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Resumen

En este proyecto se pretende mostrar la gran aplicaciéon que nos ofrece el mundo
de la Geomatica, haciendo uso de diferentes metodologias, equipos y software
que nos permiten conseguir el objetivo marcado.

A lo largo de esta memoria, podran ver el desarrollo de todos los puntos que
hacen posible llegar al objetivo de inventariar y controlar la cartografia catastral
rustica en la Comunidad Valenciana.

Para llegar a nuestro fin, se han empleado técnicas de posicionamiento
mediantes Dispositivos Méviles Profesionales, software con funcionalidades SIG
para el inventariado de las caracteristicas parcelarias, y asi como elemento final,
la creacion de un Geoportal donde tratar toda la informacion inventariada y
mostrarla al usuario, el cual puede interactuar con esta.

Por todo esto, esta memoria tiene claramente cuatro partes bien diferenciadas.
La primera parte se muestra la implantacion y puesta en marcha de un servidor
propio con el que se pretende almacenar todos los datos capturados e instalar
los recursos necesarios para poder ofrecer dicha informacion a todos los
usuarios a través de internet. En la segunda parte, de detalla el equipo y software
empleados para la realizacidn de la toma de datos, dando a conocer por una
parte las caracteristicas y funcionalidades de los Dispositivos Moviles
Profesionales, y por otra parte la creacién de una aplicacion personalizada bajo
el software ArcPad que nos permite y nos facilita el inventariado buscado. En el
tercer bloque, se expone el trabajo desarrollado para crear un Geoportal con la
finalidad de que se emplee por el usuario para consultar e interactuar con la
informacion inventariada. Finalmente, en la cuarta parte, se presenta un caso
practico que nos ayuda a entender y mostrar el objeto de este proyecto.

Finalmente, se cierra la redaccion de esta memoria con las conclusiones a las
que se han llegado.
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1 Introduccion

En este capitulo se conoceran los motivos que justifican la realizacion de este proyecto
y también los objetivos marcados y el método seguido para su consecucion.

1.1 Justificacién y objetivos del TFG

En este TFG se aprenderan una serie de conceptos para aplicarlos en la resolucién de
un caso practico. La introduccion a los servidores web, el uso de equipos y software
profesionales para obtener los datos necesarios a pie de campo, y la implantacion de
un geoportal, permitiran adquirir los conocimientos necesarios para solucionar, en la
ultima parte de este proyecto, el problema planteado en el enunciado de este Trabajo
de Final de Grado (TFG).

Este proyecto se engloba en el contexto de los SIG y geoposicionamiento, e intenta dar
solucion a la problematica que puede plantearse en ayuntamiento y/o cooperativas
agrarias, a la hora de tener suficiente informacion de las caracteristicas del parcelario
rustico, es decir, conocer la tenencia de cada parcela, el tipo de suelo, el sistema de
regadio, el tipo de cultivo, etc.

Por una parte, para la captura de datos y mediciones se ha empleado un dispositivo de
mano con receptor de GPS, en el cual se ha dispuesto un software para correr la
aplicacion que hemos realizado para el posterior inventariado. Dicha aplicacion se a
programada bajo scripts con Visual Basic, asi como se ha modificado la interfaz del
software para ofrecer al usuario un mejor manejo y mas intuitivo de esta aplicacion.

Por otra parte, y finalmente, mediante aplicaciones en Java y programacion en HTML
se ha implementado un Geoportal donde recoger la informacién captura y ofrecerla al
usuario via internet.

Por ultimo, los objetivos que se pretenden conseguir con la realizacién de este TFG son
por un lado los propios de dicha titulacion en el campo de la Geomatica, y por otro los
objetivos que marca el enunciado del TFG, aplicacion de los dispositivos méviles para
el inventariado y control de la cartografia catastral rustica, reforzando este trabajo con
la implantacion de un Geoportal.

1.2 Método seguido

La metodologia que se seguira constara de una parte tedrica en cada uno de los
bloques, donde se adquiriran unos conocimientos previos de SIG, GPS, IDE, etc. Y otra
parte practica en la que, aplicando los conocimientos adquiridos, se elaborara cada
producto que permitira que el usuario pueda realizar primeramente la toma de datos,
seguidamente realizar el inventariado, y por ultimo consultar e interactuar entre la
informacion adquirida e inventariada.
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2 PARTE I. Servidor web

Tras realizar la introduccion anterior del trabajo en cuestion, entramos de lleno en el
desarrollo de cada una de las partes del proyecto.

En esta primera parte se presenta la puesta en marcha del servidor web instalado en
casa, asi como la configuracion realizada para el correcto funcionamiento.

Una de las principales ventajas de tener nuestro propio servidor es que no tenemos
limite de espacio en disco para paginas web, almacenamiento de datos, no dependencia
de la asistencia técnica, etc., cosa que si usaramos un hosting (alojamiento) externo
tendriamos un numero limitado de megabytes o gigabytes, segun lo contratado con tu
proveedor de hosting. Por otro lado, no tenemos limitaciones en cuanto a publicacion de
cualquier tipo de contenido, ya que todo lo hacemos de forma local (en el propio servidor,
nuestro PC). Tampoco es necesario subir los datos, la web, etc., cada vez que lo
modifiquemos ya que, al ser nuestro propio servidor web, todo el contenido se guarda
de forma local y estara disponible al momento de ser modificado para todos los usuarios
que quieran acceder al contenido.

Aun asi también hay una serie de inconvenientes que es necesario que nhombremos.
Por ejemplo, consume ancho de banda de subida debido a la peticion de mostrar los
recursos almacenados a los usuarios que quieran acceder a ellos, es decir que el ancho
de descarga que el usuario tendra para nuestros recursos, sera el mismo ancho que
nosotros tengamos contratado como ancho de subida. Esto condiciona a que se contrate
una conexion a internet con un ancho de banda bastante superior a las tarificaciones
que normalmente ofrecen las compafiias, con lo que se incrementa el coste. Otro
problema del que hay que ser consciente, es que debemos tener encendido 24 horas el
ordenador, para que los usuarios puedan acceder a nuestros recursos en cualquier
momento, con el consiguiente consumo de energia eléctrica que esto supone. Por
ultimo, otro problema es el mantenimiento del propio servidor, que al ser nuestro pc,
podriamos encontrarnos con problemas de hardware (por ejemplo la fuente
alimentacion) que provocaria que nuestro servicio cayera durante un tiempo.

/Ordenador personal

Envia n\na
Recibe - Remhe
§—ECINE:. o

Servidor Web

Internet \j\ﬁj\‘rdenador personal
Ordenador personal
Figura 1. Esquema Servidor Web
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2.1 Componentes necesarios para montar un servidor web

Componentes hardware:

e Un ordenador que haga a la vez de servidor web.
e Un router con conexién a Internet.
e (Cableado de red RJ45 para conectar el router con nuestro ordenador.

Componentes software:

e Sistema Operativo Windows o Linux.
e Programa servidor (Apache Server).

Instalar un servidor y ponerlo en marcha suele ser mas o menos facil, la complejidad
esta cuando el servidor tiene que servir miles de visitas diarias. Pero todo depende del
uso que queramos dar al servidor; si conocemos nuestras necesidades sera facil elegir
lo que montaremos. Este siguiente apartado esta orientado a las decisiones y pasos que
se deben tomar para montarnos un servidor Web basico.

2.2 En qué ordenador se instalara el servidor

Lo mas normal es usar arquitectura x86 (32bits), ademas hay que pensar en:

¢ Qué tipo de programa servidor se instalara.

¢ Qué carga de usuarios al dia va recibir.

¢ Qué tipo de carga, ya que no es igual cargar una pagina web simple, que por
ejemplo una pagina web con contenido multimedia.

Teniendo claro lo anteriormente expuesto podremos hacer una estimacion de la
potencia y caracteristicas del ordenador que necesitaremos para usarlo como servidor.
Los servidores mas potentes son de 4-8 procesadores, con discos duros SCSI y la
mayor cantidad de memoria RAM que se pueda, aunque con un ordenador que cuente
con un procesador dual core (2 nucleos) y 2GB de RAM con un disco duro S-ata seria
mas que suficiente para tener un servidor web en condiciones.

Para el desarrollo del siguiente proyecto, se ha utilizado un ordenador de caracteristicas
muy limitadas ya que hemos considerado que la finalidad es simplemente la puesta en
marcha del objetivo de nuestro trabajo a escala pequefa, con lo que a nivel particular
(o pocos usuarios) nos es suficiente el hardware empleado, evitando costes elevados.

2.3 Eleccion del sistema operativo

Lo primero es decidir entre Windows, Linux o algun tipo Unix; siendo los mas populares
los 2 primeros. Bajo nuestro criterio los hemos clasificado en dos tipos:

e Servidor Decente: Cualquier Linux, Windows XP, Windows
e Servidor Profesional: Windows Server 2008/2012
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En nuestro caso, se tomado la decisidn de elegir un servidor profesional, concretamente
Windows Server 2008 R2, ya que tiene muy buenas prestaciones y la interfaz del
administrador del servidor es bastante intuitiva, asi como la sencillez del gestor de

usuarios. t
5 L |

Windows Server 2008 r?

Figura 2. Logo Windows Server 2008 R2

2.4 Eleccion del programa servidor

Este es uno de los ejes fundamentales. Asi que hemos tomado la decisién de utilizar
Apache Server, por las buenas prestaciones y caracteristicas que ofrece, ademas de
que es gratuito.

Apache Server: El servidor HTTP Apache es un servidor web HTTP de cddigo abierto,
para plataformas Unix (BSD, GNU/Linux, etc.), Microsoft Windows, Macintosh y otras,
que implementa el protocolo HTTP/1.12 y la nocién de sitio virtual. Su Web oficial es
www.apache.org de donde se puede descargar.

2.5 Conexiodn a Internet y acceso al servidor remotamente

Como hemos dicho anteriormente la conexion a Internet es la que limitara la carga de
usuarios que pueden acceder a nuestro servidor. Siempre hay que tener en cuenta
nuestras necesidades. Asi pues, para nuestro objetivo se ha utilizado la conexién ya
contratada en casa con las caracteristicas de 50 megas de descarga y 10 megas de
subida.

Por otra parte, con el fin de que nuestro servidor este comunicado con el exterior se ha
realizado las siguientes configuraciones:

Configuracién de la IP

En primer lugar, dejamos claro que el término IP significa “Internet Protocol” y es un
numero que identifica un dispositivo en una red.

Para poder acceder desde el exterior, nuestro servidor debe de tener una IP fija (no
cambia), ya que por el contrario si la IP es dinamica (cambia cada vez que nuestro
proveedor nos asigna una nueva o reiniciamos el router) seria imposible acceder a este.

Asi que hemos asignado a nuestro servidor una IP fija (privada) para que esta no esté
cambiando, la cual es 192.168.1.200.

Por otra parte, tenemos que dar a conocer el término de IP PUBLICA. Esta es la que
tiene asignada cualquier equipo o dispositivo conectado de forma directa a Internet. Las
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IP publicas son siempre uUnicas. No se pueden repetir. (Por proteccion no se facilita
nuestra IP Publica en este documento).

Finalmente, teniendo claro estos conceptos, la configuracion que hemos realizado para
dar acceso al servidor desde el exterior ha sido mediante los siguientes pasos:

e Se ha contactado con la compafia para solicitarles que configuren nuestra
conexion para que la IP publica apunte directamente a nuestro router.

e Y por otra parte, se ha configurado el router para que apunte directamente a la
IP fija asignada a nuestro servidor.

Proveedor ISP Red local TP 192.168.0.2

Rango IP: 200.55.158.1
200.55.158.255
Cliente ll
IP Externa: 200.55.158.12
1P Local: 192.168.0.1 W

Red local IP: 192.168.0.3

=

Figura 3. Esquema IP (Internet Protocol)
Abrir los puertos del router

Una vez realizada la configuracion anterior tenemos que abrir los puertos (puertas de
entrada y salida) en el router. Por defecto el puerto 80 es el puerto por defecto para
transmision HTTP. Ademas como necesitaremos enviar los datos desde el Dispositivo
Movil al servidor por internet, necesitamos un servicio de FTP (File Transfer Protocol)
que es un protocolo de red para la transferencia de archivos entre sistemas conectados
a una red TCP (Transmission Control Protocol), basado en la arquitectura cliente-
servidor. Este servicio trabaja por el puerto 21, el cual también hemos abierto en el
router.

Configurar el firewall

Por ultimo, hemos tenido en cuenta que el firewall permita las conexiones entrantes al
servidor web. Para ello hemos creado las reglas apropiadas de excepciones para que
se pueda acceder al servidor web.

2.6 Dominio web

Un dominio o nombre de dominio es el nombre que identifica un sitio web. Cada dominio
tiene que ser unico en Internet. Conviene que la IP del servidor este redireccionada a
un dominio. Esto se consigue configurando las DNS (Domain Name System).

Para evitar costes hemos solicitado un dominio de estudiante al Area de Sistemas de
Informacion y Comunicaciones (ASIC) de la UPV, y bajo este dominio se ha montado
todo el geoportal que gestionara los datos y consultas de los usuarios (ver apartado
Geoportal).

Dicho dominio es: www.geoportal.enclegar.alumnos.upv.es
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3 PARTE Il. Equipo y Software

En esta segunda parte, seguimos con la descripcién del equipo y software empleado
para el inventariado, el cual tenemos por objetivo. También se presentan los conceptos
tedricos necesarios para el buen entendimiento tanto del funcionamiento del equipo
como del software empleado. Por esta razoén, iniciamos la siguiente presentacion con
los conceptos tedricos referentes al uso del equipo y sus funcionalidades, asi como los
conceptos introductorios de los sistemas de informacién geografica para reforzar el
entendimiento de la parte del software empleado.

3.1 Conceptos tedricos

3.1.1 Conceptos GPS

Un aspecto fundamental en la elaboracion de este TFG es la captura de los datos
necesarios para la obtencién de la forma, ubicacién y dimension de las parcelas
catastrales. Es aqui donde entra en juego el dispositivo GPS (acrénimo de la expresion
inglesa, Global Positioning System). EI GPS es un sistema que permite calcular las
coordenadas de cualquier punto de la superficie terrestre a partir de la recepcion de
senales emitidas desde una constelacion de satélites en orbita. Basicamente, su
principal funcionalidad es que permite al usuario conocer, mediante un receptor, su
posicion en cualquier parte del planeta.

Los diferentes métodos e instrumentos existentes condicionan la precision de las
mediciones realizadas, existiendo un amplio abanico de posibilidades en cuanto a
resolucion. En este capitulo, se explicara, a modo de introduccién, el funcionamiento
general del sistema.

3.1.1.1 Descripcion GPS

El GPS fue desarrollado por el DoD (acrénimo de la expresion inglesa, United States
Department of Defense) como un sistema de navegacion de precision, con fines
militares.

El fundamento del sistema GPS consiste en la recepcion de cuatro o mas sefales de
radio de otros tantos satélites de los cuales se conoce de forma muy exacta su posicion
orbital con respecto a la tierra; a la vez, se conoce muy bien el tiempo que han tardado
las sefiales en recorrer el camino entre el satélite y el receptor. Conociendo la posicién
de los satélites, la velocidad de propagacion de sus sefiales y el tiempo empleado en
recorrer el camino hasta el usuario, por trilateracion se puede establecer la posicidén en
términos absolutos del receptor.

Para entender el sistema GPS se hace necesario conocer los elementos que lo forman.
Dentro del sistema GPS existen tres conjuntos de componentes denominados
segmentos:

e Segmento espacial.
e Segmento de control.
e Segmento de usuario.
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Segmento Espacial

Antes de entrar a desarrollar la componente de segmento espacial, queremos realizar
un apunto de las cuatro constelaciones de satélites 0 segmentos espaciales que existen
y que ofrecen cobertura global:

¢ NAVSTAR GPS(Estados Unidos)
e GLONASS (Rusia)

e BEIDOU (China)

e GALILEO (Europa)

GALILEO

Figura 4. Logos constelaciones satélites globales

Por semejanza en funcionamiento y configuracién entre las cuatro constelaciones,
usaremos como ejemplo explicativo NAVSTAR, ya que existe mucha mas informacién
documentada.

El Segmento Espacial esta constituido por los satélites que soportan el sistema y las
sefales de radio que emiten. Estos satélites conforman la llamada constelacion
NAVSTAR (acronimo de la expresion inglesa, NAVigation Satellite Timing And Ranging),
constituida por 24 satélites operativos mas cuatro de reserva, mantenidos por la fuerza
aérea estadounidense. No hay que olvidar, que el origen de este sistema es militar y su
financiacién corre integramente a cargo del gobierno de los Estados Unidos.

Los satélites de la constelacion NAVSTAR, circundan la tierra en orbitas a una altura
alrededor de los 20.200 Km. de la superficie (esta altura variara ligeramente
dependiendo del satélite) y distribuidos de tal manera que en cada punto de la superficie
terrestre es posible leer la sefial de al menos cuatro satélites. La constelacién
NAVSTAR, permite que sobre el horizonte de cualquier punto de la Tierra puedan leerse
simultaneamente entre 6 y 11 satélites (normalmente denominados SVs, o Space
Vehicles), lo cual posibilita la continuidad de las observaciones durante las 24 horas del
dia.

W SO0

Figura 5. Constelacion NAVSTAR GPS
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Los satélites envian una sefial que se forma a partir de la frecuencia fundamental
generada por su oscilador. De esta frecuencia se derivan el resto de frecuencias
utilizadas, en concreto las dos frecuencias portadoras L1y L2.

Estas dos frecuencias portadoras (L1 y L2) se denominan con la letra L porque
pertenecen a dicha banda de radiofrecuencia, la cual esta comprendida entre 1GHz y
2GHz. Sobre estas dos frecuencias portadoras se transmiten, a su vez, dos cédigos:

o EI Codigo C/A (acrénimo de la expresion inglesa, Course/Acquisition) o también
denominados S (Standard) es el de menor frecuencia. En principio es el que
ofrece menores precisiones y se utiliza en el llamado SPS (acrénimo de la
expresion inglesa Standard Positioning Service), para uso civil. Se transmite
sobre la portadora L1.

e El cdédigo P (Precise) se transmite directamente a la frecuencia fundamental,
ofrece mayor precision y se utiliza en el denominado posicionamiento preciso
(PPS, Precise Positioning Service). Se transmite sobre las portadoras L1y L2.

Junto con estos cédigos se envia un mensaje que es el que suministra toda la
informacion que necesitan los usuarios del sistema GPS. Cada satélite emite un cédigo
diferente.

Segmento de Control

El segmento de control son todas las infraestructuras en tierra necesarias para el control
de la constelacion de satélites. La constelacion NAVSTAR esta controlada desde la
Tierra a través de una serie de cinco estaciones (una central situada en Colorado
Springs) oficiales de seguimiento repartidas por todo el planeta.

Las estaciones de seguimiento, tal y como se observa en el mapa de la siguiente figura,
estan espaciadas regularmente en longitud y sus coordenadas estan determinadas con
suma precision. Su mision es la de estar en continua comunicacién con los satélites,
recibiendo las sefiales emitidas por estos, para asi poder determinar sus orbitas con
gran exactitud.

Master Control

& i T
Haawsll Monitor Station™.

Monitor Station .

Z . &
it Kwajalein

‘ : e in ~Monitor Stati
"y - Ascension Island ’}, yDiego Garcia ot
Monitor Station™.¥ Monitor Station

Global Positioning System (GPS): Estaciones Monitoras y Estacion de Control

Figura 6. Estaciones de control GPS terrestres

Los datos recogidos por las estaciones secundarias son enviados a la principal, donde
son debidamente procesados, calculandose las efemérides (6rbitas recalculadas con
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los datos de correccion suministrados por las estaciones de tierra y su informacién de
tiempo), el estado de los tiempos, etc. Toda esta informacion se transmite a los satélites
en los cuales se almacena.

Segmento de usuario

El segmento del usuario esta constituido por los instrumentos que, el usuario, necesita
de cara a la utilizacion del sistema GPS para la navegacion, posicionamiento, control de
precision de tiempos, etc.

Esencialmente, un equipo GPS esta compuesto por un receptor o sensor con antena
(que puede ser externa o integrada en el propio sensor) que se comunica con los
satélites, y por una unidad de control con el software necesario para permitir la
interoperabilidad con el usuario. Adicionalmente, cada vez se incluyen mayor numero
de accesorios con diversas funcionalidades.

Segmento espacial
SPACE SEGMENT

Segmentode control

= gl ;
.uomﬁﬁ\s?:c’)ﬂ/
M

" MASTER CONTROL
STATION

GROUND ANTENNA

Segmentode usuario

Figura 7. Esquema de las componentes de un sistema GPS

Por otra parte, también es imprescindible comentar los Sistemas de Aumentacion
basada en Satélites (SBAS), por su enorme influencia en la precision cuando los
receptores trabajan en tiempo real.

SBAS, abreviatura inglesa de Satellite Based Augmentation System (Sistema de
Aumentacién Basado en Satélites), es un sistema de correccion de las sefiales que los
Sistemas Globales de Navegacion por Satélite (GNSS) transmiten al receptor GPS del
usuario. Los sistemas SBAS mejoran el posicionamiento horizontal y vertical del
receptor y dan informacion sobre la calidad de las sefales. Aunque inicialmente fue
desarrollado para dar una precisibn mayor a la navegacioén aérea, cada vez se esta
generalizando mas su uso en otro tipo de actividades que requieren de un uso sensible
de la sefial GPS.

