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Resumen

Desde hace varios siglos los mapas han constituido la respuesta fundamental a la necesidad de disponer de
una idea a escala reducida de las distintas realidades que se observan dentro de un territorio. La
aplicacion de las Tecnologias de la Informacion (TI) a la administracion y el analisis de datos espaciales
ha mejorado en gran medida la capacidad de gestionar cantidades considerables de informacion
facilitando notablemente los procesos que la desarrollan y, en consecuencia, la toma de decisiones. En
este contexto se ha observado la necesidad de unificar la informacién geografica presente en el area
geografica del campus de la UNE de manera a poder prevenir, predecir y evaluar planes de accion en
determinadas situaciones que asi lo demanden. El propdsito de este trabajo se centra en hacer uso de
esta tecnologia para el desenvolvimiento de un Sistema de Informacion Geografico (SIG) de manera a
facilitar la gestion de los recursos edilicios y viales (ordenamiento territorial) ademas de disponibilizar
informacién especifica de interés para la comunidad del area de influencia de la UNE (sociedad
colaborativa). Para ello se ha desarrollado un prototipo de geoportal a través del cual el usuario accede
e identifica los principales objetos situados en dicha area geografica, estos objetos constituyen las
capas del proyecto (predios, calles, desagties, red eléctrica). Este proyecto ha utilizado como métodos
el estudio de soluciones existentes ademas de pruebas experimentales. Las etapas de disefio,
almacenamiento, codificacion y disponibilizacion de las informaciones se han llevado a cabo utilizando
software no propietario. Entre los elementos utilizados para recolectar la informacion y procesarla se ha
empleado un dron autbnomo para cartografia y una maquina virtual experimental como servidor de
datos, la cual se ha montado para simular el esquema. En base a esta actividad se ha logrado verificar
la visualizacidn de capas tanto en forma individual como asi también superpuestas ademas de solicitar y
obtener informaciones referentes a las mismas a través de una ventana emergente dentro del portal
(nombres, referencias, cantidades, etc.). Las pruebas efectuadas han arrojado una correcta y rapida
respuesta (menor que 5 segundos) a las solicitudes de objetos realizadas por los usuarios y en base a
ello se ha llegado a constatar que la estructura disefiada e implementada bajo la tendencia del software

libre es lo suficientemente robusta y podria aplicarse para encarar proyectos de mayor envergadura.
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Introduccion |

El conocimiento de la informacion territorial lo
tratan diferentes disciplinas cientificas, pero la
forma de registrar los resultados de éstas tiene
generalmente como denominador comdn la
utilizacion de la representacién cartografica. El
presente estudio posibilita revelar las utilidades
que otorgan las herramientas basadas en el
empleo de datos espaciales adecuando las
mismas a la resolucién de problemas que tengan
como origen principalmente la falta de
conocimiento respecto a las regiones, suelos,
desastres naturales, densidad poblacional,
municipios, vias fluviales, terrestres y otros topicos
de interés especifico para una entidad u
organizacién. En este contexto los Geoportales
surgen como una alternativa valida para simplificar
la gestion de estas informaciones, disponibilizando
los datos de una manera practica y colectiva.

Se ha observado que la Universidad Nacional del
Este no cuenta con algiin mapa (digital) especifico
que sea de acceso publico y de facil manejo.

Se plantea que resulta posible llevar a cabo el
desarrollo de un Geoportal experimental que
posibilita disponibilizar informaciones geograficas
a la comunidad del area de influencia de la
Universidad Nacional del Este abriendo una senda
de innumerables posibilidades que propician la
estandarizacion y el catalogo de dichas
informaciones.

En el contexto regional altoparanaense el estudio
de datos espaciales busca paralelamente crear
una base de datos que contenga informaciones de
interés general, avalados en el costo relativamente
bajo que supone la utilizacion de software no
propietario en el desarrollo de proyectos que

involucran la tecnologia mencionada.

Objetivo General.

