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GLOSARIOI

Una interfaz de programacion de aplicaciones o API (del
inglés Application Programming Interface) es el conjunto
de funciones y procedimientos (0 métodos, en la
programacion orientada a objetos) que ofrece cierta
biblioteca para ser utilizado por otro software como una
capa de abstraccion. Son usados generalmente en las
bibliotecas.

AutoCAD Map 3D software que conecta el disefio asistido
por ordenador (CAD) y los sistemas de informacion
geografica (GIS) mediante el acceso directo a los datos,
independientemente de como estén almacenados, Yy
posibilitando el uso de herramientas de AutoCAD para
mantener una amplia variedad de informacion
geoespacial. Proporciona acceso directo a datos
permitiendo el uso de herramientas de AutoCAD para
gestionar una amplia variedad de informacion de disefio y

geoespacial.

Un Bean es un componente software que tiene la
particularidad de ser reutilizable y asi evitar la tediosa
tarea de programar los distintos componentes uno a uno.
Se puede decir que existen con la finalidad de ahorrarnos

tiempo al programar. Es el caso de la mayoria de

' Fuente Glosario: http://es.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Portada
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componentes que manejan los editores visuales mas
comunes.

La computacién en la nube o informética en la nube o
nube de conceptos, del inglés Cloud computing, es un
paradigma que permite ofrecer servicios de computacion a
través de Internet. En este tipo de computacién todo lo
gue puede ofrecer un sistema informéatico se ofrece como
servicio, de modo que los usuarios puedan acceder a los
servicios disponibles "en la nube de Internet’ sin
conocimientos (0, al menos sin ser expertos) en la gestion
de los recursos que usan.

Es un conjunto de puntos de referencia en la superficie
terrestre en base a los cuales las medidas de la posicion
son tomadas respecto a un modelo asociado de la forma
de la tierra (elipsoide de referencia), para definir el
sistema de coordenadas geografico.

Los Enterprise JavaBeans (también conocidos por sus
siglas EJB) son una de las API que forman parte del
estandar de construccién de aplicaciones empresariales
J2EE de Oracle Corporation (inicialmente desarrollado por
Sun Microsystems). Su especificacion detalla cémo los
servidores de aplicaciones proveen objetos desde el lado
del servidor que son, precisamente, los EJB. Los EJB
proporcionan un modelo de componentes distribuido

estandar del lado del servidor.
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Se define en términos generales como un conjunto
estandarizado de conceptos, practicas y criterios para
enfocar un tipo de problematica particular, que sirve como
referencia para enfrentar y resolver nuevos problemas de
indole similar. En el desarrollo de software, un framework
es una estructura conceptual y tecnologica de soporte
definida, normalmente con artefactos o modulos de
software concretos, con base en la cual otro proyecto de
software puede ser organizado y desarrollado.
Tipicamente, puede incluir soporte de programas,
bibliotecas y un lenguaje interpretado entre otros
programas para ayudar a desarrollar y unir los diferentes

componentes de un proyecto.

El término "geodésico" proviene de la palabra geodesia, la
ciencia de medir el tamafio y forma del planeta Tierra. La
Geodesia es, al mismo tiempo, una rama de las
Geociencias y una Ingenieria. Trata del levantamiento y
de la representacion de la forma y de la superficie de la
Tierra, global y parcial, con sus formas naturales y

artificiales.

Es un neologismo que refiere al posicionamiento con el
que se define la localizacion de un objeto espacial
(representado mediante punto, vector, area, volumen) en
un sistema de coordenadas y datum determinado. Este
proceso es utilizado frecuentemente en los Sistemas de

Informacién Geografica (GIS).
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GoogleMaps es el nombre de un servicio gratuito de
Google. Es un servidor de aplicaciones de mapas en la
Web. Ofrece imagenes de mapas desplazables.

gvSIG Desktop es un programa informético para el
manejo de informacién geografica con precision
cartografica que se distribuye bajo licencia GNU GPL v2.
Permite acceder a informacion vectorial y rasterizada asi
como a servidores de mapas que cumplan las

especificaciones del OGC.

Hypertext Transfer Protocol o HTTP (en espafiol protocolo
de transferencia de hipertexto) es el protocolo usado en
cada transaccion de la World Wide Web. HTTP define la
sintaxis y la semantica que utilizan los elementos de
software de la arquitectura web (clientes, servidores,
proxies) para comunicarse. Es un protocolo orientado a
transacciones y sigue el esquema peticidn-respuesta
entre un cliente y un servidor. Al cliente que efectia la
peticion (un navegador web o un spider) se lo conoce
como "user agent" (agente del usuario). A la informacion
transmitida se la llama recurso y se la identifica mediante
un localizador uniforme de recursos (URL). Los recursos
pueden ser archivos, el resultado de la ejecucion de un
programa, una consulta a una base de datos, la

traduccion automatica de un documento, etc.
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Es la capacidad que tiene un producto o un sistema,
cuyas interfaces son totalmente conocidas, para funcionar
con otros productos o sistemas existentes o futuros y eso
sin restriccion de acceso o de implementacién. Se habla
de la interoperabilidad de la Web como una condicion
necesaria para que los usuarios (humanos o mecanicos)

tengan un acceso completo a la informacion disponible.

Java Enterprise Edition. Plataforma para desarrollo de
aplicaciones empresariales, basado en lenguaje Java, y
en un estandar de facto del Java Community Process,
para el desarrollo de componentes de software modular
sobre servidores de aplicaciones. Esta plataforma
introduce un modelo de programacién simplificado, que
define una arquitectura para la implementacion de

servicios como una aplicacion multicapas.

En el contexto de bases de datos relacionales, una clave
foranea (o Foreign Key FK) es una limitacién referencial
entre dos tablas. La clave foranea identifica una columna
0 grupo de columnas en una tabla (tabla hija o referendo)
gue se refiere a una columna o grupo de columnas en otra
tabla (tabla maestra o referenciada). Las columnas en la
tabla referendo deben ser la clave primaria u otra clave

candidata en la tabla referenciada.
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En base de datos, una llave primaria (Primary key) es un
conjunto de uno o mas atributos de una tabla, que
tomados colectivamente nos permiten identificar un
registro como Unico, es decir, en una tabla podemos saber
cual es un registro en especifico sélo con conocer la llave

primaria.

Linea que une dos puntos cualesquiera de la superficie
terrestre cortando a todos los meridianos con el mismo
angulo. La loxodromica, por tanto, es facil de seguir
manteniendo el mismo rumbo marcado por la brajula. Su
representacion en el mapa dependera del tipo de

proyeccion del mismo.

El formato ESRI Shapefile (.SHP) es un formato de
archivo informatico propietario de datos espaciales
desarrollado por la compafia ESRI, quien crea vy
comercializa software para Sistemas de Informacion
Geografica como Arc/Info o ArcGIS. Originalmente se cre6
para la utilizacion con su producto ArcView GIS, pero
actualmente se ha convertido en formato estandar de
facto para el intercambio de informacién geografica entre
Sistemas de Informacion Geografica por la importancia
gue los productos ESRI tienen en el mercado SIG y por

estar muy bien documentado.
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Una microcelda (microcell) es una celda de una red de
telefonia movil, que dispone de una estacion base de bajo
consumo de energia celular (torre), que cubre un area
limitada, como un centro comercial, un hotel, un centro de

transporte o un area urbana.

El Open Geospatial Consortium (OGC) fue creado en
1994 y agrupa a mas de 250 organizaciones publicas y
privadas. Su fin es la definicion de estandares abiertos e
interoperables dentro de los Sistemas de Informacion
Geogréfica. Persigue acuerdos entre las diferentes
empresas del sector que posibiliten la interoperacion de
sus sistemas de geo-procesamiento y facilitar el
intercambio de informacion geografica en beneficio de los

usuarios.

Extension que afade soporte de objetos geograficos a
PostgreSQL y permite realizar analisis mediante consultas
SQL espaciales o mediante conexion a aplicaciones GIS

(Sistema de Informacion Geografica).

PostgreSQL es un sistema de gestion de base de datos

relacional orientada a objetos y distribuido de forma libre.
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Un proxy, en una red informéatica, es un programa o
dispositivo que realiza una accion en representacion de
otro, esto es, si una hipotética maquina a solicita un
recurso a una c, lo hara mediante una peticion a b; C
entonces no sabra que la peticion procedié originalmente
de a. Su finalidad mas habitual es la de servidor proxy,
gue sirve para interceptar las conexiones de red que un
cliente hace a un servidor de destino, por varios motivos

posibles como seguridad, rendimiento, etc.

Quantum GIS (0o QGIS) es un Sistema de Informacion
Geografica (SIG) de codigo libre para plataformas
GNU/Linux, Unix, Mac OS y Microsoft Windows. Permite
manejar formatos raster y vectoriales, asi como bases de

datos.

En base de datos, query significa consulta. Es decir, un
query en base de datos es una busqueda o pedido de
datos almacenados en una base de datos. Es una cadena
de consulta, este término generalmente se utiliza para

hacer referencia a una interacciéon con una base de datos.

Sistema de Informacion Geogréafica (SIG o GIS, en su
acronimo inglés [Geographic Information System]) es una
integracion organizada de hardware, software y datos
geograficos diseflada para capturar, almacenar,
manipular, analizar y desplegar en todas sus formas la

informacion geograficamente referenciada con el fin de
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resolver problemas complejos de planificacion y gestion.

Structured Query Language o Lenguaje de Consultas
Estructurado. Es el lenguaje que permite la comunicacién

con el Sistema Gestor de Bases de Datos.

El SRID (Spatial Reference IDentify) corresponde a un
sistema de referencia espacial basado en el elipsoide
concreto usado para la creacion de mapas de tierra plana
o de tierra redonda. Una columna espacial puede
contener objetos con SRID diferentes.

Tabla en las bases de datos, se refiere al tipo de
modelado de datos, donde se guardan los datos
recogidos por un programa. Su estructura general se
asemeja a la vista general de un programa de Hoja de

calculo.

Las tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC,
TICs o bien NTIC para Nuevas Tecnologias de la
Informacién y de la Comunicacion o IT para «Information
Technology») agrupan los elementos y las técnicas
utiizadas en el tratamiento y la transmision de las
informaciones, principalmente de informéatica, internet y

telecomunicaciones.

Es una pieza de software que utiliza un conjunto de

protocolos y estandares que sirven para intercambiar
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datos entre aplicaciones. Distintas aplicaciones de
software desarrolladas en lenguajes de programacion
diferentes, y ejecutadas sobre cualquier plataforma,
pueden utilizar los servicios web para intercambiar datos

en redes de ordenadores como Internet.

El alojamiento web (en inglés web hosting) es el servicio
gue provee a los usuarios de Internet un sistema para
poder almacenar informacion, imagenes, video, o
cualquier contenido accesible via web. Es una analogia
de "hospedaje o alojamiento en hoteles o habitaciones”
donde uno ocupa un lugar especifico, en este caso la
analogia alojamiento web o alojamiento de paginas web,
se refiere al lugar que ocupa una pagina web, sitio web,

sistema, correo electronico, archivos etc. en internet.
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TITULO: SOLUCION PARA UN ALGORITMO DE RADIOPROPAGACION
IMPLEMENTANDO MAPA GEORREFERENCIADOS COMO UN SERVICIO WEB
DE SIMULACION.*

AUTORES: Néstor Ivan Pico Alvarez, Julio Andelfo Flérez Vargas™

PALABRAS CLAVES: Base de Datos, SIG, georreferenciacion,

Radiopropagacion.

El manejo de informacion georreferenciada es actualmente una herramienta utilizada en muchos
campos de la ciencia y la ingenieria. El grupo de investigacion y desarrollo RADIOGIS
incursionando en el mundo de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) dispuso de
todos sus recursos para crear un servicio de simulacion soportado en informacién geogréfica real;
sin embargo, el uso de este tipo de herramientas en modelos de radiopropagacién esta restringido
a entornos aplicados de escritorio. En este documento se muestra la adaptacién de un Sistemas de
Informacién Geografica (SIG) como una arquitectura distribuida de un modelo de radiopropagacion
simulada para la optimizacion de cobertura en redes inaldmbricas utilizando servicios Web. La
precision de los resultados entregados por el algoritmo de simulacién depende en gran medida de
la informacién geogréfica del entorno, expresada como una regién de interés seleccionada por un
usuario. Esta herramienta Web de simulacién se despliega bajo un entorno grafico que brinda el
soporte interactivo necesario para su disposicion. La optimizacién del sistema se hizo en 3
maodulos, los cuales son: moédulo SIG, médulo Base de Datos y moédulo Radio MicroCell adaptado.
Los andlisis y resultados de esta investigacién son dados bajo el ambiente urbanistico de la ciudad
de Bucaramanga, Colombia utilizando mapas vectoriales georreferenciados.

_ Trabajo de Investigacion

Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electronica y
Telecomunicaciones. Director: PhD. Homero Ortega Boada. Codirectora: MsC(c). Celso Andrés
Forero V.
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TITLE: SOLUTION FOR RADIO PROPAGATION ALGORITHM INTEGRATING
GEO-REFERENCED MAPS AS A WEB SERVICE SIMULATION.*

AUTHORS: Néstor Ivan Pico Alvarez, Julio Andelfo Flérez Vargas™

KEY WORDS: DataBase, Geo-referentiation, GIS, Geo-Reference,

Radiopropagation

The management of geo-referenced information is now a tool used in many fields of the science
and the engineering. The research and development group RADIOGIS dabbling in the world of
Information Technology (ICT), disposed of all its resources to create a Web service simulation.
However, the use of these tools on radio-propagation models is restricted to local environment
applicated. This work shows an adaptation of SIG, such architecture distributed of a simulated
radio-propagation model for optimize the coverage on wireless networks using web services. The
accuracy of the delivered results by the simulation algorithm depends heavily of geographic
information available, which is expressed as a region of interest selected by a user. This web
simulation tool is deployed on a graphical environment, which provides the necessary interactive
support for its disposal. The optimization of this system was made on three modules, which are
SIG, base date and MicroCell Radio adapted. The analysis and results of this research are
presented on base to urbanistic environment of Bucaramanga city (Colombia) using geo-referenced
vector maps.

" Research Thesis
” Physicosmechanical Engineerings Faculty. Electric, Electronic and Telecomunications
Engineering Department. Manager: PhD Homero Ortega Boada. Co-director: MSm(c). Celso
Andrés Forero V.
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OBJETIVOS

Objetivo General

e Resolver la conexion y administracién entre el algoritmo RMC de simulacion en
radiopropagacion mediante mapas georreferenciados y la base de datos como
un servicio Web en la plataforma de servicios de RadioGIS.

Objetivos Especificos

e Depurar los mapas vectoriales tanto en sus formas geométricas como de otro

tipo de informacion, innecesaria para el algoritmo de radiopropagacion RMC.

e Realizar el acople entre el servicio de simulacién y el de mapas vectoriales

georreferenciados procesados.

e Adaptar a la plataforma de servicios de RadioGIS, una légica de programacion

en Java que implemente un modelo de radiopropagacion.

e Convertir el modelo de radiopropagacioén en un servicio de simulacion remoto

usando la tecnologia WebService.
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INTRODUCCION

Actualmente los Servicios de Informacion Geografica ofrecen una amplia gama de
utiidades en areas interdisciplinarias, tales como la produccion cartogréfica,
evaluaciones ambientales de recursos naturales, estudios y evaluacion de redes
de servicios publicos, sistemas de catastro, entre otras; en el caso de este
proyecto, la planeacién de redes inaldmbricas en zona urbana. Este servicio se
ofrece como un avance en las Nuevas Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (NTIC), las cuales buscan el acceso masivo de la poblacion al
consumo de estos servicios, que si bien son de uso técnico, pueden llegar a
convertirse en aplicativos con mayor aprovechamiento conforme a las
necesidades del usuario, aportando informacion en tiempo real sin la necesidad de

sofisticados sistemas de computo.

El proyecto en simulacion de redes de inalambricas RMC (Radio MicroCell),
disefiado como una version modificada del algoritmo de De Jong, se visualiza
como un servicio WEB, empleando una Interfaz Gréafica de Usuario (Geoportal),
gue dispone de ventanas y barras de herramientas necesarias para visualizar un
mapa, sobre el que se superpone puntos que representan fuentes de propagacion
(antenas), las cuales requieren de informacion suministrada por el usuario tales
como, potencia de propagacion, altura, ubicacion entre otras. Posteriormente el
usuario selecciona un area de interés sobre el mapa con informacion geografica
asociada, donde desea cuantificar la potencia de radiacién incidente desde las

antenas implicadas.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Llevar un servicio de simulaciéon en cobertura de redes inalambricas a un entorno
Web, es una actividad que integra el trabajo de muchos mdédulos que deben
comunicarse de una manera fluida, sin redundancias. Un servicio Web debe ser
disefiado para permitir una interoperabilidad maquina a maquina en una red,

como Internet, y ejecutarse en un sistema Web hosting remoto.

