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JUSTIFICACION

El GAD Municipal del Canton Cuenca necesita implementar mecanismos
tedricos y metodologicos implicados en el analisis de cambios histéricos-
economicos y financieros relacionados con la informacion territorial que

gestiona.

El acceso a la informacion geogréfica, y en especial proyecta a las entidades
gubernamentales a plantear acciones que logren mejorar la calidad de los

productos y servicios publicos.

Los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) integran la informacién en
bases de datos histdricas y se emplean como una herramienta de visualizacion
tanto en tres dimensiones, para la representacion exacta de la realidad o en
cuatro dimensiones para el anélisis de las representaciones que agregan el

intervalo de tiempo.

La Direccion de Avaluos, Catastros y Estadisticas disponen en la actualidad
informacion predial en dos dimensiones y necesita establecer la factibilidad y
metodologia para implementacion de proyectos en tres y cuatro dimensiones.

Este tipo de iniciativas se pueden observar en paises como Estados Unidos,
Portugal, Espafia, Alemania, Holanda, India, Suecia, Mozambique entre
otros. Un caso de éxito realizado en Espafia muestra por ejemplo un sistema
denominado “La Oficina Virtual del Catastro”, donde se recopila una amplia
coleccién de registros cartograficos de la nacion. Las consultas son de
temporalidad actual o historica y se encuentran disponibles en el sitio web de

la institucion.

Por todo lo expuesto es necesario que la Municipalidad de Cuenca a través de
la Direccion de Awvallos, Catastros y Estadisticas y la Direccion de
Informética, la misma que es responsable del desarrollo de proyectos

informaticos, provea los recursos necesarios para la implementacion de un

X1



proyecto piloto pionero que defina la metodologia y software para construir
sistemas de informacién geogréafica en tres y cuatro dimensiones que apoyen
el trabajo interno de los servidores municipales y otorguen un beneficio para

los ciudadanos del Cantén Cuenca.
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OBJETIVOS

GENERAL

= Implementar un Proyecto Piloto de Sistema de Informacion
Geografico en tres y cuatro dimensiones para el GAD Municipal del

Canton Cuenca

ESPECIFICOS

= Analizar el contenido tedrico y conceptual del tema.
» Investigar metodologias, arquitectura y software para la

implementacion del sistema en tres y cuatro dimensiones.

= Realizar la implementan de un proyecto piloto en base a la
Informacion Geogréfica Predial generada en la Direccion de Avaluos,

Catastros y Estadisticas.
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ALCANCE

El proyecto piloto busca apoyar y facilitar el proceso de consulta y
actualizacion de informacion vial, plano manzanero y predial de la Direccién
de Avallos, Catastro y Estadisticas. Se busca definir el proceso de
implementacion de cartografia en 3D e identificar cambios histdricos de la
informacion predial en un SIG en 4D.

El sistema se realizara en base a normativas, software, hardware y estandares
definidos por la Municipalidad, pero en caso de no disponer de las

herramientas necesarias se recomendara la mejor opcion a ser implementada.
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CAPITULO 1. CARTOGRAFIA EN 3 DIMENSIONES (3D)

1.1 Introduccién

La administracién del Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal del
Cantén Cuenca (GAD Cuenca) se involucro en el uso de herramientas de
gestion de informacion geografica, disponiendo su acceso al publico en web
de la institucion. [3] La consulta implica datos de predios catastrales,
nominacién de vias, riesgos sobre el proyecto PRECUPA!, permisos
municipales y zonas de recoleccion de basura. [3] Sin embargo no se tiene
acceso a un visor con capas geogréaficas basados en tres dimensiones y cuatro

dimensiones (datos historicos) del canton Cuenca.

Por lo antes expuesto se ve la necesidad de contar con el desarrollo del
presente proyecto de tesis y contar con el marco conceptual y con la
metodologia que posibilite la implementacion de estos nuevos proyectos
innovadores y que serian de gran uso para los funcionarios internos y
ciudadania en general.

La tercera dimension como plano visual fue aplicada en un principio por el
método de visualizacién de objetos denominado estereoscopia®. Hoy en dia
la representacion 3D acopla campos multidisciplinarios, que van desde el arte
hasta la medicina.

En la rama de la tecnologia informatica, el 3D se emplea como método de
visualizacién e interaccion usuario-maquina, a fin de mejorar la
comunicacion y entregar informacion en un formato comprensible,
manipulable y administrable. [1]

En el tratamiento de informacién geogréafica, los sistemas informaticos

aplicados permiten interpretar eficientemente los datos espaciales para mapas

' PRECUPA: Proyecto de Prevencion de Desastres Naturales en la Cuenca del Paute
? Estereoscopia: técnica de extraccién de informacion visual de tres dimensiones, que permite crear
visualizacién del objeto en 3D.
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2D, y la adicion la variable de altura da un enfoque fotorrealista® del paisaje
representado en 3D.

La generacion de mapas 3D integra opciones interactivas, como la
“simulacion de movimiento en tiempo real, la simulacion de objetos en el
paisaje, andlisis de fendmenos dinamicos, seleccion de distancia desde un
punto de vista, entre otros”. [2]

Los datos espaciales que componen los datos del entorno, se almacenan en
bases de datos topograficos®. Para el formato vector corresponde el dato
como punto, linea o un poligono cerrado, para el formato raster podra ser en
su forma original o en un dataset’.

El modelo de datos 3D se fundamenta cuando se precisa la altura como

atributo, definiendo un conjunto de tres coordenadas X, Y y Z. [3]

Conceptos fundamentales del modelado tridimensional
La cartografia es una fuente basica de datos para los SIG, representando cada
elemento geogréfico con dimensiones espaciales, facilitando su

geolocalizacion.

A continuacidn se revisan los conceptos generales relevantes sobre el estudio

cartografico orientado al modelado tridimensional.

1.1.1.1 Cartografia

La cartografia proviene del griego charta, traducido como “mapa” y grafia
que hace referencia a la accion de “escribir”. [1]

La Asociacién Cartografica Internacional declara:

“Es la disciplina que trata con la creacion, produccion, difusion y estudio de
los mapas en todas las formas” [1]

La Sociedad Britanica de Cartografia define:

“Es el Arte, Ciencia y Tecnologia de la elaboracion de mapas.” [3]

De esta manera la cartografia, se describe como la ciencia dedicada al estudio
y elaboracion de mapas de naturaleza geografica.

* Fotorrealismo: caracteristica de una imagen digital no capturada por una camara fotografica, que
mediante calculos y algoritmos matematicos simula efectos de una imagen real.

* Topografia: es la ciencia dedicada a la representacién gréfica de la superficie terrestre, con aspectos
naturales y artificiales

> Dataset: coleccién de clases de entidad conjuntamente almacenadas y disponibles para la creacion de
relaciones de objetos espaciales.



1.1.1.2 Mapa cartografico
El mapa es una representacion generalmente de un area geogréfica, graficada

o impresa en una superficie plana. Dentro del mapa se incluyen detalles sobre
la escala, forma, posiciones geograficas, etc. [4]

El mapa puede agruparse en dos clases [4]:
e Por su extension

Se reline a las representaciones de la superficie terrestre en diferentes
proporciones de longitud, como son: mapas mapamundi, continental,
nacional, autonémico y local.

e Por su finalidad
Se identifican los mapas topograficos, es decir los que representan el
suelo y sus caracteristicas, y los mapas tematicos que presentan datos de

indole politica, econdmica, geolodgica, poblacional y climética.

1.1.1.3 Modelado de objetos espaciales
Es el proceso de creacion y manipulacién de un conjunto de datos numeéricos
distribuidos en un espacio mediante una nube de puntos opcionalmente
definidos en un sistema de coordenadas, para la posterior representacion de
un objeto espacial. [4] [2]

vare

Espacio Geografico
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Modelo Raster Modelo Vectorial

llustracién 1: Ejemplos de representaciones del modelo de objetos espaciales

3



1.1.1.4 Modelado tridimensional
El modelado 3D° se refiere a la descripcién espacial y ubicacién de objetos
tridimensionales, escenas y entornos mediante el uso de herramientas

tecnoldgicas.

llustracidn 2: Visualizacion del modelo tridimensional [4]

Se revisan los siguientes conceptos relacionados [4]:

e Escenario de trabajo

Define los limites del espacio contenedor del objeto a modelar.

® 3D: conjunto de vértices en un sistema de coordenadas tridimensional, los cuales se identifican como
coordenadas X, Y,y Z



e Origen
Se refiere al punto de referencia para el posicionamiento absoluto del
modelo.

e Punto o vértice
Es el punto definido por una posicion en los ejes XYZ.

e Lineao arista
Segmento de recta, en la que dos planos, caras o superficies se cruzan
y se limitan por la posicién de otros segmentos.

e Normal
Corresponde a la perpendicular de una superficie, la cual define la

direccion de la superficie visible.

1.1.1.5 Sistema de coordenadas tridimensionales
Un sistema de referencia X,Y integra un tercer eje de coordenadas Z para

representar una variable de medida. [4]

iz

llustracion 3: Representacion de un sistema de coordenadas tridimensionales [4]

1.1.1.6 Proyeccion espacial
En el modelado tridimensional se entiende como una técnica de
representacion de objetos de un espacio N-dimensional en un espacio (N-1)
dimensional. [4]



(0,1.0)

llustracidn 4: Representacion de la proyeccion espacial [4]

1.1.1.7 Vista tridimensional

La vista tridimensional se refiere a las alternativas de visualizacion de datos

desde diferentes perspectivas, siempre proyectandose en una superficie de

vision. [4]
Vista plana

Vista frontal

il

i’

i

-

Vista lateral

N

"

llustracidn 5: Representacion de la vista tridimensional [4]



1.1.1.8 Conjunto de Datos Raster
Representa un grupo de celdas de tamafio regular, que contienen los atributos
asignados, como puede la altitud, temperatura, pendiente, reflectancia’, entre
otros. [4]

Elevacion Pendientes

Cobertura del suelo Areas de

formacion

llustracion 6: Representacion de los datos raster [4]

1.1.1.9 Modelos de reconstruccion de las superficies en 3D
Modelo TIN es empleado en la reconstruccion de superficies 3D, a partir de
puntos distribuidos irregularmente, lineas y poligonos, formando una red de

triangulos irregulares. [5]

’ Reflectancia: es la capacidad de un cuerpo para reflejar la luz.
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llustracién 7: Representacion del modelo TIN [5]

Es aplicado en la representacion de mapas con datos raster, creando un
espacio transformado en mosaico de teselas regulares.

Este método precisa de las siguientes condiciones a cumplir [5]:

. El nimero de tridngulos debe ser el méximo

. El &rea debe ser minima

. Los tridngulos de preferencia deben ser equilateros

1.2 Metodologia para implementacién, arquitectura y soluciones de software
A continuacion se describen los proyectos en desarrollo de SIG en 3D.

1.2.1 Implementaciones

1.2.2 Laimplementacion de las caracteristicas Multiparche 3D para la gestion de

infraestructuras territoriales

El analisis territorial de areas criticas, es decir con mayor probabilidad de
afectacion dadas sus caracteristicas geologicas y geo-hidroldgicos, han sido
materia de estudio de los SIG. La edicién y visualizacion fotorrealista de
objetos georreferenciados® son importantes aspectos considerados en el
software CAD.

El estudio del tratamiento de la informacion cartografica en 3D sobre la red

de vias y carreteras, propone la implementacion de un modelo prototipo de un

® Georreferenciacion: técnica de posicionamiento espacial de una entidad geogréfica.
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Sistema de Gestion de Infraestructuras para el procesamiento espacial de SIG
en ambientes 3D. [6]

El sistema acopla el software CAD y el SIG, mediante la funcion de escritura
Multiparche, para encapsular objetos complejos de una manera compacta y
afiadir texturas en las superficies, proporcionando una visualizacion real de

los objetos.

e G Yow Gelecion ook iedow teo

-3 ] F + RQsn0 W

gosev B B femnoM. P O0QGGANLNOERONAM
Dokt v Lowe [INTEST DR .20 § VY J

 Scene layers
O poigens
=0 gwés
=0
O base
=0 mes
Edgetype
= Solt i

B TO ST dterpoledoly ToPwch

Lapers [T TEST_itwpolsePoToPuch

= TOVTEST _iterpolgebolyToPetrh  Lacaion (ES6.160880 11 3774858
=0

llustracién 8: Ejemplo de objeto Multiparche [6]
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llustracion 9: Objectos insertados con texturas en ArcScene-Arcinfo [6]
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Un parche es una estructura de informacion almacenada, relacionada a las
caracteristicas de un objeto SIG, como es la textura, color, transparencia y
geometria. EI Multiparche por su parte, almacena el conjunto de parches a fin
de representar un objeto 3D como un solo registro o fila, en una base de
datos.

