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Resumen

El presente trabajo de graduacion tiene como objetivo la publicacion de la
cartografia de la Provincia del Azuay en Internet mostrando la temperatura, climay
el uso del suelo. Para lograr este objetivo se prepar6 la informacion cartografica
provista por la Universidad del Azuay a través del Instituto de Estudios de Régimen

Seccional (IERSE) mediante la aplicacion ArcGIS de la casa comercial ESRI.

Para la publicacién en la Internet se utilizé el software MapServer de cddigo abierto
ademas de utilizar lenguajes como Html y Javascript para proveer una interfaz

intuitiva y amigable para el usuario.

Se presenta también informacion relacionada con los procedimientos que se
utilizaran para la instalacion y configuracién del software requerido. En el capitulo
sobre Metadatos, se resumen los conceptos y estandares para la utilizacion de los

mismos y se muestra el procedimiento para su ingreso y actualizacion.
Este documento permite aclarar conceptos relacionados con el tema de modo que

cualquier persona que se interese por este trabajo tenga una idea clara sobre la

publicacion de cartografia que es el objetivo de este trabajo.

viii



ABSTRACT

The objective of this graduation paper is to publish the Province of Azuay’s
cartography in Internet, showing the temperature, chmate, and the use of the
ground in the geographical zones whose information is available.  The
cartographic information was provided by the University of Azuay through the
Sectional Regime Studies Institute (IERSE) by means of the ArcGIS application
from the ESRI company. Then it was prepared to fulfill the objective.

For the publication in Internet, we used open code MapServer software and
languages such as Htm! and Javascript in order to provide the user with an

intuitive and friendly interface.

Information related to the procedures to be used for the installation and
configuration of the software required is also presented. The concepts and
standards for their use are summarized in the chapter about Metadata, and the

procedures for their entrance and update are shown.

This document allows to clarify concepts regarding the subject so that any
person interested in this work can have a clear idea about cartography publication
which is the objective of this paper.
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Introduccion

El creciente uso de informacion geografica por parte de personas, organizaciones,
instituciones, etc. ha llevado a la busqueda de medios para la distribucion de estos
datos que permitan compartir cartografia existente que sea de utilidad para las

demas personas.

El uso de la Internet para varias actividades como: estudio, investigacion,
entretenimiento, etc. ha hecho de la red el medio mas idéneo para compartir
informacién de cualquier tipo, razén por la cual se han incrementado en los Ultimos
afnos el desarrollo de aplicaciones web espaciales mediante el uso de herramientas

de Software Libre.

En base a lo anterior se ha visto la necesidad de poner a disposicion de cualquier
persona la informacion cartogréfica referente a la Provincia del Azuay en lo
referente a la temperatura, climay uso del suelo a través de su la publicacién en un

servidor de mapas.

El Instituto de Estudios de Régimen Seccional del Ecuador (IERSE) con la
colaboracion de la Universidad del Azuay ha facilitado cartografia referente a la
provincia; la cual, deber& primero ser tratada para lograr el resultado esperado, que
lleve hacer de este trabajo el comienzo de muchos mas proyectos de esta

naturaleza.

Una de las razones para la realizacién de este tema es la falta de divulgacién de
informacidén geogréafica en nuestro pais que permita ser utilizada como fuente de

consulta en actividades como turismo, agricultura, etc.

En lo que se refiere al tratamiento de la cartografia usada, principalmente se hara
una proyeccion de la misma al sistema de coordenadas WGS84, debido a que se
ha convertido en un estandar internacional. Se usara como servidor de mapas a la
aplicacion de cédigo abierto MapServer por ser una herramienta que cumple con
todas las normas y estandares internacionales. Ademas se ha planteado una base
tedrica la misma que contempla conceptos fundamentales y que seran revisados a

continuacion.



CAPITULO 1: INFRAESTRUCTURA DE DATOS ESPACIALES

1.1. Introduccion

En la actualidad una de las principales razones para la falta de difusion de
cartografia digital en nuestro pais se debe principalmente a que existen pocos
lugares, sitios web, de libre acceso a la misma. Mientras que el requerimiento de
informacién geografica cada vez va en aumento, puesto que, varias actividades
realizadas por algunas organizaciones las han llevado a utilizar este tipo de
informacién motivo por el cual se ha empezado a invertir en el campo de los SIG

(Sistemas de Informacién Geografico).

El crecimiento de la Internet ha permitido, en cierto grado, compartir informacion
geogréfica entre personas e instituciones pero, desde entonces no se ha mejorado:
ni el contenido de los sitios, ni el acceso a los datos haciendo a éstos dificiles de
localizar debido a que, cominmente se encuentran esparcidos por la red. Ademas
se presentan dificultades por mala documentacion, por ejemplo: no se puede
contactar con el o los productores de los datos, conocer si estos se encuentran
completos, actualizados, etc. También es habitual encontrar a la venta datos que se

pueden obtener de forma gratuita en otros sitios de la red.

Una de las iniciativas que se han llevado a cabo en los Ultimos afios es poner a
disposicién de la colectividad informacién geografica muy bien documentada para
que pueda ser visible y accesible por cualquier persona u organizacién que lo
requiera evidentemente mediante el uso de la Web, es por eso, que se ha visto la
necesidad de desarrollar un buscador geografico al que se ha denominado

Infraestructura de Datos Espaciales (IDE).

Concepto de IDE: “Conjunto de tecnologias, politicas, estandares y recursos

humanos necesarios para adquirir, procesar, almacenar, distribuir y mejorar la

utilizacién de la informacion geografica™.

! http://www.fgdc.gov/publications/documents/geninfo/execord.html




Si vemos esta definicién desde el punto de vista netamente tecnolégico se podria
decir que una IDE es un conjunto de servidores que contienen informacion
geogréafica proporcionando ademéas un buscador geografico, visualizacion de
cartografia digital y acceso a los datos espaciales. En cambio desde un punto de
vista organizacional se definiria como acuerdos, estandares, politicas que permitan
el acceso y la disponibilidad de informacion espacial, es asi, que esta
infraestructura puede ser implementada en una universidad, empresa, etc., lo que
ayudaria no solo a dichas instituciones sino también se ofreceria un servicio publico

que se enlace con otras IDE.

Objetivos de una IDE

Entre los objetivos mas claros se encuentran:

Compartir informacion espacial facilitando el acceso a la misma.

Mejorar el conocimiento y uso de la informacion geografica.

= Promover estdndares en cuanto a la documentacion (metadatos).

Evitar la duplicacién de Informacion geogréfica.

Para que estos objetivos se cumplan deben existir ciertos requisitos como son:

» Estandares para los formatos de datos y metadatos que aseguren una optima
interoperabilidad.
» Buscadores de informacién geogréafica con interfaces que permitan la consulta

y obtencién de informacién directamente desde Internet.

1.2. Componentes

Antes de pasar a revisar los componentes es necesario hacer una breve

descripcion de la jerarquia y actores de una IDE.

Muchos paises se encuentran desarrollando IDEs en diferentes &mbitos, ya sea a
nivel local, provincial o hasta nacional, incluso en nuestro pais existe una iniciativa a
nivel de la region sur mentalizada principalmente por la UTPL (Universidad Técnica

Particular de Loja) quienes en su sitio web, http:/sig.utpl.edu.ec/ide, han

implementado lo que se ha denominado la “Infraestructura de Datos Espaciales

(IDE) para el estudio y Analisis Ambiental: Una experiencia en el sur del Ecuador”.



A consecuencia de esto, Abbas Rajabifard e lan P. Williamson crearon un modelo
jerarquico que se encuentra formado por niveles de IDEs: corporativo, local,
provincial, nacional, regional y global. Las infraestructuras localizadas en niveles
superiores se componen de los conjuntos de datos espaciales de niveles inferiores.
Los autores de esta jerarquia en su publicacion sefialaron dos posibles puntos de
vista de esta jerarquia. El primero sefiala que un nivel superior, por ejemplo el nivel
global, abarca todos los componentes de las IDEs de niveles inferiores. El segundo
hace referencia que cualquier nivel de IDEs, por ejemplo el nivel provincial, sirve
como punto de partida para los niveles superiores, por ejemplo el nivel nacional o el
regional. Esta jerarquia construida conforme a estos dos puntos de vista, hace
posible que la toma de decisiones desde cada nivel recurre a los datos de otros
niveles; en funcion de los temas, escalas, difusibn y cobertura de los datos

necesitados.

Plan Global (IDE Glabal)

Flan Regional (IDE Regional)

Plan Nacional {IDE Macional)

Plan Provincial (IDE Provincial)

Flan Local (IDE Local)

Diatos mas detallados (IDE Corporativa)

Figura 1. Jerarquia de una IDE.

Los actores mas comunes dentro de una IDE son:

Actores encargados del mantenimiento de los datos: Son quienes se encargan
de mantener actualizados los datos, habitualmente estos usuarios utilizaran un SIG

y una red de comunicaciones segura.



Participantes: Son quienes solicitaran los datos para ser visualizados y evaluados.

Cuando se trata organismos publicos, estos usuarios son todos los ciudadanos.

Socios de negocio: Son organismos que consumiran la informacién dando soporte
a las necesidades de sus actividades tanto internas como externas, por ejemplo
utilizando Servidores Web de Mapas (WMS).

Existen una gran diversidad de componentes para una IDE, sin embargo, se han

tomado 4 componentes basicos:

Politicasde
datos

Tecnologias

Marco

|
Institucional ‘
\ ]

Estandares

Figura 2. Componentes Basicos de una IDE.

1.2.1. Marco institucional

Se debe buscar la posibilidad de crear una infraestructura de datos espacial a nivel
nacional, buscando con esto promover infraestructuras regionales o provinciales v,
a partir de estas, una IDE global. Ademas se deberia contar con proveedores
geoportales los cuales provean consultas, visualizaciones y acceso a datos,

estimulando asi la generacion de datos.

Para esto segun la Infraestructure for Spatial Information in Europe (INSPIRE) ha

propuesto seis principios:

1. Los datos deben ser recogidos y mantenidos al nivel territorial donde ello se

pueda hacer de forma mas efectiva.



2. Debiera ser posible combinar informacion espacial de diferentes fuentes de

Europa y compartirla entre diferentes usuarios y aplicaciones.

3. Debiera ser posible que la informacion recogida a un nivel determinado

fuera compartida entre todos los diferentes niveles.

4. La Informacion Geogréfica necesaria para el buen gobierno a todos los
niveles debiera ser abundante y accesible bajo condiciones que no restrinjan

Su uso extensivo.

5. Debiera ser facil saber cual es la informacion geografica accesible, cual es
la que cubre las necesidades para un uso particular y bajo que condiciones

debe ser adquirida y usada.

6. Los datos geogréaficos deben ser facilmente entendibles e interpretables al
poder ser visualizados dentro de un contexto apropiado y seleccionada de

una forma amigable para el usuario.

1.2.2. Politicas

El establecimiento de politicas es indispensable si se van a compartir datos, por
ejemplo: se debe establecer la informacion que se presentara como capas de
poblacién, carreteras, rios, etc. o cuando se superponen dos capas de informacion
es necesario que ambas se encuentren en un mismo sistema de coordenadas
puesto que, existen varios como son: PSAD56, WGS84, etc. Para el caso puntual
de este trabajo se ha visto conveniente utilizar WGS84 ya que es un estandar a

nivel mundial.

Quiza al definir politicas en cuanto a la accesibilidad de los datos, surgen
discrepancias, ya que, se especifican los limites hasta los cuales una u otra
informacién es libre y cual debe ser pagada para su uso. El otro problema que se
presenta es: ¢para qué tipos de usuario la informacion se encuentra en forma
gratuita y para cuales no? , ¢Para que tipo de actividad se puede usar libremente y

para cual no?



1.2.3. Tecnologias y estandares

En cuanto a la tecnologia sabemos que la Internet es el mejor medio para realizar

actividades relacionadas con una IDE.

En la parte de los estandares basicamente se hace referencia a los metadatos, los
mismos pueden ser comparados a una ficha bibliografia de un libro, y a la

interoperabilidad para intercambio de informacién.

Para los metadatos, que seran tratados mas ampliamente en el capitulo 3, se usa
principalmente el estandar de La Organizacion Internacional de Estandarizacion
(ISO) ISO TC/211 19115 existen ademas los de Dublin Core, Migra, entre otros.

1.3. Estandares

Con el afan de crear una mejor comunicacion se han creado una serie de
procedimientos y estdndares comunes que permitan compartir los datos. Lo que se
busca con estos es minimizar problemas que se puedan presentar principalmente

con los formatos de los datos y la creacion de metadatos.