SBAS es un término que comprende todos los sistemas de aumentacion basadas en
satélites que estan en desarrollo actualmente, mas cualquier otro que sea desarrollado
en el futuro. Las principales entidades que han desarrollado actualmente sistemas SBAS
son: WAAS (Estados Unidos), EGNOS (Europa) y MSAS (Japdn). Se encuentran en
proceso de desarrollo GAGAN (India), y en proyecto SNAS (China) y SACCSA
(Latinoamérica).
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Figura 8.Sistemas de Aumentacion basada en Satélite (SBAS)

Por ultimo, otro concepto a tener en cuento es el DOP (Dilution Of Precision).

El DOP es un indicador de la precision en las tres dimensiones en la que se expresa el
posicionamiento, como consecuencia de la posicion relativa de los satélites del GPS
respecto al receptor.

Interpretado en dos dimensiones:

Para satélites cercanos, el area de error crece:

Figura 9. Esquema efecto DOP. Error creciente.

Para satélites lejanos, el area de error decrece:

W

Figura 10. Esquema efecto DOP. Error decreciente.

El posicionamiento puntual es mas preciso cuando los satélites tienen una buena
distribucion espacial en el cielo. Existen diferentes tipos de dilucion de la precisién:

GDORP: Dilucién de la Precision Geomeétrica.
PDOP: Dilucién de la Precision en Posicion.
HDOP: Dilucion Horizontal de la Precision.
VDOP: Dilucion Vertical de la Precision.
TDOP: Dilucion en la medicién del tiempo.
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Un GDOP pobre (con un valor alto) aparece cuando los angulos desde el receptor a los
distintos satélites utilizados en el calculo son similares:

GDOP POERE GOOP BUEND

Figura 11. Esquema GDOP (Pobre y Bueno)

EIPDOP es un numero que toma valores entre 1 e infinito, dando mayor precision cuanto
menor sea este valor. Un valor entre 4 y 8 es aceptable y por debajo de 4 es muy bueno.
Se debe seleccionar el mejor tiempo (mejores horas) para la coleccion de datos (PDOP
minima), con todos los satélites funcionando casi siempre hay una PDOP aceptable.

3.1.1.2 Tipos de receptores GPS

A continuacién se introducen tres tipos de GPS: Los GPS-Navegadores como ejemplo
de GPS de bajo coste, los Monofrecuencia como ejemplo de GPS mas sofisticado y los
Geodésicos como ejemplo de GPS para trabajos de alta precision.

GPS-Navegadores

Son los tipos de receptores GPS mas extendidos, dados su bajo coste y multiplicidad
de aplicaciones. Consisten en receptores capaces de leer el codigo C/A, que pueden
tener incluso capacidad para leer senales diferenciales via radio o conexion software y
también capacidad para representar cartografia sencilla.

Permiten conocer las coordenadas en varios formatos y conversién de baja precisién a
datum locales desde WGS84 (sistema geodésico de referencia en GPS). También
permiten la navegacion asistida con indicacion de rumbos, direcciones y sefales
audibles de llegada en rutas definidas por el usuario a través de puntos de referencia
(waypoints).

Sus precisiones pueden ir de los 2 m a los 10 m en planimetria (sin Disposicion
Selectiva), y un error de al menos 16 m en altimetria, dependiendo de la visibilidad de
satélites y de la geometria que presenten los mismos.

En aplicaciones SIG, pueden ser utilizados para referenciar puntos a representar sobre
cartografias, pero generalmente no son muy aptos porque no permiten trabajar con
bases de datos geograficas definidas por el usuario ni permiten un almacenamiento de
datos alfanuméricos personalizado. A cambio, presentan la ventaja de que el usuario no
tiene que tener ninguna formacion especifica para su manejo.
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Figura 12. Navegador GPS Garmin

Monofrecuencia

Son receptores que ademas de analizar el cédigo C/A disponen de lectura (con ciertas
limitaciones) de la fase portadora L1.

Estos receptores permiten el uso de metodologias diferenciales, en ocasiones bajo la
forma de suscripciones a servicios via satélite como OmniStar, consiguiendo bajo esta
metodologia precisiones entorno submétricas en tiempo real. Ello es posible porque el
DGPS via satélite permite correcciones en tiempo real.

Son muy aptos para aplicaciones SIG porque aparte de permitir una precision
compatible con la mayoria de las escalas usadas en SIG (siempre que se usen técnicas
diferenciales), permiten el manejo de bases de datos geograficas realizadas por el
usuario.

Los dispositivos moviles que se conectan a este tipo de receptores suelen ser PDAs
(Personal Digital Assistant), corriendo programas especificos para este tipo de tareas,
como ArcPAD de ESRI o Pocket GIS de Pocket Systems Ltd.

En cuanto al servicio de correccion diferencial, tiene la enorme ventaja de que se
dispone de correccion instantanea sin necesidad de montar ninguna estacién de
referencia, y casi para cualquier parte del globo en tiempo real.

Figura 13. Receptores GPS Monofrecuencia
Geodésicos

Los Receptores Geodésicos de doble frecuencia pueden llegar a precisiones
centimétricas en tiempo real. El uso de este tipo de instrumentacion estd mas enfocado
a aplicaciones geodésicas y no a la toma de datos para aplicaciones SIG.
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Figura 14. Receptores GPS Geodésicos

Por finalizar, podemos observar en la siguiente tabla una comparativa entre precios y
precisiones de los tres tipos de receptores:

Monofrecuencia con codigo o

GPS-Navegadores con codigo de fase snavizado

100-500 €

Monofrecuencia con codigo de  3000-10000
fase suavizado €

Monofrecuencia 0.5 a3 m.

Doble frecuencia con codigoy  10000-3000

Geodésicos fase o€

0.001 4 0.11IN

Tabla 1. Comparativa receptores GPS en precision y precios

3.1.1.3 Clasificacion segun técnicas de observacion GPS

A continuaciéon se detalla una clasificacion de los receptores GPS en funcién de las
técnicas de observacion:

v' Segun el sistema de referencia:

o Absolutos: Las coordenadas del punto son determinadas en un sistema
de referencia “global”, implican un solo receptor. El resultado son tres
coordenadas.

o Diferencial: Similar al absoluto pero ejecutado corrigiendo el rango
satélite-receptor con una correccion diferencial calculada de una estacién
“base”. Se eliminan o reducen varios errores sistematicos.
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v' Dependiendo del movimiento de los receptores:

o Estatico: El receptor o los receptores permanecen quietos durante un
intervalo de tiempo sobre los puntos.

¢ Cinematico: El receptor o los receptores estan en continuo movimiento.

v' Segun los observables registrados:

o Pseudodistancias (codigo): Los observables registrados son las
pseudodistancias a los distintos satélites. En este apartado, cabe
distinguir entre receptores que efectuan seguimiento del cédigo C/A
solamente y aquellos que, ademas de dicho cddigo, son capaces de
correlar el cédigo P. La utilizacion de éste ultimo permite obtener una
precision diez veces mayor, pero tiene el inconveniente de estar
restringido a usuarios autorizados.

o Medida de fase: Ademas de registrar las pseudodistancias, se efectia un
seguimiento de la fase de la propia portadora (limpia de cédigo). Existen
receptores que solamente registran mediciones sobre la portadora L1.
Otros, ademas de la anterior, registran también la portadora L2.

v" Dependiendo del momento en que se efectta el calculo:

e Postpoceso: La obtencién de coordenadas y lineas base se efectua
después de efectuar la observacion.

o Tiempo real: La obtencion de coordenadas y/o lineas base se efectia en
el mismo momento en que se esta realizando la observacion, de forma
que el tiempo de célculo sea tan reducido que pueda considerarse casi
instantaneo o en tiempo-real.

3.1.2 Introduccion a los SIG

En este capitulo se establecera el significado de SIG (Sistema de Informacién
Geografica) y se determinaran los principales elementos que lo componen. Se conocera
el tipo de informacioén utilizada por un SIG asi como el modo en el que la almacena y
relaciona, este es uno de los puntos que los diferencia de otros sistemas de informacion,
por ultimo se conoceran las principales aplicaciones de los SIG.

3.1.2.1 Descripcion SIG

El desarrollo de los SIG ha ido intimamente ligado al desarrollo tecnolégico y ha sido en
los ultimos afos en los que su difusién y uso ha aumentado especialmente ya que el
descenso del precio del hardware, necesario para soportar los componentes software y
los contenedores de datos, ha permitido al publico en general acceder a estos sistemas.

Para el desarrollo de este proyecto se ha tenido acceso a multitud de informacion y se
ha podido comprobar que el término SIG ha sido ampliamente definido por expertos que
acreditan su conocimiento con afios de experiencia. En este proyecto no se pretende
dar una nueva definicion del término SIG que se sume a las anteriores. Lo que se
pretende es que el término SIG quede perfectamente definido.

En una definicion general predomina la idea global y abstracta del SIG, sin especificar
que funciones proporciona y sin entrar en detalles tecnoldgicos:

“Un SIG abarca tecnologia de la informacién, gestion de la informacién, asuntos legales
y de negocios, y conceptos especificos de materias de un gran abanico de disciplinas,
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pero es implicito en la idea de SIG que es una tecnologia usada para tomar decisiones
en la soluciéon de problemas que tenga al menos una parte de componente espacial”
(SIG y medioambiente: Capitulo )

Una definicion funcional determina las funciones principales de los SIG:

“Un SIG no es simplemente un sistema informatico para hacer mapas, aunque pueda
crearlos a diferentes escalas, en diferentes proyecciones y con distintos colores. Un SIG
es una herramienta de andalisis. La mayor ventaja de un SIG es que permite identificar
las relaciones espaciales entre caracteristicas de varios mapas. Un SIG no almacena
un mapa en sentido convencional, ni almacena una imagen concreta o vista de un area
geogréfica. En vez de ello, un SIG almacena los datos a partir de los cuales se puede
crear la escala deseada, dibujada para satisfacer un producto. En suma un SIG no
contiene mapas o graficos, sino una base de datos. El concepto de las bases de datos
es central para un SIG, y es la principal diferencia entre un SIG y un simple graficador o
sistema informatico de cartografia, que solo puede producir buenos graficos” (SIG y
medioambiente: Capitulo |).

Y por ultimo, tecnolégicamente podemos definir un SIG como un “sistema formado por
hardware y software que podra ser utilizado como herramienta para la realizaciéon de
estudios que tengan un componente geografico”. Tecnolégicamente, un SIG es para el
analisis geografico lo que un microscopio es para la biologia y un telescopio para la
astronomia.

Sintetizando, un SIG es un hardware, un software y unas personas que explotan sus
funcionalidades con el fin de tomar decisiones a partir de los datos almacenados en
bases de datos, de las cuales al menos una almacenara informacién geogréafica.

3.1.2.2 Composicion de un SIG

En todo sistema existen una serie de componentes fundamentales, necesarios para
llevar a cabo las tareas para las que fue disefado. En el caso de los SIG, los
componentes son:

v' Software: El software SIG proporciona las funcionalidades y herramientas para
almacenar, analizar y mostrar la informacion geografica. Los componentes
software principales son:

¢ Sistemas de gestion de bases de datos.

¢ Herramientas para la edicion de la informacion geografica.

¢ Herramientas de analisis, consulta y visualizacion de datos geograficos.

e Una interfaz grafica de usuarios (GUI, Graphical User Interface) que
facilita el manejo de las diferentes herramientas.

El software SIG se suele dividir en 5 partes funcionales:

e Introduccion y verificacion de datos

e Almacenamiento de datos y gestion de bases de datos.
e Transformacion de los datos.

e Interaccién con el usuario

e Salida y presentacion de datos.
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v' Hardware: Hoy en dia, el software SIG funciona en un amplio rango de
ordenadores, desde servidores centrales hasta ordenadores personales
pasando por configuraciones distribuidas. Cuando se habla de hardware también
se hace referencia a los dispositivos de entrada, salida y almacenamiento de
datos:

¢ Dispositivos de entrada: Teclado, ratén, escaner, tabletas digitalizadoras,
etc.

o Dispositivos de salida: Monitores, impresoras, plotters, etc.

o Dispositivos de almacenamiento: Discos duros, discos opticos, pendrive
(memorias USB), discos magnéticos, cintas magnéticas, etc.

v' Datos: La disponibilidad y precisién de los datos afectaran a los resultados de
cualquier analisis. Se requieren buenos datos de soporte para que el SIG pueda
resolver los problemas y contestar a las preguntas de la forma mas acertada
posible. Los datos geograficos y alfanuméricos pueden obtenerse por recursos
propios u obtenerse a través de proveedores de datos. La obtencién de unos
buenos datos puede suponer una parte importante del presupuesto de
implementacién del SIG. Aunque, progresivamente, la administracién esta
empezando a publicar datos de forma gratuita, existen empresas que venden
datos cartograficos de una precisién muchas veces suficiente.

v' Métodos: El uso del SIG requerira la definicion de unas reglas de actividad
eficientes, que garanticen un funcionamiento fiable y eficaz del SIG dentro de la
organizacion.

v' Personas: Las personas como parte del SIG son las responsables de:

¢ Realizar la entrada de los datos necesarios para que funcione y controlar
su calidad.

¢ Realizar la explotacion de dichos datos una vez en el sistema: consultas
y analisis

e Realizar las salidas de dicha informacion para usuarios no graficos:
presentacion de resultados en mapas, documentos, etc.

Datos Procedimientos
s F %‘f ‘9‘-;;2'
erairnll W e b
== s
Recurso
Humano

SIG T t’

Software

Figura 15. Esquema componentes de un SIG
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3.1.2.3 La informacioén en un SIG

Todo en los SIG gira alrededor de la informacién, si por ejemplo se desea analizar el
nivel de contaminacion de un rio, se debera contar con la informaciéon geografica que
facilite su localizacion en la Tierra, pero ademas es necesaria informacion tematica
sobre su profundidad (que dependera de la zona del rio), su afluencia, la composicion
del agua, su cauce, etc. Una vez recogidos los datos, se almacenaran en bases de datos
y se les dara un tratamiento adecuado a los resultados que se quieran obtener.

Siguiendo con el ejemplo anterior, para representar la contaminacion de un rio, se
utilizara un formato de representacion de los datos que permita describir objetos
geograficos con limites difusos (Modelo raster), ya que la contaminacion no suele estar
restringida a un area perfectamente delimitada del rio (no existe una frontera entre el
agua totalmente descontaminada y el agua contaminada que se pueda representar con
un formato vectorial, como por ejemplo un poligono), si no que suele ser gradual y habra
zonas de mayor y otras de menor grado de contaminacion.

En funcién, pues, de la informacion que se desea obtener, se debera disponer de un
tipo de datos que una vez introducidos en el SIG y gestionados debidamente podran ser
tratados para analizarlos y presentarlos en un formato de salida adecuado.

Modelo de datos.

Un modelo de datos es un sistema formal y abstracto que permite representar la
informacion del problema a resolver segun unas reglas y convenios predefinidos. Los
mas usados en los SIG son:

¢ Modelo relacional: En este modelo la tabla (filas y columnas) es la estructura de
datos basica. Se crean diferentes tablas de datos sobre los elementos del
territorio que se almacenan por separado en funcién de criterios tematicos. Las
tablas se relacionan mediante atributos clave uUnicos dentro de la tabla. Este
modelo de datos es muy versatil y permite, por ejemplo, realizar consultas segun
criterios, a varias tablas a la vez.

e Modelo orientado a objeto: Este modelo toma como base la idea de objeto
definida en el paradigma de programacién orientada a objeto. Ahora, los objetos
geograficos, ademas de unos atributos tienen unas operaciones que los definen.
A este modelo se le pueden aplicar todas las caracteristicas de la programacion
orientada a objeto como son la herencia, el polimorfismo, etc.

Independientemente del modelo de datos utilizado, en los almacenes de datos del SIG
se pueden encontrar:

e Informacion alfanumérica: Proporciona informacion descriptiva sobre las
caracteristicas de las entidades graficas. Con esta informacion se complementa
el aspecto grafico del objeto geografico afiadiéndole una serie de atributos
necesarios a veces para modelar con mayor rigor la realidad que se quiere
reflejar en el SIG.

e Informacion geografica: La informacion geogréfica puede estar principalmente
en formato raster y vectorial:
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o Formato vectorial: Es el formato de datos que utiliza puntos, lineas y
poligonos para representar la informacion geografica. Las unidades
vectoriales estan caracterizadas por el hecho de que su localizacién
geografica puede ser definida independientemente y de forma muy
precisa, mediante sus relaciones topoldgicas. Las capas vectoriales son
utiles para describir los distintos elementos de terreno, tales como
carreteras, red hidrografica, limites administrativos, y otros.

o Formato raster: La informacién geografica también puede estar
representada en conjuntos de unidades regulares constituido por celdillas
o pixeles, en forma de mosaico. El pixel es la forma mas simple y la malla
regular en forma de mosaico se conoce como estructura raster. Cada uno
de estos pixeles contiene un valor numérico que expresa una
determinada caracteristica del terreno en esa localizacion. Es un formato
muy apropiado para la descripcion de datos espaciales continuos como
altitud, contaminacién, temperatura, precipitacion.

Entrada de datos.

El modo mas simple de introducir los datos es tecleando las coordenadas en un software
SIG, pero sélo sera operativo si se trata de las coordenadas de un punto. De todos
modos, existen otros modos mas eficaces de hacerlo:

Escaneando datos analégicos (mapas) para obtener el modelo raster digital.

¢ Con una tableta digitalizadora, que permite localizar con precisioén los puntos de
datos en el mapa.

e Con un stereoplotter, que es un plotter fotogramétrico con multiples proyectores
usado para obtener una imagen estereoscopica de la realidad.

¢ Mediante herramientas de edicién del software SIG, digitalizando los datos que
se quieren representar con un Mouse sobre la cartografia.

Salida de datos.

La salida de datos hace referencia a la capacidad del SIG de mostrar los datos
obtenidos, de forma que sean comprensibles para las personas que trabajan con estos
sistemas.

Si bien, hay multiples medios para presentar la informacion, los dispositivos de salida
que soportan la visualizacion de dicha informacion pueden agruparse en dispositivos
que presentan visualizaciones efimeras en pantallas de visualizacién de diversos tipos
y modelos, y aquellos que producen imagenes definitivas en materiales base
permanentes, como el papel, por medio de dispositivos como la impresora, plotter, etc.
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Figura 16. Esquema funcionalidades de un SIG

3.1.2.4 Aplicaciones de los SIG

En la definicion funcional de SIG se ha visto un SIG como una herramienta de analisis
que permite la integracion de diversos contenedores de datos espaciales y la
implementacion de técnicas de analisis de datos. Efectivamente, cualquier actividad

relacionada con el espacio, puede beneficiarse del trabajo con SIG. Entre las
aplicaciones mas usuales destacan:

e Cientificas: Ciencias medioambientales, modelizacion cartogréafica,
teledeteccion, etc.

e Gestion: Cartografia automatica, catastro, ordenacion territorial y urbana, etc.

o Empresarial: Marketing, localizacién éptima, planificacion de transportes, etc.

Las tareas que suelen ser comunes a todas estas disciplinas que utilizan SIG para la
solucién de diversos problemas son:

v' Organizacion de datos: Sustitucion de mapas fisicos en papel por mapas
digitales almacenados en contenedores de datos.

v' Visualizaciéon de datos: La posibilidad de visualizar facilmente diversas capas
de informacién, permite mejorar la capacidad de analisis que ofrecen los
productos en papel.

v" Produccién de mapas: Simplifican en general la produccion de mapas, siendo
bastante simples la inclusién de rejillas de coordenadas, escala grafica y
numeérica, leyenda, flecha norte y textos diversos.
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v' Consulta espacial: Posiblemente la funcion mas importante de los SIG es que
facilita al usuario tareas como conocer las propiedades de un determinada area
geografica, o dadas unas propiedades, qué lugares de un determinado territorio
las cumplen. La interaccion entre usuario y datos es dinamica y permite multiples
funcionalidades como conocer la evolucion forestal de determinadas zonas
geograficas.

v' Anadlisis espacial: Consiste en el uso de un conjunto de técnicas de analisis a
partir de la combinacion de las diversas capas de informacién, con el fin de
evidenciar patrones o establecer relaciones entre los datos de las diferentes
capas de datos. Es un modo de inferir significado a partir del cruce de datos.

v" Prevision: Representa el modelo de analisis avanzado por su importancia para
la humanidad. Uno de los propodsitos de los SIG es el de verificacion de
escenarios, modificando los parametros para evaluar como determinados
eventos, ocurririan si las condiciones fuesen diferentes, obteniendo un
conocimiento mayor de los objetos o el area de estudio que puede permitir el
adelantarse a determinadas situaciones potencialmente perjudiciales para la
empresa, poblacion etc.

v' Creacion de modelos: La capacidad de almacenamiento, recuperacion y
analisis de datos espaciales convierte a los SIG en plataformas ideales para el
desarrollo y aplicacion de modelos distribuidos espacialmente, y para la
validacién de escenarios hipotéticos. Como ejemplo, si se quiere analizar la
situacion del trafico aéreo en una Region, en unas determinadas condiciones de
afluencia de trafico, se puede crear un modelo en el que se distribuyan las
aeronaves, en el espacio aéreo que gestiona esta Region, segun la situacion de
afluencia de ftrafico deseada o incluso crear un hipotético escenario
potencialmente conflictivo (por ejemplo, cruces entre aeronaves sin respetar la
distancia minima por turbulencias) sobre el que se podran inferir soluciones.