Proveer un Sistema de Informacién Geografico
para la Universidad Nacional del Este utilizando
Software Libre.
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Objetivos Especificos.

e Aprender acerca de  herramientas
utilizadas para el manejo de un Sistema de
Informacion Geogréfico.

e Reconocer los distintos ambitos de
aplicacion para datos espaciales.

e Disefiar un prototipo de geoportal que

referente a

contenga informacién

estructuras edilicias y viales de Ia
Universidad Nacional del Este.

e Desarrollar el prototipo de geoportal
disefiado.

e Fomentar la visibn compartida y a largo
plazo de planes de accién que involucren

a los ciudadanos de un area determinada.

La esencia motivadora que ha llevado a la eleccion
del presente trabajo radica en las innumerables
posibilidades que otorga la tecnologia geoespacial,
la cual, podria ser utilizada en beneficio de la
comunidad brindando soluciones para la gestién de
recursos en el &rea geografica. Por ende, la
estructura planteada toma en cuenta la necesidad
dicha

constante crecimiento edilicio de la zona.

de unificar informacion atendiendo el
Los SIG’s son sistemas particulares de informacion
que realizan seguimiento de eventos y actividades
que involucran aspectos tales como la ubicacién de
elementos de cara a la resolucion de los
denominados problemas geogréficos. A partir del
estudio de datos espaciales se ha buscado
paralelamente crear una nocién colectiva acerca de
la importancia de poner a disposicién del publico
informaciones de interés general.

Resultados de investigaciones sugieren que hasta el
2015 el 54% de la poblacibn mundial ya era
eminentemente urbana, y en 2050 alcanzara dos
tercios del total, es decir, 6300 millones de personas
vivirdn en ciudades. Por ende las ciudades tienen un
marcado protagonismo a nivel econémico, social y

politico que seguira aumentando a futuro. 51 Es por
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este motivo que un correcto ordenamiento territorial
se vislumbra necesario para establecer modelos de
crecimiento adecuado.

Los geoportales facilitan la gestion de informacion
geogréfica estandarizada dentro de un area
determinada debido a que permiten identificar
elementos edilicios y viales de una manera rapida y

sencilla mediante una interfaz intuitiva y amigable.

Marco Tebrico \

Un cambio significativo que ha experimentado la
cartografia en la segunda mitad del siglo XX ha sido
sin dudas la disponibilidad de datos para el publico
en general. Con el tiempo se han creado servidores
que facilitan la cartografia tematica a cualquier
usuario. Los servidores posibilitan visualizar mapas,
de atributos

la localizacién, la identificacién

(informacion sobre un predio o0 accidente
geografico), las consultas sencillas e incluso la
conexion a bases de datos remotas para poder crear
mapas tematicos. Esta disponibilidad practicamente
da mediante Ia

global de informacion se

combinacion de cuatro componentes bien
establecidos:

e Las personas especializadas;

e Los datos descriptivos y espaciales;

e Los métodos analiticos;

e Hardware y Software. [1]

La Cartografia.

La cartografia es algo necesario en un gran nimero
de actividades humanas importantes que resultan
esenciales para el bienestar, por lo que, la
informacion geografica en forma de mapa, de
fotografia aérea, mapa electrénico en pantalla, etc.
es esencial para el estudio y la gestion de problemas
gue tienen lugar en un espacio geografico que no
puede abarcarse mediante los sentidos, por ser
demasiado amplio y complejo. En ese caso, se
necesita un modelo simplificado del mundo real que
sea manejable y facilmente inteligible. Este modelo

primero tom6 la forma de mapa en papel y
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posteriormente se transformé en imagenes
electrénicas que se consultan a través de una
pantalla de ordenador. Se puede decir que cualquier
actividad humana o fendémeno natural, puede
estudiarse 0 preverse mediante la cartografia

adecuada. [1]

Infraestructura de Datos Espaciales (IDE).

En términos simples la IDE es una estructura de tipo
organizativo referente a un conjunto bésico de
tecnologias, politicas y acuerdos institucionales que
facilitan la disponibilidad y el acceso a la informacion
espacial. En este sentido se aplica el término
infraestructura al entorno adecuado y sostenido que

garantice el funcionamiento del sistema. [3]

Sistemas de Referencias Espaciales.

Constituyen sistemas de coordenadas que se
utilizan para ubicar objetos en un mapa o0 en un
globo terraqueo.

Representacion de los Datos.

