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Resumen

El desarrollo de este proyecto tiene como propdsito analizar y describir las fases y
actividades que deben considerarse en el proceso de implantacion de los Servicios Web
de Mapas o WMS por sus siglas en ingles (Web Map Service), como una propuesta
tecnoldgica para la publicacién de los datos geoespaciales del Registro Nacional de
Informacion Geografica (RNIG), facilitando con ello la difusion, intercambio,
aprovechamiento y uso de los temas de division territorial, nombres geograficos,
informacion catastral y referencia de imagenes, objeto de este registro.

De las Tecnologias de Informacién y Comunicacién (TIC) y en particular de las
Tecnologias de Informaciéon Geogréfica (TIG), se opta por la implantacién de los Servicios
Web de Mapas, ya que es un elemento que debe estar presente en toda iniciativa de
Infraestructura de Datos Espaciales (IDE). Se trata de un servicio que permite la
publicaciébn de cartografia a través Internet, siguiendo las directrices y normativa del
OpenGeospatial Consortium (OGC), que es una organizacion sin animo de lucro,
dedicada a la promocion del geoprocesamiento abierto e interoperable. Adicionalmente, la
simplicidad de su arquitectura y del disefio de interfaces, facilita su puesta en marcha y
operacion, con independencia de la plataforma y con la posibilidad de implementar el
proyecto con soluciones gratuitas y de codigo abierto.

En la parte metodolégica, para conducir el desarrollo del proyecto se utiliza la Metodologia
de Ingenieria de Servicios ver 1.0 publicada el 10 de Julio de 2008 para el proyecto 04012
del ITEA (Information Technology for European Advancement), la cual se sustenta en el
Ciclo de Vida de un proyecto, que establece las fases y la secuencia, que guian el
proyecto desde la identificacién de requerimientos hasta el momento en que el producto
es entregado como finalizado. En este caso y debido a las caracteristicas y peculiaridades
del proyecto, se emplea el Modelo Incremental y se simplifican las actividades de algunas
de las fases propuestas, ya que se trata de la implantacion de una solucién para ofrecer
servicios web y de un proyecto completo de desarrollo de un sistema de informacioén tipo
web.

Como resultado de las pruebas realizadas, podemos afirmar que con la implantacion de
los Servicios Web de Mapas, se facilita la correlacion de las estructuras y conjuntos de
datos geoespaciales asociados al RNIG; se promueve y facilita el uso, analisis,
interpretacion e integracion de los datos geoespaciales asociados a diferentes temas de
interés nacional; se impulsa la diseminacion del conocimiento geogréfico, ya que se
permite el acceso y comparticion de los datos geoespaciales disponible por parte de los
diferentes generadores/usuarios de informacién geografica, y se proporciona un medio
para la integracion de proyectos multifinalitarios, contribuyendo con ello a la mejora
constante del Servicio Publico de Informacidén en materia Geografica.
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Introduccion

Introduccion

Con los avances tecnolédgicos y el auge de los Sistemas de Informacion Geografica
(SIG’s), los datos geoespaciales suelen estar cada vez mas dispersos por las redes y son
dificiles de encontrar, ademas los procesos de generacion y mantenimiento raramente
son coordinados con el fin de optimizar los recursos disponibles (Capdevila, 2004).Uno de
los problemas basicos existentes es el desconocimiento de “que es lo que tiene el vecino
de al lado” (Cantan et al., 2000), lo que conlleva a un interés incremental de numerosas
personas e instituciones acerca de los datos geoespaciales que existen, qué
caracteristicas tienen y cuales son sus posibilidades/mecanismos de distribucion (Bafiares
et al., 2001). Para diferentes actividades, se requiere adquirir mapas tematicos
especificos y combinarlos con otros en una aplicacion SIG, por lo que es necesario, por
una parte saber si existe esa informacién, en donde se puede conseguir y luego disponer
de mecanismos amigables para adquirirla (Bafiares et al., 2001). Esta problematica
resulta especialmente representativa en la administracion publica, lo que puede derivar en
la duplicidad de trabajo y recursos invertidos para la creacion o adquisicion de datos
geoespaciales, y en su posterior mantenimiento (Cantan et al., 2000).

Auln con el conocimiento y el padecimiento constante de esta problemética, la produccién
de datos geoespaciales en México se ha hecho hasta hoy de manera practicamente
aislada, sin que exista una verdadera voluntad de compartir datos e informacion para el
progreso y beneficio de todo el pais (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia,
2009a). De ahi la necesidad de promover la consolidacion de un servicio publico, donde la
informacion pueda ser comparable, que permitan interrelacionar lo que se produce, bajo
un esquema de red distribuida, que sea accesible a todos los usuarios y que fundamenten
proyectos estratégicos para el desarrollo sustentable del pais (Reyes, 2003).

Las administraciones publicas y la sociedad en general tienen en los datos geoespaciales,
un instrumento estratégico con aplicaciones en campos tan diversos como la planificacion
de infraestructuras y ordenacion territorial, la proteccion y mejora del medio ambiente, el
registro catastral, censos estadisticos y electorales o aspectos vinculados a la proteccion
civil y la defensa, entre otros (Tébar, 2005). Para facilitar la toma de decisiones, hay una
clara necesidad, a todos los niveles, de poder acceder, integrar y usar los datos
geoespaciales provenientes de diversas fuentes, por lo que la capacidad para tomar
decisiones colectivas y acertadas en los niveles local, regional y global, depende de la
puesta en practica de las llamadas Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE), que
proporciona compatibilidad y promueve el acceso y la utilizacion de tales datos (Nebert,
2004).

Una IDE constituye un nuevo paradigma en el campo de la Geomatica, como amplio
concepto incluye todo lo relacionado a la gestion de datos geoespaciales, y es un
proyecto colectivo en el que participan la administracion publica, la academia y el sector
privado, proporcionando un nutrido abanico de geoservicios abiertos y estandarizados y
que constituye una plataforma tecnoldgica para el analisis y monitorizacién de indicadores
de desarrollo y sostenibilidad (P. Rodriguez & Abad Power, 2008).
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Introduccion

La Infraestructura de Datos Espaciales de México o IDEMex es un proyecto que el INEGI
con base a las atribuciones que le confiere la Ley del Sistema Nacional de Informacion
Estadistica y Geografica coordina y define como “el conjunto de recursos, normas,
tecnologias, politicas, marcos legal, administrativo y organizacional, necesarios para la
efectiva creacion, recopilacion, manejo, acceso, distribucion, comparticién y uso de datos
geoespaciales” (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2009a).

Esta infraestructura debera debe contribuir a la consolidacion del Sistema Nacional de
Informacion Estadistica y Geografica (SNIEG), que tiene como objetivo primordial el de
suministrar a la sociedad y al Estado informacion estadistica y geografica de calidad,
pertinente, veraz y oportuna, a efecto de coadyuvar al desarrollo nacional y al
fortalecimiento del servicios publico de informacion (Congreso General de los Estados
Unidos Mexicanos, 2008).

La IDEMex debera generar e integrar como minimo los siguientes grupos de datos: marco
de referencia geodésico; limites costeros, internacionales, estatales y municipales; datos
de relieve continental, insular y submarino; datos catastrales, topograficos, de recursos
naturales y clima, asi como nombres geogréficos. Para ello, el INEGI establece, opera y
norma el Registro Nacional de Informacion Geogréfica (RNIG), mismo que tiene por
objeto inscribir la informacién geografica de interés nacional y que deberd también
asegurar su correcta difusién y su acceso del publico (Congreso General de los Estados
Unidos Mexicanos, 2008).

Por lo anterior, es necesario que el RNIG experimente un proceso de mejora continua en
los mecanismos de acceso y publicacion de los datos geoespaciales, pasando de la
integracion de datos en estructuras y sistemas locales, a la diseminacion del conocimiento
geografico a través del uso de las tecnologias de informacién y comunicacion, y de la
adopcion de estandares de interoperabilidad, que faciliten la comparticion de los datos
geoespaciales y la construccion de proyectos multifinalitarios.

Para afrontar este reto, se propone el uso de los Servicios Web de Mapas o WMS (Web
Map Service), que se definen como un servicio de publicacion de la cartografia a través
de Internet, que sigue las directrices y normativa del OpenGeospatial Consortium (OGC) y
permite la visualizaciébn de la cartografia por cualquier usuario que disponga de un
visualizador o gestor de informacién geogréafica que se ajuste a estos estandares. En
esencia, consiste en hacer una peticién de una o mas capas de informacién geoespacial y
el servidor devuelve una imagen raster con la informacién solicitada (Olivares Garcia &
Virgés Soriano, 2006).

Asi con la implantacion de este servicio y el empleo de las nuevas tecnologias
disponibles, se facilitan los mecanismos de acceso a los datos geoespaciales del RNIG,
promoviendo y facilitando el uso, andlisis, interpretacion e integracion de la informacién
geogréfica y coadyuvando por tanto en su proceso de difusion y socializacién. Con el uso
de los WMS, se impulsa la diseminacion del conocimiento geografico y se promueven las
alianzas interinstitucionales, para la mejora constante del Servicio Publico de Informacion
en materia Geografica y dando un paso firme hacia la consolidacion de la Infraestructura
de Datos Espaciales de México (IDEMex).
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Capitulo 1.
Formulacion del Problema

1.1Contexto General del Proyecto

El presente trabajo de investigacion es desarrollado como parte del proceso de
establecimiento y publicacion del Registro Nacional de Informacién Geogréfica
(RNIG), el cual es coordinado por la Direccion General de Geografia y Medio
Ambiente del Instituto Nacional de Estadistica y de Informacion Geografica (INEGI),
con el fin de fortalecer el Sistema Nacional de Informacion Estadistica y Geografica
(SNIEG) y contribuir con ello al Servicio Publico de Informacion Estadistica y
Geografica.

1.1.1 Descripcion del Entorno de Desarrollo
Esquema Organizacional

El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) es un organismo
publico con autonomia técnica y de gestion, personalidad juridica y patrimonio
propios, responsable de normar y coordinar el Sistema Nacional de Informacién
Estadistica y Geogréfica, asi como las actividades estadisticas y geograficas
que lleven a cabo las Unidades del Estado con el objeto obtener Informacion de
Interés Nacional (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2009d).

Para el desahogo de las atribuciones que la Ley le confiere, el INEGI cuenta
con una Junta de Gobierno, un titular que representa a su Presidencia, una
Contraloria Interna y Siete Direcciones Generales:

= Direcciéon General de Estadisticas Sociodemograficas

= Direccion General de Estadisticas Econémicas

= Direccién General de Geografia y Medio Ambiente

= Direccion General del Servicio Publico de Informacion

= Direccion General de Coordinaciéon del Sistema Nacional de Informacion
Estadistica y Geografica

= Direccién General de Vinculacion Estratégica

=  Direccion General de Administraciéon

Integra ademas, una estructura descentralizada compuesta por diez
Direcciones Regionales, que agrupan a 32 Coordinaciones Estatales y una
Direccion General Adjunta de Apoyo Juridico, que le permiten el ejercicio de sus
funciones a nivel nacional.
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Modelo de Planeacion Estratégica Institucional

Con el proposito de garantizar la mejora sustancial en la calidad y
homogeneidad de la informacion y hacer posible la suma de esfuerzos de las
diferentes instancias y niveles de gobierno, el INEGI establece la siguiente
misién y vision para el Sistema Nacional de Informacion Estadistico y
Geografica:

Mision.

Proveer oportunamente a la sociedad informacion de interés nacional a través
de la coordinacion entre los integrantes del sistema y la adopcién generalizada
de estandares nacionales e internacionales (SNIEG, 2009).

Vision.

El Sistema Nacional de Informacion Estadistica y Geografica posee un sélido
prestigio nacional e internacional y proporciona acceso universal a informacion
de calidad, oportuna y relevante (SNIEG, 2009).

Objetivos Institucionales.

Como parte de su Plan Estratégico, el INEGI (Intranet-INEGI, 2009) establece
los siguientes objetivos generales:

= Preservar y mejorar los niveles de informacion estadistica y geogréfica de
interés nacional, regional y sectorial.

= Facilitar y ampliar el acceso a la informacion estadistica y geografica.

= Adecuar el marco juridico y estructural del Sistema Nacional de Informacion
Estadistica y Geografica.

= Modernizar la operacién del Sistema Nacional de Informacion Estadistica y
Geografica

= Fomentar la investigacién y desarrollar, divulgar y verificar el cumplimiento
de la normatividad
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Proceso de Negocio Clave.

Adicionalmente, los proceso de negocio clave sobre los cuales el Instituto
(Intranet-INEGI, 2009) centra sus acciones, son los siguientes:

= Establecer el marco normativo para la coordinacién, desarrollo y
funcionamiento del Sistema Nacional de Informacion Estadistica y
Geografica.

= Promover el conocimiento y uso de la informacion estadistica y geogréfica,
asi como la integracién de las instancias de participacion previstas en la Ley
del Sistema Nacional de Informacion Estadistica y Geografica y vigilar su
buen funcionamiento.

= Generar estadisticas de interés nacional con base en el levantamiento de
censos, encuestas y el aprovechamiento de registros administrativos en
materia econdmica, socio-demografica, medio ambiente, ciencia y
tecnologia.

= Establecer las politicas, normas y técnicas para homogeneizar e integrar la
informacién geogréfica del pais.

= Establecer y publicar el Registro Nacional de Informacién Geografica
(RNIG), que tiene por objeto inscribir la informacion geogréfica de interés
nacional.

= Promover y coordinar tecnologias y metodologias que impulsen las
competencias de los recursos humanos del Instituto.

Politica de calidad.

Todo producto o servicio que se genere en el INEGI debe tender a la plena
satisfaccion de las necesidades de informacion estadistica y geografica de la
sociedad mexicana mediante el desarrollo de su personal y la mejora continua,
privilegiando la integracion de metodologias y tecnologias en sus procesos y
proyectos (Intranet-INEGI, 2009).
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1.1.2 Descripcion General del Problema
Entorno Global

A nivel mundial los avances tecnoldgicos y el hecho de que buena parte de las
actividades humanas tengan un componente locacional, han provocado que se
disponga de un importante volumen de datos geoespaciales (Capdevila, 2004),
dando auge incuestionable a los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIGs) e
incrementando de forma considerable la informacion geografica que se genera
y se mantiene dentro y fuera de las administraciones publicas (Cantan, J.
Gutiérrez, & Loépez, 2000). Segun (Banares, M. Bernabé, & Gould, 2001)
alrededor de un 80% de las bases de datos utilizadas en la administracion
publica contienen referencias geograficas (direcciones postales, coordenadas
cartograficas o distribucibn por municipios, sectores, barrios, secciones
censales, etc.), por lo que puede hacerse un tratamiento de estos datos
relacionado con su localizacion.

No obstante, los datos geoespaciales suelen estar dispersos por las redes y son
dificiles de encontrar, ademas los procesos de generacion y mantenimiento
raramente son coordinados con el fin de optimizar los recursos disponibles
(Capdevila, 2004). Tal como se muestra en la Figura-1, uno de los problemas
basicos existentes es el desconocimiento de “que es lo que tiene el vecino de al
lado” (Cantan et al., 2000), lo que conlleva a un interés incremental de
numerosas personas e instituciones acerca de los datos geoespaciales que
existen, qué caracteristicas tienen y cuales son sus posibilidades/mecanismos
de distribucion (Bafiares et al., 2001). Segun (Yang, Cao, & Evans, 2006) la
heterogeneidad de las herramientas tipo SIG empleadas, viene también a
dificultar la forma en que los datos geoespaciales pueden ser usados.
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Figura-1 Datos Geoespaciales Dispersos
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Asi, para que los datos geoespaciales estén disponibles y puedan ser accesible
por usuarios especializados y publico en general, es necesario contar con una
infraestructura especifica de informacion geografica que aporte los servicios
necesarios para su busqueda y acceso (Bafiares et al., 2001). En este sentido,
es fundamental que la especificacion, uso y consulta de este tipo de datos
pueda hacerse a través de Internet con el uso estandares de interoperabilidad,
porque solo asi serd posible alcanzar un uso masivo de esta informacion y
fomentar el trabajo interdisciplinario que demandan los proyectos geogréficos
(Sagols, Navarro, & Ulloa, 2007).

Panorama Nacional

En México hemos pasado del concepto de carta impresa a los conceptos
modernos de sistema de informacién geogréafica en su acepcion mas completa;
ahora, tenemos que pensar no so6lo en lo local, sino en integrar los datos
nacionales bajo un concepto que estructure la informacion y la sistematice, no
Unicamente como una capa misma, Sino en un gran contendor nacional que se
interrelacione (Reyes, 2003).

Al igual que en muchos paises, para diferentes actividades, se requiere adquirir
mapas tematicos especificos y combinarlos con otros en un sistema de
informacion geogréafica (SIG) para la realizacion de variadas y heterogéneas
tareas. Para conseguir lo anterior, es necesario saber si la informacion
requerida existe y de dbénde puede obtenerse, para finalmente orientar los
mecanismos disponibles para su adquisicion (Bafiares et al., 2001). Esta
problematica resulta especialmente representativa en muchas administraciones
publicas, en las que se llega a dar el caso paradéjico de que un despacho
desconoce qué es lo que tiene el del despacho de al lado, lo que puede llegar a
derivar en la duplicidad de trabajo y recursos invertidos en la creacién o
adquisicién de datos geoespaciales, y en su posterior mantenimiento (Cantan et
al., 2000).

No obstante y aln con el conocimiento y el padecimiento constante de esta
problematica, la produccion de datos geoespaciales en México se ha hecho
hasta hoy de manera practicamente aislada, sin que exista una verdadera
voluntad de compartir datos e informacion para el progreso y beneficio de todo
el pais (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2009a). Por ello, se hace
necesario promover la consolidacion de un Servicio Publico de Informacion en
materia estadistica y geografica, caracterizado por la excelencia, integrado por
los datos geoespaciales de todas las unidades del sector publico y con
mecanismos mucho mas rapidos y organizados de consulta. Donde la
informacion pueda ser comparable, que permitan interrelacionar lo que se
produce, bajo un esquema de red distribuida, que sea accesible a todos los
usuarios que fundamenten proyectos estratégicos para el desarrollo sustentable
del pais (Reyes, 2003).
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1.2Antecedentes Inherentes al Proyecto

El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) contribuye al ordenamiento
del quehacer geografico para lo cual en el marco de las atribuciones que le confiere la
Ley del Sistema Nacional de Informacion Estadistica y Geografica en su Articulo 92,
establece, opera y norma el Registro Nacional de Informacién Geogréfica (RNIG),
mismo que tiene por objeto inscribir la informacion geografica de interés nacional y
gue de acuerdo al Articulo 38 de la misma ordenanza, deberd también asegurar su
correcta difusion y su acceso del publico (Congreso General de los Estados Unidos
Mexicanos, 2008).

Tal como se ilustra en la Figura-2 en el RNIG se incluyen los grupos de datos de:
marco de referencia geodésico; limites costeros, internacionales, estatales y
municipales; datos de relieve continental, insular y submarino; datos catastrales,
topograficos, de recursos naturales y clima, asi como nombres geogréficos. En él se
incluye, la informacion de interés nacional que determine la Junta de Gobierno del
INEGI y se inscribe de acuerdo con los procedimientos instituidos para tal efecto
(SNIEG, 2009).
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Figura-2 Informacién de Interés Nacional asociada al RNIG

De los grupos de datos que conforman el RNIG se cuenta con avances en la
identificacion de las unidades productoras, el inventario de acervos institucionales y la
operacién de algunos servicios para la inscripcién, los cuales permiten conocer las
caracteristicas y condiciones de los datos geoespaciales para los temas de: Limites,
Catastro, Nombres Geogréaficos e Imagenes de Percepcién Remota.
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Para cumplir con el proceso de publicacién de la informacién del RNIG, es necesario
dar acceso y poner a disposicion de los usuarios, los datos geoespaciales
provenientes de las diferentes unidades productoras o unidades de estado. No
obstante, los mecanismos implementados hasta el momento permiten que tales
datos estén disponibles solo a través de sistemas de consulta especificos, sin la
posibilidad de ser integrados a otros sistemas de informacion geogréfica.

Tales mecanismos, no responden a las necesidades reales de los usuarios y han
estado sustentados en lo siguiente:

= Integracion de informacion en diferentes estructuras de datos y sistemas digitales
de ambito local para su acceso y uso por parte de usuarios internos, es decir
pertenecientes al propio INEGI.

= Empleo de las estructuras de datos conformadas para las diferentes tematicas
del RNIG y de las diversas aplicaciones informaticas desarrolladas, para la
generacion de productos y servicios, tanto impresos como digitales, accesibles
tanto a usuarios internos como externos a través de sistemas tipo monousuario y
para su acceso en linea bajo ambiente Web.

Por lo anterior, es necesario que el RNIG experimente un proceso de mejora continua
en los mecanismos de acceso y publicacion, pasando de la integracion de datos en
estructuras y sistemas locales, a la diseminacion del conocimiento geografico a través
del uso de las tecnologias de informacion y comunicacion, y de la adopcion de
estandares de interoperabilidad, que faciliten la comparticion de los datos
geoespaciales y la construccién de proyectos multifinalitarios, tal como se ilustra en la
Figura-3.
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Figura-3 Mecanismos de Acceso y Publicacion del RNIG
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1.3 Relevancia del Caso

Historicamente, la informacién geografica integrada a partir de datos geoespaciales,
ha sido considerada como un elemento estratégico para el conocimiento y manejo
del entorno, actualmente se considera como base para la toma de decisiones en los
proyectos y programas de interés publico que llevan a cabo los diferentes sectores
publico, social y privado, asi como para su evaluacion. Este hecho ha propiciado que
la informacion geografica se conciba como una herramienta fundamental para
enfrentar los retos que presenta el desarrollo nacional.

Las Administraciones publicas y la sociedad en general tienen en los datos
geoespaciales un instrumento estratégico con aplicaciones en campos tan diversos
como la planificacién de infraestructuras y ordenacion territorial, la proteccion y
mejora del medio ambiente, el registro catastral, censos estadisticos y electorales o
aspectos vinculados a la proteccion civil y la defensa, entre otros (Tébar, 2005). Sin
embargo, si estos datos no se producen, no se conocen, no se distribuyen y no se
explotan eficientemente a través de una infraestructura, carecen de relevancia y no
cumplen su propdsito clave de integrar informacién y generar conocimiento Gtil para la
toma de decisiones, dificultando con ello la administracion eficiente de los recursos y
la ejecucion de obras y planes publicos.

Asi, para ofrecer un verdadero Servicio Publico de Informacion Estadistica y
Geografica, consistente en poner a disposicién de los usuarios la totalidad de la
Informacion de Interés Nacional, empleando para ello la Red Nacional de Informacion
(Congreso General de los Estados Unidos Mexicanos, 2008), es necesario unir
esfuerzos que permitan aprovechar las diferentes tecnologias y estandares de
interoperabilidad, entre ellos los Servicios Web de Mapas o WMS por sus siglas en
inglés (Web Map Service) para compartir datos e informacion para el progreso y
beneficio de todo el pais en el marco de una verdadera Infraestructura de Datos
Espaciales.

1.3.1 Justificacién

Uno de los principales retos que enfrenta el Registro Nacional de Informacion
Geografica, consiste en contribuir al fortalecimiento y mejora constante del
Servicio Publico de Informacion en materia Geografica. Para ello, debe
desarrollar productos y servicios e implantar diferentes mecanismos que a
través del empleo de las tecnologias de informacion disponibles como son los
Servicios Web de Mapas (WMS), permitan la difusion, intercambio,
aprovechamiento y uso de los datos geoespaciales objeto de este registro.

Beneficios del Caso

= Con el uso de los WMS es factible al interior del INEGI promover la
correlacion de las estructuras y conjuntos de datos geoespaciales
asociados al RNIG, para la generaciéon de soluciones geomaéticas, que
permiten satisfacer un fin o requerimiento especifico para determinados
generadores/usuarios de informacién geogréfica.
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= A través del uso de diferentes tecnologias de comunicacion y sistemas de
informacion geogréfica que soporten el uso de WMS, se impulsa la
diseminacion del conocimiento geogréfico, permitiendo el acceso y
comparticion de los datos geoespaciales del RING, con aquella informacion
gue esta disponible por parte de otros generadores/usuarios y por lo tanto
integrar proyectos orientados para multiples fines.

= El empleo de tecnologias y estandares como el WMS, con acceso a los
datos geoespaciales del RNIG, permite promover y facilitar el uso, analisis,
interpretacién e integracion de la informacion geogréfica asociada a
diferentes temas, entre ellos los referidos a division territorial, nombres
geogréficos, catastro e imagenes de percepcion remota, apoyando con ello
la toma de decisiones basada en elementos técnicamente sustentados.

= La aplicacion de los WMS coadyuva en la labor de difusién y socializacion
de la informacién geogréafica, en virtud de que es posible divulgar y
aprovechar los datos geoespaciales del RNIG, promoviendo asi las
alianzas interinstitucionales para la mejora constante del Servicio Publico
de Informacién en materia Geografica y dando un paso firme hacia la
consolidacién de la Infraestructura de Datos Espaciales de México
(IDEMex).

= Con la disponibilidad de los datos geoespaciales asociados a los WMS del
RNIG, se amplia la base cartografica que puede ser asociada para
georreferenciar datos estadisticos, levantados para el mismo espacio
geogréfico por diferentes productores de informacion.

= Adicionalmente, al documentar el proceso de publicacion de datos
geoespaciales del RNIG empleando los Servicios Web de Mapas, en todas
y cada una de sus fases, podra considerarse el caso como una propuesta
de caracter metodolégica, que permita su aplicacién en proyectos similares,
ya sea al interior del propio Instituto o en proyectos desarrollados por otras
instancias pertenecientes a los sectores publico, privado o social, que
tengan que ver con la publicacion de datos geoespaciales.

1.3.2 Factibilidad del Proyecto

La posibilidad de llevar a cabo la publicacion de datos geoespaciales en Internet
es un tema necesario desde el punto de vista de una Infraestructura de Datos
Espaciales, debido al gran interés que existe de parte de los diferentes
productores y usuarios por disponer de informacion geogréfica en la red, junto
con la capacidad de obtener y representar datos geoespaciales de diferentes
fuentes. Es por ello que el proceso de establecimiento y publicacion del
Registro Nacional de Informacion Geogréfica (RNIG), forma parte de las lineas
estratégicas de la Direccién General de Geografia del INEGI.
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Con los Servicios Web de Mapas (WMS) es posible ofrecer nuevas formas de
manipular informacion geogréfica, posibilitando su tratamiento como datos
personalizables en lugar de conjuntos de datos fijos, permitiendo que diferentes
clientes y servidores de mapas puedan interoperar, esto es, ser capaces de
integrar y sobreponer datos geoespaciales de multiples fuentes (Cantan et al.,
2000).

Considerando lo anterior, se propone el empleo de los Servicios Web de Mapas
(WMS) para la publicacion de los datos geoespaciales del RNIG, contribuyendo
de manera sustancial al Servicio Publico de Informacién en materia Geogréfica
y con ello a la consolidacion de la Infraestructura de Datos Espaciales de
México (IDEMex). Este proceso, se encuentra asi alineado a la partida
presupuestal de la Direccion General de Geografia del INEGI y se tiene la
posibilidad de destinar recursos humanos, técnicos y materiales para su
desarrollo.

En cuanto a la factibilidad técnica la Direccion General de Geografia y Medio
Ambiente del INEGI, cuenta con los recursos e infraestructura indispensable
para cubrir los requerimientos que el proyecto demanda, consistentes en equipo
de cémputo para configurar el servidor web de mapas, licencias de aplicaciones
tipo SIG y de base de datos para el tratamiento de la informacién geografica y
estadistica asociada al RNIG y que integraran las capas WMS a publicar.
Adicionalmente se cuenta con la infraestructura de comunicaciones y el servicio
de Internet, necesarios para efectuar la conexion y acceso desde uno o varios
clientes a los servicios configurados.

Desde el punto de vista del cliente, para tener acceso a los Servicios Web de
Mapas (WMS), solo es necesario contar con un navegador para el acceso a
Internet y hacer una instalacién en el propio ordenador, de alguna aplicacion
tipo SIG (Sistemas de Informacion Geografica) de propésito general que
permita afiadir los servidores WMS como una capa mas de trabajo, la cual
puede ser gratuita o comercial, en cuyo Ultimo caso deberd contar con la
licencia correspondiente.

Muchos programas orientados a SIG, tanto gratuitos, como comerciales han
implementado la especificacibon WMS, lo que les permite combinar capas de
datos geoespaciales locales (almacenados en el equipo del usuario o
disponibles a través de una red local o Intranet) con capas residentes en sitios
remotos, y accesibles mediante un servicio Web.

Respecto a la parte metodolégica, al no existir una metodologia propia para la
implantacién de los Servicios Web de Mapas, el proyecto puede conducirse de
forma ordena, tomando como base una metodologia de desarrollo de sistemas
sustentada en alguno de los modelos del ciclo de vida y que posibilite por tanto
el desarrollo de las fases de andlisis, disefio e implantacion.
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1.4 Objetivos y Preguntas de Investigacion

1.4.1 Objetivo General

Implantar los Servicios Web de Mapas (WMS) para la publicacién de los datos
geoespaciales del Registro Nacional de Informacién Geografica (RNIG), como
instrumento parar fortalecer el servicio publico de informacién estadistica y
geografica.

1.4.2 Objetivos Particulares

Analizar el proceso de implantacion de los Servicios Web de Mapas para
poner los datos geoespaciales del RNIG en linea, bajo un esquema de
acceso publico y gratuito.

Disefiar una propuesta de implantacion de los Servicios Web de Mapas,
para integrar y representar los datos geoespaciales del RNIG,
independientemente de la herramienta tipo SIG empleada.

Construir un prototipo para la implantacion de los Servicio Web de Mapas
que facilite la incorporacion de los datos geoespaciales del RNIG a
distintos proyectos de caracter geografico.

Evaluar la implantacion de los Servicio Web de Mapas para el uso y
aprovechamiento de los datos geoespaciales del RNIG, bajo una
perspectiva de Infraestructura de Datos Espaciales.

Documentar el proceso de implantacion de los Servicios Web de Mapas
para la publicacion los datos geoespaciales del RNIG, que sirva como
propuesta metodoldgica para la construccién de otros servicios similares.

1.4.3 Preguntas de Investigacion

¢, Qué ventajas ofrece la implantacion de los Servicios Web de Mapas en el
proceso de publicacion de los datos geoespaciales del RNIG?

¢, Qué elementos debemos considerar en el disefio de una propuesta de
implantaciéon de los Servicios Web de Mapas, para integrar y representar
datos geoespaciales del RNIG?

¢La construccion de un prototipo para la implantacion los Servicios Web de
Mapas facilita la incorporacioén los datos geoespaciales del RNIG a distintos
proyectos de caracter geografico?
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= ¢;Como implantar los Servicios Web de Mapas para promover el uso y
aprovechamiento de los datos geoespaciales del RNIG, bajo una
perspectiva de Infraestructura de Datos Espaciales?

= ¢La documentacién del proceso de implantacion los Servicios Web de
Mapas para la publicacion de los datos geoespaciales del RNIG, puede
emplearse como propuesta metodolégica para la construccién de otros
modelos de datos?

1.5 Tipo de Investigacion

La investigacion para el caso de estudio es de tipo descriptiva y aplicada porque
pretende analizar, disefiar e implantar un prototipo basado en Servicios Web de
Mapas (WMS) para la publicacion de los datos geoespaciales, evaluando los posibles
beneficios que esta implantacion ofrece como parte del Registro Nacional de
Informacion Geografica y para la consolidacion del Servicio Publico de Informacion
Estadistica y Geografica, en el marco de una Infraestructura de Datos Espaciales.
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Capitulo 2.
Marco Tedrico

2.1 Infraestructura de Datos Espaciales

Para facilitar la toma de decisiones, hay una clara necesidad, a todos los niveles, de
poder acceder, integrar y usar los datos geoespaciales provenientes de diversas
fuentes, por lo que la capacidad para tomar decisiones colectivas y acertadas en los
niveles local, regional y global, depende de la puesta en practica de las llamadas
Infraestructuras de Datos Espaciales, que proporciona compatibilidad y promueve el
acceso y la utilizacién de tales datos (Nebert, 2004).

Las Infraestructuras de Datos Espaciales corresponden a un concepto que se aplica
en diversas escalas, desde la Infraestructura Global de Datos Espaciales o GSDI por
sus siglas en inglés (Global Spatial Data Infrastructure), hasta las de orden regional y
nacional o local. El establecimiento de este tipo de iniciativas en cualquiera de sus
niveles, asegura la interoperabilidad, acelera el retorno de la inversion y mejora la
comparticién de datos geoespaciales entre la comunidad de usuarios de informacion
geografica; sin embargo para realizar esto, se requiere de la adopcién eficiente de
practicas comunes y estandares asociados a los datos geoespaciales (Ebener, 2006).

2.1.1 Concepto

Se suele usar el término "Infraestructura de Datos Espaciales" (IDE) para
indicar la acumulaciébn importante de tecnologias, normas y planes
institucionales que facilitan la disponibilidad y el acceso a datos geoespaciales.
La IDE provee una base para el descubrimiento de datos geoespaciales, con
evaluacién y aplicacidbn para usuarios y proveedores a todos los niveles
gubernamentales, para el sector comercial, instituciones no lucrativas, sector
académico y publico en general (Nebert, 2004).

La definicion clasica de una IDE es basicamente tecnoldgica, ya que la presenta
como “Una red descentralizada de servidores, que incluye datos y atributos
geograficos; metadatos; métodos de busqueda, visualizacion y valoracion de los
datos (catadlogos y cartografia en red) y algn mecanismo para proporcionar
acceso a los datos geoespaciales”. Una definicibn mas de tipo organizativo, nos
dice que el término IDE se utiliza para denotar “El conjunto basico de
tecnologias, politicas y acuerdos institucionales destinados a facilitar la
disponibilidad y el acceso a los datos geoespaciales” (Capdevila, 2004).
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Parafraseando a Jimmy Wales, el fundador de la Wikipedia, el objetivo ultimo de
una IDE puede describirse como proporcionar a cada persona del planeta una
suerte de “SIG simple” o elemental, que le permita buscar, ver y consultar datos
geograficos de una zona y tematica determinada, utilizando s6lo una conexién a
Internet y un navegador (P. Rodriguez & Abad Power, 2008).

Sin embargo cada pais tiene una concepcion de IDE de acuerdo a sus
expectativas y a los elementos empleados en su conceptualizacion. En la
Tabla-1 se presenta los conceptos empleados por diferentes paises para definir
a su Infraestructura de Datos Espaciales.

Pais Concepto

Australia Marco nacional para ligar usuarios con proveedores de
informacién espacial. Comprende a las personas, politicas y
tecnologias necesarias para posibilitar el uso de datos
referenciados espacialmente a través de todos los niveles de
gobierno, sectores privados y no lucrativos, y la academia
(ANZLIC (Australian and New Zealand Land Information
Council), 2003).

Canada Tecnologias, politicas, aplicaciones, servicios y herramientas
necesarias para compartir y unir datos basados en la
localizaciébn sobre Internet. Estos datos pueden ser
intercambiados entre y a lo largo de todos los niveles de
gobierno, los sectores privados y no lucrativos y la comunidad
académica (GeoConnections, 2008).

Colombia Conjunto de politicas, organizaciones, estandares vy
tecnologias que trabajan conjuntamente para producir,
compartir y usar informacion geografica necesaria para
soportar el desarrollo del pais. Esta infraestructura permite
acceder mediante redes distribuidas a informacion espacial de
diversas fuentes ubicadas en diferentes entidades” (Chaparro,
2007).

Cuba Las politicas, tecnologias, estdndares y recursos humanos
necesarios para la efectiva recoleccion, administracion,
acceso, entrega y utilizacion de los datos espaciales a nivel
nacional en funcion de la toma de decisiones economicas,
politicas y sociales, y del desarrollo sostenible (Delgado,
2001).

Tabla-1 Conceptos IDE a Nivel Mundial
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Pais Concepto

Espafa

Sistema informatico integrado por un conjunto de recursos
(catélogos, servidores, programas, datos, aplicaciones,
paginas Web,...) dedicados a gestionar Informacion
Geografica (mapas, ortofotos, imagenes de satélite,
toponimos,...), disponibles en Internet, que cumplen una serie
de condiciones de interoperabilidad (normas, especificaciones,
protocolos, interfaces,...) que permiten que un usuario,
utilizando un simple navegador, pueda utilizarlos vy
combinarlos segun sus necesidades (Mas Mayoral & A. F.
Rodriguez, 2006).

Estados
Unidos

Tecnologias, politicas, criterios, estdndares y personas
necesarias para promover la comparticion de datos
geoespaciales a través de todos los niveles de gobierno,
sectores privados y no lucrativos, y la academia (Federal
Geographic Data Commitee, 2005).

México

Conjunto de recursos, normas, tecnologias, politicas, marcos
legal, administrativo y organizacional, necesarios para la
efectiva creacién, recopilacion, manejo, acceso, distribucion,
comparticién y uso de datos geoespaciales (Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia, 2009a).

Uruguay

Iniciativa que relne acuerdos politicos, relacionamiento de
organizaciones, recursos humanos, tecnologias datos vy
servicios estandarizados de localizacion, visualizacion vy
descarga, que permiten el acceso e intercambio a diferentes
niveles de uso de la informacion geogréfica (Grupo de Trabajo
designado por Resolucion del Presidente de la Republica
N°424/006, 2006).

Venezuela

Una estructura de datos y atributos espaciales, tecnologias y
politicas institucionales, con la finalidad de permitir la
localizacién, acceso, analisis y disposicion de la informacion
geografica (Abarca & P. Bernabé, 2008).