3.2 Dispositivo Mévil Profesional (DMP)

3.2.1 Descripcion DMP

Un Dispositivo Movil Profesional (DMP) es simplemente lo que todos como conocemos
como una PDA (Asistente Digital Personal). Este es un ordenador consiste en un
procesador, una memoria RAM (memoria de acceso aleatorio), una pantalla sensible al
tacto y funciones de red integradas en una carcasa compacta extremadamente
pequefa.

Uso del PDA

Un PDA es un pequefio ordenador originalmente disefiado como un organizador. Un
asistente personal normalmente ofrece las siguientes aplicaciones estandar:

e Una agenda para organizar horarios con recordatorios visuales o mecanicos.
Las reuniones o los eventos programados se pueden contextualizar para cumplir
requisitos profesionales y personales gracias a un sistema de clasificacién
adaptable (oficina, privado, etc.).

¢ Un administrador de tareas que funciona como un recordatorio de las tareas
que deben realizarse. Es posible asignar a cada tarea recordatorios, prioridades
o plazos.
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e Una libreta de direcciones (administrador de contactos) que le brinda
informacion de contacto instantanea (numero telefénico, direccién de correo,
correo electrénico, etc.).

o Software para correo electrénico que permite la recepcién y el envio de
mensajes.

Los asistentes personales ofrecen versiones "livianas" de herramientas de ofimatica
como por ejemplo editores de texto, hojas de calculo, calculadora y visores para una
amplia variedad de formatos de archivo (archivos PDF, imagenes, etc.).

Ademas de estas funciones basicas, cada vez mas PDA brindan herramientas
multimedia de avanzada que permiten la reproduccion de videos (en distintos formatos,
que incluyen el formato DivX), musica (en formato mp3) y animacioén Flash.

Los PDA también se utilizan cada vez con mas frecuencia como sistemas de
georreferencia o bien para el mapeo o navegacion de carreteras, al conectarlos a un
dispositivo de georreferencia (GPS, Sistema de posicionamiento global). De hecho, es
posible obtener un GPS de alto rendimiento a bajo costo que nos ayude a navegar las
carreteras mediante el uso de un mapa que muestra en forma continua la ubicacién del
usuario, la velocidad y la representacion visual de la carretera (eventualmente sera en
3D) con instrucciones en la pantalla y de una voz sintetizada.

Sistema operativo

Los PDA cuentan en la actualidad con sistemas operativos adaptados a la resolucion de
su pantalla cuyas caracteristicas corresponden con las del dispositivo.

Existen diversos tipos de sistemas operativos para los PDA, normalmente diferentes
para cada tipo de PDA y para cada fabricante, de la misma manera que existen equipos
Mac y PC. Los dos sistemas operativos principales son:

o Garnet OS (anteriormente Palm OS), comercializado por Palm Inc.
¢ Windows Mobile (anteriormente Windows CE), comercializado por Microsoft.

Estos dos sistemas tienen practicamente las mismas caracteristicas y funciones, pero
con métodos diferentes en lo que se refiere al control y a las incompatibilidades entre
ambos sistemas.

Se debe tener en cuenta que también existen los sistemas operativos Linux que se
desarrollaron especificamente para ambos tipos de equipos.

Caracteristicas técnicas

Al comprar un PDA, es importante prestar atencién a las siguientes caracteristicas:

v Peso y tamaino: Los PDA estan disefiados para poder ser transportados a
cualquier lugar, por lo que deben caber en las manos y/o en los bolsillos. Su
tamano y peso deben ser lo mas reducidos posible, teniendo en cuenta los
requisitos ergonémicos y el tamafo de la pantalla.

v' Autonomia: la autonomia de un PDA es una funcién que depende de las
caracteristicas de sus pilas.
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¢ Ni-Cad (Niguel/Cadmio): un tipo de bateria recargable que ya es obsoleta
debido a su efecto de memoria, que implica una progresiva reducciéon de
la carga maxima cuando se esta recargando antes de quedar
completamente "vacia".

¢ Ni-Mh (Niquel/Hidruro metalico): un tipo de bateria recargable de mayor
rendimiento que las baterias de niquel cadmio.

e Li-lon (Litio/lon): un tipo de bateria recargable que se encuentra en la
mayoria de los equipos. Las baterias de Litio-lon brindan un rendimiento
excelente a un costo moderado. Estas baterias tampoco sufren los
efectos de memoria, lo que implica que pueden recargarse antes de que
se encuentren completamente agotadas.

o Li-Polimero (Litio/Polimero): un tipo de bateria recargable con
rendimiento similar al de las baterias de Li-lon, pero mucho mas livianas
debido a que reemplazan el fluido electrolitico y el separador microporoso
que poseen estas baterias por un polimero sélido mucho mas liviano. Sin
embargo, el tiempo de recarga resulta mas extenso y su vida util mas
corta.

3.2.2 Tipos de DMP

A la hora de comenzar la toma de datos en campo, para un inventario urbano, forestal
o cualquier otro trabajo cartografico, el operador debe de poseer un conjunto dispositivo
movil-software, que sea versatil, intuitivo y comodo de utilizar.

Con esta premisa, Trimble a lo largo de su trayectoria empresarial ha solucionado estas
necesidades al usuario disenando dispositivos “todo integrado” con antena GNSS,
receptor, colector de datos, camara de fotos, distanciémetro laser, software de campo-
oficina, etc.

Por ello, se ha posicionado a la vanguardia de la tecnologia GNSS, desarrollando una
amplia gama de productos, diferenciados en la precision y software, con garantia y
servicio de soporte.

En funcion de la precision requerida, la gama Trimble en colectores para Cartografia y
SIG consta de los siguientes:

o GeoExplorer Geo7X (desde 1cm)
o GeoExplorer Geo5 (desde 50 cm)
e Tablet PC Yuma 2 (2-5m)

e Juno 3 (2-5m)

e Nomad G (1-3m)

e Juno5 (1-3m)
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Figura 17. Dispositivos Méviles Profesiones de Trimble

Dada las condiciones con las que pueden trabajar en campo, todos los dispositivos se
han disefiado para soportar agua, polvo, temperaturas extremas segun los estandares
mas completos de robustez y seguridad militares.

Las pantallas son tactiles, transrefrectivas, resistentes a golpes y disefiadas para
trabajar a la luz del Sol.

También es importante a destacar, que las baterias tienen una duracion éptima para
trabajar una larga jornada de trabajo, en constante registro de datos. Los datos son
almacenados en soportes de memoria seguros y en el mismo dispositivo, de forma
interna se pueden integrar camara de fotos, modem 3G, distanciémetro laser, lector de
cédigos de barras,etc, con una gran interoperabilidad entre ellos y el software.

Figura 18. DMP con distanciometro laser

La otra parte que aporta Trimble al conjunto es el software. La gama se divide entre el
campo (adquisicion) y oficina (tratamiento).

Software campo:

e TerraSync™

e GPScorrect™ extension for Esri ArcPad
e Positions™ software suite for Mobile

e Terraflex™
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Software oficina:

e GPS Pathfinder® Office

e GPS Analyst™ extension para Esri ArcGIS de Escritorio
e Positions™ software suite Desktop

o Terraflex™

Para desarrolladores:

e Trimble Professional Services
e Mobile GIS Developer Community

Atendiendo a la clasificacién, se puede observar Trimble es socio colaborador de Esri,
desarrollando varias extensiones que permiten la integracion con su software.

Figura 19. Software de campo para DMP

Las caracteristicas a resefiar del software Trimble son:

e Esta optimizado para una captura de datos rapida y eficiente en campo.

¢ Elflujo de datos entre el software de campo y SIG de oficina es continuo con un
alto grado de compatibilidad (formatos y extensiones).

e Los datos pueden ser facilmente actualizados ofreciendo una gran fiabilidad y
precision.

3.2.3 Caracteristicas de los DMP

A continuacion se presentan las caracteristicas y especificaciones técnicas de los dos
dispositivos moviles profesionales que disponemos en la escuela ETSIGCT (UPV).

Para ello, se presenta la informacion de cada DMP obtenida directamente desde la
pagina web de la casa Trimble:
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TRIMBLE JUNE SERIE 3

PRINCIPALES CARACTERISTICAS

Grado de proteccion IP54 robusto para
condiciones dificiles en el exterior

Con muchisimas prestaciones,
totalmente integrado, econémico

Comunicacion de voz y datos por
telefonia celular 3.75G

Receptor GPS de alta sensibilidad

Camara digital de 5 megapixeles con
enfoque automético y flash

Bateria de larga duraci6n para todo un
dia de trabajo

Liviano y compacto

CAPTURA DE DATOS CONFIABLE SIEMPRE QUE SE NECESITE

Una y controle los recursos de su equipo
distribuido para proporcionar datos
geograficos geoetiquetados en los que pueda
confiar. Con los modelos de |a serie Trimble®
Juno®, el equipo de personal mévil dispondra
de un sistema de captura de datos basados
en GPS totalmente integrado para el trabajo
diario. Si su organizacion gestiona recursos
criticos, responde a emergencias o mantiene
al dia una empresa de sistema de informacion
geografica (SIG), podra aumentar la eficacia
tanto en el campo como en la oficina con flujos
de trabajo de captura de datos dedicados y
dispositivos Trimble Juno.

Protegidos por una caja compacta resistente
al polvo, al agua y a los golpes, los Trimble
Juno ofrecen un completo y flexible paquete
integrado con posicionamiento, toma de

imagenes y comunicaciones dia tras dia.

Solucién mévil tode en uno

Este dispositivo de bolsillo combina los
beneficios de un dispositivo GPS, una cdmara,
un PDA y un teléfono celular y ofrece a los
equipos de trabajo diversidad de herramientas
en un Unico paquete compacto, lo que significa
que hay menos baterias que cargar y menos
dispositives que mangjar.

Con la camara a mano, los equipos pueden
documentar exactamente lo que ven en

el campo. Los Trimble Juno combinan

las fotos con el GPS por lo que las fotos
pueden geoetiquetarse inmediatamente
para referencia futura. Ademas, esto mejora

draméticamente |a colaboracion entre el
personal de campo y el de oficina ya que las
fotos pueden enviarse desde el campo para ser
revisadas en la oficina.

Para las aplicaciones de posicionamiento
estandar, tales como la navegacién, el receptor
de alta sensibilidad ofrece un rendimiento
éptimo que permite obtener una posicion
répidamente en las condiciones mas dificiles.
La precisién de posicién de 2 a 5 metros en
tiempo real siempre estara disponible en

las regiones con cobertura SBAS. Y podra
mejorarse aun mds hasta valores de 1 a3
metros con un simple posprocesamiento para
cumplir con la normativa vigente.

Disenadeos para flujos de trabajo SIG y
equipos distribuidos

La integridad de los datos y la estandarizacién
son criticas en los entornos SIG para poder
mantener un flujo de trabajo totalmente
eficaz. El registro de datos geoetiquetados
profesional requiere de aplicaciones dedicadas
de software de campo. Los modelos de la
serie Trimble Juno han sido optimizados para
usar software Trimble TerraSync™ y otras
aplicaciones de software estdndares de la
industria, por lo que se puede tener la certeza
de que los datos recibidos en la oficina son
exactamente los que necesita y que va a poder
integrarlos con facilidad en su empresa SIG y
actualizarla répidamente.

@ Trimble.

Figura 20. Hoja de datos Trimble Juno Serie 3
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MODELOS

Datos y voz celular
Camara integrada
Wicrosoft Office Mobile

5 MP con Flash
Si

FUNCIONES ESTANDARES

Sistema

+ Integrade con comunicacion de voz y datos SMS celular 3.75G (salo el modelo
Juno 3D)

+ Camara digital de 5 megapixeles con geoetiquetado; el Juno 3D tiene ademas
un flash LED

+ Teenologia inalambrica Bluetaoth® v2.0

» LAN inaldmbrica: 802.11b/g + WAPI

+ Pantalla tactil de 3,5 pulgadas QVGA en color legible a la luz solar

» Bateria Li-ion de larga duracion, recargable y extraible

+ Procesador de 800 MHz

+ 256 MB de RAM

+ 2 GB de memoaria Flash

+ 1 ranura de tarjeta de memaoria micraSD {compatible con microSDHC)

» Altavoz y miadfono integrados

+ Windows® Embedded Handheld 6.5 Professional en espafiol, chino
{simplificado), inglés, francés, aleman, italiano, japonés, coreano, portugués
(de Brasil} y ruso.

GPS

+ Receptor y antena GPS/SBAS' de alta sensibilidad

Software estandar

» Adabe Reader

» Sdla el Juno 3D: Microsaft® Office Mobile®, incluye Excel Mobile, Word Mahbile,
Internet Explorer Mobile, Outlook Mobile, y PowerPoint Mobile

Accesorios estandares

» Cable de datos USB

+ Cordén de sujecion de la mufieca

+ Suministro de alimentacion AC internacional

* Stylus con cordan
+ Bateria de Li-ién recargable

CARACTERISTICAS OPCIONALES

Software opcional

» Software Trimble TerraSync™

+ Extension Trimble GPScorrect™ para software Esri ArcPad

+ Software Trimble GPS Pathfinder® Office

+ Extension Trimble GPS Analyst™ para software Esri ArcGIS Desktop

+ Software Trimble GPS Controller

» Aplicaciones NMEA de otros fabricantes, {incluidas las basadas en el kit de
herramientas de campo Trimble GPS Pathfinder Field Toolkit)

« Sistema Trimble TrimPix™ Pro

+ Sistema? Trimble Municipal Reporter™

Accesorios opcionales

+ Cable adaptador de alimentacién de vehiculo

+ Cargader de bateria externa

» Protectores de pantalla Clear
(paquete de dos)

+ Telémetro de rayos laser Trimble Laser Ace™ 1000

+ Maleta con clip para einturdn + Soporte para vehiculo

+ Bateria Li-idn de repuesto » Stylus de repuesto

+ Suministro de alimentacién AC de repuesto {paquete de dos)

+ Antena Patch GPS externa

+ Soporte para jalén

» Protectores de pantalla
antireflejo (paquete de dos)

2012, Trimble Navigation Umited. Reservados todes fos derechos. Trimble, ef logo del Globo terrqueo y of Trisngulo,
GFS Pathfinder y iuno son marcas comerdales de Trimble Navigation Lim red, registradas en Jos Estados Unidos y

en otros pases. DeltaPhase. GRS Analyst, GRScorrec, LaserAce, Munidpal Reporter, TerraSync y Trimeix son marcas
comerciales de Trimble Navigation Lim ited. Micrasoft, Mobile  Windows son marcas registradas o mareas comerciales
de Migosoft Corporation en Jos Estados Unidos o en otros paises. La marea con o palabra Bluetooth y fos iogos son
propiedad de Bluetooth SiG, Jnc. y todo tso de dichas marcas por parte de Trimble Navigation Limited es bafo licenca
Todes las otras marcas 50 propledad de sus respectivos tRilares., NP 022501-279-£5F (02412

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Especificaciones fi
Tamafio. . . .

. 138 mm x 79 mm x 31 mm

Peso. ...... . 0,31 kg con bateria
Procesador . S .. ..Pracesador Samsung de 800 MHz
Memeria. . . 56 MB de RAM y 2 GB de memeoria integrada
Batetia ...... .. I6n-litio de 3060 mAh, recargable en la unidad
Alimentacian?

Baja {sin GPSy con la retroiluminacién encendida?). ... 14 horas

Normal (con GPS y con la retrailuminacicn encendida) ... 10 horas
Especificaciones medioambientales
Temperatura

{3 T3 10Tl To 1V 111 ] e R S SR —20°C a +60 °C (-4 °F a 140 °F)

Almacenamienta . . . -40°C a 470 °C (-40 °F a 158 °F)
Limite de humedad. . .. 95% de humedad relativa, sin condensacion
Caida. .1,2 m de altura sobre superficies de madera contrachapada en hormigon

2 caidas por 6 lados a temperatura ambiente de 23 °C (73 °F)
.. 100 ciclos (200 caidas) x 50 em, 10 ciclosiminuto

Entrada/Salida
Expansion . . . . .. .Ranura de tarjeta micraSD (compatible con microSDHC)
Pantalla. . .. Pantalla resistiva de 8,9 am (3,5 pulgadas) QVGA (240 x 320 pixeles),
legible a la luz solar, con retroiluminacion LED
Audieins e Mia&fone y altavoz integrados, funciones de reproduccién
y grabacion
Cumple con USB cliente v2.0
Bluetaath v2.0° Wi-Fi 802.11b/fg

Telefonia celular 3.75G HSPA+ {datos y voz, sélo el modelo Juno 3D)¢

Camara digital ... .. Camara en color de 5 megapixeles con enfoque automatico
Formato de fotos JPEG, formato de video WMV,

flash {sdlo el modelo Juno 3D)

GPS

Canales
Tiempo real integrado .
Velocidad de actualizacién. . .
Tiempo al primer fijo ..
Protocolos

30 segundos (tipico)
SiRE. NMEA-0183

Predsion (HRMS)' tras la correc
Con posprocesamiento de codigo® | .
En tiempo real (SBASY)

1 SBAS (Sistema de Ampliacion Basado en Satélites). fncluye WAAS (Sistema de
Ampliacion de Area Extendida) disponible en América del Morte solamente, EGNOS
(Servicio Superpuesto de Navegacion Geoestacionario Europeo) disponible s6lo en
Europa, y MSAS (Sistemas de Ampliacion Basados en Satélites MTSAT) solo disponibles
en fapon

2 Para los flujos de trabajo defl sistema Municipal Reporter, se necesita tener acceso
a Intemet.

3 £l uso de tecrrologia inalambrica, tipo Bluetootf o LAN inalambrica, consumira
alimentacion de bateria adicional

4 Con un brilfo de retroifuminacidn del 70%.

5 Las autorizaciones para fos tipos de instrumrentos con tecnofogia Biuetooth y LAN
inalambrica son especificas a cada pais. Los modelos de la serie Trimble funo tienen
autorizacion en [os Estados Unidos y en la Union furopea. Para otros paises contacte
2 su distribuidor focal

6 Tri-Band UMTSIHSDPA; Quad-Band GSMIGPRSIEDGE. FI modefo Trimble juno 3D
tiene homologacicn PTCRB y puede operarse en cualfquiera de estas redes que no
requieren certiffcacion de portadora. Contacte & su distribuidor focal para obtener mas
informacion af respecto.

7 Precision horizontal con error cuadritico medio. Requiere ef registro de datos con
soporte horizontal, un minimo de 4 satélites, una mascara PDOP de 99, una miscara
SNR de 1Z dBHz, una madscara de elevacion de 5 grados, y condiciones de trayectorfa
miftiple razonables. Las condiciones jorosféricas, fas sefiafes con trayectoria muftiple
o la obstruccion del ciefo por edificios o zonas con excesiva cobertura vegetal pueden
degradar Ia precision al interferir cor la recepcion de fas sefiafes. La precision en tiempo
real y con posprocesamiento varia en +1 ppm con la proximidad a la estacidn base.

8 Requiere tecnologia Trimble DeltaPhase™, como fa soportada en el software Trimble
GPS Pathfinder Office version 4 20 o posterior, o en [z extension GPS Analyst para ef
software Esri ArcGIS para Desktop, version 2.20 o posterior.

Las especificaciones estin sujetas a ambio sin previo aviso. 9 BI uetonth‘

Figura 21. Caracteristicas Trimble Juno Serie 3
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TRIMBLE GEO EXPLORER SERIE 5

PRINCIPALES CARACTERISTICAS

Permite trabajar de forma
ininterrumpida con aplicaciones
de software de Trimble y flujos de
trabajo SIG

Captura de datos GNSS e inventario
eficientes

Toma fotografias de alta calidad
y las vincula directamente a
las caracteristicas

Conexidn internet de alta velocidad
en el campo

e 2 T 136
[Foim Ioloy, § 0 |
[oce [z <] S]]
S

TODO LO QUE NECESITA PARA REGISTRAR DATOS EFICIENTEMENTE

Como tiene todas las prestaciones
necesarias, confie en el colector de mano
Trimble® Geo 5T y en el software de
Trimble para conseguir una solucién de
captura de datos SIG eficaz en la que

pueda confiar.

Empiece a trabajar cada dia con un
dispositive de campo confiable que

puede practicamente con todo. Capture
facilmente datos submétricos con flujos de
trabajo de software sencillos y correcciones

VRS opcicnales. Esto es perfecto para los

proyectos de inventario y registro de datos.

Todas las prestaciones esenciales en un
solo colector

Al tener integradas todas las herramientas
necesarias tales como la camara, el médem
y GLONASS, podra concentrarse ensu
trabajo mucho mejor. El colector Geo

5T le proporciona juste lo que necesita

para completar eficientemente el trabajo

encomendado.

Documente exactamente lo gque ve en el
campo y envielo de inmediato para que
lo revisen en la oficina, ahorrandose de
esta manera tiempo de desplazamiento
y mejorande la colaboracion entre el

personal campo y el de oficina.

Mejores datos con mas rapidez

Robusto, facil de usar y disefiado para
la captura y mantenimiento de datos
de precision submétrica, el Geo 5T es
compatible con las aplicaciones de
software de Trimble para la captura de
datos profesional Trimble TerraSync™, GPS
Pathfinder® Office, y Trimble Positions™.
Use flujos de trabajo de software que le
garanticen una actualizacién facil de su
sistema de informacién geografica (S1G).
No necesita ser un experto en SIG para

registrar datos de calidad.