El Multiparche se representa de forma similar a los objetos espaciales
convencionales, como puntos, lineas, poligonos. Estos se gestionan en un

archivo de formato shape®, con atributos alfanuméricos. [6]

va V6 b V2
v2 v7
1
V6 V3
v7
V1 Vo va
V3 v5 V5

Banda de Triangulos Ventilador de Triangulos

Primer
; ; Anillo
',_Anlllo Exterior
Anillos
Interiores
“_Anillo

llustracion 10: Geometrias del Multiparche [6]

El sistema prototipo, emplea las herramientas [6]:

. AutoCAD
. CAD2Shape

° ArcScene — Arcinfo

Con las herramientas CAD, los objetos procesados (arcos, viaductos,
carreteras conectadas, etc.) demuestran las superficies 3D. [6]

® Shapefile: es un formato vectorial de almacenamiento de archivos digitales con elementos
geogréficos y sus propiedades.
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llustracién 11: Ejemplo de los via-conductos y redes de carreteras creadas con las herramientas CAD [6]

La mayorfa de formatos de archivos cartograficos vienen en el tipo dwg® o
dxf'! (Drawing Exchange Format), para la creacion de un archivo shape de
tipo Multiparche, se emplea la conversion de datos con la herramienta
CAD2Shape. Cada procesamiento dependera delas caracteristicas de los

objetos representados. [6]

% dwg: Es un formato de archivo de objetos utilizado por AutoCAD.
"dxf: Formato de archivo para dibujos CAD, y permite interoperabilidad entre los archivos dwg.
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llustracion 12: Informacion alfanumérica derivada de la visualizacion 3D en cada objeto Multiparche [6]

En la llustracion 12, se identifica un objeto Multiparche, el cual almacena la

informacion alfanumeérica con la que pueden ejecutarse consultas tematicas en
el entorno visual 3D de ArcGIS.

1.2.2.1 Alternativas de implementacion de un Modelo de Informacion 3D Integrado
El 3DIM es un modelo que integra funciones geogréaficas para el estudio de la

superficie terrestre dentro de un esquema comudn geométrico-semantico para
ambientes 3D. [7]

La implementacion del modelo de datos 3DIM, contiene semantica tematica
y mapeo de informacion de las superficies naturales o manipuladas por el
hombre, tanto superficies subterraneas como descubiertas. [7]
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Los tipos de datos geométricos aptos para el modelo son los utilizados en una
DBMS, como es el punto, la curva, superficie y solidos. [7]

Para objetos volumétricos, se los representa con tetraedros y poliedros.

También maneja el concepto de LOD o Nivel de Detalle, el cual permite que
las funciones geométricas se representen con precision y detalle diferentes, es

decir, correspondan a las caracteristicas reales de la superficie terrestre. [7]

El sistema implementado, puede adaptarse a varias tematicas de acuerdo a la

superficie de representacion. Se define en la siguiente tabla:

Caracteristicas sobre la
superficie

Caracteristicas en la
superficie

Caracteristicas por debajo
de la superficie

Construccion

Transporte

Geologia

Trabajos de construccion

Cubierta Vegetal

Espacios por debajo de la
superficie

Vegetacion

Utilidad

Inmobiliaria

Agua

llustracion 13: Clases semanticas 3DIM [7]

1.2.2.2 Servicio de la Cartografia del Altas en 3D

Este proyecto presentado como maestria del Instituto de la Cartografia y
Geoinformacion de Zurich, evalGa el estado de la geovisualizacion en 3D,
para facilitar la implementacion de un sistema prototipo de un atlas en 3D,
con una arquitectura orientada a servicios Web. [8]
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llustracién 14: Arquitectura del prototipo [8]

El prototipo utiliza una combinacién del servicio web 3D, GCS™ y QGIS
Server'®, que es un WMS (Web Map Service o Servicio Web de Mapas) o
servicio de mapas sobre la web el cual presenta una vista panoramica del
paisaje.

El servicio de mapas QGIS proporciona texturas a la imagen. [8]

El prototipo ademas implementa diagramas de bloques mediante la
herramienta WebGL. Sin embargo el GCS tiene falencias en el rendimiento e
interoperabilidad, debido a la falta de normas y estandares aplicados, ademas
no cuenta con el soporte de los navegadores web mas utilizados, como

Google Chrome, Mozzila Firefox, entre otros. [8]

1.2.2.3 Géoportail beta
En la Republica Francesa, el Instituto Géografico Nacional y la Oficina de
Investigacion Geoldgica y Minera desarrollaron el servicio web de mapeo
Geoportatil para proveer el despliegue de datos geograficos en 2D/3D del

area territorial francés.

2 GCs: Global Consulting Services o Servicios Globales de Consultoria, es una empresa dedicada al desarrollo
de Tecnologias de Informacion y negocios de contratacion
B QGIS Server: es un servidor de mapas WMS

14



Permite la consulta y visualizacion de las carreteras, mapas administrativos,
mapas topograficos, levantamientos catastrales y de construccion, mapas de
servicios publicos de servicio publico, mapas de transporte, mapas
hidrograficos, mapas atmosféricos y meteoroldgicos, mapas geoldgicos,
mapas de uso del suelo, mapas de sitios culturales, entre otras.

El médulo de consulta de mapas 3D requiere de la instalacion del
complemento VirtualGeo™GP compatible con cualquier navegador web

instalado en los sistemas operativos Windows, Mac y Linux.

" VirtualGeo: Es una aplicativo para la visualizacién interactivo 3D de conjunto de datos
geoespaciales de gran tamafio.
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llustracién 15: Captura del proyecto Geoportatil en 2D
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llustracion 16: Captura del proyecto Geoportatil en 3D
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1.2.3 Soluciones de Software
Se describen a continuacion, las herramientas o sistemas de software que

apoyan el desarrollo de SIG basados en 3D.

1.2.3.1 gvSIG 3D
Es una herramienta de codigo abierto y libre basado en SIG, que funciona
como extension de visualizacion 3D para el sistema gvSIG, la misma que

debe ser instalada en un computador. [9]
Funcionalidades [9]:

. Capa de objeto 3D

o Nubes de puntos 3D

. Herramientas de navegacion 3D

. Navegacion forzada en la orientacion norte

. Zoom a una o varias capas

o Control interactivo de transparencia de la capa

o Simbologia 3D avanzada, incluyendo objetos 3D como simbolos

o Soporte para la extrusion de las leyendas

. Herramientas avanzadas de visualizacion (estereoscopia y opcién de
pantalla completa).

. Edicién del modelo 3D

e  Modelos CityGML"

. Seleccion e informacidn para el apoyo de puntos

' CityGML: es un modelo de datos con licencia GNU, basado en el formato XML para archivos por
el almacenamiento e intercambio de modelos virtuales 3D.
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lustracién 17: Pantalla de generacion de objetos 3D de gvSIG 3D [9]
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llustracién 18: Vision de capa 3D en gvSIG3D [9]
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1.2.3.2 AutoCAD Map 3D

Este software proporciona acceso a los datos cartograficos en 3D y la

visualizacion de SIG, apoyando la planificacion y gestion de datos. Los

modelos y herramientas CAD colaboran con la aplicacion de las normas

regionales y especificas. [10]

Map3D da soporte a las actividades de: construccion y modelado de roca, de

igual manera gestiona diferentes aplicaciones de ingenieria civil y geotécnica.

[10]

El programa permite elaborar modelos 3d de manera rapida y sencilla,

caracterizandose por los siguientes atributos [10]:

o Sistema 3D CAD auténomo para la construccion de modelos

. SIG integrado para el almacenamiento, analisis y despliegue de la
informacion geogréfica referenciada.

. Elemento de control avanzado de tension de suelos (BEM)

. Programa de Precision, donde un procedimiento automatizado de
discretizacién controla la precision de elementos concentrados en
determinadas areas.

o Multiprocesamiento en tareas de procesamiento en paralelo con un
namero disponible de procesadores, como lo es el célculo de tiempos
de escalas lineales. Adicionalmente agrega la funcionalidad de lectura 'y
escritura de maltiples discos superpuestos.

. Pre-procesamiento, es decir ejecuta tareas de revision y chequeo de
errores y rutinas de correccion automatica.

. Post-procesamiento, con opciones de presentacion visual y formato

exportacion de los datos.
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llustracién 19: Pantalla del aplicativo AutoCAD Map3D [10]
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1.2.3.3 Google Earth Pro
Google Earth es una de las méas conocidas aplicaciones virtuales de
visualizacion geografica global a nivel pablico. [2] [11]
Su version gratuita, ofrece distintos tipos de vistas en diferentes modulos:
Google Street View, Flight Simulator, Google Ocean, Google Sky and
Google Sketch up. [11]
Maneja formatos de datos vector, raster e incluso KML™, asi como objetos
dinamicos, modelos de construccion 3D, superficies estaticas y efectos
atmosféricos/luz. [11]
Google Earth puede adquirirse y utilizarse como aplicacion de escritorio,

complemento web y aplicacion movil.

' KML: Keyhole Markup Language
23
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llustracion 20: Pantalla del aplicativo GoogleEarth [11]
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1.2.3.4 GRASS GIS

Sistema de Andlisis de Recursos Geogréficos (Geographic Resources
Analysis Support System) es un SIG de codigo abierto. GRASS GIS ademas
de su mecanismo de gestion de mapas 3D, apoya el desarrollo de datos de
volumen los cuales almacena en archivos raster 3D. El volumen representado
en la unidad voxel (pixel de volumen) y esta disefiado para representar los
campos de 3 valores. [12]

Los mapas 3D emplean el mismo sistema de coordenadas como mapas raster

2D, adicionando una dimension de profundidad “z”. [12]

25



llustracién 21: Pantalla 3D del aplicativo GRASSGIS [12]
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1.2.3.5 Capaware

Es un visor global virtual para usos generales, de libre distribucion.

Capaware permite la interacciobn en mapas de terrenos virtuales 3D,

multicapa y abierto al desarrollo de aplicativos. Ademas permite la conexion

a diferentes fuentes de datos o servidores externos bajo el protocolo OGC. De

esta manera se puede configurar y administrar las capas de los elementos y

recursos representables en el terreno. [13]

Capaware acoge a componentes de software libre para su mejor rendimiento,

estos son [13]:

o OpenScenegraph: rendimiento de elementos 3D

. wxWidgets: bibliotecas que apoyan el desarrollo de interfaces
gréaficas programadas en lenguaje C++.

. Curl: herramienta que actGa como intérprete de comandos para la
transferencia de archivos con sintaxis URL.

. Boost: bibliotecas C++ portables.
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llustracion 22: Pantalla de la herramienta Capaware [13]
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1.3 Casos de éxito

131

Se presentan los proyectos que han logrado cumplir con las expectativas y
necesidades iniciales, asi como con las normas y estandares de disefio y
gestion de SIG en 3D.

Infraestructura de Datos Espaciales de Espaiia IDEE

El gobierno esparfiol junto a otras instituciones tales como el Ministerio de
Fomento y el Consejo Superior Geografico, impulsaron el desarrollo de la
plataforma IDEEY". [14]

Esta infraestructura vincula varios sistemas de informacion espacial de las
regiones o comunidades independientes del gobierno de Espafia. [14]

Cada comunidad tiene publicado y anexado un visor independiente a la
pagina principal de IDEE. Cada visor cuenta con herramientas comunes,
como lo son los controles de navegacion, leyenda, seleccion de area, carga de
datos KML y servicios WMS. Sin embargo solo en ciertas aplicaciones se
dispone del visor 3D.

El visor 3D es soportado Unicamente por el Sistema Operativo Windows, y
sobre los exploradores web Internet Explorer, Mozzila Firefox y Google
Chrome. [14]

Entre las comunidades que permiten la visualizacion 3D, se encuentran:

' IDEE: Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia
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IDE adegua: Infraestructura de Datos Espaciales de la Asociacion Desarrollo del Guadajoz y Campifia Este de Cérdoba (ADEGUA).
[14] [15]

> el
©2015 Goog\%g%"

o ¥ =3~ 00gle earth

llustracién 23: Pantalla del aplicativo IDE adegua. Ubicacion: Valenzuela [15] [16]
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e SITMA: visualizador del Sistema de Informacion Territorial del Ayuntamiento de Marbella [14] [17]

224 SITMA
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llustracién 24: Pantalla del aplicativo SITMA. Ubicacién: Marbella 2D [12]
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llustracién 25: Pantalla del aplicativo SITMA. Ubicacion: Marbella 3D [17]
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o IDEC Local: Infraestructura de Datos Espacial de Catalunya
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llustracién 26: Pantalla del aplicativo IDEC Local. Ubicacién: Catalunya [16]
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llustracién 27: Pantalla del aplicativo IDE Canarias. Ubicacion: Canarias, se visualiza la capa cartografica OrtoExpress (ortofotos) . [18]
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1.3.2 NASA World Wind
Es una aplicacion de globo virtual gratuita y de cadigo libre.
Desarrollada por el Proyecto de Tecnologias del Aprendizaje de la NASA e
impulsada por la comunidad de desarrolladores de cddigo abierto y el
personal comprometidos. [19]
Implementa imagenes satelitales, DEM*® y herramientas de navegacion.
Ademas aplica diversos modulos que soportan WMS, el formato vector y
raster, elevaciones, modelos y objetos 3D. [19]
El archivo ejecutable se dispone bajo la plataforma de Java Web Start, por lo
que su programacion y desarrollo se realiza con Java Software Development
Kit. [19]

'® DEM: Digital Elevation Model o Modelo de Elevacion Digital
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Layers
Stars
Atmosphere
NASA Blue Marble Image
Blue Marble May 2004
i-cubed Landsat
[] USDA NAIP
[] USDA NAIP USGS
[C] MS Virtual Earth Aerial
[] Bing Imagery
[] USGS Topographic Maps 1:250K
[] USGS Topographic Maps 1:100K
[] USGS Topographic Maps 1:24K
[] USGS Urban Area Ortho
["] Political Boundaries
[] Open Street Map
["] Earth at Night
Extruded Shapes
Place Names
World Map
Scale bar
View Controls

Compass

World Wind Extruded Polygons on Ground

Altitude 440m

Kingston

Off Globe

Downloading

llustracion 28: Pantalla del visor NASA World Wind. Ubicacién: Kingston — EEUU, se visualizan las capas: Atmésfera, estrellas e imagenes satelitales. [19]
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1.3.3 OsgEarth
Es un proyecto de globo virtual gratuito y de cddigo abierto, basado en la
estructura de un Geold.
OsgEarth esta desarrollado y administrado por la firma Pelican Mapping
(Estados Unidos).
EL proyecto agrupa herramientas de renderizado escalable® de terreno, que
forma parte de OSG (OpenSceneGraph). Estd escrito en el lenguaje de
programacion C++, empleando la multiplataforma y compilador de OpenGL.
OSG es un conjunto de herramientas de graficos de alto rendimiento que da
solucion al disefio de juegos, superficies virtuales y visualizaciones
cientificas.
OgsEarth soporta los formatos de datos raster, vector, datos de elevacion del
terreno y modelos 3D.
Los datos son gestionados en las estructuras de servicios WMS, WMS-T
(tiempo), WCS, TMS (Tile Map Standard).

e ——

llustracion 29: Representacion de imagenes en 3D del aplicativo.