Tabla-1 Conceptos IDE a Nivel Mundial (Cont.)

Tomando como base las diferentes acepciones, se percibe que en su definicién
mas basica, donde una IDE se concibe como un “Conjunto de tecnologias,
politicas, estandares y recursos humanos necesarios para adquirir, procesatr,
almacenar, distribuir y mejorar la utilizacion de la informacién geografica”, se
encuentra el concepto mas completo y enriquecedor, en tanto que apunta una
serie de condiciones técnicas y organizativas para conseguir tales objetivos
(Sanchez Diaz & Torrecillas Lozano, 2003).
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Sin embargo, segun lo expresado por (Nebert, 2004), a nivel practico una IDE
tiene que ser mas que una serie Unica de datos o una base de datos; una IDE
incluye datos y atributos geograficos, documentacion suficiente (metadatos), un
medio para descubrir, visualizar y valorar los datos (catalogos y cartografia en
red) y algin método para proporcionar acceso a los datos geogréficos. Ademas,
debe proporcionar servicios adicionales o aplicaciones para permitir el uso de
los datos. Una IDE también debe incluir los acuerdos organizativos, necesarios
para su coordinacién y administracion en las escalas regional, nacional y
transnacional.

De esta forma, podemos decir que una IDE constituye un nuevo paradigma en
el campo de la Geomatica, como amplio concepto que incluye todo lo que
puede considerarse como gestion de datos geoespaciales, porque suponen un
cambio en los principios fundamentales, métodos de trabajo, resultados, e
incluso en la difusion y aplicacion de resultados. Es un proyecto colectivo en el
gue participan actores de la administracién publica, de la academia y del sector
privado, proporcionando un nutrido abanico de geoservicios abiertos vy
estandarizados y que constituye una plataforma tecnolégica ideal para el
andlisis y monitorizacién de indicadores de desarrollo y sostenibilidad (P.
Rodriguez & Abad Power, 2008).

2.1.2 Componentes

Como se puede observar en la definicion de una IDE, de acuerdo con las
iniciativas de diferentes paises, se hace referencia a varios componentes clave.
De acuerdo con (Sanchez Diaz & Torrecillas Lozano, 2003) existe un cierto
consenso sobre los requisitos o elementos esenciales para crear una IDE vy
hacer mas accesibles los datos geoespaciales, estos componentes se pueden
enumerar tomando como modelo el ejemplo estadounidense, que es donde
mas avanzado se encuentra este proceso y se refieren a los siguientes:

= Personas.- En este componente se agrupan las personas, tanto en modo
singular, como en su modalidad colectiva. Aqui es importante la
participacién de los organismos gubernamentales y de las organizaciones
privadas, en su caracter de productores y usuarios, ademas del adecuado
aprovechamiento de los recursos humanos y de la voluntad para unir
esfuerzos, intercambiar experiencias y crear alianzas. Son catalogados
como productores todos aquéllos cuya actividad esta directamente
relacionada con la generacion de datos geoespaciales e informacién
geogréfica. Y aquéllos que por sus actividades requieren datos, productos,
soluciones a la medida e informacién geografica para el desarrollo de sus
actividades, para la planificacién de sus proyectos y para tomar decisiones
basadas en informacién, son considerados como usuarios. También son
usuarios aquellas personas u organizaciones que adicionan valor a los
datos originales para producir nuevos datos y generar productos e
informacion (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2009a).
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Las instituciones no lucrativas, asi como las instituciones educativas
también crean y usan una gran variedad de datos geoespaciales y procuran
servicios relacionados con los sistemas de informacién geogréfica, por lo
gue se consideran una parte integral de este componente (Nebert, 2004).

= Politicas.- Se refiere al establecimiento de las politicas, alianzas y
acuerdos de colaboracién necesarios para aumentar la disponibilidad de
datos geoespaciales y compartir los desarrollos tecnoldgicos. Estas
politicas deben contemplar aspectos tales como la conformacion, calidad,
contenido, custodia, seguridad, restricciones y comparticion de los datos
geoespaciales; mismas que deben estar influenciadas por las mejores
practicas internacionales (Strain & Rajabifard, 2004).

Otro tipo de politicas que es necesario abordar son aquellas relacionadas
con la accesibilidad a los datos, sobre todo en lo concerniente a precios y
licencias de uso. En este punto ain no existe un acuerdo generalizado y se
distinguen tres escenarios en funcién del uso de la informacién (uso
interno, valor afiadido para distribucién gratuita, valor afadido para
distribucién comercial), considerando cada tipo de usuario (administracion
publica, academia o investigacion, empresas y particulares). En cada uno
de ellos hay que decidir si la cesion de los datos geoespaciales se realiza
mediante licencia o no, se cobran derechos de reproducciéon o no, tipo de
precio (de utilidad, costo de recuperacién o gratuito) y si es viable la
posibilidad de establecer convenios de colaboracion (Capdevila, 2004).

= Estandares.- Consiste en la adopcién y establecimiento de normas y
especificaciones a las que deberan ajustarse los datos geoespaciales, el
intercambio de estos y la interoperacion de los sistemas que los manejan.
Constituyen el marco regulador para que los datos geoespaciales se
generen y mantengan el comin denominador de: compatibilidad,
comparabilidad, compartibilidad, confiabilidad, consistencia y completez.
(Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2009a).

Debido a que se apuesta por Internet como soporte de la IDE, en una parte
de su funcionamiento se tienen que considerar dos aspectos
fundamentales: los metadatos, que seran el indice que describa los datos y
la interoperabilidad, que facilita el intercambio de informacion en sistemas
informaticos distribuidos. Con base a esto, los estandares mas relevantes
relacionados con el acceso y publicacion de los datos geoespaciales
incluyen los de la Organizacién Internacional de Estandarizacién (ISO por
sus siglas en inglés - Internacional Organization for Standardization), que
entre otros aprobd el estandar ISO TC/211 19115 de Metadatos, asi como
las especificaciones del Open Geospatial Consortium, Inc.(OGC), que entre
otras promueve la especificacion OGC WMS v1.1.1 para la Implantacién de
los Servicio Web de Mapas (WMS) (Capdevila, 2004).
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Un beneficio de los estandares es que se han generado a través de un
proceso de consulta (con otros "expertos”) y ofrecen una base a partir de la
cual pueden desarrollarse perfiles nacionales u orientados de acuerdo con
cada materia (Nebert, 2004).

= Tecnologias.- Se refiere inicialmente tanto a las diferentes herramientas
que facilitan la observacion de los fenGmenos naturales y su aplicacion
para captar, extraer, procesar, organizar, integrar y representar datos
geoespaciales; asi como a la facilidad que ofrecen las tecnologias de
informacion para el establecimiento de la red y mecanismos informéticos
gue permitan buscar, consultar, encontrar, acceder, intercambiar y usar los
datos geoespaciales. (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2009a)

Como parte del primer plano podemos incluir a tecnologias asociadas a los
Sistemas de Informaciébn Geografica (SIG), a los Sistemas de
Posicionamiento Global (GPS) y a los Sistemas de Percepcion Remota
(RS). En el segundo plano tiene especial relevancia el establecimiento de
los sistemas de consulta y acceso denominados "Servicios de catalogo” o
Clearinghouse, cuyo objetivo es permitir descubrir datos geoespaciales en
la red a través de las propiedades descritas por sus metadatos; asi como
herramientas que permiten la visualizacion de los datos geoespaciales
provenientes de varias organizaciones y servidores a través de la World
Wide Web y que se relacionan con cartografia "online" (Nebert, 2004)

= Conjunto de Datos.- para muchos considerado el componente principal de
una IDE. Al respecto, existe un consenso internacional que clasifica los
datos geoespaciales que pueden manejar las IDEs en dos grupos:

a) Datos de referencia: Datos-foco ("core-data"), datos de referencia,
datos base, datos marco, datos fundamentales y otros términos
similares, se usan con frecuencia para designar a una coleccion de
datos geoespaciales necesarios para la utilizacién éptima de la mayoria
de las aplicaciones SIG, o sea que es son una referencia suficiente para
otros conjuntos de datos (Nebert, 2004).

Son aquellos que sirven de esqueleto o columna vertebral para
construir o referenciar cualquier otro dato fundamental o tematico.
Constituyen el marco de referencia que proporciona el contexto
geografico a cualquier aplicacion. Segun (Nebert, 2004) un numero
variable de datos geoespaciales pueden considerarse de uso comun y
de importancia nacional como datos “marco”, mismos que pueden ir
creciendo cuando se identifiguen y promuevan como necesarios para
aplicaciones y entornos de usuario cada vez mas avanzados. Entre
ellos se pueden enlistar los siguientes:
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—  Control geodésico

— Elevacion o relieve

— Limites o unidades administrativas

— Ortoimagenes

— Informacion catastral

— Nombres geograficos

— Topogréficos: transporte e hidrografia

b) Datos teméticos: Son los datos geoespaciales propios de aplicaciones
especificas que explotan la informacién geogréfica con una finalidad
concreta. Incluyen valores cualitativos y cuantitativos que se
corresponden con atributos asociados a los datos de referencia.
También llamados “datos de valor agregado”, se distinguen por ser
adicionales a los grupos de datos fundamentales, ademas de ser de
interés y uso especifico para diversos usuarios y productores que
pueden pertenecer a los dmbitos sectorial, regional, estatal, municipal,
urbano u otros; como por ejemplo: vegetacion, geologia, clima, trafico,
contaminacion, turismo, migracién y educacion, entre otros (Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia, 2009a).

= Metadatos.- Se definen como una serie comun de términos y definiciones
para ser usados al documentar y utilizar datos geoespaciales. La mayoria
de los archivos geoespaciales digitales tienen hoy en dia algunos
metadatos asociados. En el area de informacion geoespacial o de
informacidon con algin componente geografico, esto normalmente significa
el "qué", quién", "donde", "por qué", "cuando" y como" de los datos. Por
consiguiente, la Unica diferencia importante que existe entre los conjuntos
de muchos otros metadatos que se recogen en librerias, entorno
académico, profesiones y otros, es el énfasis en el componente espacial -0
el elemento "donde"- (Nebert, 2004). Una vez creados, los datos
geoespaciales pueden ser utilizados por mdultiples sistemas y para
diferentes propédsitos. Dada la naturaleza dindmica de los datos
geoespaciales en un entorno de red, los metadatos son consecuentemente,
un requisito esencial para localizar y evaluar los datos disponibles.

= Servicios.- Desprendido de los componentes de estandares y tecnologias,
algunos iniciativas, tal como lo sefala la Infraestructura de Datos
Espaciales de Espafia, consideran por separado el componente de
servicios. Mucho mas adecuado que concebir una IDE como algo basado
en los datos geoespaciales disponibles, es pensar que una IDE es en
realidad un conjunto de servicios, que ofrecen una serie de funcionalidades
que resultan utiles e interesantes a una comunidad de usuarios; de forma
gue el énfasis se pone en los servicios, en la utilidad (P. Rodriguez & Abad
Power, 2008).
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Desde el punto de vista de las IDEs, al usuario no le interesa ya tanto
descargar los datos en su sistema, sino obtener directamente las
respuestas que necesita y que un servicio le ofrece. (Nebert, 2004). Los
servicios IDE ofrecen funcionalidades accesibles via Internet con un simple
navegador, sin necesidad de disponer de otro software especifico para ello.

Tomando como referencia el esquema de (Strain & Rajabifard, 2004), en la
Figura-4 se representan los componentes de una Infraestructura de Datos
Espaciales. Un esquema més simplificado se presenta en la Figura-5.

Dinamica

¥

Politicas
Personas Estandares
Metadatos
Tecnologia

Figura-4 Componentes de una IDE

Politicas

Estandares
Personas

Servicios

Metadatos

Figura-5 Esquema simplificado de una IDE
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2.1.3 Iniciativas IDE en diferentes paises

Existe un nimero creciente de naciones que estan desarrollando o planificando
Infraestructuras de Datos Espaciales, donde las organizaciones o agencias
cartograficas nacionales desempefian un papel clave al asegurar que se
generan y mantienen datos-marco geoespaciales correctos y actualizados
(Nebert, 2004).

A continuacién se presentan algunos ejemplos de iniciativas IDE, que reflejan
las necesidades de cada una de las naciones donde han surgido:

Australia. Descripcion General de la Iniciativa IDE

ASDI

Nombre del proyecto

Infraestructura Australiana de Datos Espaciales (Australian Spatial Data
Insfrastructure - ASDI)

Coordinador
Consejo de Informacion Territorial de Australia y Nueva Zelanda, (Australian
and New Zealand Land Information Council- ANZLIC)

Descripcién general

La iniciativa surge del propio gobierno a través del ANZLIC, que es el 6rgano
intergubernamental mas alto para cuestiones de datos geoespaciales, teniendo
como propésito proporcionar una red de servicios comun y consistente a través
de la cual se desarrollen las actividades del gobierno, del sector privado y de la
comunidad de Australia y Nueva Zelanda. La ASDI es la base para el desarrollo
de servicios de valor agregado, siendo indispensable para apoyar el
crecimiento econdmico, los intereses sociales y ambientales, respaldada por
estandares nacionales, guias y politicas para que la comunidad pueda acceder
a los datos geoespaciales (ANZLIC (Australian and New Zealand Land
Information Council), 2003).

Servicios del proyecto

La red de distribucién de la IDE de Australia mantiene y pone a disposicion los
conjuntos de datos fundamentales referidos a: geodesia, catastro, direcciones,
transporte, limites administrativos, elevacion, hidrografia e imagenes, a través
de catdlogos de metadatos y visores de mapas (WMS y WFS).

Direccion web: http://www.anzlic.org.au
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Canada. Descripcion General de la Iniciativa IDE

Canadian
Geoespacial
Data
Infrastructure

Nombre del proyecto
Infraestructura Canadiense de Datos Geoespaciales (Canadian Geoespacial
Data Infrastructure -CGDI)

Coordinador
GeoConnections

Descripcién general

Surge a través del Programa Nacional de Sociedad llamado GeoConnections,
que agrupa los intereses gubernamentales y comerciales relacionados con la
produccién, aplicacién y difusion de datos geoespaciales. Coordina un grupo de
desarrolladores para ofrecer a la comunidad canadiense una coleccidon amplia
de bases de datos geogréficas, herramientas y servicios a través de una
ventana comun en Internet. GeoConnections trabaja con desarrolladores
mediante proyectos cofinanciados y promocién de alianzas entre los sectores
de geomética de Canada y usuarios de la CGDI. Su arquitectura comprende
cuatro elementos principales: datos, servicios, aplicaciones y usuarios.
Conceptualmente, en una de sus partes la arquitectura consiste de datos y
proveedores de servicios, por otra parte consiste de clientes quienes usan las
aplicaciones para acceder a los datos geoespaciales. Su principio esta basado
en que la CGDI debe ser abierta, transparente, cooperativa, evolutiva, auto-
sustentable, auto-organizada y enfocada al usuario, basada en estandares
abiertos e interoperables que permitan el acceso e intercambio de datos
geoespaciales (GeoConnections, 2008).

Servicios del proyecto

La CGDI es implementada como una red de servidores fisicos que cooperan
entre si, para proveer servicios y datos geoespaciales, que se usan para crear
diferentes aplicaciones geomaticas. Los conjuntos disponibles son referidos a:
la salud, seguridad y proteccion publica; medio ambiente y desarrollo
sustentable; asi como temas de importancia para los pueblos aborigenes.
Algunas de las aplicaciones disponibles son el Atlas de Canad4, GeoGratis y
GeoBase, que entre otros, utilizan los servicios WMS y WFS.

Direccion web: http://www.geoconnections.org
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Colombia. Descripcion General de la Iniciativa IDE

Nombre del proyecto
Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales (ICDE)

Coordinador
Instituto Geogréafico Agustin Codazzi (IGAC)

Descripcién general

Surge por acuerdo interinstitucional, por lo que no es concebida como una sola
entidad, sino como un conjunto de estrategias articuladas alrededor de las
principales instituciones productoras y usuarias de Colombia, que suman
esfuerzos para orientar estratégicamente el flujo de la informacién geografica
del pais, con el fin de apoyar de manera oportuna y con calidad a los procesos
de toma de decisiones. La ICDE se constituye como una herramienta basica
para: (i) la preparacion y seguimiento de los planes de desarrollo econémico y
social; (ii) el ordenamiento y el desarrollo territorial, (iii) la prevencion y atencién
de desastres; (iv) la defensa de la soberania nacional; (v) la planificacion y
gestion del desarrollo sectorial; (vi) la planificacion y construccion de proyectos
de infraestructura, y; (vii) la proteccién del ambiente y los recursos naturales,
entre otros. Se han logrado notables avances en el desarrollo de paquetes
tecnoldgicos que, como soporte a la gestion de los datos, han permitido la
documentacién de informacion relevante para las instituciones, la elaboracion
de inventarios, la produccion de informacién, la apropiacién de tecnologias, el
desarrollo de programas de formacion y capacitacion y la implementacién de
sistemas de informacién geografica que facilitan el procesamiento de los datos,
el analisis espacial y la generacion de productos y servicios (Chaparro, 2007).

Servicios del proyecto

La ICDE es implementada como una red distribuida de servidores que permite
acceder a los datos geoespaciales de de diversas fuentes ubicadas en
diferentes instituciones publicas, privadas, académicas y de investigacion,
qguienes necesitan esta informacién base para la representacion espacial de
variables relacionadas con el conocimiento y desarrollo del territorio. Algunas
de las aplicaciones implementadas como parte de la ICDE son el Visor de
informacion Geogréfica, que emplea los servicios WMS, asi como el sistema
para la consulta, elaboracién, control y gestion de metadatos denominado
Sistema Web de Administracion de Metadatos del IGAC - SWAM.

Direccion web: http://www.icde.org.co
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IDERC

Nombre del proyecto
Infraestructura de Datos Espaciales de la Republica de Cuba (IDERC)

Coordinador
Oficina Nacional de Hidrografia y Geodesia (ONHG)

Descripcién general

Surge por acuerdo emitido por el Comité Ejecutivo del Consejo de Ministros con
vistas a fortalecer una estructura que soporte la actividad de la Comision
Nacional de la Infraestructura de Datos Espaciales de la Republica de Cuba
(CIDERC), que se basa en la funcion de coordinacion para compartir
informacion y servicios (geograficos) en un ambiente cooperativo
interinstitucional para soportar la toma de decisiones sociales, econémicas y
ambientales. Las primeras etapas de la IDERC estaban centradas en la
creacion de capacidades y la consolidacion de los érganos de coordinacion a
nivel central; hoy se encuentra en una etapa de “despliegue” que debe ser
definida y proyectada para que pueda repercutir en un mayor uso de los
servicios y datos de la IDERC por un niumero cada vez mayor de usuarios en
un entorno de mayor heterogeneidad y diversidad, y en el menor tiempo posible
(Delgado, 2001).

Servicios del proyecto

La filosofia de la IDERC es potenciar la provision de servicios desde un solo
centro de datos Portal Geoespacial Nacional o GeoPortal, considerando el
hecho de que tanto la infraestructura de comunicaciones como la conectividad
web en Cuba no permite que los usuarios sirvan sus datos desde sus propias
organizaciones. Por tanto se tiene un solo punto de acceso nacional a los datos
fundamentales disponibles y que estan referidos a: distribucién politica
administrativa, hidrografia, puntos poblados y asentamientos urbanos,
elevaciones, vialidades y nombres geograficos. Como parte de la
implementacién de este portal, se ofrecen el catdlogo de metadatos y visor de
mapas (WMS, WFS y WCS).

Direccion web: http://www.iderc.co.cu/
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Espafa. Descripcion General de la Iniciativa IDE

Nombre del proyecto
Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia (IDEE)

Coordinador
Instituto Geografico Nacional (IGN)

Descripcién general

En Espafa, la Infraestructura de Datos Espaciales de Espafa (IDEE) surge
desde la Comisién de Geomatica del Consejo Superior Geografico, érgano
superior, colegiado y consultivo y de planificacion del Estado en el ambito de la
cartografia que depende del Ministerio de Fomento. Para el desarrollo de IDEE
se crea un grupo de trabajo de caracter técnico, abierto, integrado por
representantes y expertos de los productores de informacion geografica, tanto
de referencia como tematica a nivel estatal, regional y local, en el que también
participa la Universidad y el sector privado. La IDEE tiene como objetivo el
integrar a través de Internet los datos, metadatos, servicios e informacion de
tipo geografico que se producen en Espafa, facilitando a todos los usuarios
potenciales la localizacion, identificacidn, seleccién y acceso a tales recursos.
La IDEE debe actuar como un nodo nacional de la Infraestructura de
Informacion Espacial de Europa (INSPIRE) y contener el registro de
proveedores de datos y servicios a nivel espafiol, ademas de promover y
coordinar la puesta en marcha de las IDEs locales, que actuaran como registro
de los proveedores de datos y servicios a su nivel (Mas Mayoral & A. F.
Rodriguez, 2006).

Servicios del proyecto

La IDEE opera a través del Geoportal, que integra los nodos y geoportales de
productores de informacidén geografica a nivel nacional, regional y local, y con
todo tipo de datos y servicios de informacioén geografica disponibles en Espafia,
para proporcionar datos geoespaciales de sistema geodésico de referencia,
nombres geograficos, unidades estadisticas y administrativas, ortofotos,
parcelas catastrales, redes de transporte, modelos de elevacion, hidrografia,
sistemas de referenciacion cartogréfica, lugares protegidos, cuencas
hidrogréficas, edificaciones, direcciones y &reas postales. Para ello ha
implementado entre otras soluciones un directorio de servicios, un catalogo de
datos y un visualizador de mapas (WMS, WFS y WCS).

Direccién web: http://www.idee.es
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Estados Unidos. Descripcién General de la Iniciativa IDE

Nombre del proyecto
Infraestructura Nacional de Datos Espaciales (National Spatial Data
Infrastructure - NSDI)

Coordinador
Comité Federal de Datos Geograficos (Federal Geographic Data Committee -
FGDC)

Descripcién general

La Infraestructura Nacional de Datos Espaciales (NSDI) en los EE.UU. se
establece a partir de una orden del ejecutivo federal, reconociendo la necesidad
de contar con una infraestructura compatible y sostenible para encontrar,
compartir y aprovechar ‘los datos geoespaciales, reducir duplicaciones y
mejorar el apoyo a los usuarios, asi como coordinar mejor las operaciones de
agencias involucradas en la topografia, cartografia y funciones de SIG
relacionadas. El FGDC se instituye para coordinar esta actividad y para
fomentar el desarrollo coordinado, uso, participacion y difusion de los datos
geoespaciales. En poco tiempo la NSDI ha sido reconocida mundialmente y
tomada como modelo para las iniciativas de otros paises, siendo un medio para
mejorar las relaciones de colaboracion entre las agencias gubernamentales, los
productores de informacién geogréfica y la industria y organismos
internacionales relacionadas con la creacion de tecnologias y estéandares
relaciones con la gestion de datos geoespaciales (Nebert, 2004).

Servicios del proyecto

El FGDC coordina la comparticion de datos geoespaciales, mapas y servicios
en linea a través de un geoportal en linea, que localiza los metadatos dentro de
la red de consulta o clearinghouse de la NSDI. Esta red consiste de una
comunidad distribuida de proveedores de datos, quienes publican colecciones
de metadatos que describen sus mapas y sus recursos para su descubrimiento
y liga a los servidores donde estos estan hospedados. El geoportal es
implementado para soportar una ventanilla de acceso Unico a toda la
informacion geografica y servicios de acceso en linea registrados dentro de los
Estados Unidos a través de los catalogos de datos y para su consulta a través
de visores de mapas con servicios WMS, WFS y WCS.

Direccion web: http://www.idee.es
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México. Descripcion General de la Iniciativa IDE

A

O
IDENMeX

Nombre del proyecto
Infraestructura de Datos Espaciales de México (IDEMex)

Coordinador
Instituto Nacional de Informacién Estadistica y Geogréfica (INEGI)

Descripcién general

Considerando que la informacién geografica es un recurso estratégico y que los
datos geoespaciales que se producen en México, no se conocen, no se
distribuyen y no se explota eficientemente sin una Infraestructura, el INEGI con
base a las atribuciones que le confiere la Ley del Sistema Nacional de
Informacion Estadistica y Geografica, ha desarrollado el modelo conceptual de
la IDEMex. Este modelo considera tres dimensiones: 1) Factor Humano:
productores y usuarios, capital humano y voluntad; 2) Administracién: marco
legal, organizacion y construccién de capacidades; 3) Técnica: datos, normas y
especificaciones, y tecnologia. Para la IDEMex, es importante la participacion
de los organismos gubernamentales, de las organizaciones privadas y la
academia, en su caracter de productores y usuarios de datos geoespaciales,
ademas de contar con el adecuado aprovechamiento de los recursos humanos
y con la voluntad para unir esfuerzos, intercambiar experiencias y crear
alianzas (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2009a).

Servicios del proyecto

El INEGI a través de un marco normativo consistente, regula la produccién y
comparticion de los datos geoespaciales fundamentales referidos a referencias
geodésicas, limites, relieve, datos topogréficos, catastrales, nombres
geograficos, recursos naturales y clima. Como parte de los servicios asociados
a la IDEMex el INEGI ha implementado un catdlogo de datos o clearinghouse
para la consulta y descarga de metadatos; adicionalmente se cuenta con un
geoportal interinstitucional que a través de un visor de mapas permite la
comparticién de datos geoespaciales de distintas organizaciones, llamado Atlas
Nacional Interactivo de México (ANIM). Otro servicio adicional, que aun no ha
sido implementado, es la publicacién de los datos geoespaciales del Registro
Nacional de Informacion Geografica empleando los servicios WMS.

Direccion web: No se cuenta con una liga especifica de IDEMex, solo a través
del portal del INEGI (http://www.inegi.org.mx) se puede tener acceso a los
servicios mencionados.
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2.2 Sistema Nacional de Informacién Estadistica y Geogréafica

La idea de construir un sistema de orden nacional en nuestro pais, se da en dos
vertientes: 1) Optimizar el uso de los recursos nacionales para la generacion de
informacion estadistica y geografica, haciéndolo de tal manera que lo que se
produzca sea Util para todos. 2) A partir de la realidad se efectia un ejercicio de
abstraccion para identificar los problemas que deben ser resueltos con base en las
necesidades sociales de informacion, para tomar decisiones en términos de analisis
del impacto que dichas determinaciones causen para llevar a cabo los planes en
sectores de desarrollo, obra civil o politicas sectoriales para la sociedad. Lo anterior,
en una alianza estratégica, a través de una red de informacién con la inclusién de los
diferentes organismos y entidades del gobierno federal, iniciativa privada, institutos y
asociaciones diversas (Reyes, 2003).

Bajo esta perspectiva, el 16 de abril del afio 2008 se publicé en el Diario Oficial de la
Federacion el Decreto por el cual se expide la Ley del Sistema Nacional de
Informacion Estadistica y Geografica, la cual es de orden publico, de interés social y
de observancia general en toda la Republica y tiene por objeto regular:

= El Sistema Nacional de Informacién Estadistica y Geogréfica

= Los derechos vy las obligaciones de los Informantes del Sistema

= La organizacion y el funcionamiento del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia

= Las faltas administrativas y el medio de defensa administrativo frente a los actos
o resoluciones del Instituto

2.2.1 Definicién

Se define al Sistema Nacional de Informacion Estadistica y Geogréfica (SNIEG)
como el conjunto de unidades con atribuciones para desarrollar actividades
estadisticas o geograficas, organizadas a través de Subsistemas, coordinadas
por el INEGI y articuladas mediante una red nacional de informacién, con el
propésito de producir y difundir la informacién de interés nacional (Congreso
General de los Estados Unidos Mexicanos, 2008).

El SNIEG tiene como objetivo primordial el de suministrar a la sociedad y al
Estado informacion estadistica y geografica de calidad, pertinente, veraz y
oportuna, a efecto de coadyuvar al desarrollo nacional; ademas de:

=  Producir informacion

=  Difundir oportunamente la informacion a través de mecanismos que faciliten
su consulta

=  Promover el conocimiento y uso de la informacion

= Conservar la informacion
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Son los principios rectores del Sistema Nacional de Informacién Estadistica y
Geogréfica (SNIEG, 2009), los siguientes:

= Accesibilidad

» Transparencia
= Objetividad

* Independencia

2.2.2 Subsistemas

Como se muestra en la Figura-6, el Sistema Nacional de Informacion
Estadistica y Geografica se organiza en los siguientes Subsistemas Nacionales
de Informacion: I. Demografica y Social, Il. Economia, Ill. Geografica y del
Medio Ambiente y IV. Gobierno, Seguridad Publica e Imparticion de Justicia.
Cada Subsistema tendra como objetivo: producir, integrar y difundir la
informacion de interés nacional en los temas de su competencia.

Demografiay
Social

o

Objetivode cada
Subsistema:

Y Gobierno, - y o Producir
Seguridad ; ) / o Integrar

Publicae | = o Difundir
Imparticion  Jj \ i /

de Justicia 4 Informacién de
Interés Nacional
en los temas de

su competencia

Geografiay
Medio
Ambiente

Figura-6 Subsistemas del SNIEG
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En caso de ser necesaria la creacion de otros Subsistemas, sera la Junta de
Gobierno del INEGI, previa opinion favorable del Consejo Consultivo Nacional,
quien autorizard su formacion, debiendo sefialar como minimo su
infraestructura de informacion, los indicadores clave que debera de producir y
las fuentes de donde obtendra la informacién béasica (SNIEG, 2009).

I. Subsistema de Informacion Demogréfica y Social.- deberd generar un
conjunto de indicadores clave, que atenderan como minimo los temas de:
poblacion y dinamica demografica; salud; educacién; empleo; distribucion
de ingreso y pobreza; seguridad publica e imparticion de justicia; gobierno y
vivienda (Congreso General de los Estados Unidos Mexicanos, 2008).

Su Comité Ejecutivo se encuentra integrado por los coordinadores de:
= Secretaria de Gobernacion

= Secretaria de Desarrollo Social

=  Secretaria de Educacion Publica

=  Secretaria de Salud

» Secretaria de Trabajo y Prevision Social

II. Subsistema de Informacién de Economia.- debera generar un conjunto
de indicadores clave, relacionados como minimo con lo siguiente: sistema
de cuentas nacionales; ciencia y tecnologia; informacion financiera; precios
y trabajo (Congreso General de los Estados Unidos Mexicanos, 2008).

Su Comité Ejecutivo se encuentra integrado por los coordinadores de:
» Secretaria de Hacienda y Crédito Publico

» Secretaria de Economia

= Banco de México

lll. Subsistema de de Informacion Geogréafica y del Medio Ambiente.- a
este subsistema también se le denominara Infraestructura de Datos
Espaciales de México (IDEMex). Deberd generar como minimo los
siguientes grupos de datos: marco de referencia geodésico; limites
costeros, internacionales, estatales y municipales; datos de relieve
continental, insular y submarino; datos catastrales, topogréaficos, de
recursos naturales y clima, asi como nombres geograficos (Congreso
General de los Estados Unidos Mexicanos, 2008).

Su Comité Ejecutivo se encuentra integrado por los coordinadores de:

» Secretaria de la Defensa Nacional

= Secretaria de Marina

= Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales

» Secretaria de Energia

» Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion
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IV. Subsistema de Informacién de Gobierno, Seguridad Publica e
Imparticion de Justicia.- debera generar un conjunto de indicadores clave,
relacionados como minimo con lo siguiente: la funcién de gobierno en
relacibn a su infraestructura y servicios; evaluacibn de la gestion;
persecucion de los delitos, imparticion de justicia y readaptacion social; asi
como la evaluacién del dafio provocado a las victimas (SNIEG, 2009).

Su Comité Ejecutivo se encuentra integrado por los coordinadores de:
= Secretaria de Gobernacion

= Secretaria de Seguridad Publica

= Secretaria de Hacienda y Crédito Publico

= Secretaria de la Defensa Nacional

= Secretaria de Marina

* Procuraduria General de la Republica

* Poder Judicial de la Federacion

» Secretariado Ejecutivo del Consejo Nacional de Seguridad Publica

2.2.3Informacién de Interés Nacional

Respecto al universo de la informacion oficial que se produce en el pais por los
tres ordenes de gobierno, el Sistema Nacional de Informacién Estadistica y
Geogréfica se ocupa de la Informacion de Interés Nacional la cual sera oficial y
de uso obligatorio para la Federacion, los estados, el Distrito Federal y los
municipios, ver la Figura-7 (SNIEG, 2009).

R0 o el®
S DistritoF®

Figura-7 Informacién de Interés Nacional
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La informacion estadistica y geogréfica de Interés Nacional, es aquella
indispensable para conocer la realidad del pais, en sus aspectos geografico,
economico, social y del medio ambiente, elaborada con una metodologia
cientificamente sustentada y cuyo propdsito es ser Util para la toma de
decisiones, el disefo, la implementacion y la evaluacién de politicas publicas
para el desarrollo del pais (SNIEG, 2009). De acuerdo con la Ley del Sistema
Nacional de Informacion Estadistica y Geografica podra considerarse
Informacion de Interés Nacional la que satisfaga los cuatro criterios siguientes:

=  Se trate entre otros temas o indicadores, de los siguientes grupos de datos:
marco de referencia geodésico; limites costeros, internacionales, estatales
y municipales; datos de relieve continental, insular y submarino; datos
catastrales, topogréaficos, de recursos naturales y clima, y nombres
geogréaficos.

= Resulte necesaria para sustentar el disefio y la evaluacion de las politicas
publicas de alcance nacional.

= Sea generada en forma regular y periddica.

=  Se elabore con base en una metodologia cientificamente sustentada.

2.2.4Servicio Publico de Informacion

El derecho de acceso a la informacion publica se ha ido convirtiendo en parte
de la agenda publica de nuestro tiempo. En distintas partes del mundo se estan
haciendo esfuerzos, algunos con éxito y otros no tanto, para hacer de la
informacién publica un derecho reconocible y, sobre todo, exigible en la vida
cotidiana. En el contexto internacional se han generado en los afios recientes
diversas directrices o principios de los minimos que debe tener una normativa
en materia de acceso a la informacion puablica que permita la razonable
coexistencia entre vigencia y eficacia (Villnueva, 2006).

“Toda persona tendra el derecho de acceder a la informacién publica en
posesion de cualquier agencia gubernamental, empresa de participacion estatal
o0 autoridad local, siempre que su divulgacion no afecte la seguridad de la
nacion, la seguridad publica o los intereses de terceros”.

Las denominadas sociedad de la informacion y sociedad del conocimiento, han
provocado un cambio social real y estan provocando fuertes presiones para el
lanzamiento de nuevos servicios publicos. La sociedad de la informacion,
ampliamente impulsada por la utilizacion de las Tecnologias de Informacion y
Comunicacion (TIC), influye cada vez méas en el sector publico; las
organizaciones publicas siguen el ejemplo del sector privado y aprovechan el
potencial de estas tecnologias para aumentar su eficacia, mediante una buena
gestion de datos, informacion y conocimiento. La sociedad del conocimiento ha
transformado las necesidades de los ciudadanos y las empresas, que requieren
cada vez mas mayor cantidad de servicios de calidad por parte de las
organizaciones publicas (Martinez, Lara-Navarra, & Beltran, 2006).
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Sin embargo, para comprender y contextualizar el concepto de servicio publico
de informacién, debemos primeramente distinguir los conceptos de: servicio,
servicio publico y servicio de informacion.

= La palabra servicio proviene del latin servitum y el Diccionario de la Real
Academia Espafiola la define como “organizacion y personal destinados a
cuidar los intereses o satisfacer necesidades del publico, o de alguna
entidad oficial o privada, o bien la funcién o prestacion desempefadas por
estas organizaciones y su personal’ (Diccionario de la Real Academia
Espafiola, 2001).

= El servicio publico definido por el Diccionario de la Real Academia
Espafiola es la “actividad llevada a cabo por la Administracion o, bajo un
cierto control y regulacion de esta, por una organizacion, especializada o
no, y destinada a satisfacer necesidades de la colectividad’(Diccionario de
la Real Academia Espafiola, 2001). Y a decir de (Yanome Yesaki, 2008) el
servicio publico “es una actividad derivada de la funcion administrativa
cuyos realizadores pueden ser entes publicos o privados, pero regulados
los ultimos por los primeros, a fin de garantizar la debida satisfaccion del
interés general o colectivo, bajo los principios de continuidad, mutabilidad e
igualdad de los usuarios”.

= Segun (Ramirez Vazquez & Santovenia Diaz, 2008) los servicios de
informacidén “son la integracion de todas las actividades que se desarrollan
en una organizacién de informacién, o cualquier otra institucion dedicada a
satisfacer las demandas de informacion del usuario individual como del
usuario colectivo”. Los servicios son actividades identificables e intangibles,
gue una parte (proveedor) ofrece a otra (usuario y/o cliente) para
proporcionar la satisfaccion de las necesidades de estos ultimos. Su
realizaciobn puede estar relacionada con un bien o un producto fisico.
Ademas, son la unién de todas las actividades que desarrolla una unidad
informativa, o cualquier instituciébn que tiene como objetivo satisfacer las
necesidades y demandas informativas del usuario individual y colectivo.

Tomando como base los conceptos anteriores, el Servicio Publico de
Informacion puede conceptualizarse como el conjunto de actividades
derivadas de la funcién administrativa, para la definicién y establecimiento de
procesos de intercambio y mecanismos de acceso, con el fin de proporcionar
en forma pertinente, veraz y oportuna la informaciéon generada por una o mas
instituciones para satisfacer las demandas y necesidades informativas del
usuario individual y colectivo, captando ademas sus requerimientos.