El uso de datos geo-referenciados merece una atencion especial debido a las
especificaciones del sistema de simulacion. Antes de llegar a ser parte de una
base de datos, deben ser sometidos a un proceso de refinamiento y depuracion
gque asegure un perfecto acople con el algoritmo, eliminando informacion
sobrecargada e innecesaria para los objetivos que se persiguen en este tipo de

proyectos.

Toda una serie de requerimientos informaticos son necesarios para poder llevar
una herramienta de simulacion disefiada para aplicaciones de escritorio hacia un
entorno de acceso remoto. Los diversos componentes de procesamiento y acople
gue permiten una fluida comunicacién entre entorno, base de datos y simulador
deben poseer las caracteristicas de una arquitectura distribuida para efectos de

eficiencia en la medida de su desarrollo y aplicacién de nuevas versiones.

JUSTIFICACION

Aprovechando al auge actual en recursos tecnolégicos tanto hardware como
software, surge la idea de crear un servicio Web, que ofrezca a las personas una
herramienta que facilite la consulta del impacto urbanistico, en el area de

cobertura de la radiacion electromagnética emitida desde una antena de alcance
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medio (MicroCell). Es por ello que RadioGIS, grupo de investigacion y desarrollo
en telecomunicaciones adscrito a la E3T (Escuela de Ingenieria Eléctrica,
Electronica y Telecomunicaciones - UIS), ha estado desarrollando diversas
herramientas y servicios, para analizar el impacto que las redes de
telecomunicaciones tienen en nuestro entorno, y permitir al usuario disponer de

informacion Gtil para sus propdsitos.

JAVA es un lenguaje de Programacion Orientada a Objetos (POO) que facilita el
uso de modulos y clases ofreciendo interoperabilidad, por lo cual fue seleccionado
para programar la version modificada del algoritmo de De Jong. Mediante el uso
de paquetes compatibles con bases de datos espaciales, se logra realizar el
debido tratamiento de geometrias que demanda el algoritmo de simulacion.

Es aqui donde la solucién a uno de estos algoritmos se hace necesaria, brindando
el soporte en bases de datos espaciales, que implementan mapas en un formato
especifico compatible con el modelo de radiopropagacion. Asi mismo, el
refinamiento y adecuacion de mapa y modelo se coalicionan en una conexion web,
gue sirve como puente entre las necesidades del usuario y el potencial que ofrece

esta herramienta interactiva.

ESTADO DEL ARTE

Dentro de los modelos basicos que se han adaptado para algunas herramientas
de planeacién celular, se encuentran el de Walfish-lkegami, el Hata y el Bertoni
[1], [2]. Sobre estos modelos se han realizado algunas mejoras mediante la
combinacién de estas propuestas anteriores con las teorias de Difraccion
Uniforme y las teorias de Optica Geométrica dando origen a modelos mas
evolucionados como el AndinoUIS [3], el modelo De Jong [4] y el de Cétedra [5].

De los cuales, el primero de estos modelos ya tiene una primera version de
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algoritmo AndinoUIS adaptado a la herramienta de interfaz CellGis, pero debe
realizarse una verificacion de su correcto funcionamiento para la topografia y
cartografia completa del area metropolitana de Bucaramanga y de esta forma
proceder a su validacion [6]. Por otro lado, la documentacién del modelo planteado
por PhD. Yvo Leon De Jong describe tanto los procedimientos experimentales
como los calculos tedricos que condujeron a su propuesta, sin embargo no
describen cémo implementarlo en un algoritmo computacional eficiente. La
importancia de realizar un trabajo sobre estos Ultimos modelos radica en que
tratan el problema de la radiopropagacion de una manera mas precisa eliminando

las suposiciones y acercandose mas hacia el entorno real.

En cuanto a los Geoportales, se tiene informacion de los dltimos desarrollos en
Colombia a través del Instituto Geogréafico Agustin Codazzi (IGAC), el cual ofrece
una serie de cartografia de alta definicion y han desarrollado un proyecto llamado
Disefo, Desarrollo e Implementacién del Geoportal de la Infraestructura de Datos
Espaciales de la Comunidad Andina (IDECAN) en un ambiente colaborativo. Esto
surgio como una iniciativa subregional conformada por los Paises Miembros de la
Comunidad Andina (Bolivia, Colombia, Ecuador y Perd) y se justifica en la
necesidad de tener datos espaciales eficientes y efectivos, accesibles para el
beneficio de los Paises Andinos. [7]. Con esta herramienta se soluciona la
dificultad de integracion de la informacion geografica de la region Andina ya que la
cartografia se encontraba en ocasiones inconsistente y poco estandarizada,
mientras que ahora podra ser consultada a través de un visor geografico y esta

ofrecido a usuarios de informacién geografica de todo nivel.

DESCRIPCION DEL CONTENIDO

En el presente documento, se plantea una serie de procedimientos necesarios

para lograr la adaptacion de SIG a un algoritmo de simulacién en
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radiopropagacion, especificamente, adaptar mapas vectoriales georreferenciados
a una base de datos espacial, la cual, por medio de conexion en médulos EJB
(Enterprise JavaBeans), se logra establecer una comunicacion entre los requisitos

para el modelo de radiopropagacioén y las necesidades del usuario final.

Se presenta una breve descripcion de los antecedentes en el grupo de
investigacion y desarrollo RadioGIS y como se manejado el tema de la simulacion
de radiacibn en entornos geogréaficos. En el marco tedrico se exponen los
conceptos basicos sobre SIG y su uso en cartografia, los distintos formatos de
mapas que se manejan y su informacion asociada, sin la cual queda muy dificil
abarcar de manera concreta todo lo relacionado con bases de datos espaciales,

temas que se desarrollan a lo lardo de los médulos planteados.

El modulo SIG muestra la solucion para refinar geometrias con el uso de un
software para edicion de dibujos asistido por computadora, conocido como
AUTOCAD MAPS3D. El uso de este programa permite eliminar imperfecciones por
defecto que traen los mapas shape. Una vez finalizada la depuracion de todos los
mapas necesarios para brindar este servicio, se procede a exportar los resultados

hacia una base de datos espacial.

El modulo Base de Datos alberga la informacion requerida por el servicio Web.
Brinda el soporte necesario en cuanto a Mapas espaciales y datos relacionados
con la simulacion del algoritmo, para lo cual se exponen algunas caracteristicas de
acceso como las QUERIES, que permiten la extraccion de geometrias en zonas
especificas del mapa re-proyectando los elementos contenidos sin uso de
programas adicionales. Se muestra la interfaz de acceso PgAdmin Ill, que brinda
el acceso al gestor de Base de Datos PostgreSQL en modo Administrador y
permite el manejo de su complemento PostGIS disefiado exclusivamente para

manejo de datos espaciales.
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El moédulo RMC adaptado se enfoca exclusivamente en el uso de Java Enterprise
Edition, como plataforma administrativa del servicio Web que maneja una
arquitectura de capas distribuidas y que se apoya ampliamente en componentes
de software modulares ejecutandose sobre un servidor de aplicaciones. En esta
etapa, se ejecutan pruebas sobre las herramientas creadas, principalmente 3:
Geoportal, Algoritmo RMC y Bases de Datos espacial, verificando el correcto
acople y adaptaciéon de componentes que permiten lanzar en conjunto este y los
demds proyectos como un servicio Web de simulacion en radiopropagaciéon de

antenas bajo entornos urbanos.
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1. MARCO TEORICO

1.1 SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)

[14] Un Sistema de Informacién Geografica (SIG o GIS, en su acrénimo inglés
[Geographic Information System]) es una integracién organizada de hardware,
software y datos geogréaficos disefiada para capturar, almacenar, manipular,
analizar y desplegar en todas sus formas la informacion geograficamente
referenciada con el fin de resolver problemas complejos de planificacion y gestion.
También puede definirse como un modelo de una parte de la realidad referido a un
sistema de coordenadas terrestre y construido para satisfacer unas necesidades
concretas de informacion. En el sentido mas estricto, es cualquier sistema de
informacion capaz de integrar, almacenar, editar, analizar, compartir y mostrar la
informacion geogréaficamente referenciada. En un sentido mas geneérico, los SIG
son herramientas que permiten a los usuarios crear consultas interactivas, analizar
la informacion espacial, editar datos, mapas y presentar los resultados de todas

estas operaciones.

La tecnologia de los Sistemas de Informacion Geografica puede ser utilizada para
investigaciones cientificas, la gestion de los recursos, gestion de activos, la
arqueologia, la evaluacién del impacto ambiental, la planificacion urbana, la
cartografia, la sociologia, la geografia historica, el marketing, la logistica por

nombrar unos pocaos.

El SIG funciona como una base de datos con informacidon geografica (datos
alfanuméricos) que se encuentra asociada por un identificador comun a los objetos

graficos de un mapa digital. De esta forma, sefialando un objeto se conocen sus
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atributos e, inversamente, preguntando por un registro de la base de datos se

puede saber su localizacion en la cartografia.

La razén fundamental para utilizar un SIG es la gestion de informacion espacial. El
sistema permite separar la informacion en diferentes capas tematicas y las
almacena independientemente, permitiendo trabajar con ellas de manera rapida y
sencilla, facilitando al profesional la posibilidad de relacionar la informacién
existente a través de la topologia de los objetos, con el fin de generar otra nueva

gue no podriamos obtener de otra forma.

Las principales cuestiones que puede resolver un Sistema de Informacién

Geogréfica, ordenadas de menor a mayor complejidad, son:

=

Localizacion: preguntar por las caracteristicas de un lugar concreto.

2. Condicion: el cumplimiento o no de unas condiciones impuestas al sistema.

3. Tendencia: comparacion entre situaciones temporales o espaciales distintas

de alguna caracteristica.

4. Rutas: calculo de rutas 6ptimas entre dos o mas puntos.

5. Pautas: deteccidn de pautas espaciales.

6. Modelos: generacion de modelos a partir de fendmenos o actuaciones

simuladas.

38



. A

RADIOGIS

Por ser tan versatiles, el campo de aplicacion de los Sistemas de Informacion
Geogréfica es muy amplio, pudiendo utilizarse en la mayoria de las actividades
con un componente espacial. La profunda revolucion que han provocado las

nuevas tecnologias ha incidido de manera decisiva en su evolucion.

1.2 SISTEMA DE PROYECCION MERCATOR

Hablar de informacién espacial nos obliga a conocer algunos aspectos
fundamentales de cartografia y geodesia para su correcta posicion sobre el globo

terraqueo.

La difusidon de los GIS y del GPS ha introducido en nuestro lenguaje cotidiano la
palabra georreferenciar. Esta palabra de apariencia inofensiva encierra en verdad
una serie de problemas. En un sentido abstracto, georreferenciar significa asignar
algun tipo de coordenadas ligadas al terreno a los objetos de interés, sean estos

naturales, obras de ingenieria, los vértices de una parcela, entre otros.

Georreferenciar datos es una operacion sencilla si se tienen las nociones
basicas para hacerlo. En la actualidad muchos operarios de los SIG han omitido el
tema, y por lo tanto, en cuanto se encuentran con problemas de sobreposicion de
informacion no tienen los conocimientos e informacion necesaria para dar una

solucion o explicacion al problema.

Se parte del hecho de que toda la informacion espacial esta dentro de un sistema
de referencia geodésica convencional o “Datum”, que dan origen a las
coordenadas y que ubican un punto en alguna parte del mundo, es decir,

establece el origen de las coordenadas de latitud y longitud.
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Figura 1. Sistema de coordenadas geograficas

[Tomado de: http://www.buenastareas.com/ensayos/Georreferencia-De-La-
Informaci%C3%B3n/1322251.html]

El Datum es un conjunto de parametros que especifican la superficie de referencia
o el sistema de coordenadas de referencia empleado para el calculo de
coordenadas de puntos en la tierra, es decir, el conjunto de parametros que

establecen el origen tedrico para las coordenadas terrestres latitud y longitud.

Hablar de Datums diferentes es hablar de diferentes origenes para las

coordenadas de latitud de longitud, por lo tanto un mismo punto de la superficie
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de la tierra, va a presentar coordenadas diferentes si lo ubicamos o posicionamos

de acuerdo a uno u otro Datum.

1.3 PROYECCION CARTOGRAFICA

[15] Una proyeccion cartografica no es mas que una forma de representar la
superficie redondeada y en tres dimensiones de la Tierra en un mapa plano de dos
dimensiones. En este caso, la solucién la dio el cartografo flamenco Gehrard
Kremer (1512-1594), mas conocido por su nombre latino, Gerardus Mercator,
quien ideo el siguiente método. Se imagino la Tierra contenida en un cilindro
infinitamente largo y cuyo radio fuese el radio terrestre, de forma que unicamente
el ecuador tocase el cilindro. Entonces trazo rectas desde el centro de la Tierra
hasta todos los puntos de la superficie terrestre. Estas rectas, al alargarse,
cortarian también la superficie del cilindro, y de esta manera tendria una
correspondencia entre los puntos de ambas superficies. Una vez hecho lo anterior,

se podia desplegar el cilindro, generando un mapa plano de la superficie terrestre.
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Figura 2. Proyeccion Cartografica Mercator
[Tomado de: http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Usgs _map_mercator.svq]

Se dice que la proyeccion de Mercator es cilindrica, puesto que la superficie sobre
la que se proyecta es un cilindro. Ademas, los meridianos no convergen en los
polos y forman, junto con los paralelos, una malla de lineas rectas perpendiculares
unas con otras. Al conservar los angulos de las lineas de latitud y longitud, se dice
también que es conforme. Pero de todas sus propiedades, seguramente la mas
extraordinaria es que las lineas de rumbo fijo (loxodrémicas) se convierten en
lineas rectas en la proyeccibn de Mercator. Esta cualidad tuvo un valor
incalculable para los navegantes. Para establecer la ruta entre un lugar y otro, el
marinero podia dibujar una linea recta en el mapa, determinar el rumbo y zarpar

hacia su destino.


http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Usgs_map_mercator.svg
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[16] La elaboracion de mapas involucra conocer la localizacion geografica de los
elementos y caracteristicas de la Tierra, y transformar estas localizaciones sobre
la Tierra a una posicion sobre un mapa plano requiere el uso de una proyeccién de

mapa a una simbolizacién grafica de estos elementos.

Un sistema de coordenadas geogréficas es un sistema de referencia usado para
localizar elementos geograficos de la tierra sobre una superficie plana, donde es
preciso dominar conceptos tales como escala, proyeccion, Datum vy

transformacion de coordenadas.

La tierra se puede considerar un volumen esférico no uniforme que se puede
aproximar a una figura geomeétrica, la cual se denomina Geoide. Para su mejor
concepcion se le intenta adaptar a una figura mas uniforme como lo es el
elipsoide. Dependiendo del elipsoide de referencia escogido, el sistema de
coordenadas geograficas varia para un mismo punto terrestre, ya que el tamafio y

el centro de origen de cada uno de ellos no son coincidentes.

[17] Basados en la proyeccién de Mercator el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de
los Estados Unidos en la década de 1940, desarrollo el sistema de coordenadas
UTM, tomando como base un modelo elipsoidal de Clarke de 1866°. Actualmente
se usa el elipsoide WGS84 como modelo de base para el sistema de coordenadas
UTM (ver ANEXO 1).

* El modelo elipsoide de Clarke de 1866, fue usado para representar los 48 estados contiguos de
EE.UU.
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El sistema UTM se caracteriza por:
* Un punto de proyeccion, que es el centro de la Tierra.
» Una superficie que se proyecta, la de la Tierra, considerada como un elipsoide.

* Una superficie sobre la que se proyecta, que es un cilindro tangente a la Tierra

en un meridiano.

En el sistema UTM se divide la Tierra en 60 zonas llamadas husos,
comprendiendo cada una de ellas 3° de longitud a cada lado de su meridiano de
tangencia. El sistema cartesiano de representacion de la proyeccion tendra sus
ejes situados en el meridiano central y en el Ecuador para las ordenadas y

abscisas respectivamente.

1.4 IDENTIFICADORES DE REFERENCIA ESPACIAL (SRID)

[18] Cada instancia espacial tiene un identificador de referencia espacial (SRID).
El SRID corresponde a un sistema de referencia espacial basado en el elipsoide
concreto usado para la creacion de mapas de tierra plana o de tierra redonda. Una
columna espacial puede contener objetos con SRID diferentes. Sin embargo, solo
se pueden usar instancias espaciales con el mismo SRID al realizar operaciones
con métodos de datos espaciales de SQL Server en sus datos. El resultado de
cualquier método espacial derivado de dos instancias de datos espaciales sélo es
véalido si dichas instancias tienen el mismo SRID basado en la misma unidad de
medida, dato y proyeccion usados para determinar las coordenadas de las
instancias. Las unidades de medida mas comunes de un SRID son metros o

metros cuadrados.
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El sistema de identificacion de referencia espacial esta definido por la norma
European Petroleum Survey Group (EPSG), que es un conjunto de normas
desarrolladas para cartografia, sondeos y almacenamiento de datos geodésicos.
Esta norma es propiedad del: comité Surveying and Positioning Committee de OIl
and Gas Producers (OGP).