' Renderizado: proceso de generacion de imagen o video basado en el calculo de iluminacién Gl de
un modelo 3D.
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llustracién 30: Representacion de imagenes en 3D del aplicativo.
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CAPITULO 2. CARTOGRAFIA EN 4 DIMENSIONES (4D)

2.1

2.1.1

Introduccién

A razon de la dinamica de un objeto en la tierra estd en constante
movimiento, expansion o cambios de estructuras, se evidencio la necesidad
un control de seguimiento de estos procesos, para la cual el anélisis en la
linea temporal es la opcion ideal. [20]

Tres dimensiones conforman la medicion espacial de un area geogréafica en
cuestion, una 4ta dimensidn, permite controlar cambios limitrofes, de
infraestructura, geologicos, entre otros en torno a la variable del tiempo.
Desde el afio 2005, la compafia de desarrollo de servicios y productos
tecnoldgicos Google, impulsé el uso de la informacidon cartogréafica, para mas
tarde incluir la visualizacion espacio-temporal de los mapas geogréficos. [20]
El tiempo, como variable de contraste de datos, permite incluir cambios en
rangos de hora y fecha, ejecutando consultas y respuestas en tiempo real. [20]
Las fuentes tecnologicas de recoleccidn de informacion emplean imagenes

satelitales, fotografias aereas, SIG globales 3D y GPS de alta precision. [21]

Datos espacio-temporales

Los modelos de datos espaciales representan los comportamientos basados en
datos estaticos. Al incorporar modelos dindmicos y dependientes de la
variable temporal, se obtiene una representacién del mundo real en torno a
los cambios y evolucion de los fendmenos geogréficos. [22]

El tiempo y espacio son variables en las que un elemento geogréfico se ve
afectado constantemente y no puede ser aislado del flujo espacio-temporal®.
En cada etapa del ciclo de vida, el elemento puede cambiar de localizacion,
estructura o infraestructura, dependiendo la naturaleza del mismo. [22]

La informacion admisible y gestionada en un SIG, de acuerdo al flujo
espacio-temporal, inicia en la recopilacion de los geodatos y termina en el

momento que éstos se destruyen. [22]

*°Flujo espacio-tiempo inicia cuando un elemento geografico es creado, y finaliza cuando muere o se
destruye.
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Espacio (Objeto) Tiempo (Evento)

Espacio (Objeto)
Y

llustracidn 31: Representacion Entidad Espacio-Temporal [1]

2.1.2 Almacenamiento de datos temporales
El formato digital varia de acuerdo al uso y necesidad, pero basicamente la
compactibilidad y portabilidad los datos son caracteristicas basicas.
Los formatos conocidos y recomendados son [22]: NetCDF (Networked
Common Data Form), HDF (Hierarchical Data Format), XML
(eXtensible Markup Language), GML (Geographic Markup Language) y
KML (Keyhole Markup Language).

2.2 Metodologia para implementacion, arquitectura y soluciones de software

2.2.1 Implementaciones
A continuacion se presentan los casos de proyectos que dan usos particulares

a la 4ta dimensién en el tratamiento de informacidn geogréfica.

2.2.1.1 Reconstruccion y visualizacion de “Espacio-tiempo virtual de Kyoto”, un
SIG 4D de la ciudad
En la ciudad de Kyoto-Japon, la reconstruccion posguerra, puso en evidencia
la necesidad de establecer un registro de las estructuras y contrastar los

cambios de las mismas en términos de progreso y proteccion ambiental.
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El tiempo actual es considerado el punto de inicio, ademas recorre
retrospectivamente desde el siglo XX al XVII, y del periodo XII al VIII. [23]

Primeramente se reconstruyo la ciudad en 3D, para luego generar el SIG 4D,

con documentacion historica e informacion obtenida de Realidad Virtual.

i

llustracion 32: Representacion virtual de via de la ciudad Kyoto-Japon. [4]

Para la documentacion historica se emplearon datos LIDAR?! (Laser Imaging

Detection and Ranging), mapas digitales 2D y fotografias aéreas. [7]

' LIDAR: tecnologia que calcula la distancia existente entre emisor laser a un objeto o plano mediante
la pulsacion de un haz de laser.
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llustracién 33: Representacién virtual 3D/4D de un barrio de la ciudad Kyoto, desde el afio 1928 hasta el 2000.

[7]

A continuacién se describen las especificaciones de cada material de datos

utilizado.
LIDAR o perfilador laser [9]:

Datos punto de la nube, obtenidos por wun perfilador laser
aerotransportado que captura la elevacion de terrenos y edificios.

Escala: aproximadamente 1m

Exactitud-Vertical: 15cm

Exactitud -Horizontal: 30cm

Cada punto tiene latitud y longitud

Foto aérea [9]:

Foto digital aérea y coordinacion de informacion local estandarizada

Resolucion: 20-40cm por pixel
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Mapa de datos 2D [9]:

e Datos vectoriales basados en mapas 2D

e Esquemas y datos de atributos de los objetos, tales como edificios, vias y
ferrocarriles.

La generacién automatica del visor 3D genera un modelo geométrico preciso

de terrenos y edificios, con fachadas foto-realistas.

2.2.1.2 Desarrollo del modelo de SIG 4D para la Planificacion y Programacion de
un proyecto de construccion
La Universidad Técnica de Estambul, impulsa la implementacién de un
modelo SIG 4D para construccién de mapas que contrasten los cambios
reales de la tierra. [10]
La investigacion se basa en los cambios que pueden ocurrir en las placas
tectonicas, realizando consultas con datos actualizados a la fecha ingresada.
El proyecto se propone dar soporte a la actividad de construccion, asi como al
control del trabajo. La metodologia se basa en un sistema de monitoreo del
progreso en la construccion, destacando las posibles soluciones de
networking® y andlisis de datos 3D, creando un sistema de coordenadas para
la posterior creacion del modelo 4D. [10]
El estudio evidencia los beneficios del uso de los SIG aplicado a la gestion de
proyectos de construccién, utilizando herramientas para el control vy
monitoreo del progreso en el levantamiento de las estructuras, como lo son
ArcGIS, Primavera, AutoCad y Visual Studio. [10]
La minimizacion de retrasos y sobrecostos, son los principales beneficios de
este proyecto.
Se prevé en un futuro la integracion de inteligencia artificial al sistema, para

dar respuesta a los cambios globales climatico-geoldgicos. [10]

22 . . . . . I
Soluciones de networking se refiere a las instalaciones de red de cualquier tipo.
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Vista de una pared de bloques

Vista final de la construccion de una fabrica

llustracidn 34: Representacion del proyecto en la construccion de un objeto.
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2.2.1.3 Desarrollo y uso de un SIG 4D para dar soporte a la conservacion de
Calakmul (México, el Programa de Patrimonio de la Humanidad)
Calakmul es una reserva ecologica dentro de una ciudad de Maya en la
peninsula de Yukatan-México. [11] La conservacion de la biosfera protegida
se mantiene desde 1989, por lo que en el afio 2007 el proyecto la UNESCO
apoya el desarrollo del Sistema de Gestion de Informacion con el fin de
coordinar las acciones de conservacion, gestion, planeamiento, supervision e
investigacion realizada en el area.
El Sistema de Gestion de Informacion dispondré de un visualizador cargado
como servicio en la web, integrando capas SIG 2D, la variable temporal y
objetos 3D en capas grandes y pequefias. [11]
Los datos almacenados corresponderan al inventario arqueolégico, la
cartografia individual de Calakmul y la cartografia de las &reas naturales

protegidas.
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llustracién 35: Aplicativo del visor disponible en la web http://calakmul.inah.gob.mx/[11]
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2.2.2 Soluciones de software
Las herramientas o sistemas de software que apoyan el desarrollo de SIG

basados en 4D, se describen.

2.2.2.1 Google Earth
Desarrollada por la empresa Google. Es su primer servicio web para la
tecnologia de busqueda geogréafica. Esta herramienta acapara imagenes y
mapas 3D, con vista satélite. [22]
Desde su 5ta version, Google Earth agreg6 la opcion de visualizar imagenes
historicas capturadas en diferentes rangos de afios dependiendo de la fecha de
la imagen satelital capturada. [22]
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llustracién 36: Ubicacidn St. Louis Stadium, St. Louis, Missouri, obtenida de Google Earth Pro
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Estd orientado al usuario consultor, sobre cualquier direccion o area

geografica global. Sus funcionalidades se especifican como [22]:

Busqueda

Da acceso a la vista aérea de Google Earth, por medio de un vuelo virtual
acoplado a los parametros de busqueda.

Lugares

Opcidn que registra las actividades, o lugares y recorridos visitados o
especificados como favoritos.

Capas

Caracteristica multifuncional, para visualizar los lugares de busqueda con
capas agregadas como edificaciones 3D, carreteras, fotografias, océanos,

estado del tiempo/clima, relieve, entre otras.
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llustracién 37: Captura de interfaz con capas de Google Earth Pro, Ubicacion Cuenca-Ecuador
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2.2.2.2 GoCAD

Paquete de herramientas aplicado al andlisis integral, cuantitativo,

multidisciplinario de modelos 3D/4D. Permite importar datos de disefios de

sondajes de exploracion, y el software gestor del proyecto en cuestion puede

controlarse desde una aplicacion de software central. [24]

GoCAD esté orientado a las actividades de exploracion minera, evaluacion de

recursos, y diagnoéstico del peligro geotécnico. [24]

Se caracteriza por su entorno de consultas 3D-SIG totalmente integrado y

visualizacion avanzada, para distintos modelados: geolégico, de blogue y

modelado de propiedades. [24]

Paquetes:

e Software de modelado e interpretacion geoldgica avanzada

e Maneja aplicaciones del modelado topolégico en 3D.

e Software de interpolacion y geoestadistica®®

e Conjunto de algoritmos geoestadisticos para la estimacion y simulacién
espacial en el modelado de empleando cualquier variable continua y
categorica.

e Software de andlisis de geoquimica y exploratorio de datos

e Software Geotécnico
Evaluacion integrada, en tiempo real, basado en 4D-GIS geotécnico de
riesgo para proyectos de mineria subterranea y a cielo abierto. Trabaja
con el control de flujo de trabajo tanto para 4D, analisis de respaldo y

prevision del peligro geotécnico. [24]

2.2.2.3 GeoVisionary

GeoVisionary, combina un motor de datos y un conjunto de herramientas
virtuales geoldgicas para la visualizacion, interpretacion y distribucion de
conjuntos de datos. [25]

Surge dela colaboracion entre Virtalis, empresa desarrolladora de sistemas en

realidad virtual, y el Servicio Geoldgico Britanico.

% Geoestdistica: Rama de la Geografia matemética, que analiza conjuntos de datos espaciales o
espacio-temporales.
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GeoVisionary tiene versiones funcionales para estaciones de trabajo en

oficina o también computadores portatiles. [25]

Trabajan con conjunto de datos CAD, que provee una mejor resolucion 3D.

Las capacidades del GeoVisionary en su version 2 incluyen [25]:

e Visualizacion de voxels24 para la interpretacion de modelos volumétricos
0 de bloques.

e Alta capacidad de generacion de nubes de puntos a partir de los datos de
escaneo laser.

e Manejo de 4D o series de tiempo, permitiendo la comparacion y analisis
de tendencias entre los datos recopilados en diferentes periodos de

tiempo.