De acuerdo con la Ley del Sistema Nacional de Informacion Estadistica y
Geografica, el Servicio Publico de Informacion Estadistica y Geografica
consiste en poner a disposicion de los usuarios, sujeto al marco normativo
correspondiente, la totalidad de la informacién de interés nacional y empleando
para ello una red nacional de informacién (Congreso General de los Estados
Unidos Mexicanos, 2008).
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En el analisis efectuado por (Ramirez Vazquez & Santovenia Diaz, 2008), se
argumenta que todo servicio —lo cual aplica al servicio publico de informacion-
se centra en servir y satisfacer al usuario/cliente; que este proceso debe
comenzar en la organizacion y continuar con los usuarios, que este se refiere a
las diferentes formas de brindar acceso a la informacién, variando sus atributos
en funcién de la ubicacion relativa del proveedor con respecto al consumidor, y
de las tecnologias y fuentes de informacion utilizadas. Adicionalmente, se
presentan elementos claves a tener en cuenta para lograr la satisfaccion de las
necesidades de los usuarios:

= Hacer que la satisfaccion del usuario sea el enfoque principal de la institucion
o0 sistema informativo.

= Supervisar las necesidades, deseos y actitudes de los usuarios.

= Que todos los participantes en el servicio informativo comprendan
exactamente a los usuarios y sus necesidades.

= Que los proveedores del servicio estén preocupados por ofrecer un servicio
de calidad y que sepan cédmo y por qué ofrecen sus servicios.

= Establecer normas altamente medibles de servicio de calidad.

2.2.5 Atribuciones del INEGI en torno al SNIEG

Segun lo sefalado en la Ley del Sistema Nacional de Informacién Estadistica y
Geogréfica, el INEGI es responsable de normar y coordinar el Sistema Nacional
de Informacion Estadistica y Geografica (SNIEG), teniendo por tanto las
siguientes atribuciones:

= En su calidad de unidad central coordinadora tendra las funciones
siguientes:

a. Normar y coordinar el SNIEG, asi como fomentar las acciones que
permitan mantener su operacion eficiente.

b. Normar y coordinar las actividades que lleven a cabo las unidades de
estado, tomando en cuenta los estdndares nacionales e
internacionales, asi como las mejores practicas en la materia.

c. Solicitar a las unidades de estado la informacién relativa a sus
actividades, para la integracion de los anteproyectos de los programas
nacionales de estadistica y geografia.

d. Solicitar a las unidades de estado la Informacion que éstas hayan
obtenido en el ambito de sus respectivas competencias y sea
necesaria para el SNIEG.

= Realizar las acciones tendientes a lograr que la informacion de interés
nacional se sujete a los principios de accesibilidad, transparencia,
independencia y objetividad, conforme a lo cual realizara las acciones
tendientes a lograr:
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a. La adecuacion conceptual de la informacién de interés nacional, a las
necesidades que el desarrollo econémico y social del pais impongan.

b. Que la Informacion sea comparable en el tiempo y en el espacio.

c. La adecuacion de los procedimientos estadisticos y geograficos a
estandares internacionales, para facilitar su comparacion.

= Debera elaborar y someter a consideracion las normas técnicas y las
metodologias necesarias para realizar las actividades estadisticas y
geograficas, cuando la unidad de estado que corresponda no las proponga
oportunamente o estas no tomen en cuenta los estandares nacionales e
internacionales o, en su caso, las mejores practicas en la materia.

= Regulara, mediante la expedicion de disposiciones de caracter general, la
captacion, procesamiento y publicacion de la informacién estadistica y
geografica, para el debido funcionamiento del SNIEG o autorizara las que
utilicen las unidades de estado para tales efectos.

= Con el objeto de garantizar la homogeneidad y comparacién de la
informacioén, debera proveer y promover el uso de definiciones,
clasificaciones, nomenclaturas, abreviaturas, identificadores, directorios,
simbolos, delimitaciones geogréficas y deméas elementos que a estos fines
sean indispensables desde la captacion y procesamiento de la informacion,
hasta la etapa de su presentacion y publicacion.

= Promovera la adopcién de métodos y normas técnicas en la captacion de
los datos objeto de registro, en coordinacion con las autoridades a las que
competa administrar directorios de personas fisicas o morales, catastros,
registros publicos de la propiedad y del comercio, padrones, inventarios y
demas registros administrativos que permitan obtener Informacion.

= A efecto de apoyar en la capacitacion y actualizacion de los servidores
publicos de las unidades de estado, podra realizar las funciones siguientes:
a. Elaborar un programa permanente y actualizado, de formacion y
perfeccionamiento de las capacidades técnicas de los servidores
publicos de las unidades de estado, asi como un programa de
investigacion permanente en temas de produccién y analisis de la
informacién estadistica y geografica.
b. Realizar investigaciones sobre nuevas metodologias para la
produccién y difusion de Informacién.
c. Analizar y adecuar al ambito nacional, las recomendaciones que
emitan los organismos internacionales para la generacién de
Informacion.

= Debera establecer, operar y normar el Registro Nacional de Informacion
Geogréfica, implantando los mecanismos necesarios para la publicacion y
diseminacion de los datos e informacion objeto del registro.
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2.2.6 Registro Nacional de Informacion Geogréafica (RNIG)

El Registro Nacional de Informacion Geografica (RNIG) es un proceso sistémico
mediante el cual se inscribe y conserva la informacion de interés nacional, lo
cual permite la coordinacion y armonizacion de la generacion y administracion
de ésta y contribuye al Servicio Publico de Informacion; éste de acuerdo con la
Ley del Sistema Nacional de Informacion Estadistica y Geogréfica, debe ser
establecido, operado y normado por el INEGI. Se constituye como un
mecanismo que facilita la interaccion, organizacion, coordinacién y direccion de
las instancias que participan en la actividad geogréfica del pais. Entre los
componentes del registro se encuentran un directorio completo con los actores
de las unidades de estado que realizan actividad geografica y un inventario
nacional de informacion geografica, que relaciona de manera exhaustiva los
grupos de datos geoespaciales y productos derivados; esto permite identificar
qué se produce, quién lo produce y qué caracteristicas o atributos guarda la
informacion geogréfica de nuestro pais (Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia, 2009c).

En el RNIG tal como lo muestra la Figura-8, debera incluirse la informacién de
interés nacional proveniente de al menos los siguientes grupos de datos: marco
de referencia geodésico; limites costeros, internacionales, estatales vy
municipales; relieve continental, insular y submarino; datos catastrales, datos
topograficos, datos de imagenes de percepcion remota, recursos naturales y
clima, asi como nombres geograficos.

Marco de
referencia
geodésico
) l?aiosdede Limites costeros,
; |$?;B§%n \ internacionales,
\ |:] . estatalesy
. remota ¥  municipales

Relieve
Nombres R continental,
| geograficos i3 \ insulary
A / _ submarino
Recursos \{}/F
naturales y | Dalos
clima \ catastrales
Datos
{ topograficos

Figura-8 Grupos de Datos objeto del RNIG
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En la Figura-9 se representa el modelo general del RNIG, el cual se presenta
como un sistema abierto donde interactian de manera organizada elementos
normativos, institucionales y operativos que en su conjunto definen el esquema
de trabajo (SNIEG, 2009).

Figura-9 Modelo General del RNIG

El RNIG tiene como propésito general documentar, controlar y resguardar la
informacion geografica de interés nacional para la coordinar y regular su
generacion y fortalecer su disponibilidad. Adicionalmente persigue los
siguientes objetivos particulares:

» Registrar las caracteristicas de los datos geoespaciales que integran la
informacion geogréfica de interés nacional.

= Propiciar la coordinacién de las unidades de estado para la generacion,
actualizacion y registro de la informacion geografica necesaria para el pais.

= Definir el marco de participacion de cada instancia de la administracion
publica sobre la generacion de la informacion geografica de interés
nacional que debera inscribirse

= Fortalecer la disponibilidad de la informacion geogréfica de interés nacional
que ha sido incorporada al registro.
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= Difundir la informacién geografica registrada principalmente a través de los
medios electronicos.

= Promover la aplicacion de la normatividad técnica establecida para la
normalizacién de la informacién geografica.

=  Contribuir a la conservacion y resguardo de la informacién geografica de
interés nacional.

Segun lo definido en el marco conceptual del RNIG (Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia, 2009c), este proporciona los siguientes beneficios:

= Contribuye a los esquemas de transparencia en la medida de que las
normas, metadatos, metodologia y caracteristicas de los datos
geoespaciales y la informacién objeto del registro sea publicada.

=  Permite conocer qué datos geoespaciales se producen, quién los produce y
en qué condiciones se encuentran. Ello proporciona elementos a los
tomadores de decisiones que tengan como propdésito normar y armonizar la
generacion, intercambio y difusion de esta informacion.

= Fortalece el servicio publico de informacion mediante el involucramiento
activo de las unidades de estado en la generacion y de los datos
geoespaciales, propiciando con ello la socializacion de la informacion al
poner ésta a disposicion de las instituciones y publico en general.

=  Favorece la organizacion, coordinacion y armonizacion de la administracion
publica para programar, generar y difundir la informacion geografica de
importancia para el conocimiento y desarrollo del pais.

*= Inscribe, certifica, regula y coordina la generacion y uso de la informacion
geogréfica oficial de interés publico entre las unidades de estado bajo
esquemas de homogeneidad, comparabilidad y calidad para favorecer el
aprovechamiento de los recursos para el disefio y evaluacion de las
actividades gubernamentales.

= Proporciona apoyos a los usuarios institucionales e individuales para
reconocer las propiedades, alcances y limitaciones de los datos
geoespaciales, la informacién geogréfica y productos derivados, asi como
algunas herramientas para facilitar el aprovechamiento de la misma vy la
generacion del conocimiento geogréfico.
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2.3 Datos Geoespaciales
2.3.1 Descripcién

Los datos geoespaciales son “datos que identifican la localizacién geografica y
caracteristicas de rasgos naturales o construidos y limites de la Tierra” (Nebert,
2004). Los datos geoespaciales como se representa en la Figura-10, son
objetos abstraidos del espacio geografico y pueden corresponder con
elementos de la naturaleza o los realizados por el hombre, asi como con
abstracciones numéricas derivadas del tratamiento de cifras relacionadas con
aquellos objetos; su caracteristica intrinseca es la referencia espacial en dos o
tres dimensiones. En forma general, un dato geoespacial se concibe como un
registro digital con combinaciones de valores de atributos que lo hacen Unico e
inconfundible respecto a otros datos geoespaciales, con una localizacion
especifica y que debe contener un atributo que lo relacione con el tiempo para
fines de comparabilidad (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2009a).

Datos Geoespaciales

Corriente de agua
Cuerpo te aguas
Area de Cultivo
Acueducto
Camino

] Poblatde

Y ¥ ¥ ¥ ¥

REALIDAD-Objetos: naturales y artificiales

Figura-10 Abstraccion de los Datos Geoespaciales

De acuerdo con la Norma ISO 19110 Catalogacion de objetos espaciales, un
objeto espacial —referido también como dato geoespacial- es una abstraccion
de fendbmenos del mundo real con propiedades comunes. Se considera la
unidad fundamental de la informacion geografica y se refiere a la forma en que
es abstraida la realidad teniendo en cuenta su localizacion sobre la superficie
terrestre. Los objetos son fendmenos del mundo real asociados a una ubicacion
relativa a la superficie terrestre acerca de los cuales, los datos geoespaciales
son recolectados, mantenidos y distribuidos (ISO/TC 211 Geographic
Information/Geomatics, 2001).
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Los datos geoespaciales son aquéllos con los cuales es posible construir una
estructura ldgica, consistente, exacta, racional e intercambiable. Deben permitir
el andlisis y obtener una plataforma de uso general que proporcione una
arquitectura diseflada para su integracion en servicios de informacién
geografica y ser capaces de aceptar la sobreposicion otros datos (Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia, 2009a).

Los datos geoespaciales y la informacién geografica en general, presentan un
grado mayor de complejidad que la informaciébn meramente textual. Involucra
informacion referente a la localizacion (sistema de referencia), a informacion
geométrica (puntos, lineas, superficies e imagenes), a informacién textual
vinculada con esa geometria (datos numéricos, enlaces, etiquetas) y a
informacion sobre las relaciones entre los elementos asi constituidos
(topologia). Para procesar este tipo de informacion han tenido que desarrollarse
sistemas informaticos que aunen capacidades tanto de calculo geografico (el
llamado geoprocesamiento) como de manipulacién grafica y gestion de bases
de datos. Son los llamados Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG), ademas
de otros desarrollos tales como el Sistema de Posicionamiento Global (GPS), la
fotogrametria digital y el mismo desarrollo informatico, que permite disponer de
equipos con gran capacidad de célculo interconectados y que han permitido que
en la actualidad exista una gran cantidad de datos geoespaciales y en
consecuencia de informacién geogréfica, disponible (Pla Hontoria & Capdevila,
2008).

2.3.2Caracteristicas

Los datos geoespaciales se caracterizan por dos propiedades, que se
constituyen como sus componentes basicos: el descriptivo y el espacial
(Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2009b).

I. Componente Descriptivo.- Es la representacion del objeto en relacién con
sus caracteristicas. A cada objeto se le asocia un nombre con el fin de
distinguirlo de otros objetos (ejemplos: carretera, corriente de agua, escuela);
posee atributos que lo caracterizan y lo determinan. El atributo es una
caracteristica que califica y describe un aspecto de un objeto, su nimero
puede ser variable y estos pueden ser tanto cualitativos como cuantitativos.
Por ejemplo para el objeto espacial carretera los atributos podrian ser tipo,
namero de carriles, derecho de transito, administracion, condicion, nimero y
jurisdiccién. Asi mismo, cada atributo debe tener especificado su dominio; es
decir, el universo de valores aceptados como posibles para dicho atributo.

Il. Componente Espacial.- Se refiere al entorno geogréfico dénde reside y a
Su posicion, la cual podra estar definida en dos o en tres dimensiones para
un determinado sistema de coordenadas. Se refiere también a la
representacién de un objeto en relacién con su similitud en la realidad, es
decir su forma, puede corresponder con una estructura vectorial o raster.
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= La estructura vectorial corresponde a objetos con geometria; es decir,
objetos que pueden representarse mediante puntos, lineas y poligonos.

a. El Punto es la representacion geométrica mas simple de un objeto.
Esta definida por un par de coordenadas y se usa para representar
objetos que por sus dimensiones y la escala de trabajo requieran
manejarse como un punto.

b. La Linea es la representacion geométrica constituida por una serie de
dos 0 mas pares distintos de coordenadas ligados secuencialmente.
Los conjuntos de coordenadas deberan corresponder al plano de
referencia.

c. El Poligono es la representacion geométrica de un area delimitada
totalmente por una linea o un conjunto de lineas, que pueden ser
inclusivas o exclusivas, simples o complejas.

= La estructura raster representa los objetos con reticulas de valores que

pueden ser de dos tipos generales: escala de tonos (ya sea de color o de
gris) o tematicos, como los datos de altura o uso de suelo.

En la Figura-11 se representa algunos datos geoespaciales construidos a partir
de modelos vectoriales y raster (Aula TI, 2009).

...q‘{.. ?" /

-
. 3 \{?\” : . /
Vectorial < GRS >

Puntas — Comercios establecidos

Lineas — Calles de la ciudad

il

-l

Paoligonas — Colonias de la ciudad

Pixel — Alturas del terreno

Pixel - Tipo de Suelo

Raster

Mundo Real

Figura-11 Datos Geoespaciales de Tipo Vectorial y Raster
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2.3.3De los Datos Geoespaciales al Conocimiento Geografico

Los términos de dato, informacién y conocimiento, suelen utilizarse
indistintamente, sin embargo es necesario hacer una distinciéon de los mismos
como anclaje para el entender su proceso evolutivo.

= La palabra dato proviene del latin datim y el Diccionario de la Real
Academia Espariola la define como el “antecedente necesario para llegar al
conocimiento exacto de algo o para deducir las consecuencias legitimas de
un hecho” (Diccionario de la Real Academia Espafiola, 2001). Dato se refiere
a “todo antecedente necesario para el conocimiento exacto de las cosas, 0
para deducir consecuencias legitimas de un hecho, o los principios que le
sirven de base de razonamiento, o punto de partida a una ciencia o
investigacion” (Ramirez Vazquez & Santovenia Diaz, 2008). También se
pueden identificar los datos como acaecimientos fisicos -pequefias trozos de
la realidad- susceptibles de transportar cierta informacién (Pérez-Montoro
Gutiérrez, 2003).

= La palabra informacion proviene del latin informatio y el Diccionario de la
Real Academia Espafiola la define como la “comunicacion o adquisicion de
conocimientos que permiten ampliar o precisar los que se poseen sobre una
materia determinada” (Diccionario de la Real Academia Espafiola, 2001).
Informacion no es mas que “la mecanizacion de los procesos de control
intelectual”; es el conjunto o totalidad de ciertos datos y hechos conocidos
que se obtienen como resultado del analisis, sintesis y evaluacion de otros
datos (Ramirez Vazquez & Santovenia Diaz, 2008). La informacion debe ser
identificada como el contenido semantico de los datos; en este sentido, la
informacion no posee una naturaleza fisica o material -como pasaba en el
caso de los datos- sino que posee una naturaleza conceptual, pertenece al
campo de lo conceptual (Pérez-Montoro Gutiérrez, 2003).

= La palabra conocimiento es definida por el Diccionario de la Real Academia
Espafola como el “entendimiento, inteligencia, razén natural” (Diccionario de
la Real Academia Espafiola, 2001). Conocimiento es “la realidad objetiva por
el hombre a través de sus formas fundamentales: sensoriales y racionales,
verificado por la practica y de manera individualizada”; su difusion e
intercambio se produce mediante el lenguaje (Ramirez Véazquez &
Santovenia Diaz, 2008). El conocimiento debe ser identificado con un tipo
especial de estados mentales que posee un individuo y que se adquieren a
partir de un proceso de asimilacion o metabolizacion de informacion y que
actian de guia en las acciones y la conducta de ese individuo (Pérez-
Montoro Gutiérrez, 2003).
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Esta misma perspectiva, se aplica también a los datos geoespaciales, que
deben distinguirse de la informacién geogréfica, en su paso para generar
conocimiento geogréfico, tal como se muestra en la Figura-12.
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Dato Informacioén
Geoespacial Geografica
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: !

Accion / Decision

Interpretacion

Figura-12 Proceso Evolutivo de los Datos Geoespaciales

Del esquema anterior, se puede deducir que los datos geoespaciales son
simbolos que representan las propiedades del mundo real y no tienen sentido
por si mismos; no tienen valor sino hasta ser ordenados para que tengan un
significado y con ello, utilidad. Entonces han evolucionado a la categoria de
informacion, en este caso informacion geogréfica, la cual ya es capaz de
responder a todas o algunas de estas preguntas elementales: ¢quién?, ¢ qué?,
;dénde?, ¢cuando?, ¢cuantos? Y asi como los datos evolucionan a la
categoria de informacion, ésta tiene su propio ascenso, cuando se logra un
entendimiento de la informacién geografica que se ha constituido y se es capaz
de responder a la pregunta ¢,cémo? que ya es explicativa, estamos entonces en
el nivel del conocimiento geografico, en donde se puede hablar de aprendizaje.
Este tercer nivel hace posible transformar la informacion en instrucciones
(acciones); o para decirlo de otra manera, el conocimiento ya permite la toma
de decisiones (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2009b).

El conocimiento geogréfico, a diferencia de los datos geoespaciales y la
informacién geografica, se encuentra estrechamente relacionado con las
acciones y las decisiones del sujeto o instituciéon que las realiza; se llega incluso
a poder evaluar ese conocimiento utilizando como indicativo las acciones y
decisiones emprendidas. Este conocimiento, ademas, es el factor critico que
permite la asimilacion de nuevos datos y por lo tanto de nueva informacion
(Pérez-Montoro Gutiérrez, 2003).

L.l. Héctor E. Aguayo M. Trabajo Préactico-Mayo 2010 Pag. 45



Marco Tedrico

2.3.4Soporte a la Toma de Decisiones

Las agencias gubernamentales y otras organizaciones son frecuentemente
demandadas para responder rpidamente a desastres naturales, accidentes
industriales, crisis ambientales y alertas de seguridad nacional, para lo cual
muchos de los datos, informacién y conocimiento necesarios para tomar
decisiones acertadas estan basadas en su localizacién geografica. Existe una
presion constante para tomar grandes decisiones de manera mas efectiva y
eficiente, donde la precision y actualidad de los datos geoespaciales son
criticos para este proceso (Federal Geographic Data Commitee, 2005). Por lo
tanto, los datos, la informacién y el conocimiento en materia geogréafica, son
necesarios para tomar decisiones acertadas en la planeacion y desarrollo de
politicas publicas con el fin de alcanzar el desarrollo sostenible y el bienestar de
la sociedad (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2009a).

Asi, para el caso de las organizaciones publicas, cuya materia prima esta
constituida basicamente por datos geoespaciales, la integracion y adecuada
gestiéon de la informacién y el conocimiento geogréfico cobra una importancia
indudable, ya que posibilita que dicho conocimiento sea mas accesible y se
pueda compartir y difundir de una forma maés eficiente, y que se produzca un
ciclo continuo de regeneracién de conocimiento Util para la toma de decisiones
(Pérez-Montoro Gutiérrez, 2003).

La informacion geogréfica en general —integrada a partir de datos
geoespaciales y base del conocimiento geografico- es vital para tomar
decisiones acertadas a escala local, regional y global; es un importante
instrumento para la gestion de recursos en diversas areas (catastro, recursos
naturales, etc.) y se esta convirtiendo en una necesidad de primer orden en la
sociedad actual. Las soluciones a la delincuencia, el desarrollo empresarial, la
reduccion de dafios por inundaciones, la recuperacion medioambiental, las
valoraciones de terrenos de uso comunitario y la recuperacién después de
desastres, son sélo algunos ejemplos de las areas en las que los encargados
de tomar las decisiones oportunas pueden beneficiarse de esta informacion
junto con las infraestructuras asociadas (es decir, las Infraestructuras de Datos
Espaciales) que sustentan el descubrimiento, acceso y uso de esta informacion
en el proceso de decision (Nebert, 2004).

Tal como lo argumenta (Diaz, 2009) no se puede administrar lo que no se
conoce, lo que no se puede cuantificar, lo que no se puede ubicar. Una vez
aceptado esto, resulta indiscutible que en todo proceso de planificacion y
ordenamiento, la informacién (ordenada, sistematizada, documentada,
actualizada) juega un rol fundamental como instrumento de argumentacion para
la toma de decisiones, particularmente la informacién geografica, integrada a
partir de los datos geoespaciales disponibles y que permiten la generacion del
conocimiento geogréfico.
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2.4 TIC en la Publicacion de Datos Geoespaciales

Dia con dia se produce un auge vertiginoso de las llamadas Tecnologias de
Informacion y Comunicacién (TIC), de la globalizacion de los datos, de la
normalizacion de los mismos y del derecho del ciudadano a recibir una informacion
geogréfica fidedigna y de calidad(Olivares Garcia & Virgos Soriano, 2006). Podemos
decir que la aparicién de la sociedad y economia del conocimiento viene impulsada,
por cuatro factores: (1) el fendbmeno de la globalizacién, que interrelaciona las
economias de zonas geograficamente dispersas mediante la internacionalizacion de
las empresas, el flujo de capitales, bienes, servicios y personas, y la apertura de
nuevos mercados; (2) el fendmeno de las TIC, y en especial de Internet, que ha
supuesto un incremento significativo en las posibilidades de comunicacién y
transmision de informacién y conocimiento; (3) la tendencia de las empresas e
instituciones a organizarse de forma mas distribuida, fomentando la aparicion de
redes geograficamente dispersas y descentralizadas, y (4) una creciente intensidad
en la aplicacion del conocimiento en la produccion de bienes y servicios. (Martinez et
al., 2006)

Los avances tecnoldgicos han ido acompafiados de las mejoras relacionadas con los
canales de distribucion y acceso del publico a los datos geoespaciales y a la
informacion geografica que se esta generando (Pla Hontoria & Capdevila, 2008). En
este sentido, se puede afirmar que hay una fuerte demanda de datos geoespaciales y
son las llamadas Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) que mediante el uso y
aprovechamiento de las TIC y en gran medida de Internet, las que facilitan el
descubrimiento y el acceso a los datos geoespaciales, que permiten la integracion de
informacion geogréfica y en consecuencia la diseminacion del conocimiento
geografico.

Las IDE constituyen una apuesta organizativa y tecnolégica por parte de las
Administraciones Publicas para publicar y poner a disposicion de los ciudadanos la
informacién geogréafica que recopilan o generan. Ademas, se difunde el paradigma
IDE como mecanismo para que cualquiera que disponga de este tipo de informacion
pueda hacerla publica. En este sentido, estan ayudando iniciativas como Google
Earth o Virtual Earth con su contribucion a la popularizacién del uso de mapas en
Internet como base para el intercambio de informacién. En linea con la cada vez mas
extendida corriente que impulsa el uso de software libre, los recursos informéticos
para poner en marcha servicios web, estan ya al alcance de practicamente cualquier
persona (Pla Hontoria & Capdevila, 2008).

Para facilitar la publicacion y diseminacion de los datos geoespaciales, a decir de
(Mas Mayoral & A. F. Rodriguez, 2006) se recomienda establecer una IDE con al
menos uno los servicios basicos: el Servicio Web de Mapas, que ofrece la posibilidad
de visualizar la informacion geogréfica y que si sus determinadas caracteristicas lo
permite, la superposicion de los datos geoespaciales para la creacion de nuevos
mapas.
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2.4.1Impacto de las TIC

Las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC), denominadas también
Nuevas Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (NTIC), estan jugando
un papel significativo en la construccion de lo que se denomina “Sociedad de la
Informacion” o “Sociedad del Conocimiento”. El advenimiento de las NITC ha
contribuido a importantes modificaciones; estas “son el conjunto de procesos y
productos derivados de las nuevas herramientas (hardware, software), soportes
de la informaciébn y canales de comunicacién relacionados con el
almacenamiento, procesamiento y transmision digitalizados de la informacion”
(Ramirez Vazquez & Santovenia Diaz, 2008).

Segun comenta (Martinez et al., 2006) la introduccion de las TIC —6 NITC- en
la gestion de las organizaciones publicas ha mejorado considerablemente los
costes y la eficiencia de las organizaciones, lo que ha posibilitado de forma
paralela una mayor integracion de los procesos automatizados y la cooperacion
con otras organizaciones publicas en la prestacion de mejores servicios de
informacion. Por consiguiente, los nuevos valores de la Administracion generan
una nueva cultura organizativa, una cultura de servicio, de intercambio de
informacién y conocimientos y de cooperacion, que se materializa en la
captacién y gestion de todos los recursos disponibles en aras de unos mejores
servicios publicos. Dentro de esa dinamica, el desarrollo y uso de las TIC en
general y de Internet en particular, asi como la promocion de la sociedad de la
informacioén, se han convertido en una prioridad politica

Las TIC han dado lugar a la interactividad en la que algunos autores han hecho
hincapié; la interactividad es la posibilidad de acceso del usuario, en tiempo real
a diferentes fuentes de informacion, liberandolos de los diversos intermediarios
ejecutores de estas funciones (Ramirez Vazquez & Santovenia Diaz, 2008). En
este contexto, las organizaciones publicas no pueden permanecer aisladas y
ajenas a las profundas transformaciones que las tecnologias avanzadas de la
informacion y de las comunicaciones producen en todo el orbe, sino que han de
integrarse en la sociedad de la informacién y del conocimiento y aprovechar
toda su potencialidad, con el fin de mejorar su posicion de servicio a los
ciudadanos y a la sociedad (Martinez et al., 2006).

El gobierno electrénico, conocido a su vez como e-gobierno, surge como una
estrategia basada en el aprovechamiento de las TIC por parte de las
administraciones publicas para mejorar la prestacién de servicios focalizados en
la satisfaccion de las necesidades de la sociedad. Las unidades productora de
informacion, en este caso unidades generadoras de datos geoespaciales, al
utilizar las TIC como soporte basico, se conciben entonces como unidades de
informacion automatizadas, concebidas como “cadmaras de compensacion de
informacion cuya verdadera responsabilidad es convertir los datos
geoespaciales en informacién geografica mediante funciones de recogida,
clasificacion, andlisis, integracion y empaquetado para ser remitida a los
destinos que las ameriten (Pefia, Olivar, & Primera, 2008).
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2.4.2El papel de Internet

La incorporacion y extension de Internet abriria las puertas a impactos mas
profundos en las estructuras organizativas y los modelos de gestion interna y
externa propuestos por los gerentes y responsables publicos como lideres,
dinamizadores o emprendedores del cambio. Aungque no existe una percepcién
neta del alcance global, los servicios de red (via Internet) estan creando una
nueva perspectiva en el ciudadano y su relaciébn con las administraciones
(Martinez et al., 2006). Pero esta dinAmica no es sélo una iniciativa de la
Administracion, en la iniciativa privada también existen proyectos de
caracteristicas similares, como es el caso de Google Earth, de Google, o Virtual
Earth, de Yahoo que permiten que la informacion geografica empiece a ser un
componente importante en muchos proyectos web, popularizando el uso de la
informacion geografica (Pla Hontoria & Capdevila, 2008).

El crecimiento de Internet y especificamente de la World Wide Web ha creado
expectativas en lo que se refiere al acceso a informacion geoespacial en la Web
por parte del navegante. La cartografia en Web incluye la presentacion de
mapas de uso general para exhibir lugares y accidentes geograficos, como
también mas sofisticadas herramientas cartograficas, interactivas e
individualizadas (Nebert, 2004). Esto ha derivado en la creacién de una nueva
infraestructura global de informacidon geogréafica abierta, transformando la
accesibilidad a dicha informacion, llevandola a multitud de actividades, haciendo
comun el adquirir datos geoespaciales con cierto valor agregado, para generar
un mapa (Padrén, Prado, & Chuvieco, 2004).

Las Nuevas Tecnologias de la Informacion y de Comunicaciones, e Internet en
particular, ofrecen grandes posibilidades de acceso a los datos geoespaciales,
lo que supone una mejora considerable en los servicios de informacién al gestor
(consulta, andlisis, administracion) de la informacion geoespacial existente. Con
la explosion del WWW, ahora hay un medio con el potencial de distribuir los
beneficios de las tecnologias geoespaciales a todos los usuarios conectados al
mundo de la informacion digital. La Web ha ido incorporando a su papel
tradicional el de servir como la principal puerta de acceso a una diversidad de
servicios en manejo de datos y procesos desplegados en las redes de
comunicacion. Uno de los aportes mas significativos en la tecnologia Web es
sin duda la estandarizacion del método de acceso a la informacion para los
clientes, simplificando la accién a través del uso de un simple navegador. Esto
ha propiciado la rapida generalizacién del intercambio y difusién electrénica de
informacion geoespacial, asi como el desarrollo, de las ya mencionadas las
llamadas IDE Infraestructura de Datos Espaciales. (Padrén et al., 2004)

Por su parte (Pla Hontoria & Capdevila, 2008) comentan que las nuevas
tendencias en el uso de Internet se inclinan a priorizar la participacion del
usuario, la creacion de comunidades, los blogs, los mashups, la sindicacién de
contenidos, etc. Es lo que se ha dado en llamar Web 2.0, cosa que hace que
algunos ya estén preconizando la IDE 2.
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2.4.3Sistemas de Informacién Geografica (SIG)
Definicidon

Los sistemas de informacion geogréfica (SIG 6 GIS, por su acrénimo en inglés)
son una tecnologia con un alto grado de madurez. Su utilizacién y desarrollo
comenzo en la década de los sesenta con aplicaciones vinculadas a la gestion
de recursos naturales y a la milicia. El uso de estos sistemas estd muy
extendido, en linea con la expansion del resto de soluciones tecnolégicas
relacionadas con los sistemas de informacién (Tébar, 2005). Han adquirido gran
popularidad, principalmente como una herramienta para la planificacion y la
toma de decisiones en mdiltiples campos, particularmente en el del
ordenamiento territorial. Un SIG consiste en una integracion de herramientas,
procedimientos y datos, cuyos fines principales son la compilacion, el
almacenamiento, la manipulacion, el andlisis y la publicacion de informacion con
una referencia geografica, es decir, con una vinculacién concreta entre ésta
informacion y el espacio en el cual se encuentra (Diaz, 2009).

Los SIG como lo expone (Megias & Pérez-Navarro, 2007), son un tipo de
aplicaciones muy particulares, que aglutinan elementos de diversos ambitos,
como la fisica, las matematicas, la informatica, la cartografia y la topografia
entre otros. De hecho se pueden encontrar muchas y muy variadas
definiciones, algunas de las cuales son mas restrictivas que otras: una de ellas
entienden por SIG sélo el software mientras otras incluyen en la definicién
también el hardware y los datos. En sentido amplio, un SIG se compone
hardware, software, datos, recurso humano y reglas o procedimientos de
negocio (ver Figura-13).

Datos Procedimientos
iz e,
‘-. \ --:. .‘:‘C\-J'
T8 NG 4
Recurso
Hardware Humano

| @‘ SIG ? t
&\

Software

Figura-13 Componentes de un SIG
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= Hardware: que hace referencia tanto al ordenador como a elementos de
entrada de datos (tablas digitalizadoras, escéaneres, etc.) y de salida
(impresoras, graficadores, etc.).

= Software: a menudo se identifica esta parte con el SIG; este se compone de:
un manipulador de informacion geografica, un gestor de base de datos, una
herramienta de gestion y una interfaz grafica. Normalmente estos elementos
se encuentran en un programa base, sobre el cual se llevan a cabo
desarrollos especificos.

= Datos: pueden ser alfanuméricos, geograficos o0 geogréficos vy
alfanumeéricos. Incluyen tanto los datos de base (cartografia) como los datos
de negocio.

= Recurso humano: hay que tener en cuenta que un SIG ofrece muchas
posibilidades y es el usuario el responsable de sacar partido de ellas.

= Reglas o procedimientos de negocio: un SIG se integra normalmente en
una estructura mas amplia y se rige por las reglas o procedimientos de
negocio de esa estructura.

Los SIG y el Internet

A decir de (Zhong-Ren & Ming-Hsiang, 2003) Internet es un moderno sistema de
transmision de informacién que conecta cientos de miles de redes de
comunicacion y crea un marco de “interconexién”, que facilita el acceso,
procesamiento y diseminacién de informacién geografica y del analisis espacial.
Internet ha impactado a los SIG en tres aspectos principales:

= Acceso a los datos geoespaciales
= Diseminacién de informacion geografica
=  Procesamiento y andlisis espacial

Internet proporciona a los usuarios SIG facilidad de acceso para adquirir datos
geoespaciales de diferentes proveedores. Internet también habilita la
diseminacion de la informacion geogréfica y de los resultados de andlisis
espacial y conocimiento geografico a una amplia audiencia que no es
necesariamente un usuario tradicional o especializado en SIG. Todo esto
mejora el acceso publico a la informacion y fomenta también la comparticion e
intercambio de informacién entre diferentes departamentos dentro de una
misma agencia o entre agencias diferentes y geogréficamente ubicadas en
distintos puntos.
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Es por ello, que quizas el cambio mas importante que se ha producido en los
SIG en los ultimos afios haya sido su eclosién social. Como se ha dicho
anteriormente, hasta hace pocos afios los SIG eran elementos propios de
algunas grandes empresas, pero esto ha cambiado como lo demuestran,
primero, las paginas web que indican la mejor ruta de un punto a otro sobre un
mapa y, mas adelante, los navegadores GPS y aplicaciones como Google Maps
o Google Earth. Todos estos sistemas, sin ser SIG en si mismos, han
convertido en cotidianas palabras como cartografia, coordenadas UTM o
posicion GPS (Megias & Pérez-Navarro, 2007).

Beneficios

Los SIG facilitan la integracién, de grandes volimenes de informacion
procedente de mudltiples fuentes, como imagenes satelitales, aerofotografia,
cartografia analégica (en papel), cartografia digital y bases de datos, habilitando
no solo el posicionarla apropiadamente en el territorio (ubicacién y distribucion
espacial de elementos y fendbmenos de interés) sino también realizar andlisis
complejos sobre esta informacion y sobre los atributos almacenados en
multiples bases de datos (Diaz, 2009).

Al permitir y facilitar el analisis espacial, mediante la sobre-posicion de
diferentes capas de datos geoespaciales, los SIG juegan un papel cada vez
mas importante en la toma de decisiones de todos los niveles de gobierno y la
industria privada. Sin embargo, este andlisis depende a su vez, de la
disponibilidad, calidad y compatibilidad de los datos geoespaciales digitales
(Federal Geographic Data Commitee, 2005).

Las Administraciones publicas tienen en los SIG un instrumento estratégico con
aplicaciones en campos tan diversos como la planificacion de infraestructuras y
ordenacién territorial, la proteccion y mejora del medio ambiente, el registro
catastral, censos estadisticos y electorales o aspectos vinculados a la
proteccion civil y la defensa, entre otros (Tébar, 2005).