Los estandares nacieron principalmente para:

e Mejorar la comunicacién entre vecinos
¢ Reducir el coste al compartir informacion geografica digital

e Permitir el uso de los datos espaciales por multiples aplicaciones
1.3.1. Organizaciones.
1.3.1.1. OGC (Open Geospatial Consourtium)
El OGC es un consorcio internacional de 347 compafiias, agencias y universidades
cuya mision consiste en servir como un foro global para la colaboracion entre

desarrolladores y usuarios de productos y servicios espaciales, promoviendo el

desarrollo de normas internacionales para la interoperabilidad geoespacial.



Las especificaciones” del OGC mas significativas son:

= Servicios de Mapas en Web

= Servicios de Features en Web

= Servicios de Coverages en Web
= Servicios de Gazetteer

= Servicios de Catalogo

1.3.1.2. ISO (International Organization for Standardization)

La ISO (International Organization for Standardization) o La Organizacion
Internacional para la Estandarizacion, nace de la unién de dos organizaciones: La
ISA (Federacién Internacional de las Asociaciones de Estandarizacién Nacionales)
establecida en Nueva York en 1926, y de la UNSCC (Comité de Coordinacién de

Estandares de las Naciones Unidas), creada en 1944.

En octubre de 1946, delegados de 25 paises, reunidos en el Instituto de Ingenieros
Civiles en Londres, deciden crear una nueva organizacion internacional, cuyo
objetivo seria "Facilitar la coordinacion internacional y la unificacion de normas

industriales".

La nueva organizacion, la ISO, inicio oficialmente sus operaciones el 23 de febrero
de 1947. La cual actualmente es una red de los institutos de normas nacionales de
157 paises, con su Secretaria Central en Ginebra, Suiza, que coordina el sistema.
Esta compuesta por mas o menos 200 comités técnicos. Entre 1947 y la actualidad,
la 1ISO ha publicado unas 16500 Normas Internacionales para actividades como la
agricultura, construccion, fabricacidon, comercio y comunicacion para todas las
ramas industriales a excepcién de la eléctrica y la electrénica. Su funcién principal
es la de buscar la estandarizacion de normas de productos y seguridad para las

empresas u organizaciones a nivel internacional.

Las normas desarrolladas por ISO son voluntarias, comprendiendo que es una
organizacion no gubernamental, por lo tanto, no tiene autoridad para imponer sus

normas a ningun pais.

2 http://www.opengeospatial.org/standards




El proceso de creacion de un estandar internacional es el siguiente:

Red

accion CD (Committe Draft)

i

Existen

Votacién y Aprobacién de CD

Redaccién DIS (Draft International Standard)

Votacién y Aprobacién de DIS

Redaccién IS (International Standard)

Figura 3. Proceso de Creacion de un Estandar Internacional.

Uno de sus miembros (una organizacion nacional de estandares) propone la

creacién de un estandar internacional en un area concreta.

Se constituye un grupo de trabajo que produce un primer documento

denominado CD (Committee Draft, borrador del comité).

El CD es distribuido a cada uno de los miembros, los mismos que contaran

con un plazo de seis meses para exponer criticas.

El documento, modificado de acuerdo con las criticas, se somete a votacion
y si se aprueba por mayoria se convierte en un DIS (Draft International
Standard) que se difunde para recibir comentarios, se modifica y se vota

nuevamente.

En base a los resultados de esta votacidon se prepara, aprueba y publica el
texto final del IS (International Standard).

ocasiones en la cuales un CD o un DIS deben pasar por varias revisiones

antes de conseguir su aprobacién, teniendo como resultado un proceso que dure

varios anos.



Dentro la organizacion existe el comité técnico TC 211 que tiene como objetivo
emitir estandares en el campo de la informacion geogréafica digital, los cuales
especifican métodos, herramientas y servicios de gestion de datos, consulta,

procesamiento, presentacion y transferencia de informacion geogréfica.

Standard Titulo

Representacion estandar de latitud, longitud y altitud para
ISO 6709:1983

localizacion de puntos geogréficos

SO 19101:2002 Informacion Geogréfica — Modelo de Referencia

ISO/TS 19103:2005 Informacion Geografica — Lenguaje de esquema conceptual

ISO 19105:2000 Informacion Geografica — Conformidad y Pruebas

ISO 19106:2004 Informacion Geografica — Perfiles

ISO 19107:2003 Informacion Geografica — Esquemas para informacion espacial
ISO 19108:2002 Informacion Geografica — Esquemas para informacion temporal
ISO 19109:2005 Informacion Geografica — Reglas para la aplicacion de esquemas
ISO 19110:2005 Informacion Geografica — Metodologia para catalogar entidades

Informacion Geogréfica — Referencia espacial mediante
SO 19111:2007

coordenadas

Informacion Geografica — Referencia espacial para identificadores
SO 19112:2003

geogréficos
ISO 19113:2002 Informacion Geografica — Principios de calidad
ISO 19114:2003 Informacion Geografica — Procedimientos de evaluacion de calidad
ISO 19115:2003 Informacion Geogréafica — Metadatos
ISO 19116:2004 Informacion Geografica — Servicios de posicionamiento
ISO 19117:2005 Informacion Geografica — Representacion
SO 19118:2005 Informacion Geografica — Codificacion
SO 19119:2005 Informacion Geografica — Servicios

ISO/TR 19120:2001 Informacion Geografica — Estandares sobre funcionalidad

ISO/TR 19121:2000 Informacion Geografica — Imagenes y datos de coberturas

Informacion Geografica / Geomatica — Calificacion y certificacion de
ISO/TR 19122:2004

personal

Informacion Geografica — Esquema para geometria de coberturas y
SO 19123:2005

funciones

Informacion Geografica — Acceso a entidades simples — Parte 1:
ISO 19125-1:2004

Arquitectura Comun

SO 19125-2:2004 Informacion Geogréfica — Acceso a entidades simples — Parte 1:




Opcion SQL

ISO/TS 19127:2005

Informacion Geografica — Codigos geodésicos y parametros

SO 19128:2005

Informacion Geogréafica — Interfaz Web Map Server

SO 19131:2007

Informacion Geografica — Especificaciones del producto de datos

ISO 19132:2007

Informacion Geografica — Servicios basados en localizacion —

Modelo de Referencia

ISO 19133:2005

Informacion Geografica — Servicios basados en localizacion —
Rastreo y Navegacion

ISO 19134:2007

Informacion Geografica — Servicios basados en localizacion — Ruteo

y Navegacion Multimodal

ISO 19135:2005

Informacion Geografica — Procedimientos para registro de items

1ISO 19136:2007

Informacién Geografica — Geography Markup Language (GML)?

ISO 19137:2007

Informacion Geografica — Perfil principal del esquema espacial

ISO/TS 19138:2006

Informacion Geografica — Medidas de calidad de datos

ISO/TS 19139:2007

Informacion Geografica — Metadatos — Implementacién del esquema
XMmL*

Tabla 1. Estdndares ISO TC 211.

1.4. Geoservicios.

Entre los servicios que puede prestar una IDE se encuentran:

= Servicios de Mapas en Web — WMS: Se tratard con mas detalle a

continuacion.

= Servicios de Features en Web — WFS: Permite al cliente superponer capas

de distintos servidores permitiendo ademas recuperar y actualizar datos

geoespaciales codificados en Geogragraphy Markup Language (GML). Un

aspecto que es interesante en este tipo de servicio es que se accede a la

informacidén misma y no solo a imagenes como en el servicio WMS.

3 GML (Geography Markup Language) es una herramienta XML de la OGC que describe datos espaciales
en forma vectorial, pero no contiene informacién a cerca de la representacion de la informacion.

4 XML (Lenguaje de Etiquetado Extensible) juega un papel fundamental en el intercambio de una gran
variedad de datos. XML es un formato que permite la lectura de datos a través de diferentes aplicaciones.
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= Servicios de Coverages en Web — WCS: Permite el intercambio de

n5

informacion geoespacial en forma de “coberturas™ mostrando conjuntos de

ésta para que el cliente pueda interpretarla.
= Servicios de Gazetteer: Servidor de Objetos o mas bien un diccionario

geografico que permite realizar biusquedas de datos espaciales que se

encuentran indexados mas por nombres de lugares que por coordenadas.

%2 http:/fdemo.ionicsoft.com - Gazetteer - Mozilla Firefox |Z||E|[z|

Enter the search criteria,click on Submit then chioose a location to
5 center the map on, You can use % as wildcard,

|Cuen|:a [(Search ]

| ECUADOR (EC) v

e X

Reset the gazetteer result list

Mame Country Designation

Cuyenca ECUADOR populated place

http:/{demo.ionicsoft. comfgeoviewer webformsfgazetteer feGazetteerList, jsprsearchstrin. ..

Figura 4. Ejemplo de Gazzeter.

Cada uno de los servicios tienen varias operaciones a las que se puede acceder
entre las mas comunes estan: GetCapabilities, GetMap, GetFeaturelnfo; para
acceder a éstas se puede usar una URL (Uniform Resource Locator), en la cual se
pueden incluir ciertos caracteres que luego seran decodificados para conocer cual

es la operacion a realizar.

Informacién geoespacial digital representando un fenémeno. Ej.: imagen raster, satelital.
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Caracter Uso reservado |

? Indica el comienzo de una cadena de consulta

& Separador entre parametros

= Asigna el valor a un parametro

, Separador de elementos entre listas

+ Modo abreviado de representar al caracter espacio

Tabla 2. Caracteres reservados en una cadena de consultas WMS, WFS, WCS.

Se pueden realizar dos tipos de peticiones:

GET: La indicada anteriormente; es decir, se introduce una URL afadiendo

parametros segun la operacion y valores que deseamos obtener:

Ejemplo:
http://161.111.161.171/cgi-bin/AtlasAves.exe?°
Service=WMS&

Version=1.0.0&

Request=GetCapabilities

POST: Se la realiza mediante un documento en formato XML.

%) Cddigo fuente de:file:///C:/Documents%20and%2... |:|[z|
archivo  Editar  Wer  Awuda

<?am] version='1.0" encoding='UTF-&' 2>
<ozw:FetCapabilities =zervice='C3I!
rer=sion='2.0.0'
Hmilns:osw="'http://wuw.opengis. netfcat/ csw' =
“<oswiAcceptWVersions>
<oswr:Version>2 . 0.0</osw:Version>
</ oswiAcceptVersionss
<oswiAcceptFormats:

<osw:utputFormat>text/ xml</osw: JutputFormat =
</ osw:AocceptFormatss
</osw:GetCapabhilities>

Figura 5. Peticion mediante documento XML.

® Atlas Virtual de Aves Terrestres de Espafia. http://www.vertebradosibericos.org/atlasaves.html

12



1.4.1. Servicio de mapas en Web (WMS)

Permite interactuar con el cliente produciendo “mapas” a partir de datos
georreferenciados’. Estos “mapas” son Gnicamente imagenes ya sean en formato
ipg, png, gif, etc; por lo tanto, no se accede a los datos mismos sino a una
representacion grafica de ellos. La informacion que se puede visualizar en dicha
representaciéon es tanto vector® y/o raster’, pudiendo éstas imagenes ser
superpuestas en un orden determinado y con cierto nivel de transparencia que nos

permita distinguir de mejor manera elementos requeridos para nuestras actividades.

Funcionamiento de un WMS

@

| E/ D /1% &
T 5 \
Usuario o Cliente WM Inkternet Servidar WS

Respuesta del Servidor

Figura 6. Funcionamiento de un Web Map Service (WMS).

1. EIl usuario realiza una solicitud mediante un navegador de internet (web
browser).

2. El servidor procesa la peticion y retorna los datos requeridos.

La georreferenciacion es el posicionamiento en el que se define la localizacion de un objeto espacial en un
gistema de coordenadas determinado.
En el modelo Vectorial, los datos se registran por medio de las fronteras de la entidad geogréfica, las

cuales se delimitan a través de lineas generadas entre puntos (vértices) cuyas coordenadas estan referidas
a un determinado sistema de coordenadas

° En el modelo Raster, lo que se registra es su contenido, quedando sus limites implicitamente
representados, para ello se divide el area requerida en una malla regular de celdas, normalmente
cuadradas, asignando a cada celda un valor numérico que representa el atributo que esta registrando,
mientras que la georeferenciacion de cualquier punto viene definida por la posicion de la celda con respecto
a un sistema de coordenadas. Cada una de las celdas se denomina “pixel”, a la cantidad de pixeles que
encajan en una unidad de medida se denomina resolucién de la imagen.