Comeo las decisiones comerciales son tan
buenas como la informacién en que se
basan, necesita contar con aplicaciones de
software personalizadas para la captura

y mantenimiento de datos. Con estas
conseguird datos de calidad profesional

y mejorara los procesos del trabaje de

campo geoespacial.

Aumente |a eficiencia de sus operaciones
con el colector de mano Trimble Geo 5T—

justo lo que necesita para hacer su trabajo.

@ Trimble.

Figura 22. Hoja de Datos Trimble GeoExplorer Serie 5

Enrique Clérigues Garcia
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GNSS

45 canales
. GPS, GLONASS (opcion), WAAS/EGNOS/MSAS
1Hz

Velocidad de actualizacion
Tiempo al primer fijo. . .

Soporte NMEA-0183

Soporte RTCM -..RTCMR2 x/RTCM3
Sopoarte CMR - .CMR/CMR+
GES e G

B s A e e o A e T b o S A L1GA, L1P
PRECISION GNSS'

Tiempo real (RMS horizontal)

Hor oA e e e e submétrica

DGNSS en tiempo real (RMS horizontal)

Codigo submétrica
SBAS (WAASEGNOS/MSAS) . tipicamente < 1 m
DGNSS con posprocesamiento (RMS horizontal)

G e s submétrica
Portadora (después de ASminutos) ... submétrica + 1.0 ppm
TEMPERATURA

Funcionamiento
Almacenamiento.

—20“Ca +60 °C {(-4°F a +140°F
-25°Ca+70°C{-13°F a +158 °F

RESISTENCIA MECANICA

caldal oo 1,2 m de altura sobre superficies de madera contrachapada en hormigsn
A TOE e e S e s S e e S e ] MILSTD 810, Método 514.5
HUMEDAD

Huriedad:relatia o s e R S 10-90% sin condensacion

PROTECCION CONTRA LA ENTRADA DE PARTICULAS
Y o e e s P54

TAMARO Y PESO

Profundidad.. ..
Peso {con bateria)

BATERIA

Tipo Li-ion recargable y extraible

apacidatisins e e e 3,6 VE6AH
Tiempo de carga 3 horas {tipico)
RO s 0 e e A S A s > 8 horas (con GNSS)

CONNECTORS & INPUTS

¢ Altavozy miadfono interno e Conector SIM

o Conector para la auna de comunicaciones e Conedtor de tarjeta SDHC

o Conector DE-9 en serie mediante cuna de comunicaciones o cable USB a
serie opcional

CAMARA

Modo Congelado
Formato de imagen congelada
Modo Video
Formate de archivo de video

.Enfoque automético 3 MP

Hasta resclucion VGA
WMV con audio

2012, Timble Navigation Lmied. Reservados todos ios derechos. Trim ble, el fogo del globo terrsquea y el tridnaul,
GeoExplorer y GES Fathfinder son marcas comerciales de THmble Navigation Limited registradas en los Ftados Unidos
y en otros pakes. Positions, Tempest y TerraSync son marcas comerciales de Trim ble Navigation Limited. La marcs con
s palsbra Bluetooth y los Iogos son propiedsd de Bluetooth SIG, Inc. y toto uso de dithes marcas por perte de Trimble
Navigation Limted es bajo Jicencia. Windows Mobile es una marca registrada de Microsaft Corporation en fos Estados
Unidos yio en otros paises. Todas las otras marcas sen propieded de sus respectivos tiakares.

TP 0225071-29TA-ESP (10/12)

CONEXION CELULAR* E INALAMBRICAS
GPRSEDGE dase 12, 2.5G
Bluetooth

... 850/900/1800/1900 MHz
Version 2.1+ EDR

SISTEMA
SISTENYROPEEALIND e e et Windows Mobile® 6.5 Fmbedded Handheld
Procesador Marvel[® PXA 320

SDRAM ..

IDIOMAS
Inglés, espariol, francés, aleman, griego, italiano, portugués (Portugal),
chino simplificado), coreans, japonés y ruso

CONTENIDO DE LA CAJA

e Colector de mano Trimble Geo 5T
* Paquete de baterias recargables

¢ Cuna de comunicaciones

¢ Cable de datos USE

o Adaptador de alimentacion AC

® Documentacion

ACCESORIOS OPCIONALES

* Antena GNSS extema Trimble Tempest™
¢ Suministro de alimentacion del vehiculo
Cable de antena extema de S5m

Kit de jalon para la antena extemna

Kit de mochila para la antena extema
Soporte para vehiculo

Maleta rigida

Bolsa

Cable adaptador serie

COMPATIBILIDAD DEL SOFTWARE

Software Trimble TerraSync

Software Trimble GPS Pathfinder® Office

Suite de software Trimble Positions™

Software Trimble GPS Controller

Software Trimble GNSS Connector

Aplicaciones personalizadas compiladas con un kit de desarrollo de software
Mobile GIS Developer Community (SDK)

o Aplicaciones NMEA de otros fabricantes

1 La precision y confiabilidad pueden estar sujetas a anamalfas tafes como errores por trayectoria
maftiple, obstdculos, geametrfa satelital y condiciones atmosféricas. Siga siempre fos métodos
de captiira de datos GASS recomendados. La precision con posprocesamiento de portadora se
Jimita & los datos capturados e no més de 70 km de fa estacién base usada para correccion

2 SBAS (Sistema de Ampliacién Basado en Satéfites). Incluye WAAS (Sistema de Ampliacién de
Area Extendida) disponible en América def Norte soflaments, £GNOS (Servicio Superpuesto
de Navegaciin Gecestacionario Europeo) dispanible séfo en Eurapa, y MSAS (Sistemas de
Ampliacidn Basados en Satélites MTSAT) sle disponibles en Japdn.

3 Eltiempo de efecucidn real variass segdn Jas condiciones y entemo de uso

4 Fl colector Trimble Geo 5T tiene homologacidn PTCRE y pueds funcianar en redes soportadas
e certificacion de portadara. Para més informacion, consulte a su distribuidor
laca

5 Las autarizaciones para fos fipas de instrumentos can tecnofogia Bluetaath san especificas a
cada pals. Les modelos Trimble Geo 5T tienen autorizacidn Bluetooth en fos Estados Unidasy en
la mayeria de los paises europeas, Para mds informacidn, consulte a su distribuidor local

Los colectores de mano Trimbile GeoExplorerSerie 5 estdn disponibles en fa mayoria de fas
regiones pero no estardn disponbles inidalmente en América def Norte i en China, Para més

fnformacién, contacte a su distribuidor focal de Trimble
€3 Bluetooth’

Las especificaciones estan sujatas a cambio sin previo aviso.

Figura 23. Caracteristicas Trimble GeoExplorer Serie 5

Enrique Clérigues Garcia

Pdgina | 37

Aplicacion de los dispositivos méviles para el
inventariado y control de la cartografia catastral ristica



UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
E.T.S. Ingenieria Geodésica, Cartografica y Topografica

Trabajo Final de Grado en Ingenieria Geomatica y Topografia

3.2.4 Elecciéon del DMP

A la hora de elegir entre ambos dispositivos, se ha tenido en cuenta las especificaciones
técnicas de cada uno. Como parte de la toma de datos en campo es realizar un
levantamiento de la parcela, necesitamos un minimo de precision que nos asegure unas
coordenadas de los vértices de la parcela bastante préoximas a las reales. De esta
manera nos aseguramos una buena representacion espacial de la parcela, asi como
una correcta o aproximada medicién superficial de esta.

Como la toma de datos se realizara en tiempo real, vemos que las precisiones de ambos
DMP son las siguientes:

e Juno serie 3: de 2 a 5 metros.
e Geo Explorer serie 5: precision submétrica (< 1 metro).

Por tanto, y por cumplir las exigencias en precision que requiere nuestro trabajo, se ha
tomado la decisién de utilizar el TRIMBLE GEO EXPLORER SERIE 5.

3.3 Software ArcPad

3.3.1 Descripcion ArcPad

ArcPad es una aplicacion SIG para dispositivos méviles que aprovecha los cambios y
avances tecnologicos de dispositivos externos como GPS, telémetros y camaras para
proporcionar al trabajador en campo las herramientas mas eficaces para la captura de
datos y la edicién, actualizacion y consulta de informacion SIG en campo.

Con ArcPad:

¢ Latoma de datos en campo es eficiente.

e Mejora notablemente con la posibilidad de validar los datos y disponer de ellos
inmediatamente.

e Es posible sincronizar la edicion de los datos con una geodatabase corporativa
a través de ArcGIS Server.

e Se consigue una base de datos SIG mas precisa, completa, consistente y
actualizada, lo que conduce a obtener resultados mas precisos en los analisis
de los datos y una mejora en la toma de decisiones.

ArcPad esta integrado dentro de la solucion corporativa ArcGIS y esta orientado a
proyectos de captura de datos y recogida de informacion geografica mediante
posicionamiento GPS en campo, posibilitando la comparacién de datos espaciales y
alfanuméricos almacenados en una base de datos con las caracteristicas reales del
terreno.

Figura 24. Logo ArcPAD
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Figura 25. Arquitectura SIG

Las principales caracteristicas que definen a ArcPad son:

¢ Interfaz amigable

e Toma de datos

e Hardware externo

e Acceso a los servicios de mapa de ArcGis Online y Bing Maps
e Calculo de rutas

e Hojas de estilo y simbologia

e Integracion con otros productos ArcGis

e Personalizacién de la aplicacién con ArcPad Studio
e Creacion de mapas en campo

¢ Inventario de activos

¢ Mantenimiento de activos

e Inspecciones

Descripcién Técnica de ArcPad

ArcPad es una solucion SIG mévil para la toma de datos en campo que funciona sobre
dispositivos moéviles, Tablet PCs y ordenadores de sobremesa con Windows Mobile 5.0
o posterior, Windows Vista, Windows XP o Windows 7.

ArcPad proporciona a los trabajadores en campo la capacidad de capturar, editar,
analizar y visualizar los datos geograficos con gran precisién gracias al uso de GPS,
telémetros y camaras digitales; elimina la necesidad de uso de costosos y obsoletos
mapas en papel. La integracion directa de ArcPad con ArcGIS Desktop y ArcGIS Server
permite que la informacién tomada en campo que pueda resultar critica para la empresa
pueda ser compartida con toda la organizacién de forma rapida y eficiente, aumentando
notablemente la productividad de la empresa.
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3.3.2 Creaciodn aplicacién inventariado (ArcPad Studio)

Mediante el médulo ArcPad Studio se ha podido disefar una aplicacién para el
inventariado del parcelario rustico de la Comunidad Valenciana. Esta aplicacion podra
ser utilizada mediante una DMP que disponga del software ArcPad.

Antes de entrar de lleno en la informacion referente a la programacion de la aplicacion,
pasamos a comentar las tareas realizadas previamente.

3.3.2.1 Tareas previas

Adquisicion de la Informaciéon

Para automatizar lo mejor posible la informacién inventariada en campo, se ha
planificado una estructura de datos que el usuario tiene que tomar una vez realizado el
levantamiento de la parcela. Para ello, se ha estructurado la informacién en los
siguientes cuatro bloques:

v Informacién General 1:
e ID parcela (Contador automatico)
o Fecha (Selector en calendario)
o Referencia Catastral (Requiere 20 digitos)
e Ubicacion (Provincia y Municipio)
v Informacién General 2:
e Régimen de Tenencia
e Aprovechamiento
e Técnica de Regadio

v" Producto:
e Cultivo
e C(Clase
e Variedad
e Tipo

v Geometria Parcela:
e Area

e Perimetro

Para los bloques de “Informacion General 2” y “Producto” se ha extraido toda la
informacion de las “Estadisticas Agrarias” y del “Informe del Sector Agrari Valencia”,
realizado por la Generalitat Valenciana, y publicado a disposicién del ciudadano en su
web: http://www.agricultura.gva.es/

%GEN ERALITAT VALENCIANA
W

Figura 26. Logo Generalitat Valenciana
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Con ello se ha podido obtener las siguientes clasificaciones:

.0
O
c )
o Propiedad
C
ot
A damient
c rrendamiento
£
— Cooperativa
o0 p
N
o
— Cultivos herbaceos
— Tierras de cultivo |~ Eerbechos y otras
tierras no ocupadas
- Cultivos lefiosos
— Prados naturales
— Prados y pastizales |~ Pastizales
(@)
)
c
()] — Erial a pastos
©
Nl — Monte maderable
(@]
(]
3 .
o - Monte abierto
o
- Terreno forestal |~
<
- Monte lefioso
] Espartizal
— Terreno improductivo
- Otras superficies |~ Superficie no agricola
] Rios y lagos
Inundacién
(a manta / a pie)
NS
© — Regadio Superficial |~ Fajas
©
(eT0]
[J]
[a's — Aspersién — Surcos o caballén
w —
©
% — Goteo
9
S
— Subterrdneo
N
—
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Arroz (Céascara)

-I Cereales |——| Cebada |
Alcachofas
-
8 —I Cebollas |—-| Tierna |
+—
O
e
o
o
E
m
—I Lechuga |——| Maravilla |
-I Judias |—-| Verde Perona
Verde Boby
Verde Herradura
Piel de Sapo
California amarillo
California rojo
California verde
Dulce Italia
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—| Con pepitas
— Sandia - Sin pepitas
— Melona
— Liso
— Valenciano
B Tomates - Acostillado
—  Col Broculi - Muchamiel
m Acelga — Pera
— Blanco
— Apio H
— Verde
—| Jaspeada
H Berenjena [
— Morada
— Normal
H Calabacin |4
— Blanco
— Redonda
B Calabaza —
(%) — Tipo Cacahuete
o
©
—| Hojarizada
S |+ Hortalizas H )
N o) H Escarola -
e — Hoja ancha-lisa
o - Espinaca verde
— Grano
m Guisante H
— Vaina
— Hoja lisa
H Colrepollo [
— Hoja rizada
- Coliflor — Blanca
— Rojo
— Boniato H
— Blanco
— China
- Col 44 Lombarda
— Bruselas
- Zanahoria | Carlota
Blanco
B Pepino
Negret
Blanca
— Patatas
Roja
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Navelina

Navel

Navel Lane Late |

Navelate

Naranjas

Navel Power

Salustina

Naranjas Blancas

Valencia Late
Clemenvilla
Nadorcott
Ortanique
Fortune
Clemenules
Hernandina

Clemenrubi/PRI23

Marisol

Oronules

Citricos Mandarinas Arrufatina
Clementinas

Clemepons

Esbal

Orogrande

Fina

Loretina

Mioro

Satsumas

Fino/Primofiori

-I Limonero I--I Verna

Verna redrojo

Blanco

Productos

Victoria

Red Globe

Italia embolsada

(Ideal)

D. Maria
Alfonso Lav.

Moscatel

Aledo

Aceituna de mesa

Olivar

Aceituna para aceite|

Alfalfa

_I Otros productos

hervaceos Algodon |

Plantas
ornamentales
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Starking |

-I Manzano

Peral Castell

T

Galta Roja

Tadeo
Albaricoquero

jugogoggoeaeno

Mirlo blanco

S

Burlat

Ruby
Cerezo

Starking

Picota

Extratemprano

Temprano

Paraguayo

Verano

Carne amarilla

Carne Blanca

Tipo Black

Golden Japa

—l

Ciruelo |-

1

Friar

Comuna

Marcona
Largueta
Planeta

Mollar

Productos

Mallorca

Nispero H Algar

Valenciana c10

—l

Valenciana c12

Valenciana c14

Valenciana c20

Valenciana c24

Granado

Mollar c10

Mollar c12

Mollar c14

Mollar c20

Mollar c24

Rojo Brillante

Tomatero

1

Caqui I-

1

Chato

Amarillo
Nectarino
Blanco

Avellana Corriente]
Avellanero

Avellana Negreta

Breva

Higo
Negro
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Preparaciéon de la Informacion

Una vez obtenida y clasificada toda la informacion, para que dicha informacion pueda
visualizarse en los “ComboBox” (desplegables) de los formularios que se van a
programar para el inventariado, se necesita tener dicha informacion en tablas en formato
DBF. Para ello, con ArcCatalog, se han creado las siguientes tablas, con los nombres
de los atributos codificados, facilitando asi la programacion:

Tabla “datos_generales.dbf”

A0 Al A2 A3 RO PO P1 P2

Cultivos hevaceos Prados naturales |Monte maderable |Terreno improductivo [Inundacién Ademuz Adsubia Ain

Berbechos y otras tierras no ocupadas [Pastizales Monte abierto Superficie no agricola |Fajas Ador Agost Albocasser

Cultivos lefiosos Erial a pastos Monte lefioso Rios y lagos Surcos o caballén |Agullent Agres Alcala de Xivert

Espartizal Aielo de Malferit Aiglies Alcora, I'

Aielo de Rugat Albatera Alcudia de Veo
Alaquas Alcalali Alfondeguilla
Albaida Alcocer de Planes |Algimia de Almonacid
Albal Alcoleja Almazora/Almassora
Albalat de la Ribera Alcoy/Alcoi Almedijar
Albalat dels Sorells Alfafara Almenara
Albalat dels Tarongers |Alfas del Pi, I' Alquerias del Nifio Perdido
Alberic Algorfa Altura

Tabla 2. Contenido archivo datos_generales.dbf

Tabla “clase.dbf”

A0 Al A2 A3 A4 A5 A6
Arroz Ajos Naranjas  |Victoria Aceituna de Mesa Alfafa Manzano
Trigo Alcachofas Mandarinas |Red Globe [Aceituna para Aceite |Algodoén Peral
Cebada Brécol Limonero |ltalia Plantas Ornamentales |Albaricoquero
Maiz Cebollas Pomelo D. Maria Cerezo
Chufa Lechuga Alfonso Lav. Melocotonero
Habas Moscatel Ciruelo
Judias Aledo Almendro
Melén Nispero
Pimientos Granado
Sandia Caqui
Tomates Nectarino
Col Broculi Avellanero
Acelga Higo
Apio
Berenjena
Calabacin
Calabaza
Escarola
Espinaca Verde
Guisante
Col Repollo
Coliflor
Boniato
Col
Zanahoria
Pepino
Patatas
Tabla 3. Contenido archivo clase.dbf
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Tabla “variedad.dbf”

A10 A13 Al4 A15 A16 A17 A18 A19 A110 A113 Al14 Al115 Al116
Puerro Babosa [Iceberg Muchamiel |Blanca Amarillo California Amarillo |Con Pepitas |Liso Blanco Jaspeada  |Normal Redonda
Tierno Spring |Little Gem |Valenciana |Roja Cantaloup [California Rojo Sin Pepitas |Valenciano |Verde Morada Blanco Tipo Cacahuete
Tierna |Maravilla Verde Perona _|Galia California Verde |Melona Acostillado
Grano |Romana Verde Boby Piel de Sapo |Lamuyo Verde Muchamiel
Lliria__ |Trocadero Verde Herradura Lamuyo Rojo Pera
Dulce Italia
Al117 A119 [A120 A121 A122 A123 A124 A125 A126 A20 A21 A22 A23
Hoja Rizada Grano |Hojalisa [Blanca Rojo China Carlota Blanco Blanca Navel Mandarina_|Fino/Primofiori |Blanco
Hoja Ancha-Lisa [Vaina |Hoja Rizada Blanco Lombarda Negret Roja Naranja Blanca |Clementina [Verna Rojo
Bruselas Satsuma Verna Redrojo
Tabla 4. Contenido archivo variedad.dbf
1{TH ti
Tabla “tipo.dbf
A200 A201 A210 A211 A212
Navelina Salustina Clemenvilla |Clemenules Clauselina/Okitsu
Navel Valencia Late |[Nadorcott |Hernandina Owari
Navel Lane Late Ortanique |Clemenrubi/PRI23
Navel Power Fortune Marisol
Oronules
Arrufatina
Clemepons
Esbal
Orogrande
Fina
Loretina
Mioro

Tabla 5. Contenido archivo tipo.dbf

Creacion Archivo Vectorial

Por ultimo, también con ArcCatalog, se ha creado el archivo vectorial de poligonos
denominado “inventariado.shp” y con sistema de referencia GCS_WGS_1984. En este
archivo se han afiadido una serie de campos (atributos), donde se almacenara cada

dato inventariado.

Field Name Data Type
FID Object ID
Shape Geometry
I Lang Integer
FECHA Date
REF_CATAST Text
PROWVINCIA Text
MUNICIPIO Text
TENENCILA Text
APROVECHA Text
TIPC_APROV Text
REGADIO Text
SIST_REGAD Text
CULTNG Text
CLASE Text
WARIEDAD Text
TIFC Text
AREA Double
PERIMETROC Double

Tabla 6. Atributos archivo vectorial de poligono "inventariado.shp”
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3.3.2.2 Desarrollo de la aplicacién

Programacion de Formulario

Mediante el empleo del modulo ArcPad Studio, hemos creado el formulario que se
activara una vez se realice el levantamiento de la parcela, con el que esta se podra
inventariar.

Para ello, se ha creado el Fichero de Definiciéon de Capa (extensién .apl) denominado
“inventariado.apl”, junto con un script programado en Visual Basic para rellenar cada
desplegable con la informacion correcta extraida de las tablas DBF.

