiento de la serializacion
de documentos en XML, JSON y Google Protocol Buffers.
Los resultados apuntan a que el mejor rendimiento, con
diferencia, se obtiene mediante Google Protocol Buffers,
seguido de JSON y, por ultimo, XML. De los estudios dispo-
nibles en Internet, puede concluirse que el rendimiento de
Google Protocol Buffers en la serializacion es hasta 6 veces
mayor que en XML y JSON (Novak, 2014), (Krebs, 2016).

2.3.3 Mapbox Vector Tiles (MVT)

Mapbox, proveedor de mapas on-line, liberé en abril de
2014 la primera version de la especificacion Mapbox Vector
Tiles (MVT), distribuida bajo la licencia Creative Commons
Attribution 3.0 US. Se trata de un formato de teselas vec-
toriales codificadas en binario con Google Protocol Buffers
(Mapbox Vector Tiles, 2018).

Las teselas MVT utilizan el esquema de teselado deno-
minado Google XYZ, mediante el cual una tesela se localiza
a través de tres parametros: {X{Y}HZ}. En este esquema, las
teselas se representan con dos nimeros: X e, partiendo de
la esquina noroeste del mapa. Los valores de X aumentan
de oeste a este y los valores de Y aumentan de norte a sur.
En la figura 2 se presenta un ejemplo de mapa dividido en
16 teselas, donde cada tesela tiene unas coordenadas X, Y.

Respecto al tercer parametro, la coordenada Z, ésta
hace referencia al nivel de zoom, puesto que la division en
teselas sera diferente segun dicho nivel de zoom. La tesela
(0.1) no serd la misma para un nivel 2 de zoom que para
un nivel 6, por ejemplo. Por lo tanto, para especificar co-
rrectamente la tesela que queremos, necesitamos los tres
parametros X, Yy Z.

3. LA ARQUITECTURA
SELECCIONADA PARA EL
VISUALIZADOR DE TESELAS
VECTORIALES

Uno de los principales objetivos que se plantearon en
la IDE de la CHG a la hora de abordar un proyecto basado
en teselas vectoriales era precisamente el implementar
una arquitectura muy sencilla que incorporase el minimo
numero de componentes posible.

Tras un estudio de las alternativas que se planteaban
para construir un visualizador de teselas vectoriales, se
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eligieron los componentes que se representan esquematica-
mente en la figura 3. En los siguientes apartados se detallan
los aspectos mas importantes de cada uno de ellos. La arqui-
tectura se ha implementado en los servidores de desarrollo
de la IDE, encontrandose aun en fase de evaluacion.

3.1 Los datos: PostgreSQL + PostGIS + Mapbox Vector
Tiles (MVT)

PostgreSQL, junto con su extension PostGlIS, se esta
convirtiendo en una de los sistemas gestores de bases
de datos geoespaciales favoritos dentro de la comunidad
SIG. No es de extraiiar que en un futuro pueda convertirse
en lider, puesto que las Ultimas versiones incorporan fun-
cionalidades muy interesantes como:

- Funcionalidades NoSQL mediante la incorporacién del
formato JSON-B, que cuenta con operadores nativos
para trabajar con informaciéon en formato JSON al
estilo del sistema gestor de bases de datos MongoDB
(Marini, 2018) (Datos JSON, 2018).

- Desde PostGIS 2.4, soporte nativo al formato Mapbox
Vector Tiles (MVT).

Esta segunda caracteristica es la que determiné la
eleccién de PostgreSQL + PostGIS como el sistema gestor
de bases de datos para almacenar la informacién geoes-
pacial. El hecho de que el propio PostGIS soporte el forma-
to MVT nos permite prescindir de servicios intermedios
como TileStache.

3.1.1 Manejo de teselas MVT con PostGIS

Como se ha indicado previamente,
PostGIS incorpora soporte nativo a
MVT desde la versién 2.4. Para ello in-
corpora las instrucciones ST_AsMVT y
ST_AsMVTGeom. ST_AsMVT devuelve
una representaciéon en formato MVT
de un conjunto de filas correspon-
diente a una capa. Por otro lado, ST_
AsMVTGeom se puede utilizar para
transformar la geometria almacenada

—

segun la envolvente —bounding box-, evitando asi la des-
carga de todo el contenido de la capa, lo que afectaria al
rendimiento.

3.2 Capa intermedia de cacheado: Memcached

En un sistema de informaciéon donde se utiliza base de
datos, un aspecto importante para obtener un buen rendi-
miento es minimizar las consultas a la base de datos. Para el
caso de teselas vectoriales, una forma de lograr ese objetivo es
emplear alguin mecanismo de cacheado.

Memcached (2018) es un software de caché de objetos en
memoria, de arquitectura distribuida, libre y de cédigo abierto
que ha sido ampliamente utilizado por diversos servicios web.
Se utiliza para acelerar aplicaciones web dinamicas mediante
el almacenamiento de datos y objetos en memoria, reducien-
do asi la cantidad de datos que la base de datos debe leer. El
mecanismo de Memcached consiste en una tabla hash —es
decir, pares clave/valor- que puede estar distribuida en varias
maquinas y permite tanto almacenar como recuperar objetos
rapidamente.

Puesto que los objetos se almacenan utilizando una clave,
en nuestro caso se ha utilizado el siguiente cédigo para alma-
cenar una tesela:

<nombre de la capa><x><y><z>

De esta manera se tiene un identificador Unico para
cada tesela. Por ejemplo, la tesela con identificador «embal-
ses348», corresponde a la capa de embalses, en el nivel de
zoom 8y coordenadas de tesela X: 3,Y: 4.

En el presente caso de estudio se ha instalado un tnico

—

en PostGlIS en espacio de coordenadas [
de tesela MVT, es decir, en coordena-

das tipo {X}{Y}{Z}, tal y como se detallé
en el apartado 2.3.3 El resto de datos
de fila, diferentes de la geometria, se
codificaran como atributos.

Ademas, a la hora de utilizar las
instrucciones anteriores para obtener
teselas MVT, es posible utilizar tam-
bién las instrucciones ST_Intersects y
ST_MakeEnvelope de forma conjunta
con las anteriores para implementar
una estrategia de carga de teselas
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nodo Memcached, no obstante, en un futuro podrian afa-
dirse mas nodos de cacheado si fuera necesario. A la hora de
evaluar las necesidades de computacion para Memcached,
ha sido determinante realizar diferentes pruebas para cono-
cer el peso real de las teselas vectoriales en memoria; pudien-
do asi determinar si la memoria instalada en el servidor era
suficiente para el cacheado o seria necesario afadir nuevos
nodos para incrementar la cantidad de memoria disponible.
En el apartado 4 de este articulo se muestran los datos obser-
vados respecto a la memoria consumida por Memcached.

En el hipotético caso de que Memcached detectara
gue no hay memoria disponible, ante la solicitud de alma-
cenamiento de una nueva tesela, el software expulsaria de
la caché la tesela o teselas cuya ultima fecha de utilizacién
sea la mas antigua, hasta obtener el espacio necesario para
almacenar la nueva tesela.

3.3 La aplicacion: NodelS + Express + OpenlLayers

3.3.1 NodeJS: todo en uno

NodelJS es un entorno de ejecucién de JavaScript
orientado a eventos asincronos disefado para cons-
truir aplicaciones en red altamente escalables (NodelJs,
2018). Esta breve descripcion resalta las principales
caracteristicas de este entorno:

- Utiliza JavaScript como lenguaje de programacion.
NodeJS incluye un motor de compilacion de EC-
MAScript (2018) en el lado del servidor. De cara al
desarrollo, esto es una ventaja importante, al poder
utilizar el mismo lenguaje en la capa de presenta-
cién como en la légica de negocio.

- Es un entorno orientado a eventos asincronos. Esto
significa que las operaciones de entrada/salida no
son bloqueantes. Casi ninguna funcion en NodelJS
realiza entrada/salida directamente, asi que el proce-
so nunca se bloquea, lo que facilita el desarrollo de
sistemas escalables.

Ademas, NodeJS funciona en un Unico hilo de ejecu-
cion, donde pueden ejecutarse hasta cientos de miles de
operaciones sin incurrir en costes asociados al cambio
de contexto. Este disefio atiende a necesidades de apli-
caciones altamente concurrentes, en el que toda opera-
cién que realice entradas y salidas debe tener una fun-
cion de retorno. No obstante, un inconveniente de este
enfoque es que NodelS requiere de moédulos adicionales
para escalar la aplicacién segun el nimero de nucleos de
procesamiento de la maquina en la que se ejecuta.

Por lo tanto, NodelS viene a realizar la funcién de
servidor de aplicaciones en nuestra arquitectura. Node-
JS ejecuta la aplicacion web de forma completa; tanto
la capa de presentacion como la légica de negocio y el
acceso a datos.

La utilizacion de esta plataforma hace posible que

eliminemos el componente Mapserver, ya que el propio
NodelS se encarga de obtener las teselas vectoriales
desde PostGIS y/o Memcached y trasladarlas a la capa
de presentacion. Esto aporta otro aspecto muy positivo:
el manejo de la seguridad se hace mucho mas sencillo,
puesto que la gestidon de usuarios, la autenticacion y
la autorizacion seran gestionadas por NodelS en todos
los niveles de la aplicacion. En la arquitectura anterior
se hacia necesario implementar mecanismos de segu-
ridad tanto en la aplicacion web como en Mapserver.
Con la nueva arquitectura, sélo es necesario implemen-
tar las medidas de seguridad en NodeJS.

Las extensiones de NodeJS

NodelS es un sistema altamente extensible. Al rea-
lizar la instalacidon, obtenemos un sistema con las fun-
cionalidades basicas. Mediante el Node Package Mana-
ger (NPM) podemos instalar extensiones para afadir
funcionalidades a través de la instruccion «<npm install
<nombre_extensién>». Las principales extensiones
que se han instalado en este caso de estudio han sido
plugins para poder trabajar con Memcached y PostGlIS,
asi como un plugin para trabajar con proyecciones geo-
graficas —plugin SphericalMercator-.

3.3.2 Express, framework para el desarrollo rapido
de aplicaciones web en NodelS

Crear un proyecto de aplicaciéon web desde cero en
NodelJS puede ser una tarea relativamente sencilla si se
utiliza alguno de los marcos de desarrollo —framewor-
ks- que se han creado para la plataforma. Estos marcos
proporcionan el esqueleto de una aplicacién web bdsi-
ca, a la que Unicamente es necesario afadir contenido.

Express es uno de los frameworks mas utilizados
para NodelS. Segun sus creadores, es un framework
de desarrollo de aplicaciones robusto, rapido, flexible
y muy simple. Para empezar a trabajar con Express,
basta en primer lugar con instalar la extensién corres-
pondiente en NodelS -mediante la orden «<npm install
express»—; creando posteriormente un directorio para
nuestro proyecto y ejecutando la instruccién «express»
dentro de él. Una vez hecho esto, el esqueleto del pro-
yecto web se ha creado dentro del directorio elegido.

Express crea la estructura de proyecto basica que
se muestra en la figura 4. Existen dos ficheros funda-
mentales: app.js y package.json. El primero es el fichero
base del proyecto, donde se indican sus componentes
asi como directivas de seguridad, similar al web.xml de
los proyectos Java. El segundo consiste en un fichero
en formato JSON que contiene los nombres y versiones
de las librerias que se utilizan en el proyecto. El direc-
torio public almacena las imagenes, ficheros de script
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y hojas de estilo. Los otros dos directorios contienen
las dos partes fundamentales dentro de la estructura
del proyecto: los enrutadores y las vistas, cuyos direc-
torios se denominan routes y views, respectivamente.
Por simplificar, asumiremos que los enrutadores seran
los encargados de implementar la l6gica de negocio de
nuestro sistema, asi como de acceder a los componen-
tes de datos, mientras que las vistas implementaran la
capa de presentacion, que serd ejecutada en el navega-
dor web del usuario.

La l6gica de negocio y el acceso a datos

Como se ha explicado en el parrafo anterior, los enru-
tadores de Express se encargan de implementar la légica
de negocio del sistema. Estos componentes se escriben
en lenguaje Javascript, el cual serd compilado y ejecutado
en el servidor.

En nuestro visualizador web de teselas vectoriales, la
capa de légica de negocio sera la responsable de recibir
las solicitudes de teselas desde la capa de presentaciony
obtenerlas bien llamando a Memcached o bien llamando
al componente de datos en caso de que la tesela que se
ha solicitado no esté aun cacheada.

En la figura 5 se muestra un fragmento de cédigo
fuente correspondiente al proceso enrutador para obte-
ner una tesela de la capa geografica de embalses.

Este proceso se ejecutaria cuando la capa de presenta-
cién —concretamente, Openlayers- solicite una tesela de
la capa geogréfica de embalses. En primer lugar, solicita a
Memcached la tesela; dicha llamada puede devolver un
elemento vacio, lo que significaria que
Memcached no dispone de caché para
esa tesela. En ese caso, se construye
la envolvente —-bounding box- de la
peticién y se llama al componente de
acceso a datos para pedir la tesela. Este
componente se encargaria de comu-
nicarse directamente con la base de
datos PostGlIS, utilizando las instruccio-
nes ST_AsMVT y ST_AsMVTGeom co-
mentadas en el apartado 3.1.1. Una vez
gue el componente de acceso a datos
devuelve la tesela solicitada, ésta se en-
via a Memcached para que la almacene
en la caché y finalmente se devuelve a
la capa de presentacién para que la di-
buje en el mapa. Volviendo a la llamada
inicial a Memcached, si la tesela solicita-
da ya estuviera cacheada, simplemente
se devolveria a OpenLayers.

Obsérvese en la figura 4 que la ins-
truccion response.setHeader indica a

Proyecn
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la capa de presentacion que el contenido que se estd en-
viando se encuentra en formato application/x-protobuf,
es decir, codificado mediante Google Protocol Buffers.

La capa de presentacion

Para escribir paginas HTML, NodelS cuenta con di-
versos motores de plantillas, entre los que destaca Pug,
antes conocido como Jade. Pug proporciona una sintaxis
muy sencilla, clara y directa de escribir contenido HTML.
Pug elimina muchos de los caracteres propios de HTML,
como pueden ser los corchetes '<’y >} o las etiquetas de
cierre. Esto hace que tengamos cédigo mucho mas limpio
y conciso, con el que resulta mas sencillo trabajar. Al igual
que en HTML, en Pug podemos integrar cédigo Javascript
y etiquetas de estilo CSS.

Escribir un simple parrafo de texto en HTML se haria de
la siguiente manera:

<diwv>

<p>Esto es un péarrafo dentro de la
seccidén</p>

</div>

Mientras que en Pug bastaria con escribir:

div

p Esto es un parrafo dentro de la

seccidn

Cabe destacar que el anidamiento de etiquetas en
Pug se realiza a través de la tabulacion, por lo que es im-
portante tabular correctamente el c6digo, algo que no es
realmente necesario en HTML.
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Figura 4. Estructura bdsica de un proyecto simple con NodeJS y Express
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router.get ("/embalses/:x/:y/:2z", function(request, response) {

let bbox =
request.params.z) ;

mercator.bbox (request.params.x,

request.params.vy,

memcached.get ('embalses'+request.params.x+'"+request.params.y+''+request.

params.z, function (error, result)
if ((error) || ((result =

if(error) {

{

null))) {

console.log('Memcached: '+ error):;

} else {

console.log ("Memcached:
embalses"+request.params.x+""+request.params.y+""+req

uest.params.:z

}

+" no result"):;

embalsesDAO.get (request, bbox , function(err, mvt) {

if (err) {

console.log (err);

} else {

memcached. set ('embalses'+request.params.x+'"'+r
equest.params.y+''+request.params.z,
mvt.rows[0].st_asmvt) ;

response.setHeader ('Content-Type',
'application/x-protobuf');
response.send(mvt.rows[0] .st_asmvl) ;

1)

} else

console.log ("Memcached:
embalses"+req.params.xt+""+req.params.y+""+req.params. z +"

result OK");

response.setHeader ('Content-Type',

protobuf');
response.send(result) ;
}
b) i
1)

'application/x-

Figura 5. Ejemplo de cédigo fuente de enrutador para la capa geogrdfica «<Embalses»

Por otro lado, Pug permite que las paginas hereden
de otras, lo que significa que el contenido de una pa-
gina se anexa al contenido de otra. Esto es util si que-
remos hacer que una parte de la pagina sea reutilizada
por varias paginas, como puede ser la cabecera.

3.3.3 Openlayers para la representacién de carto-
grafia en el navegador

Openlayers es una libreria Javascript de alto rendi-
miento, repleta de funcionalidades para crear mapas
interactivos en la web. Puede mostrar mapas teselados,
datos vectoriales y marcadores cargados desde cual-
quier fuente en cualquier pagina web. Dentro de la es-
tructura de nuestro proyecto NodeJS, podemos integrar
los scripts de OpenLayers en una pégina .pug o bien
crear un fichero de script, colocarlo en la carpeta public/
scripts y referenciarlo desde el archivo layout.pug.

OpenlLayers soporta de forma nativa el formato
MVT. Para utilizarlo, es necesario crear una capa de
tipo ol.layer.VectorTile, a la cual se le asocia un origen

de datos de tipo ol.source.VectorTile. Dentro de dicho
origen es necesario indicar que el formato es ol.format.
MVT. La figura 6 muestra un ejemplo de cédigo fuente
de creacién de capa MTV en Openlayers.

var embalses = new ol.layer.VectorTile ({
declutter: true,
source: new ol.source.VectorTile ({
format: new ol.format.MVT(),
projection: ‘EPSG:3857',
url: ‘embalses/{x}/{y}/{z}’
1)
style: new ol.style.Style ({
image: new ol.style.Icon ({
src: ‘images/markers/
embalse.png’

})
)

Figura 6: Ejemplo de cédigo fuente de creacion de capa MTV con OpenLayers
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3.4 Resumen del proce- Opentayers . | PostGls p—
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. .. Sttty tealn
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3.5 El servidor web g

Nginx |
. . Saticwa teaeln |- Gt Sedala b partic
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ligero de alto rendimiento, |
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multiplataforma. El sistema | .
es usado por una larga lista o }.——| o I — L
de sitios web conocidos, i
como WordPress, Netflix, Gi-

tHub o SourceForge (Nginx,
2018).

Nginx fue inicialmente desarrollado con el fin expli-
cito de superar el rendimiento ofrecido por el servidor
web Apache. Segun algunos estudios recientes, Nginx
consigue mejorar los datos de rendimiento de Apache,
proporcionando ademas una mejor gestion de las co-
nexionesy de la seguridad. No obstante, Nginx adolece
de una menor flexibilidad en la configuracién (Walker,
2014).

4. RESULTADOS

En este apartado se muestra el prototipo desarrolla-
do en la IDE-CHG para el visualizador de teselas vecto-
riales, asi como los resultados agregados de las pruebas
de evaluacion del rendimiento, asi como del tamaiio de
memoria empleado para el cacheo de teselas. El pro-
totipo se ha instalado en el entorno de desarrollo de
aplicaciones de la CHG y se encuentra aun en fase de
evaluacién y pruebas.

4.1 El prototipo

Para construir el prototipo se ha implementado la
arquitectura descrita anteriormente. La interfaz desa-
rrollada consiste en un mapa base —OpenStreetMap-y
tres capas overlay de tipo MVT. Las capas utilizadas han
sido las siguientes:

Las figuras 8, 9y 10 muestran el aspecto del visuali-
zador y de las capas utilizadas.

4.2 El tiempo de respuesta
El tiempo de respuesta es el tiempo que transcurre
desde que el navegador solicita una tesela hasta que
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Figura 7. Diagrama de actividad del proceso de obtencion de tesela vectorial

Nombre Tipo N° de entidades
Embalses Punto 172
Rios Linea 7363
Superficies de riego | Poligono | 223 801

ésta se representa en el mapa, lo que incluye el tiempo
de respuesta del servidor, el tiempo de respuesta de la
base de datos y el tiempo de renderizado. Se han hecho
pruebas a distintos niveles de zoom para las tres capas
incluidas en el prototipo. El tiempo de respuesta se ha
medido para las teselas sin caché necesarias para la
representacién de una vista del mapa para el usuario,
ya que las teselas cacheadas se sirven de forma prac-
ticamente inmediata -del orden de los milisegundos-.
La figura 11 muestra una media de los tiempos de res-
puesta obtenidos. Obsérvese que la capa de superficies
de riego es la que mas tarda en procesarse; no obstan-
te, consideramos que un tiempo de respuesta de 5,25
segundos es aceptable teniendo en cuenta que son
teselas sin cachear.

4.3 El espacio en memoria

La utilizacién del sistema de cacheado de teselas
permite que el visualizador ofrezca un muy alto ren-
dimiento una vez que las teselas estan cacheadas. No
obstante, esto tiene un coste: el espacio utilizado en
memoria.

Sin embargo, tras las pruebas realizadas, se ha com-
probado que el tamafo de una tesela en formato Goo-
gle Protocol Buffers es muy pequefio, lo que permite
que el total de memoria utilizada no sea excesivo. La
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Figura 8. Prototipo del visualizador de teselas vectoriales, mostrando la capa
de rios y embalses a nivel de cuenca completa
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Figura 9. Prototipo del visualizador de teselas vectoriales, mostrando la capa

.

de rios y embalses a un determinado nivel de zoom

i

Figura 10. Prototipo del visualizador de teselas vectoriales, mostrando la

capa de superficies de riego a un determinado nivel de zoom

figura 12 muestra el maximo de memoria consumido
por las teselas durante las pruebas realizadas. Se han
hecho pruebas a todos los niveles de zoom para las tres
capas incluidas en el prototipo.

5. CONCLUSIONES Y TRABAJOS
FUTUROS

En este primer prototipo de visualizador de teselas
vectoriales realizado en la IDE de la CHG, se ha tratado
de obtener un visualizador de arquitectura sencilla y alto
rendimiento. La plataforma NodelS nos ha ayudado a
implementar todas las funcionalidades en un Unico en-
torno, caracteristica que favorece ademas el control y la
implementacién de medidas de seguridad. Por otro lado,
el formato Mapbox Vector Tiles (MVT), que se codifica en
binario mediante Google Protocol Buffers, parece ser el

Tiempo medio de respuesta sin caché (ms)

500
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Figura 11. Tiempo medio de respuesta, en milisegundos, de las teselas sin

cachear necesarias para una vista

Maximo observado de memoria consumida (Mb)

b =a S e e [

Figura 12. Espacio mdximo consumido en memoria por las teselas cacheadas

formato 6ptimo para el empleo de teselas vectoriales.

Para capas geogréficas de tamano reducido, el tiem-
po de respuesta de las teselas en formato MVT es muy
pequeio, del orden de milisegundos. Sin embargo, para
capas con muchas entidades geogrdficas, este tiempo
aumenta considerablemente. Para paliar este problema,
se ha implementado un mecanismo de cacheado en
memoria RAM, mediante Memcached. La ventaja de este
sistema es que una vez cacheada, una tesela se devuelve
de forma inmediata, en un tiempo del orden de los milise-
gundos. Un inconveniente que conlleva este mecanismo
de cacheado es el consumo de memoria RAM.

Los resultados de las pruebas realizadas han sido
satisfactorios, puesto que la combinacién de teselado
vectorial y cacheado en memoria permite obtener tiem-
pos de respuestas muy reducidos, provocando que la
navegacion del usuario en el mapa sea fluida. El prototipo
implementado supone un punto de partida para nuevas
aplicaciones de web mapping que se van a desarrollar en
este organismo.

El trabajo que se pretende desarrollar a partir de ahora
es el estudio de mecanismos para lograr un uso eficiente
de la memoria RAM por parte del sistema de cacheado.
Algunas estrategias que se plantean para lograrlo son las
siguientes:
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- Cachear Unicamente las capas que superen un tamafo
determinado; puesto que las capas pequenas se pro-
cesan rapidamente sin necesidad de cacheado.

- Implementar una arquitectura distribuida de cachea-
do, de forma que haya varios servidores realizando
esta tarea, en cada uno de los cuales estaria instalado
el producto Memcached.
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Resumen

Parece que los datos abiertos sirven de catalizador para la expansion
de las Infraestructuras de Datos Espaciales. Asi lo atestigua el «<Mid-
term evaluation report on INSPIRE implementation» (TR 17/2014) y
lo confirma nuestra experiencia, al ver que allidonde hay mas datos
abiertos, se desarrollan mas las IDE y viceversa.

Por otro lado, cada vez mas organizaciones recomiendan a los go-
biernos la publicacion de datos abiertos: la Unién Europea, UN-GGIM
(Grupo de Naciones Unidas de Gestion de la Informacion Geogra-
fica), International Open Data Charter y otros. Entre otras muchas
ventajas, los datos geograficos abiertos ayudan a gestionar mejor
los problemas actuales mas importantes a nivel global, ofrecen una
valor afiadido muy importante, basado en lo geogréfico, en muchos
otros campos y parecen decisivos para alcanzar un Mercado Digital
Unico.

Porlo tanto, parece que los datos abiertos estan de moda, sin embar-
go no hay una definicién universalmente aceptada de qué son exac-
tamente los datos abiertos. El UNE/CTN 148 titulado «Informacion
geografica digital» ha aprobado la norma UNE 148004:2017 «Datos
geograficos abiertos». En este articulo se presenta lanorma, sus prin-
cipios y conceptos fundamentales, asi como algunas indicaciones
practicas. Finalmente, se esboza el concepto de servicios abiertos.

Palabras clave: Datos abiertos, norma, Datos Geograficos Abiertos,
servicios abiertos, interoperabilidad.
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Abstract

It seems that open data acts as a catalyst for the expansion of
Spatial Data Infrastructures. This is concluded by the “Mid-term
evaluation report on INSPIRE implementation” (TR 17/2014) and
is confirmed by our experience : where there are more open
data, the SDIs are developed more and vice versa.

On the other hand, more and more organizations recommend
to governments the publication of open data: the European
Union, UN-GGIM (United Nations Group of Geographic Informa-
tion Management), International Open Data Charter and others.
Among many other advantages, open geographic data helps to
better manage the most important current problems globally,
offer a very important added value, based on geography, in
many other fields and seem decisive to reach a Single Digital
Market.

Therefore, it seems that open data is in vogue, however there
is no universally accepted definition of exactly what open data
is. UNE / CTN 148 entitled “Digital geographic information”
has approved the UNE 148004: 2017 “Open geographical data”
standard. In this article we present the norm, its fundamental
principles and concepts, as well as some practical indications.
Finally, the concept of open services is outlined.

Keywords: Open data, standard, Open Geographic Data, Open
Services, interoperability.
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1. INTRODUCCION: LA ERA DE
LOS DATOS

Desde la aparicidn de Internet (1969) y la Word Wide
Web (1990), casi sin darnos cuenta nos hemos internado
durante el siglo XXI en un entorno vital nuevo y radi-
calmente diferente que podemos llamar globalizacién,
entendida como la hiperconexion e interdependencia
ubicua y continua entre todas las partes que se comuni-
can. El mundo se ha vuelto transparente, todo se comu-
nica con todo, las audiencias son enormes, parece que
toda la informacion estd en la red, la competencia de los
contenidos por llamar la atencién es mayor que nunca, los
recursos se publican en condiciones de gratuidad aparen-
te, han aparecido nuevos modelos de negocio (cola larga,
modelo freemium y crowdsourcing) y la ética clasica des-
crita por Max Weber (2012) ha sido sustituida, al menos
en parte, por la ética del hacker de Pekka Himanen (2004).