Los datos de un SIG representan los objetos del
mundo real (carreteras, el uso del suelo, altitudes).
Los objetos del mundo real se pueden dividir en dos
abstracciones: objetos discretos (una casa) Yy
continuos (cantidad de lluvia caida, una elevacion).
Existen dos formas de almacenar los datos en un
SIG que constituyen modelos de representacion,
estos son los Modelos Raster y Vectorial (Fig. 1). El
modelo raster supone la existencia de un area de
estudio sobre la cual se sobrepone un sistema de
cuadriculas, donde cada unidad se denomina celda
y tienen la misma forma. Los conjuntos de datos
raster son matrices (filas y columnas) de celdas,
cada una de ellas con un valor asignado, estas
celdas se representan graficamente mediante
pixeles, lo que hace que en apariencia se asemejen
bastante a una imagen digital corriente. EI modelo
vectorial constituye una codificacion de los datos
geogréficos en la que se representa una variable
geogréafica por su geometria, independientemente

de su escala y son almacenados con un formato
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digital facilmente convertible en un dibujo (lineas y
poligonos). [3]
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Figura 1. Modelo Réster vs. Modelo Vectorial.

Geoportal.

Un Geoportal es un sitio web cuya finalidad es
ofrecer a los usuarios el acceso a una serie de
y
geogréfica. Posibilita el descubrimiento, el acceso y
de
utilizando un navegador estandar y posibilita la

recursos servicios basados informacion

la visualizacion los datos geoespaciales,
integracion, la interoperabilidad y el intercambio de

informacién entre las diversas instituciones,

profesionales, empresas de servicios, etc. [2]

Apache Tomcat y Geoserver.

Esta relacién de servicios resulta vital dentro de
trabajos como el sistema propuesto, pues es de
cardcter complementario. Apache Tomcat es
utilizado como servidor de serviet. Un servlet es la
tecnologia de Java que utiliza GeoServer para
disponibilizar la informacién. GeoServer constituye
un servidor de cddigo abierto para compartir

informacién geoespacial.

QGIS.
QGIS* es un Sistema de Informacién Geografica
(SIG) de Cédigo Abierto.

Postgre y PostGIS.
PostgreSQL es un Sistema Gestor de Bases de

Datos Relacional (SGBDR) open source disponible
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para multiples plataformas. Utiliza un modelo
cliente/servidor y usa multiprocesos en vez de multi-
hilos para garantizar la estabilidad del sistema. Por
su parte, PostGIS es una extension de la base de
datos PostgreSQL que posibilita gestionar objetos
geograficos, de forma que afiade la capacidad de
utilizar PostgreSQL como base de datos espacial en

un Sistema de Informacién Geografico (SIG).

Atlas Styler.

Atlas Styler SLD Editor es una aplicacion que
de
representados. Los archivos SLD son archivos XML

posibilita dotar estilios a los geodatos
que describen la simbologia que van a mostrar los
datos al ser visualizados, es decir, los colores o

texturas de las capas.

API de Open Layers.

Open Layers es una libreria JavaScript Open Source
que posibilita publicar facilmente mapas dinamicos
en paginas web.

HTML y CSS.

HTML 5 es la Ultima version del lenguaje de
marcado que se usa para estructurar paginas web.
Provee basicamente tres caracteristicas: estructura,
estilo y funcionalidad. Por su parte CSS es un
lenguaje que trabaja junto con HTML. Considerado
como un archivo de estilo, es un grupo de reglas de
formato que ayudan a conformar la apariencia de

pagina web.

GeoNetwork.

GeoNetwork es un software distribuido mediante
licencia GPL v2., forma parte de la Open Source
Geospatial Foundation (OSGeo), y constituye un
software de referencia para la creacion de servicio

web de catalogo CSW.

1 QSIG: Quantum GIS.
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Arquitectura fisica del tipo de sistema

propuesto.

Al tratarse de un sistema informético, los datos se

encuentran alojados en un entorno fisico compuesto

por:
e El equipo informéatico PC o estacion de
trabajo: Cliente.
e Las unidades de almacenamiento masivo
que guarden la informacion geografica:
Servidor.

e Los sistemas para la representacion de los
datos de salida: pantallas, impresoras o
trazadoras.

e Las redes informaticas que posibilitan la
comunicacién 'y el intercambio de

informacién con otros sistemas (Internet-

Intranet). 1

Arquitectura logica del tipo de sistema
propuesto.