1.5 COORDENADAS GEOGRAFICAS

[19] El sistema de coordenadas geograficas es un sistema de referencia que utiliza
las dos coordenadas angulares, latitud (norte o sur) y longitud (este u oeste) y
sirve para determinar los angulos laterales de la superficie terrestre (o en general
de un circulo o un esferoide). Estas dos coordenadas angulares medidas desde el
centro de la Tierra son de un sistema de coordenadas esféricas que estan
alineadas con su eje de rotacion. La definicion de un sistema de coordenadas
geograficas incluye un datum, meridiano principal y unidad angular. Estas

coordenadas se suelen expresar en grados sexagesimales:

% La latitud mide el angulo entre cualquier punto y el ecuador. Las lineas de
latitud se llaman paralelos y son circulos paralelos al ecuador en la superficie
de la Tierra. La latitud es la distancia que existe entre un punto cualquiera y el
Ecuador, medida sobre el meridiano que pasa por dicho punto. Para los
paralelos, sabiendo que la circunferencia que corresponde al Ecuador mide
40.075,004 km, 1° equivale a 111,319 km.
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a= 111319 Km

Figura 3. Equivalencia de Grado Geografico

[Tomado de: http://topografialuzcol.blogspot.com/]

» La latitud se suele expresar en grados sexagesimales.

» Todos los puntos ubicados sobre el mismo paralelo tienen la misma
latitud.

» Aquellos que se encuentran al norte del Ecuador reciben Ila
denominacion Norte (N).

» Aguellos que se encuentran al sur del Ecuador reciben la denominacion
Sur (S).

» Se mide de 0° a 90°.

» Al Ecuador le corresponde la latitud 0°.

» Los polos Norte y Sur tienen latitud 90° N y 90° S respectivamente.

% La longitud mide el angulo a lo largo del ecuador desde cualquier punto de la
Tierra. Se acepta que Greenwich en Londres es la longitud 0 en la mayoria de
las sociedades modernas. Las lineas de longitud son circulos maximos que
pasan por los polos y se llaman meridianos. Para los meridianos, sabiendo que
junto con sus correspondientes antimeridianos se forman circunferencias de
40.007 km de longitud, 1° equivale a 111,131 km.
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Combinando estos dos &ngulos, se puede expresar la posicién de cualquier punto
de la superficie de la Tierra.

1.6 SISTEMAS DE REFERENCIA GEODESICOS

Con el propédsito de establecer la relacion beneficio-costo de la adopcion de
MAGNA-SIRGAS como sistema de referencia oficial para Colombia en reemplazo
del Datum BOGOTA, es necesario hacer énfasis en algunos de los aspectos
técnicos considerados en la definicion de coordenadas, sus tipos y utilizacion.
Dentro de este marco, la presente seccion describe las coordenadas manejadas
en Colombia y los sistemas de referencia (o datum geodésicos) a que estan

vinculadas.

1.6.1 Sistemas de referencia tridimensional y datum geodésicos:

Un  sistema de referencia es el conjunto de convenciones y conceptos teoricos
adecuadamente modelados que definen, en cualquier momento, la orientacion,
ubicacion y escala de tres ejes coordenados [X, Y, Z]. Dado que un sistema de
referencia es un modelo (una concepcidén, una idea) éste es materializado
(realizado, concretado) mediante puntos reales cuyas coordenadas son
determinadas sobre el sistema de referencia dado, dicho conjunto de puntos se
denomina marco de referencia (Reference Frame) (IERS 2000). Si el origen de
coordenadas del sistema [X=0, Y=0, Z=0] coincide con el centro de masas
terrestre éste se define como Sistema Geocéntrico de Referencia o Sistema
Coordenado Geocéntrico mientras que, si dicho origen esta desplazado del
geocentro, se conoce como Sistema Geodésico Local (Vanicek and Steeves
1996).
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Convencionalmente, las posiciones [X, Y, Z] pueden expresarse en términos de
coordenadas curvilineas latitud (¢) y longitud (1), las cuales requieren de la
introduccion de un elipsoide de referencia. Para el efecto, el eje Z coincide con el
eje menor del elipsoide, el origen de coordenadas [X=0, Y=0, Z=0] con el centro
geométrico del elipsoide, el eje X con la interseccién del plano ecuatorial y del
meridiano de referencia del elipsoide y el eje Y forma un sistema coordenado de
mano derecha. La orientacién y ubicacién del elipsoide asociado a un sistema
coordenado [X, Y, Z] se conoce como Datum Geodésico; si aquel es geocéntrico
se tendra un Datum Geodésico Geocéntrico o Global, si es local se tendra un
Datum Geodésico Local. Estos ultimos se conocen también como Datum
Horizontales ya que sus coordenadas (¢, 1) se definen independientemente de la
altura (H). Mientras que la latitud (¢) y la longitud (1) se refieren al elipsoide, la
altura (H) se define sobre una superficie de referencia (el nivel medio del mar) que

no tiene relacién alguna con aqueél.

Dado el estado del arte en la época de determinacion de las redes geodésicas
antiguas (o clasicas), las alturas (H) de los vértices geodésicos eran obtenidas con
una precision diez veces menor que las posiciones horizontales, lo cual indica que
no debe combinarse (H) con (¢, A) para generar posiciones 3-D (Vanicek and
Steeves 1996, Torge 2001). Los datum geocéntricos, por el contrario, son
tridimensionales, éstos permiten definir las tres coordenadas de un punto con
respecto a la misma superficie de referencia (el elipsoide), en este caso la tercera

coordenada se conoce como altura geodésica o elipsoidal (h) (figura 2.1).
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Figura 4: Datum geodésicos horizontales [¢, A], [H] y tridimensionales [¢, A,
h], [H].

1.7 TIPOS DE COORDENADAS MANEJADOS EN COLOMBIA

En Colombia se utilizan basicamente tres tipos de coordenadas: las cartesianas
tridimensionales, las curvilineas o elipsoidales y las planas de proyeccion, las
cuales pueden ser Gauss-Krlger o cartesianas bidimensionales. Si bien, cada uno
de estos tipos tiene sus ventajas y desventajas, en esencia, son tres formas

diferentes, pero equivalentes, de establecer la ubicacion geografica de un punto.
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En las siguientes secciones se presentan las definiciones correspondientes y la

formulacion que permite la conversion entre los diferentes tipos de coordenadas.

1.7.1 Coordenadas cartesianas tridimensionales:

Corresponden con la extension, en metros, de las lineas paralelas a los tres ejes
coordenados [X, Y, Z] que se extienden entre el punto y su interseccién con cada
eje (figura 5). La ubicaciébn geografica del punto se expresa univocamente
con la tripleta [Xp, Yp, Zp]. Si el origen del sistema cartesiano [X=0, Y=0, Z=0]
coincide con el centro de masas terrestre, éstas se definen como coordenadas

cartesianas geocéntricas.

Figura 5: Coordenadas cartesianas tridimensionales [X, Y, Z] y
elipsoidales[¢, A, h].
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La principal ventaja de este tipo de coordenadas es que son independientes del
elipsoide y permiten la referenciacion de puntos u objetos alejados de la superficie
terrestre, como por ejemplo los satélites. De alli, estas coordenadas se obtienen
primariamente en el posicionamiento basado en técnicas espaciales (sistemas
GNSS).

1.7.2 Coordenadas elipsoidales:

También conocidas como geograficas o curvilineas, corresponden con las
cantidades latitud y longitud, las cuales se expresan en el sistema sexagesimal de
grados, minutos y segundos. La latitud (¢) se define como el angulo entre el plano
ecuatorial y la normal (N) al elipsoide que pasa por el punto de interés (figura 5);
es positiva hacia el norte de la linea ecuatorial y negativa hacia el sur. Su rango
esta dado por-90° < ¢ <+90°090° S<¢ < 90° N.

La longitud (1) es el angulo, medido sobre el plano ecuatorial, entre el meridiano
de referencia (normalmente Greenwich) y el meridiano del punto de interés (figura
5); es positiva al este de Greenwich y negativa hacia el oeste. Su rango se define
mediante -180°< A < +180° o 180° W < A < 180° E, lo que también equivale a 0° <
A < 360°.

Los valores de la latitud y la longitud estdan en funcién del tamafio, forma y
ubicacion del elipsoide de referencia seleccionado, es decir, que dependen
completamente del datum geodésico; pero una vez ésta se ha definido, sus
valores son univocos. La tercera dimensién en este tipo de coordenadas esta
dada por la altura elipsoidal, la cual equivale a la distancia, medida a lo largo de la
normal elipsoidal que pasa por el punto de interés, entre la superficie del elipsoide

y dicho punto (figura 5); ésta se expresa en metros.
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1.7.3 Coordenadas planas:

Mercator (ANEXO 1) fue el primer cartégrafo que disefié una proyeccion de este
tipo, que es la que actualmente lleva su nombre. Para su desarrollo partié de una
proyeccion no conforme como es la cilindrica gnomonica directa (proyeccion
efectuada sobre un cilindro tangente al Ecuador desde el centro de la Tierra.

Figura 6.

Figura 6: Proyeccion UTM (Coordenadas planas)

[Tomando de: http://gabrielortiz.com/index.asp?Info=080]

Su idea fue la de calcular en qué cantidad deberia alterar la distancia entre
paralelos de esa proyeccion, como los A’'B’ y C'D’ de la Figura 7, para que las
deformaciones de la proyeccién en la direccidon de la latitud fuesen iguales a las
existentes en la direccién de la longitud, consiguiendo asi la conservacién de los

angulos, y por tanto, la conformidad.
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Figura 7: Lineas de Referencia para un area plana de proyeccion.

Una vez finalizado su desarrollo, llegd a la conclusion de que los paralelos, en el
plano de representacion, deberian estar separados una distancia infinitesimal igual

a la existente entre ellos sobre la superficie de la Tierra pero multiplicada por el

factor:
I
N cos @

Ecuacién 1

En la Ecuacién 1 es:

a = semieje mayor del elipsoide que se toma como referencia para la figura de la

Tierra.

N = la gran normal en el punto de latitud ¢, que define el paralelo en cuestion, y

gue se calcula segun:
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En la que e es el valor de la primera excentricidad del elipsoide y f es el
aplanamiento del elipsoide. Para llegar a esta conclusion y las consideraciones
gue siguen a continuacion, se ha tomado y se tomara como superficie de
referencia de la Tierra, la del elipsoide de revolucion, de manera que las férmulas
gue se exponen sean de aplicacion directa para cualquier datum geodésico de

referencia que se adopte.

Siguiendo con el desarrollo de Mercator, teniendo en cuenta la Ecuacion 1 y
efectuando la integral correspondiente para pasar de elementos diferenciales a
distancias concretas sobre la Tierra, se deduce que en el plano de representacion
de la Mercator, las distancias que separan cada paralelo del Ecuador son menores
gue las correspondientes de la proyeccion cilindrica gnomoénica directa, tal como
se muestra en la Figura 7. El resultado de ese desarrollo da las expresiones

analiticas de la proyeccién Mercator que son:

r=ah

2

P ‘“ ] 2
{m — & 5en
y=alr =gl |tan| +q2r]| q}]
4 2 )\ 1+eseny

h%

Ecuacién 4

L = Latitud geografica medida en Radianes.

¢ = Longitud geografica medida en Radianes.
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El parametro ¢ de la segunda ecuacion se denomina latitud aumentada o latitud

creciente.

De acuerdo a estas férmulas, se puede afirmar que el sistema de referencia
ortogonal OXY (Figura 9), del plano de representacion, tendra su origen en el
punto de cruce del meridiano de Greenwich con el Ecuador, ya que parax=0ey
=0, han de ser ¢ =0y A =0 (Figura 8). Ademas, para ¢= 0 siempre serdy =0, por
lo que el eje X coincide con la transformada del Ecuador. Para A= 0 siempre sera x

=0, por lo que el eje Y coincide con la transformada del meridiano de Greenwich.

Figura 8: Origen Geografico de coordenadas UTM

¥
o JFw
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E b —
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0 Eculadc:-r X

Figura 9: Plano de representacion coordenadas UTM

55



1

RADIOGIS

1.7.4 Proyeccion cartografica Gauss-Kruger:

La proyeccion cartogréfica oficial de Colombia es el sistema Gauss-Kriiger. Este
es una representacién conforme del elipsoide sobre un plano, es decir, que el
angulo formado entre dos lineas sobre la superficie terrestre se mantiene al ser
éstas proyectadas sobre el plano. Los meridianos y paralelos se interceptan
perpendicularmente, pero no son lineas rectas, sino curvas complejas, excepto el
meridiano central (de tangencia) y el paralelo de referencia (figura 10). La escala
de la representacion permanece constante sobre el meridiano central, pero ésta
varia al alejarse de aquel, introduciendo deformaciones en funcion de la longitud
(A). Por tal razon, el desarrollo de la proyeccion se controla mediante husos, que

en el caso de Colombia se extienden 1,5° al lado y lado del meridiano central.

X (Norte)
N
-
Meridiano
de referencia

Y (Este)
S

7
Paralelo de
referencia

Meridiano de
Referencia

Figura 10: Sistema de proyeccion cartografica Gauss-Kruger
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El sistema de proyeccion UTM (Universal Transverse Mercator) corresponde con
el de Gauss-Kriger, so6lo que utiliza un factor de escala equivalente a m = 0,9996

para el meridiano central y husos de 6°.

En Colombia, el origen principal de las coordenadas Gauss-Kruger se definio en la
pilastra sur del Observatorio Astrondmico de Bogota, asignandose los
valores N = 1 000 000 my E = 1 000 000 m. Los origenes complementarios se
han establecido a 3° y 6° de longitud al este y oeste de dicho punto. Este sistema
se utiliza para la elaboracion de cartografia a escalas menores que 1:1 500 000,
donde se proyecta la totalidad del territorio nacional. También se utiliza para

cartografia a escalas entre 1:10 000 y 1:500 000 de las comarcas comprendidas

en la zona de 3° correspondiente.

Las coordenadas

corresponden con:

MAGNA-SIRGAS de los origenes Gauss-Kruger en Colombia

Origen Coordenadas Elipsoidales Coordenadas Gauss-Kriiger
Latitud (N) Longitud (W) Norte [m] Este [m]
Bogota-MAGNA 4°35*46,3215" | 74°04° 39,0285 | 1000000.0 [ 10000000
EsteCentral - MAGNA | 4°35°46.3215” | 71°04°39.0285” | 1000000.0 [ 1000000.0
EsteEste- MAGNA 4°35"46,3215" | 68°04° 39,0285 | 10000000 [ 10000000
Oeste- MAGNA 4°35°46,3215" | 77°04° 39,0285 | 1000000,0 { 10000000
Oeste Oeste -MAGNA| 4°35°46.3215" | 80°04°39.0285” ( 1000000.0 [ 1000000.0

Tabla 1: Coordenadas MAGNA-SIRGAS de los origenes de las zonas de

proyeccioén Gauss-Kriuger en Colombia
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Origen Coordenadas Elipsoidales Coordenadas gauss-Kriiger
Latitud (N) Longitud (W) Norte [m] Este [m]

Bogota-BOGOTA 4°35° 56,57 74°04° 51,307 1000000,0 | 1000000,0

Este Central - BOGQTA 4°35° 56,57 71°04° 51,307 1000000.0 | 1000000.0

EsteEste- BOGOTA 4°35° 56,57 68°04° 51,307 1 000000,0 | 1000000.0

Oeste- BOGOTA 4°35° 56,577 77°04° 51,307 1000000,0 | 1000000,0

Oeste Qeste- BOGOTA | 4°35°56.57” 30°04° 51,307 1 000000.0 | 1000000.0
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Tabla 2: Coordenadas en Datum BOGOTA de los origenes de las zonas de

proyeccion Gauss-Kriger en Colombia

Dado el requerimiento propio de la proyeccion Gauss-Kriger de introducir varios
origenes para la representacion cartografica del territorio colombiano, pueden
presentarse puntos diferentes con valores de coordenadas idénticos, de alli debe
prestarse especial atencién al huso o zona en la que se encuentra el punto de
interés, de modo que se eviten incongruencias al obtener coordenadas

geogréficas a partir de las planas (N, E).

1.8 CONVERSION DE COORDENADAS

Los tipos de coordenadas expuestos anteriormente presentan relaciones
geomeétricas entre si que permiten el paso de uno a otro mediante formulaciones
matematicas rigurosas. No obstante, como estas coordenadas, exceptuando las
cartesianas tridimensionales, dependen del elipsoide de referencia utilizado, es
necesario tener claridad en los parametros geométricos a utilizar. En el caso de
Colombia, el elipsoide asociado al Datum BOGOTA es el Internacional de 1924 o
de Hayford, mientras que para MAGNA-SIRGAS es el GRS8O0.