Las Tecnologias de Informacion Geogréfica (TIG) -en particular los SIG- y los
datos geoespaciales en formato digital, son recursos cada vez mas necesarios,
para comprender una sociedad en cambio, intercultural y aquejada de nuevos
problemas de dimensién planetaria. EI conocimiento del medio, mas accesible a
través de las TIG y de las redes informaticas, se muestra imprescindible para la
constitucién de una ciudadania bien informada, cuya participacion activa pueda
ser un valor afadido en los procesos de toma de decisiones territoriales y
ambientales (Chuvieco, Bosque, & Pons, 2005).
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2.4.4Servicio Web de Mapas (WMS)
Definicidon

El Servicio Web de Mapas o0 WMS (Web Map Service) es un servicio de
publicacion de la cartografia a través de Internet, sigue las directrices y
normativa del OpenGeospatial Consortium (OGC) y permite la visualizacién de
la cartografia por cualquier usuario que disponga de un visualizador que se
ajuste a estos estdndares. En esencia, consiste en hacer una peticion de una o
més capas de informacion geoespacial y el servidor devuelve una imagen raster
con la informacion solicitada (Olivares Garcia & Virgds Soriano, 2006).

El OGC es una organizacion sin fines de lucro, fundada en 1994 y dedicada a la
promociébn de nuevas aproximaciones técnicas Yy comerciales para
geoprocesamiento abierto e interoperable, fundada por las mas importantes
entidades industriales, gubernamentales y académicas. Su objetivo es
conseguir acuerdos sobre interfaces de software estdndar abiertos que
posibiliten la interoperaciébn entre sistemas de geoprocesamiento de
vendedores diferentes y de diferentes tipos -GIS/SIG, teledeteccion, cartografia
automatica, entre otros- (Cantan et al., 2000).

El WMS como lo define el OGC en su portal
(http://www.opengeospatial.org/standards/wms), provee una interfaz simple
HTTP para solicitar imagenes de mapas referenciadas geograficamente de una
0 mas bases de datos geoespaciales distribuidas. Una solicitud WMS define las
capas geogréaficas y el &rea de interés a ser procesada. La respuesta a esta
solitud es una o mas imagenes de mapas referenciadas geograficamente
(regresada como JPEG, PNG, GIF, TIFF, etc.) que puede ser desplegada en
una aplicacion SIG a través de un navegador. EI WMS produce mapas de datos
espaciales referidos de forma dinamica a partir de informacion geografica. Este
estandar internacional define un "mapa" como una representacion de la
informacion geogréfica en forma de un archivo de imagen digital conveniente
para la exhibicion en una pantalla de ordenador (Beaujardiere, 2006).

Un WMS permiten entonces la visualizacibn de un mapa o una imagen
cartografica generada a partir de una o varias fuentes: mapa digital, datos de un
SIG, ortofotos, etc. proveniente de uno o varios servidores (Pla Hontoria &
Capdevila, 2008).

Las especificaciones del WMS ofrecen una manera de permitir la superposicion
visual de informaciébn geografica compleja y distribuida (mapas)
simultaneamente en Internet (Nebert, 2004). La forma maéas habitual de
operacién de este tipo de servicios de cartografia online, consiste en un
visualizador de mapas que corre sobre un navegador (cliente liviano) y que
permite la seleccion de capas tematicas en un panel para la creacion de mapas
segun el interés del usuario (Diaz, 2009). La Figura-14 resume las principales
caracteristicas del WMS, que permiten clarificar su conceptualizacion.
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Definido por el
Open Geospatial Consortium (OGC)

Es un estandar para generary
publicar cartografia (Internet)

Web Map Service

Es un servicio y no una pagina Web

Se utiliza a través de una
aplicacion SIG y un navegador

Figura-14 Caracteristicas del WMS

El OGC ha sentado las bases -definiendo formatos, especificaciones y
procedimientos- para poder dar los servicios demandados por una IDE a través
de Internet (Olivares Garcia & Virgos Soriano, 2006). Los servicios web son las
funcionalidades accesibles mediante un navegador de Internet que una IDE
ofrece al usuario para aplicar sobre los datos geoespaciales. Estas
funcionalidades se organizan en diferentes servicios, entre ellos el servicio de
visualizacién de mapas proporcionado por WMS, que es considerado el servicio
web de mayor aceptacion y es el que soportan casi todos los portales IDE, las
aplicaciones comerciales SIG y los navegadores de software libre (Pla Hontoria
& Capdevila, 2008).

Esquema de Funcionamiento

Un Servicio Web de Mapas 6 WMS consiste en la integracion de
procedimientos para el disefio, aplicacién, generacién y visualizacion
(ofrecimiento) de informacion geoespacial a través de Internet, mediante la
utilizaciéon de herramientas (hardware y software) que cumplen especificaciones
internacionales de interoperabilidad, es decir, estdndares internacionales
elaborados por el OGC, que son ampliamente difundidos y utilizados a escala
mundial para facilitan el libre intercambio de informacion geogréfica entre
generadores y usuarios (Diaz, 2009).
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Estos servidores, al igual que cualquier pagina web que estemos
acostumbrados a visitar, tienen una direccion URL. Mientras que un navegador
como Mozilla Firefox o Internet Explorer puede “conectarse” a una URL y
“entender” la informacion que hay en una pagina web cualquiera, necesitaremos
un software especifico que nos permita conectarnos a la URL de un servidor
WMS y “entender” la informacion que alli hay puesta a nuestra disposicion. Este
software, se denomina cliente, y es el que se va a encargar de realizar las
peticiones de informacion al servidor en cuestion asi como de mostrarnos la
informacion que el servidor devuelve, que serd, claro estd, informacion
geografica en forma de mapas (Nebert, 2004).

El esquema de funcionamiento es sencillo (ver Figura-15), consiste en hacer
una peticion desde un cliente y recibir como respuesta por parte del servidor
una imagen raster (Olivares Garcia & Virgés Soriano, 2006).

Peticion: URL+
Parametros

Servicio

\ersion

Tipo de imagen

- Coordenadas
Sistema de referencia
Etfc.

Respuesta: Imagen
L™

Figura-15 Funcionamiento de un WMS

La peticion se realiza mediante una direccion URL (Uniform Resource Locator)
junto con una serie de parametros, que son los que estdn normalizados por
OGC, que definen la peticion. Estos parametros son, entre otros:
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El servicio

La version

El tipo de peticion

El sistema de referencia espacial

Las coordenadas del terreno que definen el &mbito espacial de la peticion
El tamario de la imagen de respuesta

El formato de imagen

Las capas, la transparencia

Etc.

Ejemplo de un tipo de peticion WMS:
http://ovc.catastro.meh.es/Cartografia/WMS/ServidorWMS.aspx?

Parametros: SERVICE=WMS&
VERSION=1.1.1 &
REQUEST=GetMap &
SRS=EPSG:23030 &
BBox=256000,4038800,256100,4038900&
WIDTH=500 &, HEIGHT=500 &
FORMAT=image/png &
TRANSPARENT=False

Para poder solicitar al servicio WMS una peticibn completa (URL mas
pardmetros) se necesita tener un navegador de cartografia que de forma
interactiva y automatica construya los parametros que componen la peticién. El
servicio WMS siempre debe ser utilizado desde un navegador (Olivares Garcia
& Virg6s Soriano, 2006).

Como parte de una peticibn WMS se definen tres principales interfaces que
soportan la cartografia Web y que son otros tipos de peticiones que no solo
proporciona como respuesta una imagen; asi el parametro REQUEST puede
tomar tres distintos valores y generar tres tipos de operaciones, mismos que se
definen en la Tabla -2.

Tipo de Peticion ‘ Descripcion

Explica lo que un servidor de mapas puede hacer
(Nebert, 2004). Indaga las capacidades del servidor
de mapas interrogado mediante un mensaje XML; el
servidor devuelve la informacion mediante otro
o mensaje XML (Capdevila, 2004). El propésito de esta
GetCapabilities operacion es obtener el metadato del servicio, el cual
para este caso, consiste en una descripcion de la
informacion contenida en el servidor y los valores de
los parametros que puede aceptar la peticion
(Beaujardiere, 2006).

Tabla-2 Tipos de Peticién de un WMS
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Tipo de Peticion

GetMap

Descripcion

Especifica los pardmetros de peticion de mapas que
permite a servidores mudltiples producir diferentes
capas de mapas para un unico cliente (Nebert, 2004).
Conocidas las capacidades del servidor, solicita un
map mediante un mensaje XML y el servidor
interrogado devuelve un mapa tipo imagen en formato
raster (JPEG, PNG, GIF, TIFF, etc.). Estos mapas
pueden superponerse al definir colores transparentes
(Capdevila, 2004). Esta operacion tiene como
propdésito regresar un mapa; sin embargo al recibir
una peticion, el WMS podra optar por satisfacer la
solicitud o emitir una excepcion de servicio
(Beaujardiere, 2006).

GetFeaturelnfo

Especifica cdmo pedir mas informacion sobre
caracteristicas del mapas en la Web (Nebert, 2004).
Sobre el mapa devuelto se puede interrogar al
servidor remoto sobre informacién asociada a algun
elemento contenido en éste; tanto la pregunta como
la respuesta se vuelven a realizar mediante mensajes
XML. EI WMS interroga y recibe informacion textual,
pero ademas puede confeccionar un mapa raster a
partir de una interrogacion y de la informacion
espacial contenida en el servidor. (Capdevila, 2004)
Es una operacién opcional, soportada por aquellas
capas para las que han sido definidos sus atributos.
Esta operacion es disefiada para proporcionar a los
clientes de un WMS mas informacion sobre las
caracteristicas de las imagenes de mapas que fueron
devueltas por las anteriores peticiones. (Beaujardiere,
2006)

Tabla-2 Tipos de Peticion de un WMS (Cont.)

Estas interfaces procuran un alto nivel de abstraccién que esconde dificultades
en el escenario de la Cartografia en la Web. Requieren encontrar servidores de
almacén de datos geoespaciales remotos, pedirles datos en estructuras
especificamente definidas, adjuntar simbolos inteligentemente, transformar
sistemas de coordenadas y dar una respuesta con informacion preparada y
representada para el cliente -todo en cuestion de segundos-(Nebert, 2004).
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Beneficios

Segun (Padron et al., 2004) el proposito de facilitar cartografia a través de
Internet es representar informacion espacial rapida y facilmente accesible para
la mayoria de los usuarios, requiriéndose para ello solamente la habilidad para
leer mapas. Asi dentro de las funciones caracteristicas de una aplicacion WMS,
se encuentran las siguientes:

=  Producir un mapa (como ilustracién, como una serie de elementos graficos
0 COMO un conjunto empaquetado de datos de caracteristicas geogréficas).

= Superponer visualmente capas de informacion tematica, en diferentes
estructuras de datos (raster o vectorial).

= Responder a la peticion de informacion descriptiva de algin elemento
espacial contenido en la cartografia desplegada, pudiendo utilizar
elementos multimedia como recurso.

= Capacidades de Geoprocesamiento (cambios de proyeccion geogréfica,
insercion y edicibn de nuevos elementos espaciales (puntos, lineas,
poligonos) de manera remota.

= Gestion de la base de datos descriptiva (insercién, modificacion y consulta).

A decir de (Wang & Cheng, 2006) con el uso de los servicios de datos
geoespaciales -incluyendo los Servicios Web de Mapas (WMS)- lo usuarios
estan exentos de la inconveniencia de preocuparse por la variedad de fuentes
de datos, por la existencia de mdltiples formatos de datos, asi como por el
mantenimiento y actualizacion de los datos geoespaciales disponibles. Con esto
las decisiones pueden ser mas rapidas y mejores debido a que los tomadores
de decisiones son provistos de informacién relevante mas actualizada, completa
y correcta para los problemas que confrontan; lo que a su vez ha venido
impulsando la creacion de los llamados Sistemas de Soporte a las Decisiones
Espaciales o SDSS por su acr6nimo en inglés (Spatial Decision Support
Systems). Asi el uso de Internet y de los servicios de informacion geogréfica
distribuidos en linea, ofrece muchas oportunidades para un mejor servicio
publico, para hacer al gobierno mas eficiente y para reducir costos.

En general, tal como lo menciona (Morris, 2006) los servicios web de mapas
son potencialmente atractivos por las siguientes razones:

= Los servicios pueden estar disponibles al mismo tiempo y en diferentes
localizaciones de manera independiente.

= Elacceso a conjuntos de datos extremadamente grandes es posible incluso
en bajos anchos de banda.

= Los datos mas actuales estan facilmente disponibles y su actualizaciéon no
requiere una accion local de mantenimiento por parte del usuario final u
otro proveedor intermediario de datos geoespaciales.

= Las diferencias en los formatos y sistemas de coordenadas nativos son
cada vez menos una barrera para su uso.
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= El acceso a los datos puede ser mas eficientemente ofertado para regiones
gue no ameritan la compra de datos geoespaciales estaticos.

= La posibilidad que se da a los usuarios para pre-visualizar los datos antes
de adquirirlos.

= El enriquecimiento de proyectos SIG al usar datos geoespaciales
disponibles en la red, como fondo o soporte a otras capas locales.

= Lafacilidad para acceder e integrar los datos geoespaciales en dispositivos
remotos o portables.

= Cuando los datos no estan disponibles de otra manera o no pueden ser
eficientemente adquiridos y almacenados para su uso local.

Los servidores que se someten al WMS del OpenGIS permitiran a los puntos de
la red y a los ingenios moviles muchas aplicaciones nuevas de la tecnologia
geoespacial (Nebert, 2004):

= Emplazamiento de negocios, investigacion de mercado, y otras
aplicaciones geograficas de tipo comercial o empresarial.

= Planificacion de instalacion de cable, micro-ondas y transmision celular.

= Ingenieria civil y planificacién urbana y regional

= Gestion de instalaciones, mantenimiento y administracion municipal de
obras publicas.

= Planificacion de la red de comunicaciones y transporte.

= Sistema de vehiculo inteligente en carretera y mapeo de direcciones
electronicas.

=  Gestion de los recursos hidricos y monitoreo medioambiental.

=  Servicios de respuesta a urgencias, asistencia médica, seguridad publica y
gestion de desastres,

= Distribucién de productos/optimizacién de almacenes.

= Agricultura de precision, dirigida por GPS y basada en iméagenes de la tierra
0 muestreo automatizado de suelos o cultivos.

= Educacion/formacién, aprendizaje a distancia, colaboracién en
investigacion multidisciplinaria.

= Aplicaciones militares: vigilancia, planificacion, entrenamiento,
mando/control, logistica, objetivos.

= Recreacion y excursionismo.

El valor afadido que proporciona el servicio WMS dentro de una IDE es la
superposicion con la informacién procedente de otros servicios. La
especializacion de cada organismo para generar y mantener sus propios datos
geoespaciales, repercute en una mejor calidad de los mismos y evita la
redundancia. Si se logra tener toda la informacion espacial de una porcion del
territorio que han generado distintos organismos en una Unica ventana, sin
necesidad de tenerla fisicamente en nuestro ordenador, es posible realizar
multitud de analisis y colaborar en ayudar a la gestibn y en la toma de
decisiones (Olivares Garcia & Virgos Soriano, 2006).
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2.5 Metodologia para la Implantacion de los WMS

En la implantacion de los Servicios Web de Mapas (WMS) para la publicacién de los
datos geoespaciales del Registro Nacional de Informacion Geogréfica (RNIG), se
toma como base la Metodologia de Ingenieria de Servicios ver 1.0 publicada el 10 de
Julio de 2008 para el proyecto 04012 LOMS — Local Mobile Services del ITEA
(Information Technology for European Advancement).

Tal como lo expresa su propio editor (Berreteaga & Martin, 2008), ésta metodologia
tiene como objetivos y principios generales los siguientes:

Objetivos:

=  Soportar un rapido desarrollo

=  Permitir un rapido mantenimiento

»  Facilitar la administracion del proyecto

= Soportar una rapida evolucién

= Asegurar la calidad del producto

=  Proveer productos flexibles

=  Tener flexibilidad en el seguimiento metodoldgico
= Soportar el proceso de certificacion de calidad

» Facilitar el uso y aprendizaje metodolégico

= Sustentar la promocién de servicios web

= Asegurar la disponibilidad, uso y mantenimiento de servicios web

Principios:

= Basada en componentes

=  Arquitectura centralizada

» Disefio documentado

= Trazabilidad

» Ingenieria concurrente (Desarrollo paralelo)
» Reutilizacion sistemética

=  Adaptabilidad

= Desarrollo conducido por modelos

=  Soportada por estandares y mejores practicas
= Basada en servicios web

= Orientada a la integracion

Debido a los diferentes objetivos y principios que sustentan la metodologia, es factible
su uso y aplicacion en el proyecto. Sin embargo, al tratarse de la implantacion de una
solucion para ofrecer servicios web, mas que un proyecto completo de desarrollo de
un sistema de informacién tipo web, es necesario adecuar y simplificar el seguimiento
y la documentacion de las diferentes fases que la conforman.
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La Metodologia de Ingenieria de Servicios ver 1.0, se sustenta en el Ciclo de Vida de
un proyecto, que establece las fases y la secuencia, que guian el proyecto desde la
identificacion de requerimientos hasta el momento en que el producto es entregado
como finalizado.

No hay un modelo de ciclo de vida que se ajuste a todas las situaciones posibles, por
lo tanto se debe seleccionar el modelo de ciclo de vida mas adecuado teniendo en
mente diferentes factores como el cliente, la estabilidad de los requerimientos, la
colaboracion del cliente, el conocimiento sobre el dominio de la aplicacién, las
restricciones de tiempo, asi como la estructura y cultura organizacional, entre otros.

Existen diferentes modelos tedricos de ciclo de vida que pueden ser aplicados al
desarrollo de procesos. Los mas importantes son:

= Modelo de cascada o ciclo de vida clasico
= Modelo de prototipado

= Modelo incremental

= Modelo interactivo

= Modelo de espiral

Esta metodologia puede ser usada tomando como base cualquiera de los modelos de
ciclo de vida. Para ello, el trabajo a realizar consiste en ajustar las fases que propone
la metodologia con las fases estandar de cada ciclo de vida.
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Las fases que comprende la metodologia, tal como lo muestra la Figura-16 son las
siguientes:

%

Ejecutor del Proceso

_..))) |dentificacion de Requerimientos
—n’)’ Analisis del Modelo del Megocio

_.,))) Analisis del Sistema de Software

—F))) Especificacion de la Arguitectura del Software

_..))) Disefio Detallado
_..))) Implantacion
_..))) Integracion y Pruebas
_..))) Validacion
_,))) Despliegue del Sistema

Figura-16 Fases de la Metodologia de Ingenieria de Servicios
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De los diferentes modelos tedricos de ciclo de vida que puede soportar la
metodologia, debido a las caracteristicas y peculiaridades del proyecto se emplea el
Modelo Incremental (ver Figura-17).

))) Identificacion de Requerimientas
L”) Analisis del Modelo del Negocio

\——)t Analisis del Sistema de Software

))) Especificacion de la Arquitectura del Software

L)t) Disefio Detallado #------------------------5
’ ) Implantacion
))) Integracion y Pruebas

»om

Validacion Despliegue del Sistema

Figura-17 Modelo de Ciclo de Vida Incremental

En este modelo las fases de Disefio Detallado hasta el Despliegue del Sistema
pueden ser repetidas, incrementando las caracteristicas de la aplicacion desarrollada

previamente.

A continuacion y con independencia del tipo del modelo del ciclo de vida que se
seleccione, se hace una descripcidbn de cada una de las fases propuestas por la
Metodologia de Ingenieria de Servicios ver 1.0, adecuadas y simplificadas para este

caso proyecto.
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Identificacion de Requerimientos

Tiene como propoésito acordar con el cliente y otros interesados (“stakeholders")
relevantes el conjunto de requerimientos que serdn considerados por el sistema. El
rol del stakeholder es identificar los requerimientos y decidir cuales seran
implementados y cuéles serdn omitidos. Por su parte, el rol del equipo de desarrollo
es asegurar el comun entendimiento de los requerimientos y evaluar el esfuerzo que
la complejidad de éstos implica.

Las actividades a desarrollar en esta fase, tal como se muestra en la Figura-18, son
las siguientes:

. Describir del sistema o solucién

. Identificar los de requerimientos funcionales
. Identificar los requerimientos no funcionales
= Identificar los usuarios potenciales

= Describir las principales entidades

)]

Identificacién de Requerimientos

|

Descri%gstema D ’ D

l |dentificar los |dentificar los

Requerimientos Funcionales Requerimientos no Funcionales

1)

Identificar los
Usuarios Patenciales

Descripcidn del Sisterma

L 4

) )

|dentificar las
Principales Entidades Requerimientos del Sistema

Figura-18 Flujo de Trabajo para Requerimientos del Sistema
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Andlisis del Modelo del Negocio

El propésito de esta fase es describir el modelo del negocio requerido para
implementar las funcionalidades descritas en la fase anterior (ldentificacion de
Requerimientos) y en los términos acordados. El modelo del negocio describe las
interacciones entre las unidades internas y los actores del sistema necesarios para
proveer el conjunto de funcionalidades.

Las actividades a desarrollar en esta fase, tal como se muestra en la Figura-19, son
las siguientes:

= |dentificar las funcionalidades operacionales

= |dentificar las unidades internas y los actores del sistema
= Especificar las interacciones

»

Analisis del Modelo del Negocio

|

Identificar las
Operaciones Funcionales

|
» -5

Identificar los _
Actores y las Unidades Internas Modelo del Negocio

) )
Especificar las
Interacciones

Figura-19 Flujo de Trabajo para Andlisis del Modelo del Negocio
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Analisis del Sistema de Software

Tiene como proposito definir la forma en la cual el sistema de software implementara
las diferentes funcionalidades que seran ejecutadas. Esto es, la solucién derivada de
los requerimientos del sistema y del modelo del negocio.

Las actividades a desarrollar en esta fase, tal como se muestra en la Figura-20, son
las siguientes:

=  Especificar las funcionalidades del sistema de software
= Especificar los requerimientos no funcionales del sistema de software
= Especificar las interfaces del sistema de software

),

Analisis del Sistema de Software

|

) )

Especificar las
Funcionales del Sistema Andlisis del Sisterma de Software

o

Especificar los Requerimientas
no Funcionales del Sistema

) )

Especificarlas
Interfaces del Sistema

v

Figura-20 Flujo de Trabajo para Analisis del Sistema de Software
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Especificacion de la Arquitectura del Sistema

El proposito de esta fase es definir la arquitectura del sistema. Identificando los
componentes que integraran el sistema final y sus interacciones. Esta debera tener
relacién con la solucion especificada en la fase anterior para garantizar que el disefio
e implementacion del sistema completo corresponda con los requerimientos del
sistema.

Las actividades a desarrollar en esta fase, tal como se muestra en la Figura-21, son
las siguientes:

= Disefiar de la arquitectura légica

= Disefiar de la arquitectura fisica

= Especificar cada componente y sus interfaces

= Mapear los casos de uso con los componentes logicos

)

Especificacion de la Arquitectura del Sistema

i

) )
Disefiar la
Arquitectura Lagica

B

Disefiar la
Arquitectura del Sistema Arquitectura Fisica

) )
Especificar cada
Componente y sus Interfaces

) D
MMapear los
Casos de Uso

Figura-21 Flujo de Trabajo para Especificacion de la Arquitectura del Sistema
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Disefio Detallado

Tiene como proposito disefiar a detalle los componentes identificados en la fase
previa (Especificacion de la Arquitectura del Software) para soportar su
implementacion.

Las actividades a desarrollar en esta fase, tal como se muestra en la Figura-22, son
las siguientes:

= Detallar el disefio de componentes
= Describir la realizacién de las interfaces

»

Disefio Detallado

|

T ,

Detallar el Disefio
de Componentes Disefio Detallado

-

Describir la Realizacion
de Interfaces

Figura-22 Flujo de Trabajo para Disefio Detallado
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Implantacion

El propdsito de esta fase es obtener y probar los componentes identificados y
disefiados en la fase previa (Disefio Detallado) y en la Especificacion de la
Arquitectura del Software para que las partes del sistema o solucidon estén listas y
sean usadas. Algunos componentes pueden ser implementados, otros adaptados y
otros comprados.

Las actividades a desarrollar en esta fase, tal como se muestra en la Figura-23, son
las siguientes:

= Obtener los componentes

=  Documentar el uso de componentes

= Establecer los componentes en modo de uso
=  Construir la interface descrita

= Ejecutar pruebas individuales

»

Implantacién

——) ") - [N
Obtener los Documentar el Componentes en
Componentes Uso de Componentes MModo de Uso

.Ml Yy

Componentes Efecutar Pruebas
Individuales
Construir la
Interface Descrita

.._4 4
L -

Interface Externa

Figura-23 Flujo de Trabajo para Implantacién
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Integracién y Pruebas

Tiene como proposito es integrar y probar todos los componentes una vez que estan
listos, conformando un sistema de software o solucion completa y teniendo en mente

la arquitectura definida con anterioridad. La integracion es probada para evitar
errores.

Las actividades a desarrollar en esta fase, tal como se muestra en la Figura-24, son
las siguientes:

= Integrar los componentes
= Efectuar pruebas del sistema o solucion integrada

)}

Integracién y Pruebas

|

) ) ) )
Integrar los Efectuar Pruebas
Componentes del Sisterma

Sistema de Software

Figura-24 Flujo de Trabajo para Integracion y Pruebas
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Validacion

El propésito de esta fase es validar el sistema o solucién con los clientes. En esta
fase un ambiente de simulacién, similar a aquel en donde el sistema estara operando,
es preparado y sobre este se efectla la validacién final del sistema.

Las actividades a desarrollar en esta fase, tal como se muestra en la Figura-25, son
las siguientes:

=  Preparar el ambiente de validacion
=  Efectuar la validacion final del sistema o solucién

)

Validacién

|

», D

Preparar el Walidar el
Ambiente de validacidn Sistema Reporte de Validacion

Sistema Validado

Figura-25 Flujo de Trabajo para Validacion
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Despliegue del Sistema
Tiene como propésito finalizar todas las actividades de despliegue del sistema,

incluyendo la documentacién, promocién y publicacion del sistema de software o
solucion.

Las actividades a desarrollar en esta fase, tal como se muestra en la Figura-26, son
las siguientes:

=  FElaborar la documentacion

= Entrenar al personal
=  Promover y publicar el sistema

»

Despliegue del Sistema

—) ) ) >
Elaborar la Entrenar al
Documentacion FPersonal

. -,
L -

Documentacian

Promover el

Sistema IMaterial de Mercadotecnia
Fublicar el
Sistema Reqgistro de Servicios Web

Figura-26 Flujo de Trabajo para Despliegue del Sistema
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Interpretacion de Resultados

Capitulo 3.
Implantacion de los Servicios Web de
Mapas (WMS)

Este apartado constituye la parte central del trabajo practico, la cual consiste en analizar y
describir las fases y actividades que deben considerarse en el proceso de implantacion de
los Servicios Web de Mapas del RNIG, dando seguimiento a cada una de las fases
propuestas por Metodologia de Ingenieria de Servicios —descrita en el capitulo anterior- y
gue conduce el proyecto desde la identificacion de requerimientos hasta el momento en
que el producto es entregado como finalizado, es decir hasta el punto en que los WMS
pueden ser publicados y por tanto invocados por cualquier usuario a través de la Web.

3.1Fase de Identificacion de Requerimientos
3.1.1 Descripcién del Sistema o Solucion

El sistema se define como un servicio web para la publicacion de cartografia en
linea, que siguiendo las especificaciones del OpenGeospatial Consortium
(OGC), permite a cualquier usuario de informacién geografica a través un
navegador de Internet localizar, integrar y representar en una aplicacion tipo
SIG, los datos geoespaciales del Registro Nacional de Informacion Geogréafica
(RNIG) correspondientes a los temas de: Division Territorial, Nombres
Geogréficos, Informacion Catastral e Informacion de Referencia de Iméagenes.

Todo bajo un esquema abierto e interoperable, de acceso publico y gratuito,
con el propdsito de fortalecer el Sistema Nacional de Informacion Estadistica y
Geografica (SNIEG) y contribuir asi a la mejora continua del Servicio Publico de
Informacion Estadistica y Geografica.

3.1.2 Identificacion de Requerimientos Funcionales

Para el disefio e implantacion de los Servicios Web de Mapas (WMS) del RNIG,
es necesario considerar que el punto fundamental es la disponibilidad de las
capas informacién de los temas a integrar (Division Territorial, Nombres
Geogréficos, Informacion Catastral e Informacién de Referencia de Imagenes).
En segunda instancia se debe considerar el nivel de desagregacion que cada
uno de los temas debe tener, en cuanto a la publicacion de los datos
geoespaciales que conforman cada capa.

Con base a lo anterior, los requerimientos funcionales del sistema se presentan
en la Tabla-3.
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Area: Direccién General de Geografia y Medio Ambiente
Fuente: Registro de Divisién Territorial
Analista(s): Depto.de Tecnologias Web

No. de Solicitud:

1

Fecha de captura:

08-Febrero -2010

Numero Descripcién Material de Apoyo Cajgode Clasificacién
1 Visualizar la Division * Archivo .SHP de 1.0 Funcional

Territorial integrada al los Limites
RNIG. Capas a Politico-
integrar: Administrativos
= Limites Politico e Archivo .SHP
Administrativos del Marco
= Marco Geoestadistico
Geoestadistico Estatal y
Nacional Municipal
= Marco e Modelos de
Geoestadistico Datos del
Municipal Registro de
Division
Territorial
Area: Direccién General de Geografia y Medio Ambiente
Fuente: Registro de Nombres Geograficos
Analista(s): Depto.de Tecnologias Web

No. de Solicitud:

2

Fecha de captura:

08-Febrero -2010

Nombres Geograficos Localidades
integrados al RNIG. e Archivo .SHP de
Capas a integrar: Rasgos
= |ocalidades Hidrogréficos y
= Rasgos Orogréficos
Hidrograficos e Archivo .SHP de
= Rasgos Formas Litorales
Orograficos e Islas
= Formas Litorales e Archivo .SHP de
e Islas Areas Naturales
= Areas Naturales y y Culturales
Culturales e Archivo .SHP de
= Obras de Obras de
Infraestructura Infraestructura
e Modelos de
Datos del
Registro de
Nombres
Geogréficos

Numero Descripcién Material de Apoyo Cajgode Clasificacién
2 Visualizar los = Archivo .SHP de 2.0 Funcional

Tabla-3 Requerimientos Funcionales del Sistema
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Interpretacion de Resultados

Area: Direccion General de Geografia y Medio Ambiente
Fuente: Registro de Informacion Catastral
Analista(s): Depto.de Tecnologias Web

No. de Solicitud:

3

Fecha de captura:

08-Febrero -2010

NUumero Descripcioén Material de Apoyo Cajgode Clasificacién
3 Visualizar la » Archivo .SHP de 3.0 Funcional
Informacién Catastral Nucleos
integrados al RNIG. Agrarios
Capas a integrar: ¢ Modelos de
= Nucleos Agrarios Datos del
Registro de
Informacion
Catastral
Area: Direccion General de Geografia y Medio Ambiente
Fuente: Registro de Imagenes de Percepcion Remota
Analista(s): Depto.de Tecnhologias Web

No. de Solicitud:

4

Fecha de captura:

08-Febrero -2010

Informacién de

Referencia de

Imagenes integrada

al RNIG. Capas a

integrar:

= ZonaUTM

= Malla escala
1:1000 000

= Malla escala
1:250 000

= Malla escala
1:50 000

de Zona UTM

= Archivo .SHP de
Malla escala
1:1000 000

= Archivo .SHP de
Malla escala
1:250 000

= Archivo .SHP de
Malla escala
1:50 000

e Modelos de
Datos del
Registro de
Imagenes

NUumero Descripcioén Material de Apoyo Cajgode Clasificacién
4 Visualizar la = Archivo .SHP 4.0 Funcional

Tabla-3 Requerimientos Funcionales del Sistema (Cont.)
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Area: Direccion General de Geografia y Medio Ambiente
Fuente: Registro de Imagenes de Percepcion Remota
Analista(s): Depto.de Tecnologias Web

No. de Solicitud:

5

Fecha de captura:

08-Febrero -2010

NUumero Descripcioén Material de Apoyo Cajgode Clasificacién
5 Sobreponer las = Archivo .SHP 5.0 Funcional
Caspas de de Divisién
Informacion del Territorial
RNIG: = Archivo .SHP de
Nombres
= Division Territorial Geograficos
= Nombres = Archivo .SHP de
Geograficos, Informacién
= |nformacion Catastral
Catastral = Archivo .SHP de
= Referencia de Referencia de
Imagenes Imagenes
= Lineamientos
del Registro
Nacional de
Informacién
Geogréafica

Tabla-3 Requerimientos Funcionales del Sistema (Cont.)

3.1.3 Identificacion de Requerimientos no Funcionales

El conjunto de los requerimientos no funcionales a considerar para la

implantaciéon de los Servicios Web de Mapas (WMS) del RNIG,

debe

considerar tanto los aspectos que conciernen al cliente, como los aspectos que

conciernen al servidor.

Estos aspectos estan relacionados principalmente con las caracteristicas
funcionales del sistema, visto como un todo y que pueden clasificarse en cuatro

temas:

=  Seguridad y Acceso
= Disponibilidad

= Nivel de Actualidad
= Rendimiento

Con base a esta clasificacion, los requerimientos no funcionales del sistema se

presentan en la Tabla-4.
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Area: Direccién General de Geografia y Medio Ambiente
Fuente: Registro de Informacién Geografica
Analista(s): Depto.de Tecnologias Web
No. de Solicitud: 1
Fecha de captura: 09-Febrero -2010
Tema Ndamero Descripcioén Clasificacion
1 El acceso a los servicios no debe No Funcional

tener restriccion en cuanto a
permisos o categoria de usuario.

2 Las capas asociadas a los servicios No Funcional
solo pueden Vvisualizarse en
formato de imagen, sin posibilidad
de edicion.

Seguridad y
Acceso

3 Los atributos de las capas No Funcional
asociadas a los servicios seran
restringidos a lo que permita
publicar el RNIG..

1 Los servicios no deben tener No Funcional
restriccion en cuanto a
disponibilidad de horario.

2 Las capas asociadas a los servicios No Funcional
Disponibilidad deberan tener como sistema de
referencia: Coordenadas
Geograficas, Datum ITRF92,

3 Se debe contar con un servidor No Funcional
WMS de respaldo para asegurar la
disponibilidad de los WMS en caso
de falla del servidor primario.

1 Las capas asociadas a los servicios No Funcional

Nivel de deben corresponder con las capas
Actualidad de informaciobn mas actuales
integradas al RNIG.

1 Le velocidad de acceso a los No Funcional
servicios esta en funcién de las
caracteristicas y rendimiento del
servidor que los aloja y de las
potencialidades de la maquina del

Rendimiento ;
cliente.

2 La capacidad de despliegue vy No Funcional
asignacion de propiedades a las
capas asociadas a los servicios
esta en funcion de la aplicacion tipo
SIG.

Tabla-4 Requerimientos No Funcionales del Sistema
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3.1.41dentificacién de Usuarios Potenciales

Resultado de la implantacion de los Servicios Web de Mapas (WMS) del RNIG,
el sistema debe proporcionar el servicio de publicacién de cartografia en Web,
tanto a usuarios internos, como externos. Para los propositos que persigue el
RNIG y en concordancia con la Ley del Sistema Nacional de Informacion
Estadistica y Geografica, los usuarios se definen de la siguiente manera:

Usuarios Internos: Cualquier persona o area que forma parte de la estructura
organizacional del INEGI y que requiere de los servicios
WMS del RNIG para el desarrollo de alguna de sus
actividades  funcionales. Los usuarios internos
identificados se muestran la Tabla-5.

Area: Direccién General de Geografia y Medio Ambiente
Fuente: Registro de Informacién Geografica
Analista(s): Depto.de Tecnologias Web
Fecha de captura: 10-Febrero -2010
Usuarios Internos Responsabilidades
= Direcciones de éarea de la Direccion | = Monitorear la disponibilidad de las
General de Geografia y Medio capas de informacién asociadas a
Ambiente: los WMS del RNIG.
= Proponer actualizaciones a las
- Dir. del Marco Geodésico capas de informacién asociadas a
- Dir. de Modelado Topografico los WMS del RNIG.
- Dir. de Limites y Marco = Revisar y proponer mejoras a la

configuracibn de las capas de
informaciéon asociadas a los WMS
del RNIG.

Geoestadistico
- Dir. de Recursos Naturales

- Dir. de Medio Ambiente = Incluir las capas de informacion de
- Dir. de Integracién de Base de los WMS del RNIG al geoportal de
Datos la IDEMex.

- Dir. de Catastro

- Dir. de Edicién de Informacion
Geografica

- Dir, de Desarrollo Tecnologico

Direcciones de area de la Direccion | = Integrar las capas de informacion

General de Coordinacion del Sistema asociadas a los WMS del RNIG
Nacional de Informacion Estadistica y para la publicacién de productos en
Geogréfica: linea, a través del portal del
Sistema Nacional de Informacion

- Dir. de Inventarios y Exploracion de Geogréfica.
Registros = Utilizar los WMS del RNIG para

promover las actividades de
coordinacién y colaboracion
interinstitucional.

Tabla-5 Usuarios Internos del Sistema
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Usuarios Externos: Cualquier persona u organismo que no forma parte de la
estructura organizacional del INEGI y que requiere de los
servicios WMS del RNIG para su inclusion en algln
proyecto de tipo geografico. Los usuarios externos
identificados se muestran la Tabla-6.

Area: Direccién General de Geografia y Medio Ambiente
Fuente: Registro de Informacién Geografica
Analista(s): Depto.de Tecnologias Web
Fecha de captura: 10-Febrero -2010
Usuarios Externos Responsabilidades
= Unidades del Estado, representadas | ® Integracion de proyectos
por las siguientes Secretarias: multifinalitarios que incluyan las
capas de informacion asociadas a
Presidencia de la los WMS del RNIG.
Republica = Generar productos y servicios de
| SEDENA) Secretaria de la tipo geogréfico, con informacion
Defensa Nacional generada localmente y con la
[ SCT | Secretaria de incorporacion de las capas de los
Comunicaciones y WMS del RNIG.
Transportes = Revisar y proponer mejoras a la
Secretaria de configuracion de las capas de
Energia informaciéon asociadas a los WMS
| SEDESOL| Secretaria de del RNIG.

