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Aplicaciones de cddigo
abierto

Cartografia

Catastro inmobiliario

CFDG

Geo Portal

GLOSARIO

Aplicacion, cuyo codigo fuente y otros derechos
gue normalmente son exclusivos para aquellas
personas que poseen los derechos de autor,

forman parte del dominio publico.

Ciencia que se encarga del estudio y de la
elaboracion de los mapas geograficos,
territoriales y de diferentes dimensiones lineales y

demas.

Registro administrativo dependiente del Estado
en el que se describen los bienes inmuebles

rusticos, urbanos y de caracteristicas especiales.

Comité federal de datos geograficos, promueve el
desarrollo coordinado, uso, intercambio y difusion
de datos geoespaciales a nivel nacional con

jurisdiccion en Estados unidos.
Sitio Web cuyo objetivo es ofrecer al usuario el

acceso a una serie de recursos y servicios

basados en informacién geogréfica.

VIl



GeoRM

Georeferenciacion

HTML

IDE

IGN

Del inglés Geo Rights Management
(Administracion de Derechos Geoespaciales),
cuya mision es coordinar y avanzar en el
desarrollo y validacion del trabajo realizado en la
gestion de derechos digitales para la comunidad

geoespacial.

Se refiere al posicionamiento con el que se define
la localizacibn de un objeto espacial
(representado mediante punto, vector, area,

volumen), en un sistema de coordenadas.

HyperText Markup Language (Lenguaje de
Marcado de Hipertexto), es el lenguaje
predominante para la elaboracién de paginas

web.

Infraestructura de datos espaciales, integra
datos, metadatos, servicios e informacion de tipo

geografico para promover su uso.

Instituto Geografico Nacional, entre sus objetivos
es proveer informacion geogréafica y cartogréafica
confiable para la investigacion, planificacion,
monitoreo, para el desarrollo del pais a nivel

publico y privado.
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INGUAT

INSPIRE

IRM

ISO

OGC

Instituto Guatemalteco de Turismo, es una
entidad estatal descentralizada, obligada a
desarrollar las funciones encaminadas al fomento
del turismo interno y receptivo.

Del inglés Infraestructure for Spatial Information
in  Europe (Infraestructura de Informacion
Espacial en Europa), iniciativa de la Comision
Europea, que tiene como objetivo la creacion de

una infraestructura de datos espaciales.

Del inglés Information Rights Management
(Administracion de Derechos de Informacién),
término que se aplica a una tecnologia que
protege la informacion sensible del acceso no

autorizado.

Del inglés International Organization for
Standardization (Organizacion Internacional de
Normalizacion), es el organismo encargado de
promover el desarrollo de normas internacionales
de fabricacion, comercio y comunicacion para
todas las ramas industriales a excepcion de la

eléctrica y la electrénica.

Del inglés Open Geospatial Consortium
(Consorcio Abierto Geoespacial), su fin es definir
de estandares abiertos e interoperables dentro de

los Sistemas de Informacion Geogréfica.

IX



OpenGIS

ows

Protocolo

PYMES

SEGEPLAN

Fundacion que dio origen a lo que posteriormente

se llamaria Consorcio Abierto Geoespacial.

Del inglés OGC Web Services (Servicios Web
OGC), conjunto de servicios los cuales se

encapsulan por medio de la web.

Conjunto de reglas normalizadas para la
representacion, sefializacién, autenticacion y
deteccibn de errores necesarios para enviar
informacion a través de un canal de

comunicacion.

Pequefia y mediana empresa, es una entidad
independiente, creada para ser rentable, que no
predomina en la industria a la que pertenece,
cuya venta anual en valores no excede un
determinado tope y el nimero de personas que la
conforma no excede un determinado limite,

definidos ya sea por el Estado o por regiones.

Secretaria de Planificacién y Programacioén de la
Presidencia, es el 6rgano de planificacion del
Estado y de apoyo a las atribuciones de la

Presidencia de la Republica de Guatemala.



SIG

SINIT

SOA

XML

Sistemas de Informacion Geogréfica, es una
integracion organizada de tecnologia informatica
y datos geograficos disefiada para capturar,
almacenar, manipular, analizar y desplegar en
todas sus formas la informacién geograficamente
referenciada con el fin de resolver problemas
complejos de planificacion y gestion geografica.

Sistema Nacional de Informacion Territorial,
contiene y sistematiza toda la informacién
alfanumérica y cartografica necesaria para
analizar la estructura territorial, evaluar su
dindmica a escala nacional, departamental y
municipal, asi como crear y dar seguimiento a los
instrumentos  del sistema  nacional de

planificacion.

Del inglés Service Oriented Architecture
(Arquitectura Orientado al Servicio), concepto de
arquitectura de software que define la utilizaciéon
de servicios para dar soporte a los requisitos del

negocio.

Del inglés de eXtensible Markup Language
(lenguaje de marcas extensible), desarrollado por
el World Wide Web Consortium, permite definir la

gramatica de lenguajes especificos.
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RESUMEN

Actualmente hay una variedad de sitios web los cuales se enfocan en
presentar contenido geografico, y la continua necesidad de combinar
informacién de varias fuentes, nace la inquietud de tener una referencia de
apoyo, especificamente cuando se desea integrar diferentes servicios de

mapas.

El presente estudio pretende explicar a grandes rasgos los conceptos
necesarios que ayuden a crear servicios basicos de mapas, y lo primordial,
como llegar a integrarlos. Para este punto es necesario tener una base en la
cual trabajar, se inicia realizando una pequefia descripcién, asi como una breve
resefia historica de los servicios de mapas, enfocandose en la estructura de
datos espaciales, asimismo los diferentes componentes necesarios para
llevarse a cabo la integracion. Este documento aborda la arquitectura soportada
en los datos espaciales, explicando los elementos que intervienen al momento

de relacionarse varios servicios.

Es importante la descripcién de los servicios habituales necesarios para
mantener una interaccion continua, siendo ésta una de las columnas
primordiales que permitira la comunicacién con los servicios. Todo esto permite
desarrollar una ayuda al lector al momento que desee relacionar e integrar
servicios de mapas y todas las posibilidades administrativas de presentar la
informacion de forma gréafica, asi también a tomar decisiones que en otra forma

serian imposibles de visualizar.
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OBJETIVOS

General

Ser una guia préactica, orientada a la integracion de servicios de mapas,
donde pueda obtener provecho a servicios creados o por crearse, dando pasoé a
la informacién combinada, mostrando el alcance y lo productivo que puede

llegar a ser, el tener informacién relacionada.

Especificos

1. Dar a conocer el concepto de qué son los Sistemas de Informacion

Geografica y lo importante que pueden llegar a ser.

2. Tener claro qué es la infraestructura de datos espaciales y sus posibles

aplicaciones.
3. Percibir que existen diferentes formas de utilizar servicios de mapas,
enfocandonos en algunos por medio de lenguajes de programacion de

codigo abierto para enlazar diferentes servicios de mapas.

4. Llegar a acoplar varios servicios publicos y tomar la iniciativa para que

otros continlen estos pasos.
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INTRODUCCION

Uno de los inconvenientes que se tenian al momento de generar
informacion geogréfica, es el poder compartir dicha informacion a otras
entidades, y al querer utilizar informacion de otras empresas se hacia tedioso el
intentar traducir los datos para acoplarlos. Ante éstas y otras necesidades,
surge la infraestructura de datos espaciales con el uso de estandares,

tecnologia, politicas institucionales para lograr el acople de informacion.

En Guatemala, actualmente existen instituciones que han sido precursores
en la infraestructura de datos espaciales: el SINIT, INGUAT, ING, por
mencionar algunas. Sin embargo, no ha tomado el auge suficiente, una de las
limitantes, podria mencionarse el alto costo que conlleva implementar una
estructura que soporte dicha tecnologia; otra es la falta de conocimiento y
cultura de cooperacion entre instituciones, ya sea por el resguardo de la
informacién para que no sea alterada, o por el recelo de quién es el generador

de la misma.

Sin embargo, a pesar de éstas dificultades, se encuentran propuestas que
pueden llegar a disminuir los costos, y a la vez fomentar el intercambio de
informacion, tal es el caso de las herramientas de cédigo abierto, los cuales
tienen la capacidad de comunicarse con los Sistemas de Informacién

Geografica.