(<] inventariado.ap! |- | (]

Elﬁ <ArcPad>

|_:_|<> <LAYER= inventariado.shp
--abr namesinventariade.shp
[_].. <FORMS=
B <EDITFORM> Inventariado
B[] «FIND=
-2 <QUERYBUILDER>
..... (] <METADATA
B3 <SYMBOLOGY=
|:| <5IMPLELABELREMDERER.=
|:| <SIMPLEREMDERER>

% <SYSTEMOBIECTS=
=8 =SCRIPT=
----- @ src=inventariado.wvbs

----- &% language=vbscript

Figura 27. Estructura archivo APL

El archivo .apl y el .vbs deberan ir siempre junto con su correspondiente capa y tener
el mismo nombre, de esta forma tendremos la personalizacion deseada de dicha capa,
con su correspondiente formulario de introduccion de datos, cada vez que sea cargada
en ArcPad.

Como podemos ver en la estructura, de la capa Layer (inventariado.shp) cuelga tanto el
formulario como el scriprt.

Por una parte, mediante la interfaz de ArcPad Studio disefiamos el formulario:
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Inventariado . M Cantrols Fields (‘
Form Page Control Layout i Ia_bl Ia_bl 1D E FECHA
i 4]k
General 1 | General 2| Cutivo | 410 [ [0] | REF_CATAST [l | PROVINCIA
[n] Fecha p— =
[ | [Fameans = @ | [& [abl | MUNICIPIO [ab] | TENENCIA
N [abl | APROVECHA [ab] | TIPO_APROY
] =1 fzbl | REGADIO [l | SIST_REGAD
e 1= =
|mma | = [abl| cULTIVO [l | cLasE
[abl | VARIEDAD [ab1 | TIPO
Municipio i | == L] l
| o E | T ||| ARea [ab] | PERIMETRO I
. —

Aceptar Cancelar |

Figura 28. Disefio de formulario con ArcPad Studio

Y por otra parte, escribimos el script que contiene las funciones concretas para rellenar
los combobox y realizar algunas operaciones como restricciones, valores por defecto,
etc.

inventariado.vbs EI@

22 -

2 ’: ffffffffffffffffffSCRIpT CALCULAR AREA Eat bbb S S

24 Hsub calcular_area

25 Dim objselLayer, objRS, objsH, area , valor_area , id , fila , columna

26+ ‘Obtenemos Ta capaﬁ

27 Set objselLayer = Application.Map.Layers("inventariado™)

28 ‘Obtenemos Tos registros -

29 Set objRS = objSelLayer.Records

30 - ‘Obtenemos el Tdentificador del poligono

31 set id = Layer.Forms ("EDITFORM") .Pages("generall"™).Controls ("cas_id")

P ‘obtenemos Ta fila en la que esta registrado el poligono

33 fila = id.value

34 objRS.Bookmark = fila E

35 ‘obtenemos Ta area

36 Set objSH = objRS.Fields.Shape

37 area = objSH.Area

38 "Asignamos el valor al campo de area

39 Set valor_area=Layer.Forms ("EDITFORM") .Pages ("geometria").Controls ("text_area™)

40 L valor_area.value=area i

41 End Sub

42

43

44 PEEFAEIIIAILAILGORTPT COMPROBACION REFERENCIA CATASTRAL ###sstsaasaas

45 Sub script_ref_catastral

46 Dim ref_catastral , tamany

47 set ref_catastral = Layer.Forms ("EDITFORM") .Pages("generall”) _Controls("cas_ref_catast")

48 tamany=Len (ref_catastral)

49 If tamany<20 Then

50 MsgBox(”La referencia catastral introducida no es correcta. Compruebe que tenga 20 digito

il ref_catastral.Text = ""

52

53

54 *ESCRIPT DESPLEGALE MUNICIPIQS®===#ssssststs

55 Sub script_municipio

56 Dim provincia , municipio , pos_prov tabla , Carpetash

57 set provincia = Layer.Forms('EDITFDRM").Pages(”genera]l”g.Contro1s("des_prov”)

58 pos_prov = provincia.ListIndex

59 tabla ="P" & pos_prov

60 set municipio = Layer.Forms("EDITFDRM").Pages(” enerall") .Controls ("des_muni"™)

61 CarpetaShp = Left(Map.Layers("inventariado”).FilePath,InStrRev(Map.Layers ("inventariado").Fi

62 municipio.Clear

63 Call municipio.AddItemsFromTable(CarpetaShp+"datos_generales.dbf",tabla,tabla)

64 Layer.Forms ("EDITFORM™") .Pages ("generall") .Controls ("Tab_muni") .Enabled=True

65 municipio.Enabled=True

66 End Sub -
« | m | »

Figura 29. Script en VBA en fichero de definicion de capa (APL)

Finalmente, obtenemos el formulario con los cuatro bloques anteriormente comentados:
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'@ Inventariado & @ Inventariado ﬁ i & Inventariado & ] € Inventariado lﬂ_h]

T8 Genel 1 | ) General 2| 4| » B8 General 2 | 8] Cutivo | E4 [ B General2 8 Cutivo |E¢[» BB Cutivo =l Geometria |4 ¢ |
D Fecha Régimen Tenencia Cuttive
3 Feeoezois o] ([ I - frea n2)
Aprovechamiento
Referencia Catastral | B 7903,67331908643
 — =
Provincia | J Perimetro {m):
| - Técnica de regadio ,m
| =l
| = | ]

Figura 30. Paginas del formulario de inventariado
Algunas cuestiones que requieren comentario son:

e Todos los campos se han especificado como obligatorios.

e El campo ID (no editable) incrementa el valor en 1 automaticamente.

¢ En el campo de la referencia catastral, no se puede introducir mas de 20 digitos,
y por el contrario, si se introducen menos de 20 digitos, aparece un mensaje
informando al usuario que los valores introducidos son incorrectos,
imposibilitando el avance a la siguiente pagina hasta que el valor no sea
introducido correctamente.

e Tanto el valor del area como el del perimetro, se rellenan automaticamente.

e Hay campos inactivos, los cuales son activas en funcion de la seleccion anterior
realizada.

Por ultimo, todos estos archivos (.apl, .vls, tablas .dbf y archivo vectorial) son
almacenados una carpeta denominada “Shapes” la cual tiene que ubicarse en la raiz
del DMP.

Personalizacion de la Interfaz

Por lo que respecta a la configuracién personalizada de la interfaz de ArcPad, debemos
de crear dos archivos para obtener la interfaz deseada:

e Fichero de desarrollo de aplicaciones completas .apa
e Fichero de personalizacion por defecto .apx

Fichero .apa

Cuando iniciamos ArcPad con estos archivos de configuracion cargados, observaremos
que no existe la posibilidad de cargar capas, y la capa inventariado ya cargada, la cual
solo podemos activar o desactivar la opcion de que sea visible o editable. Esto es porque
la capa y su respectivo fichero de proyeccién se carga automaticamente gracias a un
applet, un fichero de configuracién .apa. El programa al iniciarse ejecutara el cédigo
programado en el applet y carga la capa indicada.

Este fichero (y su correspondiente script) se ubica en la ruta de instalacién de ArcPad
en la carpeta “Applets” y tiene que tener el mismo nombre que el archivo vectorial.
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inventariade.apa EI@
B Y acras

1%y <APPLET>
=% onload=Call carga_configuracion
: abe name=
= g <SCRIPT=>
------ @ src=inventariado.wvbs

.. @y language=vbscript

inventariado.vbs |£”£“ El
i Option Explicit

3 HEsSub carga_configuracion

4

5

6 ‘Cargamos capas . . .

7 Application.Map.AddLayerFromFile("\Shapes\inventariado.shp")
8

9 ‘Cargamos proyecciones
10 Dim proyeccion
11 Set proyeccion = Application CreateAppObject( 'Coordsys"™)
12 proyeccion.Import( EShapes\1nventar1ado prj
13
14
. "Ponemos marco de desplazamiento
16 Map.Properties ("PanFramevisible") = True
17 -
18 End Sub
19

Figura 31. Fichero .apa y script de configuracion de la aplicacion
Fichero .apx

El fichero .apx sirve para configurar las barras de herramientas de ArcPad, con lo que
podemos afiadir y eliminar funciones, reorganizar barras, etc.

Este fichero de llamarse “ArcPad.apx” y se tiene que ubicar en la ruta My
ArcPad/system.

De esta manera, cuando ArcPad se ejecuta, carga la configuracion existente en este
fichero.

D ArcPad.apx EI@

EI@ <CONFIG>

El-j «TOOLBARS:

fm.‘ align=top

...D =TOOLBUTTOM= quickaction
E <TOOLBAR> Meni principal
E =TOOLBAR> Capturar datos
E <TOOLBAR> Buscar/consulta
D <MAPMAVIGATOR>

% <SYSTEMOBJECTS>

& «SCRIPT=

@ sre=ArcPad.vbs

- language=vbscript

Figura 32. Estructura fichero .apx

Como podemos observar, se han configurado tres barras de herramientas. A
continuacion pasamos a describir cada una de la barras.
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| B4
. A VENER ¥R
> Barra de Herramientas “Menu Principal” D“ . - aoe
v ‘Pan’: Permite desplazarse sobre el mapa con el lapiz.
v @ Contiene las siguientes herramientas:
- @ ‘Zoom in’: Amplia la zona del mapa que se selecciona.
- Q ‘Zoom out’: Aleja el mapa disminuyendo el “zoom” del

mapa.

- © ‘Zoom completo’: Aumenta el mapa al maximo tamano
posible desde el cual se ven todos sus elementos.

- @ ‘Ir a la vista previa’: Aleja de nuevo a la medida anterior
que estaba viendo. ArcPad recuerda las ultimas 10 extensiones
que se hayan mirado desde la apertura el mapa, asi que usted
puede utilizar esta herramienta junto con la herramienta ‘Ir a la
siguiente vista’ para volver sobre sus ultimos 10 pasos.

. ‘Ir a la siguiente vista’: Va al siguiente paso del historial de
extension de mapa.

= “Zoom a las capas activas”

v B Contiene las siguientes herramientas:
&
[ 2]
. [ Controles para navegar por el mapa.

== ‘Barra de escala’: Muestra u oculta la barra de escala.

- & ‘Marco de desplazamiento’: Muestra u oculta el marco de
desplazamiento panoramico del mapa.

I =) ‘Barra de estado’: Muestra u oculta la barra de estado de
la aplicacion.
- ‘Mostrar/ocultar grafico de norte’: Muestra u oculta el

indicador del Norte.

. j Fija las coordenadas de visualizacion.
» IR Fijala escala del mapa.

v B Contienes las siguientes herramientas:
« B ‘Seleccionar’: Activa las tareas y selecciona los elementos.
- & ‘Zoom a la seleccion’: Amplia el mapa con centro sobre un

punto concreto.

= B ‘Borrar seleccion’.

» @ ‘Seleccién avanzada’: Activa la herramienta de seleccion
avanzada, es decir, al pulsar sobre un punto se muestra la
maxima informacion posible sobre el mismo.

= @D ‘Rotacion automatica del mapa’: Activa o desactiva la
rotacion automatica del mapa basado en la direccion del
movimiento del GPS (o Rumbo sobre el fondo, COG). Cuando se
activa, la parte superior del mapa esta alineado con la direccion
GPS de movimiento.

‘Bloquea/desbloquea la interfaz’

v & ‘Refrescar’: Vuelve a dibujar el mapa, lo actualiza.
v Ejecuta el siguientes Script para enviar los datos al servidor.
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ArcPad.vbs [ =] = /==
1 Option Explicit =
2
3 Hsub enviar_datos
4 'FTP Upload
5 Dim oshell, objFso, ftpuser, ftpPass, ftpHost, ftpDir, path, path2 , path3 , strFTP , objFTP
6 set oshell = Createobject("she'{?.App'licatiun”)

7 Set objFS0O = CreateObject("Scripting.FileSystemObject™)
8

R 'FIP Server details:

10 ftpUser = "admin"

11 ftpPass = "pass"

12 ftpHost = "public IP"

13 ftpDir = "/inventariado/"

14

5 - ‘File I want to upload:

16 path = "\Shapes\'inventar'iado.shﬁ"

17 path2 = "\Shapes\inventariado.shx"

18 path3 = "\shapes\inventariado.dbf"

19

20

%% ‘Upiload a file to an FTP server

23 - ‘Copy Options: 16 = Yes to All

24 Const copyType = 16 L
25

2O

27 strFTP = "ftp://" & ftpUser & ":" & ftpPass & "@" & ftpHost & ftpDir
28 Set objFTP = oShell.NameSpace(strFTP)

29

30 ‘Upload single ile

31 E Dim objFile , objFile2 , objFile3 , objItem , objItem2 , objItem3 , strParent , objFolder
32 E If objFso.FileExists(path) Then

33 set objFile = obg’lFSD.getFﬂe(path)

34 Set obhjFile2 = objFs0_getFile(path2)

35 E set objFile3 = ob%FSD.getFﬂe(pathB)

36 strParent = objFile.ParentFolder

37 Set objFolder = oshell.NameSpace(strParent)

38 H Set objItem = obgFo'Ider.ParseName(obgF'i'le.Name)

39 Set objItem2 = objFolder.ParseName(objFile2.Name)
ig Set objItem3 = objFolder.ParseName(objFile3.Name)
42 H objFTP.CopyHere objItem, copyType

43 ob]FTP.CopyHere chjItem2, copyType

44 objFTP.CopyHere objItem3, copyType

45 End If

46

47 End Sub
|

bl T b

Figura 33. Script para enviar el archivo vectorial al servidor mediante FTP.

NOTA: El usuario, la contrasefa y la IP publica del servidor no se muestran por seguridad de
acceso a este.

6
NS
» Barra de Herramientas “Capturar datos” - -

v / ‘Iniciar/Detener edicién’: Activa o desactiva la edicién.
v B Contienes las siguientes herramientas:
» B ‘Seleccionar’: Activa las tareas y selecciona los elementos.

- P ‘Seleccionar y editar vértices’.
. Kb ‘Seleccionar usando GPS’: Selecciona la posicion actual
de GPS.
= B ‘Borrar seleccion’.
- X ‘Borrar entidad’: Borra los elementos seleccionados.
v Contienes las siguientes herramientas:

= % ‘GPS Activo’: Activa o desactiva el GPS.
%,

= E ‘Preferencias de GPS’. Configuracion.

Gs'b ‘Ventana de posicion del GPS'.
v B2 ‘Poligono’: Activa la captura de un poligono.

v ‘Afadir vértice con GPS’: Captura un vértice en la polilinea o
poligono activo.
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e
> Barra de Herramientas “Buscar/consulta” -

v O Contienes las siguientes herramientas:

- O ‘[dentificar’: Activa las herramientas de identificacion.
Cuando se pulsa sobre un punto del mapa nos da informacion
sobre él.

- ‘Buscar’: Abre la herramienta de buscar. Sirve para buscar
un punto o rasgo concreto.

- A ‘Ir a’: Activa la herramienta ‘Ir @’ para un punto del mapa.
@

‘Etiquetar entidades’: Activa la herramienta Label. Muestra
una etiqueta para la funcibn mas cercano a la ubicacion
sefalada. Las busquedas de la herramienta Etiqueta para el mas
cercano de funciones utilizando el orden de las capas de la Tabla

de Contenidos cuadro de didlogo y la tolerancia pen display

(desde el Opciones ArcPad cuadro de dialogo). La etiqueta
consta de un titulo y un comentario, pudiendo afiadir hasta 10
etiquetas. En caso de no encontrar elementos en el mapa para
etiquetar, se muestra en la barra inferior ‘No se encontré nadal’

[N . . . .
vV e Contienes las siguientes herramientas:
N . . , . . . . p
e Medida a mano alzada’: Mide distancias, angulos y areas

en el mapa a mano alzada.

Y . C . . .

- B3 Medida’: Mide distancias en el mapa, en modo punto.

- ‘Medida radial’: Mide los angulos de un punto a otro
mediante una circunferencia, el radio, perimetro y area en el mapa

usando el lapiz.
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4 PARTE lll. Geoportal

4.1 Conceptos previos

4.1.1 Objetivo

El objetivo del trabajo consiste en disefar, crear y configurar un Infraestructura de Datos
Espaciales (IDE) de la informacién inventariada, conforme con las especificaciones que
establece el Open Geospatial Consortium (OGC), empleando para su desarrollo
software libre.

La forma de materializar un proyecto IDE es a través de un Geoportal que ofrecera al
usuario una serie de servicios de datos espaciales:

e Visualizacion: que a través de servicios web permita visualizar los datos o
conjunto de datos, activar o desactivar capas, navegar, realizar zoom,
desplazarse sobre el mapa y que muestre la informacion asociada.

¢ Informacion Servicios OGC: que sirva para identificar la procedencia de los
datos con los que el usuario interactia mediante la peticion GetCapabilities, y
con ello conseguir que el usuario tenga la seguridad de que la informacién
obtenida es correcta.

¢ Informacién y descarga: que permita la obtencion correspondiente a este
proyecto asi como la descarga de conjunto de datos espaciales o parte de ellos.

Un servicio de mapas en la web o Web Map Service (WMS) es una solucién que permite
la publicaciéon y distribucion de informacion geografica. El servicio WMS permite la
visualizacién de una imagen cartografica generada a partir de una o varias fuentes,
como puede ser un mapa digital, datos de un SIG, una ortofoto, etc., proveniente de uno
o varios servidores. A su vez puede ofrecer, de manera opcional, la posibilidad de
realizar consulta de los atributos.

Se creara y configurara un servidor WMS con las operaciones obligatorias de
GetCapabilities y GetMap que establece el OGC.

Por ultimo, la implantacion de la IDE se complementara con la obtencion de la
informacion geografica que se mostrara a través del visualizador cartografico que
ofrecera el Geoportal, asi como el usuario podra realizar consultas por atributos a los
elementos que esté visualizando mediante operaciones Query y peticion
GetFeaturelnfo.

4.1.2 Infraestructura de Datos Espaciales (IDE)
4.1.2.1 Concepto de IDE

Una IDE (Infraestructura de Datos Espaciales), conocida también como Infraestructura
de Informaciéon Geogréfica (IG), es un sistema informatico integrado por un conjunto de
datos y servicios (descritos a través de sus metadatos) que son gestionados a través de
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internet, conforme a estandares que regulan y garantizan la interoperabilidad de sus
datos y a acuerdos politicos que permiten que un usuario, a través de un simple
navegador, pueda localizar, visualizar, acceder y combinar la IG en funcién de sus
necesidades.

El servicio informatico esta formado por los programas, los catalogos y servicios, los
servidores de mapas y de coberturas, las paginas web, etc.

software

Figura 34. Servicio informatico de una IDE

La informacion geografica gestionada por una IDE pueden ser ortofotos, imagenes de
satélite, mapas, nombres geograficos, datos de un SIG, MDT, etc.

Grentint B woom

— s B it o 0

Figura 35. Informacién geografica gestionada por una IDE

Esta informacion geografica debera cumplir ciertas normas y estandares, asi como los
sistemas informaticos también deberan cumplir como una serie de especificaciones,
protocolos e interfaces con los que lograr la interoperabilidad.

A su vez, se debera establecer un marco legal que asegure que los datos producidos y
distribuidos por las instituciones seran compartidos por toda la administracion y que
favorezca que los usuarios los usen.

4.1.2.2 La interoperabilidad y sus dimensiones

Uno de los objetivos de las IDEs es poder compartir la informacion geografica que se
encuentra diseminada por las redes de internet, ya sea para poder visualizarla o
emplearla para otros fines. Esto implica que las maquinas hablen el mismo idioma para
que se puedan entender entre si (protocolos de comunicacién compartidos), es decir,
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y utilizables por todas las maquinas que los usen.

La interoperabilidad es la capacidad, que proporcionan servicios y procedimientos
especializados, de combinar conjuntos de datos geograficos y de facilitar la interaccion
de los servicios de informacion geografica, sin intervencion manual repetitiva, de forma
que el resultado sea coherente y se aumente el valor afiadido de los datos geograficos
y servicios de informacion geografica.

4.1.2.3 Concepto de norma y estandar

La creacién y adopciéon de estandares es debido al concepto de interoperabilidad, en el
que los sistemas deben entenderse.

Una norma es todo documento que armoniza aspectos técnicos de un producto, servicio
o componente, definido por algun organismo oficial de normalizacién como son ISO
(mundial), CEN (europeo) o AENOR (espaniol).

Un estandar es cualquier documento o practica, que sin ser norma, esta consagrado y
aceptado por el uso y cumple una funcion similar a la de una norma. Es una
recomendacion en forma de especificacién dada por una autoridad, acerca de una
materia.

Los estandares deben ser desarrollados por instituciones oficiales o por consorcios
ampliamente admitidos.

Para conseguir una mejor interoperabilidad se debe estandarizar todo aquello que tenga
que ver con el proceso de compartir informacion, tanto entre personas como entre
maquinas.

e Lenguaje de comunicacion: GML (Geography Markup Language) es el
lenguaje XML para la informacién Geoespacial.

o Descripcion de datos estandar: a través de los metadatos el usuario tiene
acceso a las caracteristicas que describen a los datos, de forma que facilitan su
localizacion y la eleccién de los mismos segun nuestro interés consiguiendo
explotarlos de una manera mas eficaz.

La norma ISO 19115 define los metadatos de la Informacion Geografica.

e Especificaciéon de Servicios: El OGC es un Consorcio Internacional formado
por mas de 340 compainiias, agencias gubernamentales y universidades que
participan en el desarrollo de especificaciones o estandares para la informacién
geografica.