Basten tres pinceladas, tres fendmenos especialmente
representativos, para caracterizar el nuevo paradigma en
el que nos movemos:

- En el afno 2005, el canadiense Kyle MacDonald con-
siguié cambiar un clip rojo por una casa , en catorce
pasos en los que cambiaba lo que tenia por otra cosa
igual de valiosa 0 mas. Supo darle publicidad a su pro-
yecto personal, su historia se hizo viral y gestionando
habilmente esa popularidad consiguié su objetivo.

- Un video casero del 2007 de 55 segundos, titulado
“Charlie, bit my finger again” muy sencillo, sobre una
anécdota trivial entre dos hermanos, ha sido visto cer-
ca de 900 millones de veces y se ha convertido en uno
de los videos mas vistos en la red.

- El ganador de la medalla de oro de lanzamiento de ja-
balina en los campeonatos mundiales de Beijng 2015,
el keniano Yulius Yego, declaré que habia aprendido
su técnica de lanzamiento viendo videos en Youtube
de su idolo, el gran campedn noruego Andreas Thor-
kildsen.

En este mundo deformado por la hiperconexién, de
enormes audiencias y nuevos modelos, en el que han
cambiado las reglas del juego, aparecen nuevos fenéme-
nos y nuevas dindmicas. Un conocido articulo publicado
en The Economist el 6 de mayo de 2017 bajo el titulo“The
world’s most valuable resource is no longer oil, but data”
(El recurso més valioso del mundo ya no es el petréleo,
sino los datos) introdujo la idea de que los datos son el
nuevo petréleo de la era de la informacién. El motivo es
que, en la economia actual, los datos juegan el papel que
antes jugaba el petréleo: el de la materia prima cuyo flu-
jo genera los negocios legales mas lucrativos. El articulo
continda argumentando que las cinco mayores empre-
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sas tecnoldgicas, Amazon, Apple, Facebook, Google y
Microsoft, cuyos beneficios anuales superan los 100 000
millones de ddlares, gestionan ingentes cantidades de
datos sobre nosotros, sin apenas control ni supervisiéon.
Saben lo que compramos, buscamos, compartimos, reco-
mendamos y preferimos, lo que con un adecuado analisis
hace que nuestro comportamiento sea estadisticamente
predecible y ese Big Data sea un recurso extremadamente
valioso que se comercializa con grandes beneficios.

Lafaltade control sobrelas actividades de esas grandes
empresas hace peligrar no solo nuestra privacidad, que ya
nunca volvera a ser lo que era, sino también la libertad
de expresién y el libre mercado. En cuanto a la primera,
ya ha habido casos de personas censuradas en las redes
sociales por comportamiento y opiniones considerados
inapropiados, con la consiguiente inseguridad juridica
que ello supone. En cuanto al segundo, necesitamos tener
leyes antimonopolio que regulen la nueva situacion para
garantizar la igualdad de oportunidades.

En ese sentido, una de las conclusiones del articulo es
que seria al menos exigible que las grandes corporacio-
nes que gestionan y explotan nuestros datos nos hicieran
saber qué datos tienen sobre nosotros, qué hacen con
ellos, a quienes se los venden y qué beneficios obtienen
de ellos.

Las ideas mencionadas tienen relacién directa con los
datos geogréficos, ya que practicamente todas o casi todas
las acciones que llevamos a cabo dejan un rastro geogra-
fico relacionado con la posicidon de nuestros dispositivos
(moviles inteligentes, tabletas, portétiles...), desde que la
Internet de las Cosas ha invadido el mundo real, o con el
lugar en el que empleamos nuestras tarjetas de crédito o
débito. Esos datos sobre nuestras actividades constituyen
un Big Data geogréfico y tienen el inconveniente de que
se puede decir que es un gigante con pies de barro, por-
que la cartografia que emplea mas frecuentemente como
referencia geografica es o bien OpenStreetMap, que pre-
senta una exactitud semantica que ronda habitualmente
el 65 % (Villena y Rodriguez, 2011), (Haklay, 2010) o bien
Google Maps y aplicaciones similares, que se ofrecen as
it is y sin ninguna garantia, como hemos visto en varios
casos de perjuicios causados por errores en sus datos.

2. LA INFORMACION
GEOGRAFICA DE REFERENCIA'Y
LOS DATOS ABIERTOS

Ante esa situacién, cobra especial relevancia el
concepto de informaciéon geogrdafica de referencia
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Los datos abiertos son los datos
que se publican sin barreras
econdmicas, técnicas ni legales
para su uso y reutilizacion».
Barbara Ubaldi (OCDE).

(IGR), o informacién geografica fundamental como se
denomina en el continente americano, definida en los
grupos de trabajo de UN-GGIM como constituida por
los datos geograficos que se generan con el propésito
de georreferenciar otros conjuntos de datos con otros
propositos, que hacen que sean datos teméticos.

Dada la importancia estratégica y el papel funda-
mental jugado por esos datos, deben ser Unicos en una
zona y a una escala determinada, para que los diferen-
tes datos tematicos sean consistentes entre si, ser pro-
ducidos de manera sostenible y con las maximas garan-
tias de calidad, es decir por los productores oficiales de
informacién geogréfica, deben ser interoperables, estar
disponibles mediante servicios web y, para que puedan
cumplir sus objetivos, deben estar publicados como
datos abiertos.

Desde ese punto de vista, se puede afirmar que
el uso de unos datos es lo que les da valor y a la vez
hace que se distribuya ese valor. Se trata, por lo tanto,
de impulsar el mercado de y con la informacién, lo que
produce valor anadido y genera riqueza mas sostenible
y estd alineado con el interés general.

De ahi la importancia que tiene para la sociedad de
la informacién el que los datos geograficos de referen-
cia sean datos abiertos. Conscientes de ello, organiza-
ciones muy relevantes recomiendan la publicacién de
los datos del sector publico como datos abiertos: el
G8 (2013), el G20 (2015), la Comision Europea (2017) y
Naciones Unidas (2018), entre otros. Sin embargo y a
pesar de ello, la oferta de datos geograficos oficiales es
todavia muy baja:

- El Open Data Barometer (W3C, 2018) y el Global
Open Data Index (OKF, 2018) situan el tanto por cien-
to de datos geograficos publicos en todo el mundo
gue son datos abiertos entre un 10 y un 11 %.

- Un estudio presentado por el JRC en la Conferencia
INSPIRE 2018 (Hernandez, Nunes y Smith, 2018). con-
cluia que de 29000 registros de metadatos de datos
y servicios que contenia el catdlogo INSPIRE en el
ano 2016, solo el 25 % incluia la declaracién de una
licencia de uso abierta.

- En Espaia, en un estudio realizado este afo por el
SubGrupo de Trabajo de la IDEE (Rodriguez y Vivas,
2018) sobre politicas de datos y licencias de uso so-
bre un total de 90 productores de datos geograficos
oficiales se encontré que el 28 % de las organizacio-
nes publicaban esos datos bajo una licencia abierta.
Creemos que esa carencia de datos geograficos

abiertos puede deberse, al menos en parte, a que no
existe una definicion clara, operativa y cominmente
aceptada sobre qué son datos abiertos. A continuacion,
repasemos brevemente la situacion.

3. {QUE SON EXACTAMENTE
LOS DATOS ABIERTOS?

En la presentacién del «Informe del Sector Infome-
diario 2018» de ASEDIE, la Head of Digital Government
and Open Data Unit de la OCDE, Barbara Ubaldi, defi-
ni6 datos abiertos como «los datos que se publican sin
barreras econémicas, técnicas ni legales para su uso
y reutilizacion». Definicion que nos parece excelente
porque da en el blanco en cuanto a identificar la esen-
cia del concepto. Abierto siempre ha sido lo opuesto a
cerrado, lo inaccesible debido a barreras que impiden
y limitan el acceso. Por otro lado, define una situacién
utdpica, un ideal hacia el que avanzar, ya que cualquier
aspecto del acceso a los datos puede ser percibido por
algun usuario como una barrera. Por lo tanto, se trata
de minimizar de manera radical todos los impedimen-
tos e inconvenientes del acceso a la informacion. Pero
minimizar ;hasta qué punto? ;cdmo cuantificar y medir
esa minimizacién?

Se ve que si bien la definicién anterior es tedrica y
filoséficamente perfecta, resulta poco practica ala hora
de decidir si efectivamente unos datos se estan publi-
cando o no como datos abiertos, propésito para el que
seria preciso disponer de una definicién practica y ope-
rativa, técnica, verificable, cuantificable y certificable.
Es decir, se plantea el problema de definir un indicador
de apertura de datos, tarea en la que seria necesario
definir con precisidon qué aspectos se van a cuantificar,
qué indicador o indicadores se definen y el método
de medida. Tres puntos necesarios en todo proceso
de medida, tal y como recogen, entre otras las normas
UNE 66175:2003 (UNE, 2003) y UNE-EN ISO 19157:2014
(UNE, 2014).

En ese sentido, la definicion que aborda el primer
punto mas completa y detallada desde un punto de
vista técnico que conocemos es la que publica la Open
Knowledge International en opendefinition.org , que
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detalla hasta 20 aspectos a tener en cuenta, aunque
por tratarse solo de una definiciéon conceptual, no se
especifican ni el indicador ni el método de medida.

Por otro lado, seria deseable disponer de una norma
establecida por un organismo de normalizacién oficial,
gue incluyese una definicion tedrica, un indicador, a
ser posible de tipo cualitativo, que concluyese si unos
datos se publican como datos abiertos si o no, y un mé-
todo de verificacion, que es lo que se suele llamar en
normalizacién un Abstract Test Suite (ATS) o conjunto
de pruebas de conformidad.

Ante esa situacidon, el Comité Técnico de Norma-
lizacién 148 «Informacién Geografica Digital» de UNE
(antes AENOR) indagd en primer lugar si en el campo
de las Tecnologias de la Informacién y las Comunica-
ciones existia ya una norma sobre datos abiertos o
alguna iniciativa para su definicién. Al comprobar que
no era asi, decidié a principios del ano 2017 definir una
norma espanola que estableciese claramente qué son
datos geograficos abiertos y una serie de pruebas que
permitiesen verificar objetivamente que unos datos
geograficos lo son.

Se procedi6 a la formacién de un grupo de expertos
para su redaccion, a la toma en consideracion del nue-
vo documento normativo, se informd a otros comités
técnicos y organizaciones, tal y como es preceptivo, se
formé un grupo de trabajo, se elaboré un primer borra-
dor completo que se sometié al analisis y comentario
del comité en varias rondas, se publicé el contenido en
el proceso de informacion publica de UNE, se le dio la
adecuada publicidad para que toda la comunidad es-
pafola que trabaja con informacién geografica pudiese
opinary, tras incorporar la mayoria de los comentarios
recibidos, se aprobé finalmente a principios de este
afno 2018 la norma UNE 148004:2018 Datos geograficos
abiertos (UNE, 2018).

Como base para su redacciéon se tomaron la mencio-
nada definicién de datos abiertos publicada en open-
definition.org por la Open Knowledge International,
el European Interoperability Framework v2 (Comisién
Europea, 2017) y el Esquema nacional de Interoperabi-
lidad, publicado en forma de Real Decreto 4/2010 de 8
de enero de 2010 (Real Decreto, 2010).

4. ESTANDARES Y ESTANDARES
ABIERTOS

Como paso previo para sintetizar el planteamiento
de la norma vamos a definir con precision algunos
conceptos que resultan clave para comprender el con-

REVISTA MAPPING VOL.28 N°©193 ENERO-FEBRERO 2019 ISSN: 1131-9100

tenido del texto normativo.

Estandar: solucién técnica que disfruta de una
posicion dominante en un sector de actividad deter-
minado.

Efectivamente, el estandar viene determinado
sencillamente por la moda en un campo de actividad
determinado, lo que se usa, lo que de hecho se utiliza
en la practica y estd tan extendido que es necesario
tenerlo en cuenta si se pretende definir una norma
que atienda a las necesidades de los usuarios. No es
necesario que sea la solucién mas utilizada, sino que
tenga una comunidad de usuarios suficientemente
grande, estable y sélida como para asegurar su per-
manencia. Esos conceptos conllevan cierto grado
de subjetividad y, efectivamente, no siempre es facil
decidir qué es un estandar y qué no. Hay estdndares
definidos por organizaciones de estandarizacion,
como el consorcio W3C y el OGC, otros por empresas
privadas, como el formato shapefile o el ECW, y otros
secillamente establecidos por el uso, como la practica
de nombrar los mapas mediante el tema, la extensién
y la escala (Mapa Forestal de Espafia 1: 200 000).

Estandar abierto de nivel 1: estdndar cuya des-
cripcion es publica y gratuita o tiene un coste que no
supone una dificultad de acceso, cuyo uso y aplica-
cién no estd condicionado al pago de un derecho de
propiedad intelectual o industrial y para el que existe
al menos un software libre que lo lee (véase el RD
4/2010 Esquema Nacional de Interoperabilidad). En
este primer nivel de apertura se suprimen las barreras
mds limitantes para el uso de un estandar, el que tan-
to su descripciéon como su aplicacién sean gratuitas y
el que haya aplicaciones que lo procesen. Se permite
que la descripcién esté disponible en una publicacién
de pago, si es tan barata como para que su coste no
suponga una barrera, lo que supone introducir cierto
grado se subjetividad en el concepto.

No hay que confundir estdandar con norma, solu-
cion técnica elaborada y aprobada por un organis-
mo oficial de normalizacion, como ISO en el ambito
internacional, CEN en el europeo, UNE en el espanol,
AFNOR en el francés, DIN en el alemén, etc.

Estandar abierto de nivel 2: estandar abierto de
nivel 1 que ademas cumple la condicion de haber sido
aprobado y ser mantenido por una organizacién con
fines de interés general, de manera que su evolucién
estd gestionada sobre la base de procedimientos
abiertos de toma de decisiones en los que pueden
participar todas las partes interesadas y se consen-
suan las decisiones por mayoria (véase el European
Interoperability Framework v2). El objetivo de estas
precauciones es que la evolucién futura del estandar
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atienda a los intereses de la comunidad y no a los in-
tereses particulares de una empresa u organizacion,
intereses legitimos y respetables que, sencillamente,
pueden coincidir o no con los de la comunidad de ac-
tores implicados.

5. CONTENIDO DE LA NORMA
UNE 148004:2018 DATQOS
GEOGRAFICOS ABIERTOS

La norma espafola UNE 148004:2018 Datos geo-
graficos abiertos establece una definicién norma-
lizada, precisa y clara de qué se entiende por datos
geograficos abiertos y proporciona un conjunto de
requisitos para publicar un conjunto de datos geogra-
ficos como datos geograficos abiertos.

Se basa en algunos principios generales relativos a
la publicacién de datos abiertos:

- El principio de eliminacién radical de todo tipo de
barreras para el uso y reutilizacién de los datos. Es
una idea muy general, basada en la definicién uté-
pica de Ubaldi, que en la practica lleva a hacer un
esfuerzo para eliminar cualquier pequefia traba,
inconveniente, dificultad o contrariedad que pue-
da presentarse al intentar acceder y utilizar unos
datos.

El principio de no discriminacién a ningun grupo
de usuario, campo de aplicacién, uso pretendido
y sector de actividad. El dar facilidades a algun
tipo de uso, por ejemplo a la investigacion, rompe
este principio, porque el objetivo es minimizar al
maximo todo tipo de barreras para toda clase de
usuarios y circunstancias.

El principio de neutralidad tecnoldgica, que se
basa en la idea de que tampoco se debe discrimi-
nar, directa o indirectamente, a ningun usuario en
funcién de la opcién tecnolégica que haya elegido
(sistema operativo, navegador, dispositivo, idioma,
entorno cultural...). En realidad es un caso particu-
lar del principio anterior.

Estos principios se mantienen como directrices ge-
nerales a seguir en la implementacién de la apertura
de datos, en la que se distinguen cuatro estadios dife-
rentes (datos geogréficos disponibles, documentados,
bajo una licencia abierta y en un formato abierto) y
dos niveles de apertura, basados en los dos niveles de
estandar abierto definidos.

1) Datos geograficos disponibles

Son simplemente datos geogréficos que se pueden

descargar desde una direccién web, mediante un pro-
tocolo de comunicaciones estandar y abierto, y en for-
mato digital, descargables sin pérdidas respecto de la
informacién original y de una sola vez, de un solo gol-
pe o como mucho, en fragmentos tan grandes como
permita la tecnologia disponible en el momento.

Deben ser datos de descarga gratuita y se permite
cubrir los costes marginales de preparacién y copia en
soporte digital, si existe esa posibilidad y se realiza a
peticion del usuario.

2) Datos geograficos documentados

Son datos que estdn acompafados de los items
descriptivos minimos para que sea posible interpre-
tarlos correctamente y extraer la informacion en ellos
codificada sin errores ni ambigliedades. Esa descrip-
cion puede proporcionarse en forma de metadatos,
preferiblemente conforme a la norma UNE-EN ISO
19115: 2014 (UNE, 2014), como especificaciones de
producto de datos, preferiblemente conforme a la
norma UNE-EN ISO 19131:2009 (UNE, 2009), direc-
tamente en la pagina de descarga, en un fichero de
documentacién también descargable o de cualquier
otra manera que resulte cdmoda y evidente.

Los items descriptivos que se consideran necesarios

son:
- El idioma o idiomas de los datos.
- El juego de caracteres en el que estan codificados
los datos.
- El formato o formatos en los que estan disponibles,
junto con su descripcién, que puede darse de ma-
nera explicita o mediante una URL.
- La fecha de los datos, que ha de ser la de la ulti-
ma actualizacién o la fecha de generacion de los
datos, de manera que en cualquier caso describa
cuando los datos representan un modelo de una
parte del mundo real.
- El Sistema de Referencia por Coordenadas (SRC).
Estos cinco items no coinciden con los elementos
obligatorios de la norma ISO de metadatos (UNE,
2014), pero si estan incluidos en los elementos obli-
gatorios del marco de trabajo INSPIRE, bien por ser
metadatos obligatorios en las Normas de Ejecucién
de metadatos (Comisién Europea, 2018), como ocurre
con el idioma y la fecha de los datos, o bien por estar
fijados por otras Normas de Ejecucion, como sucede
con el SRC, el formato y el juego de caracteres.

3) Datos geograficos bajo una licencia abierta

Se define como licencia abierta la que cumple las
siguientes condiciones:

1. Que seauna licencia estandar o tipo, es decir, que

esté definida de manera publica en Internet, de
modo que cualquier usuario pueda acceder a su
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descripcidn y caracteristicas, y cualquier provee-
dor de datos pueda sindicarse a ella invocando la
correspondiente URL.

2. Que sea de aceptacion implicita, es decir, que no
sea necesario aceptarla explicitamente y la mera
descarga de los datos implique la aceptacién por
el usuario de sus condiciones.

3. Que permita usos comerciales, la generacién de
obras derivadas, copia, modificacion, compila-
cion, separacién en partes y difusion de los datos
originales, de cualquiera de sus partes y de las
obras derivadas.

4. Que no suponga ningun tipo de discriminacién
por grupo de usuarios, sector de aplicacién, uso
pretendido, soluciéon tecnolégica o cualquier
otra circunstancia o motivo.

5. Que sea no revocable y universal, para que el
usuario tenga seguridad juridica de que las con-
diciones no van a cambiar en el futuro ni se van a
ver alteradas en funcion del pais, territorio o area
geografica en la que se utilicen los datos.

Se considera que la licencia sigue siendo abierta
aunque exija alguna o todas de las condiciones opcio-
nales siguientes:

1. El reconocimiento de la autoria original, siempre
que no resulte oneroso, es decir, demasiado di-
ficil y costoso, para lo cual lo mejor es incluir la
formula que se elija para ese reconocimiento en
la misma licencia.

2. Elquelos datos se compartan igual, es decir, bajo
la misma licencia, si es que se vuelven a difundir,
tanto los datos originales como otros posibles
datos derivados.

3. También se admite el que se exija que las obras
derivadas que se generen se difundan con una
licencia abierta, aunque no sea exactamente la
misma.

4. Distinguir los datos derivados de los originales,
con expresiones del tipo «obra derivada de», «da-
tos derivados de» o similares.

4) En un formato abierto, para que un formato sea
abierto se exige: en primer lugar, que sea un forma-
to digital, no se admiten documentos analdgicos; en
segundo lugar, que sea procesable de manera auto-
matica para poder realizar la explotacién pretendida
para esos datos, y en tercer lugar, que sea un estandar
abierto.

La explotacion pretendida de unos datos depende
de su formato y de su modelo. Por ejemplo, un fiche-
ro de datos raster puede ser de tal naturaleza que
los procesos habituales que pueden realizarse sobre
él no requieran intervencién humana y en ese caso,
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Para que unos datos geograficos
sean datos abiertos deben estar
disponibles en la web, estar
documentados, tener una licencia
abierta y estar codificados
en un formato abierto.

La UNE 148001:2018 explica
como se entienden esos
Cuatro conceptos.

seria procesable automaticamente. Sin embargo, un
conjunto de datos vectoriales que se publica en forma
de imagen rasterizada no seria procesable automa-
ticamente de manera directa, porque no se podrian
ejecutar las funciones de andlisis y tratamientos habi-
tuales sobre datos vectoriales.

En cuanto a qué se entiende por un formato estan-
dar abierto, se aplican las definiciones dadas anterior-
mente y se contemplan dos niveles:

a) Formato abierto de nivel 1: el que cumple las
condiciones anteriores y ademds es un estandar
de nivel 1, es decir, es un estandar cuya descrip-
cién es publica y gratuita o tiene un coste que
no supone una dificultad de acceso, cuyo uso y
aplicaciéon no esta condicionado al pago de un
derecho de propiedad intelectual o industrial y
existe al menos un software libre que lo lee. Por
ejemplo, los formatos shapefile y ECW.

b) Formato abierto de nivel 2: el que cumple las
condiciones anteriores, es un formato abierto de
nivel 1y ademds, es un estandar de nivel 2, es de-
cir cumple la condicién de haber sido aprobado
y ser mantenido por una organizacion con fines
de interés general, de manera que su evolucién
estd gestionada sobre la base de procedimien-
tos abiertos de toma de decisiones en los que
pueden participar todas las partes interesadas
y se consensuan las decisiones por mayoria. Por
ejemplo, los formatos KML, GML, GeoJSON vy
Geopackage.

6. CONCLUSIONES

Hay que decir que la norma UNE 148004:2018
incluye, ademas de una definicién precisa de las con-
diciones mencionadas hasta ahora, un Abstract Test
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Suite o conjunto de pruebas de conformidad, que
consiste en una serie de pruebas bien descritas que
sirven para determinar del modo mas objetivo posible
si unos datos geograficos se estdn publicando o no
como datos abiertos. Eso proporciona un mecanismo
de verificacion que, de seguro contribuira a la apertu-
ra de datos y a que los productores tomen en conside-
racion y sopesen la conveniencia de poner en practica
los criterios descritos.

Hay que advertir que la Asociaciéon Espafiola de
Normalizacion, UNE (antes AENOR) tiene los derechos
de autor del texto de la norma y que, aunque esta dis-
ponible para su consulta tanto en la biblioteca de UNE
como en la del IGN, para implementarla es necesario
adquirirla, como cualquier otra publicacion.

Como ya se ha sefalado en algunos dmbitos, esto
puede ser visto como una flagrante contradiccién, el
gue haya que comprar una norma que precisamente
define qué son datos geograficos abiertos. Sin embar-
go, aunque es cierto que si la propia norma estuviese
accesible como un documento abierto aumentaria su
difusiéon, también lo es que el modelo de financiacién
de ISO, y por lo tanto de sus organizaciones miembro
como UNE, se basa en la venta de normas y el consi-
guiente marco legal es algo que esta fuera de nuestro
alcance modificar. La mejor manera de aceptar esta
circunstancia es pensar que lo que se comercializa es
una publicacién, no la propia norma, de manera pare-
cida a cdmo se comercializan diccionarios, graméticas
y libros sobre nuestra lengua, aunque el espanol sea
patrimonio de todos los hablantes.

Volviendo a lo que supone esta norma, creemos
gue puede suponer un impulso notable en la difusion
y puesta en practica de la apertura de datos geogra-
ficos y todos los aspectos relacionados. La intencién
de quienes han colaborado en su definicion no ha
sido resolver definitivamente y de una vez por todas
el problema, generando una definicion inamovible,
sino ofrecer al sector la mejor definicién posible en
estos momentos, considerandola una tentativa que
usuarios, productores e intermediarios deben utilizar
y experimentar, y que naturalmente habrd que afinary
que ajustar a las necesidades y requerimientos reales
de todos los actores implicados. Se trata por lo tanto,
de una primera aproximacién a una cuestién en la que
hay poca experiencia y que en cualquier caso resulta
compleja y dificil.

El fin altimo que se ha perseguido al definir la nor-
ma como un abanico de cuatro conceptos y dos nive-
les de apertura ha sido doble, por un lado promover
y fomentar los datos geograficos abiertos teniendo
en cuenta todos los aspectos que se han considerado

necesarios y, por otro lado, no generar un documento
demasiado exigente, sino una norma que reconozca
todos los esfuerzos, incluso lo mas modestos, que
se realicen en la buena direccién, y poder hablar asi
con propiedad de datos geogréficos disponibles, do-
cumentados, con una licencia abierta y, finalmente
abiertos de nivel 1 o de nivel 2.

Esperamos que esta norma sea un factor de progreso
e innovacion, que abra nuevos horizontes y que, en cual-
quier caso, contribuya al interés general y al desarrollo
armonioso del sector de la informacién geogréfica.
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Resumen

Naturaleza, Cultura y Ocio (NCO) es una aplicacion de cartogra-
fia tematica para visualizar informacién geografica de medio
ambiente, biodiversidad, patrimonio cultural, ocio y tiempo
libre, desarrollada por el Instituto Geografico Nacional (IGN) y el
Centro Nacional de Informacién Geogréfica (CNIG). El proyecto
NCO se fundamenta en las premisas de cartografia colaborativa
e hipermedia.

El término «colaborativa» se emplea porque funciona como un
punto de encuentro de multiples entidades de distintos dmbi-
tos, que producen informacidn tematica con una componente
espacial, siempre relacionadas con el ocio y tiempo libre. El tér-
mino «hipermedia» hace referencia a que los datos contienen
hiperenlaces que redirigen a las paginas web de los responsables
de la informacion.