Surge, entonces la necesidad de dar a conocer algunos métodos de
consumo de servicios, por medio de aplicaciones de cédigo abierto, indicando

aquellas entidades que promueven, actualmente, el intercambio de informacion.
XVII



XVIII



1. JUSTIFICACION

Recientemente se ha observado la continua utilizacion de la tecnologia,
especificamente en internet, esta herramienta ha tenido un incremento
considerable, siendo al inicio de uso exclusivo para personas de nivel media-
alta que podian costear el servicio, a partir del siglo XXI ha dejado de ser un
lujo, convirtiéndose en una necesidad. Para el 2002 en Guatemala se tenia un
aproximado de 200 000 usuarios con acceso a internet y para el 2009
sobrepasaba ya los 2 279 millones de usuarios. Junto a esto, el acceso a la
tecnologia de la Informacion y la comunicacién en cinco paises de la region
para las pequefias y medianas empresas muestran porcentajes importantes en
el area de tecnologia como se puede observar en la figura 1 que se muestra a

continuacion.

Figural. Centroamérica: tenenciay conectividad

[l Costa Rica (n=167)
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Fuente: MONGE GONZALEZ, Ricardo; ALFARO, Cindy; ALFARO CHAMBERLAIN, José. TICs
en la PYMES de Centroamérica: impacto de adopcion de las tecnologias de la

informacion y la comunicacion en el desempefio de las empresas. p. 85.
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En este aspecto se tiene un gran reto con respecto a conectividad, segun
articulo publicado en infomipyme.com, se menciona que Guatemala, Honduras
y Nicaragua, en relacion con otros paises como Estados Unidos, Canada y
Chile presentan un porcentaje elevado, mientras el 83% de las PYMES
canadienses, el 57% de las estadounidenses, y el 47% de las chilenas tienen
acceso internet, solo el 15% de las PYMES guatemaltecas, hondurefias y

nicaraguenses, tienen acceso a esta herramienta.

1.1. El porqué de la investigacion

Debido al continuo crecimiento de aplicaciones web que utilizan mapas,
nace la necesidad de relacionarlos, incluso poder fusionar los diferentes

servicios, esto trae consigo una serie de ventajas:

o Intercambio de informacioén: el trabajo realizado se publica por medio de
servicios, éstos tienen la peculiaridad de que otros pueden acceder a ellos
y observar los resultados.

o Dar a conocer nuevas herramientas: con el auge de éstas, que manipulan
gréaficos, especificamente mapas, es un medio por el cual se puede dar a

conocer y observar la aplicacion y los beneficios que ello conlleva.

o Fomentar la cultura de comparti: es una forma de ampliar los
conocimientos y aportar algo que ayude a mejorar el entorno.
Actualmente, hay informacion disponible en el pais que diariamente se
estd generando, pero en su mayoria no se ha contemplado compartirla

con los demas, dando la pauta a datos Utiles a varias entidades.



1.2. Quiénes se beneficiaran con los resultados

Los resultados obtenidos dependera de los servicios que se integraran, se
tratara en lo posible, ayudar a comprender cual es el proceso que lleve a dicho
final, no se adentrara en un tema especifico, solamente se trata de encausar al
lector a incrementar su conocimiento e iniciarlo en el tema. A continuacién se
detallan quiénes se beneficiaran al implementar la infraestructura de datos

espaciales:

o Poblacion en general: la mayor beneficiada, indirectamente al momento de
integrar diferentes servicios de mapas de dos o mas entidades, puede
ayudar en gran medida, a la toma de decision, pudiendo abarcar

educacion, salud y seguridad.

o Entidades o personas individuales: en pequefa escala aquellas personas
que lean este documento tendran la base de conocimiento para
adentrarse a realizar integracion de servicios de mapas, no sin antes
tomar las consideraciones expuestas también en el presente documento,
con ello podran tener una vision diferente en el momento que deseen

generar informacion.






2. INFRAESTRUCTURA DE DATOS ESPACIALES

En el presente milenio se ha visto un incremento en las necesidades
sociales, éstas se han vuelto cada vez mas complejas, en parte se debe al
incremento en el desarrollo econdmico, la evolucidn tecnolédgica, incremento en
la poblacién y constantes descubrimientos cientificos; lo cual indica que el
conocimiento geografico sera& mas importante, ya que es de vital importancia
considerar las cosas en conjunto en lugar de individualizarlas, llegando de esta
forma a comprender el entorno, conociendo los elementos que la conforman

junto con la interaccién entre ellas.

La infraestructura de datos espaciales ayuda a mantener esa unidad de
elementos y realizar los analisis respectivos, observando la convivencia de
multiples servicios, compartiendo informacién, que por separado es dificil de

distinguir.

2.1. Resefia histérica

El término infraestructura de datos espaciales fue utilizado por primera vez
en 1991, en la conferencia de Sistemas de Informacion Geografica llevada a
cabo en Canada, en la cual se presentdé un documento denominado: Hacia una
Infraestructura Nacional de Datos Espaciales, realizado por John McLaughlin, a
partir de las ideas contenidas en este documento se desarrollaria
posteriormente el informe: Hacia una Infraestructura de Datos Espaciales
coordinadas para la Nacién; en el Consejo Nacional de Investigacion, realizado
en 1993 en Estados Unidos por el Consejo Nacional de Investigacion de

Cartografia y Ciencias, éste Ultimo documento se refiere a un marco de
5



tecnologias, politicas y arreglos institucionales, los cuales en conjunto facilitan
la creacion, intercambio y uso de datos geoespaciales y los recursos
relacionados con la informaciéon a través de una comunidad de intercambio de

informacion.

El nacimiento de la infraestructura de datos espaciales (IDE), es
consecuencia de los continuos problemas que se encontraban al momento de
compartir datos, dificultandose de esa manera la interaccién de la informacién
para la toma de decisién por parte de las organizaciones generadoras de datos
geograficos. Ademas, se suma a ello la incompatibilidad, tanto de datos asi
también en los servicios, es decir la inexistencia de estandares para unificar
criterios, como la dificultad para acceder a la informacién, esto Gltimo por falta
de politicas y arreglos interinstitucionales para la viabilidad y acceso a la

informacién espacial.

Posterior al nacimiento de los sistemas de informacién geogréfico,
aparece la necesidad de intercambiar informacion de diferentes servicios,
teniendo esto como base, se detallara brevemente el surgimiento y avances de
los sistemas de informacion, con ello se desea tener una visibn mas amplia de
las necesidades que se tuvieron al momento de integrar servicios de diferentes
fuentes. En la tabla | se desglosa algunos acontecimientos que han ayudado o

han tenido relevancia en el avance de la materia tratada.

Tablal. Eventos relevantes en torno a los datos espaciales

Afio Descripcion

Da inicio en la Universidad de Washington el departamento de
1958-1961 |9eografia, en busqueda de métodos avanzados de estadistica,
programacion de computadoras rudimentarias, Cartografia Digital.
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Continuacion tabla I.

ARo

Descripcion

1963

Primer Sistema de Informacion Geogréfica, realizada en Canada
cuyo principal propésito fue llevar el analisis de informacion
colectada del catastro canadiense y con ello producir estadisticas
de uso del suelo y darle desarrollo a los planes de administracion

de tierras.

1964

Creacion del laboratorio de computacion grafica y analisis
espacial en Harvard, siendo éste, la mayor influencia para el

desarrollo de SIG hasta inicios de los 80.

1969

Inicia a emerger el formato de datos y vendedores privados inician
a ofrecer paquetes GIS

1978-1985

En 1978 se lanza el primer satélite del cual en 1985 se completa
el conjunto para dar inicio a las operaciones del Sistema de
Posicionamiento Global (GPS, en sus siglas en inglés).

1986

Es fundada la empresa Maplinfo, en ese mismo afio ESRI lanza su

primer programa GIS para computadoras personales.

1988

Fundacion del Centro Nacional de Analisis e Informacién
Geografica establecida en Estados Unidos (NCGIA, en sus siglas
en inglés).