Desarrollo Social

| SAGARPA | Secretaria de
Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacién

[ SE | Secretaria de

Economia

[ SEMAR | Secretaria de

Marina
| SHCP | Secretaria de
Hacienda y Crédito
Publico
Secretaria de
Educacion Publica
Secretaria de
Salud
HITIIT Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos
Naturales

= Sector Académico y usuarios en = Consulta y uso de las capas de

general. informacién geogréfica asociadas a
los WMS del RNIG para fines
didacticos o personales.

Tabla-6 Usuarios Externos del Sistema
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Interpretacion de Resultados

A través del Diagrama de Jerarquia de Usuarios, es posible identificar los
diferentes usuarios que tienen posibilidad de acceder y consultar los WMS del
RNIG, ya sean éstos internos o externos. Cuya representacion la podemos
observar en la Figura-27.

* Accede alos WMS
del RNIG

* Consulta las Capas
de Informacian

* Propone mejoras

* o incorporado al INEGI
*Forma parte de
estadisticas de acceso

* Incorporado al INEG
* No forma parte de
estadisticas de acceso

Usuario Interno Usuario Externo  Unidades del Estado
ol L1

* Publica los servicios | * No se relaciona I
WIS del RNIG con la publicacion de
* Yalida funcionalidad y los WIMS del RNIG
contenidos . * Revisala
* Actualiza la Informacion Act.ores del Usuario de disponibilidad
Sistema Otras Areas

Figura-27 Diagrama de Jerarquia de Usuarios

Es importante reconocer que los usuarios internos no forman parte de las
estadisticas de acceso al sistema, lo que permite tener mayor objetividad al
momento de evaluar la demanda que los servicios WMS del RNIG tienen
respecto a los usuarios de informacion geografica y de la sociedad en general.
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3.1.5Descripcién de Principales Entidades

Las principales entidades que forman parte integral del sistema y que
garantizan por tanto la correcta implantacion y funcionamiento de los Servicios
Web de Mapas del RNIG, corresponden tanto a objetos internos como a objetos
externos.

Para los propésitos de este sistema, los objetos o entidades internas
corresponden a los componentes fisicos y légicos del servidor, asi como a la
informacion, eventos y roles relacionados con él. Por su parte, los objetos o
entidades externas se refieren a esos mismos aspectos pero por parte del
cliente. Ambas entidades son descritas en la Tabla-7.

Area: Direccién General de Geografia y Medio Ambiente
Fuente: Registro de Informaciéon Geografica
Analista(s): Depto.de Tecnologias Web

Fecha de captura: 10-Febrero -2010

Entidades Internas

= Maquina Servidor para el alojamiento de los WMS
del RNIG

= Servidor Web / Servicio Web

= Servidor de Mapas / Servicio de Mapas

= Capas de informacion asociadas a los WMS del

Componentes Fisicos:

Componentes Légicos:

Informacién: RNIG
Eventos: ] _Respues_tg del sgrvidor: Imagen con las capas de
informacion asociadas a los WMS del RNIG
R i =  Administrador del servidor y de los WMS del
oles: RNIG

Entidades Externas

Componentes Fisicos:

= Maquina Cliente con acceso a Internet

Componentes Légicos:

Navegador instalado en la maquina Cliente
Aplicacién SIG instalada en la maquina Cliente

Capas de informacion locales alojadas en la

Informacién: ; poe .
maquina Cliente
Peticion del Cliente: Direccion URL asociadas al
Eventos: WMS del R'.\”G . . .
Re-proyeccién: Asignacion del sistema de
referencia a la imagen de respuesta
Roles: Usuario

Tabla-7 Entidades Internos y Externas del Sistema
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3.2Fase de Analisis del Modelo del Negocio

3.2.1Identificacién de Funcionalidades Operacionales

De acuerdo con el Modelo de Planeacion Estratégica Institucional (Intranet-
INEGI, 2009), el proyecto de implantacion de los Servicios Web de Mapas
(WMS) para publicar los datos geoespaciales del RNIG, se sustenta en las
lineas estratégicas descritas en la Tabla-8.

123 Linea Estratégica

1.1 Preservar y mejorar los niveles de informacion estadistica
y geografica de interés nacional.

1.1.1 Coordinar la generaciobn e integracion de

Objetivo General:

Linea Estratégica: informacion estadistica y geografica de interés
nacional.

Objetivo 1.1.1.4 Lograr la cobertura nacional con

Especifico: informacion geografica actualizada.

22 Linea Estratégica
1.2 Facilitar y ampliar el acceso a la informacion estadistica
y geografica.
1.2.2 Ampliar los canales de difusion y acceso a la

Objetivo General:

Linea Estratégica: informacion estadistica y geografica mediante las
nuevas tecnologias de informacion.

Objetivo 1.2.2.2 Proporcionar el servicio publico de

Especifico: informacioén con oportunidad y calidad.

32 Linea Estratégica

2.2 Modernizar la operacién del Sistema Nacional de
Informacién Estadistica y Geografica.

Linea Estratégica: 2.2.1 Sistematizar procesos y proyectos.

Objetivo General:

2.2.1.1 Estandarizar los productos que se derivan
de los procesos Yy proyectos de
generacion de informacion geografica que
estén certificados.

2.2.1.2 Desarrollar los Sistemas de Informacion
que apoyan al SNIEG.

Objetivo
Especifico:

Tabla-8 Lineas Estratégicas que sustentan la implantacion WMS del RNIG

Nota: Se respeta la numeracion empleada en el Modelo de Planeacion Estratégica Institucional
(Intranet-INEGI, 2009).

Considerando esta alineacion, la conceptualizacién de la cadena de valor para
la implantacién de los WMS del RNIG (ver Figura-28), se enfoca en la
identificacion de los procesos y operaciones que aportan valor al proceso,
desde la recepcion y transformacién de los datos geoespaciales como insumos,
hasta la prestacion del servicio (WMS) como producto final, en apoyo al Servicio
Publico de Informacion.
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Insumos
(Datos @ Promocién @ Post-Servicio
Geoespaciales)

S
E
R
Vv
|
C
|
0

Recurso Humano

Equipamiento

O —rwecwe

Tecnologia de Informacién

Figura-28 Cadena de Valor de los WMS del RNIG

= Insumos (Datos Geoespaciales): Actividades necesarias para la
adquisicion de los datos geoespaciales, como insumos provistos por las
areas productoras; asi como a su recepcion, almacenamiento e integracion
para la prestacion del Servicio Web de Mapas (WMS).

= Servicios WMS: Tareas principales que se llevan a cabo para el
cumplimiento del servicio de publicacion de los datos geoespaciales del
RNIG a través de los WMS, incluyendo el conjunto de actividades
relacionadas con la atencion y soporte a usuarios.

= Promocién: Funcion enfocada a proporcionar los medios por los cuales
clientes y usuarios potenciales puedan conocer y utilizar los WMS.

= Post-Servicio: Actividades que permiten continuar con el esfuerzo de
garantizar la satisfaccién del cliente o usuario, aun después de la
prestacion del servicio WMS.

= Recurso humano: Se refiere a todo el personal que soporta la prestacion
del servicio WMS, incluyendo las actividades implicadas en la busqueda,
contratacion, entrenamiento y desarrollo de cada rol.

= Equipamiento: Se refiere a la infraestructura y equipamiento necesario
para la operacién y suministro del servicio WMS, incluyendo las actividades
de soporte y mantenimiento para sostener las condiciones de operacion.

= Tecnologia de Informacion: El conjunto de especificaciones, herramientas
y tecnologias de informacién utilizadas como un medio para la ejecucion de
diversas actividades del proceso, asi como el intercambio y resguardo de la
informacion.
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3.2.2ldentificacion de Unidades Internas y Actores del Sistema
Unidades Internas

Debido a que la disponibilidad de las capas informacién asociadas a los WMS
es el punto focal del sistema, las unidades internas identificadas corresponden
a los cuatro componentes principales del RNIG. Estas unidades son las
proveedoras de insumos (datos geoespaciales) en la cadena de valor y juegan
un papel preponderante la gestion de informacién de interés nacional, tal como
se describe a continuacion:

»= Registro de Division Territorial

El Registro de Division Territorial (RDT) se define como un componente
técnico y administrativo del Registro Nacional de Informacion Geografica,
cuyo objetivo es el de integrar y registrar la informacion oficial de las
divisiones territoriales del pais, a través de un marco normativo que permita
obtener datos homogéneos, estructurados y organizados, que fortalezcan los
Sistemas Nacionales Estadistico y de Informacion Geografica (Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia, n.d.).

En el ambito nacional, el interés por la creacion, recopilacion, administracion,
representacion y uso de las diferentes formas de division territorial, se
extiende a los rasgos naturales y culturales localizados dentro del territorio
continental e insular.

Existen diferentes formas de division territorial consideradas delimitaciones
de interés nacional, por lo que son indispensables y necesarias para
coadyuvar al desarrollo arménico y democratico del pais, que por tanto son
prioritarias para su incorporacion al RNIG:

— Limites Costeros

— Limites Internacionales

— Limite Politico-Administrativos Interestatales e Intermunicipales
— Regiones y Cuencas Hidrograficas

— Distritos Electorales Federales

— Mesorregiones

— Zonas Metropolitanas

— Marco Geoestadistico

En una primera instancia y debido a su relevancia, se determina publicar a
través del estandar WMS, lo correspondiente a:

= Limite Politico-Administrativos Interestatales
=  Marco Geoestadistico Nacional
= Marco Geoestadistico Municipal

L.l. Héctor E. Aguayo M. Trabajo Préactico-Mayo 2010 Pag. 84



Interpretacion de Resultados

= Registro de Nombres Geogréficos

El Registro de Nombres Geograficos (RNG) es una atribucion del Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), cuyo objetivo es
integrar y registrar los nombres geograficos normalizados junto con su
respectiva informacién, mediante un marco normativo que permita obtener
datos homogéneos que fortalezcan el Sistema Nacional de Informacién
Geogréfica y que sea la fuente Unica para todas las instancias de los
sectores publico y privado (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia,
n.d.).

Un nombre geogréfico se define como un sustantivo propio, generalmente
asociado a un término genérico para identificar a un rasgo geografico. Por lo
tanto, nombre geografico y topénimo son sinénimos, debido a que la palabra
topénimo es un neologismo formado por dos voces griegas: topos, lugar y
6noma, nombre.

Los nombres geogréficos son indispensables en la comunicacion, ya que por
su caracteristica referencial, se utilizan para identificar a los rasgos naturales
y culturales en beneficio de los habitantes, son los que le dan sentido a los
mapas y a su vez sirven de apoyo para las autoridades federales, estatales y
municipales en el ejercicio de las actividades de planeacidn y administracion
publica.

Para facilitar el analisis y estudio del universo de nombres geograficos, estos
se dividen en grandes categorias. Actualmente estas son:

— Nombres Geograficos Continentales e Insulares
-~ Nombres Geograficos de Relieve Submarino
— Nombres Geograficos de Ambito Urbano

Mismas que a su vez se subdividen en Clases, que se refieren a grupos de
términos genéricos con caracteristicas generales similares. Para el rubro de
Nombres Continentales e Insulares, se emplea la siguiente clasificacion,
misma que corresponde a los WMS asociados a este registro:

— Localidades

— Rasgos Hidrogréficos

— Rasgos Orogréficos

— Formas Litorales e Islas

— Areas Naturales y Culturales
— Obras de Infraestructura.
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= Registro de Informacién Catastral

El Registro de Informacién Catastral (RIC) es un instrumento técnico,
componente del Registro Nacional de Informacién Geogréfica (RNIG), el
objetivo del RIC es integrar, organizar, documentar, administrar y difundir las
caracteristicas de la informacién catastral, que permitan conocer su
ubicacion, disponibilidad, temporalidad, precisiones, aplicaciones, entre
otras, con el propésito de brindarla a diversos usuarios (Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia, n.d.).

Para llevar a cabo el proceso de RIC se contemplaron las siguientes etapas:

— Generacion del inventario de informacion catastral
— Inscripciéon de los productos catastrales
— Conformacion de la base cartografica catastral

A través de estas etapas se dispone de un panorama general de la situacion
actual sobre la informacion catastral a nivel nacional; se cuenta con un
registro de los generadores y usuarios de informacion catastral, un registro
de las caracteristicas de los diferentes productos que almacenan o
representan la informacién catastral generada por las unidades productoras,
y se cuenta con una base cartografica que albergue los atributos gréfico -
tabulares de los predios de manera homogénea y consistente, la cual
permita realizar diversos andlisis o estudios relacionandola con otra
informacién geografica.

Como resultado de la operacion de este registro se obtienen los siguientes
productos principales:

— El directorio de generadores y usuarios de informacion catastral que
captan los datos de las instituciones vy titulares responsables de la
generacion de este tipo de informacion (2, 232 instituciones
registradas).

— Un inventario que integra las caracteristicas de la informacién catastral
a nivel municipal (1, 131 municipios registrados).

— Un acervo de atributos que describen a los productos catastrales que
se han inscritos (2, 476 inscripciones).

— Una base cartografica catastral nacional, donde se integran datos de
cada predio (8’ 292, 159 predios de la propiedad social inscritos).

Siendo éste ultimo el correspondiente a la capa de informacion catastral que
bajo el estandar WMS publica el RNIG.
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= Registro de Imagenes de Percepcién Remota

Con el paso del tiempo y el desarrollo de las TIC's, han aumentado las
aplicaciones de imagenes de percepcion remota en muchos campos del
conocimiento. Esto es evidente en nuestro pais, donde las dependencias
municipales, estatales, y federales, el sector académico, el de investigacion,
las instituciones sociales, privadas y los particulares, también obtienen y
utilizan las imagenes con propositos especificos. Lo anterior propicia una
adquisicion desordenada de imagenes, incertidumbre acerca de la existencia
real y poseedores de éstas, subutilizacion y deficiente aplicacion de recursos.

Por esta razén el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informéatica
(INEGI), establece el Registro Nacional de Imagenes (RNI) que se define
como un acervo de informacién sobre imagenes de percepcion remota del
territorio Nacional que a través de sus politicas, reglas, especificaciones
técnicas, procedimientos y mecanismos operativos tecnolégicos de
vanguardia, integra, los documentos y administra los datos de imagenes para
mejorar el uso y acceso de la informacion que los usuario requieren y brindar
el servicio publico de informacién para diferentes usuarios (Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia, n.d.).

El objetivo del RNI es proporcionar datos acerca de imagenes de percepcion
remota en México, para este fin, es necesaria la coordinacion entre las
instituciones participantes, la optimizacion de los recursos, la integraciéon y
promocién de las imagenes de percepcidbn remota para beneficiar los
proyectos de interés nacional, disponible para los usuarios.

Se trata de un proyecto interinstitucional, que a marzo del 2008, mantiene en
total 183 instituciones incorporadas:

— 140 Dependencias federales, estatales y municipales

- 32 Sectores académico e investigacion

- 11 Instituciones no gubernamentales

- 5 Estaciones receptoras de imagenes de satélite en México

Sin embargo y debido al gran volumen de informacion, se determina que
para efectos de publicacion del RNIG, se integren los WMS correspondientes
a la informacion de referencia de éstas imagenes:

— ZonaUTM

— Malla escala 1:1000 000
— Malla escala 1:250 000
— Mallaescala 1:50 000
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Actores del Sistema

Para llevar a cabo la implantacion de los Servicios Web de Mapas (WMS) del
RNIG y poder responder a las necesidades de los usuarios internos y externos,
es preciso identificar a los diferentes actores que modelan este proceso y que
determinan el recurso humano de la cadena de valor. Para ello, en la Tabla-9 se

muestra el rol de los actores implicados y su grado de responsabilidad.

Area: Direccién General de Geografia y Medio Ambiente
Fuente: Registro de Informacion Geografica
Analista(s): Depto.de Tecnologias Web

Fecha de captura:

12-Febrero -2010

Rol

Responsabilidades

Coordinador del proyecto

Autorizar la implantacion de los WMS

Asignar los recursos al proyecto

Priorizar los requerimientos funcionales
Identificar los usuarios potenciales

Autorizar la liberacion y publicacién de los WMS

Administrador de los
Servicios Web de Mapas

Analizar y dar respuesta a los requerimientos
funcionales

Definir las especificaciones de los WMS
Configurar el servidor WMS

Configurar los WMS segun las especificaciones de
disefo y disefio de interfaz

Actualizar los WMS de acuerdo al ultimo corte de
informacion

Configurar el Cliente

Validar la funcionalidad de los WMS

Monitoreara la disponibilidad de los WMS

Administrador del Servidor
Web y del Servidor de
Mapas

Analizar y dar respuesta a los requerimientos no
funcionales

Configurar y administrar el servidor Web

Configurar y administrar el servidor de Mapas
Asignar recursos para la publicacion de los WMS en
el servidor Web

Dar salida para la publicacién de los WMS en el
servidor Web

Asegurar la disponibilidad de los WMS

Proporcionar las estadisticas de acceso a los WMS

Areas productoras del
RNIG

Definir los requerimientos funcionales

Generar las capas de informacion asociadas a los
WMS segun especificaciones de disefio

Actualizar las capas de informacion asociadas a los
WMS

Generar los metadatos de las capas de informacion
asociadas a los WMS

Validar la funcionalidad de los WMS

Promover el uso y aplicacion de los WMS

Tabla-9 Rol y Grado de Responsabilidad de los Actores del Sistema
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3.2.3 Especificacion de Interacciones

Para poder llevar a cabo la implantacion de los Servicios Web de Mapas del
RNIG, lo actores del sistema deben interactuar y coordinarse entre si, a través
de los siguientes roles:

= Coordinador del proyecto
- Asigna los recursos necesarios a los actores involucrados
- Programay coordina las actividades
- Realiza el control y seguimiento del proyecto
- Autoriza la publicacién de los WMS

= Areas Productoras
- Define los requerimientos funcionales
- Proporciona las capas de informacién actualizadas
- Generay proporciona metadas de las capas de informacion
- Valida la funcionalidad de los WMS

= Administrador de WMS
- Define los requerimientos no funcionales
- Disefia los WMS
- Construye los WMS
- Generay actualiza las capas asociadas a cada WMS
- Asocia y actualiza los metadatos de las capas asociadas a los WMS
- Valida la funcionalidad de los WMS
- Verifica la disponibilidad de los WMS

= Administrador del Servidor Web y del Servidor de Mapas
- Instala y configura el servidor web
- Instala y configura el servidor de mapas
- Publica los WMS
- Genera estadisticas de acceso
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Este proceso puede ser modelado a través de una representacion gréfica, tal
como se muestra en la Figura-29.

Requerimientos -AL'TU_fiZﬂC_i.d” de
Funcionales ™ Publicacion de los WIMS
i- ------------------- ”| coordinadordel
E Proyecto
: Recursos Y, |
: :
P |
Areas Recursos |
Productoras Prioridad de
Requerimientos :
r S— ] Funcionales |
Fo I Reporte de Validacion de
i I Funcionalidad de los |
i1 WMS :
b 1 I Recursos |
1 1
1 o e -
|
e ——— > de WMS

Especificaciones de : : :
Capas de Informacion : Requerimientos

: : Mo Funcionales |
: Capas : .

Reporte de T .
Disponibilidad P MS |
delos WMS : : :
¥ ¥ h |
Administrador :
------------------------ de sfzmdnerby " Estadioticas de.
IMetadatos de Servidor de Mapas Accesa
Capas de Informacion A -
I
. WMS

Figura-29 Interacciones entre los Actores del Sistema

L.I. Héctor E. Aguayo M. Trabajo Practico-Mayo 2010 Pag. 90



Interpretacion de Resultados

3.3Fase de Analisis del Sistema de Software
3.3.1 Especificacion de las Funcionalidades del Sistema

Del analisis de los requerimientos funcionales, se desprende que el sistema
resultado de la implantacién de los Servicios Web de Mapas del RNIG, debe dar
respuesta -en esta primera version- a cinco casos de uso; todos relacionados
con localizacién y visualizacion de las capas de informacion disponibles para
cada tema:

Caso de Uso 1.0: Visualizar la Division Territorial integrada al RNIG

Visualizar la Divisién Territorial integrada al RNIG

Limites Politico-
Administrativos
1.1

Marco
Geoestadistico
Macional
1.2

Accederal WMS
Division Territorial

Marco
Geoestadistico
Municipal
1.3

Usuario

Propiedades
de Despliegue
1.n

Especificacion:
El Servicio Web de Mapas (WMS) permite al usuario localizar y desplegar
la(s) capa(s) de Division Territorial.

PreCondiciones:
1. Que el usuario conozca la direccibn URL para acceder al WMS del
Registro de Division Territorial.
2. Que se encuentre disponible el WMS del Registro de Division Territorial.
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Requerimientos especiales:

1. Contar con un equipo de cémputo y tener acceso a Internet.

2. Contar con un navegador que permita el acceso y visualizacion de capas
asociadas a un WMS.

3. Contar con aplicacion tipo SIG de propdsito general, que soporte la
especificacion o el estdndar WMS.

4. Conocer y emplear el sistema de referencia de la(s) capa(s) asociada(s) al
WMS del Registro de Division Territorial, que asegure la compatibilidad y
correcta sobre-posicion de la informacion.

Flujo normal del evento

1. El usuario ejecuta la aplicacion tipo SIG e inicia un proyecto.

2. El usuario selecciona la opcion de carga de capas WMS.

3. El usuario establece conexién al sitio donde se encuentra el servicio WMS
del Registro de Divisién Territorial, proporcionado la URL correspondiente.

4. El servicio WMS del Registro de Division Territorial muestra al usuario
la(s) capa(s) de disponibles.

5. El usuario selecciona la(s) capa(s) del servicio WMS del Registro de
Divisién Territorial que desea desplegar.

PosCondiciones

1. El estandar WMS establece el sistema de referencia en que sera(n)
desplegada la(s) capa(s) seleccionada(s).
2. La aplicacién tipo SIG despliega la(s) capa(s) seleccionada(s).
3. El usuario establece la prioridad y las propiedades de despliegue para
cada una de las capas cargadas en el proyecto activo.

4. La aplicacion tipo SIG permite al usuario cargar y sobreponer en el mismo
proyecto, nuevas capas de datos geoespaciales locales o asociadas a
otro WMS.

Observaciones
1. En este servicio WMS el usuario puede seleccionar libremente la(s)
capa(s) del Registro de Division Territorial, que desea visualizar.
2. Si la aplicacion SIG no permite la re-proyeccion al vuelo de la(s) capa(s)
seleccionada(s), el usuario tendra que hacer este proceso manualmente.
3. Para este servicio no se establece ninglin pardmetro de escala de
visualizacion.
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Caso de Uso 2.0: Visualizar los Nombres Geogréficos integrados al RNIG

Visualizar los Nombres Geograficos integrades al RNIG

Rasgos
Hidrograficos
2.2

Localidades
2.1

Rasgos
Orograficos
2.3

Accederal WMS
Nombres Geograficos
2.0

Formas
Litorales e Islas
24

Areas Maturales
v Culturales
2.5

Usuario

Chras de
Infraestructura
2.6

Propiedades
de Despliegue
2n

Especificacion:
El Servicio Web de Mapas (WMS) permite al usuario localizar y desplegar
la(s) capa(s) de Nombres Geogréficos.

PreCondiciones:
1. Que el usuario conozca la direccion URL para acceder al WMS del
Registro de Nombres Geogréficos.
2. Que se encuentre disponible el WMS del Registro de Nombres
Geograficos.

Requerimientos especiales:

1. Contar con un equipo de coOmputo y tener acceso a Internet.

2. Contar con un navegador que permita el acceso y visualizacién de capas
asociadas a un WMS.

3. Contar con aplicacion tipo SIG de propdsito general, que soporte la
especificacion o el estandar WMS.

4. Conocer y emplear el sistema de referencia de la(s) capa(s) asociada(s) al
WMS del Registro de Nombres Geograficos, que asegure la
compatibilidad y correcta sobre-posicion de la informacion.
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Flujo normal del evento:

1.
2.
3.

El usuario ejecuta la aplicacion tipo SIG e inicia un proyecto.

El usuario selecciona la opcion de carga de capas WMS.

El usuario establece conexién al sitio donde se encuentra el servicio WMS
del Registro de Nombres Geograficos, proporcionado la URL
correspondiente.

El servicio WMS del Registro de Nombres Geograficos muestra al usuario
la(s) capa(s) de disponibles.

El usuario selecciona la(s) capa(s) del servicio WMS del Registro de
Nombres Geograficos que desea desplegar

PosCondiciones:

1.

El estdndar WMS establece el sistema de referencia en que sera(n)
desplegada la(s) capa(s) seleccionada(s).

. El usuario selecciona la escala de visualizacion definida para esta capa.

La aplicacion tipo SIG despliega la(s) capa(s) seleccionada(s).

. El usuario establece la prioridad y las propiedades de despliegue para

cada una de las capas cargadas en el proyecto activo.

. La aplicacién tipo SIG permite al usuario cargar y sobreponer en el mismo

proyecto, nuevas capas de datos geoespaciales locales o asociadas a
otro WMS.

Observaciones:

1.

2.

3.

En este servicio WMS el usuario puede seleccionar libremente la(s)
capa(s) del Registro de Nombres Geogréficos, que desea visualizar.

Si la aplicacién SIG no permite la re-proyeccién al vuelo de la(s) capa(s)
seleccionada(s), el usuario tendra que hacer este proceso manualmente.
Para este servicio se establece como parametro de escala de
visualizacién: maxscale 2 500000 y minscale 7 500.
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Caso de Uso 3.0: Visualizar la Informacion Catastral integrada al RNIG

Visualizar la Informacion Catastral integrada al RNIG

Nicleos
Agrarios
31

Accederal WNMS
Informacion Catastral
3.0

Usuario

Propiedades
de Despliegue
Jn

Especificacion:
El Servicio Web de Mapas (WMS) permite al usuario localizar y desplegar
la(s) capa(s) de Informacién Catastral.

PreCondiciones:
1. Que el usuario conozca la direccion URL para acceder al WMS del
Registro de Informacién Catastral.
2. Que se encuentre disponible el WMS del Registro de Informacién
Catastral.

Requerimientos especiales:

1. Contar con un equipo de coOmputo y tener acceso a Internet.

2. Contar con un navegador que permita el acceso y visualizacién de capas
asociadas a un WMS.

3. Contar con aplicacion tipo SIG de propdsito general, que soporte la
especificacion o el estandar WMS.

4. Conocer y emplear el sistema de referencia de la(s) capa(s) asociada(s) al
WMS del Registro de Informacion Catastral, que asegure la compatibilidad
y correcta sobre-posicion de la informacion.
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Flujo normal del evento:

1. El usuario ejecuta la aplicacion tipo SIG e inicia un proyecto.

2. Elusuario selecciona la opcion de carga de capas WMS.

3. El usuario establece conexion al sitio donde se encuentra el servicio WMS
del Registro de Informacién Catastral, proporcionado la URL
correspondiente.

4. El servicio WMS del Registro de Informacion Catastral muestra al usuario
la(s) capa(s) de disponibles.

5. El usuario selecciona la(s) capa(s) del servicio WMS del Registro de
Informacion Catastral que desea desplegar

PosCondiciones:

1. El estandar WMS establece el sistema de referencia en que sera(n)
desplegada la(s) capa(s) seleccionada(s)

2. La aplicacién tipo SIG despliega la(s) capa(s) seleccionada(s).

3. El usuario establece la prioridad y las propiedades de despliegue para
cada una de las capas cargadas en el proyecto activo.

4. La aplicacion tipo SIG permite al usuario cargar y sobreponer en el mismo
proyecto, nuevas capas de datos geoespaciales locales o asociadas a
otro WMS.

Observaciones:
1. En este servicio WMS el usuario puede seleccionar libremente la(s)
capa(s) del Registro de Informacion Catastral, que desea visualizar.
2. Si la aplicacion SIG no permite la re-proyeccion al vuelo de la(s) capa(s)
seleccionada(s), el usuario tendra que hacer este proceso manualmente.
3. Para este servicio se establece como pardmetro de escala de
visualizacién: maxscale 1,560,000 y minscale 7 500.
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Caso de Uso 4.0: Visualizar la Informacion de Referencia de Imagenes
integrada al RNIG

Visualizar la Informacion de Referencia de Imagenes
integrada al RNIG

Malla escala
1:1000000
4.2

Accederal WMS
Referencia Imagenes
4.0

Malla escala
1:250000
4.3

Usuario

Malla escala
1:50 000
4.4

Propiedades
de Despliegue
4.n

Especificacion:
El Servicio Web de Mapas (WMS) permite al usuario localizar y desplegar
la(s) capa(s) de Referencia de Imagenes.

PreCondiciones:
1. Que el usuario conozca la direccibn URL para acceder al WMS del
Registro de Imégenes.
2. Que se encuentre disponible el WMS del Registro de Imagenes.

Requerimientos especiales:

1. Contar con un equipo de cémputo y tener acceso a Internet.

2. Contar con un navegador que permita el acceso y visualizacién de capas
asociadas a un WMS.

3. Contar con aplicacion tipo SIG de propésito general, que soporte la
especificacion o el estandar WMS.

4. Conocer y emplear el sistema de referencia de la(s) capa(s) asociada(s) al
WMS del Registro de Imagenes, que asegure la compatibilidad y correcta
sobre-posicién de la informacién.
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Flujo normal del evento:

1.
2.
3.
4.

5.

El usuario ejecuta la aplicacion tipo SIG e inicia un proyecto.

El usuario selecciona la opcion de carga de capas WMS.

El usuario establece conexion al sitio donde se encuentra el servicio WMS
del Registro de Imagenes, proporcionado la URL correspondiente.

El servicio WMS del Registro de Imagenes muestra al usuario la(s)
capa(s) de disponibles.

El usuario selecciona la(s) capa(s) del servicio WMS del Registro de
Imagenes que desea desplegar

PosCondiciones:

1.

4.

El estandar WMS establece el sistema de referencia en que sera(n)
desplegada la(s) capa(s) seleccionada(s)

2. La aplicacién tipo SIG despliega la(s) capa(s) seleccionada(s).
3.

El usuario establece la prioridad y las propiedades de despliegue para
cada una de las capas cargadas en el proyecto activo.

La aplicacion tipo SIG permite al usuario cargar y sobreponer en el mismo
proyecto, nuevas capas de datos geoespaciales locales o asociadas a
otro WMS.

Observaciones:

1.

2.

3.

En este servicio WMS el usuario puede seleccionar libremente la(s)
capa(s) del Registro de Imagenes, que desea visualizar.

Si la aplicacién SIG no permite la re-proyeccion al vuelo de la(s) capa(s)
seleccionada(s), el usuario tendra que hacer este proceso manualmente.
Para este servicio no se establece ningun parametro de escala de
visualizacion.
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Caso de Uso 5.0: Sobreponer las capas de Informacion del RNIG

Sobreponer las Capas de Informacion del RNIG

Division Territorial
5.1

Nombres Geograficos
5.2

chreponer los WM S
del RNIG
5.0

Informacion Catastral
4.3

Usuario

Referencia de Imagenes
5.4

Propiedades
de Despliegue
a.n

Especificacion:
El Servicio Web de Mapas (WMS) permite al usuario localizar y desplegar
cualquiera o todas la(s) capa(s) del RNIG disponibles.

PreCondiciones:
1. Que el usuario conozca la direccion URL para acceder al WMS de la capa
del RNIG que desea visualizar o sobreponer.
2. Que se encuentre disponible el WMS de la capa del RNIG que desea
visualizar o sobreponer.

Requerimientos especiales:

1. Contar con un equipo de computo y tener acceso a Internet.

2. Contar con un navegador que permita el acceso y visualizacion de capas
asociadas a un WMS.

3. Contar con aplicacion tipo SIG de propdsito general, que soporte la
especificacion o el estdndar WMS.

4. Conocer y emplear el sistema de referencia de la(s) capa(s) asociada(s) a
los WMS del RNIG, que asegure la compatibilidad y correcta sobre-
posicion de la informacion.
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Flujo normal del evento:

1. El usuario ejecuta la aplicacion tipo SIG e inicia un proyecto.

2. Elusuario selecciona la opcion de carga de capas WMS.

3. El usuario establece conexion al sitio donde se encuentra el servicio WMS
de la capa del RNIG que desea visualizar o sobreponer, proporcionado la
URL correspondiente.

4. El servicio WMS muestra al usuario la(s) capa(s) de disponibles del RNIG
gue desea visualizar o sobreponer

5. El usuario selecciona la(s) capa(s) del servicio WMS del RNIG que desea
visualizar o sobreponer.

PosCondiciones:

1. El estandar WMS establece el sistema de referencia en que sera(n)
desplegada la(s) capa(s) seleccionada(s)

2. La aplicacién tipo SIG despliega la(s) capa(s) seleccionada(s).

3. El usuario establece la prioridad y las propiedades de despliegue para
cada una de las capas cargadas en el proyecto activo.

4. La aplicacion tipo SIG permite al usuario cargar y sobreponer en el mismo
proyecto, nuevas capas de datos geoespaciales locales o asociadas a
otro WMS.

Observaciones:

1. En este servicio WMS el usuario puede seleccionar libremente la(s)
capa(s) del RNIG, que desea visualizar o sobreponer.

2. Si la aplicacion SIG no permite la re-proyeccion al vuelo de la(s) capa(s)
seleccionada(s), el usuario tendra que hacer este proceso manualmente.

3. Al utilizar el servicio WMS de Nombres Geograficos y el WMS de
Informacion Catastral, se establece como parametro de escala de
visualizacién: maxscale 2 500 000 y minscale 7 500.
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3.3.2 Especificacion de los Requerimientos no Funcionalidades de la
Operacién del Sistema

El conjunto de requerimientos no funcionales relacionados especificamente con
la operacion del sistema, debe detallarse para cada caso de uso con el
propédsito de determinar las propiedades distintivas y restrictivas de las capas
de informacion asociadas a los WMS del RNIG. Lo anterior se detalla en la
Tabla-10.

Area: Direccién General de Geografia y Medio Ambiente

Fuente: Registro de Informacion Geografica

Analista(s): Depto.de Tecnologias Web

No. de Solicitud: 1

Fecha de captura: 15-Febrero -2010

Identificador Caso de Uso Requerimiento No Funcional

1.0 Visualizar la Division | = La representacion de las capas asociadas

Territorial integrada al a este servicio debe ser tipo linea.

RNIG = Se debe asignar un RGB distintivo para la
representacion de cada capa de Division
Territorial.

= La capa de Limites Politico-Administrativos
no debe coincidir forzosamente con la del
Marco Geostadisico Nacional o Municipal.

= |as capas de Marco Geoestadistico
Nacional y Municipal deben coincidir en los
contornos estatales.

= Para mostrar los nombres de estados y
municipios es necesario generar capas
separadas.

2.0 Visualizar los = Larepresentacion de las capas asociadas

Nombres Geograficos a este servicio debe ser tipo punto.

integrados al RNIG = Se debe generar una capa independiente
para cada una de las clases de Nombres
Geogréaficos.

= Se debe asignar un RGB distintivo para la
representacién de cada capa de Nombres
Geogréaficos.

= Para visualizar las capas de Nombres
Geogréaficos se debe estar en una escala
de visualizacién mayor de 1:1 250 000.

Tabla-10 Requerimientos no Funcionales de la Operacion del Sistema
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Area: Direccién General de Geografia y Medio Ambiente
Fuente: Registro de Informacion Geografica
Analista(s): Depto.de Tecnologias Web

No. de Solicitud: 1

Fecha de captura:

15-Febrero -2010

Identificador

Caso de Uso

Requerimiento No Funcional

3.0

Visualizar la
Informacién Catastral
integrada al RNIG

La representacion de la capa asociada a
este servicio debe ser tipo poligono.

Se debe asignar un RGB distintivo para la
representacion de la capa de Informacion
Catastral.

La capa asociada a este servicio debe ser
la correspondiente a la del Mosaico
Nacional de Nucleos Agrarios.

Para visualizar las capas de Nombres
Geograficos se debe estar en una escala
de visualizacién mayor de 1:1 250 000.
Para mostrar los nombres de los ndcleos
agrarios, es necesario generar una capa
separada.

4.0

Visualizar la
Informacién de
Referencia de
Imagenes integrada
al RNIG

La representacion de las capas asociadas
a este servicio deben ser tipo poligono.
Se debe asignar un RGB distintivo para la
representacién de cada una de las capas
Referencia de Imagenes.

Las claves de las divisiones de cada capa
de este servicio, deben representarse sin
generar una capa separada.

5.0

Sobreponer las capas
de Informacién del
RNIG

Es necesario considerar todos los
requerimientos no funcionales de los cuatro
Casos de Uso anteriores.

Se debe emplear el mismo sistema de
referencia en cada capa que se desea
visualizar o sobreponer.

Se deben mantener encendidas, solo las
capas que se desean visualizar, para una
mejor representacion y comprension del
proyecto activo.

Tabla-10 Requerimientos no Funcionales de la Operacion del Sistema (Cont.)
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Interpretacion de Resultados

3.3.3 Especificaciéon de las Interfaces del Sistema

Debido a las caracteristicas del sistema, este opera bajo una sola interface, la
cual integra las operaciones efectuadas por parte del cliente para la
construccion de la peticion del servicio, asi como las operaciones que tienen
lugar en el servidor y que permiten dar respuesta a dicha peticion.