13



3. Se presenta la informacion en pantalla (web browser).

Operaciones de un WMS

GetCapabilities: Devuelve las capacidades con las que cuenta el servicio en un
archivo XML (Obligatorio)

Parametro ' Descripcion
VERSION=version: Version del Servicio
SERVICE = servicio (Obligatorio) Servicio a invocar (en este caso WMS)
REQUEST = GetCapabilities Peticiéon (Operacion)
(Obligatorio)
FORMAT = MIME_type Formato de salida. Default = text/xml

Tabla 3. Parametros de la operacion GetCapabilities.

Ejemplo:
http://161.111.161.171/cgi-bin/AtlasAves.exe?
Service=WMS&

Version=1.0.0&

Request=GetCapabilities

Explicacién del Documento GetCapabilities

[[&)F Mozilla Firefox

archivo  Editar  Wer  Historial  Marcadores  Herramientas  Ayuda

- @ - @ IIJ‘_T | http:;’,l’lél.111.161.1?1,l’cgi-bin,l’At\asAves.exe?Service=WMS&VersiUn=1.D.|‘| [}] |'|

’ Comenzar a usar Firef ... E,' (lltimas noticias

— <WNMT_MS_Capabilities version="1.0.0"=
+ ot
— “Service>
<Name>Gethfap</IVame> Nombre del Servicio
=Title=Atlas Virtual de Aves Terrestres de Espafia</Title=> I
— <Abstract> Resumen
Mlas info: http/fwww vertebradosibencos. orgfaves/atlasipresentacion html
</Abstract=
— =Keywords> Palabras Claves
atlas aves Espafia biodiversidad vertebradosibericos. org
=Keywords=
<COnlineResowrce=http:/161.111.161. 17 lcgi-binfitlas Aves exe?</OnlneResonrce=
<Fees>none</Fees>
— <AccessConstramts> Restricciones de Uso
Condicienes de uso: Mo autorizado para su uso comercial o privado con acceso restringide para el piblico.
<fAccessConstramts=>
<fService>
+ <Capability=</Capability=
<WMT_MS_Capabiliies>

Terminado

(I
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Figura 7. Datos de los servicios en el documento GetCapabilities.

1% Mozilla Firefox

Archivo  Editar  Wer Historial Marcadores  Herramientas  Awuda

- L_b - @ ﬁ_l" | http:,l',l'161.111.161.1?l,l'cgi—bin,l'.ﬁ.tlasnves.exe?Service=WMS&\|'| D‘] "|

,' Comenzar a usar Firef .. E,' (lltimas noticias

[+)

- {Lﬂ}.’er q[]e]'_\_.'ﬂhle:"l"} 1 = Consultable 0 = No Consultable
<Name>Dlyr<=/TTame> Nombre de la Capa
<Title>Iapa de distribucidn de aves</Title> Titulo de la Capa
— <Abstract> Resumen de la Capa
Frecuencia de aparicion (39) de la especie en cuadriculas de 10%10 Em dentre de bloques de 50%50 Em.
Esta cobertura requiere Styled Layer Desciptors (SLD) para visuahzar diferentes especies. SLDs
httpe##161.111. 161171/ Atlas/SLD/DEMT sml | cédiges de especies:
http:161.111.161.17 1/ Atlas/lista phy . Tambien disponible via WES
<fAbstract> ™~
<SRS=EPEG25830 EPE3G:4326</SRS> Sistemas de Coordenadas
<LatLonBoundingBox mimy="-177 873" wany="-5.2419+012" maxx="170.477"
maxy="8.241%e+012">
<BoundingBox SRS="EFZG25830" munx="-2.5e+007" runy="-2. 2e+007" maxx="2. 5e+007"
maxy="2. 5e+007"f> Coordenadas Extremas
<DataURL=http:i161.111.161. 171/ AtlasTnstrucciones php </DatalURL=> .
+ <Style=</Stylex
=/Layer>

(4]

Terminada

Figura 8. Datos de las capas en el documento GetCapabilities.

GetMap: Crea un mapa con su respectivo sistema de coordenadas (Obligatorio)
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Parametros Descripcion |

VERSION = versién (Obligatorio): Version del servicio.
REQUEST = GetMap (Obligatorio) Peticion (Operacion).

Lista de una o0 mas capas separadas por

LAYERS = lista (Obligatorio)
comas (,).

_ _ ) Lista de 1 o0 mas estilos separados por
STYLES = lista (Obligatorio):
comas (,).

SRS =

namespace:identificador(Obligatorio):

Sistema de Referencia de Coordenadas.*

BBOX = Area en pantalla (esquina inferior izquierda
minx,miny,maxx,maxy(Obligatorio): y esquina superior derecha).

WIDTH = ancho (Obligatorio): Ancho en pixeles de la imagen del mapa.
HEIGHT = altura (Obligatorio): Altura en pixeles de la imagen del mapa.
FORMAT = Formato (Obligatorio): Formato de salida de la imagen del mapa.
TRANSPARENT = TRUE | FALSE Transparencia. Default = FALSE.
BGCOLOR = color Color de fondo RGB. Default=FFFFFFFFF.

Formato en el cual se reportaran los
EXCEPTIONS = formato
errores. Default XML

TIME = hora Fecha de la capa deseada. YYYY-MM-DD

ELEVATION = elevacién Elevacion de la capa deseada.

Tabla 4. Parametros de la operacion GetMap.

Ejemplo:
http://161.111.161.171/cgi-bin/AtlasAves.exe?
Service=WMS&

Version=1.0.0&

Request=GetMap&

LAYERS=Dlyr,Blyr&

STYLES=,,&

SRS=EPSG:25830&
BBox=180000,4665521,170000,4679070&
WIDTH=50&

HEIGHT=50&

19 En nuestro caso se usara el EPSG (European Petroleum Survey Group) que posee un repositorio de
Sistemas de Referencia de Coordenadas ademas de tener un conjunto de parametros de sistemas de
coordenadas y descripciones de transformaciones de coordenadas.
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FORMAT=image/jpeg.

GetFeaturedinfo: Es permitida solo en aquellas capas consultables (elemento

queryable = “1"). Proporciona informacion sobre determinado elemento del mapa.

(Opcional)
Parametros Descripcion
VERSION = version (Obligatorio): Version del servicio

REQUEST=GetFeaturelnfo

_ _ Peticion (Operacion)
(Obligatorio):

Son una serie de parametros incluidos en

la peticion de la operacion GetMap pero

Parte a consultar del mapa excluyendo VERSION y REQUEST. Los

(Obligatorio): comunmente utilizados son: LAYERS,
STYLES, SRS, BBOX, WIDTH, HEIGTH,
FORMAT.

_ _ _ Lista de una o mas capas separadas por
QUERY_LAYERS = lista (Obligatorio):
comas (,).

) _ Devuelve el formato en el que se
INFO_FORMAT = formato (Obligatorio):
encuentra el elemento buscado.

Numero de elementos que devuelve la
FEATURE_COUNT = numero
consulta. Default = 1.

X = pixel (Obligatorio): Coordenada en X del punto deseado.

Y = pixel (Obligatorio): Coordenada en Y del punto deseado.

Formato en el cual se reportaran los
EXCEPTIONS = formato

errores. Solo existe el tipo XML.

Tabla 5. Parametros de la operacion GetFeaturelnfo.

Ejemplo:
http://mapas.topografia.upm.es/cgi-bin/larioja?
SERVICES=WMS&

VERSION=1.1.0&

REQUEST=GetMap&

LAYERS=Hidrografia&

STYLES=&SRS=
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EPSG:23030&
BB0x=499194.6296,4665521.1382,512750.1851,4679070.7679&
WIDTH=500&

HEIGHT=500&

FORMAT=image/jpeg

Tipos de WMS
e Basico: En que se incluyen las operaciones obligatorias GetCapabilities y
GetMap.

¢ Consultable: En el que ademas de las operaciones basicas se encuentra la

operacion GetFeaturelnfo.

WMS Consultable

y WMS Basico

Get
Feature

Info
GetCapabilities

Figura 9. WMS Bésico y Consultable.

Ventajas de un WMS

e Al ser un servicio web los clientes podran ingresar a través de cualquier
navegador de internet que utilicen (IE, Firefox, Opera, etc).

¢ Costo de software en la parte del cliente igual a cero.

e Servicio disponible las 24 horas del dia.

e Obtener datos gratuitos y actualizados desde cualquier parte.

e Los datos pueden provenir de varios servidores remotos.
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Capa Servidor

http://iceds.ge.ucl.ac.uk/cgi-

4-ima
Sao Pauko bin/icedswms

http://ceoware2.ccrs.nrcan.gc.ca/c
ubewerx/cubeserv/cubeserv.cgik/c ,

gi-bin/icedswms

http://ceoware2.ccrs.nrcan.gc.ca/cube

werx/cubeserv/cubeserv.cgi

Figura 10. Ejemplo de informacién en varios servidores.
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CAPITULO 2: SERVIDORES DE MAPAS

2.1. Introduccién

Para tener un mejor entendimiento de este tema primero debemos dejar en claro el
concepto de un SIG (Sistema de Informacion Geografico). Existen varias
definiciones pero, se ha elegido a la siguiente por considerarla muy explicita: “Un
sistema de cOmputo para obtener, almacenar, integrar, manipular, analizar y
representar datos relativos a la superficie terrestre”™. Lo que se interpreta de este
concepto es que un SIG nos permite realizar operaciones sobre datos que
representan alguna ubicacion geografica o sobre la llamada informacion espacial;
con esto, cualquier usuario puede ser capaz de responder interrogantes tales como:
¢Donde se encuentra un determinado fenémeno?, ¢Qué areas son de interés para

determinada actividad?, ¢ Cual es la ruta mas Optima de un punto a otro?, etc.

Una vez revisado el concepto de SIG podemos ahora si introducirnos en lo que son

los servidores de mapas.

El poder compartir cartografia entre personas, instituciones, etc. ha derivado en el
desarrollo de sistemas que permitan llevar a cabo este objetivo; es asi, que se vio
en la Internet el mejor medio para poder realizar esta tarea dando nacimiento asi a

lo que ahora conocemos como Servidores de Mapas.

Actualmente en el mercado existen algunas soluciones (ArcIMS, MapGuide), que
nos permiten compartir informacién cartografica pero, se han buscado otras
alternativas por los altos costos. Es entonces cuando surge la opcion de
aplicaciones de Software Libre u OpenSource las mismas que son de igual o mejor

calidad que las herramientas anteriormente citadas.

Las funcionalidades con las que podria contar un servidor de mapas son las

siguientes:

1 Association for Geographic Information A.G.1.
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e Visualizacion: Se puede realizar acercamientos, alejamientos, activar o
desactivar ciertas capas de informacion.

e |dentificacion de atributos alfanuméricos: Esto puede ser tan simple como
mostrar informacién general de un objeto o también realizar consultas mas
complejas en las que se podrian utilizar incluso operadores booleanos (y, 0).

e Conexién a bases de datos.

La arquitectura que utilizan los servidores de mapas es tipo cliente — servidor. El
cliente que para nosotros serd un navegador de internet realiza peticiones al cliente
el cual responderqd a las mismas. La red es el medio por el cual fluira la
comunicacion. En ocasiones en el lado del cliente dependiendo del servidor se
necesitaran tener instalados plug-ins'> como por ejemplo: applets®™, ActiveX'*, etc.

Cliente Universal

HTML

Internet/intranet

L1

Servidor Web

i

Figura 11. Arquitectura de un Servidor de Mapas. (Cinco Servidores de Mapas).

12 . .
Programa que puede anexarse a otro para aumentar sus funcionalidades (generalmente sin afectar otras
funciones ni afectar la aplicacion principal). http://www.alegsa.com.ar
13 Componente de software escrito en un lenguaje de programacion, que se ejecuta bajo el control de una
?Plicaci()n mas grande que lo contiene (como un navegador de internet). http://www.alegsa.com.ar
Lenguaje de programaciéon desarrollado por Microsoft con el cual es posible crear aplicaciones
exportables a internet y pueden ser vistas desde cualquier navegador compatible. http://www.alegsa.com.ar
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2.2. MapServer

2.2.1. Introduccién

MapServer surge como una alternativa al alto costo de las licencias del software
propietario para la publicacion de cartografia en internet. Todo comenzé al
plantearse un proyecto que consistia en trazar una ruta para un parque natural en
Minnesota del Norte (USA) para lo cual en 1995 la NASA provee la informacion
requerida en imagenes satélites y otros datos comenzando asi este proyecto que se

le conocié como ForNet.

Para 1997 el Departamento de Recursos Naturales de Minnesota y el
Departamento de Geografia de la Universidad de Minnesota de los Estados Unidos

dan inicio al desarrollo de MapServer.