4.1.2.4 Organismos de Estandarizacion

Tanto en Europa como en Espafia la normalizacion de la informacion geografica digital
de las IDEs se realiza mediante los organismos de normalizacion internacional ISO
(International Organization for Standardization) y europeo CEN (European Comité for
Standardization). En el contexto espanol, la colaboracion con los organismos europeos
e internacional de normalizacion se realiza a través del comité técnico AEN/CTN 148 de
AENOR (Asociacion Espafola de Normalizacion y certificacion).
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Figura 36. Logo ISO

Igualmente, en Europa y Espanfa, para facilitar el acceso, manipulacion e intercambio
de informacién geografica en internet, se siguen especificaciones de interoperabilidad
del Consorcio Abierto Geoespacial (Open Geospatial Consortium, Inc.), conocido como

0GC

Open Geospatial Consortium, Ine,

Figura 37. Logo OGC

4.1.2.5 El marco legal en las IDEs

El marco legal juega un papel muy importante a la hora de implantar y desarrollar una
Infraestructura de Datos Espaciales.

La Union Europea, estale una Infraestructura de Datos Espaciales europea. El marco
legal que regula esta infraestructura es la Directiva 2007/2/CE, de 14 de marzo de 2007,
por la que se establece una infraestructura de informacion espacial en la Comunidad
Europea (INSPIRE), dicha infraestructura debe basarse en las infraestructuras de
informacion geogréfica creadas por los Estados miembros.

Figura 38. Logo INSPIRE

La transposiciéon de INSPIRE al marco legal espafol se lleva a cabo mediante la Ley
14/2010, de 5 de julio, sobre las infraestructuras y servicios de la informacién geografica
en Espafa (LISIGE), que dispone las bases de constitucién de la Infraestructura de
Informacion Geografica de Espafa.

A |i epTRE™

Figura 39. Logo LISIGE
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La finalidad de LISIGE es actualizar la norma existente en la materia, adaptarla a las
nuevas exigencias de la UE y hacer mas accesible la informacion geografica a los
usuarios.

La nueva Ley coordina a las administraciones y los érganos del sector publico para
poner en comun los datos geograficos y los servicios de informacién geogréfica, de
forma que puedan compartir, a través de infraestructuras accesibles e interoperables,
los datos recogidos con la maxima actualidad, fiabilidad y eficiencia.

También obliga a dar acceso a los ciudadanos a los servicios de informacion geografica
integrados en esas infraestructuras, facilitando asi su incorporacion a la Sociedad del
Conocimiento y el aprovechamiento de sus multiples capacidades para el disefio y
ejecucion de proyectos de base territorial, generadores de actividades y desarrollo
econdémico.

En el ambito de las Comunidades Autondmicas se esta empezando a incluir dentro de
los documentos legislativos referentes a cartografia algun capitulo o articulo destinado
a describir las principales caracteristicas de la Infraestructura de Datos Espaciales de
su region.

4.1.2.6 Componentes de una IDE

Una IDE, es un Sistema de Informacion Geogréfica distribuido, por lo que no es sélo un
servidor publicando mapas y datos a través de la red.

Si nos centramos en la parte de la tecnologia, hay tres componentes considerados
como fundamentales a la hora de implantar una IDE:

e Datos geograficos
e Metadatos
e Servicios

Pero hay otro componente, que no debe olvidarse, cuyo papel es muy importante:
¢ Organizacion

En los siguientes apartados se detallan cada uno de estos componentes.

Datos geograficos

Un dato geografico es cualquier dato que, de alguna forma ya sea directa o indirecta, se
refiera a una determinada localizacién o zona geografica.

Los datos geograficos se pueden clasificar en funcién del tipo de informacién que estan
representando:

e Datos de Referencia: datos georreferenciados basicos para construir o
referenciar cualquier otro conjunto de datos tematicos. Son la informacién
geografica de referencia usada como base que permite combinar e integrar datos
de distintas aplicaciones. Por lo genera | provienen de una restitucion, un
levantamiento topografico o una observacién geodésica, mapas topograficos,
limites administrativos, redes de comunicaciones, etc.
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Figura 40. Ejemplo cartografia base

e Datos Tematicos: datos obtenidos a partir de informacion geografica de
referencia, simboliza n alguna caracteristica especifica contenida en la
informacioén geografica, como por ejemplo, un mapa de informacion de usos del
suelo, etc.

Figura 41. Ejemplo cartografia tematica

Metadatos

El concepto de metadato se ha convertido en algo muy habitual para los que emplea n
informacion geografica. Se define como “datos acerca de los datos”, es decir, son el
conjunto de caracteristicas que todo producto de informacion geografica lleva asociado.
De esta forma, la informacion marginal de un mapa es un claro ejemplo de
representacion de metadatos, ya que contiene informacion sobre el propio mapa: titulo,
fecha de publicacion, tipo de mapa, descripcién, escala, organismo responsable de su
creacion, leyenda, etc.
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Destacar que ha habido una evolucién en cuanto al concepto de metadato desde su
primera aparicion como “datos acerca de los datos”, tal y como los define 1S019115,
hasta la idea de metadatos como datos que describen también servicios (“datos acerca
de datos y servicios”), como pueden ser los servicios de publicacion de mapas en
Internet (Web Map Service), servicios de transformacion de coordenadas (Web
Coordinate Transformation Service), servicios de fendmenos (Web Feature Service),
etc. Son servicios accesibles a través de Internet, que necesita n ser también descritos
utilizando metadatos.

Por tanto los metadatos sirven para describir un conjunto de datos geogréficos,
contestando a las siguientes preguntas.

e ¢Qué?: Titulo y descripcién de los datos

e ¢Cuando?: Fecha de creacion, periodos de actualizacién, etc.
e ¢Quién?: Personas o personas que han creado el producto

e ¢;Dénde?: Extension geografica de los datos

e ;Como?: Modo de obtencidn de la informacion, formato, etc.

Una vez creados los metadatos se deben poner a disposicion de los usuarios, ya que
los metadatos aislados no tienen ninguna utilidad. La forma de compartirlos de forma
publica de manera clara y ordenada es a través de “Catalogos”.

Un catalogo es una red distribuida de datos, administra dores y usuarios enlazados
electrénicamente que se encarga de integrar, distribuir y difundir mediante metadatos la
informacion de datos espaciales.

NOTA: En este proyecto no hemos realizado un catalogo para mostrar los metadatos de nuestra
capa shapefile ya que el objetivo principal del trabajo se centra mas en la captura de datos e
inventariado parcelario. De todas formas, si que se ofrece en Servicios OGC la peticion
GetCapabilities a dicha capa donde se puede observar la respectiva informacién de procedencia
de los datos y su configuracion.

Actualmente para crear los metadatos de la informacién geografica se emplea como
referencia la Norma Internacional 1S019115 “Geographic Information-Meta data”. Esta
norma al ser muy amplia, voluminosa y compleja, surge en 2004 en Espana la necesidad
de definir un perfil de metadatos, “Nucleo Esparol de Metadatos” (NEM). EI NEM se
define como un conjunto minimo de metadatos, recomendado para la descripcion de los
recursos relacionados con la informaciéon geografica, definido como un perfil de
1IS019115:2003.

En Noviembre del afio 2002 el Consejo Superior Geografico establecié un Grupo de
Trabajo para la definicion y establecimiento de la Infraestructura de Datos Espaciales
de Espafa (IDEE). Dentro de este grupo se crea, en Noviembre de 2004, el Subgrupo
de Trabajo del Nucleo Espanol de Metadatos "SGT NEM", que sera el encargado de
establecer, definir y mantener el Nucleo Espanol de Metadatos.
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Figura 42. Esquema Metadatos

Servicios

Los servicios de una IDE, son funcionalidades a las que se accede mediante un s imple
navegador de Internet y que se aplica n sobre los datos geograficos. Se organizan en
servicios de visualizacién de mapas, de descarga, de consulta, etc.

En la Directiva INSPIRE se establece, en relacion a los servicios, que las organizaciones
responsables de la informacidén geografica de cada uno de los temas enumera dos en
los anexos de la Directiva, deben ofrecer su informacion de forma integrada e
interoperable a través de servicios de datos espaciales.

Dentro de los servicios de datos espaciales se corresponden con servicios de red:

e Servicios de localizacion: son los catalogos de metadatos de datos y servicios
que facilitan la busqueda de datos o conjuntos de datos y servicios a partir de
los metadatos.

e Servicios de visualizacion: son los que muestran la informaciéon geografica
representada cartograficamente que permiten mostrar los datos, navegar,
acercarse o alejarse mediante zoom, desplazamiento o superposicion visual de
estos datos, consultas de la informacién asociada, etc.

o Servicios de descarga: permiten descargar copias de conjuntos de datos
espaciales o partes de ellos, con la posibilidad de edicién de los mismos.

e Servicios de transformacion: transforman los datos espaciales con el fin de
lograr su interoperabilidad.

e Servicios de acceso a servicios de datos espaciales: permiten definir los
datos de entrada y de salida o un flujo de trabajo que espera un servicio espacial,
o definir una cadena de servicios que combine multiples servicios. Asi mismo,
permite definir la interfaz de un servicio web que gestione flujos de trabajo o
cadenas de servicios.
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Servicios IDEs
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Figura 43. Esquema Servicios IDEs

En el siguiente apartado se detalla el servicio de mapas (WMS), del cual hemos hecho
uso en nuestro visualizar para mostrar las diferentes capas: Inventariado, Catastro,
Ortofoto PNOA.

Servicios de mapas en la Web o Web Map Service (WMS)

Un servicio de mapas se define como un servicio capaz de producir de una forma
dinamica mapas georreferenciados a partir de informacion geografica.

El Servicio Web de Mapas o Web Map Service (WMS), definido por el Open Geospatial
Consortium (OGC), produce mapas de forma dinamica a partir de informacion
geografica.

La especificacion internacional WMS del OGC define un “mapa” como una
representaciéon de la informaciéon geografica en forma de archivo de imagen digital,
adaptado para la visualizacidn en una pantalla de ordenador. Un mapa no consiste en
los propios datos, sino en una imagen de los mismos.

A través de los servicios WMS podemos visualizar informacion geografica
georreferenciada en la red de Internet. La informacion se representa mediante capas de
informacion. Estas capas se superponen en un determinado orden y nivel de
transparencia previamente establecidos generando un mapa final.

El servicio WMS se pone en funcionamiento a través de un navegador web (cliente) que
envia una peticion en forma de Uniform Resource Locator (URL). El servidor WMS
recibe y procesa dicha peticion y devuelve, como respuesta, al cliente una imagen en
calidad de pantalla, en formato de imagen (jpeg, gif, png, etc.).

Estos mapas generados por los WMS pueden visualizarse a través de un navegador
web (también llamados clientes ligeros), como son Internet Explorer, o a través de un
software instalado en el PC (clientes pesados). Ambos permiten operaciones sencillas
de visualizacion como son activar y desactivar capas, cambiar el orden y transparencia
de las mismas, acercar y alejar, desplazarse sobre el mapa, vuelo panoramico, etc.

Es posible solicitar capas individuales de servidores distintos solapando capas
procedentes de diferentes fuentes, es decir, las capas de informacién pueden estar
almacenadas en distintos servidores localizados en distintos lugares remotos. Por tanto
no es necesario que la informacién esté almacenada en un sélo ordenador.
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Como ya se ha mencionado en apartados anteriores, para conseguir que la
interoperabilidad de la informacién y los servicios de mapas sea posible, es necesario
que los WMS cumplan con ciertos estandares. La ISO ha desarrollado la Norma “19128
Web Map Server Interface”, basandose en la especificacion "Web Map Service (WMS)
Implementation Specification" del Open Geospatial Consortium (OGC).

La especificacion WMS del OGC establece la forma en que los WMS deben consultarse
y las respuestas correspondientes, para poder compartir la informacion geografica y
superponer capas provenientes de distintos servidores.

El OGC define tres tipos de operaciones para el servicio WMS, GetCapabilities, GetMap
y GetFeaturelnfo.

Las operaciones WMS se invocan empleando un navegador estandar o mediante
aplicaciones de escritorio y realizando peticiones en la forma de URL cuyo contenido
depende de la operacioén que se solicite.

De esta forma al solicitar un mapa, la URL indica que capas de informacién debera
mostrar el mapa, qué area geografica de la Tierra debe dibujar, en qué sistema de
coordenadas de referencia y la anchura y altura de la imagen de salida, etc.

Existen dos tipos de peticiones, HTTP GET y HTTP POST, que permiten realizar las
operaciones a un servicio del OGC, en este caso para el servicio WMS.

La peticion de tipo GET es una URL que contiene los parametros necesarios para poder
construir una solicitud correcta. El esquema general es:

http ://host[:port]/path?{name{=value}&}
De esta forma la solicitud se compone de:

e Nombre del servidor: host (ej.: http://localhost....)

¢ Numero de puerto (opcional): [:port] (ej.:90)

e Laruta (opcional): /path (ej.:/ows)

e El caracter: “?”

e Los parametros del servicio especifico. name{=value}, terminados con un
ampersand “&” (ej.. REQUEST=GetCapabilities&SERVICE=WMS).

En el caso de la peticion de tipo POST es una URL completa y valida con la que el
cliente transmite los parametros de peticion en el cuerpo de una solicitud HTIP. Cuando
se usa POST, el mensaje de peticion se formula como un documento XML.

A continuacién se describe cada una de las peticiones WMS:

v' GetCapabilities (obligatoria): devuelve los metadatos del servicio, es decir, una
descripcion del contenido de la informacién del WMS y de los parametros de
peticion admisibles, en un documento XML.

En la siguiente tabla se muestran los parametros de la peticion:
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Parametros Descripcion Obligatoriedad
- Nombre de | i6 li . .

REQUEST=GetCapabilities ombre ) (.a, @ operacion que se realiza Obligatorio
en la peticidn.
Tipo de servicio sobre el cual se realiza
la peticion, en este caso es igual a WMS ; ;

= |

SERVICE=WMS pero podria ser otro, como WFS, WCS, Obligatorio
etc.

VERSION=1.3.0 Version de |a especificacion del OGC, Opcional
Sal | 5n 1.3.0. Ind |

FORMAT=text/html ©'0 en fa version -.2.0. ndica e Opcional
formato del servicio.

NPT NGy | AR HESELETIEE & ESEim P Opcional
control de memoria temporal.

Tabla 7. Parametros peticion GetCapabilities

v GetMap (obligatoria):devuelve una imagen del mapa cuyos parametros
geoespaciales y dimensionales se han definido en la solicitud.
Cuando el cliente envia una solicitud GetMap, el servidor de mapas la interpreta
y devuelve un mapa. En el caso de que no pueda generarlo, el servidor debe
lanzar una excepcion, esto es un error en el formato de excepcion que se ha
solicitado.
La solicitud para la operacion GetMap se codifica como una URL, que se envia
al servicio WMS, usando una peticiéon HTTP GET. Esta solicitud consta de una
serie de parametros:

Parametro Descripcion Obligatoriedad
Nombre de la operacidn que se

REQUEST=GetMap F e Obligatorio
realiza en la peticidn.
Tipo de servicio sobre el cual se
realiza la peticion, en este caso ; 3

ERYICERWIS es igual a WMS pero podria ser Obligatorio
otro, como WFS, WCS, etc.

o) 0 R

VERSION=13.0 Version de la especificacion del Obligatorio
OGC.

LAYERS= lista_capas i - Obligatorio
separadas por comas.
Lista de estilos separados por

STYLES=lista_estilos comas (uno por cada capa de Obligatorio
informacion).

CRS=EPSG:identificador Sisterna de Referencia Espacial | Obligatorio

BBOX=minx,miny,maxx, maxy (.:oorf:lenaldas delas esq.umas Obligatorio
(izq. inferior, der. superior).

WIDTH= ancho de salida Ancho en pixeles de la imagen Obligatorio
del mapa.

HEIGHT= altura de salida Alturaen pixeles de laimagen | o\ oo
del mapa.

FORMAT=text/html BOEIEHEIHE Sl ARk iipg Obligatorio
(png, jpeg, gif).

TRANSPARENT=true /false Transparsnctatlsl forc el Opcional

mapa (defecto=FALSE).
Valor del color RGB en
BGCOLOR=color_valor hexadecimal para el color del Qpcional
fondo (defecto=OxFFFFFF).
Formato en el cual las

excepciones san reportadas

EXCEPTIONS=excepcion_formato para el WMS Opcional
(defecto=SE_XML).
i |
TIME=tiempo Val.o_r del tiempo de la capa Dl
solicitada.
ELEVATION=elevacion Elevacion de la capa solicitada. | Opcional
| Styl i
SLD=styled_layer_descriptor_URL :;J:g. sl Sieck e Hiescri e, Opcional
URL del WFS (web feature
WFS=Web_feature_service_ URL SIS (RS s raili Onpcianal

entidades para ser simbolizadas
utilizando SLD.

Tabla 8. Parametros peticion GetMap
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La respuesta valida a una operacion GetMap debe ser un mapa con la informacion
georreferenciada de la capa o capas solicitadas, con el estilo deseado, y el sistema de
referencia espacial, marco limite, tamafio, formato y transparencia especificado.

v' GetFeaturelnfo (opcional): devuelve informacién sobre entidades particulares
mostradas en el mapa.
La operacion esta disefiada para mostrar los atributos de los elementos
(features) que aparecen en el mapa obtenido como resultado de una operacién
GetMap.
Proporciona la posibilidad de consultar los atributos del objeto que se encuentra
en un pixel determinado seleccionado en la pantalla.
Para que se pueda obtener informacién de un fenémeno del mapa, se necesita
que la solicitud GetFeaturelnfo incluya parametros en la operacion GetMap,
indicando asi al servidor que mapa se esta viendo. A partir de la informacién de
contexto espacial (BBOX, SRS, WIDTH, HEIGHT) de la operaciéon GetMap, junto
con la posicion (X,Y) de un pixel de la imagen, el WMS puede devolver los
atributos del objeto que se encuentra en esa posicion.
La solicitud para la operacion GetFeaturelnfo, también se encuentra codificada
como una URL. La solicitud consta de una serie de parametros:

Parametro Descripcion Obligatoriedad |
Tipo de servicio sobre el cual
se realiza la peticion, en este

SERVICE=WMS caso es igual a WMS pero Obligatorio
podria ser otro, como WFS,
WCS, etc
-~ . Version de la especificacion . .
VERSION=versidn del 0GC. Obligatorio
REQUEST=GetFeaturelnfo Nombwe deleroperadingue | o rerio

se realiza en la peticion,
Copia parcial de los
parametros solicitados gue
<map-request_part= generan el mapa para el cual | Obligatorio
se solicita la informacion
[peticidn GetMap).

Lista de una o mds capas que
se interrogan,

Formato en el que se
INFO_FORMAT=salida_formato devuelve |a informacidn de la | Obligatorio
entidad (tipo MIME).
Namero de entidades sobre
FEATURE_COUNT=numero las que se devuelve |a Opcional
informacidn (default=1).
Coordenada X en pixeles de la
entidad (medida sobre la
imagen desde la esquina
superior izquierda).
Coordenada ¥ en pixeles de la
entidad (medida sobre la
imagen desde la esquina
superior izquierda).

El formato en que las
excepciones son devueltas.
(default=applicationfvnd. ogc.
se_xml).

QUERY_LAYERS=lista_capas Obligatorio

I=calumna_pixel Obligatorio

J=fila_pixel

Obligatorio

EXCEPTIONS=formato_excepcion Opcional

Tabla 9. Parametros peticion GetFeaturelnfo

El WMS devuelve una respuesta de acuerdo al parametro INFO_FORMAT solicitado si
la peticion es valida, o en su defecto devuelve una excepcion (un error).
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Organizaciéon

Este es el componente mas complejo de una IDE y es el que hace que el resto funcione
y se mantenga. Esta formado por el personal humano, una estructura organizativa y de
reparto del trabajo, estandares y normas que hacen que los sistemas puedan
interoperar, leyes como la Directiva Europea INSPIRE, reglas y acuerdos entre los que
producen los datos, etc.

En una IDE todos los componentes son necesarios, pero es el componente de la
organizacioén el que tiene el papel mas importante, ya que ordena, regula, estructura y
armoniza a todos los demas.

4.2 Descripcion Geoportal

Usualmente la forma practica que permite hacer llegar a los usuarios la Informacion
Geografica, que resulta de la combinacion de todo lo visto hasta ahora, es la utilizacion
de los denominados geoportales.

Un Geoportal es un sitio Web que actua como puerta de entrada, proporcionando un
punto de acceso uUnico a multiples recursos vinculados con la geo-informacién. Los
recursos pueden ser de varios tipos: conjunto de datos, series, aplicaciones,
documentacion, servicios, etc.

La puesta en practica de un proyecto IDE se materializa a través de un Geoportal que
ofrezca como minimos los tres puntos vistos en el apartado “4.1.1 Objetivo”
Visualizacién, Servicios OGC, y Documentacion y Descarga.

4.3 Software empleado

En el siguiente apartado se introducen los software que se han utilizado para poner en
marcha el geoportal realizado para este proyecto. Los siguientes programas han sido
instalados en el servidor que tenemos montado en casa, el cual ya se ha explicado en
el bloque | de este documento.