Las capas de informacién tematica (puntos de interés, rutas,
etc.) se muestran sobre los servicios WMTS del IGN y del Sistema
Cartografico Nacional (SCNE). El visualizador permite planificar
rutas y actividades de ocio, tanto en un entorno de escritorio
como en dispositivos méviles, en espaiol e inglés. Ademas hay
una version completa y otra con las funcionalidades basicas para
que los colaboradores o cualquier usuario puedan embeber el vi-
sualizador en su pagina web . Se esta desarrollando actualmente
una herramienta sencilla de edicién y carga de datos textuales y
geometria, para dotar de autonomia a las entidades productoras
de la informacién temética en el mantenimiento continuo de
sus datos.

Palabras clave: cartografia colaborativa, IDE, visualizador, aplica-
cién, informacién geografica tematica, servicios web estandar,
IGN, CNIG.
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Abstract

Nature, Culture and Leisure (NCO) is an application of thematic
cartography to visualize geographic information about the en-
vironment, biodiversity, cultural heritage, leisure and free time,
developed by the National Geographic Institute (IGN) and the
National Geographic Information Centre (CNIG). The NCO pro-
ject is based on the premises of collaborative and hypermedia
cartography.

The term “collaborative” is used because it functions as a meeting
point for multiple entities from different areas, which produce
thematic information with a spatial component, always related
to leisure and free time. The term “hypermedia” refers to the fact
that the data contains hyperlinks that redirect to the web pages
of those responsible for the information.

The layers of thematic information (points of interest, routes,
etc.) are shown on the WMTS services of the IGN and the National
Cartographic System (SCNE). The viewer allows you to plan routes
and leisure activities, both in a desktop environment and on
mobile devices, in Spanish and English. There is also a full version
and another with basic functionalities so that the collaborators
orany user can embed the viewer on their website. A simple tool
for editing and uploading textual data and geometry is currently
being developed to provide autonomy to the entities that pro-
duce the thematic information in the continuous maintenance
of their data.

Keywords: collaborative mapping, SDI, viewer, application, the-
matic geographic information, standard web services, IGN, CNIG.
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1. INTRODUCCION

La linea de actividad Naturaleza, Cultura y Ocio (NCO)
responde a las necesidades del Instituto Geografico Nacional
(IGN) y del Centro Nacional de Informacion Geografica (CNIG)
de poner a disposicion de los usuarios un visualizador de in-
formacion temética sobre fendmenos de naturaleza, culturay
ocio de interés turistico, partiendo de la cartografia base del
IGN, y tomando esa informacion tematica directamente de las
fuentes oficiales responsables de cada uno de los contenidos.

Por este motivo, desde los primeros pasos de este proyec-
to se planted una estrategia colaborativa, basada en el esta-
blecimiento de convenios, mediante los cuales las distintas
organizaciones que aportan su informacion siguen siendo re-
conocidas como propietarias de dicha informacion y respon-
sables de que ésta se mantenga completa, veraz y actualizada.

El IGN ofrece la posibilidad de dar un valor afadido a los
datos, generando un visualizador temético, que los colabora-
dores puedan integrar en su propia web, en el que se ofrece
al ciudadano la posibilidad de consultar las opciones de ocio
que le brinda una regién determinada, activando y desacti-
vando capas de informacién tales como rutas, alojamientos,
monumentos, videos informativos, etc. Es decir, los colabora-
dores pasan de ofrecer una informacién muy completa, pero
monotematica, a facilitar la navegacion a la carta por toda la
informacion que puedan necesitar los usuarios.

Para destacar ain mas el aspecto colaborativo de este
proyecto cabe sefalar que el visualizador puede integrarse en
la pagina web del usuario y que gran parte de la informacion,
como las rutas o las fichas de informacién de los diferentes
monumentos, se pueden descargar en un dispositivo electré-
nico y se pueden reutilizar bajo una licencia CC-BY 4.0.

2. COLABORACION ENTRE
ENTIDADES

Actualmente, el grueso de datos de NCO es fruto de una
serie de acuerdos bilaterales con los distintos organismos
responsables de la informacion. Estos acuerdos responden
a una necesidad de trabajar sinérgicamente entre el IGN, el
CNIG y los distintos colaboradores, de forma que todos los
actores puedan cumplir sus objetivos de una forma mas efi-
ciente. Estos objetivos, entre otros, son:

- IGN: la formacién, actualizacién y explotacién de bases
de datos y conjuntos de datos de informacién geogréfica
de referencia, asicomo de las bases de datos topograficas
y cartograficas de ambito nacional para su integracién en
sistemas de informacion geografica, y para la formacion
del Mapa Topografico Nacional y demds cartografia ba-
sica y derivada. La realizacién y actualizacién de la carto-
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grafia tematica de apoyo a los programas de actuacion

especifica de la Administracion General del Estado, asi

como la prestacion de asistencia técnica en materia de
cartografia a otros organismos publicos.

- CNIG: la produccién, desarrollo y distribucion de trabajos
y publicaciones de caracter geogréfico que demande
la sociedad, incluyendo la comercializaciéon de los que
realiza la Direccién General del IGN en ejecucién de las
funciones que le han sido atribuidas legalmente, la ela-
boracién de productos derivados y tematicos y su distri-
bucién nacional e internacional.

- Colaboradores: la definicion, la dinamizacién, la divul-
gacion cultural y la promocién turistica en su dmbito de
actuacion.

Partiendo de estos objetivos, los actores que estan de
acuerdo han considerado trabajar conjuntamente con el IGN
en el desarrollo y mantenimiento de herramientas para la
visualizacion de informacion geogréfica.

En la actualidad existen acuerdos de colaboracién acti-
vos en el marco de NCO con las siguientes entidades:

- Federaciéon Espanola de Asociaciones de Amigos del
Camino de Santiago (FEAACS), que facilita la informacion
de todos los Caminos de Santiago actuales, tanto a nivel
nacional como a nivel europeo, incluyendo rutas terres-
tres y maritimas.

- Red Espainola de Albergues Juveniles (REAJ), que propor-
ciona las localizaciones de los albergues de dicha red.

- Fundacién de Ferrocarriles Espafoles, que proporciona
la informacién sobre Vias Verdes.

- Organismo Auténomo Parques Nacionales, del Ministe-
rio para la Transicién Ecoldgica (MITECO), que suministra
la informacién sobre Parques Nacionales y Reservas de
la Biosfera.

- Consejo Jacobeo, érgano de cooperacién entre la Admi-
nistraciéon General del Estado y las Comunidades Auté-
nomas por las que transcurren los caminos histéricos de
Santiago y cuya secretaria es ejercida por una Direccion
General del Ministerio de Cultura y Deporte, que aporta
la informacion tanto de los Caminos de Santiago decla-
rados Patrimonio Mundial como los bienes de interés
cultural asociados.

- Federacién Espanola de Deportes de Montafa y Escala-
da (FEDME), que actualmente proporciona los senderos
de Gran Recorrido (GR) y Pequeno Recorrido (PR) homo-
logados.

- International Mountain Bicycling Association (IMBA) Es-
pana, que homologa gran parte de las rutas de bicicleta
de montana de nuestro pais.

- Consorcio Camino del Cid, que tiene informacién de las
rutas del Camino del Cid, asi como de los puntos de inte-
rés asociados e éstas.
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Figura 1. Vista general del visualizador NCO
- Caminos Naturales, del Ministerio de Cultura y Deporte.

En la actualidad se acaba de firmar un convenio conjunto
con las organizaciones que forman parte del producto turisti-
co «Rutas Culturales de Espaia», homologado por Turespana.
Igualmente otras organizaciones han mostrado interés en
participar.

El objetivo del IGN y del CNIG es optimizar los recursos
empleados (bases de datos, tecnologias) y la metodologia de
trabajo, asi como redactar un convenio tipo de conformidad
con los servicios juridicos, que permita una rapida adhesion
de otros muchos colaboradores que aporten los mas de 200
fendmenos de patrimonio natural y cultural y de ocio identifi-
cados en el proyecto NCO.

3. CAPAS DE INFORMACION

Ademas de los datos obtenidos gracias a los convenios de
colaboracion, en el proyecto NCO también se incluye informa-
Cion cargada de forma auténoma por el propio IGN a partir de

REVISTA

fuentes oficiales de dominio publico.

En su conjunto, las capas de informacion tematica inclui-
das hasta el momento, clasificadas seguin tema principal (na-
turaleza, cultura u ocio), son las siguientes:

- Naturaleza:

« Parques nacionales, con la delimitacién de los parques
asi como el enlace a la web de cada parque y una visita
virtual a él.

« Reservas de la Biosfera, se puede consultar su delimita-
cion y un enlace a las fichas de la Red Espariola de Reser-
vas de la Biosfera.

« Caminos naturales, con el enlace alos documentos de ca-
racteristicas que ofrece el Ministerio de Agricultura, Pesca
y Alimentacién., asi como la posibilidad de visualizar el
recorrido, consultar el perfil de elevaciones y descargar
los ficheros kml de cada camino.

« Vias Verdes, en esta capa se puede consultar y descargar
el kml de la via, asi como acceder a través del hipervincu-
lo a la pagina oficial donde encontramos la ficha técnica
con una descripcion detallada de cada una.

« Senderos de Gran Recorrido (GR) homologados por la
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FEDME, con el enlace a la pagina de la ruta que nos fa-
cilita la Federacion, asi como el perfil longitudinal de los
senderos.

- Senderos de Pequeio Recorrido (PR) homologados por
la FEDME.

- Cultura:

« Camino de Santiago, que enlaza la completa informacion
que facilita la FEAACS, asi como el perfil de las etapas y el
kml para seguir la ruta.

« Camino de Santiago Patrimonio Mundial. En esta capa
podemos acceder a la informacién que facilita el Consejo
Jacobeo.

« Patrimonio Mundial, en la que encontramos los bienes
declarados Patrimonio Mundial por la UNESCO.

« Camino del Cid, clasificada para distintos medios de lo-
comocion (senderismo, bicicleta de montafa —-BTT-), de
la que se disponen las fichas técnicas en su pagina web
y gran cantidad de bienes asociados a esta. Asi como los
ficheros kml de las rutas.

« Bienes de Interés Cultural. En esta capa encontramos la
informacion definida por «Espana Es Cultura», depen-
diente del MECD.

- Ocio:

« Paradores Nacionales.

+ Albergues Juveniles de la REAJ.

« Rutas para bicicleta BTT/MTB de IMBA Espaiia.

- Patronatos Provinciales de Turismo, con las sedes oficia-
les de turismo de toda Espaiia.

« El Tiempo, que consta de un enlace a la prevision meteo-
rolégica de la AEMET.

« Videos de diferentes programas culturales emitidos por
RTVE: «Las claves del romanico», «Destino Espafia», «La
luzy el misterio de las catedrales» y «Un pais para comérselo.

4, TECNOLOGIA DE
ALMACENAMIENTO Y
VISUALIZACION

El visualizador Naturaleza, Cultura y Ocio (NCO) consiste
en un mapa web que permite navegar sobre informacion
geogréfica bésica y capas tematicas asociadas (figura 1), que
ademads se puede insertar en otras paginas web como un sen-
cillo bloque de cédigo HTML. Esta basado en el concepto de
cartografia colaborativa hipermedia:

- Colaborativa porque son los mismos propietarios de la
informacion tematica los que pueden cargar y editar la
informacién geoespacial y alfanumérica asociada a través
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de una aplicacién de gestion de contenidos geograficos.

- Hipermedia porque almacena vinculos a paginas web de
los organismos colaboradores donde reside la informa-
cién multimedia.

4.1 Caracteristicas técnicas

Las capas de informacion del proyecto se almacenan en
una base de datos PostgreSQL con extensién PostGIS para
datos geograficos.

Estas capas temadticas se apoyan en la cartografia de pro-
podsito general del IGN. Para ello, se emplean los servicios de
visualizacion web estandar teselados de callejero, cartografia
topografica eimagenes aéreas y de satélite del IGN conformes
a la especificacion WMTS de OGC.

La aplicacion web estd creada con tecnologia ESRI, en len-
guaje JavaScript, HTML 5 y hoja de estilos CSS 3, por lo que
su disefo es responsive, esto es, puede utilizarse con idénticas
funcionalidades en dispositivos de escritorio o méviles y sobre
cualquier navegador de internet.

El acceso a la aplicacién Naturaleza, Cultura y Ocio puede
hacerse:

- Mediante su pagina principal [1].
- A través de la pagina web del IGN, en el apartado de «Vi-

sualizadores tematicos» [2].

- Desde las paginas web de los colabores del proyecto que
tienen el visualizador embebido:
« Federacién Espainola de Amigos del Camino de Santiago
(FEAACS) [3].

« Consejo Jacobeo en el Ministerio del Ministerio de Edu-
cacion, Culturay Deporte [4].

« Fundacion de los Ferrocarriles Esparoles — Vias Verdes [5].

« Red Espariola de Reservas de la Biosfera en el Organismo
Auténomo Parques Nacionales (Ministerio para la Transi-
cién Ecoldgica) [6].

« Red Espafiola de Albergues Juveniles (REAJ) [7].

4.2 Funcionalidades

El visualizador Naturaleza, Cultura y Ocio es una aplicacion
web a través de la cual se pueden consultar las capas de in-
formacién tematica (rutas, monumentos, zonas protegidas,
alojamientos, etc.) sobre la cartografia basica del IGN. Permite
navegar por el mapa a diferentes escalas o niveles de zoom,
mostrar, ocultar y superponer capas, obtener informacién de
cada una de ellas y, en el caso de las rutas, consultar su perfil
longitudinal y descargarlas para llevarlas en un dispositivo con
GPS. El visualizador esta disponible en los idiomas esparol
e inglés, requisito que se consideré muy necesario dado su
indudable interés turistico. A continuacion se describen las
funcionalidades principales de la aplicacion.

4.2.1 Buscador geografico
En la ventana principal dispone de un buscador (figura 2)
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localizacion geogréfica emplea dos servicios
web de geolocalizacién del IGN: el de Carto-
Ciudad para buscar codigos postales, calles
o portales, y el del Nomenclator Geogréfico
Basico del IGN para las entidades de pobla-

Parques Nacionales ' cién, municipios y otros topénimos. Ambos
Reservas de la Biosfera son servicios REST que efectuan peticiones
Caminos Naturales GET y devuelven una respuesta JSON. Estos
Vini Veidei : servicios se emplean en todos los visualiza-

d dores del IGN y consultan directamente las

Senderos de Gran L. .
bases de datos de toponimos oficiales.

Recaorrido
N e 2 4.2.2 Panel de capas de informacién
Recorndo i Contiene todas las capas del proyecto,
Camino de Santiago - . agrupadas en las tres categorias: Naturaleza,
Camino de Santiago 3 o W Cultura y Ocio (figura 3). Desde este panel
P adriturio Mikiai I | - = ’ pueden activarse y desactivarse para su
— = == visualizacion todas o algunas de las capas.
Figura 2. Buscador geogrdfico Contiene un buscador que permite encon-

trar una capa determinada.

4.2.3 Leyenda
Describe todas las capas del proyecto
con la simbologia utilizada.

4.2 .4 Galeria de mapas base

Permite seleccionar el mapa de fondo. Los
mapas base disponibles son los siguientes:
- Callejero: Cartografia procedente de di-
versas bases de datos geogréficas del IGN
a diferentes escalas hasta nivel de callejero.
- Mapa: Mapas topograficos del IGN
Compartir a distintas escalas: Mapa de Espaha a
escala 1:2.000.000, Mapa de Espafna a
escala 1:1.250.000, Mapa de Espana a es-
cala 1:500.000, Mapa Provincial a escala
1:200.000, El Mapa Topografico Nacional a
escala 1:50.000 y el Mapa Topografico Na-
cional a escala 1:25.000.
- Relieve: Modelo Digital del Terreno que
representa el relieve del terreno. Paso de
malla: 5 metros.
- Imagen: Ortofotos de méxima actualidad
del proyecto PNOA a escalas grandes. Para
escalas menores (menos detalladas) se vi-
sualizan las imagenes de satélite Spot5.

Compartir este mapa

famafio {ancho/alto) - Hibrido: Elementos principales de carto-

grafia (carreteras, topénimos, nucleos, etc.)

Figura 4. Interfaz para anadir datos. Figura 5. Herramienta para compartir en redes sociales superpuestos sobre la Imagen anteriormen-
oweb. te descrita.

que permite localizar entidades geograficas y también se- Todos ellos son servicios de visualizacion teselados con-

leccionar elementos de las capas propias de NCO. Para la forme al perfil INSPIRE de Web Map Tile Service (WMTS) 1.0.0.
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4.2.5 Vistas favoritas

Esta funcionalidad sirve para centrar el mapa en las islas
Baleares, las islas Canarias y la peninsula ibérica sin necesidad
de utilizar las herramientas de navegacion. Ademas, permite
al usuario crear sus propias vistas y afadirles una imagen de
miniatura personalizada.

4.2.6 Ahadir datos

Es posible anadir al mapa datos del usuario durante la
sesion (figura 4). Los datos que admite la aplicacion pueden
proceder de un fichero (formatos shapefile comprimido (zip),
csv'y kml) o de una direccion URL, para el caso de servicios
web estandar o de ficheros csv o kml que estén en la web. Es-
tos datos son de uso local para el usuario que los introduce.

4.2.7 Imprimir

Imprime el mapa con la configuracién en formato pdf o
jpg. Se puede personalizar el tamario, la orientacién del pa-
pel y el nombre elegido para el archivo resultante.

4.2.8 Compartir

Permite compartir la aplicacién, con el contexto ac-
tivo (escala, capas activas, encuadre, mapa de fondo) en
las redes sociales Facebook, Twitter, Google +, enviar por
correo electronico o compartir el enlace del mapa. Se
puede elegir compartir la extension del mapa en el mo-
mento y si se desea obtener un mapa con el marco cor-
porativo y todas las funcionalidades (figura 5). En caso
de compartirse el visualizador sin el marco, se obtiene
una version simplificada de la aplicacién con las minimas
funcionalidades.
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Figura 6. Herramienta de edicion y carga de datos
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4.2.9 Enlaces al centro de descargas y a la tienda virtual
del CNIG

El usuario puede acceder al Centro de Descargas del
CNIG [8] para descargar la cartografia del IGN y de los cola-
boradores de Naturaleza, Cultura y Ocio; y a la Tienda Virtual
[9] para adquirir mapas en formato papel.

En [10] se puede consultar la licencia de los productos y
servicios del IGN.

4.2.10 Acercade
Informacién y punto de contacto de los organismos cola-
boradores del proyecto y del propio IGN.

5.HERRAMIENTA DE EDICION
DE DATOS PARA LOS
COLABORADORES DEL PROYECTO

En el desarrollo de este proyecto se diferencian dos etapas:
una primera, en la que se ha generado un visualizador, pero la
carga de datos se hacia de forma manual por el IGN.Y una se-
gunda etapa, que se estd desarrollando en la actualidad, en la
gue los propios suministradores pueden actualizar la informa-
cion de la que son responsables. Esto les otorga mas control,
si cabe, sobre lo que quieren mostrar y garantiza la sostenibi-
lidad y crecimiento del proyecto con nuevos colaboradores.

Para ello, se ponen a su disposicién herramientas de
edicién en linea que permiten incorporar, editar y borrar
elementos de cada una de las capas.
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Es necesario establecer los roles y permisos pertinentes
para que solo el responsable de un determinado conjunto
de datos pueda acceder a ellos. Ademas, ha sido necesario
adaptar la estructura de las tablas en la base de datos para
permitir almacenar, ademas de la informacién especifica
de cada colaborador, informacion de gestién tal y como es
la informacién del editor de los datos, la fecha de edicion, la
validacién o no de un determinado registro, etc. Asi como
distintos procedimientos para garantizar la reutilizacién de
la informacién que se mantiene almacenada.

Los colaboradores interesados en agregar y modificar
sus capas de informacién disponen de una aplicacion web
especifica para la edicion de datos (figura 6), donde encuen-
tran las herramientas necesarias para anadir un elemento
individual o un conjunto de ellos de forma masiva, editar sus
caracteristicas, tanto geometria como informacion alfanu-
mérica, y eliminar los objetos que hayan quedado obsoletos.
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Visualization of oceanographic time series
through SOS services

Sara Soto Alonso, Oscar Chic Giménez, Oriol Mulet Morales, Jorge Guillén Aranda

Resumen

La duracion de los proyectos cientificos (media de 3 afios) supone
una limitacién para obtener las largas series temporales que son
imprescindibles para alcanzar un buen conocimiento de los proce-
sos oceanograficos. Las estaciones marinas permanentes, como el
Coastal Ocean Observatory (COO) del ICM-CSIC, hacen posible la
obtencion de mediciones de parametros oceanograficos a largo
plazo. Desde abril de 2002, se realiza una campana oceanografica
mensual, para obtener medidas de temperatura, salinidad, turbidez,
fluorescencia y presion, en nueve puntos a lo largo de dos perfiles
perpendiculares a la costa frente a la ciudad de Barcelona. Las especi-
ficaciones definidas por la tecnologia Sensor Web Enablement (SWE)
del Open Geospatial Consortium (OGC) permiten la estandarizacion
de los datos adquiridos por sensores. En concreto, Sensor Obser-
vation Service (SOS) establece la descripcidn de las observaciones
y de los sensores. Se han valorado dos tecnologias que permiten
implementar un sistema SOS y se ha concluido que es necesario
mejorarlas para que sean mas amigables. La estandarizacion de los
datos facilita su visualizacion con herramientas muy Utiles para un
primer andlisis e interpretacion oceanogréfica. La estandarizacion
de los datos supone un gran esfuerzo que queda compensado por
la interoperabilidad que se consigue.

Palabras clave: SOS, OGC, SWE, SensorML, O&M, series tempo-
rales, oceanografia.
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sarasoto@icm.csic.es
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Abstract

The duration of scientific projects (average of 3 years) is a limitation
to obtain the long time series that are essential to achieve a good
knowledge of oceanographic processes. Permanent marine stations,
such as the Coastal Ocean Observatory (COO) of the ICM-CSIC, ena-
ble to record measurements of oceanographic parameters in the
long term. Since April 2002, a monthly oceanographic cruise has
been collecting temperature, salinity, turbidity, fluorescence, and
pressure measurements at nine points along two perpendicular
profiles in front of Barcelona city. The specifications defined by the
Sensor Web Enablement (SWE) technology of the Open Geospatial
Consortium (OGC) allow the standardization of the data acquired
by the sensors. Specifically, Sensor Observation Service (SOS) es-
tablishes the description of the observations and the sensors. Two
technologies have been evaluated allowing the implementation
of a SOS system concluding that it is necessary to improve them to
be more user-friendly. The standardization of the data facilitates its
visualization with very useful tools for a first analysis and oceanogra-
phicinterpretation. This standardization supposes a great effort that
is compensated by the interoperability that is achieved.

Keywords: SOS, OGC, SWE, SensorML, O&M, time series, ocea-
nographic.
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1. INTRODUCCION

Hasta hace pocos afos, los datos adquiridos en
campafnas oceanograficas sélo podian visualizarse,
previo tratamiento, con el software del fabricante de
los instrumentos y los sensores. Posteriormente, estos
datos se analizaban mas a fondo haciendo uso de
herramientas de procesamiento de datos que han ido
cambiando en el tiempo como Grapher, Surfer, Matlab,
IDL... Durante afios, estos programas de procesado de
datos utilizados en oceanografia han sido distintos de
los usados en el mundo geoespacial, asi como los mo-
delos de datos, etc. El primero modeliza los sistemas
como variables 3D evolucionando en el tiempo y el
segundo como estructuras 2D fijas, cartografiables y
con ciertas propiedades. Poco a poco las tecnologias
han convergido; formatos como el netCDF, muy utili-
zado en meteorologia y oceanografia, hoy en dia es un
estandar del OGC.

El proyecto que se presenta aqui responde a esta
convergencia de tecnologias y estandares del dmbito
de la oceanografia y los de los Sistemas de Informacién
Geografica (SIG). La oceanografia se beneficia de las

41°24'N

41°21'N

Figura 1. Mapa de localizacién de los perfiles

REVISTA MAPPING VOL.28 N°©193 ENERO-FEBRERO 2019 ISSN: 1131-9100

herramientas y estandares Open Source desarrollados
bajo el amparo del OGC en la gestiodn y visualizacidon de
sus datos.

El Coastal Ocean Observatory (COO) fue creado en
2001 como un servicio del Instituto de Ciencias del Mar
(ICM-CSIC) dedicado a la adquisicion, gestion y visuali-
zacion de datos oceanograficos. Un objetivo del COO,
es contribuir a las actividades cientificas del instituto
permitiendo la visualizacion de datos oceanograficos
en tiempo casi real por Internet con aplicaciones web.
Otro objetivo del COO es realizar un seguimiento fisico,
morfoldgico y biolégico con la maxima resolucién po-
sible y con una perspectiva a largo plazo con el fin de
determinar el comportamiento y la evoluciéon del siste-
ma costero donde las influencias naturales y humanas
coexisten.

Desde abril de 2002, una de las actividades del COO
es la realizacién de una campafna oceanografica men-
sual en la costa frente a la ciudad de Barcelona. En esta,
se utiliza un equipo CTD que recibe su nombre de las 3
magnitudes que mide en inglés (Conductivity, Tempe-
rature, Depth) y al que se pueden afadir otros sensores.
Las campanias realizan nueve perfiles de la columna de

2°15'E 2°18°E
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Scan Times PrdM Tv290C Sal00 SeaTurbMtr WetsStar cOms/cm
421 105.113 0.500 25.8963 37.%457 0.302 0.0582 58.020896
433 108.099 1.000 25.8918 37.9405 0.289 0.0608 58.005117
449 111.5940 1.500 25.8428 37.9416 0.2886 0.0575 57.955658
465 116.089 2.000 25.8354 37.9435 0.240 0.0584 57.950113
480 115.648 2.500 25.8329 37.9455 0.331 0.0677 57.950288
493 123.089 3.000 25.8231 37.943% 0.242 0.0665 57.937344
508 126.662 3.500 25.8192 37.5447 0.317 0.0685 57.934162
522 130.165 4.000 25.8069 37.9422 0.342 0.0839 57.91728%
535 133.556 4.500 25.7886 37.9350 0.348 0.0797 57.887123
551 137.49%90 5.000 25.7549 37.9389 0.367 0.0895 57.854682
567 141.480 5.500 25.7710 37.9418 0.375 0.0969 57.8B76965
583 145.402 6.000 25.7582 37.9368 0.37¢6 0.0946 57.855988
599 14%.380 6.500 25.7286 37.9335 0.438 0.1078 57.818560
614 153.272 7.000 25.7143 37.9349 0.518 0.1191 57.804647
714 178.303 7.500 25.7119 37.9353 0.438 0.1359 57.802724

Figura 2. Datos brutos obtenidos con el CTD
SOS key Db_] ects de Ic?s parametros que se quieren
medir.
DbSEWEdPI'UPEI‘ﬁES Las variables que se miden

directa o indirectamente son:
conductividad, temperatura, pro-
fundidad, salinidad, fluorescencia,
turbidez, irradiancia, oxigeno y
densidad. El resultado es una tabla
de datos como la que se muestra
en la figura 2.
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Figura 3. Modelo de observaciones de SOS (Fuente: istSOS)

agua a lo largo de dos cortes transversales separados
2.5 kildmetros desde los 10 a los 80 metros de profun-
didad (figura 1).