2.2.2. Caracteristicas

e Elementos de mapa automatizados (barra de escala, mapa de referencia,
leyenda).
e Soporta scripts en lenguajes como PHP, Phyton, Perl, C#, Java, Ruby.
e Multiplataforma (Unix, Linux, Windows, Mac Os, etc).
e Soporta varios formatos raster y vector:
o ESRI shapefiles, PostGis, ArcSDE y otros mediante OGR™.
o TIFF/GeoTIFF, EPPL7, y otros mediante GDAL™®.
e Cumple con las especificaciones del OGC (Open Geospatial Consortium)

e Soporta mas de 1000 proyecciones mediante su libreria Proj.4.

2.2.3. Funcionamiento

MapServer es un entorno de desarrollo de cédigo abierto que nos permite la
publicacion de cartografia en Internet. ComUnmente trabaja en un entorno CGI
(Common Gateway Interfaz) Interfaz Comun de Pasarela en espafiol, el cual,

establece una comunicacion entre el servidor web y una aplicacién externa, de tal

!> OGR es una libreria de cédigo abierto en escrita en C++ que también provee herramientas desde la linea
de comandos dando acceso de lectura 'y a veces de escritura a una variedad de formatos de archivos vector.
Es parte de la libreria GDAL. http://www.gdal.org/ogr/

8 GDAL es una libreria que permite acceder a datos raster. También provee varias utilidades desde la linea
de comandos para traduccion de datos y procesamiento. Version actual GDAL/OGR 1.5.0 (Marzo 2008).
http://www.gdal.org/
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manera que un cliente (navegador de internet) puede solicitar datos de un programa

ejecutado en el servidor web.
Los recursos utilizados por el CGl de MapServer son:

e Servidor Web. En nuestro caso Apache.

e Aplicacion MapServer.

¢ Archivo de inicializacion que puede ser usada como presentacion a la
aplicacion.

e Archivo mapfile (.map) que controla la visualizacion, consulta, etc. de los
datos. Contiene una coleccién de objetos que determinaran la apariencia del
mapa en el navegador de internet. Este archivo puede ser manipulado con

cualquier editor de texto.

Points(n)

Legend
ScaleBar
Reference Metadata

QueryMap Feature(n)

Layer (n)

OutputFormat .' Projection

Projection

Web Metadata

Figura 12. Estructura del fichero .map.
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Podemos observar que en el grafico existen nombres seguidos de (n), lo que indica
que el objeto superior puede tener varios de esos objetos, es decir, que un objeto
Layer puede tener mdltiples objetos Feature y a su vez un Map puede estar

formado por varios Layer.

¢ Archivo plantilla (generalmente .html) que controla la aplicacion dando
ademas una interfaz de usuario. Lo que distingue a la plantilla de una pagina
web es que se comunica mediante parametros al CGI del programa. Suele
ser usada también como archivo de inicializacion dando valores iniciales a

las variables.

o Cartografia a ser utilizada en un formato soportado por MapServer. En

nuestro caso se usara el formato shp o ESRI shapefile.

suatio o Cliente N A Fiechie:Plaitlla

Respuesta del Servidor AT

~
#

——

CGI

Base de Datos Espacial &rchiva .map

Figura 13. Funcionamiento de MapServer.
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1. El usuario accede a través de su navegador de internet al archivo
plantilla y envia una peticion al CGI con los parametros indicados en

el mismo.

2. Se accede entonces mediante los valores anteriores al CGI quien
procesa esta informacién basandose en la configuracién del archivo
.map y también accediendo a BD en caso de necesitarlo.

3. Se devuelve el mapa resultante.

4. El resultado es cargado en la plantilla para que pueda ser visualizado

por el usuario.

2.2.4. Configuracién

Para realizar la configuracién de lo que es MapServer se puede conseguir un

paquete de instalacion denominado MS4W en la siguiente direccion web

http://maptools.org/ms4w/index.phtml?page=downloads.html el cual contiene los

siguientes componentes:

Servidor Apache 2.2.4
PHP 5.2.4

MapServer 5.0.0 CGIl y MapScript (CSharp, Java, PHP, Phyton)
mapserver utilities

gdal/ogr utilities

proj.4 utilities

shp2tile utility

shapelib utilities

shpdiff utility

avce00 utilities

PHP_OGR Extension 1.1.1
OWTChart 1.2.0
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Instalacién del Paquete MS4W

1. Luego de haber descargado ms4w_ 2.2.7.zip se procede a la extraccion de
los archivos con cualquier compresor (WinRar, WinZip) preferiblemente en
el disco duro local C:

2. Ejecutamos el instalador del servidor Apache que se encuentra en
/ms4w/apache-install.bat dandole doble clic al mismo. Se debera entonces
desplegar una ventana de comandos de Windows que nos informa se ha
instalado correctamente.

3. Se puede comprobar la instalaciéon del MS4W mediante la ventana de
comandos de Windows dirigiéndonos a donde se encuentra el ejecutable de

MapServer C:\ms4w\Apache\cgi-bin y luego escribimos mapserv —v

AWINDOWS\system 3 2\CMD . exe

smsdusApachescgi-bin*mapseruv —vu

apServer version 5.8.8 OUTPUT=GIF OUTPUT=PNG OUTPUT=JPEG OQUTPUT=WBMP OUTPUT=PDF|
QOUTPUT=EUWF OUTPUT=SUG SUPPORTS=PROJ SUPPORTS=AGG SUPPORTS=FREETYPE SUPPORTS=UMS
SERVER SUPPORTS=WMS_CLIENT SUPPORTS=WFS_SERUER SUPPORTS=WFS_CLIENT SUPPORIS=UCS
SERVER SUPPORTS=505_SERUER SUPPORTS=FASTCGI SUPPORTS=THREADS SUPPORTS=GEOS INWPU
=JPEG INPUT=POSTGIS INPUT=0GR INPUT=GDAL INFUT=SHAPEFILE

smzdusApachescgi-binX_

Figura 14. Prueba del programa CGI funcionando.

4. También mediante nuestro navegador de internet es posible conocer si la

instalacion estd correcta escribiendo la direccion http://127.0.0.1 o

http://localhost

26



archivo  Editar  Yer Historial  Marcadores  Herramientas — Awvuda

- - '\"_}J ﬁ [} hetpefii27.0.0.1f v | ([G~
’ Comenzar a usar Firef ... [5G (lltimas noticias

MS4W - MapServer 4 Windows - version 2.2.6

Introduction

Welcome to MS4W w2 2.6, the MapServer packade for Windows. This package is intended to simplify
vaur life ifyou are:

* g novice MapSerer userwith little knowledoe (or time) to compile MapServer from scratch.
+ interested in one ofthe MS4WY addon packages and looking to avoid configuration issues.
* any MapSerner userwho needs a quick and diry installation on Windows.

In any ofthese cases, and probahly more, MS4YW can help you. However, a few notes ahout this
packane:

+ This is not a true installer, itwill not madify any file or registry setting outside of the MS4Wy
directory.

*+ Since itis not atrue installer, it will not install to any location. It =** MUIST *** be installed at the
root of one of the drives on your systerm.

+ The MSAW addon packages must be extracted atthe same root as the base installer, and files
must be overnritten.

Terminado

Figura 15. Pagina web con informacién de MS4W.

Como se puede observar en la imagen anterior se informa cudl es la version del
paquete MS4W y sobre que plataforma se esta trabajando en este caso bajo el
Sistema Operativo Windows pero, también existe el mismo paquete para poder
trabajar en UNIX, LINUX, Mac OS, etc.

Consideraciones a tomar cuando se utiliza Windows Vista:
e Con el explorador de Windows ir a C:\Windows\System32\ y localizar el

archivo cmd.exe.

e Ejecutar este como Administrador del equipo.
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-u-?| v Equipo » Discolocal (&) » Windows » Systern32 »

Organizar ~

Mombre Fecha modificacion  Tipo ) Tamafic
E| Documentos m ] cacls 02/11/2006 4:44 Aplicacién 25 KB
e | ) ) cali  Abrir Aplicacién 172 KB
magenes e
B M J %cer ¢! Ejecutar come administrador Aplicacion 209 KB
Musica L
: . Eﬁcer Anclar al menu Inicio Aplicacidn 769 KB
Mas » 5 cha o Aplicacion 15 KB
: Agregar a Inicio rapido o
Carpetas v | 3P che ) ] Aplicacién 151 KE
z 5 che Restaurar versiones anteriores B picacitin 20 KB
Registration - —
resgcache m lche Enviar a y Aplicacién 27 KB
R " chg Aplicacion 71 KB
e Cortar Aplicacién 16 K
schemas Copiar Aplicacién 17 KE
i . Aplicacién 30 KB
security Crear acceso directo L
ServiceProfiles . Aplicacion 52 KB
servicing Eliminar Aplicacian 175 KB
Setup Cambiar nombre Lplicacion 40 KB
ShellNew Propiedades iplfcacfon 26 KB |
SoftwareDistributic e —— —aplicacian 313 KB ¢
Speech = crndkey 02/11/2006 4:45 Aplicacién 14 KB
system Blcmaiz2 02/11/2006 4:45 Aplicacion 70 KB
System32 gcmmnnﬂ 02/11/2006 4:45 Aplicacién 47 KB
tapi & cmstp 02/11/2006 4:45 Aplicacien 82 KB
Tacks 5 cofire 02/11/2006 4:45 Aplicacién 20 KB
e g| Elcolorcpl 02/11/2006 4:45 Aplicacien 83 KB

Figura 16. Ejecutar ventana de comandos.

e Luego ubicarnos en la carpeta ms4w mediante la ventana de comandos y

ejecutar apache-install.bat

B Administrador: CWindows!System32cmd.exe 0] x|

C-smsdurapache—install _hat

Installing the Apache M54l Yebh Server service

The Apache HE4W Web Server service iz successfully installed.

Testing httpd.conf....

Errorszs reported here must be corrected before the service can be started.
El servicio de Apache M54Y Uebh Server estd iniciandose.

El servicio de Apache M54l Yeb Server se ha iniciado correctamente.

Cosmsdu >

Figura 17. Instalacion Servidor Apache en Windows Vista.

28



Dentro de la estructura de archivos que se crea al descomprimir los archivos se
debe tener muy en cuenta a las carpetas /msd4w/apps que es donde se debera
guardar cualquier otra aplicacion'’ que se desee adicionar; y la carpeta
Ims4w/Apache/htdocs/ el directorio principal de nuestro servidor, es decir, aqui se

encuentra las cosas visibles desde el navegador de internet.

= () msdhw

+ | ) Apache

+ | ) apps
) gdaldata
) gdalplugins
I3 httpd.d
I praj
) python
I tmp
) tools

¥

1 = F F

Figura 18. Estructura de archivos de MS4W.

2.2.5. Clientes ligeros

Un cliente ligero permite el acceso mediante cualquier navegador de internet a

geoservicios OGC desde cualquier parte en donde uno se encuentre.

A continuacion se presenta una pequefia descripcion de los clientes mas utilizados:

Mscross: Es un cliente web basado en AJAX (Asynchronous JavaScript and XML)
que inicialmente fue desarrollado para ser una interfaz en JavaScript para
MapServer. Fue desarrollado para mostrar a los usuarios dinamicamente
informacién geogréfica. El principal objetivo es crear aplicaciones estilo Google-

Maps en Software Libre.
Ka-map y OpenlLayers
Proveen una API en JavaScript para el desarrollo de aplicaciones de mapas en web

altamente interactivas usando caracteristicas disponibles en los navegadores de

internet.

17 http://maptools.org/ms4w/index.phtml?page=downloads.html
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CAPITULO 3: METADATOS

3.1. Conceptos

“Un metadato documenta un dato o un conjunto de datos y contiene elementos
relacionados con la semantica de los datos, su calidad, autor, modo de

identificacion, restricciones de uso y mantenimiento™®.

Se debe tener en claro que en este capitulo se abordara a los metadatos pero en el
ambito geogréfico. Lo que se expresa en la definicion anterior es que los datos que
se tienen en un servidor de mapas deben ser documentados para describir ciertos
aspectos que nos sirvan de informacién para poder responder a preguntas tales
como: ¢Quién es el responsable?, ¢Los datos estdn actualizados?, ¢Con qué

persona debo contactarme para méas informacion?, etc.

Existen otras definiciones en las cuales se dice que un metadato es “informacion
sobre informacion” o “datos sobre datos”, es decir, presentan una idea mas amplia

de los datos que se observan a través del navegador de internet.

El intercambio de la informacién geoespacial o geografica se ha visto entorpecida
por el uso de diferentes formatos y la falta de documentacion de los datos; motivo
por el cual, la necesidad de una estructura que permita documentar datos
geograficos es imprescindible por lo que han surgido los metadatos para paliar este

problema.

En 1992 en la conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y
Desarrollo se da especial énfasis a la informacion geografica con el propésito de
globalizar la misma, proponiendo como iniciativa la descripcion de la informacion,

es decir, los metadatos.