4.3.1 Servidor Web Apache

T Apache

Software Foundation
http://www.apache.org/

Figura 44. Logo Apache Software Foundation
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Para poder publicar paginas web se requiere un Servidor de paginas web, siendo
Apache uno de ellos. Sus caracteristicas mas destacadas son:

e Gratuito
¢ Multiplataforma
¢ Instalacion sencilla

Otro factor importante que ha condicionado la eleccion de este servidor web es debido
a su integracién con el servidor de aplicaciones seleccionado (Tomcat) y su caracter
multiplataforma.

La pagina oficial de descarga del servidor Web HTTP Server es Apache Software
Foundation (http://www .apache .org). Aunque en el proyecto, se ha utilizado el software
MS4W que ademas del servidor Apache contiene otros programas.

Una vez instalado este software, para ponerlo en marcha se accede a Todos los
programas/Accesorios/Simbolo del sistema y se ejecutan las siguientes instrucciones:

e cd c:\ms4w (se cambia al directorio donde se ha instalado ms4w)
e apache-install.bat (se instala y arranca el servicio de Apache)

. Simbale del sistema =l

ce can e started.

Figura 45. Captura pantalla instalacién Apache Server

De esta forma, aparece un nuevo servicio llamado MS4W Web Server, que esta iniciado
y ademas se arrancara al iniciarse el ordenador (Panel de Control/Herramientas
administrativas/Servicios).

frcheed  Reodh  War  Rplds
+-+ B EFRPBR @M 8-

By Servicics (ocales) Mons = Estada

B mLcminacty e o dlsone Kigroo Tnitacda
%Rd st edor de sesinde Apuds de ssitono rewoto

Pl Aurkepsisicitr i imisgarins dha Whrckores (PWIR)

Wi fgentn de Prcteccién de aereso & redes

Fobbnocnamis o

iy nipicacicn del stitoma COM4
B nucho de Windoe Admirictra Inidads
= G cha Vb Seracio gt irsady

- by
", Esendabo A, Estander

Figura 46. Captura pantalla servicio web apache instalado
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Por defecto Apache funciona utilizando el puerto 80, que es el puerto por defecto
utilizado en Internet.

Cuando en una URL no se especifica ningun puerto se entiende que la peticidn solicitada
es a través del puerto 80. Por tanto, las siguientes URL son similares:

http://localhost:80
http://localhost

En el directorio de instalaciéon del paquete MS4W, aparece un subdirectorio Apache
donde se ha instalado el servidor Web Apache:

¢ msd4w/Apache: Directorio de instalacién del servidor HTTP.

¢ msd4w/Apachelbin: Al cual puedes recurrir para iniciar o apagar Apache.

¢ msdw/Apachelcgi-bin : Almacena programas ejecutables por el servidor Web.

¢ msd4w/Apachelconf: Contiene los archivos de configuracion de Apache.

o msdw/Apachelhtdocs: Directorio donde se almacenan los documentos
publicos para acceder a traves de la web.

La pagina web que se esta viendo al ejecutar http://localhost, en realidad corresponde
con un fichero HTML que se encuentra dentro en la carpeta Apachel/htdocs. El fichero
al que se esta accediendo es index.html.

NOTA: Tal y como tenemos configurado nuestro servidor, cuando el usuario accede a
la web desde un ordenador externo a través de internet, lo que realmente esta haciendo
es reemplazando “localhost” por la “IP publica” del servidor. No obstante, como ya
explicamos, se ha ocultado esta direccion IP por el “dominio”.

4.3.2 Apache Tomcat

Tomcat (también llamado Jakarta Tomcat o Apache Tomcat) funciona como un
contenedor de servlets, es decir, es un contenedor de aplicaciones donde se instalara
Geoservery en su caso si hiciéramos el Catalogo, Geonetwork.

De esta forma Apache se encarga de publicar el contenido estatico del geoportal (todas
las hojas HTML) y redirige las peticiones dinamicas al servidor de aplicaciones Tomcat,
donde esta instalado Geoserver.

Tomcat es un servidor web con soporte de servlets y de JavaServer Pages (JSP) de
Sun Microsystems. Tomcat no es un servidor de aplicaciones, sino que incluye el
compilador Jasper, que compila JSPs convirtiéndolas en servlets. El motor de servlets
de Tomcat se presenta en combinacién con el servidor web Apache.

Una vez instalado Tomcat, accedemos mediante “localhost” y nos aparece la siguiente
pantalla:
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Home Documentation Configuration Examples Wiki Mailing Lists Find Help
Apache Tomcat/8.0.18 w’pache Software Foundation
- http:f/fwww.apache.org/

Recommended Reading:
Security Considerations HOW-TO

Server Status

S Manager App
Manager Application HOW-TO —
Clustering/Session Replication HOW-TO SIS
Developer Quick Start
Tomcat Setup Realms & AAA Examples Servlet Specifications
First Web Application JDBC DataSources Tomeat Versions
Managing Tomcat Documentation Getting Help
For security, access to the manager webapp is Tomcat 8.0 Documentation FAQ and Mailing Lists
restricted. Users are defined in: . . . - -
Tomcat 8.0 Configuration The following mailing lists are available:
SCATALINA HOME/conf/tomcat-users. xml i 1
Tomcat Wiki tomeat-announce :
In Tomcat 8.0 access to the manager N . ) Important announcements, releases, security
application is split between different users. R prieer bl okl et o (Fowclime).
Read more... information in: tomeat-users ) )
$CATALINA_HOME /RUNNING. %% D el
Release Motes : y isglibs-user ) )
Developers may be interested in: User support and discussion for Apache Taglibs
Changelog
Change Tomcat 8.0 Bug Database M e e =
5 % 5 Development mailing list. incleding commit
Migration Guide Tomeat B.0 JavaDocs messages
Security Notices Tomeat 8.0 SVN Repositos
Other Downloads Other Documentafion Get Involved Miscellaneous Apache Software
o o~ = Foundafion
Tomcat Connectors Tomcat Connectors Contact
Tomeat Native med jk Documentation Legal Wiho We Are
Taglibs Tomeat Native Sponsorship Heritage:
Dieployer Deployer Thanks Apache Home
Resources

Copyright @1899-2015 Apache Software Foundation. All Rights Reserved

Figura 47. Pagina inicial Apache Tomcat

En la seccion “Manager App”’ (previa autentificacion con usuario y contrasefa),
accedemos al Gestor de Aplicaciones Web de Tomcat donde podemos instalar las
aplicaciones que necesitaremos, por ejemplo y en nuestro caso Geoserver y, si
necesitaramos un Catalogo, Geonetwork.

“8ume"Apache ot
Software Foundation

p://www.apache.org/

Gestor de Aplicaciones Web de Tomcat

[Mensaje: ox

Listar Aplicaciones Ayuda HTML de Gestor Ayuda de Gestor Estado de Servidor

Trayectoria Version Nombre a Mostrar Ejecutindose Sesiones Comandos

Arrancar [ Recargar | | Replegar

[ Expirar sesiones | sin trabajar = [30 minutos
Arrancar [ Recargar || Replegar

| Expirar sesiones |sin trabajar = 30 minutes
Arrancar [ Recargar | | Replegar |

sin trabajar 2 [180 minutas
Amancar [ Recargar || Replegar |

| Expirar sesiones |sin trabajar =30 minutos

i Ninguno especificado Welcome to Tomeat true 0

ldocs Ninguno espeificado Tomeat Documentation true 0

Ninguno geonetwork true 0

lgeoserver Ninguno especificado GeoServer true 0

Arancar_Parar_RecargarReplegar
[manager Ninguno especificado Tomeat Manager Application true 1

1 antrabajara 30| minctes
Arrancar | Recargar || Replegar
| Expirar sesiones | sin trabajar = 30 minutos

5

[win Ninguno especificad true 0

Figura 48. Pagina de gestion de aplicaciones web de Tomcat
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4.3.3 Geoserver

GeoServer

Figura 49. Logo GeoServer

Geoserver es un servidor web de software libre desarrollado en Java que permite a los
usuarios compartir sus datos geoespaciales con la publicacién mediante servicios.
Permite publicar conjuntos de datos a través de estandares OGC, garantizando asi su
interoperabilidad.

B o

GeoServer

Figura 50. Esquema funcionalidad GeoServer

Geoserver es una implementacion de referencia a la hora de crear servicios web de
mapas (WMS), servicios de fendmenos (WFS) y Servicios web de coberturas (WCS).

Para ello se necesita:

¢ Un Contenedor de aplicaciones conforme con Java EE como el servidor Tomcat
e Un Servidor de Mapas, en este caso Geoserver (http:/geoserver .org)

¢ Cliente Web, ya sea un navegador Web o en un SIG de escritorio

e Lainformacién geografica que el usuario demanda

Geoserver dispone de un directorio de datos (data_dir) que contiene los principales
ficheros de configuracién. También incluye los ficheros de soporte, el directorio de
ficheros de estilos (SLD), el directorio de capas creadas, ficheros espaciales, etc.

Caracteristicas mas destacadas:

e Enteramente compatible con las especificaciones WMS, WCS y WFS, testados
por el test de conformidad CITE de la OGC.

e Facil utilizacién a través de la herramienta de administracién via web -no es
necesario entrar en archivos de configuracion grandes y complicados-.
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e Soporte amplio de formatos de entrada PostGIS, Shapefile, ArcSDE y Oracle.
VFP, MySQL, MapInfo y WFS en cascada también estan entre los formatos de
entrada soportados.

e Soporte de formatos de salida tales como JPEG, GIF, PNG, SVG y GML.

e Soporte completo de SLD, como definiciones del usuario (POST y GET). y como
uso de configuracion de estilos.

e Soporte para edicion de datos de banco de datos individuales a través del
protocolo WFS transactional profile (WFS-T), disponible para todos los formatos
de datos.

e Facilidad de escritura de nuevos formatos de datos con la interfaz de
almacenamiento de datos GeoTools (biblioteca de sistemas de informacion
geografica) y clases de ayuda.

Ademas, GeoServer incluye un cliente integrado OpenLayers para previsualizar capas
de datos.

4.3.3.1 Configuracion Geoserver

La configuracion del servidor se divide en tres bloques, que se puede acceder desde la
barra de herramientas lateral en la parte derecha:

1. Configuracidon del servidor: Se corresponde con aquellas opciones de
Geoserver que informan sobre las caracteristicas del servidor.

Servidor

"\, Estado del servidor
Logs de GeoServer

2% Informacion de contacto

& Acerca de GeoServer

Figura 51. Menu configuracién servidor en GeoServer

2. Confiquracién de Datos: Esta seccion almacena las conexiones vy
configuracién de los datos, las distintas capas y grupos de capas asi como
los estilos de visualizacion correspondientes. Las conexiones que se definen
se comparten para los servicios WMS, WFS y WCS, por lo que basta con ser
definidas una unica vez.

Datos

Previsualizacion de capas
Espacios de trabajo
Almacenes de datos

| Capas
@ Grupos de capas
"® Estilos

Figura 52. Menu configuracién datos en GeoServer
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Espacios de trabajo. Se emplea para organizar y agrupar capas. Un
espacio de trabajo consta de un Nombre y de una URL del espacio de
nombres.

v" Almacenes de datos. Sirve para configurar los tipos de datos que se van
a mostrar a través del servicio. Estos pueden ser un archivo shapefile,
una base de datos, un directorio de archivos, etc.

v' Geoserver permite cuatro tipos de almacenes de datos: ficheros
espaciales, base de datos espaciales, Web Feature Sevice y ficheros
raster en diferentes formatos.

v' Capas. Se refiere tanto a datos vectoriales como raster y representa cada
tipo de entidad o grupo de entidades que va a ser representada en el
mapa. Siempre tienen que estar vinculadas a un almacén de datos.

v' Grupos de capas. Geoserver permite crear grupos de capas que a su
vez seran tratados como una unica capa, simplificando las peticiones a
un WMS.

v" Previsualizaciéon de capas. Proporciona la posibilidad de visualizar las
capas Y los grupos de capas creadas, a través de una gran diversidad de
formatos de salida: utilizando clientes Openlayers, en KML, PNG, GIF,
JPEG, etc. La previsualizacion con Openlayers es muy util para
comprobar en todo momento la existencia de posibles errores o aspectos
mejorables en el disefo del estilo de las capas.

v Estilos. Geoserver trabaja con archivos de estilo basados en la

especificacion OGC SLD (Styled Layer Descriptor). Los archivos SLD son

archivos XML que describen la simbologia que van a mostrar los datos al
ser visualizados. Cada capa tiene que tener un SLD por defecto, que usa
para su representacion ante una peticion GetMap. El estandar OGC®

Styled Layer Descriptor (SLD) proporciona los artefactos para la

simbolizacion y coloreado de coberturas y geometrias geograficas

(http://www.opengeospa tial.org/standards/sld).

3. Configuracion de los servicios: Geoserver permite la implementacién y
publicacion de servicios WMS, WFS y WCS. En esta seccién se configuran los
metadatos correspondientes a los diferentes servicios, que luego apareceran el
documento de Capabilities.

Servicios

# Wcs
5 WFs
iy WMS

Figura 563. Menu configuracién servicios en GeoServer
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4.3.4 Geonetwork

GeoNetwork

Figura 54. Logo GeoNetwork

GeoNetwork (http://geonetwork-opensource.org) es un software de referencia para
la creacion de un servicio web de catalogo (CSW), la edicidn de registros de metadatos,
tanto de conjunto de datos como servicios y la implementacion de un cliente catalogo.

En este trabajo, tal y como hemos comentado anteriormente, no hemos realizado un
catalogo, pero no cabe de mas que comentemos brevemente este software.

| Mostrar mapa

BUSQUEDA DE SERVIDORES DE MAPAS, INFORMACION GEOGRAFICA, IMAGENES DE SATELITES Y OTROS TIPOS DE RECURSOS.

PALS/REGION? LAS METAS DE GEONETWORK SON:
@ &y o « Meforar el acceso a los datos  faciitar [a integracién de los mismos (interoperabilidad)
- Ayudar en la toma de decisiones
« Promocionar soluciones mu
Enfatizar los benefi

Vaciar
H0pciones

» Aplicaciones

» Audio/Video

» Casos de Uso, buenas pricticas
+ Conjuntos de datos

» Directorios.

» Fotografias

» Mapas & graficos

» Muestras fisicas

» Otros recursos de informacion
» Recursos interactives

» Registers

* Resimenes de conferencias

Figura 55. Pagina principal GeoNetwork

El sistema proporciona una gran comunidad de usuarios con un acceso sencillo y
eficiente a la informacién espacial y mapas tematicos de todo tipo de fuentes. Mejora el
intercambio de la informacion geografica y la colaboracion entre las organizaciones y
sus usuarios, utilizando los metadatos y la conexion de Internet.

Esta implementado en Java, y funciona como un servidor web segun el protocolo Java
EE. Es compatible con las Normas de metadatos 180-19115, ISO -19139, 18019139 y
conforme con el protocolo CSW del OGC, por lo que la interoperabilidad esta
garantizada.
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Las principales caracteristicas son:

e Catalogo Web de metadatos que permite realizar busquedas de productos y
servicios de Informacién Geogréfica a través de sus metadatos.

Saon los mapas, orfofatos, MDT
recuerdan que siempre deben ir

épmductos‘? acompanados por sus metadatos de

datos

Son los servicios de visualizacion (WMS)
los servicio de entidades (WFS), incluso el
propio servicio de catdiogo (CSW)
recuerdan que los serviclos web deben
también ir acompafados por sus
metadatos de servicio

Figura 56. Esquema productos y servicios en Catalogo Web Metadatos

e Implementa un servicio de catalogo (CSW)
e Implementa un cliente de catélogo (2.0.2 ISO Prolile).

e Editor de metadatos (datos y servicios) conforme a las principales normas
(1IS019115/1S019119/1S019139, FGDC and Dublin Core).

Para los metadatos de DATOS:!
En Europa (Directiva INSPIRE)

® Documento Técnico basado en la I1SO 19115
elS 191197

Segun la Organizacion Internacional de
Normalizacion:

® SO 19116

® |SO 19115-2 (para datos raster)

Figura 57. Esquema Normas en Catalogo Web Metadatos

e Elcliente incluye un visualizador de Mapas (mapa interactivo) que combina
servicios WMS de servidores de cualquier parte delmundo.

e Permite realizar la recoleccion de metadatos de diversas organizaciones a través
de conexidn entre catalogos distribuidos.

¢ Herramienta de administracién y gestién de usuarios.

¢ Son muchas las organizaciones que han implementado catalogos de metadatos
basados en este software.
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4.3.5 OpenLayers

___ OpenLayers

Figura 58. Logo OpenLayers

Openlayers (http://www.openlayers.org) es una libreria JavaScript Open Source que
permite publicar facilmente mapas dinamicos en paginas web.

Se compone de:

e Una libreria JavaScript, lamada OpenLayer.js.
e Cddigo JavaScript incrustado en un archivo html.

Para utilizarla, basta apuntar a la ruta donde se encuentra la libreria, de la
siguiente manera:

<script type="text/javascript"
src="js/OpenlLayers.js">
</script>

Mediante OpenLayers se puede crear un pequeno visualizador dentro de una pagina
web que utilice los servicios WMS creados u otros externos. Es decir, construir un cliente
web ligero de cartografia.

Un Cliente Web cartografico es una aplicacion que posibilita la visualizacién de la
Informacion Geografica en Internet y permiten su manipulacion a través de una serie de
herramientas basicas de navegacion y analisis que no requieran elevado
procesamiento, reservado a los SIGs de escritorio.

Openlayers trabaja, con un amplio numero de origenes de datos e implementa los
servicios WMS y WFS del OGC, ademas de soportar WMC.

OpenLayers distingue dos tipos de capas de informacion:

e Baselayers (capa base)
¢ Overlays (capas superpuestas)

Las capas se localizan en el espacio de nombres Open Layers.Layer.

o La capa base, es la capa principal de fondo activa, de la cual se toma el sistema
de proyeccion y los niveles de zoom. Se seleccionan con botones de tipo radio,
por lo que seran excluyentes entre si.

var nombre_capa = new OpenlLayers.Layer. WMS( "nomhre_capa_en_cliente ",
"punto acceso_ WMS", {layers: 'nombre_capal_WMS, nombre capa2_ WMS?});

map.addLayer(nombre_capa);
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e Sobre ésta pueden afadirse mas capas simultaneas, a modo de overlay, sean
raster o vectoriales. Se seleccionan mediante casillas de verificacion, por lo que
podran superponerse distintas capas de informacion para su visualizaciéon
conjunta.

var nombre_servicio_wms - "punto_acceso WMS";

var nombre_capa = new OpenlLayers.Layer. WMS("nombre_capa_en_cliente”,
"nombre_servicio_wms" {layers:'nombre_capal_WMS, nombre_capa2 WMS'
visibility:true, transparent: true,format: "formato_imagen"});

map.addLayer(nombre_capa);

Los controles para interactuar con OpenLayers son componentes que permiten la
interaccion del usuario con el mapa.

Los controles se localizan en el espacio OpenLayers.Controls.

baselayer
o OpenlLayers WMS
overlays

® canadian Data

Control
1 PanPanel Flechas para el desplazamiento en Ios cuatro puntos cardinales
Ineluye an un panel 3 botones: mas zoom mas. Menos zoom
2 ZoomPanel y 20om a la extension. Cada boton se corresponde con un control wtilizable
separadamenle.
Pandoom Coembina los controles 1y 2

Controla |a capa base activa si hay varias y permite cambiar |a visibilidad de los
LayerSwilcher overlays

Tabla 10. Controles OpenLayers Visor 1.
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Figura 60. Controles OpenLayers visor 2

Control Descripcitn
1 PanZoomBar Incluye PanPangl+ZoomBar
2 ScaleLine Linea de escala actual
3 Overviewhap Mapa de situacion
4 Fermalink Generar un enlace al encuadre actual de mapa
5 MousePasition Coordenadas actuales del cursor sobre el mapa

Tabla 11. Controles OpenLayers Visor 2

4.3.6 HTML. Editor Sublime Text.

Para disefar la pagina web que soportara el Geoportal, se ha empleado el lenguaje de
programacion de etiquetas HTML (HyperText Markup Language).

<htmi> |
<title>HTML</title> |'
<body> |
This is HTML! [
</body>

<(html> \ /

A

Figura 61. Logo HTML y Sublime Text

Para nuestro trabajo, se han creado las distintas hojas HTML que conformaran nuestro
geoportal: index.html, servicios.html, documentacion.html, visualizador.html, filtrar.htm|.
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Por otra parte, también se ha escrito la hoja estilos.css correspondientes a los estilos de
visualizacion. De esta forma es mas sencillo cambiar por ejemplo los formatos de letra,
imagenes, encabezados, etc., sin necesidad de cambiarlo en cada hoja HTML.

Para escribir todo el codigo HTML se ha empleado un editor de texto denominado
Sublime Text, el cual complementa la sintaxis de HTML, por lo que resulta mas sencillo
de entender y programar en este lenguaje.

File Edit Selection Find View Goto Tools Project Preferences Help

re el proyecto TFG y

Figura 62. Captura pantalla edicién archivo .html con Sublime Text

4.4 Desarrollo del Geoportal

En este ultimo punto del bloque correspondiente a la creacion del Geoportal, pasamos
a comentar como generamos el servicio WMS de la capa Inventariado.shp (archivo
vectorial de poligono que contiene los datos tomados en campo) desde Geoserver, asi
como las diferentes partes que conforman nuestro Geoportal.