1.8.1 Constantes del elipsoide GRS80 (Geodetic Reference System,
1980):

El elipsoide GRS80 fue definido y adoptado oficialmente por la Asociacion
Internacional de Geodesia (AIG: International Association of Geodesy) de la Unidn

Internacional de Geodesia y Geofisica (IUGG: International Union of Geodesy and
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Geophysics) en 1979. Este es el elipsoide asociado al ITRS y por tanto, a SIRGAS

y a MAGNA. En la practica equivale al elipsoide WGS84. Sus constantes son:

Constante Relacion matematica | Valor

Semieje mayor (a) Constante definida a=6378 137.000 m

Constante gravitacional

. . - 5tz 1 A =2 5. 8.3 -2
ecocentrica (GM) Constante definida GM=3896005-10"m’ s

Factor de aplanamiento

' ni = 262 1078
dindmico (J5) Constante definida J>=108 263 10

Velocidad angular de rotacién

()

Constante definida @=7292115 - 10" rad s

Calculo iterativo a

partir de a. GM. J,. @ e’ =6.694 38002290 - 107

. P 2.
Primera excentricidad (&)

Segunda excentricidad (e ) e’ = - e”=6.739496 775 48 - 10”
—e”
Semieje menor (b) b=a-1-é? b=6356752.31414m
. , _. a—b . <
Aplanamiento reciproco (1/f) f=— 1/f=298.257222 101

Tabla 3: Constantes del elipsoide GRS80

1.9 TRANSFORMACION DE COORDENADAS

La conversion de coordenadas establece la relacion matematica entre diferentes
tipos de coordenadas referidas siempre al mismo datum, mientras que, el cambio
de las coordenadas de un mismo punto referido a datum diferentes, se obtiene a
través de la transformacion de coordenadas. Dicha transformacion puede hacerse
utilizando coordenadas cartesianas o geograficas en dos o en tres dimensiones.

Para el efecto, se derivan, empiricamente, los pardmetros de transformacion a
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partir de puntos comunes a los dos datum de interés. Para una mayor
comprensiéon y formulacion a utilizar en una transformacién de coordenadas,
referirse al ANEXO 2.
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2 MODULO SIG

2.1 INTRODUCCION

Un gréfico es una forma de representacién que incorpora elementos textuales y
graficos que trabajan conjuntamente para transmitir informacion, mensajes,
conocimientos a los espectadores o usuarios finales. Los graficos estan
compuestos de diferentes elementos: colores, contornos, texturas, proporciones y
movimiento, que, interrelacionados, expresan un significado que el espectador
interpreta de acuerdo con su subijetividad, sus experiencias y su contexto cultural.

Las fotografias, dibujos y otras imagenes estaticas pueden llevarse a un formato
gue la computadora pueda manipular y presentar. Entre esos formatos estan los
graficos de mapas de bits y los graficos vectoriales. Comprender a profundidad la
diferencia entre las dos categorias facilita la creacion, edicion e importacion de las

ilustraciones para su incorporacion.
A lo largo del desarrollo de este informe vamos a dar una mirada a todos estos

conceptos, proporcionando definiciones, caracteristicas, ventajas y desventajas de

ambos formatos de almacenamiento de imagenes [8].

2.2 GRAFICOS RASTER (MAPA DE BITS)

Las imagenes de mapa de bits (bitmaps o imagenes raster, como se las llamaba
en un principio) estan formadas por una rejilla de celdas, a cada una de las cuales,

denominada pixel (Picture Element, Elemento de Imagen), se le asigna un valor de
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color e iluminacién propios, de tal forma que su agrupacion crea la ilusion de una
imagen de tono continuo.

Por lo tanto, un pixel es una unidad de informacion, pero no una unidad de
medida, ya que no se corresponde con un tamafio concreto. Un pixel puede ser

muy pequefio (0.1 milimetros) o muy grande (1 metro).

Los archivos de mapa de bits son éptimos para el almacenamiento de imagenes
del mundo real; las imagenes complejas pueden ser digitalizadas conjuntamente
con el video, la exploracion, y el equipo fotografico y almacenado en un formato de

mapa de bits. Entre sus ventajas mencionamos las siguientes:

EEEEEEN— -

Bitmap data in file:  0,0,0,0,0,0,0,0,255,255,255,255,0,0,...

/ DISPLAY DEVICE

Figura 11. Imagen tipo raster

[Tomado de: http://juansanchez.webcindario.com/trabajos/fgraficos.pdf]

2.2.1 Caracteristicas

Cuando se modifica una imagen de mapa de bits en su tamafio, se modifican

grupos de pixeles, no los objetos o figuras que contiene, por lo que estos suelen
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deformarse o perder alguno de los pixeles que los definen. Es por ello que una
imagen de mapa de bits estd disefiada para un tamafio determinado, perdiendo
calidad si se modifican sus dimensiones Esta pérdida depende de la resolucién a
la que se ha definido la imagen.

2.2.2 Ventajas y Desventajas

Los gréficos de mapa de bits se obtienen normalmente a partir de capturas de
originales en papel utilizando escaneres, camaras digitales o directamente en
programas de disefio grafico. También pueden obtenerse de innumerables sitios

en Internet que ofrecen imagenes de este tipo.

Los archivos de mapa de bits son 6ptimos para el almacenamiento de imagenes
del mundo real; las imagenes complejas pueden ser digitalizadas conjuntamente
con el video, la exploracion, y el equipo fotografico y almacenado en un formato de

mapa de bits. Entre sus ventajas mencionamos las siguientes:

Los archivos de mapa de bits se pueden crear faciimente de los datos existentes

de un pixel almacenados en un rango de memoria.
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La recuperacién de los datos de
un pixel almacenados en un
archivo de mapa de bits puede
ser lograda a menudo usando un
sistema de coordenadas que
permite que los datos sean
conceptualizados como una

rejilla.

e Los valores del pixel se
pueden modificar
individualmente o como

grupos grandes haciendo

Estos archivos pueden ser visualizados correctamente en los dispositivos

de salida de formato punto tales como pantallas de rayos catddicos (CRTS),

pantallas de cristal liquido (LCD) y los diversos tipos de impresoras.

Los archivos a memoria de imagen, sin embargo, tienen también desventajas:

Pueden ser muy grandes, particularmente si la imagen contiene una gran

cantidad de colores. La compresiéon de datos puede contraer el tamafio de

los datos de los pixeles, pero los datos deben ser ampliados antes de que

puedan ser utilizados, y esto puede retrasar considerablemente la lectura y

de la representacion del proceso. También, a mas complejidad de una
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imagen de mapa de bits (nimero grande de colores y detalle minucioso),

menos eficiente sera el proceso de compresion.

e Contraer una imagen puede alterar una manera inaceptable, al igual que
ampliando la imagen a través de la réplica de pixeles. Debido a esto, los
archivos a memoria de imagen se deben imprimir generalmente en la

resolucion en los cuales fueron almacenados originalmente.

2.3 GRAFICOS VECTORIALES

Los graficos vectoriales, también conocidos como graficos orientados a objetos,
son el segundo importante grupo de imagenes digitales. Son mas sencillos que los
graficos de mapas de bits, ya que en ellos las imagenes se almacenan y
representan por medio de trazos geomeétricos controlados por calculos y formulas
matematicas, tomando algunos puntos de la imagen como referencia para

construir el resto.

PUNTO LINEA POLI-LINEA POLIGONO

Figura 14. Geometrias basicas para mapas vectoriales
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2.3.1 Caracteristicas

Las imagenes en los gréficos vectoriales no se construyen pixel a pixel, sino que
se forman a partir de vectores, los cuales son objetos formados por una serie de
puntos y lineas rectas o curvas definidas matematicamente. Por ejemplo, una
linea se define en un gréfico de mapa de bits mediante las propiedades de cada
uno de los pixeles que la forman, mientras que en un grafico vectorial se hace por
la posicién de sus puntos inicial y final y por una funcién que describe el camino
entre ellos. Andlogamente, un circulo se define vectorialmente por la posicion de
su punto central (coordenadas x e y) y por su radio (r).

Cada vector en un grafico vectorial tiene una linea de contorno, con un color y un
grosor determinados, y esta relleno de un color a elegir. Las caracteristicas de
contorno y relleno se pueden cambiar en cualquier momento sin alterar el resto de

los trazos.

Las imagenes vectoriales se almacenan como una lista que describe cada uno de
Sus vectores componentes, su posicion y sus propiedades. En cuanto a la
resolucion, los graficos vectoriales son independientes de la resolucion, ya que no

dependen de una reticula de pixeles dada. Por lo tanto, tienen la maxima

resolucion que permite el formato en que se almacena.

2.3.2 Ventajas y Desventajas

Entre las ventajas de los graficos vectoriales podemos citar:

e Los archivos vectoriales son Utiles para almacenar imagenes elaboradas

por elementos de linea de base como lineas y poligonos, o pueden ser
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descompuestas en objetos geométricos o textos. Muchos formatos

sofisticados pueden soportar objetos 3D, tales como poliedros.

e Gréficos vectoriales pueden ser facilmente cambiados de tamafo y

manipulados para adaptar la resolucion de una amplia gama de dispositivos

de salida.

e Muchos archivos vectoriales que contienen datos en codigo ASCII pueden

ser modificados utilizando editores de texto. Elementos individuales pueden

ser afiadidos, eliminados o cambiados de posicion sin afectar otros objetos

dentro de la imagen.

E

Imagen vectorial

Figura 15. Imagen vectorial

Los datos vectoriales son faciles
de exportar y grabar en un
archivo de mapa de bits, o,
alternativamente, convertir la
informacion a otro formato

vectorial, con buenos resultados.
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Sin embargo, algunas desventajas de los graficos vectoriales incluyen las

siguientes:

Los archivos gréficos vectoriales no pueden ser usados facilmente para
grabar archivos complejos, como algunas fotografias, donde la informacion

del color es superior y puede variar de pixel a pixel.

La apariencia de las imagenes puede variar considerablemente
dependiendo de coémo la aplicacion interpreta la imagen. Factores incluyen
la compatibilidad para mostrar los graficos entre la aplicacion que se uso
para crear la imagen y otra distinta, y la complejidad de las herramientas
geomeétricas y las operaciones de dibujo.

Los gréficos vectoriales también se visualizan mejor en dispositivos
vectoriales de salida tales como impresoras y dispositivos de escaneo
aleatorio. Dispositivos de alta resolucion son necesarios para mostrar

imagenes con este formato adecuadamente.

La reconstruccion de datos vectoriales puede tomar mucho mas tiempo que
los mismos datos contenidos en un archivo de mapa de bits de complejidad
similar, porque cada elemento de imagen debe ser dibujado individualmente

y en secuencia.

2.4 REFINAMIENTO DE GEOMETRIAS INVOLUCRADAS

En el manejo de mapas vectoriales por parte del Modelo RMC, se realiza la

peticibn a la base de datos de las geometrias urbanisticas producto de la

interseccion con la ROI. Las geometrias de los mapas albergados en la base de
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datos tuvieron que ser tratadas previamente, debido a la distorsion en algunas

geometrias durante el proceso de digitalizacion.

Como producto de la digitalizaciéon de los mapas por parte de los cartégrafos, la
mayor parte de los poligonos presentan un uso excesivo de lineas (poli-lineas)
debido a los métodos discretos y digitales de dibujo utilizados. Esto conlleva a un
incrementando del tiempo de ejecucion de la herramienta de simulacion que actda
sobre la ROI, debido al nimero de efectos electromagnéticos que se presentan
por cada linea que compone un poligono. Esto repercute en la eficiencia y tiempo

de ejecucion que presta la herramienta como un servicio web.

Al abrir estos mapas digitalizados, se aprecia algunos casos en los que el

refinamiento se hace necesario.

Para lograr un manejo Optimo
de la herramienta de simulacion
y del algoritmo de simulacion
como tal, se hace necesario
trabajar  digitalmente  estos
errores de aproximacion con un
software  especializado en

creacion y edicion de mapas.

Figura 16. Mapa vectorial con deformaciones tipo poli-linea por defecto
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Un shapefile [9] es un formato multi-archivo, es decir esta generado por varios
ficheros informéticos. El nimero minimo requerido es de tres y tienen las
extensiones siguientes:

e shp - es el archivo que almacena las entidades geométricas de los objetos.

e shx - es el archivo que almacena el indice de las entidades geométricas.

e dbf - el dBASE, o base de datos, es el archivo que almacena la informacion
de los atributos de los objetos.

Ademas de estos tres archivos requeridos, opcionalmente se pueden utilizar otros
para mejorar el funcionamiento en las operaciones de consulta a la base de datos,
informacion sobre la proyeccion cartografica, o almacenamiento de metadatos.
Estos archivos son:

e sbhny sbx - Almacena el indice espacial de las entidades.

e fbny fbx - Almacena el indice espacial de las entidades para los shapefiles

gue son inalterables (solo lectura).

e ain y aih - Almacena el indice de atributo de los campos activos en una

tabla o el tema de la tabla de atributos.

e prj - Es el archivo que guarda la informacién referida al sistema de

coordenadas.

e shp.xml - Almacena los metadatos del shapefile.
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AutoCAD Map3D es un software muy empleado en la elaboracién y edicion de
todo tipo de archivos de dibujo, incluyendo los mapas vectoriales. Incluye un
modulo de conexion a archivos ESRI-shape, los cuales son cargados al entorno
con todas las caracteristicas que constituye un shapefile.

Una vez hecha la conexién, el mapa que se muestra en el entorno AutoCAD, no
pose las caracteristicas que identifican un plano de dibujo, lo cual imposibilita la
aplicacion de comandos y procedimientos para figuras de dibujo.

Es necesario convertir el archivo .shp en una extension valida para AutoCAD
Map3D, lo cual se logra guardando la imagen visualizada como un archivo .dwg, el
cual pierde todas las dependencias de archivos adjuntos al shape, pero permite el
uso de herramientas de edicidén de dibujo, lo cual permite el tratamiento y refinado
pertinente en estos mapas, eliminando defectos tales como poli-lineas en exceso
e interpolacion de lineas y poligonos. Debido a su complejidad, el procedimiento

completo se encuentra documentado en el ANEXO 3.

De igual manera, algunos planos de dibujo con extension .dwg debian ser tratados
con AutoCAD Map3D para eliminar imperfecciones. Siendo planos de dibujo
nativos de AutoCAD, carecen de georreferenciacion, por lo que se hace necesario
afadirle este componente SIG para su exportacion como archivos Shape y su
posterior envio hacia la base de datos espacial. Los detalles sobre este

procedimiento estan documentados en el ANEXO 4.
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MAPA SHAPE POR DEFECTO

MAPA SHAPE REFINADO

N

Importacién y transfotmacién .shp a .dwg Exportacion .dwg a .shp

& "MAPCLEAN"
it -g:m‘

; 1) SELECCIONAR OBJETOS
II) ACCIONES DE LIMPIEZA
Ill) METODOS DE LIMPIEZA

Figura 17. Proceso de Refinado geométrico para mapas Shape.

El refinado de los mapas colabora en gran medida con la algoritmia del modelo
RMC, el cual permite reducir en gran medida el nUmero de fuentes hijas o ficticias
gue se crean para simular la dispersion de la radiacion entre los edificios y demas

elementos urbanisticos.

Otros de los inconvenientes que trae el manejo de informacion georreferenciada,
consiste en la proyeccién adecuada para los mapas trabajados. Las bases de
datos espaciales pueden albergar toda clase de datos geograficos en casi
cualquier tipo de proyeccidén. En este caso se hizo necesario trabajar dos geo-

proyecciones para los mismos mapas.
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Figura 18. Superposicién de mapas Shape por defecto y refinado.

En la figura 17 se muestra la superposicion de un mapa shape por defecto y su
posterior resultado una vez aplicado el proceso de refinamiento, donde se
observan las poli-lineas en exceso y geometrias poco adecuadas para la
aplicacion del algoritmo de radiopropagacion RMC. A simple vista los cambios
parecen poco significativos, pero su repercusion en el calculo y tiempo de

ejecucion del algoritmo sobre él, resultan importantes.

2.5 FUENTE DE DATOS DE POSICIONAMIENTO Y REFERENCIA EN MAPAS
El uso del Geoportal para acceder a la simulacion de radiopropagacion de antenas

microcelda consume recursos geograficos de la herramienta web GoogleMaps, la

cual trabaja sus mapas con una geo-proyeccion (Datum) estdndar conocida como
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WGS84. Tanto las coordenadas de posicionamiento de antena como puntos de

seleccion para la ROI estan dados bajo estos parametros.

Para mayor detalle en sistemas de Geo-proyeccion se dispone del ANEXO 2.

La ROI es especificada dentro del entorno GoogleMaps, y sus vértices son re-
proyectado de WGS84 a MAGNA SIRGAS/ Bogota Colombia Zone, lo cual actia
como un traductor de acople entre la visualizacion de mapas GoogleMaps
ajustados dentro del Geoportal y la informacién geogréfica almacenada en
PostgreSQL-PostGIS.

2.6 EXPORTACION SHAPE HACIA LA BASE DE DATOS ESPACIAL

Para exportar un mapa Shape se dispone de varios métodos. En esta seccion se
emplean especialmente 2 procedimientos, los cuales se encuentran detallados en
el ANEXO 5.