Este conjunto de perfiles se puede modelizar como
series temporales de diferentes variables oceanografi-
cas de la columna de agua.

Los datos brutos son adquiridos durante las campa-
nas con el software que proporciona el fabricante del
instrumento. Estos datos se filtran para eliminar distin-
tos tipos de errores (de adquisicidn, ruidos, saltos...)
durante el proceso del control de calidad. Aun siendo
muy riguroso con la estrategia de planificacion de la
adquisicién, pueden darse errores asociados a la misma
técnica de adquisicién, pudiendo afectar a los valores

via y presién), correntimetros (con

sensores de temperatura, conduc-
tividad, turbidez, presién, oleaje, velocidad y direccion
de la corriente), un sistema EUMETCast de recepcién
de imagenes de satélite, un sistema de video monito-
rizacion de las playas de Barcelona y una embarcacion
ligera.

2. METODOLOGIA

2.1 Tecnologia

El objetivo de este proyecto es buscar tecnologias, a
poder ser de cédigo abierto, que permitan estandarizar
los datos recogidos en campafas oceanograficas y que
puedan ser servidos por Internet y visualizados por la
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web. En este trabajo se ha hecho uso de las especifica-
ciones OGC SWE para estandarizar el uso de los datos
generados por los sensores que permitan su interope-
rabilidad.

Nuestro caso de estudio son 9 estaciones fijas a las
gue se acude con una barca y en donde se adquieren
datos de la columna de agua a través de un CTD. La tec-
nologia SWE es muy util tanto para trabajar con datos
histéricos de series temporales que se recogen durante
estas campafas como para sensores que adquieren da-
tos en tiempo real.

Dentro del SWE existen varias especificaciones en-
tre las que se han utilizado las siguientes:

SOS: es un servicio web que permite consultar los
datos adquiridos por sensores en tiempo real o casi
real y también series temporales de datos histéricos. La
especificacion permite, por un lado, hacer una descrip-
cion del sensor, es decir construir los metadatos y codi-
ficarlos con la especificacién Sensor Model Language
(SensorML) y, por otro, codificar los valores y formatos
de las observaciones y mediciones con la especifica-
cién Observations and Measurements (O&M).

La ventaja del SOS es que los datos y la descripcion
del sensor, de cualquier tipo, estan disponibles en un
formato estandarizado utilizando operaciones también
estandarizadas. De este modo, el acceso a los datos del
sensor a través de web services se simplifica y ademas
se consigue una facil integraciéon en las Infraestructuras
de Datos Espaciales (IDE) o en un SIG.

SensorML: es el lenguaje que establece los modelos
estandar y el esquema XML necesario para describir
los sistemas de sensores, los procesos asociados a las
observaciones de dichos sensores, la ubicacion de las
observaciones, el procesamiento de las observaciones
de sensores de bajo nivel y la lista de propiedades de
las funciones, asi como soportar el procesamiento bajo
demanda de las observaciones del sensor.

O&M: son las especificaciones, modelos y esquemas
XML para codificar observaciones y mediciones de un
sensor, tanto en tiempo real como histérico.

El modelo de observaciones del SOS contiene cinco
objetos clave que se representan en la figura 3:

Observations: es el centro del modelo. Las obser-
vaciones expresan los valores medidos en instantes
de tiempos determinados y se representan de acuerdo
con el modelo de datos estandar O & M.

Procedure: indica quién proporciona las obser-
vaciones. Generalmente es el sensor, pero también
puede ser un proceso genérico que conduce a algunas
observaciones y se representa como modelo de datos
estandar de SensorML.

Observed Property: representan los fendmenos que
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se observan (por ejemplo, fenémeno: temperatura del
aire) y se representan con un URI (identificador de re-
curso uniforme) compuesto por texto separado por dos
puntos de acuerdo con O&M (ejemplo: urn:ogc:object:-
feature:Sensor:ICM:icm-ctd-sbe25-puil).

Feature of interest: se refiere al lugar donde se ha-
cen las observaciones, por lo que para un instrumento
fijo es la ubicacion del sensor, mientras que para el dis-
positivo remoto es la ubicaciéon de destino. Elemento
om: featureOfinterest del estdndar O & M.

Offering: es una manera conveniente de agrupar
una coleccion de sensores y se representa como SOS:
ObservationOffering del estandar SOS.

Para alcanzar este objetivo se implementan dos tec-
nologias que permiten construir un sistema SOS: el SOS
de 52° North y el de istSOS. Y se establece un anélisis
comparativo y valoracién de ambos.

El SOS 1.0 TestClient v2 de 52°North tiene una arqui-
tectura cliente-servidor. Como cliente permite introdu-
cir los datos del muestreo y como servidor hacer con-
sultas SOS desde la aplicacion directamente o desde
otras aplicaciones como las de visualizacion probadas
en este proyecto que se conectan a ella. Esta aplicacién
tiene asociada una base de datos PostGIS en la que se
inserta la descripcién del sensor dentro de una peticion
de registro SOS, Register Sensor (RS) y los datos que
adquiere dicho sensor con una peticién Insert Obser-
vation (l0), todo bajo los estandares SensorML y O&M.

El sistema istSOS es una implementacion de un SOS
con arquitectura cliente-servidor escrita en Python
desarrollado por el Instituto Scienze della Terra de Can-
nobio, Suiza. La aplicacién permite administrar y afadir
observaciones de los sensores de monitoreo de acuer-
do con el estandar. Proporciona una interfaz gréfica de
usuario que facilita las operaciones diarias y una API
REST que permite automatizar los procedimientos de
administracién. La aplicacion también esta asociada a
una base de datos PostGIS.

2.2 Integracion de los datos

En el caso de 52°North, la insercion de RS y de 10, re-
quiere la creacion de unos esquemas XML. Estos se edi-
tan, en parte, a partir de un modelo plantilla ofrecido
por el TestClient. En el caso del RS, se sigue el Register
Sensor_withParents. Este se compone de los siguientes
atributos (figura 4):

Para el 10, se opta por la plantilla InsertObserva-
tion_GenericObs_Derwert.xml, que contiene los atri-
butos indicados en la figura 5.

La edicion de estas plantillas es tediosa y se echan
en falta herramientas que faciliten la edicién de los fi-
cheros XML, que son muy adecuados para el intercam-
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<RegisterSensor service="S05" version="1.0.0"
¥xmlns="http://www.opengis.net/sos/1.0"
#mlns;:swe=http://www.opengis.net/swe/l1.0.1
xmlns:ows="http://www.opengeospatial.net/ows"
smlns;:xlink="http://www.w3.org/1999/x1link"
xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml"
#mlns:oge="http://www.opengis.net/ogc"
¥mlns:om="http://www.opengis.net/om/1.0"
#mlns:sml="http://www.opengis.net/sensorML/1.0.1"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema- Lnatance
#si:schemalocation="http://vw. openqis net/=o0s/1.0
http://achemas.opengis.net/so0a/1.0.0/303ReqgisterSensor.xsd
http://www.opengis.net/om/1.0
http://schemas.opengis.net/om/1.0.0/extensions/observationSpecialization_override.xsd">
<!-— Sensor Description parameter; Currently, this has to be a sml:System -->
<SenscrDescription>
<sml;SensorML version="1.0.1">
<aml :member:>
<sml:System xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XML5chema-instance"™>
<sml:identification></sml:identification>
<sml:capabilities>
<swe:SimpleDataRecord></swe:SimpleDataRecord>
</sml:capabilities>
<sml:inputs></sml:inputs>
<sml:outputsa></sml:outputs>

<f H

</=aml :member>
</3ml:SensorML>
</SensorDeacription>

</BegisterSensor>

Figura 4. Esquema del Registro del Sensor utilizado (RS)

<InsertObservation xmlns=http://www.opengis.net/scs/1.0"
zmlns:owa=http://www.opengis.net/ows/1.1"
xmins:ogc=http://wWw.opengis.net/ogc
;m;aglgm#gttp:!fuww.openqi:.netiom{l. 5
xmlns:sos=http://www.opengis.net/so3/1.0"
zmlns:sashttp: //www. apanql: natfnampllnqil 0
xmins:gml=http://wwW.opengis.net/gml
zmlns: swe=http://www.opengis.net/swe/1.0.1"
zmlns:xlink=http://www.w3.org/1999/x1ink"
smlns:xsi=http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance
xsi:schemalocation=http://www.opengis.net/sos/1.0
http://achemas.cpengis.net/sos/1.0.0/s0sInsert.xad
http://www.opengis.net/sampling/1.0
http://schemas.opengis.net/sampling/1.0.0/sampling.xsd
http://www.cpengis.net/om/1.0
http://schemas.opengis.net/om/1.0.0/extensions/observationSpecialization_override.xsd”
sgrvice="505" version="1.0.0">
<AssignedSensorId></AssignedSensorld>
<gm:Observation>
<om:samplingTime></om:samplingTime>
<om:procedure xlink:href="urn:ogc:chject:feature:Sensor:ICH:icm-ctd-sbe25-pull™/>
<om:observedProperty></om:observedProperty>
<om: feature0fIntereat></om: featureOfInterest>
<om:results
<swe:DatafArray>
<swe:elementCount></swe:elementCount>
<sweielementType name="Components"></swe:elementType>
<swe:encoding></swe:encoding>
<sweivalues></swe:values>
</swe:Datalrray>
</om:result>
<jom: QEE rva 5 j_.QI.I._}

</InsertObservation>

Figura 5. Esquema de la Observacion Insertada (10)
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bio de datos entre servidores, pero no para ser editados
por personas. Sin embargo, en istSOS la edicién de esta
informacion que configura el RSy el 10 se hace directa-
mente a través de su interfaz grafica de forma sencilla.
Tan solo hay que rellenar los campos que se refieren al
servicio, los offerings que se quieran servir, los proce-
dures, las propiedades observadas y la definicion de las
unidades de medida (figura 6).

2.3 Preparacién de los datos

Tanto en el caso de 52°North como en el de istSOS,
previamente a la introduccion de los datos en la base
de datos, se ha de cambiar su formato de acuerdo con
las especificaciones. Para cada uno de los sistemas se
ha desarrollado un programa en lenguaje Python, con-
cretamente usando la tecnologia iPython Notebook,
para crear las tablas de datos.

En el caso de 52°North, la tabla de datos se prepara
para poder introducirla en la peticién IO concretamen-
te en el atributo o campo swe:values del swe:DataArray.
Una de las conversiones a realizar es la del tiempo. En
los datos brutos el tiempo es un
campo TimeS codificado en segun-
dos que empieza a contar cuan-
do empieza a bajar el CTD para
muestrear la columna de agua.
El estdndar obliga a convertir el
tiempo segun la ISO 8601 en el
que tenemos un Unico codificador
para la fecha y el tiempo del tipo:
YYYY-MM-DDThh:mm:ss:ms  con
los milisegundos incluidos y sin == = =
espacios en blanco. Esta seccién Gy
del 10 también lleva la informa-
cion del perfil, el llamado Feature
of Interest (FOI).

Tras ejecutar este script de
Python hay que editar el fichero
XML introduciendo el nimero to-
tal de registros existentes (swe:ele-
mentCount). En los casos que no
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cabecera, asignando el nombre establecido en la defi-
niciéon de las propiedades observadas que se rellena en
el propio programa, y darle salida en formato CSV.

2.4 Visualizacion de los datos

En un primer momento se opté por la tecnologia de
52° North por ser una de las mas maduras y, ademas,
tener un cliente integrado que permite visualizar los
datos. Sin embargo, después de hacer pruebas con el
visor ThinSweClient de 52° North se comprobd que no
cumplia los requisitos necesarios ni tenia la flexibilidad
requerida para ver series temporales (figura 7).

La barra de tiempo de la aplicacién, no permite una
visualizacién comoda de las observaciones al no per-
mitir grandes desplazamientos en el tiempo y permitir
como maximo desplazar la barra temporal un maxi-
mo hacia atrds de un mes. La falta de un mecanismo
flexible de definicion del rango temporal hace dificil
utilizar este visualizador en produccién, es posible que
este visualizador haya sido disefiado para ver datos en
tiempo real o casi real. Sin embargo, la aplicacién tiene

B 00 ABEDEN

= -]

hepuay S ba i B e, 31

tenemos datos o no pasan el con-
trol de calidad, se debe introducir
un cédigo de final de linea y afadir
la cadena “noData".

En el caso de istSOS, el script
de Python convierte la fecha en el
mismo formato que 52°North y co-
rrige los posibles errores asignan-
doles un valor de -999.9 que re-
presenta nulo en istSOS. Al fichero
resultante sélo hay que editarle la
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Figura 7. Aplicacién de visualizacién de 52° North

caracteristicas Utiles ya que permite visualizar de forma
gréfica a la vez diversas variables y diferentes sensores
o perfiles.

Tras una busqueda intensiva en varios recursos, se
ha encontrado un post en el férum de 52° North, de
la aplicacidon SOS.js basada en las librerias JavaScript
Openlayers, jQuery, y flot para navegar, visualizar y
acceder a los datos a través de un servicio SOS, desarro-
llada por Paul Breen del British Antarctic Survey (BAS)
gue parece tener una arquitectura adecuada.

Se trata de un SOS ligero que posteriormente
52°North ha adoptado como parte de su toolkit licen-
ciado bajo Apache License 2.0 de acuerdo con el BAS.
La aplicacién permite visualizar las observaciones de
diferentes sensores, seleccionar dichos sensores de

forma interactiva y re-
presentarlos grafica-
mente, explorar las se-
T ries temporales de las
- diferentes  variables
= en un mismo gréfico,
visualizar direcciones
como rosa de vientos,
hacer estadisticas sen-
cillas...

Su salida gréfica
para series tempora-
les es continua y muy
adecuada para datos
de frecuencia variable
como es el caso de
estudio y permite fijar
el rango temporal y
visualizar las variables
aunque no tengamos
un registro continuo.
Ademads existe la op-
cion de mostrar los
datos en formato de
tabla (figura 8), asi
como descargarlos.

Al igual que en
el visor de 52°North,
es posible visualizar
varias  propiedades
simultdneamente en
un mismo grafico con
la mejora de poder
representar periodos
determinados. Igual-
mente, permite la
comparacion de datos
de diferentes sensores o, en nuestro caso, perfiles en un
mismo grafico. También ofrece una estadistica basica
de un rango temporal de las propiedades observadas
(figura9y 10).

En cuanto a la visualizacion en istSOS, el propio sis-
tema tiene integrado un visualizador que nos permite
representar periodos determinados, como de forma
diaria, mensual o completa, asi como visualizar los
datos de la observacién en tabla. También nos permite
visualizar observaciones de dos sensores diferentes a la
vez. Sin embargo, la comparacion de diferentes obser-
vaciones de un mismo sensor no es viable. Al igual que
en el visor del BAS, desde esta aplicacién se pueden
descargar los datos, en formato CSV (figura 11).
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Figura 9. Representacidn grdfica de varias variables de un sensor en un rango temporal
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Figura 10. Representacion de los datos en tablas y resumen estadistico de una variable

Figura 11. Representacion de los datos en istSOS

3. CONCLUSIONES

La sinergia de la oceanografia y las geociencias ha
permitido avanzar tecnolégicamente y disfrutar de
nuevos formatos, modelos y, sobre todo, nuevas he-
rramientas de visualizacién de los datos. Los estanda-
res del OGC basados en herramientas de cédigo libre
permiten la interoperabilidad y mejorar la gestion de
los datos.

El desarrollo de ambos sistemas, 52°North e istSOS
resuelve la complejidad inherente al uso de estas es-
pecificaciones debida a la falta de herramientas agiles
alahoradelapublicaciény actualizacién de los datos.
En la integracién de los datos, istSOS permite una edi-
cidon mas sencilla tanto de la informacién del sensor
como de los datos (RS e 10) y la integracion de los
mismos en formato CSV que el sistema de 52° North.

En cuanto a la visualizacién ambos sistemas tienen
sus ventajas. El visualizador de SOS.js permite la visua-

lizacion de mas de una variable del mismo sensor y
ofrece una estadistica de los datos consultados que
istSOS no da. Sin embargo, la representacién temporal
de istSOS es mucho méas comoda y manejable a la hora
de consultar periodos. Ambos visores son utiles para
la interpretacién y el andlisis de los datos obtenidos
por sensores y para la deteccién de errores instrumen-
tales en su recogida.

Queda patente la falta de modelos y visualizado-
res para las geociencias que permitan representar la
complejidad de los datos oceanograficos 4D (x,y,zt).
En este sentido, los modelos de datos de netCDF y
ArcMarine pueden ser de utilidad.
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Resumen

Las direcciones postales ocupan un lugar central entre los con-
juntos de datos INSPIRE. De acuerdo a su valor estratégico, los
progresos realizados en la Junta de Andalucia en la gestion,
tratamiento y explotacion de direcciones postales han sido no-
tables en los Ultimos afos, pero no se ha aprovechado aun la
capacidad de obtener conocimiento de las ingentes cantidades
de informacién postal heterogénea existente en las administra-
ciones publicas. Las carencias existentes debidas a la falta de
normalizacién de las direcciones y a la ausencia de un registro
unico centralizado de direcciones, dificultan y encarecen su pleno
aprovechamiento.

Para evitar esas de situaciones y aprovechando el grado de
madurez del proyecto de Callejero Digital de Andalucia Unifi-
cado (CDAU), se han desarrollado los servicios que garantizan
la interoperabilidad con los sistemas corporativos que explotan
informacion postal y ya se estan analizando los servicios nece-
sarios para que dichos sistemas de informacion provean al CDAU
de toda aquella informacién nueva o no encontrada.

De esta forma, se cuenta con una fuente oficial de direcciones
postales para ser usada por los sistemas corporativos de infor-
macién, conocido como Gestor de Direcciones Postales, que
garantiza: la homogeneizacién y normalizacién de los datos, y
su permanente actualizacion.

Palabras clave: CDAU, GDP, direccién postal, callejero, datos Unicos.
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Abstract

Postal addresses have a central role among INSPIRE data sets.
According to its strategic value, the progress made in the Junta
de Andalucia in the management, treatment and exploitation
of postal addresses has been remarkable in recent years, but
the ability to obtain knowledge of the enormous amounts of
information has not yet been exploited. Heterogeneous postcard
existing in public administrations. The existing shortcomings due
to the lack of standardization of the addresses and the absence
of a single centralized registry of addresses, make it difficult and
expensive to fully exploit them.

To avoid these situations and taking advantage of the degree of
maturity of the Digital Street Project of Unified Andalusia (CDAU),
services have been developed that guarantee interoperability
with corporate systems that exploit postal information and are
already analyzing the services needed to that said information
systems provide the CDAU with all new or not found information.
In this way, we have an official source of postal addresses to be
used by the corporate information systems, known as the Postal
Address Manager, which guarantees: the homogenization and
normalization of the data, and its permanent updating.

Keywords: CDAU, GDP, postal address, streetmap, unique data.
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1. CONTEXTO GENERAL

El Gestor de Direcciones Postales, en adelante GDP, se
concibe como la evolucién tecnolégica del Callejero Digital
de Andalucia Unificado, en adelante CDAU, que inicialmente
se dised para que, a través de servicios web, los ayunta-
mientos y la Administracion publica andaluza pudieran
comunicarse e intercambiar informacion relativa a vias y
aproximaciones postales. La demanda de informacién pos-
tal por grandes sistemas de informacién administrativos, en
adelante SIA, ha hecho posible este nuevo planteamiento
que tiene como objetivo incluir a dichos sistemas en ese
flujo de informacion de forma que se garantice que el ayun-
tamiento, que es la fuente autoritativa de los datos, sea quien
mantenga viva la informacién postal en el CDAU y a través de
WS los sistemas intercambien informacién, bien proveyendo
de los datos de CDAU a los SIA o al revés, aprovisionando a
los ayuntamientos de informacion postal que entra en los
SIA pero no esta recogida en CDAU.

Visualmente, el modelo de procesos del que estamos
hablando se muestra en la figura 1.

Este esquema de trabajo se contextualiza en la existencia
de un Gestor de Direcciones Postales que sea fuente autori-
tativa en direcciones postales georreferenciadas y Unica para
toda la Junta de Andalucia, de forma que todos los sistemas
de informacion y registros se puedan alimentar de ella.

El GDP sera el sistema central, Unico, comun y accesible,

SERVICIOS IDE INTEROPERABLES INSPIRE

PLATAFORMA CDAU

i WORKFLOW
iy PROCESOS
m s SERVICIOS

GESTOR DIRECCIONES POSTALES

B:=-08 =-| =

Figura 1. Funcionamiento del GDP
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con el que todos los organismos y sistemas tendran sincroni-
zadas las direcciones postales, no sélo a nivel horizontal (vias
y portales) sino también a nivel vertical (inmuebles).

El poder servir las direcciones postales llegando al nivel
vertical es posible gracias a la incorporacién de los huecos a
CDAU, cuestion no contemplada inicialmente pero si desa-
rrollada en el ultimo afo.

Desde los distintos SIA, cuando no se encuentre la direc-
cién buscada, se enviara el aprovisionamiento de una direc-
cion al GDP, entrando como elementos provisionales y que
se convertiran en una o mas incidencias en el CDAU.

Y la informacién que entra en GDP, se gestiona dentro
del propio sistema del GDP, pasando al flujo ya definido en
CDAU para garantizar que llega al ayuntamiento en cuestion,
que sera el encargado de aceptar o rechazar la informacion
recibida (figura 5).

En este apartado, se hace hincapié en que los elementos
consolidados son aquellos que tienen asociada una geo-
metria y, por tanto, ya han pasado el proceso de validacion
del ayuntamiento en cuestiéon mientras que los elementos
provisionales son aquellos que estan pendientes de revisary
ser aceptados o rechazados por el ayuntamiento al que se le
remite (figura 6).

Es importante hacer notar que la incidencia tendra
que tener relaciéon con la peticidon de aprovisionamiento
para comunicar el resultado (consolidacién o rechazo)
del cambio propuesto. Cuando se consolide en el CDAU
el cambio, se enviard al GDP la resolucién para que en el
sistema se hagan los cambios oportunos para consolidar
la informacién y mantener ambos sistemas sincronizados
en todo momento.

En definitiva, el GDP auna el modelo territorial del CDAU
y el modelo provisional, de esta forma se pueden consultar
no soélo las direcciones postales que estan consolidadas sino
también aquellas que estén propuestas para su incorpora-
cion al modelo territorial. Esta caracteristica permitira a los
SIA consultar en tiempo real las direcciones postales, sin
retardos ni necesidad de carga de informacion.

Por su parte, los SIA deben modificar su modelo de datos
para adaptarlos al modelo de datos del GDP. Cada SIA debera
elegir entre alguna de las siguientes alternativas:

- Almacenar las direcciones postales en tablas internas con
el mismo modelo de datos que el Gestor de Direcciones
Postales (Tablas maestras).

- Eliminar la informacién de direcciones postales de su
modelo de datos y acceder mediante el WS al repositorio
de direcciones postales.

- Almacenar la informacién de direcciones postales con un
modelo de datos distinto al del Gestor pero realizar las
adaptaciones para que al Gestor de Direcciones Postales
le sea transparente esta situacion.

A través de los métodos del WS CDAU sera posible con-
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Figura 2. Modelo de datos del GDP

sultar tanto la informacion alfanumérica de una direccién
postal, como su informacién geométrica. En este punto es
importante hacer notar que si la informacién esta obtenida
a través del modelo provisional ain no se podra disponer de
la componente grafica.

En primera instancia, el modelo provisional se alimenta
a través de las cargas realizadas desde las fuentes INE, Base
de Datos Longitudinal de la Poblaciéon Andaluza - BDLPA y
Catastro, que a su vez alimentan también los huecos. Tras la
incorporacion del GDP, también se alimenta a partir de los
aprovisionamientos que provean los propios SIAS.

Para determinar el usuario y SIA se estan haciendo cam-
bios en el modelo de datos en lo relativo a las tablas que dan

soporte a las entidades provisionales de forma que aquellos
aprovisionamientos que den lugar a entidades de este tipo,
se puedan relacionar con las incidencias que estan dadas de
alta en el CDAU, con lo que se puede realizar el seguimiento
e informar de la resolucion de la incidencia indicando si ha
sido rechazada la incidencia o si ha sido consolidado el es-
quema de cambio derivado.

2. LOS SERVICIOS DEL GDP

El Callejero Digital de Andalucia Unificado ya disponia de
un servicio web que proporcionaba diversos métodos para
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Figura 3. El GDP como proveedor de informacién a los SIA
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Figura 5. Gestion de incidencias recibidas a través de aprovisionamientos

la consulta de las direcciones postales y su aprovisionamien-
to en el caso de no encontrarlas.

Los métodos proporcionados permiten realizar todas
las acciones necesarias para completar el ciclo de uso de
una direccion postal: consultar (de forma textual o de forma
grafica), normalizar, seleccionar y comunicar un alta en caso
necesario.

En el servicio web son mayoritarios los métodos de con-
sulta. Esto es asi porque una maxima del proyecto es la difu-
sion de la informacion de forma facil, sencilla y rapida. Como
ya se dijo, en el marco del GDP el CDAU incorpord a su base
de datos los huecos, pasando asi a gestionar direcciones pos-
tales completas (inmuebles). Debido a esta circunstancia, se
han ampliado los métodos del servicio web completando los
que ya se tenian, para cubrir toda la casuistica que se pueda
presentar.

Los métodos del servicio web se pueden agrupar
en bloques:

2.1 Métodos Autocompletador

A través de los métodos Autocompletador se facilita la
tarea de escribir una direccién o incluso una direccién postal
completa.
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Figura 6. Gestion de vias provisionales (pendientes de aceptacién/rechazo)

Al ir escribiendo, el método va devolviendo las direccio-
nes coincidentes facilitando la tarea de completar una direc-
Cion (tipo via, nombre via, nUmero, municipio y provincia) o
una direccién completa que llegaria hasta el hueco.

A estas facilidades hay que afadirle la ventaja afadida de
tener la certeza de que la direccién resultante esta normali-
zada e incluida en el GDP.

2.2 Métodos Geocoder

Los métodos del servicio web también proporcionan la
capacidad de geolocalizar una direccion. De esta forma, al
pasarle una direccion, preferiblemente normalizada, devuel-
ve su localizacion.

Hasta hace poco, los métodos de geolocalizacion (figura
8) devolvian el punto medio de la via o el portal indicado
como parametro de entrada. Para completar esta funcio-
nalidad, se le ha incluido a estos métodos la posibilidad de
devolver la geometria completa de la via.