Las IDE se basan en el modelo de arquitectura
informéatica denominado Cliente/Servidor (Fig. 2).
Esta tecnologia es la que generalmente utilizan las
aplicaciones de Internet-Intranet, donde un software
llamado genéricamente cliente, que funciona en un
ordenador local, se comunica y realiza una peticion
a un ordenador remoto que responde con la

informacién o el servicio solicitado.

Servidor Cliente 1
Respuesta | ~
i
" solicitud ™8 :l
oy
’“e,,,‘
%%"fu., Cliente 2

Figura 2. Arquitectura Cliente/Servidor.
Servicios ofrecidos por el tipo de sistema
propuesto.

e Servicio Web de Mapas (WMS): Su principal
informacion

objetivo es visualizar la
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geografica almacenada en los servidores de
datos geograficos.

e Servicio Web de Fenémenos, Entidades u
Objetos: Este servicio posibilita acceder y

consultar los atributos de un objeto
(Nombre, Descripcion, Referencia,
Cantidades).

e Servicio de Catalogo (CSW): Posibilita la
busqueda y publicacién de informacién que
describe datos, servicios, aplicaciones y en
general, todo tipo de recursos de la IDE. [4]

En la figura 3 se muestra esquematicamente el
funcionamiento de wuna aplicacion Web en
servicios de

cuanto a la provision de

informacion.

Y 1 Peticion de
[ [ un servicio
Usuario 5 Recepcion de la
respuesta de — :
2 Recepcion por el
.J portal de acceso

un cliente
3 Peticion al servidor

4 Respuesta del servidor

Serviclor Web
CSW WMS WFS WCS

Figura 3. Funcionamiento de un servidor
Web.

Capas o entidades geograficas definidas en el
sistema propuesto.

Una capa constituye un objeto geografico utilizado
para representar estructuras tales como edificios,

calles, rios, vegetacion, tendido eléctrico, etc.

Materiales y Métodos

El presente trabajo constituye una investigacion

tecnolégica por tratarse de aplicacion de
conocimiento cientifico con un interés particular.
Para su desarrollo se han utilizado técnicas
empiricas de investigacion cientifica: la observacion,
manipulaciéon y el experimento especificos. Ademas
de pruebas experimentales, esta investigacion se
basa en técnicas

bibliograficas, estudio vy

comparacién de soluciones existentes.



4 v§
AVvV¢ P
unesp™ %2 K
Disefio de la Investigacion. Recurso Propiedades
El disefio del proyecto se ve estructurado en tres Sistema Operativo Windows XP

partes bien diferenciadas. La primera hace
referencia a la adquisicion de fundamentos teéricos,
de manera a poder dilucidar algunas nociones
basicas referentes al estudio de datos espaciales.
La segunda instancia abarca el desarrollo y puesta
en marcha de un geoportal local utilizando los
conceptos aprehendidos en la fase anterior,

reconociendo las caracteristicas, servicios y
dicha

herramienta. La estructura se complementa con el

funcionalidades basicas que provee
andlisis de los resultados obtenidos. Este andlisis
posibilita verificar los procedimientos llevados a cabo

y sintetizar conclusiones respecto a ellos.

Instrumentos.
Se recopilaron datos geograficos reales del area
estudiada a través de la asistencia de un dron de
cartografia: el

Dron eBee SenseFly, que ha

generado una imagen raster del campus
universitario para contar con la informacion mas
precisa posible respecto a las ubicaciones de las
entidades geograficas (Fig.4). Esta herramienta de
recoleccion de datos fue obtenida por medio de una
solicitud de apoyo a este trabajo emitida a la unidad

correspondiente de la entidad ltaipU Binacional.

Figura 4. Dron eBee SenseFly.

Para llevar a cabo la demostracién se ha optado por
un entorno virtualizado (Maquina Virtual) utilizando
para tal efecto VMware Player, version 6.0.4, y como
sistema operativo huésped Microsoft Windows XP
Professional. De esta manera se ha logrado simular
localmente un servidor cartogréfico. La configuracion
de la maquina huésped se detalla mejor en la figura
5.
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Professional 32 bits

Memoria RAM 1GB
Procesadores 1 Nucleo
Disco Duro (IDE)2 25GB

Figura 5. Configuracion de la MV.