Basicamente consiste en la manera como una vez concluida la edicion y
depuracion en los mapas Shape, se hace uso de la tabla de atributos asociada
con el archivo de geometrias para crear una nueva tabla espacial en la Base de

Datos.

Una vez refinados los mapas, se uso el programa gvSIG, el cual brinda una menu
de geoprocesos® dentro del cual se encuentra la re-proyeccion geografica. Este
procedimiento se uso para pasar del Datum WGS-84 al MAGNA SIRGAS/ Bogota

Colombia Zone. Una vez culminada la re-proyeccion se exportan los respectivos

* Procesos de andlisis y sintesis aplicados a mapas, ya sean Vectoriales o Raster
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archivos shape asociados para dar paso a la gestion de Base de Datos espaciales

por medio de sentencias SQL y los respectivos conceptos en base de datos.
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SHAPEFILE

EXPORTADOR QUANTUM GIS

‘e PostGIS Shapefile and DBF Loader

PARAMETROS DE CONEXION

BASE DE DATOS EN SERVICIOS GEOGRAFICOS

RADIOGIS
http://geoservicios.uis.edu.co

DATA BASE

PtGIS

27

i)

PostgreSQL

Figura 19. Proceso de exportacién de mapas Shape hacia la base de datos
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3 MODULO BASE DE DATOS

3.1 INTRODUCCION

Una base de datos espacial es una coleccion de datos referenciados
espacialmente, que actian como un modelo de la realidad; en el sentido de que
ella representa una serie o aproximacién de fendmenos. Esos fendmenos
seleccionados son considerados suficientemente importantes para ser

representados en forma digital.

Las bases de datos espaciales necesitan contar con procedimientos que hagan
posible su mantenimiento en lo que respecta a su documentaciéon asi como su
administracion. La eficiencia estard sujeta a los diferentes tipos de datos
almacenados en diferentes estructuras y los objetos espaciales estaran
organizados por capas de informacién. La modelacion del mundo real por medio
de entidades primitivas de dibujo sigue reglas que constituyen el modelo de datos.
Para ser un poco mas general podemos plantear que una base de datos espacial
es un sistema administrador de bases de datos que se encarga del manejo de
datos espaciales, que debe ser capaz de gestionar asimismo la localizacion y
relacion entre objetos definidas por un marco de referencia establecido por el
espacio. Por lo general el espacio utilizado es el fisico, por sus posibilidades de
perceptibilidad, manipulacion y porque sirve de referencia. Evidentemente es
necesario lograr una alta abstraccion para lograr traducir la complejidad del mundo
real a una representacion simple que puedan asimilar las computadoras.
Inicialmente se concibe la estructura de la base de datos, por lo general en capas
y luego si se llega a determinar su necesidad se seleccionan capas tematicas que

se pueden incluir [10].
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3.2 DISENO DE BASE DE DATOS

Al disefiar una base de datos hay que tener en cuenta: el desarrollo de su
estructura, la definicion de sus contenidos y la determinacién de los datos.

a) Disefio de Modelo Conceptual

b) Disefio del Modelo LAgico

c) Disefio del Modelo Fisico

a) Diseio de Modelo Conceptual

Concierne a la forma en coémo estan caracterizados las entidades del mundo real

cuando se almacenan en la base de datos.

b) Disefio del Modelo Légico

Se encarga de detallar el modelo conceptual (donde se encuentra la descripcion
de cada una de las entidades) asi como de desarrollarlo completamente, del
disefio de las tablas, los niveles de informacion grafica, con sus atributos,
relaciones, identificadores, longitud del dato, tipo de dato, y geometria (punto,

linea o poligono); que constituyen la base de datos espacial.
Ambos modelos (conceptual y l6gico), tienen independencia de los programas y

equipos que se vayan a utilizar; de la correcta concepcién de ellos depende el

correcto funcionamiento y el éxito del Sistema de informacion geogréfica (SIG).
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c) Disefo del Modelo Fisico

Se corresponde con la implementacion de la base de datos espacial en un
software o programa en particular. Las especificaciones estardn dadas por el

software a utilizar.

Diccionario de Datos.

Los software de gestidén de bases de datos convencionales y de bases de datos
espaciales, posibilitan generar el diccionario de datos automaticamente. Ahi estan
contenidos la denominacion técnica de las entidades, fuente de los datos, su
definicion, geometria, atributos, criterio de registro, dominio, relaciones vy

restricciones, etc.

3.3 DATOS ESPACIALES

Un modelo de datos geografico es una abstraccién del mundo real que utiliza un
conjunto de objetos dato, para dar soporte al despliegue de mapas, consultas,
edicion y anadlisis. Mediante mapas y simbolos se representan de manera subjetiva
los datos geograficos que son la traduccion de la geografia real utilizando formas
geométricas a los cuales se le asocian atributos que los definen y describen.
Normalmente se utilizan datos vectoriales, los cuales pueden ser expresados

mediante tres tipos de objetos espaciales.

Puntos

Estan determinados por las coordenadas terrestres medidas por latitud y longitud.

Por ejemplo, antenas, centros de interés cultural, vértices, etc.
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Lineas

Describen objetos formados por la unién de varios puntos o nodos. Ejemplo de

ellas son las carreteras, rios, lineas de transmision.

Poligonos

Objetos que definen un area determinada como por ejemplo edificios, lagos,
paises. Otra manera de representar los datos espaciales es mediante
rasterizacion, este método posibilita asociar datos a una imagen; dicho de otra
manera, permite establecer una relacion entre paquetes de informacion y pixeles

de una imagen digitalizada.

De igual manera un dato espacial se caracteriza por su naturaleza geo-
referenciada y multidireccional. La georreferenciacion se refiere a que la posicion
relativa o absoluta de cualquier elemento sobre el espacio contiene informacion
valiosa, pues la localizacion debe considerarse explicitamente en cualquier
analisis. Por multidireccional se entienden aquellas relaciones complejas no
lineales, o sea, la relacion de los elementos con sus vecinos y con regiones

lejanas, por lo que la relacidn entre todos los elementos no es unidireccional.

3.4 ALGEBRA ESPACIAL

Las bases de datos espaciales utilizan un algebra denominada ROSE (RObust
Spatial Extension) basada en los tipos de datos espaciales reales (STD - spatial
data types), pero en este caso, los objetos no estan definidos en el espacio

Euclidiano continuo sino en términos de la malla que discretiza el espacio
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haciendo posible los calculos computacionales. Los operadores espaciales se

definen de la siguiente forma.

Operadores de seleccion

Point Query (PQ)
Dado un punto p, encontrar todos los objetos espaciales O que lo contienen.

PQ(p) ={0|p pertenece a 0.G + @} #

Consulta de Rango o Region (WQ)

Dado un poligono P de consulta, encuentre todos los objetos O que intersectan P.

Cuando P es rectangular, se llama windows query.

WQ(P) ={0|0.6 n P.G = @)}

Agregacion espacial

Es una variante de busqueda por vecino mas cercano. Dado un objeto O’

encuentre los objetos o que tiene una minima distancia de O’.
NN@(o") = {o | para todo o: dist (0".G,0.G) = dist(o'.G,0.G)}
Union espacial
Sean dos tablas R y S unidas basado en un predicado espacial “?”, denominamos

esta union como espacial. Los SIG utilizan superposicion de mapas (map overlay)

gue no es Mas que una variante del join espacial. Es asi como a partir de dos
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conjuntos de objetos espaciales es posible generar uno nuevo. Los atributos no
espaciales asignados por la operacion de superposicion definen las fronteras de

este conjunto.

3.5 LENGUAJES DE CONSULTA ESPACIAL

No existe un conjunto de operadores que sirvan como elemento basico para la
evaluacién de consultas en las bases de datos espaciales debido al enorme
volumen de objetos complejos desordenados en una dimensidn que estas
manejan, de ahi que existan algoritmos para evaluar predicados espaciales. Las
consultas se realizan generalmente SSQL (Spatial SQL), un lenguaje que
introduce por medio de extensiones los conceptos ROSE dentro del SQL estandar.
Las tres categorias fundamentales de consultas en un sistema de informacion

espacial son:

e Consultas exclusivamente de propiedades espaciales.
e Consultas sobre propiedades no espaciales.

e Consultas que combinan propiedades espaciales con no espaciales

Las consultas también pueden ser realizadas mediante PSQL (Pictoral SQL) que
se utiliza para los datos obtenidos mediante rasterizacion, donde cada objeto
espacial se extiende mediante un atributo loc (localizacion) y que es referenciado
en la clausula SELECT para una salida grafica y una clausula especifica para
tratar relaciones espaciales. Se destaca también dentro de estos leguajes de
modelado de informacién espacial el GML que no es mas que una codificacién del

modelo geométrico de rasgo simple del OGC (Open Geospatial Consortium simple
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feature) usando XML. OGC define un rasgo geogréfico (geographic feature) como
"una abstraccion del fendmeno del mundo real, si éste estd asociado con una

posicion relativa a la Tierra".

3.6 MANEJO DE CONSULTAS SQL

La necesidad de manejar dos Datums diferentes, radica en el manejo de la
informacion geo-referenciada por parte de la Interfaz Grafica de usuario
(Geoportal) y las dimensiones solicitadas por el algoritmo. ElI Geoportal utiliza
recursos geograficos desde los mapas disponibles en GoogleMaps, los cuales
estan estandarizados bajo el Datum WGS84. Los puntos brindados por la GUI,
provenientes de la seleccion de la ROI por parte del usuario, estan dados por las
coordenadas que maneja GoogleMaps. Al momento de acceder a la base de datos
y extraer la ROI con los edificios de interés, los poligonos asociados deben estar
en proyeccion MAGNA SIRGAS BOGOTA, como proyeccion por defecto para el
algoritmo RMC.

La solucion para lograr una comunicacion fluida entre datos WGS84 y MAGNA
SIRGAS BOGOTA (Datum ITRF92) esta en disponer de los mapas en la base de
datos PostGIS, previamente re-proyectados de WGS84 a MAGNA SIRGAS
BOGOTA. La QUERY esta estructurada para que tome los 2 puntos, brindados
por el Geoportal y una vez armada la caja de interés (BOX2D) con la que se
extraen los poligonos contenidos, se traduzca de WGS84 a MAGNA SIRGAS
BOGOTA dicha caja. Una vez transformada la caja se accede a realizar la
interseccion con los mapas almacenados en proyeccion MAGNA SIRGAS
BOGOTA.

83



o8 .
RADIOGIS

Las sentencias SQL pertenecen a dos categorias principales: Lenguaje de
Definicion de Datos, DDL y Lenguaje de Manipulacion de Datos, DML. Estos dos
lenguajes no son lenguajes en si mismos, sino que es una forma de clasificar las
sentencias de lenguaje SQL en funcion de su cometido. La diferencia principal
reside en que el DDL crea objetos en la base de datos y sus efectos se pueden
ver en el diccionario de la base de datos; mientras que el DML es el que permite
consultar, insertar, modificar y eliminar la informacion almacenada en los objetos

de la base de datos.

Para la seleccion de las geometrias involucradas dentro de la ROI, se ha disefiado
una consulta SQL especial, que se encarga tanto de extraer los poligonos de
interés como de servir de traductor de SRID, entre el sistema WGS-84 (4326) y el
MAGNA SIRGAS BOGOTA (3116).

SELECT ST_AsText(the_geom) FROM manzanas_refinado3116 WHERE
the_geom && ST_Transform(ST_SetSRID(ST_MakeBox2D(ST_Point(-
73.133828038411, 7.091388190808663),

ST_Point(-73.1195185224701 ,7.077869653135853)),4326),3116)

A continuacion se desglosara cada componente de esta Query y ésta se emplea
como componente fundamental en la interconexién entre Geoportal, Base de

datos espacial y Algoritmo de radiopropagacion.
e SELECT ST_AsText(the_geom) FROM manzanas_refinado3116
En esta primera parte se establece la seleccion y fuente de las columnas que se

desean extraer. Para proposito de pruebas generales se ha trabajado solo con las

columnas de geometrias (tipo geometry Hexadecimal) cuyo nombre por defecto
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“the_geom”, ofrecen todas las caracteristicas de los poligonos. Para propositos
mas especificos, se puede no solo consultar la columna “the_geom”, sino otras
columnas que contienen informacién valiosa para la validacion de resultados del

algoritmo RMC. FROM indica el nombre de la tabla fuente a la cual se accede.

e WHERE the_geom && ST_Transform(ST_SetSRID

Esta parte de la consulta interfiere en los resultados que esta devolvera. WHERE
plantea la condicion que se aplicara a “the_geom”. && actua como operador de

interseccion.

ST_Transform(geometria, entero SRID) es un editor de geometrias que se
encarga de la transposicion entre SRIDs. Retorna las nuevas geometrias con sus
coordenadas transformadas al sistema de referencia que es referido en el

parametro entero SRID.

ST_SetSRID(geometria, entero SRID) es otro editor de geometrias que se emplea
en la construccion de cajas de consulta geogréfica. EI SRID solicitado debe

corresponde con las geometrias almacenadas en la tabla a la cual se accede.

e ST _MakeBox2D(ST_Point(

La ROI es creada por el usuario bajo el entorno ofrecido por el geoportal. Sin
embargo, este cuadrilatero creado por el usuario, debe poseer una analogia en
lenguaje SQL. ST_MakeBox2D(punto 1, punto 2) corresponde a un constructor
geométrico que se encarga de generar una region rectangular sobre las

geometrias e intersectarlas. De esta manera se enlaza de manera transparente las
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geometrias involucradas dentro de la ROI, tal como el usuario lo veria desde el

entorno grafico.

Los puntos son establecidos por el constructor geométrico ST_Point() el cual se
compone de 2 coordenadas: LONGITUD y LATITUD. Estas coordenadas estan
referenciadas al sistema internacional WGS84, puesto que son tomadas
directamente del entorno GoogleMaps. Basta con definir los 2 puntos de las
esquinas opuestas de la region rectangular para que el constructor BOX2D genere

e interactue con la interseccion de geometrias.

3.7 DISENO DE LA BASE DE DATOS

Las variables del entorno, configuracion y disefio, junto con los nombres de
usuario y sus caracteristicas, son todos almacenados dentro de la Base de Datos.
La correcta administracion de tablas, registros y permisos debe ofrecer una
comunicacion fluida entre lo que se recibe y lo que debe enviarse y mostrarse en

el entorno visual del Geoportal.

El modelo relacional disefiado para la base de datos permite un mejor
entendimiento de todas las conexiones que deben realizarse para que el servicio

Web de simulacién pueda prestarse de manera optima.

A continuacion se muestra algunas de las clases mas representativas que

conforman el esquema relacional.
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ConfigAntena v
¥ idConfigAntena: INTEGER
@ ConfigEscenario_idConfigEscenario: INTEGER (FK)
@ PatronRadiacion_idPatronRadiacion: INTEGER (FK)
@ PatronSimplificado_idPatronSimplificado: IN... (FK)
< potencia: DOUBLE
@ GananciaAntena: FLOAT
¢ frecunecia: DOUBLE
< fase: DOUBLE
< alturaTorre: DOUBLE
@ alturaAntena: DOUBLE
<@ inclinacion: DOUBLE
@ Eslsotropica: BOOL
< posx: DOUBLE
@ posy: DOUBLE
< azimut: DOUBLE
|3 ConfigAntena_FKindex3
@ PatronSimplificado_idPatronSimplificado
|3 ConfigAntena_FKindex3
@ PatronRadiacion_idPatronRadiacion
|3 ConfigAntena_FKindex3
@ ConfigEscenario_idConfigEscenario

Figura 20: Clase “configAntena” — Modelo relacional Base de Datos

Esta clase muestra los atributos necesarios para configurar la antena, la cual es
editable por el usuario. El usuario puede crear tantas antenas sobre el mapa como

desee, utilizando como referencia una antena predeterminada o una anterior de su

autoria.

ConfigEscenario v
¥ idConfigEscenario: INTEGER
& Coordesquinalx: DOUBLE

& Coordesquinaly: DOUBLE

& Coordesquina2x: DOUBLE

& Coordesquina2y: DOUBLE

@ SRID: INTEGER

< NombreMapa: TEXT

Figura 21: Clase “configEscenario” — Modelo Relacional Base de Datos

La configuracién del escenario brinda la informacién generada por la region de
interés consultada por el usuario. Es la parte en la que se crea una region

rectangular que agrupara todas las geometrias del mapa que interactuaran con la
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sintesis del algoritmo de simulacion. NoOtese que es necesario brindar las 4
esquinas de la region de interés (ROI) y el SRID de los mapas que se utilizan en la
visualizacion, en este caso, GoogleMaps — WGS84.