2.2.2.4 GvSig

Se trata de un proyecto de cédigo libre para el desarrollo de SIG. Incluye los
proyectos derivados: gvSIG Desktop, gvSIG Mobile, i3Geo, gvSIG Educa,
gvSIG commons. [26]

gvSIG Desktop es el paquete de software, orientado al manejo dela
informacion geografica con mediciones cartogréficas, por lo tanto da
tratamiento a los formatos vectorial y raster. Entre sus funcionalidades esté la
captura, almacenamiento, manipulacion, analisis y despliegue de informacién

geograficamente referenciada. [26]

Ademas cumple con las especificaciones del OGC? (Open Geospatial
Consortium) para el alojamiento de la informacion en los servidores:
WMS (Web Map Service), WFS (Web  Feature Service), WCS (Web
Coverage Service), Servicio de Catalogo y Servicio de Nomenclator. [26]

El lenguaje de programacion de desarrollo es Java, permitiendo
compatibilidad con los sistemas operativos Windows, Linux y Mac OSX.
[26]

**Voxels: unidad ctibica que compone un objeto tridimensional, equivalente a un pixen en el modelo
3D

* OGC: Es una organizacion internacional de estandares consensuados voluntariamente para
servicios y contenido geoespacial, procesamiento y comparticién de datos SIG.
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La caracteristica de presentacion de la informacion geografica en 4D, emplea

el formato NETCDF (Network Common Data Form), para datos vectoriales

y raster y multitemporales. [26]

La arquitectura de datos para el tratamiento de los datos en la linea de tiempo

se basa en la animacion de informacion recogida de un Marco de mapeo,

enlazando a las variables de tiempo para desplegar los visores para las capas

2D o 3D respectivamente

Framework de Animacion

Animacion Animacién Animacion de
de capasy temporal vista 3D
Dependencias vista 2D
Consultas
sobre el
tiempo

llustracién 38: Arquitectura de gvSIG con el Tiempo

Para el manejo de la informacion vectorial da acceso a los esquemas
GML, SHP, DXF, DWG, DGN, KML

MrSID, GeoTIFF, ENVIy ECW.
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2.3 Casos de éxito
A continuacién, los proyectos de disefio y gestion de SIG en 4D con éxito

reconocido.

2.3.1 Aplicacion web del software de visualizacion Makai VVoyager 3D / 4D
La empresa Makai Ocean Engineering provee soluciones en temas de disefio
y desarrollo de:
e Servicios para energia renovable marina
e Software de simulacion y visualizacion de datos cientificos en 4D/5D
e Software para planificacion, instalaciones y mantenimiento de cables

submarinos

El sistema de simulacién de informacién geoespacial Makai Voyager,

permite importar, fusionar, visualizar y analizar datos sobre la longitud de la

tierra, océano y atmosfera, mientras es simulada en una plataforma global

SIG geo-referenciada.

Makai Voyager esta disponible en la web y consiste en las siguientes

caracteristicas:

e Pre procesamiento de LIDAR, SIG y datos volumétricos compactados en
archivos transmisibles por la red.

e Graficos de volumen renderizado para datos de gran longitud en 4D.

e Herramientas de andlisis y graficos personalizables.

e Formatos transmisibles, como WMS.
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llustracién 39: Representacion del aplicativo en 3D, con imagenes satelitales rende rizadas por el color de elevacidn.
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2.3.2 Proyecto GeoNet

Es un SIG basado en el analisis 4D, iniciado por la Comision Europea,
inicialmente fue aplicado en dar solucion a los inconvenientes emergentes en
zonas portuarias. Sin embargo el sistema deberda adaptarse a multiples
dominios de problemas.

GeoNet maneja el concepto de 'mapas inteligentes', a diferencia de un mapa
basico el cual se caracteriza por el realce que da la adicion de capas, donde
cada capa proporciona acceso a un conjunto diferente de informacion.
GeoNet vincula las caracteristicas de dicho mapa a diferentes formatos de
documentos web, tales como imégenes, paginas HTML, CGI, entre otros.
[27]

GeoNet agrega informacion sobre los detalles de infraestructura y datos
geograficamente relacionados a secuencias de tiempo de un evento en
particular, como el movimiento de un derrame de petr6leo o cambios en las

condiciones ambientales a través de las estaciones. [27]
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CAPITULO 3.,DISENO DEL SISTEMA PROTOTIPO CON LA
INFORMACION MUNICIPAL
3.1 Recopilacion de informacion geografica vectorial y raster
La organizacion de recursos de un SIG, debe considerar la recopilacion de los
datos de fuentes seguras y formatos compatibles con las herramientas
seleccionadas para el desarrollo del sistema prototipo.
En esta seccion se describen los tipos de datos empleados y las caracteristicas
correspondientes a las capas mostradas en el visor de datos geograficos a
implementarse.
Dentro de las capas recopiladas se reconocen cuatro categorias de datos
relacionados con la Direccion de Avallos, Catastros y Estadisticas del area
urbana del canton Cuenca, entre las cuales constan: plano manzanero,
predios, vias y pisos o plantas.
Estas capas se recibieron en formato shape y se migraron con capas a la base
de datos geografica PostgreSQL. La informacién raster se almacend en
archivos en formato TIF%,
Se desarrollaron dos aplicativos o modulos principales y a continuacion se
explica el tipo de informacion utilizada en los mismos:
e Aplicativo 3D: Los datos de tipo vector fueron entregados en formato de
archivo shape. Las capas de plantas descritas cubren el territorio de la
ciudad de Cuenca y corresponden al afio 2014.
e Aplicativo 4D: En este caso, se emplean datos de los tipos vector y raster.
o Vector: Se obtuvieron archivos en formato shape. Dado que se
agrega la variable temporal como atributo, se especifica el afio

como parametro de medicion.

Se distinguen los afios:

= 2008, para las capas de Manzanas, Predios, Vias.
= 2010, para la capa Predios.
= 2014, para las capas de Manzanas, Predios, Vias, Planta 1,

Planta 2 y Planta 3.

*® TIF (Tagged Image File Format): Formato de archivo informatico para imagenes
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o Raster: Las imagenes satelitales fueron obtenidas con el software
Google Earth Pro, del cual existe una version gratuita. Las
imagenes raster cubren Gnicamente los sectores del Mercado
nueve de Octubre y el Control Sur, donde se aprecia claramente el
cambio de la estructura urbana en distintos afios.

= Mercado nueve de Octubre: 2008, 2010, 2011 y 2012.
= Control Sur, para los afios 2009, 2010, 2011 y 2012.

3.2 Definicién de estandares, software, hardware de la organizacién municipal.
El GAD Municipal del canton Cuenca presenta un conjunto de herramientas

de software y hardware que soporta al SIG actualmente administrado.

3.2.1 Software
Se emplean herramientas con licencias tanto privativas como de cddigo

abierto.

3.2.1.1 Software Privativo
e Oracle 11g: Es la Base de Datos principal, que da soporte al

almacenamiento de datos geograficos.
e ArcSDE 10.2: Utilizada como la herramienta de Sistemas de Gestion de
Bases de Datos Relacionales para datos espaciales.
o ArcGIS para Servidor 10.2, es empleada para crear, gestionar y
distribuir los servicios SIG en la web.
o ArcGIS para Escritorio 10.2, permite visualizar, manejar, crear y

analizar los datos geogréaficos.

3.2.1.2 Software Libre
e PostgreSQL, como Base de Datos alternativa a Oracle, para el

almacenamiento de datos geograficos.

e PostGIS, como extension de PostgreSQL, que da soporte a los objetos
espaciales geograficos.

e Geoserver, como el servidor para publicacién de diferentes servicios.

e Quantum GIS para Escritorio: Es un cliente con funciones similares al
software ArcGIS para Escritorio.

e Java para el visor existente en la municipalidad.
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3.2.2

Hardware

El equipamiento fisico comprende de los siguientes elementos:

e Chasis IBM BladeCenter HT, con médulos de ventilacién y capacidad
‘hot swap’. Este incluye cuchillas Blade.

e Servidores para la virtualizacion.

3.3 Eleccion de herramientas de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion

3.3.1

Esta seccion corresponde a la descripcion de herramientas tecnoldgicas
posibles para desarrollar el sistema prototipo acoplado a los objetivos
definidos.

Es necesario un analisis comparativo de las caracteristicas principales de cada

opcidn de software potencialmente valido para su seleccion.

Revision de herramientas para el sistema prototipo del visor 3D
Las herramientas presentadas corresponden tanto al disefio de la arquitectura,

como el modelo l6gico establecido para el visor 3D.

3.3.1.1 Software Aplicativo para la visualizacion 3D
3.3.1.1.1 SpaceEyes3D

SpacEyes3D es un software dedicado a la representacion tridimensional de
datos cartograficos.

Se compone de un conjunto de modulos para la elaboracion de los modelos
3D a partir de datos SIG, estos son: Generador, Servidor, Visor y un
componente web con SDK?” incluido. [28]

El generador 3D, permite visualizar los datos en tres dimensiones, ademas
asesora el estudio sobre el impacto del fendbmeno analizado, planeamiento
urbano, estudio de los fendmenos naturales, bienes inmuebles, arquitectura y
turismo. [28]

El servidor permite difundir via intranet/internet las imagenes disponibles y

los objetos 3D.

2" SDK (Software Development Kit): Kit de Desarrollo de Software es el conjunto de herramientas
para la programacion de aplicaciones.
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El visor, ademas apoya el analisis de modelos DTM vy caracteristicas de

visualizacion.
El SDK permite desarrollar interfaces personalizadas de visualizacion 3D,

tanto para aplicaciones web como de escritorio.
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llustracién 40: Comunidad urbana de Cherbourg [28]
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3.3.1.1.2 3DEM Software para visualizacion territorial y animacion en el vuelo
DEM? consiste en una cuadricula de datos, donde cada celda contiene
informacidn sobre la ubicacion geografica y la elevacion sobre el nivel del

matr.

El 3DEM es una herramienta que posibilita la producciéon de imagenes de
territorio en 3D y animacion en el vuelo, combinando diversos DEM para
proporcionar mapas de alta resolucion y proyecciones en 3D de areas
extensas. [29]
Las tareas para el procesamiento de las iméagenes, son las siguientes:

e Creacion de la superficie del terreno virtual

e lluminacién de la superficie del terreno virtual desde un angulo

adecuado para la proteccion de sombras y relieves.

e Coloracion de la superficie del terreno en funcién de la elevacién

3DEM utiliza las bibliotecas de SGI*® / Microsoft OpenGL* para el

procesamiento 3D.[29]

*® DEM: Modelo de Elevacion Digital

#* SGI (Silicon Graphics International), empresa fabricante de equipos computacionales y software.
*® Microsoft OpenGL: Es una interfaz de programacion de aplicaciones para la representacion de
graficos digitalmente
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File Operation

llustracidn 41: Visualizando modelo digital de elevacion (DEM) de datos como terreno de color, a la sombra. Superposicion de mapas o fotos en la parte superior del terreno con 3DEM
para crear vistas en perspectiva [29]
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3.3.1.1.3 TerraExplorer

Es una herramienta para explorar, editar, analizar, anotar y publicar entornos
interactivos de realismo fotografico 3D. Permite manejar las caracteristicas
especificas de un area, y mostrar la funcion, relacién y proximidad.

Mediante el visor de TerraExplorer se puede navegar a través de entornos del
planeta de alta resolucion en 3D, gestionado por la tecnologia de
SkylineGlobe. El software SkylineGlobe crea los entornos mediante la
fusion de la fotografia aérea y satelital, datos de elevacion del terreno y otras

capas de informacién 2D y 3D. [30]
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llustracion 42: Captura de la navegacion con el aplicativo Terra Explorer [30]
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3.3.1.1.4 Google Earth API
Google desarroll6 el complemento web desarrollado bajo JavaScript, para su
software Google Earth.
El API o complemento web, permite insertar en un globo terrdqueo digital las
capas cartograficas en las dimensiones 2D y 3D. [31]
A diferencia de otros visores el APl de Google Earth es gratuito y de codigo
abierto. Ademas es soportado por los navegadores Google Chrome, Internet

Explorer y Mozzila Firefox.
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Tabla comparativa

Formato de archivos

Nombre Licencia de software
para 3D
Space3D Privado OBJ, 3DS, DXF,
COLLADA, OSGB
3DEM GNU GPL USGS DEM, .hgt, .bil,

LIDAR .las, .img

TerraExplorer

Versiones Pro y Plus

/Privado.

Version basica/Freware

fly, .Kml/.Kmz, capa
shape (.shp).

Google Earth API

GNU GPL

KML

3.3.1.2 Software WebServer
3.3.1.2.1 Apache Tomcat

Servidor Web potente y flexible. Es multiplataforma y trabaja en diferentes

entornos. Ademas de ser de codigo abierto.

El servidor Apache es compatible con una variedad de caracteristicas, se lo

implementa con los modulos compilados que extienden la funcionalidad.

Los mddulos pueden incluso dar soporte al lenguaje de programacion, como

lo son Java, Perl, Python, Tcl, y PHP, asi como administrar los esquemas de

autenticacion del lado del servidor.

Caracteristicas [32]:

e Filtrado: Los modulos pueden actuar como filtros de contenido.

e Soporte a IPv6.

e Directrices simplificadas.

e Seguridad Server Side Include (SSI), reportando los errores de forma

personalizada y en diversos idiomas.