En el presente trabajo se han definido las siguientes
capas vectoriales: Accesos, Bancos, Bibliotecas,
Cantinas, Eco Plazas,

Calles Internas,

Estacionamientos, Facultades, Instalaciones

Deportivas, Rectorado y Vias Peatonales. Las
mismas interactian sobre una capa base en modelo
raster. Dicha capa base ofrece una proyeccion del
campus universitario de la UNE (Fig. 6). Tomando
como referencia el dato raster obtenido se ha
procedido a la creacion de las demas iméagenes
vectoriales que representan a cada elemento
geografico dentro de la Universidad Nacional del
Este. Para la creacion de los datos vectoriales se
han utilizado las herramientas de disefio de QGIS
2.6.1.

cartografias fueron almacenadas en una base de

Desktop en su version Todas estas
datos espacial PostGIS. Para la elaboracion de los
estilos de cada entidad geogréfica se ha utilizado la
aplicacién Atlas Styler, con el objetivo que cada
entidad sea facil y claramente reconocible. Como
servidor web para datos cartograficos se ha utilizado
Geoserver y como servidor de catdlogo se utilizd
GeoNetwork, ambos desplegados dentro del
contenedor de servlets Apache Tomcat. En la
creacioén del visualizador de mapas se ha utilizado la
API de Open Layers codificado con el editor de texto
Notepad++ utilizando el lenguaje JavaScript. Todo el
sistema geogréafico ha sido materializado en un
Geoportal local denominado GeoUNE, desarrollado
en HTML5 y CSS. Cabe resaltar que todas las
herramientas utilizadas en este trabajo se catalogan

bajo la denominacién Software Libre.

2 IDE: Integrated Device Electronics, en el contexto de este
componente de hardware, se refiere a un tipo de interfaz o bus entre la
placa madre y el disco duro de una computadora.

6
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Procedimientos.

Para verificar el grado de efectividad del sistema se

han desarrollado los siguientes procedimientos:

e Visualizacion de capas individuales: Se
procedio a verificar la peticion de las capas
alojadas dentro del servidor Geoserver de
manera individual para determinar el

correcto funcionamiento de cada una de
ellas. Dicho de otra manera, al solicitar por
ejemplo el objeto Facultades, el sistema
dibuja la capa sobre cada una de las
facultades presentes en la Universidad.

e Visualizacion de capas superpuestas: Una
vez comprobada la efectividad en pruebas
individuales se procedi6 a comprobar el
desempefio de las capas superpuestas.

Para ello fueron realizadas las peticiones de

forma simultdnea. Dicho de otra manera, al

solicitar dos o0 mas objetos, el sistema los
dibuja sobre la capa base sin
inconvenientes.

e Peticibn GetCapabilities a los servicios

WMS y WFS: La operacion GetCapabilities

posibilita obtener el documento XML de

donde se

capacidades del servicio,

describen las caracteristicas del mismo:

nombre de la capa, autor, etc. Esta tarea fue

realizada en la seccibn servicios del
Geoportal.

e Solicitud de metadatos por medio del

servicio CSW: Se

servicio de busquedas de GeoNetwork

realiza mediante el

gracias a la catalogacion para recursos
referenciados al espacio geografico que
ofrece. Es decir, al colocar la palabra une,
GeoNetwork filtra todas las informaciones
almacenadas respecto al sitio tratado. Esta
tarea también se encuentra en la seccion

servicios del Geoportal.

e Solicitud GetFeaturelnfo sobre los objetos

cartograficos estudiados: Una vez

seleccionadas las capas de interés, se ha
informaciones

procedido a  solicitar
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referentes a las mismas mediante un click
(Nombre de la Facultad, Predio Deportivo,
etc.). La informacién emerge en forma de

popup.