CapaROI v
¥ idCapaROI: INTEGER
@ ConfigEscenario_idConfigEscenario: INTEGER (FK)
& Tipo: VARCHAR(20)
@ Geometria: TEXT
3 PoligonosROI_FKIndex1

@ ConfigEscenario_idConfigEscenario

Figura 22: Clase “CapaROI” — Modelo Relacional Base de Datos

En la Capa ROI se tiene la captura de geometrias que devuelve la consulta SQL
para la extraccion de geometrias desde la base de datos espacial. Estas
geometrias son las que consume el algoritmo para generar la capa de resultados,
gue se visualiza en el Geoportal como un mapa Raster, que contiene puntos de

consulta con valores de potencia calculados.
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4 MODULO RMC ADAPTADO

4.1 INTRODUCCION

Actualmente el impacto que las tecnologias de informacién y comunicacion
brindan a nuestro estilo de vida, marca preponderante la toma de decisiones en
diversos temas. El uso masivo de dispositivos con acceso a internet, brinda la
posibilidad de llevar a las personas, contenidos on-line ricos en prestacion de
servicios con un gran potencial para desarrollar en servicios en
telecomunicaciones.

Appllcation
‘—

=t
Colaboration %
Content Communic ation

Platform

= &= A—
Y .
! L g
ﬁ Sty L Queue
Object Storage Runtime Database

Infrastructure

Monkoring

)

= Network
4 Block Storage

Phones Tablets

Cloud Computing

Figura 23: Concepto de Informética en la Nube

[Tomado de: http://es.wikipedia.org/wiki/Cloud _Computing]

En la figura 22, se ofrece una vision general de lo que se considera hoy en dia, el
futuro de las TICs, la informatica en la Nube (“Cloud Computing”), en donde ya no
hace falta contar con grandes sistemas de coOmputo para procesar y administrar

nuestra informacion; solo bastara con disponer de un dispositivo movil para
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acceder a la Web y ejecutar de manera remota, todos los célculos,
procesamientos, estructura y sintesis de cualquier necesidad informatica que se

requiera. Dentro de ese marco ambiental, se desarrolla este servicio Web.

El modelo de simulacién de propagacién RMC se alimenta de muchos recursos
gue provienen de la configuracion del escenario de simulacion como la
informacion geografica que proviene del previo almacenamiento de mapas en la
bases de datos espacial. Siendo asi, es preponderante pensar en un mecanismo
gue permita controlar y registrar todos los sucesos y eventos que ocurren en la

herramienta de simulacién Web ya concluida.

A continuacion se muestra la manera en como lograr la adaptacion y armonizacion
de datos tanto de configuracion como de analisis y resultados por medio de las

herramientas que nos brinda Java EE.

4.2 MODULOS EJB

Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos (esto significa que posee
ciertas caracteristicas que hoy dia se consideran estandares en los lenguajes OO:
Objetos, Clases, Métodos, Subclases, Herencia simple, Enlace dinamico,
Encapsulamiento) considerado de alto nivel. Es uno de los lenguajes mas usados
debido a su modernidad, a sus facilidades con internet (applets, JSP,J2SE, WS) y

su multiplataforma.

[11] Los EJB proporcionan un modelo de componentes distribuido estandar del
lado del servidor. El objetivo de los EJB es dotar al programador de un modelo que
le permita abstraerse de los problemas generales de una aplicacibn empresarial

(concurrencia, transacciones, persistencia, seguridad, etc.) para centrarse en el
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desarrollo de la logica de negocio en si. El hecho de estar basado en

componentes permite que éstos sean flexibles y sobre todo reutilizables.

.
Client — > \ TN

1B

\ Remote / N~

Database

Figura 24: Arquitectura basica EJB
[Tomado de: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d1/Ejb.svq]

No hay que confundir los Enterprise JavaBeans con los JavaBeans. Los
JavaBeans también son un modelo de componentes creado por Oracle - Sun
Microsystems para la construccion de aplicaciones, pero no pueden utilizarse en

entornos de objetos distribuidos al no soportar nativamente la invocacidén remota.

La figura 24 ilustra la arquitectura basica del proyecto. En el servidor Java EE se
tiene el contenedor EJB, que es el Unico que tiene acceso a la capa de datos y es
en este donde se despliega el modulo EJB. El contenedor Web es el que atiende
las peticiones HTTP, donde se despliega el modulo Web bajo un parametro
software popular conocido como modelo vista-controlador. Bajo este patron de
disefio existen diferentes frameworks que permiten agilizar el desarrollo, uno de

ellos, GlassFish.
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Figura 25: Esquema de la arquitectura del disefio Web Service
[Tomado de: http://www.youtube.com/watch?v=UM6-F-0VG3Q&feature=fvwrel]

Tal como muestra la figura 24, los usuarios pueden acceder al servicio de forma
remota a través de un navegador Web mediante peticiones HTTP al contenedor
Web y opcionalmente mediante una aplicacion de escritorio Java haciendo

llamadas directamente al contenedor Web.
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4.2.1 Tipos de Enterprise JavaBeans

Existen tres tipos de EJBs [12]:

1) EJB de Entidad (Entity EJBS): su objetivo es encapsular los objetos del lado
del servidor que almacena los datos. Los EJB de entidad presentan la
caracteristica fundamental de la persistencia:

e Persistencia gestionada por el contenedor (CMP): el contenedor se encarga
de almacenar y recuperar los datos del objeto de entidad mediante el mapeo
o vinculacion de las columnas de una tabla de la base de datos con los

atributos del objeto.

e Persistencia gestionada por el bean (BMP): el propio objeto entidad se
encarga, mediante una base de datos u otro mecanismo, de almacenar y
recuperar los datos a los que se refiere, por lo cual, la responsabilidad de

implementar los mecanismos de persistencia es del programador.

2) EJB de Sesion (Session EJBS): gestionan el flujo de la informacion en el
servidor. Generalmente sirven a los clientes como una fachada de los servicios
proporcionados por otros componentes disponibles en el servidor. Puede haber

dos tipos:

e Con estado (stateful). En un bean de sesién con estado, las variables de
instancia del bean almacenan datos especificos obtenidos durante la
conexion con el cliente. Cada bean de sesidon con estado, por tanto,
almacena el estado conversacional de un cliente que interactta con el

bean. Este estado conversacional se modifica conforme el cliente va
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realizando llamadas a los métodos de negocio del bean. El estado

conversacional no se guarda cuando el cliente termina la sesion.

e Sin estado (stateless). Los beans de sesion sin estado son objetos
distribuidos que carecen de estado asociado permitiendo por tanto que se
los acceda concurrentemente. No se garantiza que los contenidos de las

variables de instancia se conserven entre llamadas al método.

3) EJB dirigidos por mensajes (Message-driven EJBs): son los Gnicos beans
con funcionamiento asincrono. Usando el Java Messaging System (JMS), se
suscriben a un tema (topic) o a una cola (queue) y se activan al recibir un
mensaje dirigido a dicho tema o cola. No requieren de su instanciacion por

parte del cliente.

4.2.2 Funcionamiento de un Enterprise JavaBean

Los EJB se disponen en un contenedor EJB dentro del servidor de aplicaciones.
La especificacion describe como el EJB interactia con su contenedor y como el

cbdigo cliente interactia con la combinacion del EJB y el contenedor.

Cada EJB debe facilitar una clase de implementacion Java y dos interfaces Java.
El contenedor EJB creard instancias de la clase de implementacion Java para
facilitar la implementacion EJB. Las interfaces Java son utilizadas por el codigo
cliente del EJB. Las dos interfaces, conocidas como interfaz "home" e interfaz
remota, especifican las firmas de los métodos remotos del EJB. Los métodos

remotos se dividen en dos grupos:
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1. Métodos que no estan ligados a una instancia especifica, por ejemplo aquellos
utilizados para crear una instancia EJB o para encontrar una entidad EJB

existente. Estos métodos se declaran en la interfaz "home".

2. Métodos ligados a una instancia especifica. Se ubican en la interfaz remota.
Dado que se trata simplemente de interfaces Java y no de clases concretas, el
contenedor EJB genera clases para esas interfaces que actuaran como un proxy
en el cliente. El cliente invoca un método en los proxies generados que a su vez
sitla los argumentos método en un mensaje y envia dicho mensaje al servidor
EJB.

El servidor llamarad a un método correspondiente a una instancia de la clase de

implementacion Java para manejar la llamada del método remoto.

4.3 CAPA DE PERSISTENCIA

En esa etapa se analizara concretamente como solventar la capa de persistencia
encargada de recuperar y almacenar en soporte fisico los datos del negocio. Se

explicara el marco de trabajo de trabajo “Java persistence API 2.0”.

4.3.1 Mapeo Objeto-Relacional (ORM)

Los datos manejados por el sistema en algin momento acabaran siendo
almacenados en bases de datos para su posterior recuperacion y analisis. Las
bases de datos relacionales almacenan los datos en tablas formadas por filas y
columnas, cada registro usa como identificador Unico claves primarias. Las
relaciones entre tablas se representan mediante claves foraneas o tablas JOIN,

respetando restricciones de integridad. Toda esta terminologia es propia del
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modelo relacional, sin embargo, es totalmente desconocida en el modelo orientado

a objetos propio de Java.

InformeSimulzcidn <
¢ idSimulacidn: INTEGER
% Modelo_idModelo: INTEGER (FK}
@ Usuario_idUsuario: INTEGER (FK} !
% ConfigEscenario_idConfigEscenario: INTEGER (FK)
GeneraSimulaciones < Fecha: DATE
% Horalnicio: TIME
% TiempoEecucion: TIME
% PotenciaUmbral: DOUBLE

ConfigEscenario ]
# idConfigEscenario: INTEGER
% Coordesguinalx: DOUBLE
& Coordesqguinaly: DOUBLE Q
Contiene_Antena % Coordesquina2x: DOUBLE
Q < Coordesquina2y: DOUBLE

% SRID: INTEGER % OrdenLimiteGeneracionFV: INTEGER

% TotalFuentesVirtuales: INTEGER
% MatrizRespuesta: LONGTEXT
% LongitudPixel: DOUBLE
ContienePaoligonos 13 Smubcion_FKindex?
{> @ ConfigEscenario_idConfigEscenario
13 Simulacion_FKindex2
@ Usuario_idUsuario

@ NombreMapa: TEXT

1@ InformesSimulacion_fKIndex3
CapaR0l = % Modelo_idModelo
@ idCapaROL: INTEGER ‘
@ ConfigEscenario_idConfigEscenario: INTEGER (FK) Sim extrae_Puntos
@ Tipo: VARCHAR(20) Sim_usa_Coeficientes - i
<% Geometria: TEXT
|3 PoligonosROI_Fkindex! <>
@ ConfigEscenario_idConfigEscenario

Puntosinteras Z
# idPuntolnteres: INTEGER
@ InformeSimulacidn_idSimulzacidn: INTEGER (FK)

@ x: DOUBLE
CoeficientesDelAlgoritmo = % y: DOUBLE
# idCoeficientesDelAlgoritmo: INTEGER S p‘utenCia' DOUBLE
@ Infnrr.nerséwmduIaclmn,\d‘swmttf\acmn: INTEGER (FK) % AlturaReceptor: DOUBLE
@ PermitividadDielectRelativ: DOUBLE |3 Puntosinteres FKIndexi

@ ConstiAtenuacionfectiv: DOUBLE # InformeSimulacién_idSimulacién

@ Conductividad: INTEGER

@ FactorAmbiente: DOUBLE

|3 CoeficientesDeldigortme_FKindex!
% InformeSimulacién_idSimulacidn

Figura 26: Fragmento del modelo de disefio relacional para la base de datos

implementado

En la orientacion a objetos se manejan “Clases” y sus instances denominadas:
OBJETOS. Los Objetos encapsulan su estado y comportamiento aunque solo
mientras corre la Maquina Virtual de Java (Java Virtual Machine — JVM). Si se
detiene la JVM o sufre algun colapso inesperado, se corre el riesgo de perder
todos los datos de negocio que manejaba el sistema en ese momento. Para evitar

esto necesitamos mecanismos de persistencia.

Por persistencia se entiende almacenar el estado de un objeto de forma
permanente en Disco Duro. El reto consiste en trasladar nuestros datos de un
modelo orientado a objetos a uno relacional. En Java se dispone de 3 formas para

lograr persistencia:
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e Serializacion: Java.io.serializable

e Java Database Connectivity: JDBC

e Herramientas de Mapeo objeto-relacional (ORM): JPA 2.0

El mecanismo de serializacion es el mas simple que consiste en convertir los
objetos en una serie de bits almacenables en disco. Tiene la desventaja de que
carece de lenguaje de consulta y no da soporte a altas tasas de acceso

concurrente.

Otra opcidn es recurrir a la APl JDBC para acceder a sistemas gestores de Bases
de Datos relacionales. Aunque su uso es muy extendido, la tendencia actual es
migrar a herramientas de mapeo mas potentes objeto-relacional. En el ANEXO 6
se ofrece una explicacion paso a paso de como realizar un conexion JDBC y la
manera en como esta se puede emplear para acceder a la gestion de base de

datos desde el entorno NetBeans.

Una herramienta de Mapeo-relacional se basa en delegar el acceso de la Base de
Datos a un Framework. Java define le modelo de persistencia para entidades,
pero deja su implementacion a servidores externos. Solo se le debe proporcionar

al motor de persistencia una clase entidad por cada tabla de la Base de Datos.
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<<Interface>>
MAIN EntityManager

sQL/JbBC

EJB +Persist (entity: Object): Void
+find (entityClass, : clases <T> primary key : Object) <T>

Base deDatos

configMapa

-id : Long
-title: String
-charact: String

Figura 27: Interface para la administracion de EntityManager

Por entidad se entiende el objeto que contiene informacioén del mapeo y “viven” a
corto plazo en memoria y persistentemente en Base de Datos. Java Persistence
API dispone de una interface denominada EntityManager con una serie de
métodos para que podemos operar con ese conjunto de entidades. Al conjunto de
entidades asociadas con los registros de una Base de Datos se le llama contexto
de persistencia. Es importante resaltar que en la aplicacion lo que maneja son
entidades del contexto de persistencia. Cualquier cambio que se haga a estas
entidades se trasladara automaticamente a la Base de Batos subyacente de forma

transparente para nuestro codigo.

4.4 ARQUITECTURA DE SERVICIOS RADIOGIS

El grupo de investigacion y desarrollo RADIOGIS, viene liderando una serie de
servicios y proyectos enfocados al uso de TICs y herramientas de simulacion

electromagnética, lo cual le permite desarrollar una amplia arquitectura dispuesta
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hacia el entorno publico, y de esta manera brindar acceso y cobertura a todos los

interesados.

El modelo de capas que se muestra en la figura 22, brinda una perspectiva de la
estructura general de los servicios Web que ofrece RadioGIS. Los EJB integran

los conceptos de WebServices, Session Beans y JPA.

Aplicativos Capa
.. GeoPortal . .
Méviles Aplicacién

Geoservicios Capa
WMSYy WFS BT a T

viewService

Capa de
Entidades

Glassfish Geoserver

e e

Figura 28: Estructura del conjunto de servicios RadioGIS

El disefio del Geoportal” fue desarrollado en un proyecto aparte. En la figura 27 se

ofrece un acercamiento del entorno Web de esta Interface Gréfica, la cual brinda

! E. A. Diaz Vanegas, J. S. Avellaneda Hernandez. Geoportal Web como parte de un Servicio para la Simulacién de un
Modelo de Radio-Propagacién con informacién Georeferenciada, UIS — 2011.
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el control y acceso a todo lo desarrollado tanto en este proyecto como en su tesis

complementaria"":

Grupo de 1+D RadioGis

@
.

Bienvenido al Servidor
de Aplicaciones Beta del | b G
Grupo de Investigacion o
RadioGis. Como tal, sirve P L
como herramienta y ventana 23 T Rucaramangs
para la visualizacion del los n
resultados obtenidos a
través del proceso de - by e )
desarrollo del Proyecto v TR i
H

Rk
s Zara
e LePain
ores
£ S Ficrda ance ks
W R Uetos ot w83 SEUTH 53035 - 67715 o 130

uuuuu

Figura 29: Visualizacion Geoportal del Servicio Web.

La plataforma de servicios RadioGIS es un compendio de proyectos que muestra

una gran parte del aporte que este grupo de investigacion tiene por ofrecer.

De manera simplificada, la figura 29 pretende exponer el concepto final del
alcance que el Modelo RMC brinda como herramienta en la planificacion de redes

Celulares, visto como un servicio Web.

I Mejia Melgarejo Y. H, Pineda Alhucema M. D. (RadioGIS). Implementacién en Java de un Algoritmo de Radiopropagacion
basado en el Modelo de De Jong y en los requisitos de propagacion descritos por IMT-Advanced, UIS — 2011.
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Figura 31: Diagrama de inter-conexiones de modulos Javay control de flujo

de datos
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5 CONCLUSIONES

Se logré la depuracién de los mapas vectoriales de Bucaramanga usando la
herramienta Mapclean propia del software Autocad Map 3D, para separarlos de
informacion irrelevante para el algoritmo de simulacion RMC y de esta forma
tener una version simplificada de los mapas, evitando con esto la saturacion
del proceso de simulacién. Con ésta solucion se espera hacer viable el uso de
mapas vectoriales reales para la implementaciéon de otras herramientas de

simulacion.