Utilizando un diagrama de compontes, tal como se muestra en Figura-30, se
puede representar el conjunto de operaciones que internamente caracterizan la
interface que el OpenGeospatial Consortium (OGC) establece para un Servicio
Web de Mapas o WMS.

Liamada al Construccion de
WMS Peticion
\_J Pratocolo HTTP \_J URL LURL URL
Método: HTTP GET PR Iétodo: GetCapabilities Método: GetMap Método: GetFeatureinfo
R . )
CLIENTE
wo we S T
Peticion .-~ <" XML Peticion," ~"Imagen Peticion ;1 XML
" " Respuesta " Respuesta ' | Respussta
ﬂ’ 27 J' ’r T
o e v
Respuestaa Peticion Respuesta a Peticion Respuesta a Peticion
(Inf. del Servidor) (Mapa) (Propiedades del Mapa)
| | {Método GetCapabitis U] tetodo Getliag || | etodo: GetFeatueinfo
Response Response Response
Ly [}
* i i
i Metadatos i Capas de Informacion i
Atributos |
Propiedades TN R '
............... *
SERVIDOR

Figura-30 Interface para un WMS
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La interaccion de los componentes que forman parte de la interface, se inicia
con la llamada al servicio WMS por parte del cliente a través de un navegador
web y empleando el protocolo http; esta llamada se ejecuta mediante una
peticion, que se traduce en una direccion URL entendible o interpretable por el
servidor. Esta peticion se integra por tres métodos, para cada uno de los cuales
se tiene un componente de respuesta en el servidor:

= El GetCapabilities que a través de un archivo XML solicita las capacidades
del servicio y cuya respuesta es también un archivo XML con el metadato
asociado al servicio, el cual es proporcionado por el método
GetCapabilities Response. Para ello, este componente debe acceder al
repositorio del propio servidor donde los metadatos son almacenados y
extraer la informacion de interés.

= El GetMap que a través de un XML solicita el mapa y cuya respuesta es un
archivo tipo imagen en formato raster (JPEG, PNG, GIF, TIFF, etc) con las
caracteristicas especificadas en los parametros de la peticion, que es
proporcionado por el método GetMap Response.

= El GetFeaturelnfo que a través de un XML solicita informacién adicional del
mapa y cuya respuesta es también un archivo XML con la informacion
adicional o atributos de la capa de informacién asociada al mapa, que es
proporcionado por el método GetFeaturelnfo Response. Para ello, este
componente debe acceder al repositorio del propio servidor donde las
capas de informacién son almacenadas y extraer la informacion o los
atributos que se desea consultar.
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3.4 Fase de Especificacion de la Arquitectura del Sistema
3.4.1 Disefio de la Arquitectura Lbgica
Los Servicios Web de Mapas (WMS) del RNIG deben operar en un entorno de

tecnologias web, bajo el modelo de Arquitectura Cliente-Servidor, cuyo disefio
l6gico se observa en la Figura-31.

4 i
w URL del WS del RMIG i |
J e
» 51G-Capals) de L Servidor :
Informacién . : Web i
) S | 4
i
1
i
1
b
Client [ == Servidor
iente . »wWMS .
ST TIA
i -
X ¥
. ! Servidorde | :
a4 Mapas !
| .

Figura-31 Disefio de Arquitectura Logica del WMS del RNIG

Se trata de un modelo de arquitectura de software, donde se define un tipo de
procesamiento colaborativo entre dos entidades distribuidas conectadas a la
red, que pueden estar o no en la misma plataforma: El Cliente (consumidor de
servicios) y el Servidor (proveedor de servicios).

Especificacion de Cada Componente y sus Interfaces

= Cliente: Define el entorno de trabajo del usuario, quien inicia el
requerimiento del servicio. En este componente del modelo, cualquier
navegador que soporte el estandar HTML puede actuar como puente para
construir la peticion a través de la URL del WMS que se desea invocar.
Adicionalmente una aplicacién SIG debe también formar parte de este
componente, para obtener y representar las capas de informacion WMS
proporcionadas por el servidor.

Para tener acceso como cliente a los Servicios Web de Mapa o0 WMS se
requiere lo siguiente:
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a) Contar con un navegador que tenga potenciada esta funcion, es decir
gue permita el acceso y visualizacion de capas asociadas a un WMS.

b) Efectuar la instalacion en el propio ordenador, de alguna aplicacién
SIG de propésito general que permita afiadir los servidores WMS como
una capa mas de trabajo. Muchos programas SIG, tanto gratuitos,
como comerciales han implementado la especificacion WMS, lo que les
permite combinar capas de datos locales (almacenados en el equipo
del cliente) con capas residentes en sitios remotos, y accesibles
mediante este servicio.

c) Tener acceso al servicio de mapas web o WMS que se desea utilizar a
través de la URL correspondiente, los permisos de acceso —cuando
éste no es de caracter publico- y la activacion o disponibilidad del
servidor donde se aloja el servicio.

d) Conocer y emplear el sistema de referencia de las capas asociadas al
servicio de mapas web o WMS, que asegure la correcta sobreposiciéon
de la informacion y en su defecto efectuar la re-proyeccién de las
capas cuando la aplicacion SIG no efectla este proceso al vuelo.

= Servidor: Define el entorno de operaciéon y los recursos necesarios para
dar respuesta a la peticion del cliente. Puede actuar como cliente y como
servidor y asi compartir cartografia, visualizarla y operar simultdneamente
con datos propios y remotos. Para que todos sean capaces de
concatenarse y "entenderse", es preciso que los servidores de mapas sigan
los estandares del OpenGeospatial Consortium (OGC). Légicamente este
componente esta integrado por dos servidores encargados de canalizar y
atender las operaciones que el usuario solicita sobre las capas de
informacion del WMS que ha sido invocado.

a) Servidor Web.- Se encarga de prestar el servicio para satisfacer las
peticiones de los usuarios como son el enlace de comunicacion, la
administracion 'y procesamiento de dichas peticiones. Es el
intermediario entre el cliente y el servidor de mapas.

b) Servidor de Mapas.- Permite la distribucion, uso y personalizacién de
capas de informacion geogréafica sobre Internet, basandose en la
composicion de mapas y proporcionando una plataforma comun para
el intercambio y comparticion de recursos asociados a aplicaciones tipo
SIG. Funciona enviando, a peticion del cliente, desde su “browser” o
navegador de internet, una serie de XML, con una cartografia asociada
tipo imagen en formato raster (JPEG, PNG, GIF, TIFF, etc).
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3.4.2 Disefio de la Arquitectura Fisica

Tomando como base el disefio de arquitectura logica, asi como los
requerimientos no funcionales para la implantacién de los Servicios Web de
Mapas (WMS) del RNIG, podemos modelar los aspectos fisicos del sistema,
cuyos componentes se muestran en la Figura-32.

XML
HTTP
hitp.200.23.8. 58/wmsconnecton'com.esr.wms.
EsrimapTema?service=\WMS&version=1.1.1
URL Dl ViapServer
Mapa (JPEG, PNG,
GIF, TIFF...)
200.23.8.56
Servidor
- WMS _MAP-q: Estilos y layouts
Navegador Mapa (JPEG, PNG, !:;:;r;t;s de datos
GIF, TIFF...)
—p SIG
a—
y S—A
2‘:?”“&5’

Capas WMS

Cliente

Figura-32 Disefio de Arquitectura Fisica del WMS del RNIG

Especificacion de Cada Componente y sus Interfaces

Como parte del modelo fisico, en el lado del Cliente deben existir dos
componentes fundamentales, que permiten construir la peticion y analizar
consultar la informacién geografica, que se obtiene como respuesta. Estos
componentes son:

» Navegador.- es el programa que permite visualizar la informacion que
contiene una pagina web (alojada en un servidor dentro de la World Wide
Web o en uno local). El navegador interpreta el codigo, HTML
generalmente, en el que estd escrita la pagina web y lo presenta en
pantalla, permitiendo al usuario interactuar con su contenido y navegar
hacia otros lugares de la red mediante enlaces o hipervinculos. En este
caso, permite el acceso y visualizacion de capas asociadas a un WMS a
través de la direccion URL del servidor de mapas y del conjunto de
pardmetros que acompafan la peticion y que determinan las caracteristicas
del mapa que se ha gestionado.
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Interpretacion de Resultados

= Aplicacién SIG.- Es un programa manipulador de informacion geogréfica
gue proporciona la interfaz grafica para la visualizacion de las capas WMS
gue se obtienen del servidor de mapas y que a su vez, permite la
sobreposicion con otras capas ya sean éstas remotas o locales, para la
integracion de proyectos multifinalitarios que facilitan la toma de decisiones.
Este componente puede implementarse, usando tanto software propietario
como software libre, en cuyo caso el Unico requerimiento es el soporte de
las especificaciones WMS del OGC:

Por el lado del Servidor, Las aplicaciones que permiten poner a disposicion
informacion geogréfica en linea, pueden ser implementadas con componentes
comerciales o con componentes open source. Para el caso de los WMS del
RNIG, los principales componentes que soportan la arquitectura fisica del
sistema, pertenecen a la segunda categoria, mismos que se definen a
continuacion:

= Apache.- Es un servidor web HTTP de cddigo abierto para plataformas
Unix (BSD, GNU/Linux, etc.), Microsoft Windows, Macintosh y otras (The
Apache Software Foundation, n.d.), que implementa el protocolo HTTP y la
nocion de sitio virtual, el cual interpreta y responde la peticion del cliente
(URL del WMS), estableciendo comunicacion con el servidor de mapas
(MapServer).

= MapServer.- Es un programa ejecutable tipo CGI (Common Gateway
Interface) que proporciona la plataforma para la publicacion de datos
geoespaciales en la web; recibe una serie de pardmetros y se encarga de
devolver la imagen del mapa de salida, cuya arquitectura basica se muestra
en la Figura-33 (MapServer Project Steering Committee, n.d.).

Entradas

-

Almacenamiento de Datos Servicios Web

S~

Configuracion del Archive .Map

Aplicacion CGI MapServer Aplicacion MapScript

Apache /IS

= -
..

Salidas

Figura-33 Arquitectura Basica de MapServer
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Interpretacion de Resultados

3.4.3 Mapeo de los Casos de Uso con los Componentes Légicos

Para efectuar el mapeo de los casos de uso con los componentes l6gicos
necesarios para la implantacion de los Servicios Web de Mapas del RNIG, se
construye un diagrama que permite modelar la funcionalidad de cada caso.

Diagrama de componentes del WMS de Division Territorial

La Figura-34 muestra la relacion de los componentes para llamar al WMS de
Division Territorial, partiendo de la URL definida para la basqueda y localizacion
del servidor que lo aloja, cuyos parametros establecen la interaccién con los
componentes GetCapabilities, GetMap y GetFeature. El primero es un
componente obligatorio e invoca al GetCapabilities Response, el cual accede al
metadato para proporcionar informacion general del servidor y de las capas de
Division Territorial. EI segundo también es un componente obligatorio e invoca
al GetMap Response, el cual accede a las capas de Divisién Territorial y
regresa el mapa en formato de imagen de la(s) capa(s) consultada(s), segun los
pardmetros establecidos y en concordancia con el archivo .map configurado en
el servidor. El tercero es un componente opcional e invoca al GetFeature.
Response, el cual proporciona informacion adicional del mapa y los atributos de
la(s) capa(s) consultada(s).

=<|JRL==
http:/f200.23.8.56/wmscennector/com.esri.wms.Esrimap/Div_Terr?service=WMS&version=1.1.1

W Y 4
=<gompaonent=: E <=component== E <=gomponent=> E
GetCapabilities GetMap GetFeaturelnfo

Request Request Request

v Vv v
==component== E <=component== E ==component== @
GetCapabilities T GetMap [ GetFeature

Response Response ! Response
A . i
R L 5/ =<layer=> ; =<Features==
<<metadata== / LimitesPolitice-  / i----3  Limites Politico-
Division . Administrativos / : Administrativos
__Territorial !
H |aVer i <<Features»>
7 Marco Geoestad|st|cc/ e Limites Politico-
i Nacional Administrativos
' “<layer=: / i <<Features:=
7 Marco Gecestad|st|cc/ leee D Limites Politico-
Municipal Administrativos

Figura-34 Diagrama de Componentes del WMS de Division Territorial
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Diagrama de componentes del WMS de Nombres Geograficos

La Figura-35 muestra la relacion de los componentes para llamar al WMS de
Nombres Geogréaficos, partiendo de la URL definida para la busqueda y
localizacién del servidor que lo aloja, cuyos parametros establecen la
interaccion con los componentes GetCapabilities, GetMap y GetFeature. El
primero es un componente obligatorio e invoca al GetCapabilities Response, el
cual accede al metadato para proporcionar informacién general del servidor y
de las capas de Nombres Geograficos. El segundo también es un componente
obligatorio e invoca al GetMap Response, el cual accede a las capas de
Nombres Geograficos y regresa el mapa en formato de imagen de la(s) capa(s)
consultada(s), segun los parametros establecidos y en concordancia con el
archivo .map configurado en el servidor. El tercero es un componente opcional
e invoca al GetFeature. Response, el cual proporciona informacién adicional del
mapa y los atributos de la(s) capa(s) consultada(s).

z=z| JRL==
http://200.23.8.56/wmscennector/com.esri.wms.Esrimap/Nom_Geog?service=WMS&version=1.1.1
v v v
==gcomponent=:= ﬂ <<components: E <<compaonent=>
GetCapabilities GetMap GetFeaturelnfo
Request Request Request
v v v
<<component=> 3] <<component=> 3 | <<component=> 3 |
GetCapabilities T GetMap | ] GetFeature
Response Response Response

! / <=layer=>
v R L

==Features==
— — / Localidades /

Limites Politico-
Administrativos 7

v

<<metadata=>
Noml?rles =<layer=>» ==Features==
~—Geograficos 4 Rasgos ">l Limites Politico-

Hidrograficos Administrativos

Sy Sy

_____ <<layer=> <=Features==
?’ Rasgos / F===3 Limites Politico-
Orograficos  / Administratives
: =<layer== ] <<Features==
7% FormasLitoralese / ---3  Limites Politico-
P Islas | Administratives )
; /o <=layer== : <=Features==
:7 Areas Naturales y /" re=-3 Limites Politico-
I Culturales ' Administrativos 7
; <=layer=> <<Features==
. ;7 Obras de ----3 Limites Politico-
Infraestructura | Administratives )

Figura-35 Diagrama de Componentes del WMS de Nombres Geogréaficos
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Diagrama de componentes del WMS de Informacion Catastral

La Figura-36 muestra la relaciéon de los componentes para llamar al WMS de
Informacion Catastral, partiendo de la URL definida para la busqueda y
localizacién del servidor que lo aloja, cuyos parametros establecen la
interaccion con los componentes GetCapabilities, GetMap y GetFeature. El
primero es un componente obligatorio e invoca al GetCapabilities Response, el
cual accede al metadato para proporcionar informacién general del servidor y
de las capas de Informacion Catastral. El segundo también es un componente
obligatorio e invoca al GetMap Response, el cual accede a las capas de
Informacion Catastral y regresa el mapa en formato de imagen de la(s) capa(s)
consultada(s), segun los parametros establecidos y en concordancia con el
archivo .map configurado en el servidor. El tercero es un componente opcional
e invoca al GetFeature. Response, el cual proporciona informacion adicional del
mapa Y los atributos de la(s) capa(s) consultada(s).

=< JRL==
http://200.23.8.56/wmsconnector/com.esri.wms.Esrimap/Inf_Cat?service=WMS&version=1.1.1
v v v
=<gompanent=> @ <=gompaonents== E =<gomponent== E
GetCapabilities GetMap GetFeaturelnfo
Request Request Request
v v v
<<component=> 3] <<component=> 3 | <<component>> = |
GetCapabilities T GetMap = GetFeature
Response Response ' Response

v , :

— _ | ==layer== i z=Features==
<=metadata=> 7 Nucleos - Nucleos
Informacién Agrarios Agrarios 7

—__ Catastral ’

Figura-36 Diagrama de Componentes del WMS de Informacion Catastral
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Diagrama de componentes del WMS de Referencia de Imagenes

La Figura-37 muestra la relacion de los componentes para llamar al WMS de
Referencia de Imagenes, partiendo de la URL definida para la busqueda y
localizacién del servidor que lo aloja, cuyos parametros establecen la
interaccion con los componentes GetCapabilities, GetMap y GetFeature. El
primero es un componente obligatorio e invoca al GetCapabilities Response, el
cual accede al metadato para proporcionar informacién general del servidor y
de las capas de Referencia de Imagenes. El segundo también es un
componente obligatorio e invoca al GetMap Response, el cual accede a las
capas de Referencia de Imagenes y regresa el mapa en formato de imagen de
la(s) capa(s) consultada(s), segun los parametros establecidos y en
concordancia con el archivo .map configurado en el servidor. El tercero es un
componente opcional e invoca al GetFeature. Response, el cual proporciona
informacion adicional del mapa y los atributos de la(s) capa(s) consultada(s).

=<|JRL==
http://200.23.8.56/wmsconnector/com.esri.wms.Esrimap/Ref_Img?service=WM $&version=1.1.1
% v %
<<gompaonent== E <<gompanent== E =<gomponent== E
GetCapabilities GetMap GetFeaturelnfo
Request Request Request
v v v
<<=gomponent=: E <<=gomponent=: E <<gomponent== E
GetCapabilities P GetMap — GetFeature
Response Response ' Response
v , |
e Loy <<layers= | <<Features=>
<<metadata=» 7/ Zona / === Zona
Referencia de / UTM | Utm I
—_Imigenes
N <<Features>»
7% MallaBscala ) roe MallaEscala
i 111000000  / | 1:1000 000 7
<<layer>» <<Feafures>»
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P/ 1:250000 i 1:250 000 7
: =<layers= i =<Features==
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Figura-37 Diagrama de Componentes del WMS de Referencia de Imagenes

L.l. Héctor E. Aguayo M. Trabajo Préactico-Mayo 2010 Pag. 112



Interpretacion de Resultados

Diagrama de componentes de los WMS del RNIG

La Figura-38 muestra la relacion de los componentes para llamar a los WMS del
RNIG, partiendo de las URL’s definida para la busqueda y localizacion del
servidor que los aloja, cuyos parametros establecen la interaccién con los
componentes GetCapabilities, GetMap y GetFeature. El primero es un
componente obligatorio e invoca al GetCapabilities Response, el cual accede al
metadato para proporcionar informacion general del servidor y de las capas del
RNIG disponibles. El segundo también es un componente obligatorio e invoca al
GetMap Response, el cual accede a las capas del RNIG y regresa el mapa en
formato de imagen de la(s) capa(s) consultada(s), segun los parametros
establecidos y en concordancia con el archivo .map configurado en el servidor;
las imagenes resultantes pueden ser sobrepuestas entre si, para su revision y
analisis. El tercero es un componente opcional e invoca al GetFeature.
Response, el cual proporciona informacién adicional del mapa y los atributos de
la(s) capa(s) consultada(s).

=<URL's==
http://200.23.8.56/wmsconnector/com.esri.wms.Esrimap/Div_Terr?service=WMS&version=1.1.1
http://200.23.8.56/wmsconnector/com.esri.wms.Esrimap/Nom_Geog?service=WMS&version=1.1.1
http://200.23.8.56/wmsconnector/com.esri.wms.Esrimap/Inf_Cat?service=WMS&version=1.1.1
http://200.23.8.56/wmsconnector/com.esriwms.Esrimap/Ref_Img?service=WMS&version=1.1.1
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i — e_rrltorla______.. v/ Territorial / i Territorial 7
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..... ! Referencia de
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Figura-38 Diagrama de Componentes de los WMS del RNIG
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3.5Fase de Disefio Detallado

3.5.1 Disefo Detallado de Componentes

El desarrollo de esta actividad para la implantacion de los Servicios Web de
Mapas del RNIG, se centra en la descripcidon detallada cada una de las capas

de informacion geogréfica asociadas a cada servicio.

Detalle de Componentes del WMS de Division Territorial

La Tabla-11 Muestra la descripcién de las capas asociadas al WMS de Division
Territorial y los atributos de cada una de ellas.

Capas

Descripcion

RGB Escala de

Visualizaciéon

Limites Politico-
Administrativos

Capa tipo linea, que integra
los limites politico-
administrativos
interestatales transcritos
seguln sustentos legales y
complementados con el
MGN.

255,85,0 --

Nombre de Atributo

Descripcién

edo

Nombre del Estado

num_col

NUmero de colindancias

Marco
Geoestadistico
Nacional

Capa tipo linea, que integra
la division geoestadistica a
nivel estatal. Permite
referenciar la informacion
estadistica que se genera a
través de los censos y
encuestas a nivel estatal.

0,0,0 --

Nombre de Atributo

Descripcién

cve_ent

Clave de la entidad federativa

nom_ent

Nombre de la entidad federativa

Marco
Geoestadistico
Municipal

Capa tipo linea, que integra
la division geoestadistica a
nivel municipal. Permite
referenciar la informacion
estadistica que se genera a
través de los censos y
encuestas a nivel
municipal.

0,128,128 =

Nombre de Atributo

Descripcién

cve_ent

Clave de la entidad federativa

cve_mun

Clave del municipio

nom_ent

Nombre de la entidad federativa

nom_mun

Nombre del municipio

Tabla-11 Detalle de Componentes del WMS de Division Territorial
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Detalle de Componentes del WMS de Nombres Geograficos

La Tabla-12 Muestra la descripcion de las capas asociadas al WMS de

Nombres Geogréficos y los atributos de cada una de ellas.

infraestructura en general.

Capas Descripcién RGB _Esca}la d.e,
Visualizacion
Capa tipo punto, que integra | 244,219,198 maxscale
. los nombres de localidades 2 500 000
Localidades
(todo lugar ocupado con una
0 mas edificaciones).
Capa tipo punto, que integra 0,142,210 maxscale
los nombres de los 2 500 000
Rasgos i
: a7 elementos relacionados con
Hidrograficos :
los cuerpos y corrientes de
agua.
Capa tipo punto, que integra 180,115,55 maxscale
los nombres de los 2 500 000
Rasgos elementos relacionados con
Orogréficos el relieve del terreno o
topoformas, excluyendo las
formas litorales.
Capa tipo punto, que integra 0,204,204 maxscale
los nombres de los 2 500 000
Formas .
) elementos que estan
Litorales e - .
relacionados con la linea de
Islas
costa y la plataforma
continental.
] Capa tipo punto, que integra 0,210,105 maxscale
Areas los nombres de lugares 2 500 000
Naturales y destinados a la preservacion
Culturales y/o estudios de recursos
naturales o culturales.
S os de Capa tipo punto, que integra | 128,128,192 maxscale
los nombres Obras de 2,500,000
Infraestructura

Nombre del atributo Descripcién

cve_unicae Clave Unica por estado asignada al rasgo
nom_edo Nombre del estado

nom_mun Nombre del municipio

cve_clase Clave de clase

nom_clase Nombre de clase

nom_gen Nombre del genérico

nom_50 Nombre del rasgo geografico en la carta 1:50000
latitud Latitud

longitud Longitud

Tabla-12 Detalle de Componentes del WMS de Nombres Geograficos
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Detalle de Componentes del WMS de Informacién Catastral

La Tabla-13 Muestra la descripcion de las capas asociadas al WMS de
Informacion Catastral y los atributos de cada una de ellas.

Capas Descripcién RGB Escala de
Visualizacién

Capa tipo poligono, que 196,196,133 --

integra los nucleos agrarios | 137,137,68

medidos por el Programa

de Certificacion de

Derechos Ejidales y

Titulacion de Solares

(PROCEDE) a nivela

nacional.

Nombre de Atributo Descripcién

cve_edo Clave de estado

nom_edo Nombre de estado

cve_mpio Clave de municipio

nom_mpio Nombre de municipio

cve_ejido Clave de Ndcleo Agrario

nom_ejido Nombre de Nucleo Agrario

pol ejidal Total de poligonos ejidales

gde areas Total de grandes areas

. uso_comun Total de &reas de uso comun
Nucleos Z
Agrarios parcelada Total de areas parceladas .

a_asen_hum Total de areas de asentamientos
humanos

parcelas Total de parcelas

solares Total de solares

sup_ejido Superficie total del ejido

sup_ucomun Superficie total de area de uso
comun (hectareas)

sup_a_par Superficie total de area parcelada
(hectareas)

sup_a _hum Superficie total de area de
asentamiento humano
(hectareas)

sujetospar Total de posibles sujetos de
derecho con parcela

sujetossol Total de posibles sujetos de
derecho con solar

s_derecho Total de posibles sujetos de
derecho

Tabla-13 Detalle de Componentes del WMS de Informacién Catastral
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Detalle de Componentes del WMS de Referencia de Imagenes

La Tabla-14 Muestra la descripcion de las capas asociadas al WMS de
Referencia de Imagenes y los atributos de cada una de ellas.

Capas Descripcion RGB Escala de
Visualizacion

Capa tipo linea, que integra 255,102,0 --
las zonas UTM que cubren

Zona UTM la extension territorial del
pais.
Nombre de Atributo Descripcién
cve_zona Zona UTM (11-16)
Capa tipo linea, que integra 208,208,0 --
el mallado para el
cubrimiento topogréfico
escala 1:1 000 000.

Sl s Nombre de Atributo Descripcién

1: 1 000 000

cve_1m

NuUmero de carta para los
conjuntos de datos escala

1:1 000 000 con formato de 4° de
latitud por 6° de longitud.

Malla Escala
1: 250 000

Capa tipo linea, que integra
el mallado para el
cubrimiento topogréfico
escala 1:250 000.

168,0,0 =

Nombre de Atributo

Descripcién

cve_250

Numero de carta para los
conjuntos de datos escala

1:250 000 con formato de 1° de
latitud por 2° de longitud, las
areas de 4° x 6° se dividen en 12
partes, cada una identificada con
la clave de la "faja" y de la "zona",
mas un digito del uno al doce.

Malla Escala
1: 50 000

Capa tipo linea, que integra
el mallado para el
cubrimiento topografico
escala 1:50 000.

0,92,230 =

Nombre de Atributo

Descripcién

clave 50

NuUmero de carta para los

conjuntos de datos escala

1:50 000 con formato integrado

por:

1. Laletra de la faja

2. Los digitos de la zona

3. La letra del sector

4. La combinacion de los digitos
del renglon y de la columna.

Tabla-14 Detalle de Componentes del WMS de Referencia de Imagenes
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3.5.2 Descripcién de Interfaces

Tal como se comenta en la especificacién de las interfaces del sistema, los
Servicios Web de Mapas del RNIG, operan bajo un mismo tipo de interface,
cuyos componentes mas a detalle pueden ser descritos a través de un Modelo
UML. La Figura-39 representa el diagrama de clases que en forma general
sumariza la interface de un WMS. El servicio esta compuesto de un conjunto de
operaciones y un cuerpo de datos que sirven a esas operaciones. Los datos
incluyen tanto informacion geogréfica como los metadatos del servicio. Una
instancia del servicio es llamada Servidor WMS (Beaujardiere, 2006).

‘ Servicio Web de Mapas
Operaciones WM$ Datos WM$S '
+ GetCapabilities (:Metadata Request): MetadataRespaonse + Geographicinformation Servidor WMS$
+ GetFeaturalnfo (:FeaturelnfoRequest): FeaturelnfoResponse || + ServicelMetadata: MetadataResponse
+ Gethap ((MapRequest): MapResponse

Figura-39 Interface de un Servicio Web de Mapas

Las operaciones de un WMS son GetCapabilities, GetMap, y GetFeaturelnfo,
esta Ultima es opcional. La Figura-40 representa el diagrama de clases para
cada mensaje de peticion. Los mensajes de peticion dentro del HTTP DCP
corresponden a la cadena de caracteres que conforman la URL que invoca al
servicio (Beaujardiere, 2006).

‘ Peticiones del Servicio Web de Mapas

¢

MetadataRequest MapRequest FeaturelnfoRequest
+Format [0...1): MIMEType +BoundigBax [1]: BoundigBox +BoundigBox [1]: BoundigBax
+ OperationName [1] String=GetCapabilities || + ExeptionFormat [1]: String +ExeptionFormat [1]: String
+Service [1]: String=WMS +Layers [1]: LayerList +InfoFormat [0...1]: MIMEType
+ UpdateSecuence [0...1]: Int + MapAttributes [1]: MapAttributes +Layers [1]: LayerList
+Version [0...1]: String= 1.1.1 + OperationName [1]: String=GetMap + MapAttributes [1): MapAttributes
+ SampleDimention[0... 1]: SampleDimention || + OperationMame [1]: String=GetFeaturelnfo
+ Styles [1]: StyleList +Point [1]: PixelPoint
+Version [1]: String + QueryLayers [1]: LayerList
+ SampleDimention[0... 1]: SampleDimention
+ Styles [1]: StyleList
+Version [1]: String

Figura-40 Peticiones de un Servicio Web de Mapas
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Po su parte el diagrama de clases para las respuestas WMS es mostrado a

través de la Figura-41.

‘ Respuesta del Servicio Web de Mapas

L/

MetadataResponse

MapResponse

FeaturelnfoResponse

+ UpdateSecuence [0...1]: Int
+Version [0...1]: String = 1.1.1

+Map [1]: byte

+ Type [1]: MIMEType

+ feturelnformatio [1]: String
+Type [1]: MIMEType

¢

General Servicelnformation

NetworkAccessinformation

GeographiclnformationDescripcion

+ Abstract [0...1]: Stmg
+AccessConstrints [0...1]: String="none”
+Fees[0...1]: String="none”

+Farmat [1..%]: String[]

+ Keywords [0..."]: String

+Name [1]: String=0GC:WMS

+ OnlineResource: URL

+ Providelnfarmation: String

+Title [1]: Stmg

+ ExeptionFormat [1..7]: String

+ MapFarmat [1..°]: MIMEType

+ OnlineResource [2..3]: URL

+ SupportedOperation[2..3]: Stg

1.7

LayerDescription

+ Abstract [0...1]: Stmg

+ AvalilbleStyel [0...%]: String

+ BoundigBox [1]: BoundigBox
+ Keywords [0..."]: String

+ MetadatalRL [0..."]: String
+MName [0..1]: String

+ Opaque[0..1]: Boolean

+ SampleDimention[0... 1): SampleDimention
+ Scale [0..1]: String

+ SupportedCRS[0.."]: String(]
+Title [1]: Stmg

Figura-41 Respuestas de un Servicio Web de Mapas
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3.6 Fase de Implantacion
3.6.1 Obtencién, Documentacion y Modo de Uso de los Componentes

El desarrollo de esta actividad para la implantacion de los Servicios Web de
Mapas del RNIG, se centra en la preparacién e integracion de las capas de
informacion geografica asociadas a cada servicio, asi como en la definicion de
los componentes necesarios para configurar el cliente y el servidor que
formaran parte del sistema.

Preparacion de Capas de Informacién Geografica

Para llevar a cabo la preparacion e integracion de las capas de informacion
geografica, se utiliza el médulo Arcinfo del gestor de informacion geografica
denominado ArcGIS en su version 9.3.1, el cual es desarrollado y
comercializado por la compafiia Environmental Systems Research Institute, Inc.
(ESRI). ArciInfo incluye todas las funcionalidades de un SIG, con herramientas
para el andlisis espacial, manipulacion y edicion de datos geoespaciales y para
cartografia; es usado por las organizaciones para crear, editar y analizar sus
datos geospaciales y con ello, agilizar y mejorar la toma de decisiones (ESRI
Inc., n.d.).

Las capas de informacion para cada Servicio Web de Mapas (WMS) definido,
son generadas en formato shape (.SHP) con las caracteristicas definidas en la
fase de Identificacion de Requerimientos y con los atributos sefalados en el
Disefio Detallado de Componentes.

El formato de archivo shape o shapefile (:SHP) es un formato propio de ESRI,
actualmente soportado por la mayoria de los gestores de informacién
geografica, el cual almacena la geometria topoldgica y los atributos de
informacion para los objetos espaciales dentro de un conjunto de datos. (ESRI
Inc., n.d.). La estructura de un objeto espacial en este formato se integra por
tres archivos principales:

- Archivo principal .shp  Almacena la geometria del objeto espacial

- Archivo indice .shx  Almacena la longitud y desplazamiento de
cada elemento contenido el archivo principal

- Tabla DBase .dbf  Almacena los atributos del objeto espacial

Un cuatro archivo puede formar parte de esta estructura cuando se desea que
la capa se cargue con una referencia espacial especifico, lo cual es
recomendado para este caso:

- Archivo proyeccion .prj  Almacena el sistema de referencia del objeto
espacial
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En la Tabla-15 se describen los nombres y el tamafio de los archivos que
integran las capas de cada WMS del RNIG

Servicio de Division Territorial

Capa Archivos Tamafio (KB)
Lim_PoliAdm-GEONAD83.shp 6,627
Limites Politico- | Lim_PoliAdm-GEONAD83.shx 1
Administrativos Lim_PoliAdm-GEONAD83.dbf 2
Lim_PoliAdm-GEONADSS3.prj 1
Marco MGN_Estados-GEONAD83.shp 8,149
Geoestadistico MGN_Estados-GEONADS83.shx 1
N MGN_Estados-GEONAD83.dbf 17
MGN_Estados-GEONAD83.prj 1
YL MGN_Municipios-GEONAD83.shp 41,256
Geoestadistico MGN_Municipios-GEONAD83.shx 20
Municipal MGN_Municipios-GEONAD83.dbf 1,860
P MGN_Municipios-GEONAD83.prj 1
Servicio de Nombres Geograficos
Capa Archivos Tamafio (KB)
Localidades-GEONAD83.shp 2,108
Loresfiafen A Localidades-GEONAD83.shx 603
Localidades-GEONADBS83.dbf 28,751
Localidades-GEONADS83.prj 1
RasgosHidro-GEONADS83.shp 1,863
Rasgos RasgosHidro-GEONADS83.shx 533
Hidrograficos RasgosHidro-GEONAD83.dbf 24,414
RasgosHidro-GEONADS3.pr;j 1
RasgosOrogra-GEONAD83.shp 1,820
Rasgos RasgosOrogra-GEONADS83.shx 521
Orograficos RasgosOrogra-GEONAD83.dbf 24,828
RasgosOrogra-GEONAD83.prj 1
FormasLitorales-GEONADS83.shp 103
Formas Litorales | FormasLitorales-GEONADS83.shx 30
e Islas FormasLitorales-GEONADS83.dbf 1,396
FormasLitorales-GEONADS83.prj 1
) AreasNatyCul-GEONADS83.shp 4
Areas Naturales | AreasNatyCul-GEONADS83.shx 2
y Culturales AreasNatyCul-GEONADS83.dbf 50
AreasNatyCul-GEONADS3.prj 1
Obrasinfra-GEONAD83.shp 607
Obras de ObrasInfra-GEONAD83.shx 174
Infraestructura Obrasinfra-GEONAD83.dbf 8,277
ObrasInfra-GEONADS83.prj 1

Tabla-15 Descripcion de Archivos de los WMS del RNIG
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Servicio de Informacién Catastral
Capa Archivos Tamafio (KB)

NucleosAgrarios-GEONAD83.shp 71,172

Nucleos NucleosAgrarios-GEONAD83.shx 224

Agrarios NucleosAgrarios-GEONAD83.dbf 13,085
NucleosAgrarios-GEONADS83.prj 1

Servicio de Referencia de Imagenes
Capa Archivos Tamafio (KB)

ZonasUTM-GEONAD83.shp 1

Zona UTM ZonasUTM-GEONADS83.shx 1
ZonasUTM-GEONADS83.dbf 4
ZonasUTM-GEONADS83.prj 1
MarcolM-GEONADS83.shp 1

Malla Escala MarcolM-GEONAD®83.shx 1

1: 1 000 000 MarcolM-GEONADS3.dbf 4
MarcolM-GEONADS3.prj 1
Marco250-GEONADS83.shp 183

Malla Escala Marco250-GEONADS83.shx 2

1: 250 000 Marco250-GEONAD83.dbf 3
Marco250-GEONADS83.prj 1
Marco50-GEONADS83.shp 694

Malla Escala Marco50-GEONADS83.shx 19

1: 50 000 Marco50-GEONADS83.dbf 40
Marco50-GEONADS3.prj 1

Tabla-15 Descripcion de Archivos de los WMS del RNIG

El sistema de referencia asignado a todas las capas corresponde al siguiente:

- Sistema de Coordenadas Horizontal: Coordenadas Geograficas
- Datum Horizontal: Norte América 1983

- Elipsoide: Sistema de Referencia Geodésico 80 (GRS80)

- Primer Meridiano: Greenwich (0.000 000)

- Semieje Mayor: 6 378 137.000

- Semieje Menor: 6 356 752.314

- Factor de denominador de achatamiento: 298.257 222

Este sistema de referencia es compatible con el Marco de Referencia Terrestre
Internacional de 2005 o ITRFO5 (International Terrestrial Reference Frame of
2005), definido como el Marco de Referencia oficial para México, de acuerdo
con la Norma Técnica NTG-001 Sistema Geodésico Nacional (Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia, 2004).
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Configuracion del Cliente

Para gestionar los Servicios Web de Mapas es necesario contar con una
maquina configurada como Cliente, para lo cual se debe tener un navegador y
acceso a Internet y realizar la instalacién de alguna aplicacion SIG (Sistemas de
Informacion Geografica) de proposito general —comercial o gratuita- que permita
afadir los servidores WMS como una capa mas de trabajo.

= Navegador y Acceso a Internet

Para poder solicitar al servicio WMS una peticion completa, URL mas
pardmetros, necesitamos tener acceso a Internet y un navegador que de
forma interactiva y automatica construya los parametros que componen la
peticién. Para este caso el acceso se puede usar cualquier navegador
como Moziila Firefox o Internet Explorer.