Dentro de estos métodos, existe la posibilidad de la
geolocalizacion inversa (figura 9). Es decir, pasarle al sistema
como parametro de entrada un punto y que devuelva la di-
reccion postal coincidente o mas cercana.
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Figura 9. Ejemplo del uso de servicios de geocodificacién inversa
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Figura 10. Ejemplo del uso de servicios de normalizacién

2.3 Métodos Normalizador

El servicio también facilita métodos que permiten la
normalizacion de las direcciones postales (figura 10). A
partir de una cadena de entrada el método devuelve la
direcciéon normalizada en campos separados: Tipo de via,
nombre de via, nimero de portal, municipio, provincia,
otra informacién.
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2.4 Métodos de consulta
byt El servicio proporciona diversos métodos
de consulta sobre todas las entidades recogi-
das en CDAU: direcciones postales, vias, tipos
de via, numeros, cédigos INE, nucleos de po-
blacién, etc.

Callejero Digital de Andalucia Unificado e

T 2.5 Métodos de aprovisionamiento
T Los métodos de aprovisionamiento per-
\x mitiran comunicar a GDP aquellas direcciones
~ . postales que no tiene recogidas (estos métodos
.~ estan actualmente en fase de desarrollo)

El listado completo de métodos disponibles
: en el servicio web, se puede consultar en el por-
e tal del CDAU: http://www.callejerodeandalucia.

=% es/portal/web/cdau/servicio-ws-cdau-soap.

i La finalidad del servicio web es permitir la
interaccién con el Callejero Digital de Anda-
lucia Unificado, tanto para la consulta de las

direcciones postales que ya tiene incorporadas como para
permitir el aprovisionamiento de aquellas que aun no lo
estan. Esta interaccion directa a través de los servicios web
reporta ventajas tanto a la administracion como al usuario,
ya que al introducir en los formularios y solicitadas las direc-
ciones estandarizadas y normalizadas, se eliminan errores
que aceleraran los trdmites, reducen las molestias y aumenta
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la eficacia los servicios publicos, tanto a nivel administrativo
como de gestion y analisis (dotacién equilibrada de equipa-
mientos) o de atencién (emergencias).

A modo de resumen, se incluye un cuadro en el que se
detalla el uso de estos servicios. La fecha de elaboracién de
este cuadro es el 25 de septiembre de 2018 (figura 11).

3. VENTAJAS QUE OFRECE EL GDP

Un problema muy comun en todas las organizaciones en
las que existen multiples sistemas de informacién interaccio-
nando entre si es la gestion de los datos que son comunes a
todos ellos pero que cada uno gestiona de manera indepen-
diente, lo que revierte en un mayor coste de mantenimiento,
sistemas de informacion en los que los datos pueden estar
obsoletos, posibles problemas en la interaccién entre los
distintos sistemas de informacion, etc. Es este el caso de los
datos postales, que son usados por multitud de sistemas
pero no con los mecanismos necesarios para garantizar una
mayor eficiencia y sobre todo, una mejor prestacién de ser-
vicios a los usuarios.

La informacién postal es una pieza clave en las politicas
de planificacién publica. En el ambito sanitario, es la ubica-
cion de las personas la que define la zonificacion para garan-

v Ml dF Saked

e w v COWRLAERA D BALLD ¥ BAM AL

) saLup

f TRAMITES

& DATOS PERSONALES

Datos administrativos

ClicSalud +

Datos de contacta % a'.-.lntm Milr‘_mpm
Sevilla Sevilla
Localidad Codigo postal
Sevilla 41008

tizar la prestacion de los servicios sanitarios de forma 6ptima;
en el dmbito educativo, la ubicacién de las personas que ac-
ceden a los diferentes niveles determina la zonificacion que
ha de satisfacer la demanda educativa; en el ambito social,
se determinan zonas de exclusion social, zonas desfavore-
cidas, etc., a partir de la ubicacion de ciertos colectivos que
presentan una problematica diversa y para la que es preciso
acometer politicas sociales que garanticen su inclusién so-
cial.Y paratodo ello, es clave tener una ubicacién precisa que
tiene como punto de partida la entrada en el sistema de la
direccién postal que ha de cumplir con una serie de requi-
sitos: debe ser actual, normalizada, estandarizada, georrefe-

Mes Ne de peticiones
mayo 135.277
junio 149.439
julio 197.358
agosto 202.927
septiembre 106.655
TOTAL 791.656

Figura 11. Resumen del niumero de peticiones recibidas a través de NEXO

& |ose

& Acenpa saniTAriA Datos de contacto @

Cuando se cambia de municipio de residencia es conveniente revisar el centro
y profesional de medicina de familia asignados, que puede elegir en el
apartado correspondiente de esta pagina.

Codigo postal y localidad de residencia habitual

Domicilio de residencia habitual

Figura 12. Informacién postal recogida en Diraya
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de las personas y a través
de ésta, la administracion
puede comunicarse con el
administrado, por ejemplo
para enviarle la tarjeta sa-
nitaria, puede enviar una
ambulancia o puede tener
actualizado el mapa sanita-
rio a través del cual se ga-
rantiza la cobertura sanitaria
en condiciones éptimas, la
asignacion de médico de
cabecera, etc. Pues bien, en
la actualidad hay diferentes
«ventanillas» para acceder
al sistema de informacion,
desde el centro de salud,

Figura 13. Formulario susceptible de incorporar los servicios de GDP
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Figura 14. Registro a través del cual se da de alta la actividad de la vivienda

turistica

renciada, etc., para lo que es preciso contar con el respaldo
de los ayuntamientos y es ahi donde debe ocupar un papel
protagonista la informacioén oficial del callejero, CDAU, junto
con los servicios que pone en valor el GDP.

4. ALGUNOS CASOS DE USO

Un ejemplo de uno de los grandes sistemas de infor-
macion de la Junta de Andalucia es Diraya. Se trata del
sistema que se utiliza en el Sistema Sanitario Publico de
Andalucia como soporte de la historia clinica electrénica.
Integra toda la informacion de salud de cada una de las
personas atendidas en los centros sanitarios. Precisamen-
te en Diraya se recoge la informacién postal de cada una

desde un hospital o a través

de Internet, donde el admi-
nistrado puede pedir cita, cambiar de médico, etc., pero
también, modificar su direccion postal. Si esa direccion
entra de forma libre en el sistema, se corre el riesgo de
tener la misma direccion repetida en varias ocasiones y lo
que es peor, ocurre en demasiadas ocasiones que se en-
cuentran con direcciones postales que son imposibles de
situar en un mapa. Si este SIA usara los servicios que pro-
vee el GDP, situaciones como la anteriormente descrita no
se darian lo que evitaria multitud de problemas tanto a la
administracién como al administrado. Y es relativamente
facil abordar un desarrollo orientado a tal cuestion... Basta
con usar los servicios desarrollados para tener «bien» re-
cogida la informacion postal.

Bastaria con entrar en el botén Modificar, para acceder
a un formulario que si usara los servicios de GDP podria,
o bien incorporar la informacién postal «real» y con todos
los parabienes del ayuntamiento en el que reside el ad-
ministrado o, en caso de que esa informacién postal no
estuviera recogida en CDAU, aprovisionar el sistema con
informacion susceptible de ser incorporada de forma
definitiva (ya en primera instancia se recogeria de forma
provisional para que pudiera ser usada por otros SIA).

Y aunque el ejemplo anterior se circunscribe a un caso
concreto, son muchos los SIA susceptibles de recibir un
tratamiento similar que permitiria a la administracion
optimizar multitud de tareas en el dmbito administrativo,
planificacion, etc., para las cuales se dedican mas recursos
de los necesarios.

Hay otro ejemplo bastante clarificador de cémo el GDP
puede contribuir a la mejora en la gestién que hace la
administraciéon en relacién con un tema que actualmente
estd en boga: la vivienda turistica. Como en muchas ciuda-
des espanolas, estd ocurriendo en Andalucia que se estd
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incrementando de forma muy considerable el nimero de
viviendas de caracter turistico. Y éste es un tema que ya se
regulé (BOJA num. 28, de 11 de febrero de 2016) pero que
estd empezando a generar un problema en las principales
ciudades turisticas. Ante la avalancha de quejas de vecinos
de las principales zonas monumentales, a la Consejeria de
Turismo le surge la necesidad de saber donde estan ubica-
das dichas viviendas para lo cual, hace una extraccién del
correspondiente registro, que no usa los servicios del GDP,
y procede a través de una geocodificacién exprofeso.

El problema que surge es que hay un buen ndmero
de viviendas dadas de alta en direcciones postales que
no se pueden localizar en CDAU, lo que impide su geolo-
calizacion y el consiguiente cruce con otras variables de
interés que ya estan georreferenciadas: la poblaciéon con
sus principales caracteristicas. Asi, se esta limitando la ca-
pacidad analitica de la propia Administracién por el mero
hecho de uno usar la potencialidad que tiene el Gestor
de Direcciones Postales. Y la solucién no es otra que hacer
que este SIA use los servicios del GDP.
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Resumen

Los organismos con competencias en produccion cartografica,
han tenido que adaptarse a los cambios en el proceso de pro-
duccion de informacion geogréfica, a las nuevas formas en las
que se utilizan los datos y al cambio en el perfil de los usuarios.
Como ejemplo de esos cambios, se ha dejado de hablar de escala
y se habla de resolucién, como consecuencia de haber pasado de
usuarios con perfil técnico a otros mas generales.

Cuando se accede a un visualizador web, a veces los servicios de
mapas no se ajustan correctamente a los niveles de visualiza-
cién propuestos, o incluso no se muestra ninguna capa debido
a multiples razones. Por otro lado, el web mapping ha traido
limitaciones en la aplicaciéon de principios de representacion
tradicionales por mor de una mayor legibilidad, limitaciones que
con la tecnologia actual pueden y deben superarse.

Con ese objetivo, el Instituto de Estadistica y Cartografia de
Andalucia ha desarrollado un servicio WMS con el «<Mapa de
Andalucia Multiescala». Se trata de una imagen armonizada de
Andalucia multiescala, que hace uso de datos propios y de otras
organizaciones, a los que se les asignan unos estilos comunes, de
forma que no existan saltos, ni tematicos ni estéticos.
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Abstract

The organizations with competences in cartographic production
have had to adapt to the changes in the process of production of
geographic information, to the new ways in which the data are
used and to the change in the profile of the users. As an example
of these changes, we have stopped talking about scale and we
are talking about resolution, as a result of having moved from
users with a technical profile to more general ones.

When accessing a web viewer, sometimes the map services do
not fit correctly to the proposed display levels, or even no layer
is displayed due to multiple reasons. On the other hand, web
mapping has brought limitations in the application of traditional
representation principles for the sake of greater readability, limi-
tations that with current technology can and must be overcome.
With this objective, the Institute of Statistics and Cartography of
Andalusia has developed a WMS service with the “Multiscale Map
of Andalusia”. It is a harmonized image of multiscale Andalusia,
which makes use of its own data and that of other organizations,
to which common styles are assigned, so that there are no jumps,
neither thematic nor aesthetic.
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Servicio WMS con cartografia base multiescala de Andalucia
A WMS service with multiscale basic cartography of Andalucia

1. INTRODUCCION

1.1. Produccion cartogréfica tradicional

La Cartografia se define internacionalmente como «la
ciencia, la técnica y el arte de la elaboracién y uso de los ma-
pas», entendidos éstos, como el soporte en el que se repre-
sentan graficamente diferentes elementos, tanto geogréficos
como temadticos, para un dmbito territorial preestablecido.
Los organismos productores de cartografia han venido pro-
duciendo tradicionalmente productos cartograficos, pensa-
dos fundamentalmente para su uso en formato impreso.

Para conseguir este objetivo, normalmente se optaba por
escalas adecuadas a los ambitos administrativos a represen-
tar: por ejemplo, en el caso de lafigura 1, se trata de la Comu-
nidad Auténoma de Andalucia a una escala 1:400.000.

La principal prioridad en el momento del disefio de
una nueva cartografia era la correcta visualizacion en
forma impresa de los elementos representados, para lo cual
se debia estudiar en profundidad el simbolismo cartogra-
fico para cada uno de los elementos descritos en el mapa;
forma, color y tamano para los elementos graficos y color,
fuente, formay posicion en relacion con los elementos que
nombran para los textos. El objetivo general, por tanto, era
la ptima visualizacion e interpretaciéon de los elementos

descritos en el mapa que estuviéramos creando.

El simbolismo cartografico adoptado quedaba de esa
forma, intimamente relacionado con la escala de repre-
sentacion del mapa. Si por cualquier medio mecénico
modificdbamos el tamafo del mapa (fotocopia, fotogra-
fia, etc.), al mismo tiempo estdbamos modificando el
equilibrio en el simbolismo cartogréfico definido, con lo
que se perdia la calidad del producto original.

1.2. Publicacion de cartografia impresa como servi-
cio WMS interoperable

La generalizacién del uso de cartografia y mapas en
Internet, algunos bajo estandares interoperables inter-
nacionales en diferentes paginas web, ha motivado
que los organismos productores de cartografiay mapas,
publiquen como servicios WMS mapas ya existentes, crea-
dos con el objetivo especifico de ser publicados en papel.
Estos mapas generados para ser impresos, pueden ser
publicados en visualizadores web o como servicios WMS
de dos formas diferentes; como imagenes raster o como
conjuntos de capas vectoriales.

La publicacién de estos mapas como servicios web,
tiene como efecto positivo inmediato la disponibilidad de
estas cartografias para los usuarios de Internet y su cono-
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Figura 1. Mapa Topogrdfico de Andalucia 1:400.000. Afio 2016
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Figura 3. Servicio WMS visualizado a una escala no prevista

cimiento y difusién; sin embargo, la facilidad de uso de
los servicios WMS vy visualizadores provocan que el efecto
escala se diluya, pidiéndose «acercar» y «alejar» la informa-
cién cartografica a voluntad del usuario, lo que facilita la
observacion de un fenédmeno determinado, pero falsea la
informacién contenida en los mapas, desde el momento
que la representacion estaba preparada parta una escala
determinada. Gracias a la facilidad de «acercar» o «alejar»
la informacion estamos cambiando de escala, sin tener
conocimiento de ello y modificando las condiciones de
legibilidad establecidas al configurar el mapa original.

En la figura 2 se muestra la visualizacién del servicio
WMS del MTA 1:400.000 en el programa QGIS, dénde la re-
presentacion a esa escala es correcta. Por su parte, la figura 3
muestra el mismo servicio, aumentando considerablemente
el zoom, de forma que la representacion cartografica de los
elementos definidos en el mapa, especialmente los textos,
distorsiona la realidad de los elementos representados.

Los problemas de visualizacidon por el uso de escalas
distintas a las originales del mapa se presentan tanto en
el caso de WMS en formato raster, como en el caso de for-
matos vectoriales. Con este Ultimo, ganamos en usabilidad
de los servicios al poder invocar exclusivamente los que

son de interés para una determinada funcionalidad, pero
continua el problema con la visualizacién de las capas que
contiene el servicio WMS por el efecto del escalado.

1.3. Creacion de servicios WMS complejos con varias
capas diferentes

Para solucionar los problemas de visualizacién expues-
tos en el punto anterior, la primera solucién encontrada fue
la concatenacion de capas en un unico WMS, incluyendo
como layers independientes, servicios WMS que publican
diferentes mapas. Por medio de la limitacién de escalas de
visualizacion para cada uno de las layers, se ofrece a los
usuarios una navegacion continua, desde el mismo servicio
WMS, para todas las escalas de un ambito geogréfico. Este
sistema permite navegar a todas las escalas usando 2 o 3
servicios WMS diferentes. Como ejemplo podemos utilizar
el servicio WMS de un mapa regional, visualizado desde la
escala 1.000.000 hasta los 200.000, un mapa provincial des-
de los 200.000 hasta la escala 25.000 y un mapa topografico
a escala 1:10.000 para las escalas mas cercanas.

La generacién de estos servicios WMS complejos sin
modificar las representaciones (SLD) de cada uno de los
layers que la componen, aunque permite la navegacién a
todas las escalas, presenta saltos o cambios estéticos.

En la figura 4 se presenta la visualizacion concatenada
a escala de visualizacion 1:100.000 de un mapa regional a
escala 1:400.000 y en la derecha la visualizacion a escala
1:96.000 de un mapa provincial de escala original 1:100.000,
en el que sea programado la transicién entre los diferentes
layers que componen el servicio WMS a escala 1:100.000.

2. PUBLICACION DE UN SERVICIO
WMS MULTIESCALA CON UNA
IMAGEN HOMOGENEIZADA DE
ANDALUCIA

Partiendo de la utilidad de la publicaciéon de ser-
vicios WMS que cubran la totalidad de las escalas de
visualizacién necesarias para un ambito geografico
determinado, en este caso Andalucia, por el Instituto
de Estadistica y Cartografia de Andalucia (IECA) se ini-
ciaron las labores para generar un servicio WMS que
abarcard la totalidad de las escalas y visualizaciones
mas utiles, para facilitar su consulta y usabilidad, tanto
por clientes de escritorio como por clientes web. La
generacion del nuevo servicio WMS parte de varias
premisas:

- Visualizacion a todas las escalas.
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Figura 4. Visualizacion de 2 layers a una misma escala

- Utilizacion preferente de los recursos existentes en el
IECA.
- Unidad en la representacion.

2.1. Seleccion y preparacion de las capas a incluir

La comunidad auténoma de Andalucia, dada su
extension superficial (mas de 87 000 km?2), necesita
para su representacion en detalle muchos tipos de
mapas. Para el conjunto regional, el IECA publica el
Mapa Regional de Andalucia a escala 1:400.000. Por
su parte, para la escala de mayor detalle se produce la
Base Cartografica de Andalucia a escala 1:10.000.

En lo que se refiere a las escalas intermedias, no
existe una tradicién de produccidon de mapas de éstas
escalas en Andalucia, contdndose nicamente con una
serie a escala 1:200.000 realizada en colaboracién con
las Diputaciones Provinciales en los afnos 2011 a 2013.
Ante la falta de actualizacidn de esta serie cartografica
y lo poco adecuado de las escalas para el objetivo de
este servicio WMS se decidié utilizar los datos exis-
tentes para el dmbito regional generados por otros
organismos publicos. En este caso se ha optado por
los datos de la Base Topografica Nacional 1:25.000 y
la Base Topografica Nacional 1:100.000, ambas produ-
cidas por el Instituto Geografico Nacional. La primera
de las series como informacién de base para el interior
de la comunidad, sirviendo de transicion entre los dos
productos propios del IECA, mientras que la BTN100,
como fuente de informacién continua para el exterior
de la comunidad auténoma, lo que viene a paliar la
tradicional falta de datos y en los limites exteriores
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de los dmbitos administrativos para los cuales se es
competente.

Una vez establecidas las fuentes de datos que com-
pondran el WMS, el proceso continu6 con la seleccién
de capas a representar, de forma que existiera una
continuidad tematica en las 4 fuentes de informacién
utilizadas. Hay que tener en cuenta que se trata de un
servicio WMS vectorial, con lo cual es necesario ge-
nerar layers diferentes que puedan ser invocados de
forma independiente.

El proceso de trabajo consistio en las siguientes fases:

A. Generacion de una leyenda temética comun. Para
esto se crearon 11 grupos tematicos, con sus co-
rrespondientes layers de texto, igualmente indepen-
dientes, mas la agrupacién de toda la cartografia y
toda la toponimia en los grupos respectivos. En la
siguiente tabla se muestran todos los de grupos
de layers disponibles, con su descripcion. Desde el
servicio WMS son invocables todas y cada una de las
layers siguientes:

B. Seleccién de las capas originales de las 4 fuentes de
datos y adscripcion a los grupos descritos en el pun-
to anterior. Para cada uno de los grupos definidos
en el punto anterior se seleccionan las capas que
contienen las fuentes de informacién originales. Por
ejemplo, para el grupo “02_Relieve” se seleccionan
los siguientes Conjuntos de Datos Espaciales de
cada uno de sus fuentes de datos originales.

2.2. Preparacion de estilos SLD comunes
Al tratarse de una imagen armonizada de la Comu-
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Grupo Descripcion

00_Mapa_Andalucia Nivel base con todas las capas del servicio WMS, cartografia y textos
01_Cartografia_Andalucia Todas las capas de cartografia

01_Textos_Andalucia Todas las capas de texto

02_Relieve Capas relacionadas con el Relieve

02_Textos_Relieve Textos relacionados con el Relieve

03_Red_Hidrografica Capas relacionadas con la Red Hidrografica
03_Textos_Red_Hidrografica Textos relacionados con la Red Hidrografica
04_Cubierta_Terrestre Capas relacionadas con la Cubierta Terrestre
04_Textos_Cubierta_Terrestre Textos relacionados con la Cubierta Terrestre
05_Red_Viaria Capas relacionadas con la Red Viaria

05_Textos_Red_Viaria Textos relacionados con la Red Viaria

06_Sistema_Urbano Capas relacionadas con el Sistema Urbano
06_Textos_Sistema_Urbano Textos relacionados con el Sistema Urbano

07_Servicios Capas relacionadas con los Servicios

07_Textos_Servicios Textos relacionadas con los Servicios
08_Infraestructuras_Transportes Capas relacionadas con las Infraestructuras de Transportes
08_Textos_Infraestructuras_Transportes Textos relacionadas con las Infraestructuras de Transportes
09_Infraestructuras_Energéticas y Telecomunica-| Capas relacionadas con las Infraestructuras Energéticas y de Teleco-
ciones municaciones

10_Infraestructuras_Hidraulicas Capas relacionadas con las Infraestructuras Hidraulicas
11_Infraestructuras_Medioambientales Capas relacionadas con las Infraestructuras medioambientales
11_Textos_Infraestructuras_ Medioambientales Textos relacionados con Infraestructuras medioambientales
12_Infraestructuras_Geograficas Capas relacionadas con las Infraestructuras Geograficas
12_Textos_Infraestructuras_Geogréficas Texto relacionados con las Infraestructuras Geografica
LineaRuptura Base Cartogréfica de Andalucia

PuntoCota Base Cartogréfica de Andalucia

CurvaNivel Base Cartogréfica de Andalucia

CurvaBatimetrica Base Cartografica de Andalucia

bcn02011_cur_niv_line Base Topogréfica Nacional 25.000 BTN25
bcn02071_discon_|_line Base Topografica Nacional 25.000 BTN25

RL2_400 Mapa Topografico de Andalucia 1:400.000 MTA400v
RL1_400 Mapa Topografico de Andalucia 1:400.000 MTA400v
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Fuente: BCA. Escala 1:33.000

Fuente BTN25. Escala 1:56.000

Fuente MTA400. Escala 1:66.000

Figura 5. Estilos SLD comunes para diferentes layers

nidad Auténoma para todas las escalas, con datos de
varias administraciones se le asignan estilos Style Layer
Descriptor (SLD) comunes, para que no existan saltos, ni
tematicos ni estéticos, cuando el servicio WMS cambia
de fuente de datos o layers. Siguiendo con el ejemplo
anterior, 02_Relieve representaremos de igual forma los
elementos para cada una de las escalas, con independen-
cia de la fuente de datos que tenga. Las tres imagenes
siguientes corresponden a la representacién comun del
grupo 05_Red_Viaria para las 4 fuentes de datos diferen-
tes de las que se nutre el servicio WMS.

3. MEJORAS EN LA GENERACION
DE LOS ESTILOS SLD

Para la preparacion del servicio multiescala de Anda-
lucia, se ha optado por una nueva configuraciéon de los
estilos SLD, de forma que mejora la representacion y usa-
bilidad, teniendo en cuenta el efecto «acercar» o «alejar»
que realizamos a diario con los visores web.

3.1.SLD por unidades del terreno

Por definicion los elementos lineales no tienen aso-
ciada superficie en su representacion. Cuando se genera
un fichero SLD para crear el estilo, por ejemplo de una
carretera o autovia, definimos los colores y la superficie
que abarca se define en pixeles, pixeles que permanecen
constantes en todas las visualizaciones de nuestro mapa.
Tal y como se enunci6 en el punto 1.1. de este articulo,
esta representacion es correcta para un mapa asociado a
una escala, mientras que para un mapa representado en
un visualizador web o cargado como servicio WMS en
cualquier programa SIG no es la adecuada, porque se dis-
torsionan las superficies representadas.

Por el motivo antes expuesto y de forma previa a la
configuracion de los ficheros SLD en unidades terreno, en
metros, se procedié al estudio de los diferentes elemen-
tos lineales y se les asign6 la anchura en metros tipo. De
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esta forma, las carreteras tienen una anchura definida, al
igual que las autovias, lineas férreas y los diferentes cursos
hidrograficos.

En la imagen superior izquierda de la figura 6, tene-
mos una representacion cartogréfica del sistema viario
donde el SLD esta definido en pixeles. La escala de visua-
lizacién es 1:100.000. Por su parte en la imagen superior
derecha, en la version vectorial de ese mismos mapasy a
la misma escala, la representaciéon por unidades terreno,
en este caso metros, nos muestra las dimensiones de la
carretera, a esa escala y en todas aquellas escalas en
las que se visualice ese elemento geogréfico. Las dos
imagenes inferiores de la figura 6 muestran la realidad a
escala 1:1.000. Se observa que la anchura del elemento
representado coincide con la anchura de la carretera y
autovia visualizadas.

3.2. Nuevo tratamiento de la toponimia

La publicacion de topdénimos y otros elementos tex-
tuales en los Servicios Web de Mapas (WMS) vectoriales,
presenta unas posibilidades en la representaciéon de los
textos muy limitadas, dado que estos textos son capas
independientes no asociados a elementos geométricos
de los que puedan adoptar su geometria.

Partiendo de esta realidad, el IECA ha desarrollado un
procedimiento automatico por el cual los textos publica-
dos en los WMS reproducen la forma y el tamaiio de las
representaciones originales de topénimos generadas en
el procedimiento de maquetado del mapa que se elabora
para su impresion. En este caso se ha implementado el pro-
cedimiento automatico para las capas de texto creadas en
origen en formato annotation, propio de ArcGIS.

La idea basica del proceso consiste en crear una geome-
tria lineal, que coincida con la linea media del poligono hi-
potético que contiene el texto a representar. Una vez crea-
da esa geometria lineal, se le asocia el texto a representar
en el servicio WMS. El proceso es secuencial y cuenta con
varios scripts desarrollados en Python (www.python.org).

De forma resumida los pasos necesarios son:

- Estudio de la forma de representacion de la toponimia
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« Puntuales. Su posicion viene
determinada mediante su centroide
y por definicion vienen representa-
dos horizontalmente.

« Lineales. La rotulacién del topo-
nimo sigue una linea, caso de la red
hidrogréfica o las corrientes artifi-
ciales. Los textos se representan en

una sola linea y no existen saltos de
linea que dividan el texto en varias
partes.

+ Lineales-angulares. Todos
aquellos topdénimos que repre-
sentan fenémenos lineales no
complejos o fenédmenos poligona-
les cuya rotulacion se realiza me-
diante un angulo. No siguen una
linea como los anteriores, pero se
aprovecha la linea para obtener el
angulo de representacion.

Figura 6. Secuencia de imdgenes de SLD representados en pixeles o por unidades terreno

de cada uno de los fenémenos fisicos existentes en

nuestro mapa y categorizarlas en tres tipos: puntual,

lineal y lineal-angular.

- Generar por medio de poligonos de Thiessen la linea
central de los poligonos virtuales en el que se encuen-
tran las anotaciones de ArcGlIS.