1989

Es lanzado "ER Mapper" programa de escritorio para el

procesamiento de imagenes.

1993

Xerox PARC lanza la primer web basada en mapa interactivo.




Continuacion tabla I.

Afio Descripcion

. Es establecido el “Open Geospatial Consortium” (OGC), cuya
base lo tiene en aplicaciones de cédigo abierto, su finalidad
es definir estandares abiertos.

o Establecimiento de la ISO/TC 211, cuyo alcance es:

1994 normalizaciébn en el campo de la informacién geografica
digital.
o Presentacion de Xerox PARC del visualizador de internet
para mapas.
Es formado en Estados Unidos la infraestructura de datos
1994

espaciales Nacionales.

Fuente: BROVELLI, Maria Antonia. Historia de SIG, Politécnico de Milano. p. 12 - 36

2.2. Definicion de infraestructura de datos espaciales

El término infraestructura de datos espaciales (IDE), se utiliza
frecuentemente, cuando se desea hacer referencia al conjunto de tecnologias,
normas y arreglos institucionales que faciliten la disponibilidad y acceso a los
datos espaciales, proveyendo la base para el descubrimiento de datos
espaciales, con respectiva evaluacion y aplicacion, tanto para usuarios como a
proveedores de todos los niveles, ya sea gubernamentales, del sector

comercial, instituciones no lucrativas, sector académico y publico en general.

Dicho de otra forma, una IDE es un sistema informatico integrado por un
conjunto de recursos (catalogos, servidores, programas, datos, aplicaciones,
etc.) dedicados a gestionar informacién geografica (mapas, imagenes de
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satélite, etc.) disponibles en internet que cumplen con una serie de condiciones
de interoperabilidad (normas, protocolos, especificaciones, etc.) lo cual permite
al usuario hacer uso de ellas por medio de un simple navegador o aplicacion

para combinarlos segln sean sus necesidades.

La infraestructura de datos espaciales se relaciona a un concepto que
puede ser aplicado a diferentes escalas, desde aquella que abarca todo el
mundo como la infraestructura de datos espaciales global (Global spatial data
infrastructure, GSDI por sus siglas en inglés), hasta las regionales, nacionales e
incluso institucionales. El concepto de IDEs es respuesta a la continua
necesidad de toma de decisiones en asuntos de relevancia social. Teniendo los
recursos economicos, tecnolégicos, infraestructura e incluso humano se puede
llegar a tener resultados positivos en la mayoria de los casos, siempre y
cuando se tenga el cuidado necesario en el tema de comunicacion y
cooperacion para no dejar en el abandono proyectos prometedores o tener la

costosa necesidad de repetirlas innecesariamente.

2.3. Principios

Para entender la naturaleza multidimensional de la IDE, un sistema de
clasificacién es necesario para tantos aspectos y definiciones de la naturaleza
de las IDEs, uno de estos sistemas toma en cuenta cuatro perspectivas
diferentes, pero a su vez estan relacionadas, una de ellas es la tecnologia, y
puede decirse que sobresale de las demas. Las nuevas tecnologias han jugado
un papel importante en el avance del concepto de la infraestructura de datos
espaciales. Las primeras IDEs fueron concebidas antes de la internet y cuando
fue lanzada se abrieron varias oportunidades para el desarrollo, cambiando
dramaticamente la forma en que se presentaban los datos a los usuarios,

siendo mas rentable en la maximizacion del valor agregado de los activos de
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informacion geogréafica y mucho méas eficaz como mecanismo de difusién de

datos.

Estos principios no son definitivos, sino que refleja las generalidades

observadas en el establecimiento que la mayoria de IDE’s tienen en comun.

2.3.1. Marco institucional

Es necesario para llegar a acuerdos, la forma cémo generar y mantener la
informacion geografica que alimentara a diferentes sistemas, en los cuales se
estard consultando las partes involucradas, sobre todo a las productores
oficiales.

2.3.2. Estandares

Realizar normas entre los productores de informacioén, las cuales deberan
abarcar la informacion geografica generada y la manera en que se
intercambiara con los demas participantes, cubriendo con ello la forma en que

se interactla con las diferentes aplicaciones.

2.3.3. Tecnologia

Es necesario un medio por el cual el usuario final pueda interactuar con
los servicios disponibles a compartir, este principio es la tecnologia, la cual
proporciona un sin numero de herramientas con los cuales se realizan
bdsquedas, consultas, mantenimientos, almacenamiento, procesamiento,

transporte, entre otros.
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2.3.4. Politica de datos

Al igual que el medio de comunicacion, la necesidad de que la informacién
esté disponible es un principio fundamental, por lo que, es necesario tener
politicas, alianzas y acuerdos de colaboracién que aumenten la disponibilidad

de los datos, paralelamente a lo anterior es necesario, también el compartir las

tecnologias.

2.4. Componente

Los componentes que a continuacion se describiran en la figura 2, es
sobre una infraestructura de datos espaciales ideal, y éstos se comportan de
forma dindmica, cambiando, segun las necesidades tecnoldgicas y las actitudes

de los responsables de la informacion, dando paso a incluir nuevos entornos o

componentes, cuando asi sea necesario.

Figura2. Componentes de infraestructura de datos espaciales

Dinamico

Acceso a Red

Usuarios

Politicas

Informacion
Metadata

Estandares

Fuente: RAJABIFARD, Abbas; VAEZ, Sheelan S.; WILLIAMSON, lan. Modelo ideal de IDE —

Cerrando la brecha entre los ambientes marinos y terrestres. p. 246.
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2.4.1. Informacién y metadatos

La necesidad de informacién precisa, exacta y oportuna es la base de una
buena comunicacion, ésta es necesaria para alimentar un sistema. La famosa
frase: la informacién es poder, se queda atras si no se tiene un control en
cuanto a su crecimiento y almacenamiento, en esta parte nace la necesidad de
llevar orden de los datos, una forma de realizar esto es etiquetarlos, es decir,

hacer uso de metadatos.

24.1.1. Metadatos

La palabra metadatos contiene la misma raiz griega que la palabra
metamorfosis. Meta implica cambio y metadatos, o datos de datos, describe los
origenes y sigue la pista de los cambios en los datos. Esta definicion, muy
general, incluye un espectro casi ilimitado de posibilidades, abarcando desde la
descripcion textual de un recurso generado por el hombre hasta datos

generados por maquina que pueden ser Utiles en programas computacionales.

Los metadatos informan las caracteristicas de los datos existentes, para
gue sean capaces de entender su contenido y la forma en que son
representados, facilitando la basqueda y seleccién, mejorando en gran medida
la utilizacion de la informacion. Por esa razon, generalmente los metadatos

describen:

. Fecha de los datos

. Contenido

o Extension que cubren
12



o Sistema de referencia espacial

o Modelo de representacion de los datos

° Distribucion

o Restriccion de seguridad

. Frecuencia de actualizaciéon

2.4.1.2. Caracteristicas de los metadatos

o Provee documentacion de recurso interno de datos geoespaciales de una

organizacion, inventario.

o Permite busquedas estructuradas y comparacion de ubicacién con otros

de informacién espacial, catalogo.

o Proveer al usuario final una adecuada informacién para tomar los datos y

utilizarlo en un contexto apropiado, documentacion.

2.4.2. Estandarizaciéon y formato

Idealmente la estructura y definicibn de metadatos debe tener su
referencia en un estandar, esto para tener una solidez en su contenido y estilo,
asegurando la rapidez de comparacién de los datos provenientes de diferentes
fuentes, ademas los estandares se han generado a través de un proceso
de consulta con otros expertos y ofrecen una base para partir. Existen tres
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estandares que se utilizan por su gran alcance y uso, proveen detalle para una

gran variedad de niveles de metadatos.

o En Estados Unidos, el Comité Federal de Datos Geogréaficos (CFDG),
aprob6 su estandar de contenido en 1994. Este estandar de metadatos
espacial y nacional fue generado para apoyar el desarrollo de la IDE
nacional. Ha sido adoptado, aparte de Estados Unidos, en Canada, Reino
Unido, por el Organo Sudafricano de descubrimiento de datos espaciales y
la red de datos geoespaciales de doce paises latinoamericanos. Es
expresado en XML para el intercambio de datos, y HTML para su

representacion.

o En 1992 el Comité Europeo de Normalizacién (CEN), creé el comité
técnico 287, con responsabilidad para estandares de informacion
geografica. Una familia de pre-estandares europeos han sido adoptados
incluyendo el Euro Norme Voluntaire (ENV) 12657, que trata sobre la

descripcion de informaciéon geografica de metadatos.