4.41 Servir capa WMS desde Geoserver

Tal y como hemos comentado anteriormente, desde el DMP y mediante un VBScript,
transferimos por FTP el archivo vectorial de poligono “inventariado.shp” a nuestro
servidor. A continuacion necesitamos servir mediante WMS esta capa para poder
visualizarla en nuestro visualizador como Overlay. Para ello usamos Geoserver.

Como queremos visualizar la misma capa de dos formas distintas, una con relleno en el
poligono y otra solo visualizar el contorno del poligono, pues tenemos que realizar
exactamente las mismas configuraciones dos veces, y solo cambia la configuracion en
la parte de “Estilos”, que es donde hemos eliminado el relleno a una de las capas.

Pasos seguidos para configurar los datos:

e Creamos los Espacios de Trabajo, rellenando la informacién correspondiente.
Toda esta informacion se visualiza cuando realizamos la peticion
GetCapabilities.
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e Creamos los Almacenes de Datos correspondientes. En este paso
seleccionamos el archivo vectorial inventariado.shp ubicado en nuestro servidor,
asi como seleccionamos el conjunto de caracteres que regulan la tabla DBF, en
nuestro caso es ISO-8859-1.

e Creamos las Capas correspondientes. En este apartado tenemos que facilitar
algunas palabras clave que serviran para los buscadores de los catalogos,
seleccionar el sistema de referencia de las capas (EPSG: 4258), y por ultimo los
encuadres para establecer un marco limite de coordenadas para la capa.

e Finalmente, en Estilos, asignamos a la capa inventariado un color de relleno
naranja, y a la capa trasparente la dejamos sin relleno y con un contorno rojo.

Tipo Espacio de trabajo Almacén Nombre de la capa Habilitada? SRS nativo
i tfgclerigues inventariado inventariado L 4 EPSG:4258
o tfgclerigues2 trasparente trasparente L' 4 EPSG:4258

Figura 63. Captura pantalla capas generadas con GeoServer

4.4.2 Paginas Geoportal

Pagina Principal (index.html)

{ij\} GEOPORTAL

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

DOCUMENTACION SERVICIOS 0GC VISUALIZADOR

Documentacion sobre el proyecto TFG y URLs Peticion GetCapabilities. Informacion Visualizador de informacion geografica

acceso al centro de descargas (descarga de de los diferentes servicios cartograficos interoperable. Permite  visualizar vy
datos en diferentes formatos y aplicacion interoperables (WMS) que se ofrecen en el superponer cartografia y ortoimégenes, asi
para DMP con ArcPad). visualizador. como realizar consulta a la informacion
inventariada.
(c) 2015. Universitat Politécnica de Valéncia Trabajo Final de Grado en Ingenieria en Geomética y Topografia
Alumno: Enrique Clérigues Garcia Valencia, Junio de 2015

Tutor: Israel Quintanilla Garcia
Figura 64. Pagina principal Geoportal del proyecto

Esta es la pagina de presentacion donde nos ofrece un breve resumen de cada una de
las secciones que contiene nuestro geoportal.
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Pagina Documentacion (documentacion.html)

DOCUMENTACION

UNIVERSITAT
POLITECNICA

G
5 é} DE VALENCIA

DOCUMENTACION

MEMORIA PROYECTO

Documento en formato PDF donde se presenta toda la informacion
descriptiva de la elaboracion del proyecto TFG (Memoria proyecta).

CENTRO DE DESCARGAS

SHP Capa Inventariado

Archive en formato ZIP con el archivo vectorial de poligono del
inventariado (.shp , .shx , .prj . .dbf}

Descargar
Enlace documento

KML Capa Inventariado

Archive KML de [z capa inventariado para software Google Earth
Descargar

DOCUMENTACION INVENTARIADO

Documento en formato PDF donde se presenta la clasificacion
realizada para los diferentes atributos que se rellenan en el App DMP
inventariado de la parcela.
Archivo en formato ZIP. Archivos de configuracion para ArcPad bajo
un Dispositivo Movil Profesional

Descargar

Enlace documento

Trabajo Final de Grado en Ingenieriz en Geomatica y Topografia
Walencia, Junio de 2015

(c) 2015. Universitat Politécnica de Valéncia
Alumno: Enrique Clérigues Garcia
Tutor: Israel Quintanilla Garcia

Figura 65. Pagina Documentacion Geoportal del proyecto

En esta péagina, a la parte izquierda, podemos acceder a la documentacién de este
proyecto. Por una parte, podemos visualizar este mismo documento y por otra parte,
visualizar la clasificacion realizada anteriormente para la aplicaciéon de ArcPad.

En la parte derecha, tenemos un pequefio Centro de Descargas, donde podemos
descargar el archivo vectorial de la capa inventariado, asi como el archivo KML de esta
misma capa para usarlos en Google Earth.

Por ultimo, también se facilita los archivos de configuracion para ArcPad de la aplicacion
realizada para el inventariado parcelario.
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Pagina Servicios OGC (servicios.html)

n UNIVERSITAT
POLITECNICA

&
S DE VALENCIA

¥ SERVICIOS 0GC

&

Servidor WMS Catastro: Enlace a la peticion GetCapabilities
Servidor WMS Ortofoto PNOA IGN: Enlace a la peticion GetCapabilities

Servidor WMS capa INVENTARIADO: Enlace 3 la peticidn GetCapabilities

(c) 2015, Universitat Politécnica de Valéncia Trabajo Final de Grado en Ingenieria en Geomatica y Tepografia
Alumno: Enrigue Clérigues Garcia Valencia, Junio de 2015
Tutor: Israel Quintanilla Garcia

Figura 66. Pagina Servicios OGC Geoportal del proyecto

En esta seccion, podemos visualizar la informaciéon correspondiente de los servicios
WMS disponibles en el Visualizador, a través de sus respectivas peticiones
GetCapabilities.
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Tao, UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

OCatastro
® Oriofoto PNOA
—— ® Sin fondo

“ Overlays
Hinventariado
.Imre ntariado (SDID CDnt'omn]
T 44
"'%:. e

@ el Catastn __ BN G del A

. inventariado
fid ID FECHA REF_CATAST PROVINCIA MUNICIPIO TENENCIA APROVECHA TIPO_APROV

T\EHES de  Cultivos

inventariado.1 1 23/06/15 4690040270007 70000FF Valencia  Valencia Pmpledad
0:00 hebacscs

=

(c) Catastro

gale =1:3571

/

. Q. 24317, 39.4332b
{c) 2015. Universitat Politacnica de Valéncia Trabajo Final de Grado en Ingenieria en Geomatica y Topografia
Alumno: Enrigue Clérigues Garcia Valencia, Junio de 2015

Tutor: Israel Quintanilla Garcia

Figura 67. Pagina Visualizador Geoportal del proyecto con capa Catastro

UNIVERSITAT
POLITECNICA

VISUALIZADOR
DE VALENCIA

o Jl ocmenion [ seveiocc

Base Layer
®Catasiro
O Ortofoto PNOA
# 5in fondo
/ . Owerlays
& .Invemznadn
Hinventariado (SDID Conforno)
-

inventariade
fid ID FECHA  REF_CATAST PROVINCIA MUNICIFIO TEMENCIA APROVECHA TIPO_APROV

23/06/15 . Tierrasde  Cultivos
0:00

inventariado.1/1 4690040270007 70000FF Valencia  Valencia  Propiedad . .
cultivo hebacsos

{£) 2015. Universitat Politecnica de Valéncia Trabajo Final de Grado en Ingenieria en Geomatica y Topoarafia
Alumno: Enrique Clérigues Garcia Valencia, Junio de 2015
Tutor: Israel Quintanilla Garcia

Figura 68. Pagina Visualizador Geoportal del proyecto con capa Ortofoto
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el visualizador.

Por una parte, en el lateral izquierdo, encontramos los controladores de zoom y
desplazamiento. Por otra, en el lateral derecho, encontramos el selector de capas en la
parte superior, y la escala junto a las coordenadas del mouse en la parte inferior. En el
selector de capas, como ya hemos comentado, podemos elegir la capa base (Base
Layer) que sera la capa de fondo donde se superpone la capa inventariado (Overlay).
Como capa base podremos elegir entre Catastro (conexion al servicio WMS ofrecido por
Catastro), Ortofoto PNOA (conexion al servicio WMS ofrecido por el IGN) o Sin Fondo.
Y como capas superpuestas, tenemos nuestra capa “Inventariado” e “Inventariado (Solo
Contorno)” mediante el servicio WMS ofrecido por Geoserver.

También se afiadido la funcionalidad de consultar los datos del poligono al hacer click
en el poligono deseado. Esta accion lo que hace es realizar una peticion GetFeaturelnfo,
mostrandonos en un pop-up la informacién alfanumérica de dicho poligono.

Finalmente, se ha afiadido un botdon (Imprimir) para imprimir una vista del visualizador,
y otro botén (Filtro) que abre una ventana emergente para poder realizar consultas por
atributos. Esta ultima funcionalidad de nuestro visualizador pasamos a comentarla a
continuacion.

Pdgina Filtro (filtrar.html)

CONSULTAR POR ATRIBUTOS

Filtro: | CQL v | REF_CATAST='46900A027000770000FF D ¥ Introduce atributo y valor. Ejemplo: ID="1"

$

Scale = 1: 1549 -0.34095, 39.48563
inventariado

fid D FECHA REF_CATAST PROVINCIA MUNICIPIO TENENCIA APROVECHA TIPO_APROV REGADIO SIST_REGAD CULTIVO CLASE VARIEDAD TIPO AREA PERIMETRO
inventariado.1 1 23/06/15 0:00 46900A027000770000FF Valencia Walencia Propiedad  Tierras de cultivo Cultives hebaceos Superficial Inundacién Hortalizas Cebollas Babosa 10542.976 419.173

Figura 69. Pagina Filtro ventana emergente Geoportal del proyecto

Esta seccion nos permite realizar una consulta Query para filtrar todos los poligonos de
la capa Inventariado por el atributo y valor, mostrando en pantalla solo los poligonos que
cumplen la condicién introducida, y ademas podemos consultar la informacién de cada
poligono haciendo click sobre ellos.

Gracias a esta seccion, podemos realizar consultas como por ejemplo mostrar todas las
parcelas que tengan cultivados citricos, o las parcelas de un mismo municipio, etc.
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5 PARTE IV. Caso practico

Como caso practico, y para extraer las conclusiones pertinentes sobre este proyecto, se
ha realizado una toma de datos real en dos parcelas de cultivo adyacentes al recinto de
la UPV. Para ello, se ha instalado en el DMP Geoexplorer Serie 5 el software ArcPad, y
se han cargado los archivos de configuracién programados con ArcPad Studio para la
aplicacion del inventariado personalizado.

Se ha configurado en ArcPad el PDOP para que nos alerte en caso de que este sea
superior a 6, y también se ha estipulado que el registro de la toma de vértice sea el
promedio de 60 mediciones.

Por ultimo, el DMP se ha conectado via wifi a la conexion 4G del teléfono maévil para
poder posteriormente enviar los datos al servidor a través de internet. Esto se consigue
gracias al script que habilita una conexién FTP entre el DMP y nuestro servidor.

5.1 Zona de actuacion

Figura 70. Zona de actuacion caso practico

5.2 Toma de datos

Se han tomado dos parcelas:

e Parcela 1:
o Referencia Catastral: 46900A027000770000FF
o Cultivo: Cebolla Babosa

e Parcela 2:
o Referencia Catastral: 46900A027000810000FM
o Cultivo: Chufa

Enrique Clérigues Garcia Pdgina | 87
Aplicacioén de los dispositivos moéviles para el
inventariado y control de la cartografia catastral rustica



UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
E.T.S. Ingenieria Geodésica, Cartografica y Topografica

Trabajo Final de Grado en Ingenieria Geomatica y Topografia

Los datos obtenidos han sido los siguientes:

Datos graficos:

Figura 71. Toma de datos graficos

Datos alfanuméricos:

o) FECHA REF_CATAST PROVINCIA MUNICIPIO TENENCIA APROVECHA TIPO_APROV REGADIO SIST_REGAD CULTIVO CLASE VARIEDAD TIPO AREA PERIMETRO
1 23/06/15 0:00 45900A027000770000FF Valencia Valenda Propiedad  Tierras de cultivo Cultivos hebdceos Superfidal Inundadidn Hortalizas Cebollas Babosa 10542.976 419.173

D FECHA REF_CATAST PROVINCIA MUNICIPIO TENENCIA APROVECHA TIPO_APROV REGADIO SIST_REGAD CULTIVO CLASE VARIEDAD TIPO AREA PERIMETRO
2 23/08/15 0:00 46900A027000810000FM Valencia Valenda Propiedad  Tiemas de cultivo Cultives hebdceos Superfidal Inundacion Cereales  Chufa 9596.836 460.057

5.3 Comparativa grafica

Realizamos una superposicién de las parcelas con el Catastro y con la Ortofoto,
mediante el visualizador de nuestro Geoportal.
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Figura 73. Superposicién de datos con Ortofoto

Como podemos observar con la superposicion de las parcelas sobre el catastro y la
ortofoto, el trazado de los contorno coinciden espacialmente bastante aproximado. No
obstante, existe ciertas discrepancias en los vértices debido a la precisién del DMP.
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5.4 Datos Catastrales de ambas parcelas
Desde la Sede Electrénica del Catastro (http://www.sedecatastro.gob.es), generamos
una CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA DE DATOS CATASTRALES BIENES
INMUEBLES DE NATURALEZA RUSTICA, para cada parcela:

e e = CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA DE DATOS CATASTRALES
 CE N BIENES INMUEBLES DE NATURALEZA RUSTICA
 Municipio de VALENCIA Provincia de VALENCIA
INFORMACION GRAFICA E: 1/2000

46900A027000770000FF
DATOS DEL INMUEBLE

LeACitn
|Po|iuono 27 Parcela 77 |
|5AN ESTEBAN. VALENCIA [VALENCIA] |
USOLOCAL PRRCIEAL AO CoNSTRUCEICN
| Agrario [Labor o labradio regadio 01] | —

COEFICIENTE DE PARTICEACHM SUFERFICE CONSTRUDA
—

DATOS DE LA FINCA A LA QUE PERTENECE EL INMUEBLE

amuacion

|Po|iuono 27 Parcela 77 |
|5AN ESTEBAN. VALENCIA [VALENCIA] |

" S— eoceem
- 10.495 [ - |

[+.373.800

Este documento no es una certificacion catastral, pero sus datos pueden ser verificados a través del
‘Aceeso a datos catastrales no protegidos’ de la SEC.

728,300 Coordenadas U.TM. Huso 30 ETRSES Martes , 23 de Junio de 2015
Limite de Manzana

Limite g2 Parcela

Uimite a2 Consimiceonzs

Moslliario y aoeras

Limite o3 verde

Figura 74. Consulta catastro parcela 1

. sopmssenen ™ CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA DE DATOS CATASTRALES
: {* AR OOk omeameson BIENES INMUEBLES DE NATURALEZA RUSTICA
Municiio de VALENCIA Provinea de VALENCIA

INFORMACION GRAFICA E: 1/2000

REN

R 2! AlR RA D B
46900A027000810000FM / ]

DATOS DEL INMUEBLE 195 / .

\ /e

Leacicr
| Poligono 27 Parcela 81 |
| SAN ESTEBAN. VALENCIA [VALENCIA]

NIV

US0 LOCAL PRICIFAL ANID CONSTRUCCION
| Agrario [Labor o labradio regadio 01] ‘ -
COEFICIENTE DE PARTICIEACKON SUPERFICE CONETRUIDA |
T
DATOS DE LA FINCA A LA QUE PERTENECE EL INMUEBLE
SITUACION

| Poligono 27 Parcela 81 |
|SAN ESTEBAN. VALENCIA [VALENCIA] |

. es  aesmRcEsEown Te00cen
- I I - |

Este documento no es una certificacién catastral, pero sus datos pueden ser verificados a través del
“Acceso a datos catastrales no protegidos’ de la SEC

728,00 Coordenadas UT.M. Huso 30 ETRSED Martes, 23 de Junic de 2015
Limie e Manzana

Limie ge Parcela

Limez ge Construccionss

Figura 75. Consulta catastro parcela 2
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5.5 Comparativa alfanumérica

Ahora, vamos a comparar la medicién superficial en m? obtenida de cada parcela con la
registrada en catastro:

e Parcela 1:
o Superficie Medida: 10542.976 m?
o Superficie Catastro: 10495 m?

e Parcela 2:
o Superficie Medida: 9596.836 m?
o Superficie Catastro: 9650 m?

Como podemos observar, en la parcela 1 existe una discrepancia de 47.976 m?, y la
superficie de la parcela 2 discrepa en 53.164 m?2.

Asi pues, era de esperar estas discrepancias ya que, como hemos visto anteriormente,
las caracteristicas técnicas del DMP utilizado nos proporcionaran las precisiones
necesarias para la tolerancia buscada. Ademas, como ya indicamos, el ArcPad utilizado
en los DMP, nos permite introducir parametros de calidad en la adquisicion de datos que
nos garanticen la precision esperada. Parametros tales como un valor limite de PDOP
o un limite maximo de error (EPE). De esta forma, en la toma y medicién de las parcelas
definimos estos parametros (PDOP<6 y EPE<3 m) por lo que nos aseguramos que la
toma de puntos y su precision estaba en el rango esperado.

Por esta razén, podemos concluir que para la finalidad que le hemos dado a nuestro
trabajo, podemos aceptar esta precesion ya que el objetivo es por una parte inventariar
la parcela, y por otra obtener la ubicacién y forma de esta, asi como una aproximacion
a su medicion superficial.
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6 CONCLUSIONES

A lo largo de este documento, se han desarrollado diferentes técnicas y aplicaciones del
mundo de las nuevas tecnologias, junto con los conceptos tedricos necesarios para la
buena comprensién de las diferentes partes tratadas.

Asi pues, gracias a la correcta combinacion de todas estas partes diferentes pero a la
vez relacionadas, se ha podido culminar con éxito la construccion de una aplicacion para
DMP conectada con un Geoportal, consiguiendo de esta manera el objetivo de este
trabajo, que muy bien define el titulo del proyecto, “Aplicacién de los dispositivos méviles
para el inventariado y control de la cartografia catastral rustica”.

Sin duda, aqui hemos visto una pequena aplicabilidad de una gran disciplina, encargada
de integrar los medios de captura, procesamiento y anadlisis de los datos
georreferenciados y como tal puede ser usada en diferentes aplicaciones. Esta ciencia
es La Geomatica.

Centrandonos en nuestro proyecto, podemos concluir que el objetivo marcado se ha
conseguido. Trabajo que puede ser buena solucién para ayuntamientos, cooperativas
agricolas, etc.

Gracias al trabajo realizado, el usuario puede inventariar de forma correcta las parcelas
rusticas deseadas, transmitir instantaneamente dicha informacién documentada al
servidor, desde el cual se gestiona dicha informaciéon para ofrecerla a través del
geoportal. Geoportal en el cual se pueden realizar las consultas necesarias, interactuar
con los datos almacenadas y obtener informacién detallada tanto graficamente como
numéricamente.

Aunque la linea de futuro de este proyecto se ha ido marcando en el desarrollo de esta
memoria, seria interesante comentar algunas pequefias mejoras que, sin duda
aportarian un mejor rendimiento y una aplicabilidad mas extendida.

Por una parte, en cuanto a la aplicacién, seria interesante anadir el rango de fechas en
que dicho cultivo esta en plena produccién, por lo que ayudaria a establecer rutas de
vigilancia para evitar hurtos. También, se podria programar la aplicaciéon para que
acceda a la base de datos del catastro, obteniendo asi automaticamente ubicacion de
la parcela y referencia catastral de esta, con lo que se evitaria algun dato erréneo. O,
utilizar un DMP con mayor precision si el objetivo del usuario es principalmente de
caracter espacial, por ejemplo el Trimble Geo Explorer Serie 7 el cual tiene precision
centimétrica.

Por otra parte, en cuanto el visualizador, se podria establecer algunas consultas Query
ya programadas para facilitar su funcionalidad o, también afiadir unos estilos para que
las parcelas cambien de color por ejemplo segun el tipo de cultivo.

No obstante, las variaciones o mejoras que se puedan realizar, entran dentro de la
funcionalidad y aplicabilidad que se le vaya a dar. El peso importante de este trabajo
recae sobre los datos, la facilidad de la toma de estos y de su accesibilidad por parte
del usuario, funciones que cada vez son mas rapidas y sencillas gracias a esta ciencia
y a las nuevas tecnologias.
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“La Geomética esta direccionada a resolver problemas globales y de la comunidad,
mejorando asi la calidad de vida de las personas. Aplicando los criterios de coleccion,
administracion y representacion de la data geoespacial se sirve al bien comun en
diferentes niveles de la sociedad: Estados, gobiernos provinciales, municipalidades,
instituciones; a las personas directa e indirectamente. Contar con la informacion
geoespacial completa, al dia y en un mismo sistema de referencia es hoy de extrema

importancia para la economia y el desarrollo social.”

Miguel Vasquez Arias (Revismar 3/2009).
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9 ANEXO 1. DOCUMENTACION DIGITAL

Junto con la memoria se adjunta en formato digital los siguientes dos bloques de
archivos:

v" Archivos de configuracion y datos de la aplicacion de inventariado preparados
para su carga en software ArcPad instalado en Dispositivo Mévil Profesional.

v Archivos correspondientes a las paginas y estilos del Geoportal, preparados para
la carga en un servidor web.

Estos archivos estan incluidos dentro de un archivo comprimido en formato ZIP
denominado anexo1.zip.
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