Un aspecto a tener en cuenta es que al contar con metadatos los usuarios pueden
tomar la decision de si esa informacion es importante o no para las tareas que van
a realizar sin acceder a los datos directamente valiéndose Unicamente de palabras

claves.

'8 Tomado del articulo: Una implementacion del modelo de metadatos de OpenGIS
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Categorias de los Metadatos

Descubrimiento: Facilitan el intercambio de los datos porque contienen el
minimo de informacion que se necesita para entender el contenido de los
mismos. Poseen elementos comunes de los datos por lo que se pueden
agrupar en colecciones.

Exploracion: Permiten al usuario conocer si los datos le interesan o no; por
lo que estos metadatos contienen informacién mas especifica.

Explotacién: Estos metadatos contienen propiedades necesarias para poder
realizar operaciones sobre los mismos como actualizaciones, transferencias,

etc.

Ventajas

3.2.

Medir la calidad de la informacién geografica.

Mejorar el mantenimiento de los datos.

Compartir los datos.

Proveer a los usuarios de los datos informacion para su uso correcto.
Catalogar la informacion.

Proveer informacion necesaria para que los datos sean interpretados y
procesados por cualquier organizacion, compafiia o cualquier otra persona
que requiera hacer uso de estos.

Evitar la duplicacion de la informacién al verificar si existe un dato con

caracteristicas similares.

Estandares

Existe multitud de formas de estructurar un metadato, basandose en que la

documentaciéon (metadato) es un texto libre, es por eso que en ocasiones cada

persona u organizacion lo hace segun sus intereses siguiendo un formato propio.

Esto trae consigo el no entendimiento de los metadatos ademas de tener que

convertirlos de un formato a otro.

Como una solucion al problema anterior surgen los estandares internacionales de

metadatos, sin embargo todavia existe un debate en cuanto a la importancia de uno

u otro elemento dentro de un conjunto de datos.
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El objetivo de los estandares es proveer una estructura que permita describir a los
datos geograficos de una manera concreta permitiendo a cualquier profesional
conocer los elementos principales para la estandarizacion de la informacion
geogréfica. Un estdndar no da una implementacién estricta de como debe hacerse,

sino que da una pauta de cdmo debe hacerse.

Importancia del uso de estandares

¢ Definen y determinan qué elemento del dato geografico debe documentarse
y cémo.

¢ Provee una terminologia comun y ofrece un conjunto de definiciones para la
documentacion de los datos.

e Favorece el intercambio y transferencia de datos.

e Favorece la publicacién de las caracteristicas fundamentales de los datos en
un formato conocido por los usuarios, la publicaciéon de los metadatos cobra
un sentido realmente préctico y fructifero.

e Permite una gestién solida de los metadatos.

o Representan de forma general cualquier metadato de informacién
geogréfica.

e Ofrecen una base a través de la cual pudieran desarrollarse perfiles
nacionales o mas especificos para una materia o interés determinado.

e En la actualidad se sigue trabajando en la confeccion de nuevos estandares

gue definan exhaustivamente datos geograficos y sus metadatos.

A continuacion se detallan los principales estdndares para metadatos de

informacién geografica:

3.2.1. Estandar de Contenidos para Metadatos Digitales Geoespaciales
(CSDGM)

Desarrollado por el Comité Federal de Datos Geogréaficos (FGDC)* de los Estados
Unidos quien se encarga del desarrollo, uso, intercambio y diseminacion de datos

geograéficos.

19 http:/ivww.fgdc.gov
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El objetivo del estdndar ademas de apoyar la construccion de una Infraestructura de
Datos Espaciales era proporcionar una terminologia que sirva para la
documentacion de los datos geograficos permitiendo a los usuarios determinar la
disponibilidad, acceso, transferencia de los datos. Ha tenido gran acogida en

EE.UU., Canada, el Reino Unido y otros paises en Sudafrica, Asia y Latinoamérica.

3.2.2. Euro Norme Voluntaire 1267

Desarrollado por el Comité Europeo de Normalizacion que en 1992 creé el comité

técnico 287, el cual es el encargado de los estandares de informacion geografica.

3.2.3. Recommendation on Metadata 1999

Publicado por el Centro para la Observacion de la Tierra de la Comision Europea
(CEO) como una normalizacion en todo lo referente a servicios e informacion

relacionados con la observacion de la tierra

3.2.4. ISO TC211 Standard (19115 - Committee Draft)

Proporciona una colecciéon de términos que describen datos, como son entre otros:
las categorias de la clasificaciones del recurso, los formatos, los medios de
almacenamiento, los tipos de fechas, el estado de progreso de la informacién, las

restricciones de acceso y uso datos.

Hay casos en los que el estdndar recomienda utilizar listas de cédigos definidos por
otras organizaciones. Ejemplo de esto son los cédigos que identifican los sistemas
de referencias espaciales, los elipsoides de referencia o los pardmetros de
proyeccion cartografica; para estos elementos se recomienda el uso de las
codificaciones definidas por el European Petroleum Survey Group (EPSG). Se
sugiere ademas el uso de diccionarios para obtener términos relacionados con
lugares, tiempo, estratos, etc., en este caso se aconseja el uso de los diccionarios
del (CEO), el de la Nasa o la UNESCO.

Existe una estrecha colaboracién entre la 1ISO y el OGC (Open Geospatial
Consoritum) que ha beneficiado al campo de la informacion geografica, ya que una
de las principales ventajas de este acuerdo es que cualquier especificacion

OpenGIS sera tratada como un estandar ISO, ademéas el OGC se encuentra
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trabajando conjuntamente con el comité técnico 211 para el desarrollo de

estandares de metadatos

3.2.5. Dublin Core

Dublin Core Metadata creada en 1995 un estandar de metadatos que puede se
utilizado en mudltiples ambitos. Este recoge los elementos mas importantes de
descubrimiento que debe contener un metadato en tan sélo 15 campos obtenidos
como resultado de un consenso internacional e interdisciplinario.

Desde el 4 de Abril de 2003 ha sido aceptado como un estandar internacional 1SO
15836 y como desde hace mucho mas ante se observa una tendencia entre el resto

de los estandares a migrar hacia este estandar.

3.3. Creacion de Metadatos

Para la creacion de metadatos podemos encontrar mdltiples herramientas
comerciales u OpenSource las cuales facilitan el trabajo a la hora de ingresar estos

datos.

CatMDEdit

e Multiplataforma debido a su implementacion en Java teniendo como unico
requerimiento la instalacion de la maquina virtual de Java.

¢ Multilenguaje: Espafiol, Ingles, Francés, Polaco, Portugués, Checo.

e Edicion de metadatos de acuerdo a la norma internacional "ISO19115.
Geographic Information - Metadata" véase la Tabla 1.

e Personalizacion de la herramienta para dar soporte a nuevos estandares de
acuerdo a las necesidades del usuario.

e Intercambio de registros de metadatos de acuerdo a distintos estandares y
formatos: 1SO19115, Dublin Core y CSDGM (Content Standard for Digital
Geospatial Metadata).

e Diferentes estilos de presentacion de registros de metadatos en HTML y
Excel. Generacion automatica de metadatos para algunos formatos de
transferencia de datos como Shapefile, DGN, ECW, FICC, GeoTiff,
GIF/IGFW, JPG/IJGW, o0 PNG/PGW.
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ISO Metadata Editor (IME)

e Creacion y edicion de perfiles.

e Creacion de plantillas (formato IME) para rellenar datos globales.

e Validacién de ficheros XML con el esquema de la 1ISO19139.

e Creacion de fichero de transformacion basado en hojas de estilo
(XSLT).

o Perfil para trabajar con texto libre multilenguaje segun la 1ISO19139.

e Creacion de ficheros de metadatos en HTML. .

GeoNetwork

e Editor y buscador de metadatos

e Creador de un Catalogo de metadatos.

e Soporta los estandares 1SO19115, FGDC, Dublin Core.

e Creacion de fichero de transformacion basado en hojas de estilo
(XSLT).

e Protocolo Z39.50 y soporta la especificacion CSW.

e Multilingte.

En el caso de este trabajo se usara el editor de metadatos que viene con la
aplicacion ArcGIS. A continuacion se presenta una breve guia de cémo realizar el

ingreso de metadatos a través de dicha aplicacion:

1. Ingresar a ArcCatalog. Inicio >> Todos los programas >> ArcGIS >>

ArcCatalog

[ Arcals * ArcGlS Deskbop Help  #

License Manager (9.x)1 F

-8 ArcCatalog

@ ArcGlobe
a arcMap

& ArcReader

@ ArcScens

Q, Deskkop Administrator

Figura 19. Ingreso a ArcCatalog.
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2. Seleccionamos la capa desea y damos clic en la pestafia Metadata

,:I ArcCatalog - ArcInfo - | il \GRAFICO\4_DPA'Ycantones_Azuay_ HCPA_250k_UTM_sam56.shp

File Edit Wiew Go Tools Window Help
w Ey x & Qo w
Location: |EI:\Atlas_F'rovinc:ia_Azuay\GFEAFIED\4_DF'A\cantones_Azuay_HEPA_250k_UTM_saj

Styleshest:  [FGOC ESAI L= T T T

k2 Eontents] Preview @l
las_Provincia_szuay [~
RAFICO L] [+]
0 4_DPa cantones_Azuay_HCPA_250k_UTM_sam56
B0 aNT _1parroquias_Azuay 00 )
Bl anT_parroquias_pzuay_CDE] Shapefile

B cabeceras_cantonales_azus
[l cabeceras_parroguiales_pzu. __ ) )

B cantones_1982_szuay HCPY Description Spatial Attributes
m cantones_1990_Azuay _HCPY

cankones_2001_Azuay HCPA
= = Aaar Keywords

m cantones_2006_Azuay _HCPY Lo
ranton CPa 750 Theme: REQUIRED: Common-use word or phrase used to

Cantones de 1 Prosioie describe the subject of the data set.

B limite_Ponce_Enriquez_250k_
&0 limites_Azuay_250k_ITM_sa Description
B Limites_no_definidos_azuay_ Abstract

g Darréqgiasg'qzuayg?f:':;:g REQUIRED: & brief narrative summary of the data set.
FOVINCI_H2U3"
P fauay o Purpose

rovincias_Ecuador_250k_UT . . . .
g Erovincias_ﬂrea Estudio HCT <] REQUIRED: & summary of the intentions with which the data

] I D set was developed.

(]

Figura 20. Visualizacién de los metadatos.

3. Escogemos la opcion Edit Metadata E, y se nos mostrara un editor para

ingresar o modificar los datos.

E Editing ‘cantones_Azuay_ HCPA_Z250k_UTM_sam56°
Identification Diata Quality Data Organization  Spatial Reference  Entity Attribute Distribution Metadata Reference

General ] Contact] Citation] Time Period ] Statuz I Spatial Domainl Keywords | Browse Graphicl Security ] Cross Heference]
Degcription

Abstract: ‘

Purpoze: ‘

Language: |BS

Supplemental
Infarmation:

Access
Constraints:

Usze ‘

Constraints:

Data Set
Credit:

Mative Data Set

i Microsoft Windows XP Yersion 5.1 [Build 2600] Service Pack 2; ESRI ArcCatalog 9.2.0.1324
Environment:

G G G G GEd Gl GO

Mative Data Set
Farmat:

[Shapefile

Save | LCancel | Help |

Figura 21. Editor de metadatos.
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En la imagen anterior se observa que existen varios campos y opciones para poder
ingresar informacién. Se presenta una guia rapida para los metadatos tomado del

original http://www.fgdc.gov/metadata/education.html. Guia corta de referencia para

la creacion de metadatos de calidad con el estandar FGDC. Traducido al espafol

por el Grupo de Trabajo Mercator - UPM (Universidad Politécnica de Madrid)

Seccion: Identificacion del recurso (Identification)

Abstract (Resumen)

e Descripcion general del contenido y de las entidades almacenadas.
e Cobertura geografica (provincia/nombre de la ciudad)
e Duracion o periodo temporal del contenido (inicio y fecha final o fecha Unica)

e Caracteristicas especiales o limitaciones de/sobre los datos

Theme_Keyword (Palabras-Clave del Tema)

Sirve para incluir términos amplios y especificos y utilizar diccionarios de palabras

controladas (tesauros) siempre que se puedan.

¢ Incluir por lo menos una categoria de los temas de las normas ISO

¢ Incluir términos descriptivos adicionales para calificar la categoria del tema.
Place_Keyword (Palabras Claves del Lugar)
Sirve para incluir referencias especificas y regionales como:

e Ciudad o nombre del condado

e Estado

e Acronimo del estado

o Descripciones y referencias regionales como Appalachia, Puget Sound,

DelMar Peninsula, etc.
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Access_Constraints (Limitaciones de Acceso)

Es cualquier restriccion o requisito previo legal para tener acceso a ese conjunto de
datos. Se aplica normalmente a los conjuntos de datos que estdn exentos de
registros legales publicos tales como especies en peligro de extincion, salud
personal, y propiedad intelectual.