. ISO 19115-Gl-Metadata, define la forma de describir la informacion
geografica y los servicios asociados, incluyendo el contenido, espacio-
temporal de las compras, la calidad de datos, acceso y derechos de uso.
La norma define mas de 400 elementos de metadatos, 20 elementos

centrales.

2.4.3. Politicas

Para resguardar la integridad de los datos al momento de acceder a ellos,
es necesario considerar varios aspectos, desde el instante en que son
generados hasta que son presentados al usuario final, esto se lleva a cabo a
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través de politicas y acuerdos institucionales. Los datos de privacidad y
seguridad, el intercambio de datos, modelos de negocios, licencias de datos y
los datos a disposicion del publico, son tan sélo algunos de Ilos
ejemplos(Nogeras-Lso, y otros, 2005).

Este componente, como se muestra en la figura 2, esta intimamente
ligado, tanto con la tecnologia siendo el medio para implementar las politicas,
asi también con los estandares, los cuales indicaran la estructura la informacién

gue sera resguardada.

Algunos asuntos legales de suma importancia, son aquellos relacionados
con los derechos de autor, de propiedad intelectual y de responsabilidad,

puntos que deben tratar con mucho cuidado y no pasarlos por alto.

2.4.4. Acceso ared

La infraestructura de datos espaciales debe ser desarrollada con base en
componentes tecnoldgicos, los cuales son creados a partir de la experiencia
adquirida al momento de trabajar con tecnologia de la informacion, ésta a su
vez, se representa de forma genérica. Uno de los retos mas importantes, debe
ser la integracion de toda esta experiencia, especialmente la proporcionada por
el sistema de informacién geografica (Equipo de redaccion, especificacion de

datos, servicios de red y metadatos, 2007).

Entre la tecnologia de acceso a la red se puede nombrar una seroe de
ejemplos o0 elementos que intervienen en la interaccion de informacion, pero
para tener una idea se mencionan algunos: sensores, nube de computadoras,

hardware, software, redes de trabajo, base de datos, entre otros.
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2.4.5. Usuarios

El desarrollo de la infraestructura de datos espaciales debe hacerse
conforme a las necesidades de los usuarios, tanto de los finales como de los
proveedores de datos (fuentes). Por otro lado, el trabajo para implementar y
mantener una infraestructura de datos espacial, debe ser realizado por equipos
calificados de investigadores y desarrolladores.

2.5. Arquitectura

Una arquitectura de participacion (PoA, por sus siglas en inglés), es tanto
social como técnica, aprovechando las habilidades y la energia de los usuarios
tanto como sea posible para cooperar en la construccion de algo mas grande
gue cualquier otra persona u organizacion pueda a solas, aplicable

perfectamente en la infraestructura de datos espaciales.

Algunos ejemplos de este tipo de arquitectura son los siguientes:

e Linux: sistema operativo con la caracteristica de ser el primer proyecto de

software libre con un verdadero poder de los contribuyentes.

e Wikipedia: enciclopedia libre y poliglota, con la caracteristica que sus mas
de 17 millones de articulos en 278 idiomas y dialectos han sido redactados
conjuntamente por voluntarios de todo el mundo, y practicamente cualquier

persona con acceso al proyecto puede actualizarlo.
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2.5.1. Temas clave basado en arquitectura de participaciéon

Para que la arquitectura orientada a la participacion tenga resultado es

necesario enfatizar varios elementos:

o Los usuarios son el centro de la arquitectura, es decir que todo gira en
torno a ellos y sus necesidades.

. El costo y modelo de negocios: se refiere a que generalmente, los agentes
comerciales tienen animo de lucro y que contrasta con que la

infraestructura de datos espaciales es un bien publico.

o Muchas fuentes diferentes, lo cual hace dificil identificar quién es el

proveedor y quién el consumidor de la informacion.

o La participacion se centra en la contribucion y responsabilidad del usuario.

2.5.2. Plataforma independiente del modelo

La arquitectura de referencia para la infraestructura de datos espaciales se

deriva del plan INSPIRE, como se muestra en la figura 3.

17



Figura 3. INSPIRE arquitectura técnica
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Fuente: Equipos de redaccion, especificaciones de datos, servicios de red, metadatos.
Technical Architecture — Overview, INSPIRE. p. 4.

Para aspectos de este documento se dara mayor importancia a secciones
gue se presentan en la figura 3, una de ellas es la capa de aplicaciones, en ésta
puede incluirse cualquier sistema de informacion geogréfica (SIG) y/o sistemas
basados en localizacion (SBL).
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Un geo portal es un tipo de portal web utilizado para busqueda y acceso a
informacién geografica (informacién geoespacial) teniendo una asociaciéon a
servicios geograficos (edicion, despliegue, analisis, etc.), por medio de internet.
Los geo portales son importantes para el uso efectivo de los sistemas de
informacion geografico y un elemento primordial de la infraestructura de datos
espaciales. Los portales generalmente son tratados como una arquitectura por

separado.

El término servicios de red, hace referencia al valor agregado recibido al
utilizar el servicio de telecomunicaciones, cuya base es el protocolo de internet
(IP). El servicio de comunicacion, esta descrito por una arquitectura de
referencia independiente para los servicios empresariales. La capa de servicios,
y la infraestructura asociada, forman parte de servicios de la fabrica de servicio
genérico SOA (Arquitectura orientado al servicio), sin embargo, algunos son
especificos de la infraestructura de datos espaciales y se basan en servicios
web OGC (OWS) descritos en este documento. GeoRM antes GeoDRM
(Geoespacial [Digital] Rights Management, Administracion de Derechos
Geoespaciales), esto es un subconjunto de IRM (Information Rights

Management, Administracion de Derechos de Informacién).

La capa de datos contiene un repositorio (denominado registros en el
diagrama), los metadatos permiten el descubrimiento de servicios de datos
espaciales, el tipo de servicio, operaciones entre los diferentes parametros y
provee informacién geografica al sistema. El conjunto de datos espaciales se
basa en la serie de estandares ISO 19100 que describe cada uno de sus 34
temas de datos espaciales, un modelo conceptual genérico, una metodologia
para desarrollar armoniosamente especificaciones de datos y directrices para la

codificacion de los datos espaciales.
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2.5.3. OpenGIS arquitectura de servicio Web

Este servicio, orientado a la arquitectura, se basa en roles fundamentales
de proveedor de servicios y atencién al consumidor, todo esto dentro de un
sistema computacional distribuido. Este modelo hace énfasis en que la
informatica deseada puede realizarse mediante la combinacion de mudltiples
servicios, siendo necesarias, solamente sus propiedades, tanto para tipos de
datos como para los servidores de datos. Centrado en la prestacion de

definiciébn de componentes y / 0 consumo de un servicio definido.

Un servicio orientado a la arquitectura, también se enfoca en la interaccién
entre componentes implementados y servicios definidos, en forma de

peticiones, y respuesta de servicios, y excepciones de dichos servicios.

OpenGlIS servicios web (OWS, por sus siglas en inglés), con componentes
individuales de aplicaciones geoespaciales dinamicas computarizadas; también
son parte de un paradigma global para crear soluciones a problemas

geoespaciales.

La estructura de servicios web OpenGIS provee un conjunto comun de
interfaces y codificaciones que abarcan las partes funcionales de la empresa
como lo muestra la figura 4, para proporcionar la interoperabilidad en toda la

empresa.
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Figura4. Estructurade servicios Web OpenGIS en empresas
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Fuente: LIEBERMAN, Joshua. OpenGIS® Web services architecture, open geospatial
consortium Inc, 03-01-2003. p. 24.