El acople entre el servicio de simulacion y los mapas vectoriales ser realiz
mediante el software gestor de base de datos PostgreSQL, al crear una
consulta compuesta involucrando etapas de transformacion, encapsulamiento
del area de interés, entre otras. A partir de estas consultas espaciales en
lenguaje SQL se trabaja solo con la informacion estrictamente necesaria de
entre una gran biblioteca cartografica, sirviendo tanto al algoritmo RMC como a

similares, de un filtrado espacial para optimizar el procesamiento de datos.

El uso de herramientas modulares en Java permitid el uso de conectores de
persistencia, los cuales actualizan constante la comunicacion con la Base de
Datos alojada en el servidor RadioGIS. De esta manera se logra la creacion de
un WebService que ofrece la simulacion de redes inalambricas en la ciudad de

Bucaramanga.

103



Py

RADIOGIS

El desarrollo de temas de investigacion de esta indole, permiten en gran
medida avanzar en las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TICs)
en la region de Santander, al brindar la posibilidad de acceso general de estas
y otras herramientas de gran interés en la gestion y consulta de los fenémenos

en el espectro electromagnético urbano.
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6 RECOMENDACIONES

e Operativamente, la infraestructura de red que se emplea en el modelo de
radiopropagacion estd ligada a servidores internos de la UIS, lo cual
dificulta en gran medida el desempeiio y flujo de datos desde y hacia la
plataforma, debido a prestaciones de seguridad y fluido eléctrico. Se
recomienda mudar el servicio a un proveedor externo independiente de la

UIS que brinde una mayor seguridad y desempefio.

e Difundir masivamente el uso de estas y otras herramientas que el grupo de
investigacion y desarrollo RADIOGIS lidera, puesto que se desperdicia el
potencial tanto académico como empresarial que este y otros servicios
lograrian brindar
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ANEXO 1:

DIVISION POLITICO-URBANA DE BUCARAMANGA-SANTANDER:

llustracion 1: Bucaramanga_DivisionPolitica

[Tomado de: http://www.bucaramanga.gov.co/Contenido.aspx?Param=10]

Articulo 107°.

De la Divisién Urbana en Comunas. El suelo urbano se divide en 17 comunas.
Dentro de cada comuna hacen parte: los barrios, asentamientos, urbanizaciones y

otros (sectores con poblacion flotante). Consultar plano UR1 denominado Division
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Urbana, tomado del Sistema de informacion georreferenciado del Municipio de

Bucaramanga el cual hace Parte integral del presente acuerdo.

Comuna 1 Norte:

Barrios: El Rosal, Colorados, Café Madrid, Las Hamacas, Altos del Kennedy,
Kennedy, Balcones del Kennedy, Las Olas, Villa Rosa (sectores I, Il y IIl), Omagéa
(sectores 1 y II), Minuto de Dios, Tejar Norte (sectores | y IlI), Miramar, Miradores
del Kennedy, El Pablon (Villa Lina, La Torre, Villa Patricia, Sector Don Juan,
Pablon Alto y Bajo).

Asentamientos: Barrio Nuevo, Divino Nifio, 13 de Junio, Altos del Progreso, Maria
Paz.

Urbanizaciones: Colseguros Norte, Rosa Alta.

Comuna 2 Nororiental:

Barrios: Los Angeles, Villa Helena | y 1, José Maria Coérdoba, Esperanza I, 1l y llI,
Lizcano | y Il, Regadero Norte, San Cristébal, La Juventud, Transicion I, II, Ill, IV y
V, La Independencia, Villa Mercedes, Bosque Norte.

Asentamientos: Mesetas del Santuario, Villa Maria, Mirador, Primaveral, Olitas,
Olas Il.

Comuna 3 San Francisco:

Barrios: Norte Bajo, San Rafael, El Cinal, Chapinero, Comuneros, La Universidad,
Mutualidad, Modelo, San Francisco, Alarcon.

Asentamientos: Puerto Rico.

Otros: UIS

Comuna 4 Occidental:
Barrios: Gaitan, Granadas, Narifio, Girardot, La Feria, Napoles, Pio XII, 23 de

Junio, Santander, Don Bosco, 12 de Octubre, La Gloria.
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Asentamientos: Camilo Torres, Zarabanda, Granjas de Palonegro Norte, Granjas
de Palonegro Sur, Navas.
Otros: Zona Industrial (Rio de Oro).

Comuna 5 Garcia Rovira:

Barrios: Quinta Estrella, Alfonso Lépez, La Joya, Chorreras de Don Juan,
Campohermoso, La Estrella, Primero de Mayo.

Asentamientos: Carlos Pizarro, Rincon de la Paz, 5 de Enero, José Antonio Galan,
Pantano I, I1, IlI.

Urbanizaciones: La Palma, La Esmeralda, Villa Romero.

Comuna 6 La Concordia:
Barrios: La Concordia, San Miguel, Candiles, Aeropuerto Gomez Nifio, Ricaurte,

La Ceiba, La Salle, La Victoria.

Comuna 7 La Ciudadela:
Barrio: Ciudadela Real de Minas.
Urbanizaciones: Macaregua, Ciudad Bolivar, Los Almendros, Plazuela Real, Los

Naranjos, Plaza Mayor, Plazuela Real.

Comuna 8 Sur Occidente:
Barrios: San Gerardo, Antiguo Colombia, Los Canelos, Bucaramanga, Cordoncillo
Iy 1l, Pablo VI, 20 de Julio, Africa, Juan XXIIl, Los Laureles.

Asentamientos: El Fonce, Manzana 10 del barrio Bucaramanga.

Urbanizacion: La Hoyada.

Comuna 9 La Pedregosa:
Barrios: Quebrada la Iglesia, Antonia Santos Sur, San Pedro Claver, San Martin,
Nueva Granada, La Pedregosa, La Libertad, Diamante |, Villa Inés, Asturias, Las

Casitas.

111



. A

RADIOGIS

Asentamiento: Los Guayacanes.

Urbanizaciones: Torres de Alejandria, Urbanizacion el Sol 1y Il.

Comuna 10 Provenza:
Barrios: Diamante I, San Luis, Provenza, El Cristal, Fontana, Granjas de
Provenza.

Urbanizacién: Neptuno.

Comuna 11 Sur:

Barrios: Ciudad Venecia, Villa Alicia, El Rocio, Toledo Plata, Dangond, Manuela
Beltran | y Il, Igzabelar, Santa Maria, Los Robles, Granjas de Julio Rincon,
Jardines de Coaviconsa, El Candado, Malpaso, El Porvenir, Las Delicias.

Urbanizacion: Condado de Gibraltar.

Comuna 12 Cabecera del llano:
Barrios: Cabecera del Llano, Sotomayor, Antiguo Campestre, Bolarqui, Mercedes,
Puerta del Sol, Conucos, El Jardin, Pan de Azucar, Los Cedros, Terrazas, La

Floresta.

Comuna 13 Oriental:
Barrios: Los Pinos, San Alonso, Galan, La Aurora, Las Américas, El Prado,
Mejoras Publicas, Antonia Santos, Bolivar, Alvarez.

Otros: Estadio, Batallon.

Comuna 14 Morrorico:
Barrios: Vegas de Morrorico, El Diviso, Morrorico, Albania, Miraflores, Buenos

Aires, Limoncito, Los Sauces.

Comuna 15 Centro:

Barrios: Centro, Garcia Rovira.

112



RADIOGIS

Comuna 16 Lagos del Cacique:

Barrios: Lagos del Cacique, El Tejar, San Expedito.

Urbanizaciones: Santa Barbara, Quinta del Cacique, Palmeras del Cacique, Altos
del Cacique, Altos del Lago.

Otros: UDES.

Comuna 17 Mutis:

Barrios: Mutis, Balconcitos, Monterredondo, Héroes, Estoraques |y I, Prados del
Mutis.

Urbanizaciones: Prados del Mutis.

Fuentes Anexo 1:

http://docs.autodesk.com/MAP/2011/ESP/AutoCAD%20Map%203D%202011%20
Help/Map3D 2011 HTML Help/indexUsersGuideHTML.html?url=./filesUsersGuid
eHTML/WS9571AA2C722617468AAFEA1DS52B28EFB.htm,topicNumber=UsersGu
ideHTMLd0e102512
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ANEXO 2:
WGS-84 (World Geodetic System 1984)

El WGS84 es un sistema de coordenadas geograficas mundial que permite
localizar cualquier punto de la Tierra (sin necesitar otro de referencia) por medio
de tres unidades dadas.

El elipsoide WGS84, es uno de los mas utilizados en la actualidad ya que se
conformé a partir de datos procedentes de los satélites que constituyen el
Sistema de Posicionamiento Global. (GPS). Con WGS84, se logra obtener un
unico sistema de referencia en coordenadas geograficas para todo el mundo. y es
considerado mas preciso que los anteriores. Los grandes distribuidores de

cartografia privados y publicos se han acogido a este sistema rapidamente.

En estos tipos de mapas es necesario conocer la latitud y longitud y a menudo la
altitud de los elementos de cartografia. Antes de empezar la elaboracion de mapas
es necesario establecer una red de puntos de control geodésicos sobre la tierra.

Estos puntos definen la precision del mapa.

IERS Reference Pole (IRP)

z
AWCS B4

Earth's Center
of Mass

IERS
Reference
Meridian
(IRM)

Y wes 84

llustracion 2: Marco para el sistema de Referencia wgs-84
[Tomado de: http://ecalero.tripod.com/sitebuildercontent/sitebuilderfiles/wgs-
84.pdf
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Origen Centro de masas de la Tierra

Eje Z Direccion del Polo de Referencia IERS. Coincide con el Polo Terrestre
Convencional (CTP) del BIH (Bureau International de I'Heure) en la época 1984.

Con una incertidumbre de 0.”005.

Eje X Interseccién del meridiano de referencia IERS y el plano perpendicular al
eje Z por el origen de coordenadas. Coincide con el meridiano origen del BIH con

una incertidumbre de 0.”005.

Eje Y Completa un sistema cartesiano ortogonal orientado positivamente.

Es importante distinguir entre la definicibn del sistema de coordenadas y su
realizacion practica mediante un marco de referencias. Las dos cosas juntas
definen un sistema de referencia. El marco de referencias lo constituye un
conjunto consistente de coordenadas de puntos materializados en la superficie
terrestre. A partir del marco de referencias se infiere la localizacion del origen de

coordenadas, la orientacion del triedro cartesiano y la escala.

Superficies de Referencia

Las aplicaciones geodésicas globales requieren que se definan de una manera

inequivoca tres superficies:

e Lasuperficie topogréafica de la Tierra.
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e Una superficie matematica que permita una relacidon biunivoca entre el
sistema de coordenadas cartesiano y el sistema de coordenadas geodésico
correspondiente, es decir, un elipsoide de revolucién y unos parametros
fisicos que permitan modelar el campo gravitatorio terrestre sobre el

elipsoide y sus proximidades.

e Una equipotencial del modelo del campo gravitatorio que acompafa al
sistema para relacionar los sistemas de altitudes, el geoide asociado al

sistema de referencia.

Elipsoide WGS-84

Elipsoide de revolucion definido por los parametros:

e Semieje mayor (a) =6 378 137 m

e Semieje menor (b) =6 356 752.3142 m

e Achatamiento f: 1/298,257223563

e Constante de Gravitacion Terrestre

« GM =3,986004418x10" m®s*

« Velocidad angular: w = 7,292115x107° rad/s

« Coeficiente de forma dindmica: J2= -484,166 85 x 10°®

Longitudes en WGS-84

El WGS 84 utiliza el meridiano de referencia IERS definido por la Oficina

Internacional de I'Heure”. Se definié que por la compilacion de las observaciones

* - . " . . . . . "
La Oficina Internacional de I'Heure (BIH) o la Oficina Internacional de la Hora, situada en el Observatorio de Paris, era la
oficina internacional responsable de la combinacién de diferentes medidas de tiempo universal.
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de estrellas en diferentes paises. La media de estos datos caus6é un
desplazamiento de unos 100 metros al este lejos del Meridiano de Greenwich en
Greenwich, Reino Unido. Las posiciones de longitud en WGS 84 de acuerdo con
los de la mayor de América del Norte Datum 1927 en aproximadamente 85° de
longitud oeste, en el centro-este de los Estados Unidos.

Actualizaciones y nuevas Normas

[lJLa dltima revision importante de WGS 84 también se conoce como "modelo
gravitacional de la Tierra 1996" (EGM96), publicado por primera vez en 1996, con
revisiones tan reciente como el 2004. Este modelo tiene la misma referencia,
como elipsoide WGS 84, pero tiene una mayor fidelidad del geoide (unos 100 km
de resolucion contra 200 km en el original WGS 84). Muchos de los autores
originales del WGS 84 contribuyeron a un nuevo modelo de la fidelidad mas alta,
llamada EGM2008. Este nuevo modelo tendra un geoide con una resolucion
cercana a los 10 km, que requieren mas de 4,6 millones de términos en la
expansion esférica (frente a 130.317 en EGM96 y 32.757 en el sistema WGS 84).

MAGNA SIRGAS

MAGNA: Marco Geocéntrico Nacional de Referencia
SIRGAS: Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas.

El sistema geocéntrico utilizado en Geodesia es un Sistema Convencional de
Referencia Terrestre (ITRS: International Terrestrial Reference System), el cual es
determinado, mantenido y proporcionado por el Servicio Internacional de Rotacion
Terrestre y Sistemas de Referencia (IERS: International Earth Rotation and

Reference Systems Service) a través de cooperacion multinacional a nivel global,
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bajo la potestad de la Asociacidon Internacional de Geodesia (IAG: International
Association of Geodesy) y vinculos estrechos con la Unidn Internacional de
Astronomia (IAU: International Astronomical Union) y la Federacién de Servicios
Astronémicos y Geofisicos (FAGS: Federation of Astronomical and Geophysical
Services). El ITRS se define con origen en el centro de masas terrestre
(incluyendo océanos y atmésfera). Su eje Z coincide con el polo definido por el
CIO (Convetional International Origin) para 1903.0, el cual fue adoptado
oficialmente en 1967 por la IAU y la IAG. Este coincide con la direccion media del
polo determinada a partir que las mediciones de cinco estaciones del Servicio
Internacional de Latitud (ILS: International Latitude Service) durante 1900.0 -
1906.0. El eje X es orientado hacia el meridiano de Greenwich en 1903.0, llamado
también Meridiano de Referencia IERS (IERS Reference Meridian) y el eje Y es
perpendicular a estos dos (sistema coordenado de mano derecha). La escala del
ITRS es definida en un marco geoceéntrico de acuerdo con la teoria relativista de
gravitacion. Su orientacion esta forzada a no tener residuales en la rotacion global
con respecto a la corteza terrestre (IERS 2000, Teunissen and Kleusberg 1998,
Kouba and Popelar 1999).

[ll] SIRGAS es la densificacion del ITRF en América. Esta conformado por una red
con 180 estaciones geodésicas de alta precision, cuya distribucion ofrece un
cubrimiento homogéneo sobre el continente y, por lo tanto, las condiciones
necesarias para que las redes nacionales estén vinculadas al ITRF. EI Datum
geodésico correspondiente esta definido a partir de los parametros del elipsoide
GRS80 (Geodetic Reference System, 1980), orientado segun los ejes
coordenados del sistema de referencia SIRGAS, equivalente al ITRF (SIRGAS
1997).

[llI] ITRF92 es un Datum que esta materializado con las mas modernas técnicas
de medicién a través del Internacional Earth Rotation Service (IERS). En la

actualidad Existe una pequefia diferencia entre el elipsoide de referencia adoptado
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en el WGS84 respecto al que utiliza el ITRF (GRS80) en el parametro de

aplastamiento o achatamiento:

Parametro ITRS WGS84

Semieje mayor (a) 6378 137 m 6378 137 m

Semieje menor (b) 6 356 752.31414 m 6 356 752.31424 m
Factor de achatamiento 1/298.257222101 1/298.257223563
Velocidad angular (w) 7 292 115x1011 rad/seg 7292 115 x 1011 rad/seg
Constante gravitacional (GM) 3 986 005x108 m3/seg2 3986 005 x 108 m3/seg2

Para fines cartograficos podemos considerar idénticos los Datum WGS84 e
ITRF92, es decir si se sobrepone informacién que esta en ITRF92 con otra en

WGS84 no percibiremos desplazamientos apreciables.

GEODESIA NACIONAL

Las tendencias modernas de globalizacion y la consecuente eliminacion de
fronteras en la generacion y aprovechamiento de los datos espaciales, obligan la
participacion activa de Colombia en la apropiacion y utilizacion de tecnologias de
vanguardia en temas de georreferenciacion. En la actualidad, tanto el sector
publico, como el privado, utilizan intensivamente la tecnologia GPS (Global
Positioning System), que se basa, por las coordenadas de los satélites, en un
sistema de referencia geocéntrico. La incompatibilidad del Datum BOGOTA con
esta tecnologia hace evidente la necesidad de introducir un sistema de referencia
geocéntrico en Colombia, de aceptacién a nivel internacional y que garantice
mantener las altas precisiones ofrecidas por esta tecnologia en la determinacion

de coordenadas.