Use_Constraints (Limitaciones de Uso)

Es cualquier restriccion o requisito previo legal para usar el conjunto de datos. Las

restricciones comunes incluyen:
e Deber de leer y comprender completamente los metadatos antes de usar los
datos
e Reconocimientos (créditos) al Creador al usar el conjunto de datos como
fuente
e Compartir los datos producidos con el Creador de los mismos.
Seccidon: Metadata Reference (Referencia de los Metadatos)

Metadata Date (Fecha de los Metadatos)

Es la fecha en el que el metadato esta escrito o terminado. Como otros campos de

fecha, puede ser una sola fecha, fechas mdltiples, o una gama de fechas.

Metadata_Contact (Contacto_Metadatos)

El particular o la organizacion que es el responsable del metadato del conjunto de

datos

Metadata_Standard_Name (Nombre Estandar de Metadatos)

Nombre del estandar del Contenido para los metadatos de la informacion

geospacial digital (Content Standard for Digital Geospatial Metadata)
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Metadata_Standard_Version (Versiéon del Estandar de Metadatos)

Como el de Oct. 2002: FGDC-STD-001-1998

Metadata_Access_Constraints (Limitaciones del Acceso alos Metadatos)

Son restricciones y pre-requisitos legales para tener acceso a los metadatos (no los
datos). A excepcion de la informacion clasificada y la propiedad intelectual, la

respuesta es casi siempre ninguna “none”. Incluso si el conjunto de datos se exime
de las leyes publicas (localizaciones de especies en peligro de extincién, datos

personales de la salud, etc.) el metadato es normalmente absolutamente accesible.

Metadata_Use_Constraints (Limitaciones de Uso de los Metadatos)

Son las restricciones y los pre-requisitos legales para el uso de metadatos (no los
datos) después de disponer del acceso a los mismos. Esto es aplicable para la
proteccion de la privacidad o la propiedad intelectual. Observe que aunque un
conjunto de datos puede estar exento del acceso publico, el metadato raramente
contiene informacion protegida tal como la localizacion de los hogares (nidos,
madrigueras) de especies en peligro de extincion o la direccidén de un paciente con
SIDA.

Para una mayor referencia de esta guia rapida de metadatos se puede visitar la

siguiente direccién web: http://redgeomatica.rediris.es/MetadataQuickGuide.pdf

Exportacion de metadatos desde ArcGIS

Luego de realizar el ingreso de metadatos en cada una de las capas deseadas
podemos realizar la exportacion de los mismos comiUnmente para propésitos de
transferencia o intercambio. Desde la misma pantalla en donde ingresamos para

editar los metadatos podemos realizar esta accion.

Damos clic en la opcion Export Metadata = y se nos abrira el siguiente cuadro de

didlogo:
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|' Expork Metadata X

Location: |E:'\DEIEL|ME”'I SADMINITTSEONFIG ™A T & Browse. .

Sl FGOC CSOGM [FAQ) |

ak. | Cancel |

Figura 22. Cuadro de dialogo para exportar metadatos.

En donde en el campo Location se escribe la ruta en donde quiere que se guarde el
archivo de la exportacién y en Format se escoge de entre varios (HTML, XML, etc)

el que mas se ajuste a nuestras necesidades.

Para la importacion se sigue exactamente el mismo proceso pero ahora se elige la

o
opcién Import Metadata =l y se presentara el cuadro de dialogo siguiente:

|' Impott Metadata 3B

Location: |E:'\DEIEL|ME”1 VADMINITTWEOMFIG ™1\ T e Browse. ..

Fomat: |FGDC CSDGM (SGML) -]

[v Enable automatic update of retadata

Qk | Cancel

Figura 23. Cuadro de dialogo para importar metadatos.

Igual que en el caso anterior se presentan los campos Location y Format en donde
ingresamos la ruta y formato deseado, pero existe una opcién adicional Enable

automatic update of metadata, la cual se encuentra sefalada por defecto.
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Conclusiones y Recomendaciones

Al término del presente trabajo se puede realizar una evaluacion de lo hecho a lo
largo de la investigacion y puesta en practica del tema de los servidores de mapas,

concluyendo lo siguiente:

La creacién de una Infraestructura de Datos Espaciales debe ser esencial en cada
uno de los paises, ya que es el punto de partida para la distribucién de informacion
cartogréafica. Esta infraestructura debe dejar en claro cuales son las politicas y

estandares a aplicarse.

La publicacién de cartografia en la internet mediante un servidor de mapas debe
convertirse en un medio por el cual varias personas, organizaciones, companiias,
etc. utilicen esta informacién como una herramienta eficaz para la toma de
decisiones permitiendo ademas el desarrollo de nuevas y mejores aplicaciones web

espaciales.

La documentacion de los datos es un aspecto importante, puesto que presentan
una idea global de de los mismos, sin embargo hay que tomar en cuenta el uso de
formatos y estdndares comunes que brinden un mejor entendimiento y facilidad de

utilizacion.

El preparar la cartografia para su posterior publicacién en la web fue una tarea
primordial debido a la falta de informacién actualizada de todos los cantones

pertenecientes a la provincia del Azuay.

El tema tratado en este trabajo de graduacion pretende aportar en la difusion de
informacién geogréfica de la Provincia del Azuay, impulsando asi a que mas

personas se comprometan al desarrollo de este tipo de proyectos en nuestro pais.
También se han visto la necesidad de plantear las siguientes recomendaciones:

Al tratarse de un proyecto con software libre se deberia tratar de hacerlo
enteramente con herramientas de este tipo, es decir, usar un sistema operativo

basado en UNIX o LINUX, aplicaciones de geoprocesamiento OpenSource como

QuantumGIS para la preparacion de la informacion.
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Realizar un levantamiento de nueva informacion que permita tener una idea mas

clara sobre la real situacion del clima, temperatura y uso del suelo.

Es necesario impulsar iniciativas como esta para involucrar a que mas personas se

adhieran al tema de la informacién geografica.
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ANEXOS

Anexo 1: Proyeccion del sistema PSAD56 a WGS84

1. Abrir ArcMap y dar clic en el botén de ArcToolBox -3

2. Se abre una pequefia ventana en

3.

Management Tools > Projections and Transformations > Feature > Project

@ ArcToolbox -
a 30 Analyst Tools

a Analysis Tools

a Cartography Tools

a Conversion Tools

a Data Interoperability Tools
a Dakta Management Tools

% Daka Comparison
Database

Disconnecked Ediking
Diskributed Geodatabase
Domains

T FH-F-F-[E

Feature Class
Features

Fields

File Geodatabase
General
Gaeneralization

Indexes —
Jains
Lavers and Table Views
% Projections and TransFormations
- % Feature
2 Batch Project
¢ Create Spatial Reference
roject
+ % Rasker
}" Create Cuskom Geographic Transh
¢ Define Projection
+ & Raster B
< D

Figura 24. Ventana de ArcToolBox.

LG (Gl (o ol o vl vl vl

la que seleccionaremos Data

En la pantalla que se despliega escogeremos ciertos pardmetros para la

proyeccion:
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e La capa que deseamos proyectar.
e El nombre de la capa resultante.
¢ Sistema de coordenadas resultante.

e Set de Transformacion.

" Project —1o0x

| »

Input Dakaset or Feature Class
| provincias_frea_Estudin_HCP&_250k_UTM_samse - =

Input Coordinate System (optional)

Cukput Dataset or Feature Class

| Chatlas Provincia_AzuaylERAFICONY DRAprovincias_Area_Estudio HOPA_ZS0k_JTM Wi =
& Dutput Coordinate System
|

Geographic TransFformation {optional)

+
kel

(4]

ak. Cancel E nvironments... | Show Help »>

Figura 25. Ventana Project para elegir datos a proyectar.

Para escoger el sistema de coordenadas resultante damos un clic en el botén

4. En Spatial Reference Properties escogemos el botdn Select
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|I- Spatial Reference Properties 2 X
# Coordinate Spstemn l Z Coordinate System ]
Mame: Unknown

Details:

[

{l

Select a predefined coardinate system.

Impart a coordinate syster and <2, 2 and M
Impart... domaing from an existing geodataset [e.q..
feature dataset, feature class, raster].

Mew = | Create anew coordinate system,

Edit the properties of the currently selected
coordinate system.

Sets the coardinate spstem to Unknown.

Save the coordinate system to a file.

Aceptar ‘ Cancelar | |

Figura 26. Ventana Spatial Reference Properties.

5. Elegimos Projected Coordinate Systems

|' Browse for Coordinate System »

Loak ir: |@ Coardinate Systems j H ;.'}| |_|| Ba

E Geographic Coordinake Syskerms

Projected Coordinate 115

Mame: |F'ru:uieu:teu:| Coordinate Systems Add

show ofypet | Coordinate Spstems -] Cancel

Figura 27. Seleccion del Sistema de Coordenadas.

6. Luego buscamos y seleccionamos Utm
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|' Browse for Coordinate System x

| Lok in: ||:| Projected Coardinate Systems j H ;,'}| |_|| E

ARC fequal arc-second)
Continental

Counky Syskems
auss kruger
Mational Grids
Polar

State Plane
Skake Swskems
LIEnn

World

Mame: |thm Add

Shaw of type: |Eu:n:un:|inate Spstems j Cancel

Figura 28. Seleccién del tipo de Coordenadas.

7. Elegimos WGS 1984

|' Browse for Coordinate System x

| Loak in: |D It j E :,'| |—'| i ;_%EE|

Mad 1927
Mad 19583
Other GZ3
Was 1972

Mame: |ng 1904 Add

Show of type: |Eu:u:uru:|inate Systems j Cancel

Figura 29. Seleccion del Datum

8. Por ultimo escogemos el perteneciente a la zona 17S (17 Sur) que es donde

se encuentra nuestro pais y damos clic en Add
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|I- Browse for Coordinate System x

Look in: |23 wigs 1384 MRS R ERERE
WiS 1934 Complex UTM Zone 30K, prj @WGS 1954 UTM Zone 145.pri @WGS 1

i wEs 1984 UTM Zone 10N, pri M wEs 1984 UTM Zone 15M.pr Mwas -
i wGs 1984 UTM Zone 105.pri M wEs 1984 UTM Zone 155.pri Mwes -
i wGs 1984 UTM Zone 11N, pri M wWEs 1984 UTM Zone 16M.pr iwGs -
i wGs 1984 UTM Zone 115.pri M waEs 1984 UTM Zone 165.pri iwGs -
MiGS 1984 UTM Zone 12M.pri M WGES 1984 UTM Zone 17M.pr MwGs -
iMwiGs 1984 UTM Zone 125.pri HHEGS 1984 UTM Zone 175.pr] iMwis -
MEs 1954 UTM Zone 13N, pri M wWES 1954 UTM Zone 180, prj fwes -
M wGs 1954 UTM Zone 135.pri M wEs 1984 UTM Zone 185.pri Mwas -
TGS 1984 UTM Zone 14N, pri M wEs 1984 UTM Zone 190, pr Mwes -
1] | | [+
Mame: (W55 1934 UTM Zone 175.pij Add
Shove of type: |Eu:u:uru:|inate Syztems j Cancel

Figura 30. Seleccién del la proyeccion.

9. Volvemos a la pantalla de Spatial Reference Properties en donde

Unicamente damos clic en Aceptar.

10. Seleccionamos el set de transformacion 1 debido a que es el mas

conveniente para nuestra cartografia.

|'- & Project

Input Dakaset or Feature Class

| provincias_Area_Estudio_HCPA_250k_UTM_samSa

Input Coordinate System (optional)

Cukput Dataset or Feature Class

| ChAtlas Provincia_AzuaylERAFICONY DRA\provincias_Area_Estudio HCPA,shp

Qukput Coordinate Syskem

|WGS_1 984_UTM_Fone_175

Geographic TransFformation {optional)

PSAD_1956_To WGS_1934 1

(] Cancel Environments.