3.3.1.2.2 Microsoft IS

Servidor Web desarrollado por la empresa Microsoft.
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El 1IS (Internet Information Server), posibilita la programacion en ASP
(Active Server Pages o Paginas de Servidor Activo), las mismas que se
asemejan a PHP. [33]
Sus componentes acceden a cada modulo o funcion especifica
Este tipo de servidor es soportado tan solo los sistemas Windows NT, como
lo es Windows 2000 Professional, Windows 2000 Advanced Server,
Windows XP Professional, cada uno es sus diferentes versiones. [33]
Caracteristicas:

e [IS tiene la forma de asegurar los datos es mediante. SLL (Secure

Sockets Layer).
e Ademas restringe el acceso no autorizado al servidor a los usuarios

con direcciones IP conocidas.

3.3.1.2.3 Sun Java System Web Server
Es un servidor Web de alto rendimiento, de escalabilidad masiva. Su
contenido es dindmico Yy estatico.
Las caracteristicas de virtualizacion de dominio, versatilidad de
configuracion y seguridad robusta, brindan una mejor calidad de servicio.
[34]
Caracteristicas [34]:
e Infraestructura de administracion basada en JIMX
e Compatibilidad con la interfaz de linea de comandos
e Archivos de configuracion consolidados
e Compatibilidad con JNDI
e Compatibilidad con conectividad de Base de Datos Java y con la
agrupacion de conexiones
e Redireccién y reescritura de las URL mediante expresiones regulares
e Alto nivel de compatibilidad con la supervision en tiempo real

e Reverse Proxy (proxy inverso) integrado
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3.3.1.2.4 Ngnix

Es un servidor http y proxy inverso gratuito, de codigo abierto. Con soporte
proxy para IMAP y POP3. [35]
Este servidor esta actualmente manejando entre el 1% y el 4% de todos los
dominios globales.
Calificado por su estabilidad, ademé&s del gran conjunto de caracteristicas,
una configuracion sencilla y por consumir pocos recursos. Servidor de
archivos estaticos, indices y autoindexado. [35]
Caracteristicas:

e Proxy inverso con opciones de cache.

e Tolerancia a fallos.

e Soporte de HTTP sobre SSL.

e Servidores virtuales basados en nombre y/o en direccion IP.

e Streaming de archivos FLV y MP4.8

e Soporte para autenticacion.

e Compatible con IPv6

e Soporte para protocolo SPDY

e Habilitado para soportar gran cantidad conexiones simultaneas.

3.3.1.25 Lighttp

Servidor Web dispuesto para los Sistemas operativos Unix/Linux y Microsoft
Windows.
Este servidor también conocido como Lighty, es una alternativa para el
Servidor de paginas Web Apache [36]
Esta disefiado para ser seguro, rapido, compatible con los estandares y
flexible a la vez que esta optimizado para entornos en los cuales la velocidad
es critica.
Su huella de memoria es muy pequefia, una ligera carga en el CPU.
Caracteristicas [36]:

e Alojamiento virtual de dominios en la misma IP.

e CGlI, SCGI y FastCGI

e Soporte para PHP, Ruby, Python y otros lenguajes de programacion

e Cifrado SSL

70


http://es.wikipedia.org/wiki/Cache
http://es.wikipedia.org/wiki/Transport_Layer_Security
http://es.wikipedia.org/wiki/Direcci%C3%B3n_IP
http://es.wikipedia.org/wiki/Streaming
http://es.wikipedia.org/wiki/Flash_Video
http://es.wikipedia.org/wiki/MPEG-4_Parte_14
http://es.wikipedia.org/wiki/Nginx#cite_note-8
http://es.wikipedia.org/wiki/Autenticaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/IPv6
http://es.wikipedia.org/wiki/Python

e Compresion (gzip, bzip2, entre otros)

e Autenticacion (LDAP, htpasswd, entre otros)

e Consumo de memoria constante

e Redirecciones HTTP, y reescrituras de URL

e Puede enviar partes de un fichero

e Muestra un listado de ficheros cuando se entra a un directorio
sin index.html

e Permite mddulos externos

Tabla comparativa

] ] Lenguajes de Protocolos
Nomb Licencia de N
ombre programacion soportados
software
soportados
Perl, Python, | HTTP
Apache Gratuito/ Tel, y PHP,
GNU GPL Java, etc.
Microsoft 1S HTTP, SSL,
Privado NET
FTP, SMTP.
Sun HTTP
Gratuito Java
JavaSystem
HTTP, HTTPS,
_ Gratuito/ PHP,  Ruby,
Ngnix GNU GPL Javaetc. SMTP, POP3,
IMAP.
Perl, Python, | HTTP, SCGl,
Lighttp Gratuito/ Tel, y PHP, | FastCGlI,
GNU GPL etc. AJP13.
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3.3.1.3 Base de Datos
3.3.1.3.1 SQL Server
Es una Base de Datos privativa, funcional inicamente sobre la plataforma de
Windows.
Su lenguaje de programacion comuin es Visual Basic, Visual C++ y Cobol.
Es escalable adaptandose a los requerimientos del usuario o empresa.
La interfaz grafica es amigable, reduciendo complejidad en la gestion de la
Base de Datos. [37]
Caracteristicas [37]:
e Soporte de datos amplio, excluyendo el uso de metadatos.
e Base de Datos con OLAP integrado para representar conjuntos de
resultados multidimensionales.
e Disponibilidad, fiabilidad y tolerancia a fallos.
e Asigna un dnico ID de login para la red asi como para la Base de
Datos.
e Contrasefia y méetodos de encriptacion de datos en la red, para mejorar
la seguridad.
e Emplea la encriptacién de procedimientos almacenados para mantener

la integridad y seguridad de cédigo de aplicacion.

3.3.1.3.2 MySQL
Es sistema de para la administracion de datos relacionales (RDBMS), de libre
distribucidn sin costo.
Se caracteriza por su alta velocidad en ejecucion y respuesta de procesos,
ademas de ser multiusuario.
Da soporte a lenguajes de programacion no privados, como: C, C++, Java,
Perl, PHP, Piton, entre otros. [38]
Es la herramienta cliente/servidor para la gestion de Base de Datos
relacionales.
Esté orientado al acceso remoto y redes.
Caracteristicas [38]:
e Minimo consumo de recursos tanto de CPU como de memoria.
e Ejecuta Multiproceso.

e Mejora la administracion (backup, recuperacion de errores, etc).

72



e No impone una longitud limite en el tamafio de los registros.
e Multiplataforma

e Sistema de contrasefias y privilegios muy flexible y encriptado.

3.3.1.3.3 PostgreSQL
Gestor de Bases de Datos relacional de libre distribucion y multiplataforma.
Es una de las Bases de datos méas potentes desarrolladas.
Soporta el almacenamiento de objetos de gran tamafio, asi como
transacciones, vistas, triggers, joins, foreing keys y procedimientos
almacenados. [39]
PostgreSQL incluye un modelo de seguridad en Base a protocolos de
comunicacion encriptados por SSL.
Caracteristicas:
e Estabilidad y confiabilidad.
e Diseflado para ambientes de alto volumen.
e Cumple completamente con ACID (Atomicidad, Consistencia,
Integridad y Durabilidad de los datos).
e Integridad referencial, garantizando la validez de los datos de la Base
de Datos.

e Replicacion de datos en multiples sitios.
e Lenguajes de programacion: C, C++, PHP, Perl, Python y Ruby, etc.

e DBMS Objeto-Relacional, manejando complejas rutinas y reglas.

3.3.1.3.4 Oracle Database

Oracle Corporation es el desarrollador de la Base de Datos Oracle.

Oracle apoya la creacion de respaldos y recuperacion de datos, con el fin de

conservar la estabilidad de toda la informacién guardada.

Caracteristicas:
e Seguridad en el acceso a los datos mediante la gestion de privilegios.
e Conectividad a la Base de Datos de Oracle desde software de otro

fabricante. EI administrador de la Base de Datos (DBA: Data Base

Administrator) es el usuario encargado de administrar mediante las
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actividades de instalacion, disefio y creacion de la Base de Datos,
usuarios, y la gestion de los privilegios, entre otras.

Tabla comparativa

Nombre

Licencia de

software

Disponibilidad

de soporte

Multiplataforma

Soporte a
Bases de Datos

Geograficas

SQL Server

Privado

Limitado a
foros internos
de la empresa
responsable
Micrsooft

No

SQL Server

Spacial

MySQL

GNU GPL

Determinada
por la
colaboracion
dentro de la
comunidad de
desarrollo

MySQL.

Si

Mecanismos de

almacenamiento

PostgreSQL

GNU GPL

Determinada
por la
colaboracion
dentro de la
comunidad de
desarrollo

PostgreSQL .

Si

PostGIS

Oracle

Privado

Limitado a
foros internos
de la empresa
responsable

Oracle.

Si

Oracle Spatial
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3.3.1.4 Software de Servidor para datos espaciales
3.3.1.4.1 GeoServer
Es un servidor de software de cddigo abierto, con sus funciones escritas en
Java. Permite tareas de consulta, visualizacion, combinacién, edicion y
publicacion de datos espaciales en una red especifica. [40]
Geoserver implementa los estandares definidos por la Open Geospatial
Consortium (OGC), Web  Feature  Service (WFS) yWeb Coverage
Service (WCS) y Web Map Service (WMS). [40]
Caracteristicas:
Trabaja con los siguientes tipos y fuentes de datos:
e Vector: Ficheros Shape, WFS externo.
e De fuentes como PostGIS, ArcSDE, DB2, Oracle Spatial, MySql,
SQL Server
e Raster: GeoTiff, JPG y PNG georreferenciados, imagenes pyramid,
formatos GDAL, Imagenes Mosaic, Oracle GeoRaster.

3.3.1.4.2 MapBox

Proveedor de mapas personalizado, utilizado teselas vectoriales como
elemento de disefio. Las teselas vectoriales o teselas de imagen, las cuales son
pedazos de imagen geografica con informacién sobre las geometrias vy
metadatos correspondientes. [41]
Contiene diferentes paquetes para el disefio y construccion de mapas
personalizados, entre estos esta: Mapbox Streeets, sobre mapas de calles,
basados en OpenStreetMap, ademas con soporte para multiples lenguajes.
Caracteristicas [41]:

e Mapbox Terrain, crea y visualiza mapas de elevaciones.

e Mapbox Satellite, con las mismas funciones pero para mapas

satelitales.
e Mapbox.js, es la libreria de javascript de cddigo abierto, creado como

plugin similar al API de Google Maps.

Los tipos de datos soportados son:
e Shapefiles, GeoJSON. Bases de datos SQLite geogréaficas. Bases de
datos PostGIS. GeoTIFF. VRTS, KML
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e GPX (GPS Exchange Format)

e Archivos que contienen campos de latitud y longitud CSV.

3.3.1.43 GRASSGIS
El Sistema Apoyo de Analisis para recursos Geograficos, es un software
libre. [42]
Tiene las funcionalidades para el tratamiento de datos tipo raster, vector y
topoldgico, ademas del procesamiento de imagenes y la visualizacion de la
informacion.
Se utiliza para la gestion de datos geoespaciales y analisis, procesamiento de

imagenes y graficos, produccion de mapas y modelado espacial

3.3.1.44 uDig
Se basa en la plataforma Eclipse y cuenta con capa GIS Open Source.
Se presenta como solucidén completa basado en Java, para el acceso de datos

GIS de escritorio, edicion y visualizacion. [43]

3.3.1.45 SAGA
Es un SIG para el procesamiento y andlisis de datos geograficos.
Esté basado en el lenguaje de programacién C ++ orientada a objetos.
Apoya la implementacion de nuevas funciones con una interfaz de
programacion de aplicaciones (API). [44]

Las funciones se organizan en modulos independientes.

3.3.1.4.6 MapServer
Es una plataforma de codigo abierto para la publicacion de los datos
espaciales y aplicaciones de mapas interactivos para la web. Esta escrito en el
lenguaje de programacion C. [45]
Caracteristicas [45]:
e Los elementos presentados dependen de la escala y ejecucion de
aplicacion.
e Etiquetado de elementos
e Soporte de fuentes TrueType para etiquetado y simbologia.
e Automatizacion de los elementos, como lo es la barra de escala, el

mapa de referencia y la leyenda.
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Mapas tematicos, mediante Iégica de programacion definida en clases,
0 en expresiones regulares.
Identificacion de elementos por atributos, por punto, por rectangulo
envolvente o cruces geométricos de una 0 mas capas.
Soporte para consultas raster.
Plantillas de presentacion personalizables.
Lenguajes de programacion PHP, Python, Perl, Ruby, Java, y .NET
Formatos raster y vectoriales:

o TIFF/GeoTIFF, EPPL7, y muchos otros via GDAL

o ESRI shapefiles, PostGIS, ESRI ArcSDE, Oracle Spatial,

MySQL y OGR

Soporte de proyecciones de Mapa: Proyecciones ‘al vuelo’ con
capacidad para mas de 1000 proyecciones proporcionadas por la
libreria Proj.4.

Tabla comparativa

Nombre Licencia de Tecnologia Servicios Consultas
software
GeoServer J2EE WMS, WFS, OGC Filter
GNU GPL WCS Encoding y
CQL
MapBox Privada JSON Web Services SQL
GRASS GIS WxPython WMS, WPS SQL
GNU GPL
uDig Eclipse Rich WMS, WFS CQL
GNU GPL Client
wxWidgets WMS SQL
SAGA GIS GNU GPL
(C++)
CGl Mapfile por SQL
MapServer GNU GPL
WMS
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3.3.1.5 Software de Gestion de Informacion Geografica
3.3.1.5.1 ArcGIS

Dado que se ha hablado previamente de este conjunto de herramienta, a

continuacion declaran ciertas caracteristicas considerables para el uso de la

misma: [46]

3.3.15.2

Composicion y generacion de mapas, empleando elementos de disefio
como titulos, flechas de norte y barras de escala, junto con el marco de
datos; todos ellos estan organizados en una pagina.