La empresa esta compuesta de usuarios y clientes, redes y comunidades
gue utilizan los servicios geoespaciales y las tenencias de los datos que
representan las caracteristicas del mundo real y de los fendmenos que en ella
se presentan. En los recursos de red se realizan publicaciones para uso mas
amplio tanto fuera como dentro de comunidades. Las aplicaciones descritas son
para acceder e interactuar con los recursos de red a través de simples

interacciones de solicitudes y respuestas.
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2.5.4. Especificaciones mas utilizadas

Como el estudio se enfoca en la utlizacion de cdédigo abierto, se
describiran las especificaciones pertenecientes al Consorcio Abierto
Geoespacial (Open Geospatial Consortium, OGC por sus siglas en inglés),
siendo necesarias para tener compatibilidad en los diferentes servicios, datos y
recursos compartidos mediante la infraestructura de datos espaciales. Las

especificaciones mas importantes surgidas de OGC son:

o Lenguaje de marcado geografico: (GML, acronimo inglés Geography
Markup Language). Es un sub-lenguaje de XML, su importancia radica en
que a nivel informéatico es de gran utilidad para el manejo de la informacion

entre diferentes aplicaciones.

o KML: keyhole markup language, es un lenguaje de marcado, basado en
XML para representar datos geograficos en tres dimensiones, en 2004
Google lo adquiri6 tras el lanzamiento de la version LT2.

o Web map service: servicio de mapa por la red, es un estandar de mapas
generados de forma dinamica a partir de informacién geografica, otra
definiciéon, segun OGC es que proporciona una sencilla interfaz HTTP para
solicitar imagenes geo-registrados de mapas de una o varias bases de

datos geoespaciales distribuidas.
o Web feature service: es un servicio estandar, que ofrece una interfaz de

comunicacion, permite interactuar con los mapas servidos por el estandar

WMS, el cual intercambia datos vectoriales.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. Situacién actual de geo portales en Guatemala

Actualmente, en Guatemala existen varias iniciativas para trabajar con
infraestructura de datos espaciales, en las cuales se ha generado y manejado
exitosamente informacién, algunos resultados se han dado en el ramo de
analisis de suelos, reduccion de desastres, sistemas de informacién geografica,

entre otros.

Junto a estos avances se ha venido trabajando en la integracion
informacién de tipo georeferenciado a través de un sistema que ayude a la
recopilacién, también llamado Sistema Nacional de Informacion Geogréfica
(SNIG), cuya finalidad es relacionar informacion con aspectos sociales,

econdmicos, ambientales, entre otros.

A continuacién se muestran algunos avances en el tema:

o 1996: se forma la Comisién Coordinadora del Sistema de Informaciéon de
Modernizacion Geogréafica del pais, como iniciativa para fortalecer,
modernizar y homogeneizar los Sistemas de Informacion Geografica.

o 1996-1998:; peticiones de cooperacidon a entidades internacionales:

Canada, Suecia, Francia, Japén, para conocer metodologias, capacidades

operativas y técnicas.
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. 1999: inicia la unidad interinstitucional de apoyo al desarrollo del sistema
nacional de informacion geogréfica, cuya funcién primordial es coordinar
los esfuerzos que se requieran para la promocién, organizacion y difusion
del uso de los sistemas de informacién geografica a nivel nacional, en la

cual se encuentran representadas en la tabla Il.

Tabla . Instituciones representantes en la unidad interinstitucional de

apoyo

Nombre institucién
Instituto Geografico Nacional (IGN)

Secretaria de Planificacion Programacion de la Presidencia
(SEGEPLAN)

Unidad Técnica Juridica (UTJ/PROTIERRA)
Departamento Geogréfico Militar (DGM)
Universidad del Valle de Guatemala (UVG)
Ministerio de Energia y Minas (MEM)

Comisién Nacional del Medio Ambiente (CONAMA)
Ministerio de Educacién (MINEDUC)

Instituto Nacional de Estadistica (INE)

Instituto Nacional de Bosques (INAB)

Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP)

Ministerio de Agricultura (MAGA)

Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e
Hidroldgica (INSIVUMEH)

Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales (FLACSO)

Secretaria de Asuntos Estratégicos de la Presidencia (SAE)

Fuente: FIGUEROA CABRERA, Oscar Leonel, Foro de alto nivel sobre la gestion global de la
informacion geoespacial. p. 5.
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3.1.1. Geo portal del Instituto Guatemalteco de Turismo

Con el objetivo de promover el turismo en Guatemala, fue presentado el
12 de agosto de 2011 el nuevo geo portal, permitiendo a las personas
desplazarse en el mapa del territorio nacional, teniendo ademas, la
caracteristica de poder agregar diferentes capas, esto incrementa la utilidad de

la herramienta, ya que puede ir agregando servicios de terceros.

El geo portal presenta la siguiente informacion: cartografia nacional,
servicios turisticos, galerias fotograficas, descripcion de las diferentes regiones

turisticas. En la figura 5 se muestra una captura de pantalla del sitio.

Figura5. Vista del geo portal del Instituto Guatemalteco de Turismo

Fuente: Instituto Guatemalteco de Turismo, GeoVisitGuatemala, www.geovisitguatemala.com.
07-11-2011.
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3.1.2. Geo portal del Sistema Nacional de Informacion
Territorial, Secretaria de Planificacion y Programacion
de la Presidencia

El Sistema Nacional de Informacion Territorial, ha sido uno de los primeros
pilares, en cuanto a infraestructura de datos espaciales, respaldado por dos

articulos:

o Articulo 21 de la Ley de Desarrollo Social: faculta a la Secretaria de
Planificacion y Programacion de la Presidencia — SEGEPLAN, para que
pueda elaborar y darle mantenimiento a los sistemas de informacion
georeferenciados, siendo relacionados con las condiciones econdmicas y

sociales.

o Articulo 23 de la Ley de Desarrollo Social: la acredita para remitir toda la
informacién demografica y estadistica producida por todas las entidades
del sector publico.

De lo anterior nace el Sistema Nacional de Informacion Territorial (SINIT),
para satisfacer las diferentes tareas relacionadas a la manipulacién de datos,
tanto alfanumérico, grafico y geografico, con lo cual se consolida como el Geo
Portal de informacion territorial de ministerios e instituciones del Estado,

basando su estructura en niveles: nacional, institucional y regional.

Uno de los primeros productos del SINIT es un prototipo de infraestructura
de datos espaciales en software libre, teniendo la caracteristica de poder
visualizar e integrar informacién de diferentes servicios
(http://www.segeplan.gob.gt). Actualmente el contenido es variado, el cual va
desde la cobertura completa de ortofotos aéreas, hasta bases estadisticas,
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pasando por capas de informacion geogréafica. En la figura 6 se observa el

mapa de Guatemala y sus departamentos a través del geo portal IDE del SINIT.

Figura 6. Geo portal IDE — Sistema Nacional de Informacién
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Fuente: SINIT — SEGEPLAN, Infraestructura de datos espaciales de Guatemala,

http://ide.segeplan.gob.gt/geoserver/iwww/geoportal/geoportal HTML. 07-11-2011.

La capacidad de integrar servicios es una de las bondades de este geo
portal y sin necesidad de descargar aplicacion alguna para su funcionamiento
por ser desarrollado para que funcione en la web, de esta forma se pueden

agregar varios servicios y combinarlas segun vaya necesitandose. En la figura 7
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se puede observar dicha combinacion, de los servicios prestados por el

INGUAT mezclandolos con los que presta el SINIT.

Figura7. Combinacién servicios INGUAT — SINIT
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Fuente: SINIT - SEGEPLAN, Infraestructura de datos espaciales de Guatemala,

http://ide.segeplan.gob.gt/geoserver/www/geoportal/geoportal. HTML. 07-11-2011.

En la figura 7 se muestran los pasos para agregar un nuevo servicio; sin
embargo, es necesario aclarar que no es la Unica forma de realizarlo, ya que
desde el catalogo de datos se tiene la misma opcion de agregar un nuevo
servidor, otro aspecto importante y que no debe faltar, es conocer la direccion
URL del servidor en donde se tienen publicados los servicios, para el caso del
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INGUAT, se tiene una opcion de copiado para obtener la direccién que sera de

utilidad, para realizar cualquier conexion al servidor.