. | Show Help »>

| »

(4]

Figura 31. Seleccién del Set de Transformacion.
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Se nos presentara dibujado en ArcMap el resultado de la proyeccion

*. | Untitled - ArcMap - ArcInfo
Eile Edit Wiew Insert Selection Tools Window Help

= = = (=] © & [1:z069.284 T
|

# &0
an Analyst ~  2F ‘ J

Gegstatistical Analyst *

Spatial Analyst =

R @

=

x

EF=1 Layers
= provincias_Area Estudio HCPA 250k LTI

= provincias_Area_Estudio_HCPA_250k_UTM_samSé
O

[ "R RN ONC]

B

FiEQ

Display | Souice | Selection @0 = .|

prawing v K [~ 0] Arial S0 -] By Av Sy Fv e~

598627,052 9583502,237 Meters

Figura 32. Capa dibujada en ArcMap con la proyeccion elegida.
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Anexo 2: Creacion del archivo Map mediante ArcGIS

Para realizar la creacion del archivo de configuracion .map desde ArcGIS se debe
primeramente descargar de http://arcscripts.esri.com/details.asp?dbid=12766 el

archivo MXD2WMS.zip y descomprimirlo en un directorio cualquiera en este caso
C:\y registrarlo mediante la linea de comandos:

Regsvr32 C:\MXD2WMS\MXD2WMS.dlI

| RegSvr32 x

@ DR eqisterServer en CHMED2WMMED2WMS, dll 52 realizd con éxito,

Figura 33. Registro de la extension de ArcGIS.

Luego abrimos ArcMap > Tools > Customize

En la pantalla que aparece damos clic en Add from file y escogemos la extensiéon
que acabamos de registrar (MXD2WMS.dIl).

Buscar en: bl D b 5 j I'j‘ EE-

resn:uurces
& MuD2WMSS.dl

()

im & B

MHombre: |M><D2WM5.|:III j Abrir |
Tipa: |T_I.J|:|e Libraries [*.alb,” Hb,* dll) j Cancelar

Figura 34. Afadir la extension a ArcGIS.

51



En la pestafia Commands buscamos en la lista de la izquierda la palabra Tools y

luego en la de la derecha MXD to Web Mapservice configuration file para arrastrarla

a la barra de herramientas

; Customize ?HX

Toolbars Commands ] Optionz ]

Show commands containing: |

Categories: Commards:
Terain [+] |4 Drawing Toolbar ||
Eﬁt ;_fz Editar Taolbar

Ewport Map Styles. _
%UDU‘!_DQ}"Q | p Macros...

racking Analyst i = 40 b0 'Web Map Service confi

Utility Metwark dnalyst Sl s e Seee "”hg
Wersioning Dpen Table
Wi = Options...
WS Layers & Bafrash Vi (]
ML Support = ':_i' Ellesh T o | [ ,]‘_'

Drescription
Savein: [Normal.mst - Kevboard... | gddfromfile...| Close ‘

Figura 35. Extension de ArcGIS instalada.

Después de esto procedemos a generar el achivo .map

1. Abrimos ArcMap y cargamos todas las capas que necesitamos publicar en

el servidor de mapas

i suelo.mxd - ArcMap - ArcInfo - X

File Edit Yiew Insert Selection Tools Window Help

DE=EE B L) {"/ 1:2.805.277 ¥ N:Z @ & O N2 Geostatist
Spatial Analyst * | J 30 Analyst - Zﬁ
,—_|. : ~
EE
x @ =
La
el provincia_azuay_HCPA_z50k_Lr @
el Lirnites_no_definidos_Azuay_250| 3%
= cabeceras_parroguiales_Azuay_ | ..
| cabeceras_cantonales_szuay 5 | <
e} suelos_fizuay_ase_2S0k_UTM_4 | 4™
+ provincias_Area_Estudio_HCPA_ 0
i
q | o] =
M S election 2 a0 &n 4 | »]
v
Drawing v R O~ A~ [lo) 2zl -0 - B ru A~ &~

551232,87 9673687,23 Meters

Figura 36. Capas a ser publicadas en el servidor de mapas.
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2%

2. A continuacion damos clic en el boton y se nos aparecerd la siguiente
pantalla:

|I Il Options x

Extractable layers l Map surround ] Tranzparency & Glowing ] Advanced optinm] About ]

The selected layers can be extracted by map viewers implementing the extract service request

Select layers that can be extracted

v piovincia_dzuay HCPA_250k The exact fields that can be extracted can
v Limites_no_defiridos_Azuay be canfigured manually in the A=L file. This
v cabeceras_panoquiales_Azu: feature iz not yet implemented in this utility,

v cabeceras_cantonales_pzuay

v suelos_Azuay aee_250k_UT

vl niovinci a_F studio HCH

Figura 37. Opciones de la extension de ArcGIS para crear el archivo map.

Aqui seleccionamos las capas que deseamos estén incluidas en el servidor, en

nuestro caso, deseamos que todas se afiadan.

3. Cerramos la ventana anterior y nos mostrara la opcion de guardar el archivo

|' Please seleck the output format and give a file name

Guardar er: map j & £¥ EB-
Documentos
recientes

[

E zcritorio

Il
I

iz documentos

I

Mi PC

! Maormbre; |$ueI|:| j
Miz sitios dered  Tip: |MapSewer files [*.map) j Cancelar

iz

Figura 38. Seleccién de la ubicacion y nombre del archivo map.
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Nos aseguramos que esté en Tipo la opcion MapServer files y le damos clic en

guardar.

Se presentara una pantalla informandonos que todo se realizé con éxito.

|' MXD to YWeb Map Service Configuration | X

q;' Configuration file successfully created!

Figura 39. Mensaje de creacidn del archivo .map.
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Anexo 3: Publicacién de Cartografia en el Servidor de Mapas.

Si hemos creado el archivo de configuracion .map mediante la extensién de ArcGIS

debemos tomar en cuenta ciertos aspectos:

1. Reemplazar las comas (,) por puntos (.) en las lineas que comienzan por

EXTENT.
MAFP
NAME "M5"
STATUS O

SHAPEPATH "~ wour_data_directory."
SIZE a00 400
IMAGECOLOR 255 255 255

IMAGETYEE png
EETEHT'!EEETz,?aal JL79795 0125 618436, 0013 3775001, 7476 |

Figura 40. Cambios en EXTENT del archivo .map

2. Cambiar todas las palabras STYLE por CLASS o eliminarlas, excepto la que
se encuentra en la seccion SCALEBAR.

3. Borrar las lineas en donde se encuentre escrito Antialias false.

CLASS
HAME 'BASEOn'

EPRESSION (' [FIRST_ORDE]' eq 'BASEOn')
STYLE

%NTIALIAS false!
4

BACKGROUHDCOLOE 106 176 174 # not sure about this one
EHD #end =stvle
EHD # end class

SCALEEAR
STATUS on
F'i O 1c
NTERYALS 3
SIZE 129 32
IMAGECOLOR 255 255 255
LABEL
COLOE 000
SIZE 1
EHND # end label
QUTLINECOLORE 0 0 0
COLOE 0 00
BACEGROUNDCOLOR 255 255 255
THITS kilometers
EHD # end scalebar

Figura 41. Cambios en STYLE y ANTIALIAS en archivo .map

Para realizar la publicacién de la informacién se utilizé como cliente web a

OpenLayers, http://www.openlayers.org, debido a que existe una mejor
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documentacion, no la suficiente, y porque cuenta con funciones que son facilmente

entendibles.

A continuacion se presentan imagenes de cada uno de los temas que se abordaron

en este trabajo:

Maorona Santiago

\7

Escala=1:1m

Figura 42. Visualizacion del Uso del Suelo.

Se ha realizado una clasificaciéon del Uso del Suelo de acuerdo a su taxonomia
estableciendo colores para cada uno de los tipos.

PN siFrsoL
P easeEr
I paseon
[ paseu
BASEW
ENTISOL
[ ENTISOL+ALFISOL
I HisTosOL
0 HisToSOL (IMNCERTISOL)
P ncepTISOL
I IncEPTISOL+ALFISOL
B ncEPTISOL+ENTISOL
MOLLISOL
I wERTISOL
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Escala =1: 1m

Figura 43. Andlisis de la Precipitacion.

Los colores mostrados en la figura corresponden a rangos que se tiene de acuerdo

a la precipitacion dada en cada zona del mapa.

M o500
M s00-7s50
750-1000
1000-1250
1250-1500
I 1s00-1750
M 1750-2000
B zoo0-z500
M :s00-z000
M z000-4000
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Escala=1: 1m

Figura 44. Analisis de la Temperatura.

Al igual que en la precipitacién los colores distinguen los rangos de temperatura

presentados en el mapa.

2-4
4-6
M-
Mo
i1z
12-14
14-16
16-18
12-20
20-22
22-24

[ e
[ PP
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Anexo 4. Depuracién de la cartografia en lo referente a la temperatura.

Para realizar una correcta publicacion de la informaciéon concerniente a la

temperatura se realizaron algunos procesos que se detallan a continuacion:

e Se generd un archivo dbf que contiene la temperatura promedio desde
Enero a Diciembre de los afios 1982, 1983, 1984, 1985, 1986, 1992 en cada
una de las 12 estaciones meteorologicas que miden la temperatura en la
cuenca del Rio Paute; estos datos como ya se habia dicho antes fueron

provistos por el IERSE.

s &1

{ E:a\' = - v _l 5 Temperatura dbf - Microsoft Excel -
. Inicio | Insertar Diseno de pagina Farmulas Datos  Rewisar  Vista Complementos "@) - B X
"‘"" & Calibori bR == ; Mumero x & g=lnsettar = | E <+ ‘%‘-I"'
_=] Ep | IN & 8 ~||A 4|l =| g~ I‘.i,i_é' %% 000 : % Eliminar = j' -
Pegar 7 [~ A~ (== ‘E?Il | [ %8 <78 Estllus H| Formato » || 2+
Portapapeles = Fuente F Alineacién' P Mumero ™= Celdas Muodificar
Acl 8 | ¢ | o | e | ¢ | & [ nu
1 [ESTACION .IENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL
2 |MO50 14,50 14,20 15,10 15,20 14,60 13,70
3 |M137 14,90 14,80 14,80 14,80 14,50 13,60
4 |MD31 11,30 11,20 11,40 11,60 11,60 11,40
5 |M067 15,50 15,40 15,40 15,20 15,00 14,40
6 M141 9,00 8,90 8,90 8,90 8,60 7,70
7 |M133 17,70 17,40 17,30 17,20 17,20 16,40 3
8 |M206 17,50 17,30 17,70 17,60 17,50 16,20
9 |M197 14,60 14,50 14,40 14,40 14,20 13,40
10 M1%6 21,40 21,80 22,20 22,40 21,90 21,70
11 mMo34 15,30 15,70 15,80 15,50 15,20 14,20
12 M138 18,00 17,80 17,80 17,70 17,40 16,70
13 |M217 14,70 14,80 14,80 14,80 14,60 13,80
14 M140 63,30 89,40 99,30 126,40 70,50 34,40
15 {
16 !
oAb Temperatura . ‘ff'; o :
i Listo

Figura 45. Archivo dbf

e Luego con ArcGIS se realiz6 la operacion Join entre el archivo dbf y la capa
Temperatura_DIFORPA_SAM56.shp que contiene la distribucion espacial
de las estaciones antes mencionadas, dando como resultado la union de la

cartografia con los datos procesados.
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[ Join Data

Join lets pou append additional data to this layer's attribute table zo you can,
for example, symbalize the laper's features uzing this data.

YW'hat do you want to join to thiz layer?
|.Jn:|ir'| attributes from a table j

1. Choosze the figld in this layer that the join will be bazed an:

|CODIGD -

2. Choose the table to join to this layver, or load the table from digk:

| Temperatura j ﬂ

[v Show the attribute tables of lapers in this list

3. Choose the field in the table to baze the join on:

ESTACION j

Advanced... |

About joining data... Cancel

Figura 46. Operacién Join

e Posteriormente se procedi6 a realizar la interpolacion mediante el método de
Kriging que es un método de estimacion o prediccion que parte de valores
conocidos a no conocidos.
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|nput points: | Temperatura_DIFO H.-“-‘-._S.-ﬁ-.rvj g
£ walue held: |TEmperatura.ENE j
Kriging method: *  Ordinary " Univerzal

Semivariagram rmodel: |Spherical j

Advanced Parameters. . |

Search radiuz type: |‘»-"aria|:u|e j

Search Radius Settings

Murnber af painks: 12
bl amimum distance:

COutput cell zize: 20d

[ Create varance of prediction: |<Tem|:u:|rar_l,l>

Output razter: |<Tem|:u:|rar_l,l> E,"'

ak | Cancel |

Figura 47. Primer kriging con datos erroneos.