= Aplicacién SIG

Para la implantacion del proyecto se selecciona el gestor de informacion
geografica denominado gvSIG en su version 1.9, que es una herramienta
con naturaleza de software libre, orientada al manejo de informacion
geogréfica, capaz de acceder a los formatos raster y vectoriales mas
usuales y que permite integrar en una vista datos tanto locales como
remotos a través de un origen WMS, WCS o WFS. Esta orientada a
usuarios finales de informacion de naturaleza geogréfica, sean
profesionales o de administraciones publicas (ayuntamientos, diputaciones,
consejerias 0 ministerios) de cualquier parte del mundo (actualmente
dispone de interfaz en varios idiomas); es desarrollado bajo licencia GNU
GPL (General Public License) por la Consejeria de Infraestructuras y
Transporte de Valencia bajo el Proyecto de Migracién a Software Abierto:
gvPONTIS (Consejeria de Infraestructuras y Transporte de Valencia,
n.d.).

Los requerimientos del sistema para la instalacion y ejecucién del gvSIG
1.9, son los siguientes:

—  Minimos: Pentium Ill/ 256 MB RAM

— Recomendados: Pentium IV/ 512 MB RAM

— Sistemas Operativos: Plataformas Windows y Linux
— Espacio Total Requerido: 112 MB
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Adicionalmente gvSIG tiene como requisito que deben estar instaladas para
su correcto funcionamiento:

— Una maquina virtual de java compatible (recomendada una maquina
virtual 1.4.2.(06 o superior).

— Esta méaquina virtual debe tener instaladas las librerias JAI (Java
Advanced Imaging) y JAIl Image 1/O.

A continuacién se hace un resumen del proceso de instalacion (sin
considerar la instalacién de la maquina virtual de Java), el cual puede
consultarse en forma detallada a través de la pagina oficial de gvSIG:

1. Descargar la version de gvSIG a instalar desde el sitio oficial de la
aplicacion: http://www.gvsig.gva.es/cast/gvsig-desktop/todas-las-
versiones/descarga/gvsig-19/descargas.

2. Ejecutar el instalador descargado (gvSIG-1_9-windows-i586-
withjre.exe) con privilegios de administrador y seguir las instrucciones:

Seleccionar el idioma con el que desea se realice la instalacion y pulse
el botén Ok.

F]Language selectio(—|=L) (=)

Please select wour language {1503 code)
for install instructions:

5 opa -

Se le mostrara a continuacion una ventana de presentacion pulse
siguiente.

IzPack - Instalacion de gvSIG_1.0

- Par favor, lea la siguiente informacién

gvsIG, el SIG en software libre de la
Generalitat Valenciana
(http:/ /mww.gvsig.gva.es).

Autores:

& Ceneralitat Valenciana (Conselleria d'Infraestructures
i Transport),
# lver Tecnelogias de la Informacidn S.A,

<
% GENERALITAT VALENCIANA

CONSELLERIA D INFRAESTRUCTURES | TRANSPORT Contacto: gvsig@gva.es

Software con licencia GNUJGPL
(http:f fwww.fsf.orgflicensing/flicensasfgpl.html)

Requisitos de la aplicacion:
Sistema
# Minimos: Pentium [Il / 256 MB RAM.

& Recornendables: Pentium IV [ 512 ME RAM,
& Sisternas operativos: plataformas Windows y Linux, N

{Hecho con 1zPack - hitp:/ fvaw. izforge.comy)

(© siguiente ) [ €3 saiir )
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Leer atentamente la licencia de gvSIG y aceptar los términos de la
misma.

n de gvSIG_ 1.0

) Par favor, lea atentamente &l convenio de licencia:

GNU GENERAL PUBLIC LICENSE :
Wersion 2, June 1891

Copyright (C) 1883, 1991 Free Software Foundation,
Inc. 59 Temple Place, Suite 330, Boston, M4 02111-1307 USA
Everyone is permitted to copy and distribute werbatim copies
of this Ticense document, but changing it is not allowed.

Freamble

The 1icenses for most software are designed to Take
away your freedom to share and change it. By contrast, the
GMU Ceneral Public License is intended to guarantee your
freedom to share and change free software--to make sure the
software 15 free for all its users. This General Public

.\/ License applies to most of the Free Software Foundation's

software and to any other program whose authors commit to
GENERA[ TAT VAI_ENC'ANA using it. (Some other Free Software Foundation software is
covered by the CNU Library General Public License instead.)

CONSELLERIA D'INFRAESTRUCTURES | TRANSPORT  You can apply 1T To Your programs, too.

When we speak of free software, we are referring to
Treedom, not price. Our General Public Licenses are designed
to make sure that you hawe the freedom to distribute copies of
free software {and charge for this service if you wish), that
you receive source code or can get it if you want it, that vou
can change the software or use pieces of it in new free
programs; and that wou know you can do these things.

@A(eutn los términos de este convenio de licencia

O o no acepto los términos de este convenio de licencia

(Hecho con IzPack - http:/ fwwew. izforge.com/)

2 Anterior ) [ ) Siguients ) €3 salir )

Seleccionar las extensiones de gvSIG que desea instalar y pulsar
siguiente.

# Seleccione |os paguetes que desea instalar.
’-,3 Maota: los paguetes en gris no son opcionales

9vsIG progran 37,82 M/~
Catalog Client 4,55 MB
WCS Client 92,57 KB
WS Client 225,6 KB
JOBC Client 104,06 KB
Data Locator 27,87 KB
WFS Client 91,56 KB
Arcims Client 161,66 KB
GCeoprocessing 1,07 MB!
Additional Ceoprocessing TE,57 KB
Georeferencing 201,86 KB
Edition 611,09 KB
Raster Tools 100,22 KB
\/ scripting 2,39 MB 4

% GENERALITAT VALENCIANA [*=>

CONSELLERIA D'INFRAESTRUCTURES | TRANSPORT

Espacio total requerido: 47,5 MB
Espacio disponible: > 2 CB

(Hecho con (zPack - hitp: f fwwn izforge.comfy

€3 Amerior ) C siguiente ) €3 salir )

Es importante sefialar que se debe seleccionar la extension de Cliente
WMS para tener acceso a este tipo de servicios.
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Seleccionar el directorio donde desea instalar gvSIG y pulsar siguiente.

1zPack - Instalacion de gvsIG_1.0

[ Seleccione |a ruta de instalacion

[ shome/wacevedo/gEIG_1.0 | € Escoger )

< GENERALITAT VALENCIANA

CONSELLERIA D'INFRAESTRUCTURES | TRANSPORT

(Hecho con IzPack - hittp: f v izforge. cam /)

(3 Anterior ) € Siguients ) Salir )

A continuacion se mostrara una ventana del progreso de la instalacion.

ot TzPack - Instalacion de gusiG_L.0 =]

ﬁ-i Frogreso de la instalacian del paguete:
Shomefvacevedo favB1C_1.0/binf@WSIC fextensiones f foom. iver, gwsig. centere...
Center Yiew To Point

{i Progreso total de la instalacion:

& GENERALITAT VALENCIANA |

S CONSELLERIA D'INFRAESTRUCTURES | TRANSPORT

{Hecho con 1zPack - hitp: [ fwww.izforge.com/)

@ Anterior )( @ siguiente )! £ salir )
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Cuando la instalaciéon de los componentes haya finalizado se mostrara
una ventana para indicar donde crear los accesos rapidos a gvSIG.

& I1zPack - Instalacion de gvSIG_1.0 [r==r =]
Seleccione un grupo de programas para los accesos ...
Gva
-hidden
Crear acceso direc
@ Usuario act
% GENERALITAT VALENCIANA
\:% CONSELLERIA D' INFRAESTRUCTURES | TRANSPORT
|Gva[g\/SIG | f “alor original )

@ Crear acceso directo en el escritorio

(Hecho con zPack - httpef fusenee izforge. com fy

2 Amterior ) ) siguiente ) &3 salir )

Si todo ha sido correcto se mostrara la siguiente ventana.

IzPack - Instalacion de gvSIG_1.0

v

\/ &9 jInstalacion completada con éxitol

< GENERALITAT VALENCIANA O rmceroere i

W CONSELLERIA D INFRAESTRUCTURES | TRANSPORT

{Hecho con [zPack - http:/f fweenee izforge. com )

€3 Hecho )

Con la puesta en marcha de estos componentes, el Cliente esta listo y en modo
de uso para poder gestionar los Servicios Web de Mapas que estén disponibles
a través de la red y para su uso a través del gestor de informacion geografica.
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Configuracion del Servidor

Para proporcionar los Servicios Web de Mapas es necesario contar con una
maquina que configurada como Servidor provea estos servicios, para lo cual se
debe efectuar la instalacién y configuracion del Servicio Web que permita
satisfacer las peticiones del usuario, asi como del Servidor de Mapas que
permita la distribucion de informacién geografica a través de Internet.

=  Servicio Web

En la esta fase de implementacién del sistema, para la configuracion del
servicio web se considera el uso de Apache en su version 2.2 (“httpd”), el
cual es desarrollado por Apache Software Foundation, bajo el proyecto
Apache HTTP Server, en un esfuerzo por construir y mantener bajo cédigo
abierto un servicio web seguro, eficiente y extensible, compatible con los
estandares http y multiplataforma, que soporte a los sistemas operativos
Linux y Windows. Apache HTTP se ha convertido en el servidor web mas
popular en Internet (The Apache Software Foundation, n.d.).

Los requerimientos para la instalacion y ejecucion del Apache 2.2, son los
siguientes:

— La plataforma primaria de Windows para correr Apache 2.2 es
Windows 2000 o superior.

— El instalador binario solo trabaja con la familia de procesadores x86,
tales como Intel o ADM.

— Una instalacion completa requiere alrededor de 13 MB de espacio libre
en disco (sin considerar el tamafio del sitio web).

A continuacién se hace un resumen del proceso de instalacion, el cual
puede consultarse en forma detallada a través de la pagina oficial de
Apache:

1. Descargar la version de Apache HTTP a instalar desde el sitio oficial
de la aplicacién: http://httpd.apache.org/download.cgi#apache22.

2. Ejecutar el instalador descargado (httpd-2.2.15-win32-src.zip) con
privilegios de administrador y seguir las instrucciones:

La instalacion se la realiza como cualquier software siguiendo las
indicaciones que aparecen en el cuadro de didlogo de instalacion
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Se le mostrara una ventana de presentacion pulse siguiente.

i Apache HT TP Server 2.2 - Installation Wizard
Welcome to the Installation Wizard for
\ Apache HTTP Server 2.2.15

b

The Installation Wizard will install Apache HTTP Server 2.2.15
on your computer, To conkinue, click Mesxt,

WARMING: This pragram is protected by copyright law and
international breaties,

Mext > | [ Cancel

Leer atentamente la licencia de Apache y aceptar los términos de la
misma.

i Apache HTIP Server 2.2 - Installation Wizard

License Agreement
Please read the Following license agresment carefully.

Apache License -
Version 2.0, January 2004
http:/iwww.apache.orglicenses/
TERMS AMD CONDITIONE FOR USE, REPRODUCTION, AMD DISTRIBUTION

1. Definitions.

"License" shall mean the tarms and conditions for use, reproduction, and
distrihution as defined by Sections 1 through 9 ofthis document.

331 accept the terms in the license agreement:

{31 do not accept the kerms in the license agresment

< Back ” Mext = ] ’ Cancel
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Después de mostrar algunas notas, se presenta un cuadro de dialogo
donde deben indicar los parametros principales de la configuracion del
servidor Web, seleccionando como nombre del servidor inegiuaa.edu.net
(10.28.7.119). Se selecciona el modo de funcionamiento, es decir en qué
puerto queremos que corra Apache, es recomendable dejarlo como esta
(en el puerto 80), a menos que tengamos otro servidor corriendo en ese
puerto

& Apache HIIP Server. 2.2 - Installation Wizard |

Server Information
Plzase enter vour servet's infarmation.

Metwork Domain (2.9, somenet. com)

Server Name (e.g. wiww,somenet, com):

|inegiuaa.edu.net

Administrator's Email Address (e.q. webmaster@somenet, com);

|hector \aguayo@inegi,gob.mx

Install Apache HTTP Server 2.2 programs and shortcuts For;

only For the carrent user, on Port 080, when started manually,
To change this behavior, vou MUST log in as Administrator, or as
amember of the Administrators permissions.

[ < Back " Mexk = ] [ Cancel ]

Se escoge el tipo completo de instalacion y posteriormente se indica el
félder por defecto para alojamiento de los archivos.

& Apache HTTP Server 2.2 - Installation Wizard

Destination Folder
Click Change ta install to a different Folder
G Install Apache HTTP Server 2.2 to the Faolder:
C:hVarchivos de programalApache Software
Foundation\Apachez. 2
= Back ]| Mext = [ Cancel
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A continuacién se mostrara una ventana del progreso de la instalacion.

i Apache HTTP Server 2.2 - Installation Wizard

Installing Apache HTTP Server 2.2.15
The program Features vou selected are being installed.

Please wait while the Installation Wizard installs Apache HTTP Server
2.2.15, This may kake several minutes,

Status:

Finalmente se termina la instalacion y se tiene el Servidor Web listo
para su funcionamiento.

i Apache HT TP Server 2.2 - Installation Wizand

Installation Wizard Completed

The Inskallation Wizard has successfully installed Apache HTTP
Serwver 2,215, Click Finish to exit the wizard,
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= Servicio de Mapas

Para la configuracion del servicio mapas se considera el uso de MapServer
en su versién 5.6.0, que es una plataforma “Open Source” para la
publicacion de datos espaciales y de aplicaciones cartograficas interactivas
en la web. Es desarrollado por la Universidad de Minesota a través del
Project Steering Committee (PSC), avalado por el Open Source Geospatial
Foundation (OSGeo) bajo la premisa de fomentar el uso y desarrollo
colaborativo de software geoespacial libre, compatible con los estandares
internacionales y que soporte a los sistemas operativos Windows, Linux y
Mac OS X. Entre los estandares soportados por MapServer, esta el WMS
OGC (MapServer Project Steering Committee, n.d.).

Los requerimientos para la instalacion y ejecucion del MapServer 5.6.0, son
los siguientes:

— Se requiere de un servidor web (http) trabajando y configurado
apropiadamente, tal como Apache.

— Los requerimientos minimos de hardware para instalar y configurar
MapServer, son especificos para cada tipo de aplicacion.

A continuacion se hace un resumen del proceso de instalacion, el cual
puede consultarse en forma detallada a través de la pagina oficial de
MapServer:

1. Descargar la version de MapServer a instalar desde el sitio oficial de la
aplicacion: http://mapserver.org/download.html#windows.

2. Con privilegios de administrador Descomprimir el archivo de descarga
de MapServer (mapserver-5.0.6.tar.gz) en el directorio deseado y
proseguir con el proceso de instalacion y compilacion de utilerias,
archivo de proyecciones, librerias y archivo CGI de Mapserver:

2.1 Instalacion de las utilerias de MapServer
Las utilerias de MapServer pueden ser extraidas en cualquier
directorio (ejemplo: C:\MapServer). Si se desea acceder a estas
desde cualquier directorio, se necesita adherir en el directorio de
instalacion el PATH de la variable de entorno. Alternativamente,
se pueden extraer las utilidades en el directorio Windows
(C:\Windows o C:\WINNT).

2.2 Instalacién del archivo de proyecciones
Para habilitar el archivo de proyecciones basta con copiar el
directorio "Proj" en "C:\". (El directorio debe quedar de la
siguiente manera "C:\Proj".).
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2.3 Instalacion de los archivos DLL o librerias
Se copian los archivos del directorio "lib" en C:\WINNT\System o
C:\WINDOWS\System32. Alternativamente, se puede actualizar
el PATH del sistema para incluir el path del directorio “lib"
(ejemplo: C:\MapServer\lib).

2.4 Instalacion del CGI de Mapserver.
Para instalar el programa CGI de MapServer, copiar mapserv.exe
en el directorio "bin" del CGI-BIN del servidor Web. En apache
este se encuentra usualmente en "C:\Archivos de programal
\Apache2.x\cgi-bin".

Otra forma de efectuar la instalacion de MapServer sobre Windows, es a
través del paquete de instalacion MS4W (incluye MapServer 5.2.1), que
simplifica el proceso ya que instala el servicio web (Apache) y evita el
realizar una compilacion propia de MapServer. A continuacién se describe
el proceso de instalacion con WS4W:

1. Descargar el paquete de instalacion desde el sitio oficial:
http://maptools.org/ms4w/index.phtml?page=downloads.html.

2. Descomprimir el paquete de instalacion de MapServer para Windows
(ms4w_2.3.1.zip), en un directorio del sistema local, por ejemplo en el
directorio “C:\ms4w”, el cual ocupa un espacio en disco de 33 MB.

3. Configurar las variables de entorno del servidor, para lo cual se ejecuta
el archivo “setenv.bat” ubicado dentro del directorio creado.

e+ Simbolo del sistema

msdurdie
El volumen de la unidad C no tiene etigueta.
El nimero de serie del volumen es: 4C?7-ECD1

Directorio de CG:imsdw

17/83,2018
117,83-2818
17/03,2018
16.,09-20087
18.,89-2087
16.-0%-28007
17/83-2018
17,83-2018
17/03,2018
h2.12-2088
17/03,2018
268./07,2006
17,83,2018
17/03,2018
2122008
A2 ./12.,2008
H4.02.-2008
17,83-2018
17/83,2018

Apache
apache—install.bat
apache—restart.bat
apache—uninstall.bhat
apps
gdaldata
gdalplugins
13.845 HISTORY.txt
httpd.d
17?7 mrsid-license.txt
proj
python
66,179 README_INSTALL.html
44 567 README_INSTALL.txt
673 setenv.bat
- <DIR> tmp
- <DIR> tools
8 archives 125,954 bytes
11 dirs 29.844,.723,.712 bytes libres

ToTTooTaT oo oo ST TS
33333333333 3333333

C:msdulsetenu

GDAL,. mapserv,. PROJ. and shapelib dl1 paths set
GDAL_DATA path set

IGDAL_DRIVER_PATH set

PROJ_LIB set

C:msdu>
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4. Ejecutar el archivo “apache-install.bat” ubicado dentro del directorio
creado. Este instalard MS4W como servicio de Windows bajo el
nombre “Apache MS4W Web Server”.

mbolo del sistem

C:v2ed msdw

Gz ms 4w >dir
El volumen de la unidad C no tiene etigueta.
El nimero de serie del volumen es: 4C?7-ECD1L

Directorio de C:msdw

17-03.-20108 H p-m. -
p.m. .-
p-m. Apache
p.m. apache—install.bat
apache—restart.bat
apache—uninstall.bat
apps
gdaldata
gdalplugins
HISTORY . txt
httpd.d
mrsid-license.txt
proj
python
README_INSTALL.html
README_INSTALL. txt
setenv.bat
H <DIR> tmp
17832018 H » <DIR> tools
8 archivos 125,254 hytes
11 diwrs 29,044 _592,.648 bytes libres

IC:wmsdwrapache—install

5. Por defecto el servicio se inicia de forma automatica al arrancar
Windows. Para hacerlo de forma manual desde la opcion de Panel de
Control-> Herramientas Administrativas-> Servicios, se puede iniciar,
detener o reiniciar rl servicio.

Servicios

Archivo  Accidn  ¥er  Ayuda

® mERR EE LI

% Servicios (locales) Mambre Descripcion Estada Tipa de inicio Iniciar sesion como o
%Accesn a dispositivo de interfaz... Habilita el a... Deshahilitadn  Sisterna local
%Actuahzaciunes automaticas Habilita la d... Automatico Sistema local
%Adaptedor de rendimiento de ... Proporcion... Manual Sistema |ocal
%Adm\nistramén de aplicariones Ofrece ser... Manual Sistema local
%Admmistradur de conexitn auto,.. Creaunac., Manual Sistema local
%Adm\mstrador de conexidnde a.. Creaunac., Manual Sistema local
%Adm\nistrador de cuentas de se... Almacenai.. Iniciado Automatico Sistema local
%Adm\nistrador de discos ldgicos Detectay s, Iniciado Automético Sistema |ocal
%Adm\nlstradﬂr de sesion de Ayu...  Administra .. Manual sistema local
%Adqu\sicia’n de imagenes de Win... Proporcion... Manual Sistema local
%Agante de Proteccidn de acces,,, Permite al... Manual Sistema |ocal

%Almatanamientn rotegido Ofrece alm Autamatico Sistema local
Automatico local
%Aphcac\én del sistema COM+ Administral.., Manual Sistema |ocal
ArcSoft Connect Dagmon Tniciadn Autamético Sistema local
%Audiu de Windows Administra .. Iniciado Automético Sistema local
%Ayuda de NetBIOS sobre TCP/IP Habiltalac..,  Iniciado Automético servicio local
%Ayuda  soporke kecnico Habiltalae... Iniciado Automético Sistema local
%Centro de seguridad Supervisal... Automético Sistema |ocal
;ﬁcliante de sequimienta de vincu... Mantiene vi... Inidado Automatico Sistema local I’

Extendido #, Fstandar

Con la puesta en marcha de estos componentes, el Servidor esta listo y en
modo de uso para poder proporcionar los Servicios Web de Mapas, para su uso
a través de la red por parte del Cliente empleando el gestor de informacién
geogréfica.
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3.6.2 Construccioén de la Interface Descrita

El desarrollo de esta actividad para la implantacion de los Servicios Web de
Mapas del RNIG, consiste en la construccion de la interface o instancia para
cada una de las capas de informacién geografica asociadas a cada servicio.

Archivo de Configuracion de Interface

Para la construcciéon de cada interface se utiliza el archivo de configuracion del
mapa llamado “.map”, el cual es un archivo de texto compuesto de varias
secciones en las que se incluye una serie de parametros que definen entre
otras: las capas disponibles del servicio, el estilo con que se representaran, su
simbologia, formato y el sistema de referencia; algunos de éstos parametros
son de obligatoria inclusién, mientras que otros son opcionales o tienen un valor
asignado por defecto (Project Steering Committee-University of Minnesota,
2010).

Algunas consideraciones que se deben tomar en cuenta para construir este
archivo de configuracion son las siguientes:

= Cada seccibn se inicia con el nombre de la misma y termina con la palabra
END.

= El contenido de las secciones consiste en la definicibn de determinados
parametros del tipo Atributo - Valor.

= Para realizar comentarios debe introducirse delante de la linea el simbolo
#.

= El orden de los parametros no es sensitivo.

= Los colores son manejados mediante los tres canales RGB (rojo—verde—
azul).

= La seccion principal es el objeto MAP, la cual anida a otras secciones.

En la Figura-42 se muestra la forma en esta estructurada la configuracién del
archivo “.map”.
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archivo.map
obieto MAP

—>» WEB —» METADATA

—>» PROYECTION

—» LEGEND — LABEL
—» SCALEBAR —» LABEL
—» REFERENCE

—» QUERYMAP

—» LAYER 1 PROYECTION

CLASS
LABEL
METADATA
—» LAYER 2
—» LAYER n

Figura-42 Estructura del Archivo de configuracion .map

= Objeto WEB
Define como operara la interface web, estableciendo el encabezado, pie de
pagina, archivo de plantilla o URL a usar para presentar los resultados al
usuario en modo interactivo o cuando ocurre error. Anida el objeto
METADATA.

= Objeto METADATA
Debe ser incluido tanto en el objeto MAP, como en cada objeto LAYER. En
el primer caso contendra metadatos en general del servicio, y en el
segundo caso, los metadatos especificos para cada capa de informacion.
El servidor WMS se basard en estos metadatos para confeccionar el
archivo de capacidades y dar respuesta al método getCapabilities.

= Objeto PROJECTION
Para definir la proyeccién de los mapas que el servidor de mapas generara,
es necesario especificar dos objetos de proyeccion: uno para la imagen de
salida (en el objeto MAP) y otro para cada capa (en el objeto LAYER).
Existen dos formas para asignar la proyeccion: especificando los
parametros de proyeccién directamente o a través de un cédigo EPSG, que
son cAdigos numéricos asociados con sistemas de coordenadas definidos.
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= Objeto LEGEND
Para que el CGI de MapServer pueda generar la simbologia
autométicamente, es necesario incluir dentro del archivo .map la seccion
LEGEND. MapServer genera la leyenda o simbologia de las capas
visualizadas a partir de las clases definidas (CLASS) en cada capa de
informacion. Es una imagen, cuyo formato depende del formato definido
para la creacion del mapa.

* Objeto SCALEBAR
Esta seccion define como se construird la escala gréfica, estableciendo el
tipo de alineacién, tamafio, color, estilo y unidades, como sus principales
propiedades.

* Objeto REFERENCE
Define como sera creado el mapa de referencia. Este es un mapa que
comprende la extension total de la zona que incluira el WMS; sobre éste se
representa una marca de la zona que se visualiza y se actualiza
interactivamente.

= Objeto QUERYMAP
Establece como los objetos del mapa seleccionados seran mostrados en
cuanto a estilo y color de realce.

= Objeto LAYER
Para cada capa de informacién que contendréa el servicio, debera definirse
un objeto LAYER. Cada capa contenida en el archivo de configuracién
.map que tenga un estado de encendido (ON), sera cargada y desplegada
segun las propiedades definidas para la misma.

= Objeto CLASS
Define clases tematicas para las capas. Cada capa debe estar asociada al
menos a una clase. A través del uso de expresiones puede darse distintos
estilos a distintos atributos de una capa, sin embargo se debe considera
gue las clases son procesadas en orden y un estilo es asignado de acuerdo
con la primera clase que se asocie.

= Objeto LABEL
Es usado para definir una etiqueta con la cual es posible colocar la
toponimia u otro tipo de anotacibn en el mapa, a partir de datos
alfanuméricos.

A continuacion se presentan el listado del archivo de configuracion del mapa
llamado “.map”, construido para cada una de las interface asociadas a los
Servicios Web de Mapas del RNIG.
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Interface para el WMS de Division Territorial

La Tabla-16 incluye el listado del archivo de configuracion .map construido para
la interface del Servicios Web de Mapas de Division Territorial.

Area: Direccién General de Geografia y Medio Ambiente
Fuente: Registro de Informacién Geografica

Analista(s): Depto.de Tecnologias Web

Caso de Uso: 1.0

Fecha: 15-Marzo-2010

wms_divterr.map

NAME WMS_Division_Territorial

STATUS ON

SIZE 400 300

SYMBOLSET "D:\examples.sym"

EXTENT -102.934494019 21.6555500031 -101.763404846 22.4588909149
UNITS METERS

SHAPEPATH "D:\MITC\Tesis\Implantacion_WMS\Capas\Division Territorial"
IMAGECOLOR 255 255 255

WEB
# IMAGEPATH "/ms4w/Apache/htdocs/tmpimg/"
# IMAGEURL "/tmpimg/"
METADATA
"wms_title"  "Division Territorial" ##required
"wms_onlineresource" "http://10.28.7.119/cgi-
bin/mapserv.exe?map=wms_divterr.map" ##required
"wms_srs" "EPSG:4326 EPSG:32611 EPSG:32612 EPSG:32613
EPSG:32614 EPSG:32615 EPSG:32616 EPSG:32999" ##recommended
END
END

PROJECTION
"proj=latlong"
"ellps=GRS80"
END

# Start of layer definitions

# LIMITES POLITICO ADMINISTRATIVOS
LAYER
NAME "Limites_Politico_ Administrativos"
METADATA
"wms_title" "Limites Politico Administrativos" ##required
END
TYPE LINE
STATUS OFF

Tabla-16 Archivo de .map de Division Territorial
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METADATA
"wms_srs" "EPSG:4326"
"wms_srs" "EPSG:32611"
"wms_srs" "EPSG:32612"
"wms_srs" "EPSG:32613"
"wms_srs" "EPSG:32614"
"wms_srs" "EPSG:32615"
"wms_srs" "EPSG:32616"
END
DATA 'Lim_PoliAdm-GEONADS83'
PROJECTION
"proj=latlong"
"ellps=GRS80"
END
CLASS
NAME "Lim_PoliAdm-GEONADS83"
STYLE
OUTLINECOLOR 255 85 0
END
END
END # Layer

# MGM_ESTADOS
LAYER
NAME "MGN_Estados"
METADATA
"wms_title" "MGN Estados" ##required
END
TYPE POLYGON
STATUS OFF
METADATA
"wms_srs" "EPSG:4326"
"wms_srs" "EPSG:32611"
"wms_srs" "EPSG:32612"
"wms_srs" "EPSG:32613"
"wms_srs" "EPSG:32614"
"wms_srs" "EPSG:32615"
"wms_srs" "EPSG:32616"
END
DATA 'MGN_Estados-GEONADS83'
PROJECTION
"proj=latlong"
"ellps=GRS80"
END
CLASS
NAME "MGN_Estados-GEONAD83"
STYLE

Tabla-16 Archivo de .map de Division Territorial (Cont.)
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OUTLINECOLOR 00O
END
END
END # Layer
# MGM_MUNICIPIOS
LAYER
NAME "MGN_Municipios"
METADATA
"wms_title" "MGN Municipios" ##required
END

TYPE POLYGON
STATUS OFF
METADATA
"wms_srs" "EPSG:4326"
"wms_srs" "EPSG:32611"
"wms_srs" "EPSG:32612"
"wms_srs" "EPSG:32613"
"wms_srs" "EPSG:32614"
"wms_srs" "EPSG:32615"
"wms_srs" "EPSG:32616"
END
DATA 'MGN_Municipios-GEONAD83'
PROJECTION
"proj=latlong"
"ellps=GRS80"
END
CLASS
NAME "MGN_Municipios-GEONAD83"
STYLE
OUTLINECOLOR 0 128 128
END
END
END # Layer
END # Map File

Tabla-16 Archivo de .map de Division Territorial (Cont.)
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Interface para el WMS de Nombres Geogréficos

La Tabla-17 incluye el listado del archivo de configuracion .map construido para
la interface del Servicios Web de Mapas de Nombres Geogréficos.

Area: Direccién General de Geografia y Medio Ambiente
Fuente: Registro de Informaciéon Geografica

Analista(s): Depto.de Tecnologias Web

Caso de Uso: 2.0

Fecha: 16-Marzo-2010

wms_nomgeo.map

NAME WMS_Nombres_Geograficos

STATUS ON

SIZE 400 300

SYMBOLSET "D:\examples.sym"

EXTENT -102.934494019 21.6555500031 -101.763404846 22.4588909149
UNITS METERS

SHAPEPATH "D:\MITC\Tesis\Implantacion_WMS\Capas\Nombres Geograficos"
IMAGECOLOR 255 255 255

WEB
# IMAGEPATH "/ms4w/Apache/htdocs/tmpimg/"
# IMAGEURL "/tmpimg/"
METADATA
"wms_title" "Nombres Geograficos" ##required
"wms_onlineresource" "http://10.28.7.119/cgi-
bin/mapserv.exe?map=wms_nomgeo.map" ##required
"wms_srs" "EPSG:4326 EPSG:32611 EPSG:32612 EPSG:32613
EPSG:32614 EPSG:32615 EPSG:32616 EPSG:32999" ##recommended
END
END

PROJECTION
"proj=latlong"
"ellps=GRS80"
END

# Start of layer definitions
# LOCALIDADES
LAYER
NAME "Localidades"
METADATA
"wms_title" "Localidades" ##required
END
TYPE POINT
STATUS OFF
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maxscale 2500000
minscale 7500
METADATA
"wms_srs" "EPSG:4326"
"wms_srs" "EPSG:32611"
"wms_srs" "EPSG:32612"
"wms_srs" "EPSG:32613"
"wms_srs" "EPSG:32614"
"wms_srs" "EPSG:32615"
"wms_srs" "EPSG:32616"
END
DATA 'Localidades-GEONADS83'
PROJECTION
"proj=latlong”
"ellps=GRS80"
END
LABELITEM 'Nom_50
CLASS
LABEL
COLOR 244 219 198
OUTLINECOLOR 256 256 256
POSITION CL
PARTIALS FALSE
SIZE tiny
END
NAME "Localidades-GEONAD83"
STYLE
SYMBOL ‘circle'
SIZE 5
COLOR 244 219 198
OUTLINECOLOR 256 256 256
END
END
END # Layer
METADATA
"wms_srs" "EPSG:4326"
"wms_srs" "EPSG:32611"
"wms_srs" "EPSG:32612"
"wms_srs" "EPSG:32613"
"wms_srs" "EPSG:32614"
"wms_srs" "EPSG:32615"
"wms_srs" "EPSG:32616"
END
DATA 'RasgosHidro-GEONADS83'
PROJECTION
"proj=latlong”
"ellps=GRS80"
END
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LABELITEM 'Nom_50'
CLASS
LABEL
COLOR 0 142 210
OUTLINECOLOR 256 256 256
POSITION CL
PARTIALS FALSE
SIZE tiny
END
NAME "RasgosHidro-GEONADS83"
STYLE
COLOR 0 142 210
SYMBOL ‘circle’
SIZE 5
OUTLINECOLOR 256 256 256
END
END
END # Layer

# RASGOS OROGRAFICOS
LAYER
NAME "Rasgos_Orograficos"
METADATA
"wms_title"
END
TYPE POINT
STATUS OFF
maxscale 2500000
minscale 7500
METADATA
"wms_srs" "EPSG:4326"
"wms_srs" "EPSG:32611"
"wms_srs" "EPSG:32612"
"wms_srs" "EPSG:32613"
"wms_srs" "EPSG:32614"
"wms_srs" "EPSG:32615"
"wms_srs" "EPSG:32616"
END
DATA 'RasgosOrogra-GEONADS83'
PROJECTION
"proj=latlong”
"ellps=GRS80"
END
LABELITEM 'Nom_50'
CLASS
LABEL
COLOR 180 115 55
OUTLINECOLOR 256 256 256

"Rasgos Orograficos

##required
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POSITION CL
PARTIALS FALSE
SIZE tiny
END
NAME "RasgosOrogra-GEONADS83"
STYLE
COLOR 128650
SYMBOL ‘circle’
SIZE 5
OUTLINECOLOR 256 256 256
END
END
END # Layer

# FORMAS LITORALES E ISLAS
LAYER
NAME "Formas Litorales e Islas"”
METADATA
"wms_title" "Formas Litorales e Islas" ##required
END
TYPE POINT
STATUS OFF
maxscale 2500000
minscale 7500
METADATA
"wms_srs" "EPSG:4326"
"wms_srs" "EPSG:32611"
"wms_srs" "EPSG:32612"
"wms_srs" "EPSG:32613"
"wms_srs" "EPSG:32614"
"wms_srs" "EPSG:32615"
"wms_srs" "EPSG:32616"
END
DATA 'FormasLitorales-GEONAD83'
PROJECTION
"proj=latlong"
"ellps=GRS80"
END
LABELITEM 'Nom_50'
CLASS
LABEL
COLOR 0 204 204
OUTLINECOLOR 256 256 256
POSITION CL
PARTIALS FALSE
SIZE tiny
END
NAME "FormasLitorales-GEONAD83"
STYLE
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COLOR 0 149 149
SYMBOL ‘circle’
SIZE 5
OUTLINECOLOR 256 256 256
END
END
END # Layer

# AREAS NATURALES Y CULTURALES
LAYER
NAME "AreasNaturales_y Culturales"
METADATA
"wms_title" "Areas Naturales y Culturales
END
TYPE POINT
STATUS OFF
maxscale 2500000
minscale 7500
METADATA
"wms_srs" "EPSG:4326"
"wms_srs" "EPSG:32611"
"wms_srs" "EPSG:32612"
"wms_srs" "EPSG:32613"
"wms_srs" "EPSG:32614"
"wms_srs" "EPSG:32615"
END
DATA 'AreasNatyCul-GEONAD83'
PROJECTION
"proj=latlong"
"ellps=GRS80"
END
LABELITEM 'Nom_50'
CLASS
LABEL
COLOR 0210105
OUTLINECOLOR 256 256 256
POSITION CL
PARTIALS FALSE
SIZE tiny
END
NAME "AreasNatyCul-GEONADS83"
STYLE
COLOR 0 128 64
SYMBOL ‘circle’
SIZE 5
OUTLINECOLOR 256 256 256
END
END
END # Layer

##required
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# OBRAS DE INFRAESTRUCTURA
LAYER
NAME "Obras de Infraestructura”
METADATA
"wms_title" "Obras de Infraestructura
END

##trequired

TYPE POINT
STATUS OFF
maxscale 2500000
minscale 7500
METADATA
"wms_srs" "EPSG:4326"
"wms_srs" "EPSG:32611"
"wms_srs" "EPSG:32612"
"wms_srs" "EPSG:32613"
"wms_srs" "EPSG:32614"
"wms_srs" "EPSG:32615"
"wms_srs" "EPSG:32616"
END
DATA 'Obrasinfra-GEONADS83'
PROJECTION
"proj=latlong"
"ellps=GRS80"
END
LABELITEM 'Nom_50'
CLASS
LABEL
COLOR 128 128 192
OUTLINECOLOR 256 256 256
POSITION CL
PARTIALS FALSE
SIZE tiny
END
NAME "ObrasInfra-GEONAD83"
STYLE
COLOR 128 128 192
SYMBOL ‘circle'
SIZE 5
OUTLINECOLOR 256 256 256
END
END
END # Layer
END # Map File
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Interface para el WMS de Informacion Catastral

La Tabla-18 incluye el listado del archivo de configuracion .map construido para
la interface del Servicios Web de Mapas de Informacién Catastral.