3.1.3. Cémo obtener direccion de servicios publicados en
SINIT e INGUAT

Una de las caracteristicas de los geo portales, especialmente las
dedicadas para infraestructura de datos espaciales, es tener los mecanismos
para poder integrar servicios externos, y al mismo tiempo proveer a terceros los

creados internamente.

Figura8. Obtencién de direccion de servicio WMS de INGUAT
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Fuente: Instituto Guatemalteco de Turismo, GeoVisitGuatemala, www.geovisitguatemala.com.

07-11-2011.
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En el caso de INGUAT, para obtener el servicio de mapa web se ingresa a
su geo portal, a continuacién se procede a seleccionar la opcion WMS, como lo
muestra la figura 8, seguidamente aparecera una ventana emergente en donde
se puede adjuntar un servicio externo y la opcion de interés, que es copiar

ubicacién del servicio.

Figura9. Obtencion de servicio WMS de SINIT
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Para obtener los servicios del SINIT, se procede de igual forma
ingresando al geo portal de la institucién, teniendo mayor disponibilidad de
servicios, accediendo al enlace: http://ide.segeplan.gob.gt, donde se podra
observar un menu de opciones en el lado derecho, interesa especialmente, el
apartado geo servicios, y posteriormente el listado de servicios WMS que se

tendra como opcion a seleccionar, esto se puede observar en la figura 9.

3.2. Consumo de servicios geograficos por medio de la herramienta
Quantum GIS

Actualmente, existe variedad de herramientas que soportan lecturas de
servicios de informacion geogréfica, aceptando formatos propietarios y de
cbdigo abierto, hasta la combinacion de ambos, esto incrementa las opciones

cuando se necesita realizar analisis de un tema en especial.

Para este estudio se trabajo con Quantum GIS como herramienta, para el

consumo de servicios, para su andlisis e integracion de los mismos.

3.2.1. Qué es Quantum GIS

Quantum GIS es una herramienta de cddigo abierto que maneja sistemas
de informacién geografica (SIG), es desarrollada por la Fundacion Geoespacial
de Cadigo Abierto (OSGeo — por sus siglas en inglés), es multiplataforma, es
decir que puede ser ejecutada en varios sistemas operativos: Linux, Windows,

Mac Os, lo cual le da gran versatilidad.

La versibn que se utiliza, soporta los formatos mas populares en
informacion geogréfica: raster y vectoriales, siendo éstos representados en los
servicios de mapas y servicios de caracteristicas.
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3.2.2. Caracteristicas de Quantum GIS

Entre las principales caracteristicas puede mencionarse que existe una
version en idioma espafiol, con ello se disminuye la curva de aprendizaje para

los nuevos usuarios, facilitando el manejo de menus y botones.

Otra de sus caracteristicas es que se puede personalizar, casi en su
totalidad, las herramientas a utilizar, por medio de habilitar o deshabilitar la vista
en la aplicacion, ademas existe variedad de accesos a recursos de sistemas
geograficos, como ejemplo se puede mencionar la carga y descarga de
informacién a un dispositivo GPS.

Posee también, una variedad de capas que pueden agregarse al
proyecto, entre ellas estan las dos basicas: raster y vectorial, no
necesariamente relacionadas con servicios, sino que pueden ser archivos

locales, base de datos o de un protocolo.

Se puede aumentar las funcionalidades de Quantum GIS por medio de
complementos, los cuales son agregados segun se desee y necesite, como
ejemplo se mencionan el utilizado para ilustraciones (etiqueta de derechos
reservados, flecha de norte, barra de escala), visualizar y editar datos de

OpenStreetMap, entre otros muchos complementos que pueden agregarse.

3.2.3. Descripciones de las bondades de Quantum GIS

Se describié anteriormente sobre la gran variedad de capas que puede
agregarse y la facilidad que se tiene para poder seleccionarlos, en la figura 10
se muestra una captura de pantalla de la herramienta Quantum GIS, en la cual

se destaca la seccién de capas:
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Figura 10.  Ventana principal Quantum GIS
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Fuente: elaboracion propia.

3.2.3.1. Herramienta afladir capa vectorial

Esta opcion permite insertar una capa vectorial, desde un archivo, un
directorio, una base de datos (limitado segun compatibilidad Quantum GIS), y

por medio de protocolos.

Figura 11. Herramienta afiadir capa vectorial, Quantum GIS
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Fuente: elaboracion propia.
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3.2.3.2. Herramienta afladir capa raster

Al seleccionar este boton ubicado en la barra de herramienta de capas, se
presenta una ventana emergente, en ella se puede seleccionar una gran
variedad de extensiones soportadas por Quantum GIS, esto se puede apreciar

en la figura 12, en la que se llega a distinguir parte del listado de extensiones.

Figura12. Herramienta afiadir capa raster, Quantum GIS
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Fuente: elaboracion propia.

3.2.3.3. Herramienta afiadir tabla PostGIS

Una de las ventajas de Quantum GIS es la combinacion de capas de
distintas fuentes, éste es un claro ejemplo en el cual puede adjuntarse tablas

graficas de una base, evidentemente es necesario tener los pardmetros de
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autenticacion necesarios para llegar a adjuntar una tabla, en la figura 13 se

observa la ventana emergente que solicita ingresar las credenciales.

Para este caso en particular, no se ha creado conexiones a la base de

datos, por tal razén solicita llenar informacién para poder acceder. Para

cuestiones de prueba se realiza una conexién a una base de datos, en ella se

logra distinguir que se puede insertar diferentes tipos de tablas gréaficas, de

puntos, lineas y poligonos, identificados claramente por medio de iconos que

representan fielmente a cada uno de ellos. Esto puede observarse en la figura

13, en la que se han agregado tablas graficas y despliegue de lista.

Figura 13. Herramienta afiadir tabla de PostGIS, Quantum GIS
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Fuente: elaboracion propia.
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3.2.3.4. Herramienta afiadir capa SpatialLite

Esta herramienta tiene la misma opcién que la anterior, la distincion es el
tipo de manejador de base de datos, ahora es SpatialLite, y tambien solicita la
ubicacion del archivo que contiene la informacién sobre las tablas que se

desean agregar.

3.2.3.5. Herramienta afiadir capa WMS

Finalmente se llega a la opcién que es de gran utilidad para el presente
estudio, al momento de seleccionar la herramienta se activa una ventana en la
cual se observa varios botones: conectar, nuevo, editar, borrar, cargar, guardar
y afiadir servidores predeterminados. Ver figura 14.

Figura 14. Herramienta afiadir capa WMS, Quantum GIS
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Fuente: elaboracion propia.
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Para ingresar un nuevo servidor y sus servicios respectivos, seleccionar el
boton nuevo, el cual habilita una nueva ventana, como se muestra en la figura
15. La informacién indispensable a conocer, es la URL, la ubicacién del servicio
gue se obtiene por medio de los pasos explicados, el nombre Unicamente ayuda
a identificarlo, nombre de usuario y contrasefia, solamente si es solicitado para

poder realizar la conexion con el servidor.

Figura 15. Ventana emergente para realizar una nueva conexiéon WMS,
Quantum GIS
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Fuente: elaboracion propia.
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3.2.3.6.

Herramienta afiadir capa WFS

El procedimiento para agregar una capa WFS se asemeja al anterior,

utilizando la herramienta que se identifica en la figura 16, se accede a una

ventana emergente, en la cual habra que crear una nueva conexion eligiendo el

botdbn nuevo,

seguidamente es necesario asignarle un nombre para

diferenciarlo y la respectiva direccion en donde se encontrara los servicios.

Figura 16.
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3.2.3.7. Herramientas para afiadir capas de archivos

shapes
Esta opcion se utiliza cuando se desea realizar la capa, dando la opcién
de que sea de puntos, de lineas o de poligonos, depende mucho de lo que se
desea interpretar. En la figura 17 se observa esta opcion.

3.2.3.8. Herramienta utilizada para eliminar capas

Al momento de necesitar eliminar una capa: seleccionarla y seguidamente

presionar el botén correspondiente, como se puede observar en la figura 17.

Figura 17. Herramienta para agregar archivos tipo shape y eliminar

capa seleccionada
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Fuente: elaboracion propia.