Simbologia y etiquetado: Las etiquetas empleadas para afiadir texto
descriptivo a las entidades de un mapa, tienen una simbologia
definida.

Capacidad raster, proporcionando servicios como el acceso a
localizadores de direcciones, Bases de datos, modelamiento de datos,
documentos KML/KMZ, representacion cartografica, WCS/WMS.
Capacidades 3D, en la visualizacion, consulta, andlisis, importacion
de mdaltiples fuentes, edicion y mantenimiento de datos vectoriales 3D
y creacion de lineas de niveles en 2D.

Personalizacion

Scripting con la ArcPy, para el Analisis espaciales, acceso de lectura y
escritura a datos alfanuméricos, manejo y conversion a diferentes
formatos, administracion de informacidén geografica y generacion
automatizada de mapas y series cartograficas.

Documentacion

Experiencia acumulada

Soporte

QGIS

Interfaz flexible

Interoperabilidad, que permite ser modificado libremente, a fin de
ejecutar funcionalidades especificas.

Conexion a Base de Datos, con particular preferencia por PostgreSQL
y PostGIS.

Capacidad raster y la integracion con GRASS
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e Automatizacion de tareas con PyQGIS, o Paython para QGIS. [47]

e Cuenta con un administrador de complementos, permitiendo ademas

crear nuevos plugins

3.3.1.5.3 gvSIG

e Extension NavTable, para visualizar de forma agil registros de las

capas vectoriales de informacién geografica. [9]

e Alto rendimiento para volumenes grandes de informacion

e Integracion de SEXTANTE (Sistema Extremefio de Analisis

Territorial), que es una biblioteca de algoritmos de anélisis espacial.

Tabla comparativa

A continuacion se presenta una tabla comparativa en relacion a las

caracteristicas relevantes de cada herramienta.

de desarrollo

la empresa responsable

desarrolladores

Nombre ArcGIS QGIS gvSIG
Licencia Por categoria de Basico, | Software libre/ | Software libre/
Estandar y Avanzado GNU GPL GNU GPL
Costo Varia entorno a las suites | Gratuito Gratuito
con diferentes niveles de
complejidad.
Procesos Miembros empleados de | Conjunto de | Conjunto de

desarrolladores

Esri. nucleares y | nucleares y
voluntarios. voluntarios.
Plataforma Se ejecuta en un entorno | Instalable y | Instalable y
Windows PC ejecutable en | ejecutable en
Sistemas Sistemas
Operativos ~ con | Operativos con
Windows, Mac, o | Windows, Mac,
Linux. 0 Linux
Extensibilidad | Plugins desarrollados | Mediante scripting | Mdltiples
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para ArcGIS

bajo Python

lenguajes

Soporte Amplia  documentacion
dispuesta y administrada

por ESRI.

Conocimiento
aportado por los
usuarios 'y la
comunidad

colaboradora.

Conocimiento
aportado por los
usuarios y la
comunidad

colaboradora.

Cartografia Mejores capacidades de

anotacion.

de

anotacion basicas.

Capacidades

Capacidades de
anotacion

basicas.

3.3.1.6 Formato de representacion de datos
3.3.1.6.1 NetCDF

Formulario Base de Datos Comunes en Red (Networked Common Data

Form), se refiere al formato de archivos que almacena datos cientificos

multidimensionales, tales como la temperatura, la humedad, la presion, la

velocidad del viento y la direccion. [22]

3.3.1.6.2 HDF

Formato Jerarquico de Datos (Hierarchical Data Format), consiste en un

formato de archivo de auto-descripcion, es decir que en su estructura reside la

descripcion de sus atributos. Se emplea en la transferencia de varios tipos de

datos entre diferentes maquinas basadas en HDF. [22]

HDF-EOS31 es un formato estandar para almacenar los datos obtenidos de

satélites EOS: Terra, Aqua y Aura.

3.3.1.6.3 XML

Lenguaje de Marcas Extensible (eXtensible

Markup Language) es un

lenguaje de marcas que almacena datos de forma legible, que ademas permite

definir la gramatica de lenguajes de archivos de gran tamafio. [22]

Ademas XML da soporte a Bases de datos, en cuanto a la integracion de la

informacion.

*1 EOS: Es un Sistema de Observacion de la Tierra, como proyecto espacial de recoleccién de datos satelitales.
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3.3.1.64 GML

Lenguaje de Marcado Geogréafico (Geography Markup Language), basado en
XML. [22] Empleado para el modelado, transporte y almacenamiento de
informacidn geografica, de acuerdo a la posicion, localizacion, extension, asi

como las propiedades espaciales y no espaciales de los objetos geograficos.

3.3.1.6.5 KML

3.3.2

Lenguaje de Marcado (Keyhole Markup Language), basado en la estructura
de XML. Su uso especifico reside en la representacion de datos geograficos
en tres dimensiones. Google Earth adquirié los derechos de este lenguaje a su
creador Keyhole LT, estableciendo KML como el lenguaje de representacion

de informacion geogréfica para 2D/3D. [22]

Eleccion de herramientas de Software
A partir de la informacion recopilada en cuanto a las caracteristicas de cada
herramienta, se dio prioridad a la facilidad de instalacién, configuracion,

acoplamiento y soporte, entre las mismas.

A continuacion se describen las herramientas seleccionadas.

3.3.2.1 Sistema Operativo

e Windows: Sistema Operativo en su version 7. La version del

procesado es opcional, puede ser para 32/64 bits.

3.3.2.2 Entorno de desarrollo de aplicaciones

e JavaSE Development Kit: Basado en el lenguaje de programacion
Java, que contiene un paquete instalador en su octava versién, para un
SO de 32 bits.

3.3.2.3 Servidor de datos espaciales

e Geoserver: Por su facilidad de uso, con una interfaz amigable.
Ademés de ser un software libre y de amplio soporte por la
comunidad de desarrollo.

o Laversion utilizada es 2.5
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3.3.2.4 Base de Datos geografica

Postgis: Tiene la ventaja de ser un sistema de codigo abierto soporte
amplio y dinamico disponible en internet. La capacidad reconocida
por sus usuarios en cuanto a la administracion de datos geoespaciales,
fue importante para su eleccion. Ademas es compatible con
Geoserver.

o Suversién: 2.3.1-5

3.3.2.5 Base de Datos

Postgresql: Base de Datos gratuita, de codigo abierto y alto
rendimiento.

o Suversiénes 9.3.5-1

3.3.2.6 Sistema de Gestion de Informacion Geografica

ArcGIS: Este sistema de captacion de informacidn geografica, tiene
paquetes disponibles para las plataformas de escritorio, movil,

servidor y online.

Una de las funcionalidades importantes es la carga de mapas y datos

en la nube, para ser convertidos y dispuestos en servicios Web.

ArcGIS permite empaquetar los modelos de geoprocesamiento, los
datos e informacion relacionada en un mismo archivo, de forma

sencilla'y répida.

A pesar de tener una licencia privativa y tener un costo por cada
paquete de software, ArcGIS es una 6ptima opcion para la produccion
de mapas, en torno a la amplia gama de funcionalidades, tanto en

edicion, importacion, exportacion de datos, entre otros.

o Ensuversién 10.1

3.3.2.7 Servidor Web

Apache Tomcat: Dado que es un sistema servidor versatil, gratuito, de
codigo libre, es seleccionado para el despliegue del aplicativo para la
informacién 3D y 3D.

o Ensu versién 8.0.17
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3.3.2.8 Software Aplicativo para la visualizacion 3D
e Google Earth Pro: Por el amplio soporte que se encuentra en sitio web
de su desarrollador Google, ademas de su costo gratuito anunciado el
30 de Enero del presente afio. Se debe considerar que el Unico formato

de archivos con el que trabaja es KML.

3.3.2.9 Tecnologia de interfaz de usuario
e Primfaces: como libreria JSF, es amplia en cuanto a los complementos
que presenta y con disefio innovador.

o En su versién Primfaces 2

3.3.2.10 Formato de representacion de datos geograficos
e KML: Este formato, acoplado a los requerimientos solicitados para la
presentacion de datos tridimensionales, puede ser creado desde el
software Google Earth y tiene una estructura sencilla. A manera de

ejemplo se presenta [31]:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>

<kml xmlns="http://www.opengis.net/kml/2.2">

<Placemark>

<name>Marca de posicidén simple</name>

<description>Pegada al suelo. Se coloca de forma inteligente
a la altura del relieve subyacente.</description>

<Point>

<coordinates>-

122.0822035425683,37.42228990140251, 0</coordinates>

</Point>

</Placemark> </kml>

Se describen sus principales elementos

e Encabezado XML: En la primera linea de todos los archivos KML.
e Una declaracion de espacio de nombres de KML: En la linea numero
2 de todos los archivos KML.
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e Un objeto de marca de posicion (Placemark) que contiene los
siguientes elementos:
o Name: Es la etiqueta para la marca de posicion,
o Descripction: sobre el elemento a representar.
o Point, el mismo que especifica la posicion de la marca de
posicion en la superficie de la Tierra, como lo es la longitud, la

latitud y, opcionalmente, la altitud.

3.3.2.11 Tratamiento de archivo KML
e Shape2KML Creator : Es un complemento de ArcMap que exporta
archivos en formato shape a un documento KML, el mismo que puede
ser revisado y visualizado por un software especifico.
El software recibe atributos ingresados por el usuario, como nombre y
descripcion, ademas del valor de altitud.

Shape2KML permite crear estilos para el documento KML.

3.3.2.12 Servicios Web

e WMS: En un servidor definido por el Consorcio Geoespacial Abierto
0 en inglés Open Geospatial Consortium (OGC). Tiene como objetivo
la produccion de mapas de datos espaciales referenciados, a partir de
informacién  geografica, en distintos formatos de imagen
como PNG, GIF 0 JPEG, o también datos graficos vectoriales en
formato SVG (Scalable  Vector  Graphics) 0 WebCGM (Web
Computer Graphics Metafile).
Estos mapas se distribuiran en diferentes servidores integrados en la
red del WMS definida.

e WMS Tiempo: Un servidor WMS tiene como extensién el soporte a
las solicitudes en torno a una fecha dada, por ello toma como
parametro el tiempo, con un valor en un formato estandarizado.

e Patrones Tiempo

Una solicitud sobre la variable tiempo, debe considerar la norma ISO 8601
1988 (E), sobre el formato "extendido™.
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http://es.wikipedia.org/wiki/Open_Geospatial_Consortium
http://es.wikipedia.org/wiki/Mapa
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http://es.wikipedia.org/wiki/GIF
http://es.wikipedia.org/wiki/JPEG
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http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=WebCGM&action=edit&redlink=1

A continuacién una tabla con la lista de patrones de tiempo actualmente

reconocidos:

Patrones Tiempo Ejemplos

AAAAMMDD 20041012

AAAA-MM-DDTHH: MM: SSZ | 2004-10-12T13: 55: 20Z

AAAA-MM-DDTHH: MM: SS | 2004-10-12T13: 55: 20

AAAA-MM-DD HH: MM: SS 2004-10-12 13:55:20

AAAA-MM-DDTHH: MM 2004-10-12T13: 55
AAAA-MM-DD HH: MM 2004-10-12 13:55
AAAA-MM-DDTHH 2004-10-12T13
AAAA-MM-DD HH 2004-10-12 13
AAAA-MM-DD 10/12/2004
AAAA-MM 2004-10

AAAA 2004

THH: MM: SSZ T13:55: 20Z
THH: MM: SS T13:55: 20
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3.4 Anadlisis y Disefio de modelo de Sistemas de Informacion Geografico en tres

34.1

dimensiones.

A continuacién se describiran los componentes de los modelos definidos

previos a la creacion del Sistema Prototipo 3D.

Anélisis de requerimientos
Las caracteristicas de un proyecto de software resaltan las funcionalidades

basadas en requerimientos previamente especificados.

A continuacion se detallara los requerimientos del Proyecto Piloto de SIG en

3D para el GAD Municipal del canton Cuenca.

3.4.1.1 Requerimientos funcionales

3.4.2

El Proyecto Piloto de SIG en su visor 3D, debe presentar las capas vectoriales
recopiladas propiamente visualizadas en 2D con la agregacion de la
propiedad altura, de modo que se visualice la proyeccion y las vistas

tridimensionales.

Disefio

3.4.2.1 Interfaz de usuario

Se debera emplear un framework basado en el lenguaje de programacion
Java, con un disefio sencillo e intuitivo.

La pantalla del visor debera abarcar el espacio disponible de la ventana del
aplicativo a desplegarse, para una mejor apreciacion de la proyeccion

tridimensional.

3.4.2.2 Arquitectura

El visor de imagenes prediales de la ciudad de Cuenca en 3D, se basa en una
arquitectura hibrida que utiliza los modelos arquitectonicos Cliente-Servidor
y N-Capas.