Area: Direccién General de Geografia y Medio Ambiente
Fuente: Registro de Informaciéon Geografica

Analista(s): Depto.de Tecnologias Web

Caso de Uso: 3.0

Fecha: 17-Marzo-2010

wms_infcat.map

NAME WMS _Informacion_Catastral

STATUS ON

SIZE 400 300

#SYMBOLSET "D:\examples.sym"

EXTENT -102.934494019 21.6555500031 -101.763404846 22.4588909149
UNITS METERS

SHAPEPATH "D:\MITC\Tesis\Implantacion_WMS\Capas\Informacion Catastral"
IMAGECOLOR 255 255 255

WEB
#IMAGEPATH "/ms4w/Apache/htdocs/tmpimg/"
#IMAGEURL "/tmpimg/"
METADATA
"wms_title"  "Informacion Catastral" ##required
"wms_onlineresource" "http://10.28.7.119/cgi-
bin/mapserv.exe?map=wms_infcat.map" ##required
"wms_srs" "EPSG:4326 EPSG:32611 EPSG:32612 EPSG:32613
EPSG:32614 EPSG:32615 EPSG:32616 EPSG:32999" ##recommended
END
END

PROJECTION
"proj=latlong"
"ellps=GRS80"
END

# Start of layer definitions
# NUCLEOS AGRARIOS
LAYER
NAME "Nucleos_Agrarios"
METADATA
"wms_title" "Nucleos Agrarios" ##required
END
TYPE POLYGON
STATUS OFF
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maxscale 2500000
minscale 7500
METADATA

"wms_srs" "EPSG:4326"
"wms_srs" "EPSG:32611"

"wms_srs" "EPSG:32612"
"wms_srs" "EPSG:32613"
"wms_srs" "EPSG:32614"
"wms_srs" "EPSG:32615"
"wms_srs" "EPSG:32616"
"wms_srs" "EPSG:32999"
END
DATA 'NucleosAgrarios-GEONAD83'
PROJECTION

"proj=latlong"

"ellps=GRS80"
END
CLASS

NAME "NucleosAgrarios-GEONAD83"

STYLE

OUTLINECOLOR 196 196 133
COLOR 137 137 68

END

END
END # Layer

END # Map File
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Interface para el WMS de Referencia de Imagenes

La Tabla-19 incluye el listado del archivo de configuracion .map construido para
la interface del Servicios Web de Mapas de Referencia de Imagenes.

Area: Direccién General de Geografia y Medio Ambiente
Fuente: Registro de Informaciéon Geografica

Analista(s): Depto.de Tecnologias Web

Caso de Uso: 4.0

Fecha: 18-Marzo-2010

wms_refimg.map

NAME WMS_Referencia_Imagenenes

STATUS ON

SIZE 400 300

SYMBOLSET "D:\examples.sym"

EXTENT -102.934494019 21.6555500031 -101.763404846 22.4588909149
UNITS METERS

SHAPEPATH "D:\MITC\Tesis\Implantacion_WMS\Capas\Referencia de Imagenes"
IMAGECOLOR 255 255 255

WEB
#IMAGEPATH "/ms4w/Apache/htdocs/tmpimg/"
#IMAGEURL "/tmpimg/"
METADATA
"wms_title" "Referencia de Imagenes" ##required
"wms_onlineresource" "http://10.28.7.119/cgi-
bin/mapserv.exe?map=wms_refimg.map" ##required
"wms_srs" "EPSG:4326 EPSG:32611 EPSG:32612 EPSG:32613
EPSG:32614 EPSG:32615 EPSG:32616 EPSG:32999" ##recommended
END
END

PROJECTION
"proj=latlong"
"ellps=GRS80"
END

# Start of layer definitions

# MARCO ESC. 1:50 000
LAYER
NAME "Marco_Escala 50K"
METADATA
"wms_title" "Marco Escala 1:50 000" ##required
END
TYPE POLYGON
STATUS OFF
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METADATA

"wms_srs" "EPSG:4326"
"wms_srs" "EPSG:32611"
"wms_srs" "EPSG:32612"
"wms_srs" "EPSG:32613"
"wms_srs" "EPSG:32614"
"wms_srs" "EPSG:32615"
"wms_srs" "EPSG:32616"
END

PROJECTION
"proj=latlong"
"ellps=GRS80"

END

LABELITEM ‘clave_50'

CLASS
LABEL
COLOR 151 192 255

POSITION AUTO
PARTIALS FALSE
SIZE tiny

END

STYLE

END
END
END # Layer

# MARCO ESC. 1:250 000
LAYER

METADATA

END

TYPE POLYGON
STATUS OFF
METADATA

"wms_srs" "EPSG:4326"
"wms_srs" "EPSG:32611"
"wms_srs" "EPSG:32612"
"wms_srs" "EPSG:32613"
"wms_srs" "EPSG:32614"
"wms_srs" "EPSG:32615"
"wms_srs" "EPSG:32616"
END

DATA 'Marco50-GEONADS83'

LABELMAXSCALE 1777500

OUTLINECOLOR 256 256 256

NAME "Marco50-GEONADS83"

OUTLINECOLOR 092 230

NAME "Marco_Escala_250K"

"wms_title" "Marco Escala 1:250 000"

##required

Tabla-19 Archivo de .map de Referencia de Imégenes (Cont.)

L.l. Héctor E. Aguayo M. Trabajo Préactico-Mayo 2010

Pag. 150




Interpretacion de Resultados

DATA 'Marco250-GEONADS83'
PROJECTION
"proj=latlong"
"ellps=GRS80"
END
LABELITEM ‘Cve_250'
CLASS
LABEL
COLOR 255 185 185
OUTLINECOLOR 256 256 256
POSITION AUTO
PARTIALS FALSE
SIZE tiny
END
NAME "Marco250-GEONAD83"
STYLE
OUTLINECOLOR 16800
END
END
END # Layer

# MARCO ESC. 1:1 000 000
LAYER
NAME "Marco_Escala_1M"
METADATA
"wms_title" "Marco Escala 1: 000 000" ##required
END
TYPE POLYGON
STATUS OFF
METADATA
"wms_srs" "EPSG:4326"
"wms_srs" "EPSG:32611"
"wms_srs" "EPSG:32612"
"wms_srs" "EPSG:32613"
"wms_srs" "EPSG:32614"
"wms_srs" "EPSG:32615"
"wms_srs" "EPSG:32616"
END
DATA 'MarcolM-GEONADS83'
PROJECTION
"proj=latlong"
"ellps=GRS80"
END
OUTLINECOLOR 256 256 256
POSITION AUTO
PARTIALS FALSE
SIZE tiny
END
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LABELITEM 'Cve_1m'

CLASS
LABEL
COLOR 208 208 0
NAME "MarcolM-GEONADS83"
STYLE

OUTLINECOLOR 208 208 0

END

END

END # Layer

#ZONA UTM
LAYER
NAME "Zona_UTM"
METADATA
"wms_title" "Zona UTM" ##required
END
TYPE Line
STATUS OFF
METADATA
"wms_srs" "EPSG:4326"
"wms_srs" "EPSG:32611"
"wms_srs" "EPSG:32612"
"wms_srs" "EPSG:32613"
"wms_srs" "EPSG:32614"
"wms_srs" "EPSG:32615"
"wms_srs" "EPSG:32616"
END
DATA 'ZonasUTM-GEONADS83'
PROJECTION
"proj=latlong"
"ellps=GRS80"
END
LABELITEM 'Cve_zona'
CLASS
LABEL
COLOR 255 70 70
OUTLINECOLOR 256 256 256
POSITION I
PARTIALS FALSE
SIZE tiny
END
NAME "ZonasUTM-GEONAD83"
STYLE
OUTLINECOLOR 12800
END
END
END # Layer
END # Map File
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3.6.3 Ejecucién de Pruebas Individuales

El desarrollo de esta actividad para la implantacion de los Servicios Web de
Mapas del RNIG, consiste en hacer la invocacion cada uno de los servicios
desde la maquina Cliente empleando el gestor de informacién geogréafica
propuesto, para obtener como respuesta del Servidor la interface o instancia
construida y asi visualizar cada una de las capas de informacioén geogréafica
disponibles a través de la red.

Visualizacién del WMS de Division Territorial

La Tabla-20 muestra la forma en que se visualizan las capas de informacion al
invocar la interface del Servicios Web de Mapas de Division Territorial.

Area: Direccion General de Geografia y Medio Ambiente

Fuente: Registro de Informacion Geografica

Analista(s): Depto.de Tecnologias Web

WMS: Division Territorial

URL del Servicio: http://10.28.7.119/cqgi-bin/mapserv.exe?map=wms_divterr.map
Fecha: 15-Marzo-2010

Limites Politico-Administrativos

L2 gvsIG 1.9:WMS del RNIG.gvp.

Archivo Ver Vista Capa Shalom Ventana Ayuda
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Tabla-20 Visualizacion de Capas del WMS de Division Territorial

L.I. Héctor E. Aguayo M. Trabajo Practico-Mayo 2010 Pag. 153


http://10.28.7.119/cgi-bin/mapserv.exe?map=wms_divterr.map�

Interpretacion de Resultados

Marco Geoestadistico Estatal
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Visualizacion del WMS de Nombres Geograficos

La Tabla-21 muestra la forma en que se visualizan las capas de informacion al
invocar la interface del Servicios Web de Mapas de Nombres Geograficos.

Area: Direccién General de Geografia y Medio Ambiente
Fuente: Registro de Informacion Geografica

Analista(s): Depto.de Tecnologias Web

WMS: Nombres Geograficos

URL del Servicio: hf[tp://lO.28.7.119/cq|-_
bin/mapserv.exe?map=wms _nomgeo.map

Fecha: 16-Marzo-2010
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Formas Litorales e Islas
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Obras de Infraestructura
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Visualizacion del WMS de Informacién Catastral

La Tabla-22 muestra la forma en que se visualizan las capas de informacion al
invocar la interface del Servicios Web de Mapas de Informacion Catastral.

Area: Direccién General de Geografia y Medio Ambiente

Fuente: Registro de Informacién Geogréfica

Analista(s): Depto.de Tecnologias Web

WMS: Informacién Catastral
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Visualizacion del WMS de Referencia de Imagenes

La Tabla-23 muestra la forma en que se visualizan las capas de informacion al
invocar la interface del Servicios Web de Mapas de Referencia de Imagenes.

Area: Direccién General de Geografia y Medio Ambiente
Fuente: Registro de Informacion Geografica

Analista(s): Depto.de Tecnologias Web

WMS: Referencia de Imagenes

URL del Servicio:

http://10.28.7.119/cqi-

bin/mapserv.exe?map=wms_refimg.map

Fecha:
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3.7 Fase de Integracion y Pruebas
3.7.1Integracion de Componentes

Debido a las caracteristicas del proyecto, esta fase para la implantacion de los
Servicios Web de Mapas (WMS) del RNIG, se centra en la actividad de verificar
el Caso de Uso No. 5.0 Sobreponer las Capas de Informacion del RNIG, donde
el usuarios desde la maquina Cliente y empleando el gestor de informacion
geogréfica, accede a mas de uno de los servicios disponibles en el Servidor,
para con ello cargar y sobreponer en el mismo proyecto varias de las capas de
datos geoespaciales asociadas a los WMS.

A continuacién se enlistan las actividades necesarias para ejecutar este
proceso:

1. Ejecutar la aplicacion SIG en el Cliente.
2. Abrir un nuevo proyecto en la aplicacién SIG.

3. Se recomienda para tener un marco de referencia, acceder en primer lugar
al WMS de Division Territorial, cargar las capas asociadas y dejar
encendida aquella(s) que sirva(n) para contextualizar el proyecto y para el
nivel de visualizacion deseado.

4. Dependiendo del tipo de proyecto que se desea construir cargar cualquier
otro de los WMS del RNIG disponibles y dejar encendidas las capas que
sean relevantes para el proyecto que se construye.

5. Establecer la prioridad para la visualizacion de las capas, asi como las
propiedades de las mismas, que permitan hacer mas entendible o
interpretable el proyecto.

6. Para los servicios de Nombres Geogréficos y de Informacion Catastral
establecer una escala de visualizacibn menor de 1:1 250 000 para poder
visualizar las capas asociadas.

Las capas asociadas a los Servicios Web de Mapas a que se tiene acceso, al
tener definido idéntico sistema de referencia, son proyectadas en el mismo
espacio geografico que se visualiza a través de la aplicacion SIG, lo que
permite la sobreposicion de las mismas y el analisis integral de la zona de
interés.

Para ilustrar lo anterior, en la Figura-43 se sintetiza la forma en que se ejecuta
el proceso de integracion de componentes.
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3.7.2 Ejecucidén de Pruebas del Sistema o Solucién Integrada

La ejecucién de esta fase por las caracteristicas del proyecto, contempla la
invocacion, carga y despliegue de los Servicios Web de Mapas (WMS) del
RNIG en diferentes gestores de informacion geografica que soportan el
estandar WMS. Esto con la finalidad de demostrar que los WMS pueden ser
ejecutados empleando aplicaciones SIG comerciales o0 gratuitas, con
independencia de la plataforma y sin impostar la ubicacioén fisica del cliente
desde donde se efectua la peticion, utilizando como via de acceso Internet.

= Cargade Servicios WMS en Google Earth

Google Earth es un programa informatico con funcionalidades similares a
las de un Sistema de Informacién Geografica (SIG), creado por la empresa
Keyhole Inc., que permite visualizar imagenes en 3D del planeta,
combinando imégenes de satélite y mapas a la escala de un lugar
especifico del planeta. Adicionalmente permite la habilitacion de servicios
WMS.

i'.'.:lenln -.I:l <5

i
|
}

Servicios WMS del RNIG
Cargados y Habilitados

Figura-44 Carga de Capas WMS en Google Earth
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La Figura-44 ilustra la visualizacion en Google Earth de una porcién del
territorio de la Entidad de Aguascalientes, en el Municipio de San José de
Gracia antes y después de la habilitacion de los WMS. Se puede observar
como el segundo mapa generado es complementado con informacién del
RNIG disponible a través de los WMS, referente a limites municipales,
nombres geogréficos y nucleos agrarios, informacién que como se observa
en el primer mapa, no proporciona directamente por la interface de esta
aplicacion.

Carga de Servicios WMS en ArcGIS

ArcGIS es un programa informatico comercial con todas las funcionalidades
de un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG), creado por la empresa
ESRI Inc., que permite generar mapas Yy cartografia, mediante la edicién y
manipulacion de datos geospaciales, que adicionalmente soporta la
habilitacion de servicios WMS.

B L e G [k i i

e LEEER 6 Q8D W 44

Carga de los
Servicios WMS
del RNIG

Servicios WMS del

Visualiza{ién de los
RNIG
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Figura-45 Carga de Capas WMS en ArcGIS
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La Figura-45 ilustra la forma en que usando el programa ArcGIS, es posible
cargar y visualizar en un proyecto las capas asociadas a los Servicios Web
de Mapas (WMS). Se puede observar como el segundo mapa es generado
exclusivamente con la informacion del RNIG disponible a través de los
WMS, informacién que puede ser combinada con las capas locales del
Cliente en el mismo proyecto.

= Cargade Servicios WMS en IRIS

Es una aplicacion informéatica orientada a cubrir las principales capacidades
de los SIG actuales, generado por el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI) con un enfoque dirigido a satisfacer las necesidades de
los productores y usuarios de informacion geografica del pais.
Adicionalmente permite la habilitacion de servicios WMS y es distribuido
gratuitamente por convenio o a través de los centros de venta con costo
para usuarios externos.
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Figura-46 Carga de Capas WMS en IRIS
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La Figura-46 ilustra la forma en que usando el programa IRIS, es posible
cargar y visualizar las capas asociadas a los Servicios Web de Mapas
(WMS) y combinarlas con las capas de un proyecto local. Se puede
observar como el primer mapa es generado tomando como base la imagen
hipsografica del territorio nacional que forma parte del proyecto de
informacion bésica del programa, y es complementado con las capas WMS
de Limites Politico-Administrativos y Zonas UTM que no forman de la
informacion de IRIS. El segundo mapa generado es complementado con
informacion del RNIG disponible a través de los WMS, referente a nombres
geograficos y ndcleos agrarios, informacién que como se observa en el
primer mapa y que permite referenciar la informacion basica de IRISI.

Con el desarrollo de las actividades realizadas para la ejecucion de esta fase de
Integracion y Pruebas y tomando como base las caracteristicas del proyecto, es
factible asumir que la fase de Validacion propuesta por la metodologia es
también concretada, ya que el ambiente de validacion y la ejecucion final del
sistema o solucion pueden ser ratificadas con los casos demostrativos que han
sido expuestos.

3.8 Fase de Despliegue del Sistema
3.8.1 Elaboracion de Documentacioén

Esta actividad se fundamenta en documentar cada una de las capas asociadas
a los WMS del RNIG a través de metadatos, para lo cual se propone tomar
como referencia la Norma Técnica Geografica NTG-017 Elaboracién de
Metadatos Geograficos, desarrollada por el INEGI y que esta definida con base
al Estandar ISO 19115 de Metadatos Geogréficos. Para el desarrollo de esta
actividad, se considera fundamental la participacién del area productora que
proporciona cada capa.

3.8.2 Entrenamiento de Personal

Consiste en generar una guia practica y proporcionar sesiones de instruccién y
soporte a los usuarios internos y externos, que facilten el uso vy
aprovechamiento de los WMS del RNIG, destacando principalmente los
siguientes aspectos:

= Introduccion a los WMS.

= Introduccion a SIG.

=  Descripcion de cada WMS del RNIG.

=  Caracteristicas y propiedades de cada capa WMS del RNIG.
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= Establecimiento y cambio de Sistema de Referencia.

= Forma de acceso y especificacion de la direccion URL para cada WMS del
RNIG.

= Integracion de proyectos y sobreposicion de capas WMS a través de
aplicaciones SIG libres y comerciales.

3.8.3Promocién y Publicacién del Sistema

Para esta actividad es necesario desarrollar una estrategia que a través de las
diferentes ventanas que tiene el INEGI para promocionar sus productos y
servicios, permita dar a conocer e impulsar el uso y aprovechamiento de los
WMS del RNIG. Estos mecanismos se refiere a:

= Liga alos WMS a partir de la seccion del RNIG en el portal del INEGI.

= Liga alos WMS a partir de la seccion del RNIG en el portal del SNIEG.

* Inclusion de descripcion y liga a los WMS en los tripticos promocionales del
RNIG.

= Inclusién de paneles de WMS en los talleres de las Reuniones y
Convencionales Nacionales de Geografia celebradas cada afio.
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Interpretacion de Resultados

* Primera Interpretacion

Objetivo:

Analizar el proceso de implantacion de los Servicios Web de Mapas para poner los
datos geoespaciales del RNIG en linea, bajo un esquema de acceso publico y
gratuito.

Pregunta de Investigacion:
¢ Qué ventajas ofrece la implantacion de los Servicios Web de Mapas en el proceso
de publicacion de los datos geoespaciales del RNIG?

Resultado:

Al analizar y verificar los el proceso de implantacion de los Servicios Web de Mapas
para publicar los datos geoespaciales del RNIG, es posible resaltar las siguientes
ventajas:

a) Dentro del marco institucional, es factible promover la correlacion de las
estructuras y conjuntos de datos geoespaciales asociados al RNIG y a otros
temas geograficos, facilitando la generacion de soluciones geomaticas que
permiten satisfacer algin fin o requerimiento especifico para determinados
generadores/usuarios de informacion geogréfica.

b) Como estrategia para la consolidacion del SNIEG en general y de la IDEMex en
particular, se promueve y facilita el uso, analisis, interpretacién e integracion de
los datos geoespaciales asociados a diferentes temas de interés nacional, entre
ellos los referidos a division territorial, nombres geograficos, informacién catastral
y marco de referencia de imagenes, apoyando con ello la toma de decisiones
basada en elementos técnicamente sustentados.

¢) A nivel académico y de investigacibn se impulsa la diseminacién del
conocimiento geogréfico, permitiendo el acceso y comparticion de los datos
geoespaciales del RNIG, con aquella informacion que esta disponible por parte
de otros generadores/usuarios y por lo tanto integrar proyectos orientados para
multiples fines.

d) Como parte de la Administracion Publica, coadyuva en la labor de difusion y
socializacién de la informacién geogréfica, en virtud de que es posible divulgar y
aprovechar los datos geoespaciales del RNIG, promoviendo asi las alianzas
interinstitucionales para la mejora constante del Servicio Publico de Informacion
en materia Geografica.
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= Segunda Interpretacion

Objetivo:

Disefar una propuesta de implantacion de los Servicios Web de Mapas, para integrar
y representar los datos geoespaciales del RNIG, independientemente de la
herramienta tipo SIG empleada.

Pregunta de Investigacion:

¢, Qué elementos debemos considerar en el disefio de una propuesta de implantacién
de los Servicios Web de Mapas, para integrar y representar datos geoespaciales del
RNIG?

Resultado:

Considerando la experiencia obtenida al implantar los Servicios Web de Mapas, para
integrar y representar datos geoespaciales del RNIG, en el disefio de una propuesta
similar, es necesario analizar y tomar en cuenta los siguientes aspectos:

a) Conocer los objetivos del area o unidad organizacional en relacién a la
publicacion de datos geoespaciales.

b) Definir los requerimientos del area o unidad organizacional para la publicacién de
datos geoespaciales empleando los servicios web de mapas.

c) Considerar las demandas y necesidades de los usuarios internos y externos en
cuanto a la disponibilidad y acceso de datos geoespaciales.

d) Identificar los conjuntos de datos espaciales que se desean publicar y los
mecanismos disponibles para ponerlos a disposicién de los usuarios.

e) Definir las especificaciones para la obtencion o produccion de los datos
geoespaciales a publicar.

f) Establecer el sistema de referencia a emplear para generar y publicar los datos
geoespaciales.

g) Obtener o generar los metadatos de los datos geoespaciales seleccionados, con
el apoyo del o las areas productoras.

h) Definir y disefiar los servicios web de mapas necesarios para la publicaciéon de
los datos geoespaciales seleccionados.

i) Especificar la arquitectura y establecer la plataforma para la implantacion de los
servicios web de mapas.

j)  Construir las interfaces necesarias para los servicios web de mapas definidos.

k) Ejecutar las suficientes pruebas de acceso, disponibilidad y funcionalidad de los
servicios web de mapas en diferentes ambientes de validacion.

) Capacitar a los posibles usuarios internos y externos en relacion al uso y
aplicacion de los servicios web de mapas disponibles.

m) Documentar todo el proceso de implantacién de los servicios web de mapas.

n) Establecer la estrategia para la administracién y actualizacion de los servicios
web de mapas.

o) Definir los mecanismos para promover activamente el uso y aprovechamiento de
los servicios web de mapas.
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= Tercera Interpretacion

Objetivo:

Construir un prototipo para la implantacioén de los Servicio Web de Mapas que facilite
la incorporacion de los datos geoespaciales del RNIG a distintos proyectos de
caracter geogréfico.

Pregunta de Investigacion:

¢La construccion de un prototipo para la implantacién los Servicios Web de Mapas
facilita la incorporacion los datos geoespaciales del RNIG a distintos proyectos de
caracter geografico?

Resultado:

El prototipo para la implantacion los Servicios Web de Mapas del RNIG, se construye
como una solucién basada en la arquitectura Cliente-Servidor que permite la
visualizacién de la cartografia en linea por parte de cualquier usuario a través de un
ordenador —denominado Cliente- que disponga de un visualizador o de un gestor de
informacion geografica que se ajuste al estandar o especificacion WMS para invocar
estos servicios, los cuales son provistos por el Servidor de Mapas. Bajo este enfoque,
la implantacion de los Servicios Web de Mapas facilita la incorporacion los datos
geoespaciales del RNIG a distintos proyectos de caracter geografico, ya que estos
estan disponibles en Internet con posibilidad de ser integrados y superpuestos con
otros datos geoespaciales ya sea éstos locales o prevenientes de distintos servicios.

Es necesario considerar que un proyecto de caracter geografico debe estar integrado
por datos tematicos y fundamentales, en cuyo caso los Servicios Web de Mapas del
RNIG proporcionan datos fundamentales referidos a division territorial, nombres
geogréficos, informacion catastral y marco de referencia de imagenes, que dan
soporte y deben ser el primer referente para la incorporacion de cualquier otro dato
temético.

Adicionalmente, los Servicios Web de Mapas facilitan la incorporacion los datos
geoespaciales del RNIG a distintos proyectos de caracter geografico, ya que al ser
responsabilidad del INEGI la administracién de éstos y de las capas asociadas, los
usuarios estan exentos de preocuparse por los siguientes inconvenientes:

a) Por la variedad de fuentes que pudieran proporcionar éstos datos y determinar
cual es la fuente oficial.

b) Por realizar el mantenimiento y actualizacibn de los datos geoespaciales y
asegurar la dltima version de los mismos.

c) Por la existencia de mdultiples formatos de datos y efectuar procesos de
conversion.

d) Por la disponibilidad de los datos a distintos usuarios, al mismo tiempo y en
diferentes localizaciones de manera independiente.

e) Por la gestion de los datos goespaciales y efectuar algin tipo de paso o
negociacion cada vez que los datos geoespaciales son requeridos,
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» Cuarta Interpretacion

Objetivo:

Evaluar la implantacién de los Servicio Web de Mapas para el uso y aprovechamiento
de los datos geoespaciales del RNIG, bajo una perspectiva de Infraestructura de
Datos Espaciales.

Pregunta de Investigacion:

¢,Como implantar los Servicios Web de Mapas para promover el uso y
aprovechamiento de los datos geoespaciales del RNIG, bajo una perspectiva de
Infraestructura de Datos Espaciales?

Resultado:
Para la implantacién de los Servicios Web de Mapas del RNIG, bajo una perspectiva
de Infraestructura de Datos Espaciales, es necesario considerar tres aspectos
relevantes:

a) Una IDE esta integrada por diferentes componentes, entre ellos el referido a los
estandares, cuyo objetivo principal es permitir el intercambio de datos
geoespaciales y la interoperabilidad de sistemas; siendo este punto donde los
estandares de metadatos y los estandares para el acceso y publicacion de datos
geoespaciales promovidos por ISO por el OGC juegan un papel muy importante y
entre ellos, por supuesto el estandar o especificacion WMS. Por lo anterior, es
recomendable que al implantar los WMS se generen también los metadatos
correspondientes, que permitan documentar no solo las capas asociadas, sino
también los propios servicios como tal.

b) En su componente de tecnologias, una IDE refiere tanto a herramientas que
facilitan la observacion de los fendmenos naturales y su aplicacion para
organizar, integrar y representar datos geoespaciales —como son los SIG-, asi
como a los mecanismos que permitan buscar, consultar, encontrar, acceder,
intercambiar y usar los datos geoespaciales —como son Internet y el estandar
WMS- . De esta forma, en el proceso de implantacién de los WMS del RNIG, es
necesario considerar por parte la inclusion de un visor o gestor de informacion
geogréfica que soporte la especificacion WMS, ya sea este comercial o gratuito,
asi como la interconexion y el acceso a Internet.

c) Bajo un nuevo enfoque, mas all4 de concebir una IDE como algo basado solo en
los datos geoespaciales, se debe pensar que una IDE es en realidad un conjunto
de servicios, que debe ofrecen una serie de funcionalidades que resulten utiles e
interesantes a la comunidad de usuarios; de forma que el énfasis debe darse
ahora en los servicios. Asi la implantacion de los WMS del RNIG, resalta mas
gue los propios datos geoespaciales, la utilidad y el aprovechamiento que de
estos se tiene cuando pueden ser accesibles facilmente a través de la red para
su integracién a cualquier proyecto de caracter geografico.
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» Quinta Interpretacion

Objetivo:

Documentar el proceso de implantaciéon de los Servicios Web de Mapas para la
publicacion los datos geoespaciales del RNIG, que sirva como propuesta
metodoldgica para la construccion de otros servicios similares.

Pregunta de Investigacion:

¢La documentacion del proceso de implantacion los Servicios Web de Mapas para la
publicacion de los datos geoespaciales del RNIG, puede emplearse como propuesta
metodoldgica para la construccion de otros modelos de datos?

Resultado:

La documentacion generada durante el proceso de implantacion de los Servicios Web
de Mapas para la publicacién los datos geoespaciales del RNIG, puede utilizarse
como propuesta metodoldgica para la construccion e implantacion de otros servicios
similares, ya que al estar sustentada en la Metodologia de Ingenieria de Servicios
base la Metodologia de Ingenieria de Servicios ver. 1.0 publicada el 10 de Julio de
2008 para el proyecto 04012 del ITEA (Information Technology for European
Advancement), mantiene estructura, orden y consistencia, definiendo para cada fase
las actividades a realizar y los resultados o entregables que se deben generar, desde
la identificacion requerimientos hasta el momento en que los servicios son
publicados, como producto final.

Cabe hacer mencién que al tratarse de la implantacién de una solucién para ofrecer
servicios web, mas que un proyecto completo de desarrollo de un sistema de
informacion tipo web, fue necesario adecuar y simplificar el seguimiento y el nivel de
documentacién de algunas de las fases que se proponen en la metodologia original,
esto sin desatender los aspectos considerados mas relevantes y con el propésito de
agilizar el proceso de implantacion de los Servicios Web de Mapas.

De esta forma encontramos en la documentacién generada durante la implantacion
de los servicios web del RNIG, una guia préactica para:

a) Conducir y organizar todo el proceso.

b) Precisar cada una de las actividades a realizar.

c) Establecer un perfil claro de trabajo y el camino que debe seguirse.
d) Controlar los resultados.

e) Facilitar la integracion de la solucion esperada.
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Conclusiones

Toda iniciativa de Infraestructura de Datos Espaciales -que se precie de serlo- debe
cambiar el paradigma que sostiene a los conjuntos de datos geospaciales como el
componente central y final de la misma; ampliando entonces su vision hacia el
ofrecimiento de un conjunto de servicios, donde esos datos geoespaciales estén
disponibles al usuario, para su acceso en linea y para su integracion a proyectos
geograficos de multiples propdsitos que den soporte a la toma de decisiones.

Institucionalmente existen muchas &areas de oportunidad en materia de disefio e
implantacién de soluciones para la difusion y publicacién en linea de los datos
geoespaciales inscritos al Registro Nacional de Informaciéon Geografica, por lo que la
implantacién de los Servicios Web de Mapas, con las ventajas y beneficios que
ofrece, es una alternativa viable para mejorar y ampliar este proceso.

Con la implantacion de los Servicios Web de Mapas del Registro Nacional de
Informacion Geogréafica se da un paso importante hacia la consolidacion de la
Infraestructura de Datos Espaciales de México (IDEMex), coadyuvando al
fortalecimiento del Sistema Nacional de Informacion Estadistica y Geogréafica y
contribuyendo al Servicio Publico de Informacion Geografica al ampliar la Red
Nacional de Informacion.

A través de los Servicios Web de Mapas (WMS) es posible ofrecer nuevas formas de
acceder y utilizar la informacion geogréfica, sin embargo la demanda y uso real de los
Servicios Web de Mapas o WMS, depende en gran medida del nivel de actualidad,
precision y calidad de los de los datos geoespaciales asociados a cada servicio, por
lo que es necesaria la participacion constante y comprometida de las é&reas
productoras o proveedora de informacién para el cumplimiento de estos
requerimientos.

Para este tipo de proyectos, el contar y dar seguimiento a una metodologia
cientificamente sustentada, facilita el andlisis, disefio, implantacion e interpretacion de
resultados, por lo que con la adaptacion y adecuacién de la Metodologia de
Ingenieria de Servicios ver. 1.0, el proceso de implantacién de los Servicios Web de
Mapas del RNIG, se desarrolla en forma precisa y ordenada, pudiendo hacerse
extensiva hacia otras areas organizacionales que requieran implantar proyectos
similares.

Las bases de conocimiento proporcionadas por el programa académico y personal
docente de la Maestria en Informatica y Tecnologias Computacionales, son de gran
utilidad para el desarrollo de este tipo de proyectos, teniendo aplicaciéon directa a la
implantacion de los Servicios Web de Mapas del RNIG, las siguientes areas de
conocimiento:
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b)

d)

f)

Seminario de Tesis | y Il.- en el planteamiento del problema y definicion del
protocolo de tesis; en el establecimiento del proceso de investigacion que
sustenta el fundamento tedrico y metodolégico del proyecto, asi como para una
adecuada recopilacion y revision de literatura.

Ingenieria de Software.- para la interpretacion, seguimiento y documentacion de
cada una de las fases contenidas en la metodologia empleada en el desarrollo
del caso, basada en el ciclo de vida de un proyecto.

Sistemas de Soporte a la Toma de Decisiones.- en la comprensién de la
importancia que tiene la disponibilidad de la informacion para soportar el proceso
de toma de decisiones, aspecto esencial en la Administracion Publica para
ofrecimiento del Servicio PuUblico de Informacion, el cual en este caso se ve
fortalecido por la implantacién de los Servicios Web de Mapas o WMS, pasando
del uso de datos geoespaciales, a la integracién de informacién geografica y de
ahi a la difusion del conocimiento geografico.

Administracion de Procesos de Negocios (BPM).- para la alineacion del proyecto
al plan estratégico, asi como a los objetivos y lineas estratégicas institucionales,
gue permitan su desarrollo e implantacién y contribuyan a la mision y vision del
Sistema Nacional de Informacion Estadistica y Geogréfica.

Sistemas de Informacién Web.- para dimensionar el impacto y los beneficios que
tiene Internet, al poner a disposicion del usuario informacion en linea a través de
sistemas de informacién o aplicaciones desarrolladas e implementadas bajo esta
plataforma, como es el caso de los Servicios Web de Mapas o WMS. Asi mismo
para efectuar la instalacién y configuracion del servidor web, como parte de la
arquitectura del proyecto.

Arquitectura Orientada al Servicios (SOA).- en la percepcién del concepto de
servicio y de las caracteristicas o propiedades que lo definen, asi como para.la
connotacién del proyecto bajo una filosofia orientada al servicio y promover la
reutilizaciéon de componentes, en este caso de los datos geoespaciales del RNIG
a través de la implantacion de los Servicios Web de Mapas o WMS.

= El conocimiento y la experiencia profesional adquirida con el desarrollo del caso, se
ve favorecida en gran medida al conducir un proceso formal de investigacion para el
sustento tedrico y al efectuar la implantacion de los Servicios Web de Mapas del
RNIG, desde su fase de gestacion o identificacion de requerimientos hasta la
liberacion del prototipo. Asi mismo, la satisfaccion personal por concluir el proceso y
poder promover su aplicacién a nivel institucional, como un mecanismo real en la
mejora del servicio publico de informacion, es gratamente recompensada.
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Tomando como base el trabajo practico realizado en el Instituto Nacional de Estadistica
Geografia e Informética (INEGI) para la implantacion de los Servicios Web de Mapas,
como instrumento para la publicacion de los datos geoespaciales de Registro Nacional de
Informacion Geografica (RNIG), se presentan a continuacion algunas consideraciones o
recomendaciones generales, que cualquier unidad productora de informacion geografica
puede tomar en cuenta para mejorar el proceso:

Como parte del seguimiento a la metodologia propuesta, se considera necesario
definir en primera instancia el modelo del negocio, para con ello contextualizar y
enmarcar el proyecto en el plano organizacional y alinearlo al modelo de planeacion
estratégica del negocio, antes de la fase de identificacion de requerimientos. Asi
mismo, definir de inicio el nivel de documentacién deseado para cada fase.

En la fase de Identificacion de Requerimientos, es necesario definir claramente la
solucion que se desea implementar, estableciendo el o los objetivos a alcanzar y los
requerimientos para su implantacién. Se debe responder a las siguientes preguntas:

¢, Qué necesidades se tienen respecto a la publicacion de datos geoespaciales?

¢La implantacion de WMS permite cubrir estas necesidades?

¢, Qué datos geoespaciales se desea o se puede publicar empleando WMS?

¢, Qué caracteristicas se deben tener los WMS asociados a los datos geoespaciales
que se desea publicar?

¢En donde o a través de qué mecanismos estaran disponibles los WMS?

Como parte del disefio y establecimiento de la arquitectura, considerar la inclusion de
un servidor WMS de respaldo, que mantenga una réplica de los servicios
configurados y permita garantizar la disponibilidad de los mismos, cuando el servidor
principal se encuentre fuere de linea.

En la fase de implantacion generar u obtener las capas asociadas a los WMS con las
caracteristicas establecidas en el disefio detallado de componentes y solicitar al area
productora los metadatos correspondientes, que describen en forma detallada cada
capa. Con esto y con la generacion del metadato de cada servicio, proporcionar
mayor informacion al usuario a través del método GetCapabilities.

Para la configuracién del servidor, seleccionar una equipo de coOmputo que cuente
con los recursos de velocidad de procesamiento, memoria y acceso a red, necesarios
para agilizar los tiempos de respuesta a los usuarios que demanden los WMS.
Adicionalmente, ejecutar diferentes pruebas y seleccionar el servidor de mapas que
mejor responda a los requerimientos definidos para los WMS, ya que algunos
presentan mas potencialidades que otros; entre estas la posibilidad de tener acceso a
los atributos de las capas WMS a través del método GetFeaturelnfo.
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= Del lado del cliente, si no se tiene acceso a una version comercial, seleccionar aquel
gestor de informacion geografica, que soporte el estandar WMS y que proporcione la
mayor cantidad de funcionalidades SIG. Se recomienda probar en diferentes
plataformas y utilizar aquella que mejor satisfaga las necesidades del proyecto que se
construye.

= Desarrollar una estrategia para difundir e impulsar el uso y aprovechamiento de los
Servicios Web de Mapas del RNIG, como parte de la Red Nacional de Informacién en
apoyo al Subsistema Nacional de Informacion Geogréfica y del Medio Ambiente y
para el fortalecimiento del Servicio Publico de Informacion.
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