3.2.3.9. Como movilizarse sobre los mapas

Es de gran importancia el poder movilizarse, es por eso que en este

apartado se indican los botones y las acciones que le corresponden a cada uno.

. Desplazar mapa: con esta opciébn se podra mover el mapa en los

diferentes sentidos que mas convenga (arriba, abajo, izquierda o derecha).
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Acercar vista: con esta herramienta se podra virtualmente acercar la
informacion, dejando mostrar mas detalle al momento de acercarse, esto
depende directamente sobre la configuracion previa que se tiene en los

mapas.

Alejar vista: es lo contrario a lo descrito con anterioridad, alejando la vista
del mapa, observando cada vez menos detalle.

Enfoque general: retorna la vista de tal forma que logre visualizarse todo lo
gue esté disponible.

Enfocar a una seleccién: esta opciéon dirige al elemento seleccionado,

enfocandolo, tomando como prioridad la seleccion.
Enfocar la capa: realiza el proceso anterior, con la diferencia de que ahora
la prioridad es hacia la capa seleccionada, enfocando el contenido grafico

de dicha capa.

Enfoque anterior: se lleva un historial de los diferentes enfoques

realizados, esta opcién retrocede un enfoque en el historial.
Enfoque siguiente: cuando se ha regresado en el historial se tiene la
opcion de adelantar nuevamente, seleccionando esta opcién se da el

efecto en mencion.

La figura 18 se ubica cada uno de los botones descritos.
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Figura 18. Opciones para movilizarse
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Fuente: elaboracion propia.
3.2.4. Integracion de servicios

Es importante tener claro que un servicio es un intercambio de
informacion, en el cual existe un servidor que la provee y un cliente que realiza
continuas peticiones, complementandose con la existencia de un lenguaje, por
medio del cual puedan entenderse ambos elementos, es ahi donde entra en
juego el protocolo, un conjunto de reglas o estandares que facilita la

comunicacion.

Para entrar en detalle el servicio a utilizarse es el WMS. El protocolo que
ayudara la comunicacién con los servidores sera el HTTP, los servidores a los
cuales se realizaran las peticiones son los provistos por el SINIT e INGUAT, y la

herramienta en la que se desarrollara la integracion es Quantum GIS.
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3.2.4.1. Importancia de integracion de Servicios en la

Infraestructura de datos espaciales

El intercambio de informacién fue una de las necesidades que dieron
origen a la infraestructura de datos espaciales, indicando de cierta manera,
conductas y estandares, para que se puedan llevar a cabo el intercambio

exitoso de informacion.

El fin o propésito de la infraestructura de datos espaciales es
precisamente, facilitar el intercambio de informacién, siendo inexistente su
beneficio sino se comparten los datos geograficos por medio de servicios,
siendo de vital importancia la integracion de servicios, tanto internos como

externos.

3.2.4.2. Objetivos de la integracion de servicios SINIT
e INGUAT

o Mostrar que se puede compartir informacion de diferentes entidades y
llegar a integrarlas, para tener posibles utilidades, las cuales pueden llegar

a beneficiar a terceros.

o Dar a conocer que existen herramientas gratuitas con propiedades para
consumir servicios y con las cuales se puede manipular datos geograficos,

independientemente del origen de la informacion.

o Impulsar los geo portales de las instituciones, mencionando las bondades
gue se tiene al poder interactuar con los diferentes servicios que han

puesto a disposicion del publico.
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3.2.4.3. Integracion de servicios SINITy TELGUA

A continuacién se describe cémo integrar servicios haciendo uso de la
herramienta Quantum GIS, especificando el origen de los datos y realizando

observaciones que pudieran ayudar a futuras incursiones en los Sistemas de
Informacion Geogréfica.

o Seleccién de servicio SINIT: anteriormente en la seccion 3.1.3 de este
documento ha sido descrito, como obtener los servicios por medio del Geo
Portal del SINIT, para el caso de estudio se elegira el servicio IDE
General, ya que posee alrededor de 150 capas, aumentando con ello las

opciones de eleccion. En la figura 19 se aprecia la seleccion del servicio
mencionado dentro del Geo Portal.

Figura 19. Seleccién del servicio IDE General, geo portal SINIT

Los WS permiten al usuano do solicitar mapas o imagenes gecreferenciadas a traves de ka web,
usando estandares abiertos de la OGC. La mayondad de los softwanes SIG clientes soportan
conexsones a WS y pusden de esa forma consumir la geginformacion s necesidad de tener tna
copia bacal de la data en la maguna.
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Fuente: SINIT — SEGEPLAN, Infraestructura de datos espaciales, http://www.segeplan.gob.gt
/2.0/index.php?option=com_wrapper&view=wrapper&ltemid=267. 07-11-2011.
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o Agregar servicio SINIT a la herramienta Quantum GIS: al tener la direccion
URL del servicio se procede a insertarlo, seleccionando la opcion agregar
servicio WMS desde la barra de herramientas, segun lo descrito en la
seccion 3.2.3.5. De la figura 20 a la 23 se observa el proceso, cada una de
ellas presenta puntos clave.

Figura 20. Agregar servicio WMS de SINIT, Quantum GIS

(¥ Quantum GIS 17.1-Wroclww S o S ¥ . = e

Archive Edicién Wer Capa Configuracién Complementos Raster Vectorial Ayuda

1 HBHEdss RKRPPLAuRPS

ﬁr.ﬁ Afadir capals) de un senddor . >\—\. m-* A3 Loy ® h
| (o omsas T | e, L ) 1
|IZ|I |Nn§\\\g\ |Thu|n 1Ruurnen
2

—Codificaciin da la imagen

Hesribre de |8 capa

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacion se describen los puntos clave de la figura 20.
° Al momento de seleccionar la herramienta que aflade servicios WMS, éste
muestra una ventana, en la cual se puede observar a futuro las diferentes

capas disponibles al momento de crear una nueva conexion.

° Como no hay conexiones existentes se proce a seleccionar el botén que

indica nuevo, esto permitird crear una nueva conexion.

Figura 21. Creacidon de nueva conexion al servicio SINIT, Quantum GIS

r S ——— B
._ﬂ Crear una nueva conexion WHS M

1)
Detales de la conexidn >-/

Mombre Servido IDE GEMERAL - SINIT

URL !http:fﬁde.segeplan.gl:E.g_!:,.’geusewer,.’wrns?SEF‘.'u'ICE='n"l.|'|'~"|5&] N
Si el servicio requiere una autenticacion basica, introduzca un nombre de usuario y 2 a
opcional

Mombre de usuario
Contrasefia

Ignorar la URI GetMap informada en las capaddades

Ignorar la URI GetFeaturelnfo informada en las capacidades

i

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacion se describen los puntos clave de la figura 21.

o En el momento que se crea una nueva conexion, es importante poder
identificarlos de alguna manera, esto ayuda en los casos en que sean
numerosos los servicios agregados. Para el presente estudio se le nombra
como: Servicio IDE GENERAL — SINIT.

o En el apartado para ingresar la direccion URL, ingresar la direccion
obtenida en el Geo Portal del SINIT correspondiente al servicio IDE
GENERAL.

Existen algunos puntos clave presentes en la figura 22, los cuales se

describen a continuacion.

o Al momento de finalizar la creacién de la conexion, procede conectarse, lo

cual se realiza por medio del botén titulado conectar.

o Si el servicio se encuentra disponible, desplegara las diferentes capas que
contenga, como se muestra en la figura 22, existe gran variedad de capas,
para el presente caso, seleccionar la identificada con numero 150,

correspondiente a departamentos.

o Al tener seleccionada la capa, se presenta la opcidn de poder elegir entre

varios tipos de imagen con los cuales se representara la capa.

o Es de suma importancia este punto, ya que depende mucho el
acoplamiento de las diferentes capas, todas deben tener el mismo sistema
de referencia, esto para poder observarlas sin que se muestren desfases

entre sus dimensiones.
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Figura 22. Establecer conexion y seleccion de capa, servicio IDE
general — SINIT, Quantum GIS
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Fuente: elaboracion propia, con datos proporcionados por: SINIT.