- Generar una capa shp lineal siguiendo la linea genera-
da en el paso anterior.

- Publicar en GeoServer la toponimia siguiendo la linea
propuesta en el shp descrito en el paso anterior.

Hasta la fecha, se ha implementado el procedi-
miento para los servicios WMS vectoriales de la Base
Cartografica de Andalucia (BCA), para el Mapa Topo-
grafico de Andalucia a escala 1:400.000 y para el Mapa
Multiescala de Andalucia.

Finalmente, desde el momento que la capa de
toponimia es independiente y tiene una geometria
acorde con el elemento al que nombra, es posible re-
utilizarla en diferentes WMS de forma independiente.

4, PROCESOS PARA GENERACION
DE LA TOPONIMIA

A. Estudio de la representacion de la toponimia. El primer
trabajo consiste en estudiar cada uno de los grupos de
toponimos existentes en la cartografia con que estemos
trabajandoy categorizarlos en tres tipos: puntual, lineal y
lineal-angular.

Se presenta una problematica
con los elementos lineales-angula-
res. Pese a que se pueden considerar como lineales, al in-
tentar la representacion en GeoServer de textos originales
en dos o mas lineas, no se respetan los saltos de linea, por lo
que GeoServer intenta rotular todo el texto sobre una Unica
linea, que al tener mayor extension que la del poligono en
el que estd incluido el topdnimo, tiene como resultado que
GeoServer no representa estos textos.

Para solucionar este problema se opté por sacar el
minimo rectangulo envolvente de todo el poligono en
el que se incluye el texto y de ese rectangulo envolven-
te, la linea media por diferencia de coordenadas. A partir
de esas coordenadas, también se obtiene el dngulo, tal y
como lo entiende GeoServer.

B. Pasos para la obtencion de las lineas medias de las
anotaciones. El nucleo del proceso consiste en hacer
una poligonacién de Thiessen y obtener las lineas cen-
trales de esa poligonacioén. El proceso se realiza sobre
los poligonos uno a uno y no en su conjunto. Los pasos
de forma resumida son:

1. Conversién de anotaciones a poligonos. Con este paso
obtenemos los poligonos que circunscriben a los tex-
tos. Durante la generacion de estos poligonos ArcMap
introduce errores topolégicos como los que se mues-
tran en la figura 10.

2. Bufferdelos poligonos. Sobre los poligonos obtenidos
en el paso anterior se realizan bufferes. Este proceso
tiene dos finalidades, eliminar los errores topoldgicos
indicados en el apartado anterior y por otro lado uni-
ficar en uno solo todos los poligonos que formen el
toponimo. La distancia del buffer es fundamental para
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obtener buenos resultados, por eso hay que hacer un
estudio previo de qué valor se adapta mejor a la topo-
nimia y escala que estamos trabajando.

En el caso de la BCA se determiné que 30 m era el mejor
valor para obtener buenos resultados. Si indicamos
un valor por defecto es posible que no desaparez-
can los errores topoldgicos o que los poligonos in-
dependientes no se fusionen en uno solo. Si el valor
es por exceso es posible que suavicemos demasiado
la forma.

En el caso de que los textos tengan dos caracteres, por
ejemplo la palabra «de» o una cota dedos digitos,
es necesario anadir varios caracteres auxiliares a
los lados (en este caso se ha afadido

\
\1 ?\
% A‘-;
“xh‘_ o,
\ %
1\‘3‘
\_ &
| .-‘QE.P

el simbolo # a cada lado) para que el
texto sea mas ancho que alto, de lo
contrario la linea obtenida es vertical y
no horizontal y el texto aparece girado
90°. Una vez obtenido el buffer se eli-
minan los caracteres auxiliares (#) y se

deja de nuevo el texto original.
3. ContraBuffer. Una vez efectuado el buffer
hacemos un nuevo buffer en el sentido
contrario para volver al tamafio original.

' L) 1{1"-"
oy o

Con este procedimiento conseguimos
eliminar los errores topoldgicos descritos

Figura 8: Elementos lineales-angulares

en el paso 2 P faie
4, Generalizacién. Para simplificar los pro-
cesos posteriores se generaliza el poligo-

no envolvente descrito en el paso 3. Este
proceso no es necesario, pero mejora la
rapidez del procesamiento posterior y el
resultado no se ve alterado.

5. Densificacion. Se densifica el poligono

Inchmrial
HW'EEG_

wn

usando un valor de densificacion que
dependerd de la escala de trabajo y del

tamafo de los textos. En el caso de la
BCA se opt6 por densificar cada 2 m. La
densificacion mejora el posterior proce-
so de poligonacién de Thiessen al obte-
nerse un mejor resultado.

6. Extraccion de los vértices de los poligo-
nos. Se convierte el poligono a puntos
usando los vértices previamente densifi-
cados.

7. Creacién de poligonos de Thiessen. A
partir de los puntos de los vértices, se
realiza una poligonacién de Thiessen. Como ya se ha
indicado anteriormente, este proceso es individual por
poligono. Como resultado de esta poligonacién surgen
multitud de poligonos exteriores al poligono buscado.

8. Recorte de la poligonacién de Thiessen con el poligo-

REVISTA MAPPING VOL.28 N°©193 ENERO-FEBRERO 2019 ISSN: 1131-9100

Figura 10. Errores topoldgicos generados por ArcMap durante el paso de Anotaciones a Poligonos

no exterior. Mediante el poligono exterior se recorta la
poligonaciéon de Thiessen.

9. aso a lineas de los poligonos recortados. Se transfor-
ma la geometria poligonal a geometria lineal.

10. Extraccion la linea exterior. Se extrae la linea exte-
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rior que nos servira después para discriminar
aquellas lineas que no tocan su contorno y que
"\. d\,\ f‘f\\?l seran eliminaqlas. , .
ie |2 212 “g'on gﬂ-\oﬁﬁ 1. Extraccién de, las Ilnea§ |nt.er|ores (es-
0y0 : PO \I‘i ﬂ. que.leto o”raspa). ITmeas de interiores de I.a
{{‘ p.\l‘-c poligonacion de Thiessen, se le suele denomi-
X nar raspa o esqueleto.
12.  Eliminacién de aquellas lineas que tocan
Figura 11. Buffer para unificar poligonos y eliminar errores el poligono exterior. Se eliminan todas aque-
llas lineas que tocan el poligono periférico.
13.  Eliminacion de aquellas lineas sin nodos
de unién en los dos extremos. Todas aquellas
lineas que no tienen unién por los dos extremos
son eliminadas.
14.  Dissolv” de lineas con parametro UNS-
PLIT_LINES. Dissolve de lineas con el pardme-
tro Unsplit_Lines para unir Gnicamente aque-
llas lineas que tienen un vértice en comun.
15.  Eliminacion de lineas cortas. Aquellas li-
neas que son cortas son eliminadas y las lineas
restantes son unidas para conseguir la linea
final.

Sihay lineas cortas siempre habrd un nime-
ro de tramos impar. La parte entera resultante
de dividir el nimero de tramos entre 2 sera el
numero de lineas cortas. Se ordenan los tramos
por longitud de menor a mayor y se borran los
primeros correspondientes al nimero indicado
anteriormente
C. Procesos para anotaciones que se rotulan por
angulo. Como ya se haindicado en el apartado

; & - _— correspondiente, algunas anotaciones se rotulan

& i e mediante el angulo de la linea media del rectan-
" R e e’ e gulo minimo envolvente.

-x%\x\ — ~— 1. Obtenc.lon del rrlur.nmo recFangqu envolven-

. te. Se obtiene el minimo rectdngulo envolvente

Figura 15: Linea exterior del poligono y a partir de las cuatro coordenadas de las es-

quinas la linea central.

2. Angulo de la linea central.

A partir del Arco tangente se obtiene el angulo
de la linea con respecto al eje horizontal que es el
origen de los angulos en GeoServer. Sobre el eje
horizontal GeoServer los considera negativos y
bajo el eje horizontal positivos. El dato del angulo
_ se almacena en el campo Angle.

\ — 3. Procesos para las anotaciones horizontales.

~—""x__ L._, . Estas son las anotaciones mas sencillas, ya que
T 3 o A - simplemente se obtiene el centroide del poligo-
b G SRR | no envolvente.
) Campo auxiliar «<hoja». A todas las anotaciones
Figura 17: Linea central y lineas que no tocan el borde exterior. se les aflade un campo auxiliar llamado »hoja»

de tipo texto que almacena el nimero de

REVISTA MAPPING VOL.28 N°193 ENERO-FEBRERO 2019 ISSN: 1131-9100




Servicio WMS con cartografia base multiescala de Andalucia
A WMS service with multiscale basic cartography of Andalucia

hoja. Esto facilita futuras
actualizaciones ya que
mediante este campo
podemos hacer una se-
leccién por hoja.

Preparacion de fiche-
ros shp para carga en

GeoServer. Una vez ge-
neradas las geometrias

lineales y puntuales con
todas las anotaciones,
se unifican para facilitar

Figura 19: Unién de lineas con vértices

encomun

su gestion y las futuras
actualizaciones por hojas
50.000 en formato Geo-

database, desde donde
se exporta en un fichero

SHP.
Resultado final obtenido por este
procedimiento

Los

L]

Una vez finalizado el procedimiento
descrito en los apartados ante-
riores, el resultado final se puede
constatar en la figura 25. En ella

Cantosales

-

se puede ver la similitud en lo
que se refiere a la forma los tex-
tos correspondientes a los “Rio

y Vértice envolventes

Figura 21. Minimo rectdngulo envolvente

Figura 22. Cdlculo de dngulo de rotulacién a partir de las

coordenadas de los vértices de la linea central

Fardes” y “Rio Gor”, en el servicio
WMS raster a la izquierda y vec-
torial a la derecha.

5. CONCLUSIONES

Los Chlaveles|

La generalizaciéon del uso de los
servicios WMS hace necesario el
esfuerzo de los organismos que los
generan para facilitar su uso por los
usuarios. Igualmente, desde el ambito
de las administraciones publicas se
hace necesaria la optimizacién de los
recursos por medio de la reutilizacién
de la informacién ya generada por
otras administraciones publicas. Final-
mente, los usuarios no han perdido
de vista el mapa en papel como mo-
delo de referencia, de manera que la
eleccion del color, fuente, forma y escalado de los textos
cartograficos no debiera ser incompatible con el uso de
mapas vias servicios web.

Segun estalégica de trabajo la generacién de un Unico
servicio interoperable estdndar que abarca todas las esca-
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Figura 24. Centroide en color verde

Frrd i

? i

Figura 25. Representacion de textos en rdster y vectorial

las de visualizacién que interesan, fruto de la informacién
preparada en dos administraciones distintas, la IGR por el
Instituto Geografico Nacional, mas la autonémica por el
Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia, facilita
el uso y la consistencia formal del producto presentado.

: 1131-9100
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En lo que se refiere a las novedades en la generacion
de los ficheros de estilo SLD, facilitan la calidad cartogra-
fica del producto final, tanto porque la representacion
de los elementos lineales y puntuales es acorde con el
tamano fisico del fendmeno descrito en todas las escalas,
como por la reproduccién de la forma, tamano y color
en los textos y toponimos de los mapas originales de

los cuales se obtienen.

Finalmente, se hace necesario destacar la necesidad
de cuidar el disefio cartografico, no solo en los mapas crea-
dos para ser impresos, sino también en los servicios WMS.

La ruta para la visualizacién y consulta del Servicio
WMS presentado en este articulo es:

http://www.ideandalucia.es/services/andalucia/wms?
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practicas

IDEV: interoperability and good practices

Resumen

Como dice el lema de estas JIDEE 2018 (Mejorando el Intercambio
de Datos Espaciales para proteger la Biosfera), desde la Infraes-
tructura de Datos Espaciales Valenciana (IDEV) estamos volcados
en mejorar, facilitar y sensibilizar sobre el intercambio de datos
espaciales, sobre todo en materias medioambientales.

Fruto del reciente impulso aportado desde el Institut Cartografic
Valencia (ICV) y la Direccién General de las TIC de la Generalitat,
ha surgido la nueva IDEV con un objetivo muy claro: sensibilizar
y facilitar el que todas las Consellerias incorporen y compartan
su informacién y servicios geograficos. Son ya 7 Consellerias, 11
Direcciones Generales y mas de 20 jefaturas de servicio, entre
las centrales y territoriales, las que confian en esta plataforma
y ponen al servicio de los usuarios su informacion geogréfica.
Actualmente la IDEV contiene mds de 1000 conjuntos de datos
y servicios geograficos que permiten, incluso al usuario menos
avanzado, la busqueda de datos, la consulta de metadatos, la
descarga directa y la visualizacion de datos en el visualizador
general o en uno de los teméticos.

Se ofrecen siempre datos Unicos, gestionados por los respon-
sables de su produccién y constantemente actualizados. Las
estadisticas de acceso y descarga de laIDEV desde enero de 2018
avalan la acertada decision publicar todos los datos disponibles.

Palabras clave: IDE, CV, Interoperabilidad, Datos abiertos, com-
partir.

Institut Cartografic Valencia.
yudici_san@gva.es

Santiago Yudici Oliver

Abstract

As the theme of these JIDEE 2018 (Improving the Spatial Data
Exchange to protect the Biosphere), from the Spatial Data In-
frastructure of Valencia (IDEV) we are focused on improving,
facilitating and raising awareness about the exchange of spatial
data, especially in environmental matters

As aresult of the recent boost provided by the Institut Cartografic
Valencia (ICV) and the General Directorate of ICT of the Gene-
ralitat, the new IDEV has emerged with a very clear objective:
to sensitize and facilitate that all the Consellerias incorporate
and share their information and services geographic There are
already 7 Councils, 11 General Directorates and more than 20
service heads, between the central and territorial, which trust
this platform and put at the service of the users their geographic
information.

IDEV currently contains more than 1000 data sets and geographic
services that allow even the least advanced user to search for
data, query metadata, direct download and display data in the
general viewer or in one of the thematic .

Unique data is always offered, managed by those responsible for
its production and constantly updated. The statistics of access
and download of the IDEV since January 2018 support the suc-
cessful decision to publish all available data.

Keywords: SDI, CV, Interoperability, Open Data, data sharing.
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Aprobacién 24/01/2019
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1. INTRODUCCION

Actualmente la Infraestructura de Datos Espaciales
Valenciana (IDEV) proporciona por medio de su cata-
logo y visualizador de cartografia acceso a mas de 500
conjuntos de datos y servicios geograficos que permi-
ten, incluso al usuario menos avanzado, la localizacién
de la informacion geografica perteneciente a la Gene-
ralitat siguiendo los estandares de interoperabilidad.
Ademas, el usuario puede consultar de forma muy
sencilla la informacion bésica de los datos localizados
a partir de sus metadatos, realizar su descarga direc-
ta o acceder a la consulta grafica en el visualizador
de cartografia del Institut Cartografic Valencia. Todo
ello siempre con el minimo nimero de clics de ratén,
ofreciendo siempre datos Unicos gestionados por los
responsables de cada una de las areas teméticas y tra-
tando siempre de conseguir la inmediatez de publica-
cion de datos actualizados.

La IDEV permite ademas al Gobierno Valenciano
dar cumplimiento a la normativa europea, estatal y
autondémica en materia de informacién geografica, al

mismo tiempo que pretende ser un portal web muy
sencillo, alejado de portales llenos de accesos y des-
plegables plagados de informacién que para la mayo-
ria de usuarios es demasiado técnica. La web multilin-
gue, focaliza la atencion del usuario en dos accesos
principales: el catédlogo y el visualizador.

La interfaz del catdlogo de busquedas permite
localizar la informacién geografica de diferentes for-
mas, bien por temas, mediante filtros o a partir de una
seleccion geogréfica sobre un mapa. La clasificacion
tematica de la informacién geogréfica de la IDEV estd
basada en la taxonomia de sectores primarios exis-
tente en la resolucion de 19 de febrero de 2013 de la
Secretaria de Estado de Administraciones Publicas por
la que se aprueba la norma técnica de interoperabili-
dad de reutilizacion de recursos de la informacion del
Ministerio de Hacienda y Administraciones Publicas,
que sirve para la categorizacién de los catdlogos de
recursos de informacién publica y sus registros.

A esos 22 temas se han afadido 4 adicionales propios
de la cartografia como son: Cartografia de referencia, Or-
tofotos e imagenes, Relieve y derivados y Uso del suelo.

] st Carografio Vatencib
% GEMERALITAT IEE'U'
% VALEMCIANA i e ek >
20000+
Exigten de Dtos
CONDCE LA IDEY DATOE ¥ SERICIOE HOTICLAL DOMTACTA AVUOA

CATALOGO

£ 2018, Senaralitat
institut Cenagrafic Valeneis

Cotmefieria de Vivienda, Obias Pdblicas y Yerisbiacwin del Teiritofo
Klapa ‘Wb | Contacto | Accesbildad

Figura 1. Portal web de la IDEV
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Como segunda posibilidad
de localizacién de informa-
cion geografica el catédlogo de
busquedas permite realizar las
busquedas Unicamente sobre
el territorio previamente deli-
mitado. Esta seleccién puede
ser la comarca, el municipio o
una envolvente generada me-
diante un cercado o introdu-
ciendo las coordenadas UTM
del rectdngulo que lo define.
Finalmente se puede anadir al
filtrado un texto que se incluira
para limitar ain mas la busque-

Figura 3. Ejemplo de busqueda avanzada de la IDEV

Para una mejor estructura de la informacién, algu-
nos de estos temas estan a su vez internamente dividi-
dos en diferentes subtemas, como es el caso de Medio
Ambiente que se subdivide en Aguas, Biodiversidad,
Calidad ambiental, Caza y pesca, Espacios naturales,
Forestal e Incendios.
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da a los datos que contengan
dicha palabra o palabas y que
afecten a la ubicacién geogréfica delimitada.

La tercera forma de localizar informacion en el
catdlogo es mediante la seleccion del proveedor de
datos, que mostrard en el menu de esta busqueda un
listado de todos ellos junto con el nimero de datos
geograficos existentes en la IDEV de cada uno de ellos.
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Finalmente, el catdlogo permite una busqueda de
datos avanzada en la que, ademas de la posibilidad
de seleccionar el ambito geografico sobre el que se
realizara la busqueda, se permite utilizar una serie de
filtros como son palabras clave, tipo de servicio, afo,
formato, escala, proveedor, tema INSPIRE y tema IDEV.

Una vez predefinidas las condiciones de filtrado y
pulsada la opcién de buscar, la aplicacion lleva a cabo
dicho filtrado sobre los ficheros de metadatos aloja-
dos en GeoNetwork, aplicaciéon de catadlogo utilizada
por el Institut Cartografic Valencia para la generacién,
gestion y edicién de los metadatos de todos los con-
juntos de datos y servicios geograficos existentes en
la IDEV, cumpliendo siempre todos ellos con los estan-
dares de interoperabilidad vigentes.

En todos los casos, una vez localizados en GeoNe-
twork aquellos metadatos que cumplen las condicio-
nes impuestas por el usuario, se muestra en el catélo-
go de busqueda un listado con todos los conjuntos de
datos y servicios seleccionados de manera que sean
facilmente visibles, incluyendo a la derecha de cada
uno de ellos unas etiquetas con los tipos de servicio y
los formatos de descarga disponibles, asi como el total
de elementos encontrados

- URL de los servicios
- Descarga la informacion

Ademas de los accesos directos anteriores, en la
parte inferior del titulo seleccionado aparece:

- Breve descripcion del conjunto de datos o servicio
- Fecha de creacion

- Fecha de publicacién

- Proveedor de los datos o servicio

- Licencia de uso que se le aplica

Actualmente y como novedad en la IDEV, la licen-
cia que rige el uso de la informacién geogréfica pro-
piedad del el ICV (salvo que se indique lo contrario) es
la Creative Commons con Reconocimiento 4.0 Inter-
nacional (CC BY 4.0). Para mas informacion consultese
https://goo.gl/h450rM..

Es tarea de los organismos productores de in-
formacién geografica y aun mas en el caso del ICV,
nodo autonémico de la IDEE, favorecer y fomentar al
maximo la divulgacién de la informacion geografica
entre usuarios y el uso de las infraestructuras de datos
espaciales, que aunque cada vez son mas conocidas,
queda mucho camino por recorrer en la divulgacién
de sus virtudes tanto a nivel interno de la administra-

al final del listado. [n2] e g
Una vez identificado el gy e Lo Cover 1930 en o ComusinVieosiora —
que nos interesa, Unica- By Corive Lins e 000 o s ki i
mente con un clic sobre el g e L Coer 2008 01 Comunn viencis )
registro, se despliega una g oo o 3 5 o i s
informacion basica de dicho : i - e S S
elemento, siempre leida y ottty e e e i et e (— T
extral'da directamente del tl Setoma do ivlormecidn de b ooupacién del gusic mm Bopaiia pars kb Comenitat Valerclana. S051 3009 : m
contenido de sus metadatos, |8 haemeen e e s sk mEsmaa pan s Commtar fareians, SESEAT =]
con lo que se trata de ofrecer [T e T DL e TS =
facilmente, en un entorno e ————
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grafia de la IDE
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cion como entre el resto de usuarios. Con esa filosofia
surge la idea de anadir la posibilidad de compartir en
redes sociales la informacion geografica existente en
la IDEV de una forma sencilla, y la posibilidad de co-
piar facilmente las URL de los servicios ofrecidos para
que sean reenviados c6modamente.

Otro punto importante en la nueva IDEV es la faci-
lidad para pasar de la informacion alfanumérica de un
servicio o Conjunto de Datos Espaciales (CDE) mostra-
do en el catdlogo a visualizar dicho CDE o servicio en
el visualizador de cartografia de la IDEV y viceversa,
existiendo siempre una relacién directa con un solo
clic desde cualquier plataforma como veremos mas
adelante.

La descarga de informacién geogréfica en la IDEV
se produce de diferente manera en funcién del tipo
de CDE de que se trate. Serd descarga directa cuando
el CDE seleccionado sea un unico fichero, cuando se
trate de un grupo de ficheros se realizara a través de
un servicio que generara un fichero comprimido con
las ultimas versiones de los ficheros que forman el pa-
quete, después de buscar cada uno de ellos en la base
de datos geografica mantenida por los responsables
de sistemas de la Direccién General de TIC y el ICV. Es
importante sefalar que generalmente los datos de
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IDEV: interoperabilidad y buenas practicas
IDEV: interoperability and good practices

cada tema son mantenidos y editados directamente
por su proveedor y la informacién que se descarga es
la alojada en las bases de datos actualizadas, con lo
que se logra que la informacién descargada sea la mas
actual de que se dispone en cada momento.

También estd disponible la descarga de informa-
cion geogréfica vectorial mediante recorte, dibujando
sobre un mapa el poligono que se desea, como es en
el caso de la cartografia de la serie CV05 del ICV o los
datos LiDAR. Por ultimo, en el caso de informacion
geografica almacenada por cuadriculas geogréficas,
como es el caso de las ortofotos o la serie CV05 en pdf,
la descarga se realiza seleccionando aquellas hojas
que se desean.

Por lo que se refiere al visualizador de cartografia
de la IDEV, dispone de las herramientas mas habitua-
les en este tipo de visualizadores:

- Tabla de contenidos

- Caja de busquedas por referencia catastral, direc-
cion, punto kilométrico, coordenadas, etc.

- Herramientas visuales

- Herramientas de medicién, informacién, impre-
sion, compartir vista, etc

- Herramientas basicas de dibujo

- Ahadir WMS, WFS, SHP, json, geojson, kml, gpx,
gml, csv, dxf...

- Diferentes capas base de referencia

- Herramientas de andlisis

Una de las noveda-
des es que la informa-
cién que es posible con-

- IWACE =
sultar en el visualizador :
aparece en la tabla de ; &
. , = <l F

contenidos (TOC) segun TR [T T

R Comsefleria. | | Conselieria Consellera
los mismos temas y sub- Habitaige | | Agricubtura Educacis
temas que en el catédlo-

P Y
go de busquedas, que T v
como hemos menciona- A S
do anteriormente es la kit [— Gl
de la taxonomia de sec- e e F‘E'“““
tores primarios existen- TR sk e
tes en la Norma Técnica e B et Educatin
de Interoperabilidad de st it L
Reutilizacién de recur- S
sos de la informacion e
(resolucién del BOE de it
19 de febrero de 2013), Y
tratando de esta forma ¥ v 3§~m
de que los usuarios de 1 1 S
Serveis

la IDEV tengan siempre
la informacion clasifica-

misma manera, con lo que se facilita la localizacién de
la informacién existente.

Junto a cada capa del visualizador se situa el icono
de informaciéon que nos permite con un simple clic
acceder al menu que anteriormente vimos del catalo-
go de busquedas y que nos muestra las posibilidades
existentes sobre un CDE: consulta de metadatos com-
pletos, acceso a descargas, compartir en redes sociales,
descripcion de los datos, fechas, tipo de licencia, etc.

Desde el ICV se esta haciendo un gran esfuerzo en la
sensibilizacion de la administracién del Gobierno valen-
ciano no solo en la necesidad de georreferenciar los datos,
se insiste y hace mucho hincapié también en la necesidad
de que la informacién geogréfica este ademas en los for-
matos adecuados que garanticen su interoperabilidad y
que la informacién vaya siempre acompanada de los tan
necesarios metadatos, por lo que se condiciona la publi-
cacioén en la IDEV a que se informe debidamente del con-
tenido minimo necesario para generar dichos metadatos.
De esa manera logramos cumplir la obligatoriedad de
disponer de ellos, que la informacion sea proporcionada
directamente por el proveedor de los datos y al mismo
tiempo que los usuarios puedan estar siempre debida-
mente informados acerca de la informacion publicada.
Afortunadamente la colaboracién de los diferentes pro-
veedores de informacion geogrdficos, existentes en la Ge-
neralitat es maxima y fruto de esa excelente colaboracion,
la IDEV sigue creciendo y avanzando.
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Actualmente, como resultado del reciente impulso
aportado desde el Institut Cartografic Valencia y la
Direccidn General de TIC de la Generalitat (DGTIC), la
nueva IDEV, puesta en funcionamiento el pasado 23
de enero de 2018, cuenta con informacién geogréfica
de practicamente todas las Consellerias del Gobierno
Valenciano, generada desde mas de 40 jefaturas de
servicio repartidas entre 16 Direcciones Generales.
Este nivel de compromiso de las diferentes areas de la
administracién autonémica no nace de la noche a la
manana, sino que es el resultado de los trabajos lleva-
dos a cabo por cada uno de los técnicos de cartogra-
fia y geomética de la Generalitat durante los ultimos
anos, a lo que hay que sumar la clara y determinada
voluntad del ICV de acceder a todos los proveedores
de informacién geogréfica de la administracién auto-
némica para, siempre ofreciendo facilidades y aseso-
ramiento, sensibilizar sobre la necesidad de publicar,
compartir y asegurar la interoperabilidad de los datos
geograficos producidos en el seno de la Generalitat
para, de esta forma, por fin tener la informacién cen-
tralizada en la nueva IDEV, evitar duplicidades y favo-
recer la reutilizacion de la informacién geogréfica.