El modelo tipo Cliente-Servidor® es el que define una relacién entre dos
aplicaciones en las cuales una de ellas envia peticiones a otra, para su

procesamiento.

32 . . . .. . . .
Modelo cliente-servidor: Conjunto de servicios proporcionados por servidores a los clientes que
los solicitan.
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En el caso del Proyecto Piloto del Visor 3D, la arquitectura parte desde un
servidor Web instalado localmente que invoca a la informacion contenida en
un archivo KML que sera consultada por el aplicativo el cual residira en otro
servidor.

El visor se instalard en un Servidor Web que lo publica y dispone para su
consulta mediante el Navegador Web.

Dado que se emplea un Componente Web de visualizacion de mapas en tres
dimensiones, se especificara como requisito que el servidor Web pueda tener
acceso a la red de internet. De este modo se consumiran los servicios tanto

del servidor Web como del servidor del componente especificado.
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Soliciud de datos

Apache Tomcat 8.0.17

Envio de datos
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— JavaScript/ Google
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llustracién 1: Arquitectura del visor 3D
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3.4.2.3 Disefio l6gico
Los archivos utilizados en formato shape correspondientes a las capas Planta
1, Planta 2, Planta 3. Cada una de las capas descritas, contiene datos en
formato vectorial sobre las plantas de construccion establecidas sobre los
predios del canton Cuenca.
Planta 1, corresponde a la primera planta o base de la construccién. La Planta
2 y Planta 3 tienen los atributos de la segunda y tercera planta o piso de la
construccion respectivamente.
En la demostracion del visor aplicativo se utiliza Planta 3, y se podra
observar las zonas en donde existen edificaciones de gran tamafio y como
también estd permitida la construccién de este tipo de edificaciones
Los archivos shape de cada capa descrita, fueron transformados al formato
KML usando la herramienta de conversion gratuita ShapeTokml para su
representacion en el visor, en la que se define un importante atributo con el
valor de la altura de la capa a presentar.
El visor 3D, empleara el APl de Google Earth basado en el lenguaje de
programacion JavaScript, el mismo que se encargara de invocar y enlazar el
visor con los datos contenidos en el archivo KML y posteriormente
presentarlos en la pantalla.
El visor aplicativo y los recursos de informacién deben alojarse en el
Servidor Web Apache Tomcat.
El aplicativo se presenta en el Navegador Web de preferencia, en el mismo

que debe apuntar a la URL del servidor.

89



Transformacion Apache 8.0.17 Cliente
de Datos Solicitud de datos Selicitud de datos Navegador Web
[Presentacion]
S Exvio de datos

" Envio de datos

llustracidn 44: Diseiio légico del visor 3D
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3.5 Analisis y Disefio de modelo de Sistemas de Informacion Geogréfico en cuatro
dimensiones.
A continuacion se describira los componentes de los modelos definidos

previos a la creacién del Proyecto Piloto SIG 4D.

3.5.1 Anélisis de Requerimientos
El Proyecto Piloto de SIG en su visor 4D debe proveer WMS + Tiempo,
como servicio para la carga y presentacion de las diferentes capas vectoriales

y raster en los distintos periodos o fecha en que fueron recopiladas.

3.5.2 Disefio
El visor 3D comparte la tecnologia de interfaz de usuario con el visor 4D, por
lo tanto deberd emplear el mismo framework con un disefio sencillo e
intuitivo.
La pantalla del visor debera organizar los componentes de navegacion,
seleccién de capas, elemento para la visualizacién 4D, componentes varios

del mapa (zoom, dibujo, entre otros).

3.5.2.1 Arquitectura

La Base de Datos PostgreSQL 9.3 junto con el componente PostGIS 2.5,
almacenan los tipos de datos raster y vector.

El Servidor de Mapas GeoServer 2.5, trabaja con el complemento de
conexion, acceso y tratamiento de datos JDB Image, para realizar las
diferentes tareas de consulta de los datos.

El aplicativo sera programado bajo el framework JSF Primfaces, integrando
la libreria OpenLayers para la aplicacion de los diferentes componentes en el
manejo y presentacion de un mapa sobre informacion predial.

Su compilacion se realizara con la herramienta Maven.y éste debera residir en
el servidor web Apache Tomcat para ser accedido desde el Navegador Web

mediante la URL del directorio correspondiente.
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Envio de datos
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llustracién 2: Arquitectura del visor 4D
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3.5.2.2 Disefio l6gico

Los datos raster, se los almacena en tablas distintas y configuradas para dar
soporte al formato de imagen .TIFF para no alterar su integridad y calidad de
imagen, sin embargo para los datos vectoriales, se debe disponer de sus archivos
.SQL correspondientes para ser almacenados en las tablas con estructuras
definidas por los atributos y sus valores.

El servidor SIG gestionara los servicios de publicacion de las capas consultadas,
definiendo atributos como el sistema de referencia geogréafica, estilos, nombre,
detalle, entre otros.

El proyecto se ubica en el servidor web Apache Tomcat.

La presentacion del Proyecto Piloto se ejecutara en el Navegador Web de
preferencia, apuntando al directorio del servidor web Apache Tomcat, llamando
a los servicios alojados en el WMS para acceder las capas de datos vectoriales y

las presentarlas en el visor.
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Tablas de Base
de la Datos

llustracidn 45: Disefio légico del visor 4D
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3.6 Implementacion del modelo de Sistemas de Informacion Geogréafico-Historico

3.6.1 Proyecto Piloto de SIG 3D
El complemento accesible de GoogleEarth permite acoplar las capas de los
predios compactadas en un archivo KML previamente tratado mediante la

herramienta ShapeTOKML.

Se instala el Servidor Web Apache Tomcat junto al paquete de tecnologias
comprimido en que contienen la interfaz del aplicativo. La informacién se
encapsulara en el formato KML y se presentard en el framework Primfaces

para aplicaciones JSF.

95



.’/“nVISOREDGADMUNICIPF x\ ﬂ - g
€= C |0 192.168.0.‘106:8084/‘5igjgadcuenc?/’faces/vis&%d.xhitmF wkliZ2 O® =

cuenca

GAD MUNICIPAL

.
2052142%en! g

llustracion 46: Implementacion del Proyecto Piloto SIG 3D
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3.6.2 Sistema prototipo del Visor 4D

En el visor las capas desplegadas deben diferenciarse por diferentes colores no
similares entre ellas, de modo que la consulta resulte satisfactoria para el usuario que

intenta ver o verificar cambios en las distintas capas.

La solicitud y envio de datos geogréficos entre los diferentes servicios de
PostgreSQL y Geoserver permite la disposicion y publicacion del los datos en el

servidor Web Apache Tomcat.

La presentacion del servicio despliega la interfaz de navegacion para la consulta y

navegacion intuitiva del mapa visualizado.

Se utilizaron componentes basados en OpenLayers bajo la libreria de JSF Primfaces

que consigue dar una apariencia amigable al visor.

Es importante resaltar que la inclusion de la cuarta dimension tiempo, requiere la
creacion de un campo extra en la base de datos, para todos los datos y tablas de las
capas involucradas, de igual manera en el WMS Geoserver, se debe enlazar tal

campo al parametro temporal para el manejo de mapas con registro histérico.

De acuerdo a la arquitectura y disefios planteados, el software implementado
corrobora el funcionamiento efectivo del aplicativo, sin demora del tiempo de

respuesta.
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llustracion 47: Implementacion del Proyecto Piloto SIG 4D

98



CAPITULO 4. EJECUCION DE PLAN DE PRUEBAS Y ANALISIS DE
RESULTADOS

4.1 Pruebas de ejecucion del proyecto piloto
En esta seccion se revisara la ejecucion del aplicativo en un ambiente de pruebas. Se

evaluara el proceso de consulta, ademas de la rapidez y eficiencia en la respuesta de

la consulta.

411 SIGen3D
Para ingresar al aplicativo, se debe ingresar la siguiente URL en el espacio de

DNS del browser.
e http://localhost/sig_gadcuenca/faces/visor3d.xhtml
o localhost apunta a la ubicacion del servidor, puede ser reemplazada
con la IP del Servidor: http://192.168.0.106:8084/
o [Isig_gadcuenca/faces/ visor3d.xhtml apunta al directorio y archivo
con la interfaz del visor a desplegar.

El WMS invocado desde el Servidor Web carga el visor por las diferentes capas

de plantas:

e Plantal
e Planta?2
e Planta3

El tiempo de respuesta es adecuado dependiendo de la cantidad de solicitudes
paralelas recibidas. Sin embargo se observa que en el caso de visualizar las 3
capas al mismo tiempo, tiene un tiempo de demora mayor de lo deseado. Por lo
tanto los controles quedan casi inhabilitados debido a la demora excesiva de la

carga de los datos consultados:

llustracion 48: Control de zoom llustracidon 49: Control de angulacion
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llustracion 50: Control de desplazamiento

El API de Google Earth provee detalles importantes sobre la fecha actualizada y
el nombre del satélite que captura las imagenes.

Image:lfandsat

llustracion 51: Detalle del visor Google Earth API
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cuenca

GAD MUNICIPAL

llustracién 52: Captura del Aplicativo, Ciudad de Cuenca. Capa Planta 3. Mejor tiempo de respuesta.
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cuenca

GAD MUNICIPAL

llustracién 53: Captura del aplicativo, ciudad de Cuenca. Capa Planta 3
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412 SIGend4D
4.1.1.1.Componentes del Visor

Se ingresa la siguiente URL en el espacio de DNS del browser.
e http://192.168.0.106:8084/sig_gadcuenca/
o localhost apunta a la ubicacion del servidor, puede ser reemplazada
con la IP del Servidor: http://192.168.0.106:8084/
o [Isig_gadcuenca/ apunta al directorio y al proyecto compilado y
empaquetado alojado en el Servidor Web.

La interfaz del visor se divide en cuatro paneles:
e Encabezado

e Panel de componentes del mapa

e Visor del mapa

e Meétricas de coordenadas

En la parte superior del encabezado se aprecia el logo de la institucion municipal:

cuencaQ

GAD MUNICIPAL

llustracion 54: Logo oficial de la GAD Cuenca

En la parte inferior del panel del encabezado se observa los componentes de
exploracion del mapa, donde se encuentran los siguientes items:

a) Seccion Zoom
= Zoom In
= Zoom Out

b) Seccidn de movimiento
* Mover arriba
= Mover abajo
* Mover derecha
= Mover izquierda

c) Seccion de cambios
= Deshacer
= Hacer

d) Seccion de control de datos historicos por afio: Invoca al campo
tiempo, generado en el Servidor de Mapas

e) Seccion de opciones del puntero
= Control de navegacion
= Control de dibujo con punto/linea/poligono
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llustracion 55: Panel de controles para la exploracion del Mapa

En el panel de los componentes del mapa, se observan los menus desplegables
principales:

a. Capas: invoca a cada capa cargada en el Servidor de
Mapas

b. Leyenda: Muestra las capas que se visualizan actualmente.

c. Mini mapa: presenta una representacion simple vy
minimizada del mapa con su capa base presentada.

} Capas
P Leyenda

P Minimapa

llustracién 56: Panel componentes del Mapa

En el sub panel de Capas se tiene el listado de las siguientes capas:

e 9 de Octubre Raster: Muestra la imagen raster del sector del Mercado 9 de
Octubre del canton Cuenca

e Control Sur Raster: Muestra la imagen raster del sector del Control Sur del
cantén Cuenca.

e Capas de datos vectoriales:

o Manzanas

Predios

Vias

Planta 1

Planta 2

Planta 3

O O O O
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e Vector Layer: Permite activar o desactivar los controles de dibujo sobre el

¥ Capas
Base Layer
® OpenLayers WMS
Google Layer

Road
Overlays

¥ 9 de Octubre Raster
| Control Sur Raster
#| Manzanas

¥ Predios

¥ Vias

¥ Planta 1

¥ Planta 2

¥ Planta 3

mapa. #| Vactor Layer

llustracién 57: Sub panel del componente Capas

En el sub panel de Leyenda, se incluyen las leyendas de las capas seleccionadas

en el panel de Capas.

™ Leyenda
[Imanzana
Predios
A vias
[CJPianta 1
[Jrianta 2
[JPianta 3

llustracién 58: Sub panel del componente Leyenda

En el sub panel de Minimapa, se muestra un visor en miniatura de la capa base y

la actual localizacion mouse sobre el mismo.

¥ Minimapa

llustracion 59: Sub panel del componente Minimapa

En el panel de visor del mapa, se presenta el mapa completo con las capas

seleccionadas.
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llustracidn 60: Visor del Mapa. Capas visualizadas: Predios/Manzanas/Vias/Planta 1/Planta 2/Planta 3
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En el Gltimo panel se muestra el valor de la longitud y latitud en relacion a la

posicion del mouse sobre el mapa.