En la figura 23 se observa la agregacion del servicio, mostrando los

departamentos de Guatemala.
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Figura 23. Presentacién de la capa departamentos del servicio IDE
general, SINIT, Quantum GIS
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7% Coordenasa || -B7.550,14.438 |Escala [ 13172877

Fuente: elaboracion propia, con datos proporcionados por: SINIT.

o Seleccion del servicio INGUAT: se tiene una ventaja en este aspecto, ya
que el propio Geo Portal tiene opcién de copiar la direccién URL del Gnico
servicio que ellos prestan, pero con la ventaja de presentar varias capas,
las cuales serdn de utilidad en el presente trabajo. En la figura 24 se
muestra la parte del Geo Portal en la cual se obtiene la direccién URL del

servicio.
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Figura 24. Seleccion de servicio, geo portal INGUAT
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Fuente: elaboracion propia, con datos proporcionados por: INGUAT.

Agregar servicio de INGUAT a la herramienta Quantum GIS: se lleva el
mismo procedimiento realizado con el servicio del SINIT, creando una
nueva conexion por medio de la agregacion de un servicio WMS. Se
asigna un nombre y se coloca la direccién URL obtenida en el Geo Portal.

En las figuras 25 y 26 se muestra el proceso para la agregacion del
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servicio a la herramienta Quantum GIS, en la figura 27 se observa la

combinacion de los dos servicios.

Figura 25. Agregar servicio WMS de INGUAT, Quantum GIS
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Fuente: elaboracion propia, con datos proporcionados por: INGUAT.
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Figura 26. Establecer conexién y seleccion de capa, servicio INGUAT,
Quantum GIS
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Fuente: elaboracion propia, con datos proporcionados por: INGUAT.

A continuacion se describen los puntos clave enumerados en la figura 26,

presentando datos que se consideran importantes.

o Se observa la lista de capas disponibles para ser integradas al actual

proyecto, en el cual se encuentra presente el servicio de SINIT.
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o Es necesario notar que este sistema de referencia sea el mismo en todas

las capas a ingresar.

Figura 27. Presentacién de la combinacion de servicios entre SINIT e
INGUAT, Quantum GIS
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Fuente: elaboracion propia, con datos proporcionados por: SINIT e INGUAT.
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3.2.5. Interpretacién de resultados

Existe una gran variedad de interpretaciones de los sistemas de
informacién geografica, cada uno es valido segun con las necesidades que se
presentan y las entidades que realizan el analisis, por ejemplo para el presente
caso, si se desea observar las escuelas que se encuentran dentro de areas
protegidas, solamente hay que insertar la capa de escuelas y observar los
resultados inmediatamente, sin necesidad de estar visitando cada escuela o
area protegida, este resultado seria irrelevante para el INGUAT, a menos que
se cambie drasticamente la perspectiva y se oriente a escuelas ecoldgicas en

las cuales se fomenten destinos turisticos.

En la figura 28 se puede observar un fragmento de las areas protegidas en

cuyo interior se encentran escuelas.

Figura 28. Escuelas gque se encuentran dentro de zonas protegidas,
Quantum GIS
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Fuente: elaboracion propia, con datos proporcionados por: SINIT e INGUAT.
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Uno de los resultados que si puede llegar a ser de utilidad al INGUAT es
tener conocimiento de los lugares turisticos con orientaciéon ecoldgica incluso la
ubicacion seria de gran utilidad, este caso se observa en la figura 29, en la cual
se agrego la capa del SINIT, en el cual se muestra los lugares turisticos con
enfoque ecoldgico. En la figura se logra a distinguir parte del departamento de

Quetzaltenango y varios lugares turisticos.

Figura 29. Presentaciéon de lugares turisticos con en foque ecolégico,
Quantum GIS
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Fuente: elaboracion propia, con datos proporcionados por: SINIT e INGUAT.
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4. RESULTADOS

Al tener los conceptos basicos de cOmo utilizar los servicios de
infraestructura de datos espaciales disponibles al publico y conocer una
herramienta en la cual se pueda integrar los resultados que puedan obtenerse,
se limita solamente a las necesidades que se tengan, ya que se pueden realizar
un sin numero de combinaciones, limitados Unicamente al nUmero de servicios

y la cantidad de capas que en ellas estén contenidas.

A continuacion se muestran algunos resultados que se obtuvieron
combinando varias capas de los servicios disponibles, tratando de diversificar la
tematica. Cada resultado lleva consigo una interpretacion, la cual se ha
realizado de forma general, sirviendo simplemente como ejemplo sin adentrarse

a detalles técnicos.

4.1. Integracion de servicios INGUAT y SINIT, alojamiento y actividad

artesanal

Posiblemente este resultado es provechoso para los turistas nacionales y
extranjeros, ya que se puede distinguir areas en las cuales existe actividad
artesanal, mostrando incluso, el tipo de actividad, al mismo tiempo se podra
comparar con las ubicaciones en donde se prestan el servicio de hospedaje,
teniendo una mejor perspectiva de distancias, intereses comerciales, entre

otros.

En la figura 30 se muestra la combinacién de servicios prestados por

INGUAT (alojamiento) y del servicio del SINIT (actividad artesanal).
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Figura 30. Integracién de servicios INGUAT y SINIT, alojamiento y

actividad artesanal
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Fuente: elaboracion propia, con datos proporcionados por: SINIT e INGUAT.

4.2. Integracion de servicios INGUAT y SINIT, hospedaje e hidrologia

De la misma forma en que se puede indicar el hospedaje mas cercano a
las aéreas de interés turisticos, también se logra tomar las precauciones del
caso si se tiene la informacion a la mano, ya que la combinacion de capas que
se presenta a continuacion en la figura 31, en la cual observan los rios, los
cuales en tiempo de lluvia tiende a subir su caudal, tomando esto en cuenta los
hospedajes cercanos son mas propensos a verse afectados.
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Figura 31. Integracion de servicios INGUAT y SINIT, hidrologia y

hospedaje
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Fuente: elaboracion propia, con datos proporcionados por: SINIT e INGUAT.
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CONCLUSIONES

Los sistemas de informacion geografica se compone de un conjunto de
herramientas por medio de las cuales se procesa informacién geografica
éstas se le presentan al usuario, teniendo la capacidad de interactuar con

la informacion.

Actualmente, los sistemas de informacion geografica estan en una
posicién importante, ya que estan tomando un papel significativo en las
decisiones del pais, esto se puede observar en las instituciones que han
apostado a dicha tecnologia para satisfacer la demanda de informacion.

La infraestructura de datos espaciales comprende un conjunto de
tecnologias, estandares y estatutos institucionales, los cuales son

utilizados para intercambiar informacién geogréfica.

Las aplicaciones que se pueden dar a la infraestructura de datos
espaciales abarcan desde, donde hospedarse hasta el crecimiento

poblacional, la Gnica limitante es la disposicién de compartir informacion.
Existen formas de utilizar los servicios de mapas sin necesidad de

descargar aplicaciones para utilizarlos, ya que utilizan browser del sistema

para interactuar.
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6. Hubo conocimiento mas a fondo de la aplicacion Quantum GIS, el cual es
de cddigo abierto, logrando acoplar diferentes capas de distintos servicios,

siendo proporcionados por diferentes instituciones.
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RECOMENDACIONES

Observar el sistema de referencia de las capas y servicios al momento de
combinarlos, especialmente si son de diferentes instituciones, éstos deben

ser iguales.

Para no incurrir en faltas legales debe asegurarse que la informacion es

de uso publico, previo a la utilizacion del mismo.

En lo posible, fomentar la cultura de compartir informacioén, siendo este el

principal obstaculo en los sistemas de informacion geogréfica.

Para que los resultados obtenidos de la combinacion de servicios sean
Optimos y la interpretacion de los mismos sea la adecuada, es necesario
asesorarse con expertos en el tema, el cual agregara peso en las

decisiones que se tomen.
Promover los logros alcanzados en sistemas de informacion geografica,
darlos a conocer para que sean vistos como ejemplo, para que otras

instituciones sigan sus pasos.

Capacitacién constante para seguir avanzando y evitar el estancamiento

intelectual, aprovechando el auge que se tiene actualmente sobre el tema.
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