Las estadisticas de acceso y descarga de la IDEV
obtenidas hasta la fecha avalan la acertada decision
de poner accesible toda la informacién geografica dis-
ponible. Las cifras desvelan que esta nueva politica de
datos geograficos abiertos llevada a cabo por el ICV
esta bien orientaday el uso de informacion geogréfica
esta en alza.

Una clasificacién tematica de la informacién geo-
grafica clara y sencilla, unos subtemas simples y el
acceso rapido a los datos buscados han sido claves. La
interrelacién entre catédlogo y visualizador también es
determinante, y no menos importante es permitir al
usuario la posibilidad de compartir en todo momen-
to el acceso a los datos geogréficos a través de redes
sociales. Todo ello unido a un nuevo tipo de licencias
de uso de la informacién disponible en la IDEV como
es el de las Creative Commons, de uso cada vez mas
extendido y de facil interpretacién, han hecho que
definitivamente los accesos a la IDEV y la descarga de
su contenido haya aumentado significativamente.

Desde febrero de 2018, y segun cifras aportadas
por Google Analytics, son ya mas de 250 000 usuarios,
mas de 450 000 sesiones y mas de 625 000 las visitas
a paginas que ha tenido la IDEV, un crecimiento con
respecto a periodos anteriores de la IDE de la Comu-
nitat Valenciana superior al 200 %. Los ficheros log de
accesos generados por los servidores desvelan que
el numero de peticiones a los servidores de servicios
cartograficos de la IDEV superan ampliamente los 20

millones mensuales y las descargas de informacion
geografica superan las 40 000 de media mensual.

Estos nimeros premian el esfuerzo realizado desde
el ICV y avalan la aun mas importante necesidad de
seguir trabajando en esta linea claramente ascenden-
te de compartir y divulgar la informacién geogréfica.

Pero el reto no queda, ni mucho menos en simple-
mente poner la informacion geografica a disposicion
del usuario, el verdadero reto es mantener esa infor-
macion constantemente actualizada para que sea
realmente aprovechable. En este sentido desde el ICV
trabajamos para que, de una manera transparente y
cémoda para los diferentes proveedores de infor-
macion geogréfica de la administraciéon valenciana,
distribuidos en las diferentes Direcciones Generales,
al actualizar sus datos geograficas se actualicen inme-
diatamente los datos y metadatos en la IDEV, de ma-
nera que el usuario final siempre encuentre los datos
oficiales de méaxima actualidad.
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Como descargar imagenes de Goo-
gle Earth - Google Maps - Bing - Ar-
cGIS Imagery y otras fuentes

Para muchos de los analistas, que deseamos construir ciembre de 2018. El archivo se descarga en formato
mapas en donde se visualice alguna referencia raster de .Zip, y para poder ejecutarse, deben descomprimir el
cualquier plataforma como Google, Bing o ArcGIS Imagery, contenido por completo. Al finalizar, se abre la ruta de
seguro que no tenemos problema pues casi cualquier pla- destino y se ubica el ejecutable Sasplanet.

taforma tiene acceso a esos servicios. Pero si lo que de- 2.Al ejecutar el programa, se abre la vista principal de
seamos es descargar esas imagenes en buena resolucion, la aplicacion. Se observan varias barras de herramien-
luego que soluciones como StitchMaps desaparecieran, tas (color verde), y el menu principal de la aplicacion
definitivamente la mejor solucion es SAS Planet. (color rojo), la vista principal (color naranja), el zoom
SAS Planet, es un programa gratuito, de origen ruso, que de la vista (color amarillo), la situacion relativa (color
permite ubicar, seleccionar y descargar multiples imagenes violeta), barra de estado y coordenadas (color fucsia).

provenientes de distintas plataformas o servidores. Den-
tro de los servidores, se pueden encontrar, Google Earth,
Google Maps, Yahoo, Bing, Nokia, Yandex, Navitel Maps,
VirtualEarth, Gurtam y pueden agregarsele superposiciones
a la imagen, como etiquetas o estructuras viales — lo que se

le llama hybrid-. Dentro de sus novedades, se pueden listar:
1.ser una aplicacion completamente portable, no requiere
de instalacién de ningun tipo, soélo con ejecutarlo es po-
sible realizar cualquier proceso,
2.la posibilidad de ingreso de archivos .KML,
3.medicion de distancias y rutas
4.carga de datos complementarios de otros servidores

como Wikimapia, 3.Para iniciar la busqueda, si se sabe cudl es el area
5.Exportacion de mapas a moéviles, compatibles con plata- requerida se hace acercamiento al mapa de la vista
formas como Apple — iPhone. principal, hasta llegar a lugar deseado, en una de las
Por medio de un ejemplo practico, se podra visualizar los barras de herramientas se elige la fuente de informa-
pasos para extraer informacion en formato raster de cual- cion raster, en este caso es de Google.

quiera de las plataformas antes mencionadas. Una de sus
mas grandes ventajas es que las imagenes descargadas a
través de esta aplicacion se encuentran georreferenciadas,
lo cual constituye ahorro de tiempo en la construcciéon de
productos. Cosa distinta a lo que sucede con las imagenes
de Google Earth, pueden guardarse — descargarse, pero
requieren posteriores procesos de georreferenciacion, que

[Esi-7 L@ 558 e

se traducen en gasto de tiempo. 4.Si se desea cambiar la fuen-
te de la informacion, solo se

Secuencia de pasos para descargar hace clic donde se indique
imégenes el nombre de la base, alli se
elige entre: Google, Yandex,

Seleccion de raster del area de interés Nokia, Kosmsnimki, Navteq,
1.El primer paso es descargar el archivo que contiene Genplan of Moscow, GeoHub,
el instalador de SAS Planet, en este caso se utilizé Bing, Geoportal, Yahoo!, other

la Ultima version lanzada para uso del publico en di- maps, historic, turismo, marine
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maps, Space, Mapas locales, OSM, ESﬁI-, o} Google Earth.
5.Posterior a la eleccion, se realiza la seleccion del area
requerida. Dependiendo de cdmo se vea el raster, se
elige el servidor, para el ejemplo se utilizoé la imagen
de Google, ya que no contenia ningun tipo de nubosi-
dad presente en la escena.
V5Pt

Dpmatain Vo Sheti M Lives Feeste Pidonsti OFF Satag Mely | Yisde® =

Bl & @52t oW lg: = |V 7 V@ %R
Satellite (Google maps) =

S

3 e VR
.-.A{cﬁ]ﬂ]mageryv b s ke

6.Luego, se activa el botén Shift, con este se seleccionara
el area de estudio por medio del cursor. Simplemente se
hace un clic en una esquina y se arrastra hasta la ubicacion
deseada, se hace un clic final, y se abre una ventana, alli
debemos colocar los parametros de salida de la imagen
seleccionada.

7.En la ventana, se observan varias pestafas, en la primera
de ellas Download, se elige el nivel de zoom. Los niveles
de zoom varian del 1 al 24 — la maxima resolucion-. Cuan-
do se selecciona la imagen, en la barra de zoom, se indica
el nivel, sin embargo, en esta ventana se puede cambiar.
Igualmente indica el servidor del que se extraera el pro-
ducto.

IDEEMENES

8.En la pestana siguiente, se colocan los parametros de
salida. Especificamente para que el raster se guarde con
la informacion de referencia espacial. En la casilla (1), se
indica el formato de la imagen, en la casilla (2) la ruta de sa-
lida, en la casilla (3) el servidor seleccionado, en la casilla

REVISTA MAPPING VOL.28 N°©193 ENERO-FEBRERO 2019 ISSN: 1131-9100

(4) si existe alguna capa de superposicion, en la casilla (5)
se especifica la proyeccion, luego se observa en la parte
inferior un grupo llamado Crear archivo de georreferencia
(6), se tilda la opcién mas conveniente, en este caso se
selecciond la .w, se contintia dejando por defecto la calidad
al 95%, y finalmente se hace clic en start,
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9.La imagen ha sido exportada en formato JPG, pero
puede exportarse en los siguientes formatos: PNG,
BMP, ECW (Enhancement Compression Wavelet),
JPEG2000, KMZ for Garming (Jpeg overlays), RAW
(single bitmap graphic), GeoTIFF.

= CALABOTO PG Aschivo IPG 114 KB
|=| CALABOZO PG jpgaux  Documento XML 1KB
| | CALABOZO_IPG jpgw Aschivo IPGW 1KB
|#| CALABOZO PG OrthoEngine Proj... 1KB

10.Si se revisa la carpeta donde se ha guardado la ima-
gen, se pueden identificar 4 archivos, el del raster .jpg,
el archivo auxiliar, luego se observa el jpgw (este es
el archivo de referencia creado anteriormente .w), y el
.prj asociado a la imagen.

Visualizacion de raster en el SIG
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1.Luego de haber el proceso, se abre el archivo en cual-

quier software SIG para poder verificar que la imagen
se encuentra exactamente en el area requerida. Para
continuar, en un proyecto de ArcGIS Pro, se tienen
cargadas unas capas en formato shape, que indican
el lugar donde debe colocarse la imagen recién ex-
portada.

2.Al abrir se puede constatar que la imagen calza com-
pletamente, con los elementos en formato shape de
la vista principal, es decir con los cuerpos de agua
en formato vector. El embalse presente en la imagen
se ajusta a la ubicacion del poligono, por lo tanto, se
considera que esta perfectamente referenciada
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Uso del hybrid

Google >
Yandex
MNokia
Kosmosnimki.ru
MNavteq
Genplan of Moscow [Yabloka) »
GeoHub

Bing Maps - roads (en) Ctd+V

b | [|= Bing Maps

Other maps ¥ |5 Bing Maps - satellite v
Histeric » |\= Bing Maps - Bird's Bye North ¥

Si se desean extraer datos raster con otro contenido, como
por ejemplo calles y avenidas, y utilizarlos en dispositivos
moviles para la ubicacion del usuario, se realiza el mismo
proceso de seleccion del area de interés.
La diferencia es que ahora se tomaran los datos del ser-
vidor Bing, en su version roads — calles, la vista principal
indica Unicamente los sitios de interés de mayor relevancia,
asi como los nombres de las calles principales, si se sigue
haciendo acercamiento a la vista principal, se van cargando
detalles relacionados con el area de estudio.
Ahora, si se requiere que el raster anterior tenga cargado los
datos de los mapas de vias y sitios de interés, solo se activa
el hybrid — hibrido, que no es mas que superponer los datos
de una base de lugares referenciales, con la imagen raster.
1.En el panel de herramientas, se encuentra el botén
que son capas superpuestas, al ingresar alli, se des-
pliegan todas las bases cartograficas que pueden ser
superpuestas con el raster. Desde Google, OSM —
Open Street Maps, Yandex, Rosreestr, Hybrid Yahoo,
Hibrid Wikimapia, Navteq.
2.Entonces, para la base raster, se utiliza el servidor
Bing Maps — Satellite, posteriormente se ingresa e n el
menu hybrid, y se activan tantas como se necesiten,
— esto para determinar, cuales de los hybrid posee ma-
yor informacion espacial-, para el ejemplo se eligieron:
Google, OSM, Wikimapia, y ArcGIS hybrid, la vista del
raster con las capas superpuestas es la que se mues-
tra a continuacion.

AN
EaEhEEEE

zSeIect overlay Iayersi

3.Para guardar la imagen, con los datos del hybrid, se
selecciona la vista como en los casos anteriores, pero
esta vez, al desplegarse la pantalla de los parametros
de la imagen se selecciona lo siguiente: en la pestana
stitch, se coloca el formato de salida, la ruta de salida,
la base raster (Bing), y se indica el Overlay layer — se
eligié el Google Hybrid — y el archivo de referencia
espacial .w.
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A diferencia de otras iniciativas que hubo en esta funcion
de descarga de imagenes georreferenciadas, como el caso
de Stitchmap, es rescatable la evolucion que ha tenido
SASPIlanet, que de manera consistente en cada una de sus
actualizaciones ha venido agregado herramientas y funcio-
nalidadesm asi como acceso a cada vez mas servicios. Este
articulo se ha hecho usando la ultima version estable, del 21
de diciembre de 2018, no obstante, les ofrecemos este enla-
ce, de la pagina oficial, que contiene un repositorio de todas
las versiones que han sido lanzadas desde el afio 2009.

Fuente: Blog Geofumadas
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4.Luego de que se corre el proceso, se abre la imagen
en el SIG o software de su preferencia, y se consta-
ta que realmente se exporté la imagen con los datos
superpuestos de Google Hybrid. Se visualizan las
etiquetas de los elementos presentes en el area de
interés, y al colocarle el shape, se ubica exactamente
donde debe ir el cuerpo de agua.

Consideraciones finales

Como se pudo veri-
ficar, el uso de la he-
rramienta es bastante
sencillo, no requiere
mayores esfuerzos
para entender la di-
namica de cada uno
de los procesos vy
herramientas que lo
componen. Por lo
tanto, se recomienda
ampliamente su uso.
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MUNDO TECNOLOGICO

Plataforma de realidad virtual multicapa para
el control de infraestructuras subterraneas.

Toma de datos mediante drones
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El origen de la plataforma PLAMIS
arranca dentro de uno de los proyec-
tos de infraestructuras mas grandes
de su clase en Europa, Crossrail: se han
construido 42 km de tuneles, 10 nuevas
estaciones y 30 se han remodelado y
adaptado para la nueva Elizabeth Line
que abrird en 2018.

Geocisa, en colaboracion con Dra-
gados, trabaj6 durante 2015y 2016 en
el desarrollo de un elemento que incor-
porara un valor afadido al paquete de
informacion generada en la fase cons-
tructiva, dentro del contrato de tunel
ejecutado por Dragados. De ahi nacié la

idea de la plataforma PLAMIS.

Equipo de trabajo

Geocisa es una empresa altamente
especializada en diversas actividades de
Tratamientos de terreno, Cimentacio-
nes, Ingenieria del terreno, Instrumen-
tacion de obras, Laboratorios, Gestion
de infraestructuras, Conservacién de
carreteras, Restauracion de monumen-
tos, puentes y edificios singulares y Ac-
tuaciones medioambientales.

En particular, este proyecto fue
coordinado por el departamento de
Instrumentacién y seguimiento de
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obras, que cuenta con mas de 20 afios
de experiencia en el control de toda
clase de infraestructuras. Para ciertas
partes del proyecto, como el desarrollo
de la plataforma de realidad virtual, el
disefo y producciéon del prototipo de
dron aéreo y el modelado de proyecto,
Geocisa conté con la colaboraciéon de
empresas punteras y especialistas en
cada una de estas ramas.

Objetivos del proyecto
Abordamos el proyecto con un ob-
jetivo doble:
1.- Desarrollo de una plataforma mul-
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ticapa derealidad virtual como un
medio més eficiente de compilar
y entregar la informacién genera-
da durante el proceso constructi-
vo o de mantenimiento.

Esta plataforma consta de:

a) Una primera capa consistente en
un modelo de nube de puntos.

b) Segunda capa, un modelo de foto-
grametria.

¢) Tercera capa, un modelo BIM gene-
rado con la informacién durante
el proceso constructivo.

2.- Buscar una alternativa ala toma de
datos cuando las restricciones de
accesoy tiempo no permiten usar
equipos tradicionales.

Por este motivo nos declinamos por
el uso de un dron aéreo. Este
dron esta provisto de una tec-
nologia especialmente desarro-
llada para este tipo de entornos,
con lo que le permite volar en
modo semiautomatico sin nece-
sidad de senal GPS.

Toma de datos - Caso real

Para la toma de datos se eligié una
seccién de tunel de 50 metros. Primero
se llevo a cabo un escaneo del tramo de
tunel usando un escaner fijo de alta pre-
cision modelo Leica P40. Como resulta-
do de este trabajo obtuvimos una nube
de puntos, que formaria la primera capa

de nuestra plataforma y nos serviria
para comparar con la nube de puntos
obtenida usando el dron aéreo.

Posteriormente usando el dron aé-
reo en modo semiautomatico se tomé
la fotogrametria que forma la segunda
capa de nuestra plataforma. A partir
de esta fotogrametria obtenida con el
dron, se generd una nube de puntos
que comparamos con el resultado del
escaner fijo. Mas del 90% de los pun-
tos de esta nube obtenida con el dron
tenian una desviacién inferior a los dos
centimetros.

Por tanto, como conclusién po-
demos decir que la toma de datos
mediante la plataforma aérea es una
decente alternativa, en resolucién y
precision, a los métodos tradicionales, y
que supone una clara mejora en cuanto
a la reduccién de riesgos y consumo de
recursos.

Plataforma desarrollada - PLAMIS

El prototipo final de nuestra plata-
forma multicapa puede ser mostrado
en un equipo de altas prestaciones.
Para el proyecto elegimos el hardware
HTC Vive.

PLAMIS permite acceso en tiempo
real al modelo BIM, la nube de puntos y
los datos de la fotogrametria.

Ademas incluye diferentes op-
ciones de modo de visualizaciéon
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para el usuario:

- Opcién de desplazarse por la
vista (MOVE) o tele transportarse
(Teleport).

- Una tablet virtual que permite al
usuario, interactuar con la plata-
forma.

- Un teclado virtual.

- Un menu contextual que puede ser
utilizado dentro del espacio 3D.

- Asociar datos del modelo BIM con la
nube de puntos/fotogrametria.

- Realizar mediciones, anotaciones y
tomar fotos de alta resolucion.

- Grabar y almacenar sesiones.

- Insertar y mover objetos dentro de
las vistas.

Fuente: http://www.interempresas.
net/
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Espaia en mapas. Una
sintesis geografica

Compesois ATLAS |5eeas
ESPANA EN MAPAS
Una sintesis geagrafica

1 % I

constinadn

El IGN ha presentado y publicado
una Sintesis del Atlas Nacional de Es-
pana (ANE), titulada «Espafa en mapas.
Una sintesis geografica», en un solo
volumen de algo mas de 600 paginas
con alrededor de 1200 elementos
graficos, de los cuales mas de 800 son
mapas que muestran multiples varia-
bles, secuencias temporales, distintos
ambitos geograficos y diversos niveles
de agregacion territorial. Ha colaborado
toda una comunidad de cerca de 150
cientificos e investigadores de 34 uni-

versidades y 4 centros de investigacion,
que forman la Red ANExxi.

Esta publicacion, <Espaiia en mapas.
Una sintesis geogréfica», forma parte de
la serie Compendios del ANE y constitu-
ye una sintesis del contenido que mas
tarde recogera la serie General. De ahi
que la estructura tematica de ambas
sea coincidente. Respecto a la edicion
completa de 1997, la secuencia de con-
tenidos ha cambiado con el fin de refle-
jar la evolucién experimentada en el co-
nocimiento geografico y aprovechar las
nuevas posibilidades de presentarlo al
publico. Esta obra marca el inicio de un
periodo que alberga el nuevo proyecto
denominado Atlas Nacional de Espaia
del siglo XXI (ANExxi).

El Atlas se divide en las siguientes
secciones:

- SECCION I. CONOCIMIENTO GEO-

GRAFICO Y CARTOGRAFIA.

- SECCION II. MEDIO NATURAL.
- SECCION III. HISTORIA.
- SECCION IV. POBLACION, POBLA-

MIENTO Y SOCIEDAD.

- SECCION V. ACTIVIDADES PRODUC-

TIVAS Y ECONOMICAS.

- SECCION VI. SERVICIOS Y EQUIPA-

MIENTOS SOCIALES.

- SECCION VII. SISTEMAS DE TRANS-

PORTES Y COMUNICACIONES.

- SECCION VIIl. ESTRUCTURA TERRI-

TORIAL.

- SECCION IX. ESPANA EN EL MUNDO.

Esta disponible a través de los si-
guientes canales:

- La obra completa en formato digital
(PDF de 463 MB) puede descargarse
en la seccion libros digitales de la
web del IGN: http://www.ign.es/
web/publicaciones-boletines-y-li-
bros-digitales#DA-Espana-en-ma-
pas
La obra impresa y encuadernada
en tapa dura se puede comprar en
la Tienda Virtual del CNIG: http:/
www.cnig.es/

- Los capitulos completos y los con-
tenidos graficos se pueden visua-
lizar y descargar en PDF a través
de la siguiente pagina web http:/
www.ign.es/web/ign/portal/espa-
na-en-mapas

Para cada mapa se pueden obtener
los datos, los metadatos y los fiche-
ros shapefile asociados (siempre
que la naturaleza de los datos y las
condiciones de licencia lo permitan),
a través del centro de descargas, en
el apartado: Mapas tematicos del
ANE http://centrodedescargas.cnig.
es/CentroDescargas/catalogo.do?-
Serie=RTANE#tselectedSerie

Fuente: https://mappinggis.com
|

El Grupo de Investigacion
dela UJI GEOTEC
desarrolla una guia
interactiva para el Museo
de las Ciencias de Valencia

El grupo GEOTEC de la Universitat
Jaume | ha desarrollado una guia in-
teractiva para dispositivos méviles de
la exposicion Marte: La Conquista del
Espacio, del Museo de las Ciencias de
la Ciutat de les Arts i les Ciencies de Va-
lencia. La guia permitird a los usuarios
del museo la reproduccién automatica
de elementos multimedia mientras
exploran la exposicion mediante los
servicios avanzados de geoposicio-
namento en interiores y la realidad
aumentada desarrollados por el grupo
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GEOTEC.

Esta guia ha sido desarrollada como
parte del proyecto «Asistente virtual
para visitas guiadas en museos basado
en geolocalizacion» (INNVAL10/18/049)
financiado en 2018 por la Agencia Va-
lenciana de la Innovacion. El objetivo
del mismo es aumentar los contenidos
de los elementos de la exposicion
mediante la utilizaciéon de los propios
dispositivos méviles de los visitantes.
El disefio, desarrollo e implementacion
de esta aplicacién ha durado tres me-
ses y ha sido elaborada en estrecha co-
laboracién con el Museo de las Ciencias
de la Ciutat de les Arts i les Ciéncies de
Valencia y con el Instituto Universitario
de Automatica e Informatica Industrial
(Instituto ai2) de la Universitat Poli-
tecnica de Valencia (UPV). El proyecto
ha sido financiado por lo Agencia
Valencia de la Innovacién dentro del
programa «Valorizacién, transferencia
y explotacién por las empresas de los
resultados de H-D».

Geotec es un grupo de investigacion
especializado en tecnologias geoes-
paciales y desarrollo de SIG (Sistemas
de Informacién Geografica) que
aborda los problemas cotidianos con
una vision geoespacial, enfrentando
estos desafios desde un enfoque mul-
tidisciplinario, probando diferentes
perspectivas tedricas y practicas que
responden a problemas sociales y am-
bientales, como la movilidad, el trans-
porte, el envejecimiento de la pobla-
cion, la salud ambiental o la educacion.

Fuente: https://www.elperiodic.com

Un nuevo libro recorre la
evolucion cartografica de
las ciudades espanolas
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El pasado 16 de enero, se celebrd
en el Palacio Montaner, sede de la De-
legacion del Gobierno en Catalufia, la
presentacion del libro «Historia de la
cartografia urbana en Espafia: mode-
los y realizaciones» editado por Luis
Urteaga y Francesc Nadal.

La presentacion ha estado presidi-
da por la delegada del Gobierno, Tere-
sa Cunillera y en ella intervino nuestro
director, Lorenzo Garcia Asensio.

16/01/2019 19:52

El pasado 16 de enero, la Dele-
gada del Gobierno en Cataluia, Te-
resa Cunillera, presidié en el Palacio
Montaner la presentacién del libro
«Historia de la cartografia urbana de
Espana: modelos y realizacionesy,
editado por Luis Urteaga y Francesc
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Nadal, que recorre la evolucién car-
togréfica de las ciudades.

El libro es una obra coral que re-
coge las aportaciones del coloquio
«Modelos en la cartografia urbana
espanola: un andlisis histdrico», organi-
zado en febrero de 2017 por el Grupo
de Estudios de Historia de la Cartogra-
fia de la Universidad de Barcelona y el
Museu d’Historia de Barcelona.

Teresa Cunillera expresé su satisfac-
cion por la «apertura del Palacio Mon-
taner a la sociedad catalana», ademas
se senalar a las ciudades como «lugar
de encuentroy convivencia» y plantear
el desafio de encontrar «un camino en
las ciudades en el que todos podamos
construir, trabajar y convivir».

A lo largo de 543 péginas, el libro
realiza un recorrido por la evolucion
cartografica de las ciudades, la cual
ha respondido a motivaciones tan
diversas como la representacién de
las ciudades como plazas fuertes
militares, la identificacion precisa de
la propiedad a efectos fiscales o la
regulacién del crecimiento a partir del
siglo XVIII, entre otros.

En los ultimos siglos, el papel de
los ayuntamientos en la elaboracion
de los planos urbanos ha sido crecien-
te y el auge del comercio y el turismo
urbano ha propiciado que el sector
privado se haya sumado al disefio de
los cascos urbanos.

«Historia de la cartografia urbana
de Espana: modelos y realizaciones»
esta disponible para descarga gratuita
en la direccion web del Centro Nacio-
nal de Informacién Geogréfica.

Figuera 5, Leorardo da Vincl (o 1502
r Dwtalls del plana de Imol. Roysl Lisrary
8¢ Windand {Amrveio 2003
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Se abre la IDE del
SENAMHI de Peru

v S -
¥ ]

Se acaba de abrir el geoportal
de la IDE del SENAMHI (Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidro-
logia) de Peru, con el nombre de
IDESEP. Se trata de un nodo IDE te-
matico que incluye varios recursos
fundamentales:

- Un visualizador estandar, que
nos parece rapido, bastante
usable, claro y con un buen di-
sefo.

- Un conjunto de servicios WMS
1.3.0 que publican datos meteo-
rolégicos y atmosféricos.

- Descarga de datos.

- Un catalogo de metadatos.

Los servicios son del tipo:

http://idesep.senamhi.gob.pe/
geoserver/g_00_02/wms?SERVI-
CE=WMS&REQUEST=GetCapabilities

http://idesep.senamhi.gob.pe/
geoserver/g_01_01/wms?SERVI-
CE=WMS&REQUEST=GetCapabilities

http://idesep.senamhi.gob.pe/
geoserver/g_03_05/wms?SERVI-
CE=WMS&REQUEST=GetCapabilities

Una iniciativa muy interesante
la de publicar este nodo IDE meteo-

/| -fcnhff*[.“
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rolégico, uno de los primeros de los
que tenemos noticia. Enhorabuena
a todo el equipo que lo ha hecho
posible.

Portales de datos
abiertos en el mundo

Infroestructura de
Datos Espaciales
del SENAMHI

El proyecto Open Data Inception
de la empresa OpenDataSoft publica
unarelacién de mas de 2700 portales
de datos abiertos en todo el mundo
en forma de mapa interactivo y lista

de enlaces, que resulta de lo mas util.
Porque no es nada facil localizar los
datos abiertos de un pais si no tiene
un portal open data nacional facil-
mente localizable.