Resultados y Discusion
En base a las pruebas llevadas a cabo dentro del
Geoportal desarrollado se han establecido criterios
veraces para afirmar que la estructura disefiada e
implementada empleando software libre es lo

suficientemente robusta como para encarar
proyectos de mayor envergadura. La integracion
adecuada de las capas concebidas asi como la
correcta respuesta de los servicios GetCapabilities
(Informacién de la capa) y GetFeaturelnfo (Atributos
de la capa) suponen un funcionamiento eficaz por
parte de los componentes involucrados en el trabajo
posibilitando de esta manera afirmar que en todos
los casos los resultados fueron satisfactorios.

En un contexto general se puede afirmar, en base al
disefio y la construccion llevada a cabo, que el
sistema geografico desarrollado cumple con las
expectativas y objetivos propuestos, pues se ha
logrado poner en marcha un geoportal local
totalmente funcional para la Universidad Nacional
del Este. La simpleza en el empleo de las funciones
que otorga el visualizador web posibilita al usuario
una experiencia de interaccibn muy intuitiva y
agradable. De la misma manera, gracias a las
sefalizaciones ideadas se brindan facilidades para
que tanto visitantes, directivos, estudiantes y el
publico en general puedan conocer en detalle la
infraestructura de esta casa de estudios. Esta
demostracion abre las puertas a un nuevo mundo de
posibilidades en lo que respecta al uso de la
informacion espacial en el medio de la comunidad
dicho

indispensable a fin de facilitar el acceso a la

universitaria, adoptando recurso como

informacion geogréfica actualizada por parte de la

ciudadania en general.
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Conclusiones \

El proyecto brinda sin dudas una vision panoramica
general de las cuestiones relevantes relacionadas
con las IDE, como asi también detalles para la
puesta en marcha de un SIG. Asimismo expone la
necesidad de compartir informaciéon analizando las
estrategias y estandares para tal efecto. A partir del
mismo se ha podido montar un geoportal funcional,
obtener

bases para la proyeccion de futuros

proyectos que involucren datos espaciales en
diversos ambitos, ademas de lograr la difusiéon del
software libre como una alternativa véalida en el
desarrollo de un SIG. Como comentario final, se
puede expresar que hay plena confianza de que
este aporte cumple con las expectativas previstas al
inicio y de que serd de gran ayuda para quienes
deseen complementar y seguir dando continuidad a

esta vision.

Utilidades y Potenciales Extensiones

La comprension efectiva en cuanto al marco de
aplicacioén y las posibilidades que brinda un Sistema
de Informacién Geografico es vital para determinar
si dicha tecnologia podra ser utilizada
convenientemente. Como en Paraguay escasean
a ciertas

programas efectivos para responder

situaciones sociales (crecidas de rios,
evacuaciones, deforestacion, areas protegidas) es
valido optar por nuevas estrategias basadas en
informaciones relevantes y dindmicas capaces de
brindar enfoques analiticos basados en la
experiencia. Es alli donde la importancia de apostar
por tecnologias como los SIG cobran mayor sentido
ya que los mismos posibilitan la organizacion,
almacenamiento, manipulaciéon, y andlisis de
grandes cantidades de datos procedentes del
mundo real, facilitando la incorporaciéon de aspectos
sociales, econdmicos y ambientales que conducen a
la toma de decisiones y a la elaboracion de planes
de un modo mas eficaz.

En este punto es valido también plantearse la idea
de incluir geoportales como herramientas para

apoyo a Smart Cities constituyendo para los
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ciudadanos no solo un instrumento para el
ordenamiento territorial sino también para gestién de
servicios verticales como transporte publico,
residuos, energia eléctrica, etc. En primera instancia
la gestiéon publica y la prestacion de los servicios
sociales se veran ampliamente beneficiados al
contar con una base de datos geogréfica. Estas
informaciones, complementadas con recursos
estadisticos ampliara notablemente la efectividad de
un programa ya sea de caracter publico o privado.

En segunda, la posibilidad de acceso a datos
espaciales relevantes por parte de practicamente
cualquier ciudadano elevara notablemente el
estandar general de cualquier sociedad mediante la
conocimiento

administracion implicita de un

colectivo. Por dltimo, cabe resaltar el costo
relativamente bajo para la implementacion de una
estructura de informacion geogréafica en el pais,
pues para la misma se propone la utilizaciéon de

software libre.
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