-7 99680, -2 82035

llustracion 61: Panel de muestra del posicionamiento de coordenadas

4.1.1.2.Ejecucion de consultas en cuatro dimensiones
Para la representacion del Proyecto Piloto SIG en 4D, se debe realizar diferentes

consultas sobre las capas en las que se detalld el campo tiempo, tanto desde la
Base de Datos como en el WMS.
En el visor 4D muestra las capas con los respectivos periodos de captura de
datos.
e Mercado 9 de Octubre

o Se visualiza los cambios en la construccion y remodelacion del

Mercado partiendo del afio 2008, donde se observa las primeras obras

de remocion de tierra.

llustracion 62: 9 de Octubre Raster en el afio 2008
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o En el afio 2009 se observa los cambios paulatinos en el avance de la

remodelacion, incluso ésta abarca la Plaza Rotari.

llustracion 63: 9 de Octubre Raster en el afio 2009

o A partir del afio 2010 se los avances de la obra en su proceso de

finalizacion.

llustracion 64: 9 de Ocutbre Raster en el afo 2010
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llustracion 65: 9 de Octubre Raster en el afio 2011

llustracion 66: Pantalla del visor 4D, 9 de Octubre Raster en el afio 2012
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e Control Sur
o La reconstruccion y remodelacion del sector Control Sur, que en su

mayoria abarca una avenida de gran extension, parte del afio 2010, sin
embargo se captura su estado previo en el afio 2009 para verificar los

cambios.

llustracion 68: Pantalla del visor 4D, Control Sur Raster en el afio 2010
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o Enel afio 2011 se puede ver el avance en la reconstruccion de toda la

via.

llustracién 69: Pantalla del visor 4D, Control Sur Raster en el afio 2011

o Enelafio 2012 se verifica la construccioén total del sector.

llustracién 70: Pantalla del visor 4D, Control Sur Raster en el afio 2012
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e Manzanas
o A continuacion se muestra el mapa del cantén Cuenca, con la capa

vectorial de Manzanas para los afios 2008 y 2014.
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llustracién 71: Captura de la Capa Manzanas del afio 2008
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llustracién 72: Captura de la Capa Manzanas del afio 2014
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e Predios
o A continuacion se muestra el mapa del cantén Cuenca, con la capa

vectorial de Manzanas para los afios 2008, 2009 y 2014.

llustracion 73: Pantalla del visor 4D, Predios en el afio 2008

llustracion 74: Pantalla del visor 4D, Predios en el afio 2009
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Vias

llustracion 75: Pantalla del visor 4D, Predios en el afio 2014

o El mapa del canton Cuenca, con la capa vectorial de Vias para los

afios 2008 y 2014. EI nombre de las vias se puede visualizar con
mayor claridad al aumentar el control de Zoom.

llustracion 76: Pantalla del visor 4D, Vias en el afio 2008
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llustracion 77: Pantalla del visor 4D, Vias en el afio 2014
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Planta 1

o Lacapa Planta 1 para el afio 2014 se muestra en su extension
completa.
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llustracion 78: Pantalla del visor 4D, Planta 1 en el afio 2014

llustracién 79: Zoom de Capa Planta 1
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e Planta?2

o Lacapa Planta 2 para el afio 2014 se muestra en su extension

completa.
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llustracion 80: Pantalla del visor 4D, Planta 2 en el afio 2014
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llustracién 81: Zoom de Capa Planta 2
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e Planta3
o Lacapa Planta 3 para el afio 2014 se muestra en su extension

completa.
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llustracién 83: Zoom de Capa Planta 3
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4.1 Anaélisis de resultados en la implementacion del Sistema Informacion Geografico
en tres y cuatro dimensiones para el GAD Municipal del Canton Cuenca

411 SIGen3D
La creacion de un archivo KML a partir de un archivo shape fue clave para la

exposicion deseada de las tres dimensiones, configurando los atributos
disponibles de la herramienta Shape2KML, como el nombre, descripcion y
altura.

Para cada capa desplegada, se emplearon diferentes valores de altura,
previniendo la superposicion de las capas exteriores, tomando como capa
tridimensional base a Manzanas, Predios, Planta 1, Planta 2 y finalmente la
Planta 3.

Dado que el archivo KML contiene una alta cantidad de informacion sobre cinco
capas vectoriales, el despliegue del servicio de consulta tiene un tiempo de
demora considerable, por lo que se recomienda cargar una capa a la vez. Con esto
se evita la que la ejecucion del SIG 3D se detenga, beneficiando a la exploracién

del mapa mediante los controles dispuestos por el API de Google Earth.

412 SIGen4D
La implementacion de la cuarta dimension, involucro la creacién de un campo

extra (tiempo) en la Base de Datos con el formato WMS+Tiempo ‘AAAA’, para
los afios.

Se observé también que en el caso de ingresar nuevas capas de datos
correspondientes a distintos afios a los ya existentes en la Base de Datos, debe
contrastarse que los campos y sus atributos sean iguales.

GeoServer como WMS, aporto eficiencia y alto rendimiento en la gestion de
recursos, tal como la conexion con la Base de Datos para la agregacion de las
capas, agregacion del parametro tiempo y de archivos de estilos personalizados, y
finalmente la pre-visualizacion de cada capa y su posterior publicacion.

El tiempo de respuesta de los servicios es 6ptimo, siempre y cuando el servidor

active el servicio.
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CONCLUSIONES

Se realizd un andlisis teorico en torno a la elaboracién de mapas y su
representacion en tres y cuatro dimensiones, tomando en cuenta a los
elementos cartograficos principales, como el sistema de coordenadas,
proyeccion espacial y vista tridimensional. ElI concepto de una cuarta
dimensién demostré que la evolucion o desarrollo de una poblacion puede ser
capturada, transformada en informacion, asi como transmitida y analizada

para la toma de decisiones en diversas tematicas de planificacion.

Se realiz6 la investigacion pertinente a las diferentes arquitecturas y
metodologias empleadas en la elaboracion de proyectos extranjeros que
fueron y siguen siendo implementados en diversas areas de estudio. Se
observaron técnicas de gestion de datos como lo es el Multiparche 3D o el
Modelo de Informacion 3D Integrado para el SIG 3D, y la generacion de
ambientes espacio-tiempo virtuales para la reconstruccion de ciudades en

diferentes tiempos.

Se implementé Proyecto Piloto SIG 3D y 4D con las herramientas
seleccionadas en sus versiones correspondientes, las cuales fueron
establecidos por el departamento de Avallos, Estadisticas y Catastros del
GAD Municipal del Cantén Cuenca.

Se determind que el API de Google al ser un componente ideal para Proyecto
Piloto SIG 3D, proporciona la informacion necesaria para la visualizacion de
los datos, sin embargo no provee la capacidad de implementar varias capas o
archivos KML conjuntamente, solo dispone de la visualizacion de una capa a
la vez debido a que afecta la rapidez de carga.

Se observd que la informacion que fue proporcionada por parte del GAD
Municipal del Canton Cuenca estuvo incompleta, debido a que algunos
periodos anuales en el visor 4D se ven vacios, ya que fue un proyecto de

investigacion.
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e Es necesario especificar que la arquitectura del Proyecto Piloto SIG 3D y 4D
no es soportado por cualquier cliente SIG, como es el caso de Quantum GIS
para escritorio. Este software no soporta los servicios web disponibles para la

cartografia 4D.
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RECOMENDACIONES

e En la creaciéon y visualizacion del archivo KML se recomienda tener en
cuenta la cantidad de datos a representar en el visor web, si este archivo es

demasiado grande puede presentar problemas de navegacion al utilizarlo.

e Se requiere antes de utilizar el APl de Google para la visualizacion en 3D una
licencia o key que se provee gratuitamente al disponer de una cuenta Google.

e EI tipo de dato o el campo a utilizar en la base de datos PostgresSQL para
utilizar la linea del tiempo (4D) es necesario que sea de tipo “timestamp with
time zone”, caso contrario el servicio web de tiempo generado desde

Geoserver no podré funcionar.

e Se debe considerar al migrar la informacion de las capas para control del
tiempo que dispongan del mismo tipo de dato y que contengan el campo

geométrico comun usando puntos, lineas o poligonos.

e Se recomienda a los técnicos del GAD Municipal del Canton Cuenca adquirir
informacion geogréafica raster del canton. Para el desarrollo de esta tesis no se
pudo recopilar este tipo de informacion. Estos datos geogréficos se han
descargado mediante la aplicacién de Google Earth que nos da la opcién de

capturar imagenes de la localizacidn que se muestran en ese instante.
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GLOSARIO DE TERMINOS

BIL: Band Interleaved by Line o Banda de Paginacion Interna por Linea,
formato para datos réster.

HGT: Height o archivos que contienen datos sobre las elevaciones de la
superficie de la Tierra.

IMG: Es un formato de archivo binario para iméagenes.

ACID: Atomicidad, Consistencia, Integridad y Durabilidad de los datos.

API: Interfaz de Programacion de Aplicaciones.

ARCPY: Paquete basado en el modulo arcgisscripting para el analisis de datos
geogréficos, conversion de datos, administracion de datos y automatizaciéon de
mapas con Python.

ASP: Active Server Pages o Paginas de Servidor Activo.

CAD: Disefio Asistido por Computadora

CGI: Common Gateway Interface o Interfaz de Entrada Coman.

COLLADA:

CQL.: Contextual Query Language o Lenguaje de Consulta Contextual.

DBMS: Database Management System o Sistema de Gestion de Bases de Datos
de Java Web Start.

DEM: Digital Elevation Model o Modelo de Elevacion Digital

DTM: Digital Terrain Modelo o Modelo de Terreno Digital
EPPL7: Environmental Planning and Programming Language o Lenguaje de

Programacién y Planeamiento Medioambiental.

FLV: Video Flash.

FRAMEWORK: Marco de Trabajo o Infraestructura Digital.
GEOESTADISTICA: Area de la Geografia matematicaque abarca los
conjuntos de datos de la superficie terrestre.

GEOID: Es una capa de la superficie de los océanos que toman influencia sobre
la gravitacion y rotacion de la Tierra.

GEOLOCALIZACION: Es la ubicacion satelital de un objeto o persona con
coordenadas de su posicionamiento.

GIF: Graphics Interchange Format o Formato de Intercambio de Iméagenes.
GML.: Geographic Markup Language o Lenguaje de Marcacion Geogréfica.
GNU GPL: GNU General Public License o Licencia Publica General de GNU.
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http://es.wikipedia.org/wiki/Flash_Video

GPS: Sistema de Posicionamiento Global.

HDF: Hierarchical Data Format.

HTML.: HyperText Markup Language o Lenguaje de Marcas de Hipertexto.

11S: Internet Information Server o Servidor de Informacion de Internet.

IMAP: Internet Message Access Protocol o Protocolo de Acceso a Mensajes de
Internet.

JMX: Java Management eXtensions o Extensiones de Gestion Java.

JNDI: Java Naming and Directory Interface o Interfaz de Nombrado y Directorio
Java.

JPEG: Joint Photographic Experts Group o Grupo Conjunto de Expertos en
Fotografia.

JSON: JavaScript Object Notation o Notacion de Objetos JavaScript.

KML/ KMZ: Keyhole Markup Language o Lenguaje de Marcacion basado en
XML.

LDAP: Lightweight Directory Access Protocol o Protocolo Ligero de Acceso a
Directorios.

LIDAR: Laser Imaging Detection and Ranging.

MP4: Moving Picture Experts Group 4 o Grupo de Expertos de Imagen en
Movimiento.

NETCDF: Networked Common Data Form o Formulario de Datos Comunes en
Red.

OBJ: Archivo de Objetos

OGC: Open Geospatial Consortium o Consorcio Geoespacial Abierto

OLAP: OnLine Analytical Processing o Procesamiento Analitico en Linea
SGBD: Sistema de Gestion de Bases de Datos

PLACEMARK: Marcas de posicion.

PNG: Portable Network Graphics o Graficos de Red Portétiles.

POP3: Post Office Protocol o Protocolo de Oficina de Correo.

PostgreSQL.:

PyQGIS: Es un soporte de scripting de QGIS empleando el lenguaje de
programacion Python.

RDBMS: Relational Database Management System o Sistema de Gestidn de
Bases de Datos Relacionales.

SDK: Software Development Kit o Kit de Desarrollo de Software
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SEXTANTE: Sistema Extremefio de Andlisis Territorial.

SGI: Silicon Graphics International o Graficos Internacionales de Silicon.
SPDY: Protocolo de nivel de aplicacion para el modelo OSI, el mismo que es un
complemento para el protocolo HTTP.

SQL.: Structured Query Language o Lenguaje de Consulta Estructurado.

SSI: Seguridad Server Side Include o Inclusion del lado de Seguridad del
Servidor.

SVG (Scalable Vector Graphics)

TIF: Tagged Image File Format, es un formato de archivo informatico para
iméagenes.

MODELO TIN: Triangulated Irregular Network o Red Irregular Triangulada.
TRUETYPE: Formato estandar de tipos de letra escalables.

UNESCO: United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization o
Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
USGS DEM: U.S. Geological Survey Digital Elevation Model o Modelo Digital
de Elevacion del Servicio Geoldgico de Estados Unidos.

WCS: Web Coverage Service o Servicio de Cobertura Web

WebCGM: Web Computer Graphics Metafile o Archivo de Metadatos de
Gréaficos Web de Computadora.

WEBGL.: Es un visualizador para graficos en 3D mediante paginas Web.

WFS: Web Feature Service o Servicio de Caracteristicas Web.

WMS: Web Map Service o Servicio de Mapas Web.

WXWIDGETS: Conjunto de bibliotecas multiplataforma, utilizadas en el
desarrollo de interfaces graficas bajo el en lenguaje C++.

XML.: eXtensible Markup Language o Lenguaje de Marcacion Extensible.
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