Varias cosas llaman la atencién
de esos datos:

-El gran numero de portales
recopilados, a pesar de que la
lista, obviamente, es incompleta.
En Espafia se recogen solo 106,
cuando datos.gob.es tiene iden-
tificados 293.

-En el reparto por continentes,
América se lleva la palma con mas
de 1400 portales, no solo debido
al liderazgo de Estados Unidos,
con mas de 1100 portales, sino
también a los 157 portales de Ca-
nada y los mas de 200 existentes
en Centroamérica y Sudamérica.

- En Europa, con mas de 850 por-
tales, destacan las cifras de Reino
Unido (154), Francia (151) y Paises
Bajos (53) si se tiene en cuenta su
tamano.

- Asia se queda en una cifra mo-
desta (246 portales) si se con-
sideran su tamafo y actividad
econdmica, Africa tiene 136 por-
tales, lo que es muy meritorio si
se pondera con su PIB y Australia
y Nueva Zelanda, siendo solo dos
paises, suman mas de 100 porta-
les.

Por supuesto, estas cifras hay que
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tomarlas como muy aproximadas e
inciertas, no solo por las ausencias
sino porque se incluyen en ocasio-
nes paginas sobre datos abiertos y
transparencia que no publican datos.

Por otro lado, un mayor nimero
de portales de datos abiertos no im-
plica siempre una mejor implemen-
tacién, aunque resulta muy positivo
que los organismos productores de
datos oficiales clave (el Instituto de
Estadistica, el Instituto Geografico, el
Catastro, el Meteoroldgico, el Regis-
tro Mercantil, los gobiernos locales...)
tengan un portal open data.

En cualquier caso, es una inicia-
tiva muy loable, disponible en 11
idiomas, que ademas permite a cual-
quier usuario proponer un portal
que se eche de menos.

OpenDataSoft es una empresa
privada de software, fundada en el
2011 y con sede en Boston y Paris,
especializada en publicar datos me-
diante API, servicios web y visuali-
zadores, especialmente en forma de
datos abiertos.

(B

El Servicio Geografico
Militar de Ecuador

Militar, en 1922, por el mayor
Giacomo Rocca, miembro de la
Misién Militar Italiana. De alli que
el Gobierno de ese entonces, tanto
como el alto mando militar, consi-
deraron la necesidad de empren-
der actividades relacionadas con
el levantamiento cartografico del
territorio ecuatoriano.

Con el paso del tiempo la idea
fue madurando, de modo que en
junio de 1927 fue creada la Primera
Comision Técnica para la elabora-
cién de la Carta Topogréfica de la
Republica. Esta comisién estuvo
conformada por altos conocedores
de Geografia, Geodesia y Astro-
nomia: coronel Luis T. Paz y Mifo,
coronel Giacomo Rocca, mayor
Sergio Jativa, profesor Luis Tufifo,
ingeniero Gabriel Norona, don
Luciano Andrade Marin y los capi-
tanes Ezequiel Rivadeneira, Carlos

\ £ ; - T Povag ¥

El Servicio Geogrdfico Militar 1518 Autorida—des y miembros del Servicio Geogrdfico Militar, durante su estadia en Chimborazo. 1929. Foto: Libro ‘Tiempos de

diana, tiempos de modernidad’ de J. F. Donoso, L. Chiriboga,
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Granja y Samuel Jarrin.

Las dos primeras tareas cum-
plidas por esta comision fueron la
planificacién de todas las operacio-
nes y la capacitacion -en temas de
calculo, topografia y cartografia ba-
sica- a un grupo de jovenes, entre
bachilleres, normalistas y estudian-
tes de la Facultad de Ciencias de la
Universidad Central, por un lapso
de cinco meses.

La comision técnica también
cumpli6 con otras actividades
durante los primeros meses del
ano 1928; esto es: reconocimiento
de las triangulaciones realizadas
por la Primera Mision Geodésica
franco-espanola en las provincias
de Carchi, Imbabura y Pichincha;
preparacion de todo el material
técnico y logistico para los trabajos
de campo; estudio de los trabajos
realizados por la Segunda Misién
Geodésica francesa; instalacion de
una linea telegrafica directa Quito-
Riobamba y la organizacién gene-
ral del Servicio Geografico Militar.
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Este fue fundado oficialmente
el 11 de abril de 1928 por el presi-
dente Isidro Ayora, con la siguien-
te estructura, bajo la direccion del
coronel Roca: Division Geodésica,
liderada por el ingeniero gedgrafo
Luis Tufifio, cuatro oficiales subal-
ternos del Ejército y siete topogra-
fos. Division Topografica, al man-
do del sargento mayor Ezequiel
Rivadeneira, un oficial de la Arma-
da Nacional y seis topdgrafos. Di-
vision Cartogréfica, al mando del
sargento mayor Francisco Latorre,
cuatro cartografos y un fotégrafo.
A todo este equipo de trabajo se
integraron 42 hombres, entre por-
tamiras y conductores.

El 3 de julio de 1928 se iniciaron
los trabajos de campo en Riobam-
ba, con un presupuesto de 60 000
sucres y con los nuevos equipos
llegados desde Italia, otros perte-
necientes a la Escuela Militar, otros
al Observatorio Astronémico y la
ultima adquisicion del equipo fo-
togramétrico adquirido en la casa
Wild de Suiza, por la suma de 100
000 sucres.

A pesar del rechazo de la pobla-
cion indigena, entonces belicosa y
fetichista, su estancia en la “Sulta-
na de los Andes” fue exitosa. En los
seis primeros meses en la capital
provincial, elegida con base en
los informes de la Segunda Mi-
sién Geodésica Francesa, lograron
terminar cuatro planchetas topo-
graficas, abarcando los sectores
de Riobamba, Guano, San Andrés,
Calpi, Cicalpa, San Luis, Chambo,
Quimiag y Penipe, en una super-
ficie de 700 kilémetros cuadrados.

Este grupo técnico—militar
retorné a Quito en septiembre
de 1930, a su nueva casa ubicada
en la calle Ambato N° 328, para
continuar con el levantamiento
del plano de Latacunga y luego el
levantamiento del plano de Quito
a una escala de 1:500, cumpliendo
asi con una vieja aspiracion del
Municipio capitalino, dado que

este plano reemplazaria a varios
planos elaborados por autores
nacionales y extranjeros desde
tiempos de la Colonia y que fueron
modificandose de acuerdo con el
crecimiento urbano y poblacional.

Para 1932, el trabajo de la Di-
vision Geodésica se centré en los
sectores de Quito, Cotocollao, Po-
masqui, San Antonio de Pichincha,
Calacali, Puéllaro, Guaytacama,
Puembo, Tumbaco, Guapulo, llalé
y Conocoto. En esos lugares se rea-
lizaron las triangulaciones para el
levantamiento topografico de 12
planchetas, teniendo como base a
Yaruqui y Riobamba.

La Divisién Topogréfica realizé
un segundo plano de Quito a es-
cala 1:1000, lo que permitié al H.
Concejo Municipal iniciar los estu-
dios de saneamiento, distribucion
de agua, nuevas construcciones,
alineacién y apertura de nuevas
calles, urbanizacién de plazas y el
registro de fabricas, iglesias y edi-
ficios publicos.

De igual manera, la Divisién
Cartogréfica concluyé el levan-
tamiento de medicién directa de
todos los edificios publicos y de
todas las casas de Quito; asi tam-
bién, sus talleres de litografia y fo-
tomecanica trabajaron los pedidos
de los departamentos de Estado y
de la Academia de Guerra del Ejér-
cito, lo que dio inicio a los trabajos
de artes graficas, de tal forma que
se logré solucionar el tema del
traslado de los oficiales al sitio de
los juegos de guerra, pues ya dis-
ponian de las cartas topograficas
para sus prdacticas en los puestos
de mando.

A pesar de que el presupuesto
del Servicio Geografico Militar
tuvo su declive en 1932, a causa de
la tristemente recordada Guerra
de los Cuatro Dias, los trabajos no
se detuvieron. Es mas, el levanta-
miento cartografico se extendio
hacia la frontera suroeste, cuya
tarea se prolongé hasta 1938, e

incluia varios croquis viales y to-
pograficos a escala 1:200 000.

Para el ano 1934, varias comisio-
nes del Servicio Geografico Militar
fueron desplazadas a las fronteras
norte y sur de la Republica. Segun
el informe del teniente coronel
Ezequiel Rivadeneira, director de
la entidad, fueron con la mision
de realizar los levantamientos to-
pograficos en respuesta al tema
de la seguridad y defensa de esas
fronteras.

La seccion fotogramétrica, con-
formada en 1930, continud con los
trabajos de campo correspondien-
tes a 14 planchetas de los siguien-
tes sectores: Jerusalén, Guaylla-
bamba, El Quinche, Pifo, Tablén,
Tolontag, Aharo, Pintag, Alangasi,
Sangolqui, Unamuncho, Tambi-
llo, Guamani y Chillogallo. Con el
mismo entusiasmo, se realizaron
actividades de reconocimiento
fotogramétrico de los sectores
de Aldéag, Machachi, La Unién, El
Chaupi, Santa Cruz y El Chasqui.

En 1942, luego de la suscripcién
del Protocolo de Rio de Janeiro,
esta Institucion formé parte de la
Comisién Mixta con el Perd para
materializar los limites binacio-
nales con la colocaciéon de hitos
de concreto. Pasada la crisis de la
posguerra vino el segundo velas-
quismo, tiempo en el cual el Ser-
vicio Geografico Militar retomé su
espacio operativo, a tal punto que
en 1947 el Presidente, obsesiona-
do por construir, lo ascendié a Ins-
tituto Geografico Militar, vinculan-
dose asi con diversas activindades
de planificacion y actividades de la
nacion.

Kléver Antonio Bravo. PhD en
Historia, docente. Tomado del li-
bro ‘Instituto Geografico Militar:
90 anos de historia’.

Fuente: https://www.elcomercio.
com
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AGENDA

QGIS

04-03-2019 / 10-03-2019
B A Coruia, Galicia, Espafa
B Contact: https://2019.qgis.es/

B Website: https://2019.qgis.es/

EUROGEO 2019

14-03-2019/ 15-03-2019

M Paris, Francia
B Contact: http://www.eurogeography.eu/about-2/contact/

Il Website: http://www.eurogeography.eu/conference-2019/

XIX Congreso espaiol de Siste-
mas Inteligentes de Transporte

XKIXCONGRE SO ESrPANOL

e SISEEMAS

" INTELIGENTES
¢~  DE JRANSPORTE

01-04-2019 / 03-04-2019
B Madrid, Espana
B Contact: itsspain@itsspain.com

B Website: https://www.itsspain.es/

Geospatial World Forum
GEQSPATIAL
WORLD - %
FORUM\L

02-04-2019 / 04-04-2019

B Amsterdam, Paises Bajos
B Contact: info@geospatialworldforum.org

B Website: https://geospatialworldforum.org/

/
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Dronetech

03-04-2019 / 04-04-2019

B Torremolinos, Malaga, Espaiia
B Contact: info@fairoftechnology.com

Il Website: http:/fairoftechnology.com/dronetech/indexhtml

Geotech

03-04-2019 / 04-04-2019

B Torremolinos, Malaga, Espaiia
M Contact: info@fairoftechnology.com

M Website: http:/fairoftechnology.com/geotech/index.html

Commercial UAV Expo Europe
COMMERCIAL

UAV EXP®

EUROPE

08-04-2019 / 10-04-2019

B Amsterdam, Paises Bajos
B Contact: info@expouav.com

B Website: https://www.expouav.com/europe/

XVII Encuentro DE Geodgrafos
de América Latina
) e

09-04-2019 / 10-04-2019

M Quito, Ecuador
B Contact: congresoegal2019@gmail.com

B Website: https://egal19.puce.edu.ec/

/
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3.4 Fairoftechnology / Spring 3.4

|
abril Palacio de Congresos y Exposiciones de la Costa del Sol abril
I I]]]]] Torremolinos (Malaga) 1]
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REVISORES EXTERNOS

Se presenta a continuacion el listado de Revisores Externos que se suman al Consejo de Redaccion de la Revista, que
participardn en la evaluacién de algun articulo durante el afio 2018. Es posible que alguno de los trabajos revisados no se
hayan aun publicado, o hayan sido rechazados.

Alvaro Anguix Alfaro Asociacién gvSIG. Valencia Espana
Francisco Javier Ariza L6pez Universidad de Jaén Espana
Esperanza Ayuga Téllez Universidad Politécnica de Madrid Espafia
José Luis Berne Valero Universitat Politécnica de Valencia Espana
Mario Carrera Rodriguez Asociacién gvSIG. Valencia Espafna
Francisco José Darder Garcia Gobierno de las Islas Baleares Espana
Ana de las Cuevas Sudrez Instituto Geogrdfico Nacional Espafia
Alejandra Ezquerra Canalejo Universidad Politécnica de Madrid Espana
Alfonso Fernandez Sarria Universitat Politécnica de Valencia Espana
Antonio Garcia Abril Universidad Politécnica de Madrid Espana
Jacinta Garcia Talegon Universidad de Salamanca Espana
Concepcion Gonzalez Garcia Universidad Politécnica de Madrid Espana
Maria José Iniesto Alba Escuela Politécnica Superior de Lugo Espana
Wenceslao Lorenzo Romero Centro Geogrdfico del Ejército Espafna
Emilio Ortega Pérez Universidad Politécnica de Madrid Espana
Ma Isabel Otero Pastor Universidad Politécnica de Madrid Espana
Cristina Pascual Castaio Universidad Politécnica de Madrid Espana
Enrique Priego de los Santos Universitat Politécnica de Valencia Espana
Marcelino Valdés Pérez de Vargas Instituto Geogrdfico Nacional Espafia

Si esta interesado en participar en el Consejo Externo de la revista, pueden mandarnos la peticién a la direccion de co-
rreo electrénico info@revistamapping.com, adjuntando CV'y solicitando expresamente el area tematica de su especialidad
en la que quiere evaluar articulos.
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Normas para el envio de articulos a la revista MAPPING temporada 2019

1. Informacién general

MAPPING es una revista técnico-cientifica que tiene
como objetivo la difusion y enseflanza de la Geomatica
aplicada a las Ciencias de la Tierra. Ello significa que su
contenido debe tener como tema principal la Geomatica,
entendida como el conjunto de ciencias donde se
integran los medios para la captura, tratamiento, analisis,
interpretacion, difusion y almacenamiento de informacién
geografica, y su utilizacién en el resto de Ciencias de la
Tierra. Los trabajos deben tratar exclusivamente sobre
asuntos relacionados con el objetivo y cobertura de la
revista.

Los trabajos deben ser originales e inéditos y no deben
estar siendo considerados en otra revista o haber sido
publicados con anterioridad. MAPPING recibe articulos
en espafol y en inglés. Independientemente del idioma,
todos los articulos deben contener el titulo, resumen y
palabras claves en espanol e inglés.

Todos los trabajos seleccionados seran revisados por
los miembros del Consejo de Redaccion mediante el
proceso de «Revision por pares doble ciego».

Los trabajos se publicardn en la revista en formato
papel (ISSN: 1131-9100) y en formato electrénico (elSSN:
2340-6542).

Los autores son los Unicos responsables sobre las
opiniones y afirmaciones expresadas en los trabajos
publicados.

2.Tipos de trabajos

- Articulos de investigacion. Articulo original de
investigaciones tedricas o experimentales. La
extensién no podrd ser superior a 8000 palabras
incluyendo resumen, tablas y figuras, con un maximo
de 40 referencias bibliograficas. Cada tabla o figura
serd equivalente a 100 palabras. Tendra la siguiente
estructura: titulo, resumen, palabras clave, texto
(introduccion, material y método, resultados, discusiéon
y conclusiones), agradecimientos y bibliografia.

- Articulos de revision. Articulo detallado donde se
describe y recopila los desarrollos mds recientes o
trabajos publicados sobre un determinado tema.
La extension no podra superar las 5000 palabras,
incluyendo resumen, tablas y figuras, con un maximo
de 25 referencias bibliograficas.

- Informe técnico. Informe sobre proyectos, procesos,
productos, desarrollos o herramientas que no
supongan investigacién propia, pero que si muestren
datos técnicos interesantes y relevantes. La extensiéon
maxima sera de 3000 palabras.

3. Formato del articulo
El formato del articulo se debe ceiir a las normas

expuestas a continuacién. Se recomienda el uso de

la plantilla «Plantilla Texto» y «Recomendaciones de

estilo». Ambos documentos se pueden descargar en la
web de la revista.

A. Titulo. El titulo de los trabajos debe escribirse en
castellano e inglés y debe ser explicito y preciso,
reflejando sin lugar a equivocos su contenido. Si es
necesario se puede afadir un subtitulo separado por
un punto. Evitar el uso de férmulas, abreviaturas o
acrénimos.

B. Datos de contacto. Se debe incluir el nombre y 2
apellidos,ladireccidonel correoelectrénico, el organismo
o centro de trabajo. Para una comunicacién fluida entre
la direccién de la revista y las personas responsables
de los trabajos se debe indicar la direccién completa y
nuimero de teléfono de la persona de contacto.

C. Resumen. El resumen debe ser en castellano e inglés
con una extension maxima de 200 palabras. Se
debe describir de forma concisa los objetivos de la
investigacion, la metodologia empleada, los resultados
mas destacados y las principales conclusiones.

D. Palabras clave. Se deben incluir de 5-10 palabras clave
en castellano e inglés que identifiquen el contenido
del trabajo para su inclusiéon en indices y bases de
datos nacionales e internacionales. Se debe evitar
términos demasiado generales que no permitan limitar
adecuadamente la busqueda.

E. Texto del articulo de investigacion. La redacciéon
debe ser clara y concisa con la extension maxima
indicada en el apartado «Tipos de trabajo». Todas las
siglas citadas deben ser aclaradas en su significado.
Para la numeracién de los apartados y subapartados
del articulo se deben utilizar cifras arabigas (1.Titulo
apartado; 1.1. Titulo apartado; 1.1.1. Titulo apartado).
La utilizacién de unidades de medida debe seguir la
normativa del Sistema Internacional.

El contenido de los articulos de investigacion puede
dividirse en los siguientes apartados:

- Introduccién: informa del propésito del trabajo, la
importancia de éste y el conocimiento actual del
tema, citando las contribuciones mas relevantes en la
materia. No se debe incluir datos o conclusiones del
trabajo.

- Material y método: explica como se llevd a cabo la
investigacion, qué material se empled, qué criterios
se utilizaron para elegir el objeto del estudio y qué
pasos se siguieron. Se debe describir la metodologia
empleada, la instrumentacidn y sistematica, tamafio de
lamuestra, métodos estadisticosy su justificacion. Debe
presentarse de la forma mas conveniente para que el
lector comprenda el desarrollo de la investigacion.
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- Resultados: pueden exponerse mediante texto, tablas
y figuras de forma breve y clara y una sola vez. Se
debe resaltar las observaciones mas importantes. Los
resultados se deben expresar sin emitir juicios de valor
ni sacar conclusiones.

- Discusion: en este apartado se compara el estudio

realizado con otros que se hayan llevado a cabo
sobre el tema, siempre y cuando sean comparables.
No se debe repetir con detalle los datos o materiales
ya comentados en otros apartados. Se pueden incluir
recomendaciones y sugerencias para investigaciones
futuras.
En algunas ocasiones se realiza un Unico apartado
de resultados y discusion en el que al mismo tiempo
que se presentan los resultados se va discutiendo,
comentando o comparando con otros estudios.

- Conclusiones: puede realizarse una numeracién de las
conclusiones o una recapitulacién breve del contenido
del articulo, con las contribuciones mas importantes
y posibles aplicaciones. No se trata de aportar nuevas
ideas que no aparecen en apartados anteriores, sino
recopilar lo indicado en los apartados de resultados y
discusion.

- Agradecimientos: se recomienda a los autores
indicar de forma explicita la fuente de financiacion
de la investigacién. También se debe agradecer la
colaboraciéon de personas que hayan contribuido de
forma sustancial al estudio, pero que no lleguen a tener
la calificacién de autor.

- Bibliografia: debe reducirse a la indispensable que

tenga relacién directa con el trabajo y que sean
recientes, preferentemente que no sean superioresa 10
anos, salvo que tengan una relevancia histérica o que
ese trabajo o el autor del mismo sean un referente en
ese campo. Deben evitarse los comentarios extensos
sobre las referencias mencionadas.
Para citar fuentes bibliogréificas en el texto y para
elaborar la lista de referencias se debe utilizar el
formato APA (Americam Psychological Association).
Se debe indicar el DOI (Digital Object Identifier) de
cada referencia si lo tuviera. Utilizar como modelo el
documento «Como citar bibliografia» incluido en
la web de la revista. La exactitud de las referencias
bibliograficas es responsabilidad del autor.

- Curriculum: se debe incluir un breve Curriculum de
cada uno de los autores lo més relacionado con el
articulo presentado y con una extension maxima de
200 palabras.

En los articulos de revision e informes técnicos
se debe incluir titulo, datos de contacto, resumen vy
palabras claves, quedando el resto de apartados a
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consideracion de los autores.

F. Tablas, figuras y fotografias. Se deben incluir solo
tablas y figuras que sean realmente dutiles, claras y
representativas. Se deben numerar correlativamente
segun la cita en el texto. Cada figura debe tener su
pie explicativo, indicdndose el lugar aproximado de
colocacidn de las mismas. Las tablas y figuras se deben
enviar en archivos aparte, a ser posible en fichero
comprimido. Las fotografias deben enviarse en formato
JPEG o TIFF, las gréficas en EPS o PDF vy las tablas en
Word, Excel u Open Office. Las fotografias y figuras
deben ser disefiadas con una resolucién minima de
300 pixel por pulgada (ppp).

G.Férmulas y expresiones matematicas. Debe per-
seguirse la maxima claridad de escritura, procurando
emplear las formas mas reducidas o que ocupen menos
espacio. En el texto se deben numerar entre corchetes.
Utilizar editores de formulas o incluirlas como imagen.

4, Envio

Los trabajos originales se deben remitir preferentemente
a través de la pagina web http://www.revistamapping.com
en el apartado «Envio de articulos», o mediante correo
electrénico a info@revistamapping.com . El formato de
los archivos puede ser Microsoft Word u Open Office y las
figuras vendran numeradas en un archivo comprimido
aparte.

Se debe enviar ademas una copia en formato PDF con
las figuras, tablas y formulas insertadas en el lugar mas
idéneo.

5. Proceso editorial y aceptacion

Los articulos recibidos serdn sometidos al Consejo de
Redaccion mediante «Revision por pares doble ciego»
y siguiendo el protocolo establecido en el documento
«Modelo de revision de evaluadores» que se puede
consultar en la web.

El resultado de la evaluaciéon serd comunicado a los
autores manteniendo el anonimato del revisor. Los
trabajos que sean revisados y considerados para su
publicacion previa modificacién, deben ser devueltos
en un plazo de 30 dias naturales, tanto si se solicitan
correcciones menores como mayores.

Ladirecciondelarevistasereservaelderechodeaceptar

o rechazar los articulos para su publicacién, asi como el
introducir modificaciones de estilo comprometiéndose a
respetar el contenido original.
Se entregard a todos los autores, dentro del territorio
nacional, la revista en formato PDF mediante enlace
descargable y 1 ejemplar en formato papel. A los autores
de fuera de Espana se les enviard la revista completa en
formato electrénico mediante enlace descargable.
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Suscripcion a la revista MAPPING
Subscriptions and orders

Suscripcion a la revista MAPPING

Subscriptions and orders

Datos del suscriptor / Customer details:

Nombre y Apellidos / Name and Surname:

Razon Social / Company or Institution name: NIF-CIF / VAT Number:

Direccion / Street address: CP / Postal Code:

Localidad / Town, City: Provincia / Province:

Pais - Estado / Country - State: Teléfono / Phone:

Mévil / Movile: Fax / Fax:

e-mail: Fecha / Order date: / /

PAPEL

[[] SUSCRIPCION ANUAL/ SUSCRIPTION: [C] NOMEROS SUELTOS / SEPARATE ISSUES:

« Espana/ Spain : 60€ « Espana/Spain: 15€

» Europa/Europe: 90€ « Europa/Europe: 22€

» Resto de Paises / International: 120€ + Resto de Paises / International: 35€

Precios de suscripcién por ano completo 2018 (6 nime- Los anteriores precios incluyen el IVA. Solamente para

ros por ano) Prices year 2018 (6 issues per year) Espana y paises de la UE The above prices include TAX Only
Spain and EU countries

DIGITAL

[[] SUSCRIPCION ANUAL / ANNUAL SUSCRIPTION: [C] NUMEROS SUELTOS / SEPARATE ISSUES:

« Internacional / International : 25€ « Internacional / International : 8€

Precios de suscripcion por ano completo 2019 (6 niimeros Los anteriores precios incluyen el IVA. Solamente para

por ario) en formato DIGITAL y enviado por correo electroni- Espana y paises de la UE The above prices include TAX Only

co/ Prices year 2018 (6 issues per year) Spain and EU countries

Forma de pago / Payment:

|:| Transferencia a favor de eGeoMapping S.L. al nimero de cuenta CAIXABANK, S.A.:
2100-1578-31-0200249757

|:| Bank transfer in favor of eGeoMapping S.L., with CAIXABANK, S.A.:

IBAN n°: ES83-2100-1578-3102-0024-9757 (SWIFT CODE: CAIXAESBBXXX)

Distribucién y venta / Distribution and sale:
Departamento de Publicaciones de eGeoMapping S.L.

C/ Linneo 37. 1°B. Escalera central. 28005-Madrid

Tels: (+34) 91 006 72 23; (+34) 655 95 98 69

e-mail: info@revistamapping.com

www.revistamapping.com Firma
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PLANIFICACION > PROSPECCION > DISENO > ORGANIZACION > EJECUCION > INSPECCION

Sea cual sea el tipo de proyecto, el tamafo de su empresa o la aplicacion especifica,
ponemos a su disposicion una amplia gama de soluciones de medicion
y posicionamiento de precision para satisfacer sus necesidades.

Descubra lo que otros profesionales como usted estan logrando con la tecnologia de Topcon.
topconpositioning.com/es-es/insights




MINISTERIO DE FOMENTO
INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
CENTRO NACIONAL DE INFORMACION GEOGRAFICA
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GOBIERNO MINISTERIO INSTITUTO .
DE ESPANA DE FOMENTO GEOGRAFICO M
NACIONAL . !

Oficina central y comercializacién:
General Ibérez de Ibero, 3 « 28003 MADRID
Teléfono: +34 91 597 94 53 « Fax: +34 91 553 29 13

e-mail: consulta@cnig.es

CENTRO DE DESCARGAS DE DATOS
http://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/index.isp

BASE CARTOGRAFICA NUMERICA (BCN 1000, 50, 200, 25),
MAPA TOPOGRAFICO NACIONAL (MTN50,25),
MODELO DIGITAL DEL TERRENO (MDT1000, 200, 25),
LINEAS LIMITE, BASE DE DATOS DE POBLACION, MAPA DE USOS DEL SUELO,
ATLAS NACIONAL DE ESPANA, CARTOGRAFIA TEMATICA.