Figura 48. Resultado del primer kriging.
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El resultado no fue el 6ptimo como se puede apreciar en la figura anterior,
entonces se comenzé a buscar el problema para lo que se recurrié a la
asesoria del Ing. Esteban Balarezo actual Coordinador / Responsable del
eje Medio Ambiente en el Plan Estratégico de Cuenca —PEC- de la I.
Municipalidad de Cuenca quien luego de varias pruebas llegoé a la siguiente

conclusion:

“Al analizar el tipo de modelamiento generado por el kriging con un radio de
accién de 50 km se pudo determinar que existia un comportamiento un tanto
anormal. Se prob6 (kriging, esférico, lineal, circular, exponencial) con radios
de accién de 30 km, 40 km, 50 km, 60 km, 70km y en todos existia un
comportamiento anémalo. Se procedid a analizar la zona de conflicto
(alrededor de la estacibn de Ucubamba) Las estaciones cercanas a
Ucubamba estan a 4 km y 6 km respectivamente por lo que las
temperaturas marcadas por la estacion Ucubamba obedecian a un patrén
especial que produzca calor o estdn mal tomadas. Al no existir fuentes
volcénicas, ni aguas termales en la zona (previa revision con los shp que
dispongo) se deduce, en primera instancia, que los datos podrian estar mal
tomados o su comportamiento se debe a que la estacion estuvo afectada
por una fuente puntual de emision de calor y no deberia ser incluida en la

estimacion general de la temperatura...”

Con esto se procedioé a eliminar la estacion Ucubamba de la informacién con

la que se contaba.

Una vez depurada la informacion se tenia la opcién de realizar 2 tipos de
Kriging: Esférico y Exponencial, pero se eligi6 este dltimo tomando en
cuenta la recomendacién realizada del Ing. Balarezo: “existen varios
estudios realizados a nivel de cuencas hidrograficas en donde se utiliza el
método exponencial para modelamiento de datos climaticos en razén que
éste no obedece a datos normalizados, es decir que pueden o no tener un
comportamiento normal. El circular podria ser aplicado si las estaciones

estuvieran mas cerca una con otra y en mayor nimero.”
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Figura 49. Kriging Exponencial.
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Figura 50. Resultado de kriging exponencial.
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Cuenca, 14 de noviembre de 2007

Sefior Eco.
Luis Mario Cabrera

Decano de la Facultad de Ciencias de la Administracion
Sefior Decano:

Yo, Carlos Andrés Sampedro Cordero egresado de la escuela de Ingenieria de Sistemas solicito a Ud.
se digne aprobar el disefio de monografia cuyo tema es “Andlisis de Temperatura, Precipitacion
(Clima) y Visualizacion del Uso del Suelo en la Provincia del Azuay mediante la publicacion de

cartografia digital en un servidor de mapas™.

Ademas me permito sugerir al Ing. Rubén Ortega Lopez como director de la monografia.

Atentamente,
f { S VIR WAL
/. ,%J;,Qg ,i!g,&aufr,ﬁ.-*(? i
{ ea:riﬁs-ﬂn,drés,Sampedro_
s e FaR! 8
CI 0104839766

cion:
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UNIVERSIDAD DEL

Cuenca, 14 de noviembre de 2007

Seiior Eco..
Luis Mario Cabrera

Decano de la Facultad de Ciencias de la Administracion
Sefnior Decano:

Por medio de la presente, me permito informar que he procedido a revisar el disefio de monografia
del estudiante Carlos Andrés Sampedro Cordero, egresado de la escuela de Ingenieria de Sistemas
cuyo tema es “Analisis de Temperatura,,Pre,cipitaci.én (Clima) y Visualizacion del Uso del Suelo en
la Provincia del Azuay mediante la publicacién de cartografia digital en un servidor de mapas”, el

mismo que cumple con los requisitos metodologicos y técnicos requeridos.

Por las consideraciones anotadas me permito, salvo mejor criterio, recomendar su aprobacion

.

A_t,gama}nf_:nt'e..
e ”/) ‘ / P r

Ing. Ru[qép Ortega.

Edicion autorizada de 20,000 ejemplares N°
Del 333 501 2l 353,500

1343082
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ROMEL MACHADO CLAVIJO SECRETARIO DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS DE LA ADMINISTCION DE LA UNIVERSID DEL AZUAY.

CERTIFICO .Que, El H. Consejo de Facultad en sesiéon del 30 de noviembre 2007
conocié y aprobo la Monografia presentada por el sefior Carlos Andres Sanpedro
Corder denominada ANALISIS DE TEMPERATURA,PRECIPITACION (CLIMA) Y
VISUALIZACION DEL USO DEL SUELO EN LA PROVINCIA DEL AZUAY y se
designa como Director de dicho trabajo al Ingeniero Ruben' Ortega Lopez y de
conformidad con las disposiciones reglamentarias debera presentar su trabajo de
Tesis en un plazo minimo Treinta dias y maximo noventa dias  es decir hasta el.

, F. vk
39 de ML0 del 2007 - Gicrergo daido .
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Disefio de Monografia

1) Titulo del Proyecto

“Analisis de Temperatura, Precipitacién (Clima) y Visualizacién del Uso del Suelo en
la Provincia del Azuay mediante la publicacion de cartografia digital en un servidor

de mapas”.

2) Seleccion y Delimitacion del Tema

El tema ha realizar se sitia dentro del &rea Geomatica enfocado especificamente a
los Servidores de Mapas con herramientas OpenGis, por lo cual, se usara el
producto MapServer (Servidor de mapas) en su versién 4.x 0 superior con éste se
visualizara la informacién cartografica de la Provincia del Azuay con sus respectivos
cantones ademas de proporcionar informaciébn acerca de Temperatura,

Precipitacion y Suelo.

Tiempo: 12 semanas.

3) Descripcion del Objetivo de Estudio

Conseguir un mejor conocimiento de nuestra provincia, mostrando informacion
confiable que ayude al estudio del clima y temperatura ademas de establecer con
certeza todo lo referente al uso del suelo convirtiéndose en un instrumento de

utilidad para todos quienes se interesan por estos temas.

La publicacion de estos datos en la Web permitira que personas de todas partes del
mundo puedan acceder a ellos sin ninguna restriccion, los cuales pueden servir
como informacién para quienes deseen visitar la provincia pues, les advertiria del
clima que existe en cada canton permitiendo una provision en cuanto a prendas a

llevar o localizar zonas en donde se realizan actividades como la agricultura, etc.
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4) Resumen del proyecto

Con el presente proyecto se intenta mostrar la cartografia de nuestra provincia
incluyendo la informacién de la temperatura, clima y suelo la cual sera provista por
la Universidad del Azuay en conjunto con el Instituto de Estudios de Régimen
Seccional del Ecuador (IERSE). Estos datos seran tabulados para su presentacion

en graficos estadisticos los cuales se visualizaran junto con el mapa del Azuay.

5) Introduccién

El uso de la Internet para varias actividades cotidianas como por ejemplo: estudio,
investigacion, entretenimiento, etc. ha hecho de ésta una herramienta agil para
poder presentar cualquier tipo de informacion, es asi que en los Ultimos afios se ha
incrementado el desarrollo de aplicaciones web espaciales mediante el uso
especialmente de software libre, puesto que, su interaccion con otras herramientas

es muy sencillo.

En base a esto se ha visto la necesidad de poner a disposicién de la colectividad la
informacion referente a nuestra provincia, principalmente en lo que se refiere a la

temperatura y clima, abordando también el uso del suelo.

6) Situacion

Actual

La informacion cartografica de la provincia del Azuay no se encuentra muy
difundida porque, no se ha realizado un levantamiento exhaustivo de informacion
mientras tanto, la poca que existe no es compartida para su conocimiento y analisis
lo cual se ha convertido en un gran limitante a la hora de encontrar datos

confiables.
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Futura

Mediante la iniciativa de la Universidad del Azuay y con la colaboracion del Instituto
de Estudios de Régimen Seccional del Ecuador (IERSE) se han comenzado a
realizar proyectos con el fin de poner a disposicibn de toda la comunidad la
informacién con la que ellos cuentan publicando ésta en la pagina Web de la

Universidad antes mencionada.

El presente proyecto a realizar no es sino un aporte mas hacia ese gran objetivo

que es poder divulgar la informacion a través de un atlas de nuestra provincia.

7) Justificacién e Impacto

Justificacion

Al igual que lo expuesto en el punto anterior la razon de realizar este proyecto es la
falta de informacién publica principalmente en lo referente a la cartografia digital.
Ademés es de interés el poder crear un atlas especificamente de la provincia del

Azuay que es el primer proyecto de este tipo en el pais.

Impacto Tecnologico

El visualizar informacién a través de mapas principalmente en la Internet genera un
interés de las personas, puesto que, es una forma mucho mas intuitiva de consultar

datos y aln mejor si estos son de nuestra provincia.

Cada vez mas se acrecienta las inquietudes en cuanto a cartografia y en general a
todo lo que tiene que ver mapas. Es por eso que grandes empresas no solo
informaticas empiezan a invertir millones de dolares en este campo demostrando
que el tema de Geomatica dia a dia va teniendo un mayor auge. En el Ecuador
esto todavia no estd muy desarrollado razén por la cual este proyecto pretende ser

un impulso a que mas personas investiguen y conozcan sobre esta érea.
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8) Objetivos

General

Presentar los cantones de la provincia del Azuay con datos de Temperatura, Clima

y Suelo en un servidor de mapas, mediante el uso de herramientas OpenGIS.
Secundarios

e Apoyar a actividades de turismo como por ejemplo conocer el clima de uno
u otro canton.

e Proporcionar una fuente de informacion en caso de investigaciones de la
temperatura y clima en nuestra provincia.

e Mejorar el conocimiento de cada uno de los cantones que conforman la
provincia.

e Mostrar el uso del suelo en el Azuay.

Personales

e Trabajar con productos de Software Libre.
e Profundizar conocimientos adquiridos a lo largo de la vida estudiantil y
principalmente ponerlos en practica.

e Aportar para que el area Geomatica sea conocida de mejor manera.

9) Marco Teodrico

IDE (Infraestructura de Datos Espaciales)
Servidores de Mapas

Metadatos
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10) Contenidos

1. IDE (Infraestructura de Datos Espaciales)
1.1. Introduccion
1.2. Componentes
1.3. Estandares
1.3.1. Organizaciones
1.4. Geoservicios
2. Servidores de Mapas
2.1. Introduccion
2.2. MapServer
2.2.1. Introduccién
2.2.2. Configuracion
2.2.3. Clientes ligeros
3. Metadatos
3.1. Concepto
3.2. Estandares
3.3. Creacion de Metadatos

4. Desarrollo

11) Procedimientos Metodologicos

¢ Investigacion del software MapServer

e Configuracion de los datos dentro del servidor

e Pruebas y correccion de errores (retroalimentacion)

e Publicacion de la diversa cartografia a presentar (Temperatura, clima y

suelo)

12) Recursos

Humanos:

El proyecto se lo realizara con la participacion de:

72



Investigador y Desarrollador:

Director del Proyecto:

Asesores del Proyecto:

Materiales:

Hardware:

Carlos Andrés Sampedro Cordero

Ing. Rubén Ortega

Ing. Omar Delgado

Ing. Paul Ochoa

Daniela Ballari

Computador Personal (PC)

Software:

Sistema Operativo Windows XP

MapServer 4.x o superior

MapLab

MS4W

Ka-Map

Acrobat Reader 8

13) Cronograma de actividades
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Actividades

1 Desarrollo Teoria

2 Preparacion de cartografia y datos

3 Investigacion MapServer

4 Configuracion de datos

5 Publicacion de Cartografia

6 Pruebas

14) Bibliografia

Paginas Web

UNIVERSIDAD DEL AZUAY, péagina web:

http://www.uazuay.edu.ec/geomatica/source/web/home.html

Pagina Oficial de MapServer

http://mapserver.gis.umn.edu

Instalacion de Apache WebService

http://mapas.topografia.upm.es/geoserviciosOGC/documentacion/WMS/2-

Apache-Curso OGC.pdf

Instalacion de MapServer

http://mapas.topografia.upm.es/geoserviciosOGC/documentacion/WMS/Ane

xo-archivo-map.pdf

Manual de MapServer

http://sig.utpl.edu.ec/sigutpl/biblioteca/manuales/curso _mapserver.PDF

Manual de MapServer

http://foro.gabrielortiz.com/comparte/srdc5689030/permanentes/UMN Maps

erver.pdf
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Atlas climético de la peninsula Ibérica

http://opengis.uab.es/wms/iberia/index.htm

Articulos Electrénicos

Eduardo Quesada Orozco, Rafael Oliva Santos. LOS METADATOS
GEOGRAFICOS: ACTUALIDAD Y ESTANDARES. Revista Internacional de
Ciencias de la Tierra [en linea] 2006: [fecha de consulta 07 de Noviembre

de 2007] Disponible en: http://www.mappinginteractivo.com/plantilla-

ante.asp?id_articulo=1337 ISSN 1131-9100, N° 112, 2006, pags. 18-29.
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