El IGAC (Instituto Geogréafico Agustin Codazzi) es la entidad gubernamental

encargada de determinar, administrar y proporcionar los sistemas de referencia
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geodésicos nacionales. Esta actividad exige su interaccion cotidiana con otras

entidades gubernamentales y organizaciones del sector privado generadores y

consumidores de informacion georreferenciada, asi como también un alto grado

de cooperaciéon con diversos organismos internacionales que definen el avance

técnico cientifico en la determinacion de coordenadas a nivel global. Un ejemplo

es su participacion en la red de estaciones GPS de funcionamiento continuo de

SIRGAS mediante las estaciones permanentes actualmente instaladas en el pais.

Dicha red es procesada semanalmente por el Centro Asociado de Analisis de la
Red Regional SIRGAS del Servicio GPS Internacional (IGS-RNAAC-SIR), el cual

se apoya en el Sistema Internacional de Referencia Terrestre (ITRS), al que
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también se refieren las

coordenadas de los satélites

GNSS.

Nuevo sistema tridimensional
de referencia para Colombia:
MAGNA (Marco Geoceéntrico

Nacional de Referencia)

IGAC,

organismo nacional encargado

En Colombia, el
de determinar, establecer,
mantener y proporcionar los
sistemas oficiales de referencia
geodésico, gravimétrico y
magnético

2113/1992 y 208/2004) inicio a

(Decretos No.

partir de las estaciones SIRGAS la determinacion de la Red Basica GPS,

denominada MAGNA (Marco Geoceéntrico Nacional de Referencia) que, por estar
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referida a SIRGAS se denomina convencionalmente MAGNA-SIRGAS. Esta esta
conformada por cerca de 70 estaciones GPS de cubrimiento nacional de las
cuales 6 son de funcionamiento continuo, 8 son vértices SIRGAS y 16
corresponden con la red geodinamica CASA (Central and South American
Geodynamics Network). Las coordenadas de las estaciones MAGNA-
SIRGAS estan definidas sobre el ITRF94, época 1995.4. Su precision interna esta
en el orden de (£2 mm... £7 mm), su exactitud horizontal en 2 cmy la vertical en
+6 cm (Tremel et al. 2001, Sdnchez et al. 1999).

llustracion 3: Modelo de velocidades para América del Sur (Drewes and
Heidbach, 2003).

Dado que Colombia se haya ubicada sobre la zona de convergencia de tres placas
(llustracion 3), la dinamica tectonica (placas rigidas + zonas de deformacion)
genera variaciones anuales entre 1 y 2 cm en las coordenadas geodésicas
(Drewes and Heidbach 2003, Drewes et al. 1995, Kellogg and Vega 1995), las
cuales deben ser tenidas en cuenta en el procesamiento de informacidén geodésica
precisa. De esta forma, con el propésito de determinar precisamente dichas
variaciones, el IGAC adelanta la instalacion de una red de estaciones GPS de
funcionamiento continuo (red MAGNA-ECO), administradas desde su Sede
Central y procesadas en conjunto con el Centro de Andlisis Regional del IGS en el
DGFI (RNAAC-SIR), de modo que sus posiciones también sean orientadas
permanentemente con el ITRF vigente. De dichas estaciones ya estan
funcionando las correspondientes a Bogota, Cartagena, Cali, Pereira, Culcuta y

Valledupar y, se adelanta la instalacion de 10 estaciones mas (llustracion 4).
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funcionamiento continuo (MAGNA-ECO) (Estado octubre de 2004)
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Modelo Geoidal para Colombia: GEOCOL2004:

El Sistema MAGNA-SIRGAS proporciona, primariamente, coordenadas
tridimensionales geocéntricas [X, Y, Z], las cuales pueden expresarse en
coordenadas geograficas, latitud (¢) y longitud (A) y alturas (h) sobre el elipsoide
de referencia. La obtencién de alturas clasicas (referidas al nivel medio del mar)
requiere la determinacion, a partir del analisis del campo de gravedad terrestre, de
una superficie vertical de referencia (geoide o cuasi-geoide) y su relacion con

dicho elipsoide.
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llustracion 5: Modelo geoidal (cuasi-geoidal) para Colombia (GEOCOL2004).

El geoide (cuasi-geoide) en Colombia se ha determinado mediante la técnica
remove/restore. Esta permite relacionar las caracteristicas regionales (longitudes
de onda larga) del campo de gravedad, expresadas en un Modelo Geopotencial
Global (MGG), y sus detalles (longitudes de onda corta), obtenidos a través de la
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evaluacion local del modelo fisico matemético de Stokes (o Molodensky). En el
modelo GEOCOL2004, la componente geoidal global ha sido calculada con el
Modelo TEG-4 (Texas Earth Gravity 4, Tapley et al. 2001) y la local, con
anomalias gravimétricas medias (2'x 2’). Las alturas geoidales (cuasi-geoidales)

obtenidas oscilan entre -21 my 34 m.

La principal aplicacion practica del modelo geoidal (cuasi-geoidal) calculado, se
basa en la determinacion de alturas similares a las niveladas a partir de
informacion GPS, lo que se traduce en la extension del control vertical hasta
areas poco densificadas como los Llanos Orientales y la zonas selvaticas del pais.
De acuerdo con esto, paralelamente a la determinacién del geoide, se ha disefiado
una metodologia de nivelacion satelital (anexo 3), que permite establecer alturas
sobre el nivel medio del mar utilizando las elipsoidales, obtenidas de los
levantamientos GPS ligadosa MAGNA-SIRGAS, y las ondulaciones geoidales
(cuasi-geoidales) calculadas (Sanchez & Martinez 1999). Las alturas clasicas
determinadas por este método presentan precisiones similares a las obtenidas por

nivelaciones trigonométricas (x 0,80 m).

CONVERSION ENTRE COORDENADAS

Cartesianas tridimensionales [X, Y, Z] y elipsoidales [¢, A, h]:

Las coordenadas obtenidas mediante posicionamiento global por satélite
corresponden con las cartesianas geocéntricas [X, Y, Z], cuya relacién con las

elipsoidales [¢, A, h] corresponde con (llustracién 5) :

X (N +h)cospcos A
Y |=| (N+h)cos¢sin A
VA ((l—e2 )N+h)sin @

Ecuaciéon 5
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Asi mismo, las coordenadas elipsoidales [p, A, h] se derivan a partir de las

geocéntricas [X, Y, Z] a través de:

tan ¢ = Z+e” bsin® o _ tan o) — Za
JXP+Y? —e’acos’ ¢ XY D
¥
tand = —
X
X*+y:
= — N
cos@ Ecuacién 6
Siendo:
a,b semiejes mayor y menor del elipsoide de referencia
e? e’ primera y segunda excentricidad del elipsoide de referencia
N radio de la curvatura principal o gran normal.
. a
N =

J1-e’sin” @

Coordenadas elipsoidales [@, A, h] y planas de Gauss-Kruger [N, E]:

Ecuaciéon 7

Las coordenadas planas de Gauss-Kruger [N, E] se obtienen a partir de las

coordenadas elipsoidales [¢, A] mediante (llustracion 6)
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Meridiano de

referencia (¢, %) : Coordenadas geodésicas del origen

(meridiano y paralelo de referencia)
(¢p,, %,) : Coordenadas geodésicas del punto de célculo

(y,, %,) : Coordenadas planas del punto de calculo

_I______/ P, : Punto sobre el meridiano de referencia con la misma
(_/_/’ latitud del punto de calculo

P, : Punto guia (sobre el meridiano de referencia con la
misma coordenada x del punto de calculo

G: Arco de meridiano del punto de calculo

I =12, - %, Diferencia de longitud entre el punto de calculo
y el meridiano de referencia

(po Paralelo de
referencia

llustracion 6: Coordenadas planas de Gauss-Kruger[N, E] y elipsoidales [¢,
Al.

Coordenada Norte:

1000000.0 + (Glg, ) - G(g, )+ L2 NIPcos’ g,

+ é N cos' @, (‘S—r2 +97° +4J34)F4

+ oo N cos® ¢, (61-587> +1* +2707° —3307° ) 1°

i

N cos 1385—311172 +543¢* %) 1% + ..
40320 %( )

Ecuacioén 8

Coordenada Este:
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E=1000000,0+ N/ cosg,
1 T 3 2 2143
+E}v cos™ @, (_l—f +1] )F

+é N cos® g, (51872 +1* +14n> =587 p* )

1

N eos’ g, (61-4797> +179¢* ~1°)1" + ..

- Ecuacién 9
i i - _ C e = cd — 12 2
Donde N equivale a la ecuacion 3yl =4, —4,;t =tang, ;71 e'“ cos” g,

Arco meridiano del punto de calculo G(#,):

G(gop]: o @+ fBsin2¢ + ysinde + Ssin6g + £sin8¢ + ...

_a+b 1 3 .9 5 3 5
[1+—n +—nt+..| L PE-ca+—n’——n+..
64 _, 2" 16 32

5 , 15 . 35 5 5
},:1_”—_1—;;4+... 5= 10 s

16 32 18 256

315, a—b
E=——n + n=

512 a+b

Ecuacion 10

siendo a,b,e%, e |las constantes del elipsoide de referencia. ¢ se expresa en

radianes.

El calculo de coordenadas elipsoidales [, L] a partir de las planas de Gauss-

Kriger [N, E] se adelanta a través de:
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Latitud:
_ L(_ _ 2) 2
P=0; + —\-1-n;JAE
213\"f
+ ‘s (i+3r2+6n3—6?2;;3—2;;4—91'3}?4);3;54
Lt Wy Oy =20y = e 1y
24 N?
[
s - - 2
+ L (-61-9072 ~45¢1 ~10772 +16212 2 +451% 2 )AE®
720N
[ , -
L (1385+363312 +40967% +157515) AE® + ...
40320 N®
cuacion 11
Longitud:

A=d +—L AR (~1-272 -2 )AE®

N,coso, 61\-"? cos @,
1 2 4 2 2.2 5
+ - 5+281:+241. +61n; +81; AE
120 N} cos @, ( d j+6n;+810;)
1

+ —61—-6621>—-1320¢ =720/ JAET + ...
5S040 N cos @, ( g d 7)

Latitud del punto guia ()
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AN . 2AN . 4AN . 6AN . 8AN
¢, =—+ [sin + 7sin + 0 sin + £sin b
74 o o o (74
, _ . R —
Efza——'_b 1+lnj+in4+... ; ﬁziP}—E?33+;®II)+...
2 : 64 y 2 32 512
2 55 - 15 4
}7=—1n‘2— nt+ . : r)=un3—£n5—
16 32 96 128
1097 a—b
E=——n +.. Don=——0
12 a+b Ecuacion 12
Siendo:

AN = N— A,r; : AE = E_EG : !rf =tan (pf . }?:‘; Zﬁ'fz C052 fpf

dondea, b,e?,e? son las constantes del elipsoide de referencia y N corresponde

con la ecuacion 3.

N'o es la coordenada Norte para ¢ = 0 (plano ecuatorial), siendo para el

Datum BOGOTA N'o = 491 447,16 m y para MAGNA-SIRGAS N'o = 491 767,5344

m.

Coordenadas elipsoidales [@, A, h] y planas cartesianas [N, E]

El célculo de coordenadas planas cartesianas [N, E] a partir de elipsoidales [p, A]

corresponde con:
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tang, AA_. N’ cos’ P
N=M, Ap,, + i . Plul1+ 22 +N,
° 2M, N, M,

P
E=Ad, N,cosp|l1+-2 |+ E,

AL ?j . s
° Ecuacién 13

Igualmente la conversion de coordenadas planas cartesiananas [N, E] a

geodésicas [¢, 1] esta dada por:

QO =, + AP A=h, + AL

[E*]

—

Ap = AN tan ¢, o AE
rad o
2M, N P
1+ 2P|, oo | 1+2E
all—e~) ’

a

AEste

rad T .

f‘aw cosq

1+ 22 ‘
, a s

Ecuacion 14

Siendo:
N,E: coordenadas cartesianas planas del punto de célculo

Ny, Ej: origen del sistema de coordenadas cartesianas

AN=N-N,; AE=FE—-E,

@A coordenadas geograficas dek punto de calculo

@Ay coordenadas geograficas del origen del sistema cartesiano
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ﬂ(P:{P—(Pa ) &l:}"_}"ﬂ , {Pm:((goﬁ_(p)’fz

Pp: Altura del plano de proyeccién
a semieje mayor del elipsoide de referencia
a a(l—e’
N = s M = ( ) JS,/
\/1_6’ sm- @ (1-e” sin” @)

Fuentes Anexo 2:

I. http://ingecivilcusco.blogspot.com/2009/09/sistema-geodesico-mundial-

1984-wgs84.html

[I.  http://en.wikipedia.org/wiki/International Terrestrial Reference Frame

lll.  http://www.iers.org/sid OF9DC98E91A1880EC2AD4BB3C9B3980B/IERS/E

N/IERSHome/home.html?  nnn=true

IV. http://geoplanes.wikispaces.com/file/view/aspectos+practicos+adopcion+MA

GNA SIRGAS+en+Colombia.pdf
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MANEJO DE LA HERRAMIENTA MAPCLEAN-AUTOCAD MAP 3D® COMO

PARTE DEL REFINAMIENTO DE MAPAS VECTORIALES

El uso de un software como AutoCAD® y su suite de servicios al usuario, brinda la

posibilidad de mejorar en gran medida la calidad de todos y cada uno de los mapa

gue se utilizan en la base de datos.

Un comando util y necesario para tal fin, es MAPCLEAN:

L
‘i) o @R
4
. A
&5 Limpiar dibujo - Seleccionar objetos -—m
¥ Seleccionar objetos £Qué objetos desea limpiar y fijar?
Acciones de limpieza
Objetos 3 incluir a mpiar el dbujo
Métodos de limpieza S e
S todos: m
Marcas de error @
- a —
Seleccién automética
Objetos a fijar al impiar el dibujo
Sefeccionar manuimerte: (]
Coos =/
I a
0 objetos seleccionados, 0 fitrados
Guardr... | Cancelar [ Souente> | [ Avea |

R o e

Comando:
Comando: mapclean

W2 Escoin co v 1 s8] ~ |6 [T~

llustracion 7: Entorno Autocad® y Comado Mapclean
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Procedimiento: Cargar capa SHAPE y manejo del comando MAPCLEAN

Para poder manejar archivos SHAPE en AutoCAD, se debe trabajar bajo la
version AutoCADMap3D, que permite exportar este tipo de archivos y convertirlos

a extension .dwg (plano en Autocad).

Dentro del menu principal, se hace clic en conectar, lo cual nos despliega un menu

de opciones de conexion dentro de la cual, esta conectar a un .shp

Se carga el archivo .shp, alojado en forma local en el equipo; luego se conecta

AutoCAD Map3D con la capa correspondiente.

llustracion 8: Icono, conexion de archivos Autocad Map3D
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llustraciéon 9: Menu de opciones, archivo shape

Conexiones de datos por proveedor

3 Afadic coneadn ArcSDE
[ Adadir conexidn Imagen rister ¢
) Afadir coneadn MySQL
) Afadir coneddn ODBC
) Afadir conexién Oracle
G Afadir conexién PostgreSQL
3 ARadir conexdén SDF
% Afiadic conexién SHP
=l sHP

< anden_GeoSirg
= SHP2

<= domiciliaria_Project_geo
= @l sHe2

& edificies_Preject_Project
=l sHP A

& manzanas_Geo_gecNdat
) Afadir coneddn SQL Server
) Afadir coneddn SQL Server Spa
74 Afadir conexddn SQLite
@ Afadir coneddn WFS
@ Afadir conexitn WMS

] [0 "| 0

|
i

[?) &yuda de conexon de datos (4] Més informacién
Proveedor FDO D5Geo para SHP

Acceso de lectura/escritura 3 datos espaciales y de atributo en un
archive ESRI SHP,

MNombre de conexidn:
SHPS

Archivo o carpeta de arigen:

CARGAR UBICACION DE CAPAS

x
s Conexiones de datos por proveedor
£ Anadir conexién ArcSDE
B Afadir conexién Imagen réster ¢
£ Adadir conexién MySQL
£ Adadir conexién ODBC

B Conexién de datos

= anden_GeoSirg
- sHP22
- domiciliaria_Project_geo
=) SHP3
. edificios_Project_Project
L@
£ Afadir conexién SQL Server
£ Afadir conexién SQL Server Spa
54 Afiadir conexién SQLite
G} Afadir conexién WFS
G2 Afadir conexién WMS

[?] Ayuds de conexién de datos (1] Mas informacién

SHP
SHP_4 [D:\Julio Florez\Praconco\Meo Datumb :_Geo_geohd:

Qrigenes disponibles en esta conexidn. Seleccione los elementos a afiadir

@ Editar sistemas de coordenadas E? Actualizar

Esquema Sistema de coordenadas
Default
@ manzanas_Geo_geoNdatoum LL84

Gnsoimes

Sistema de coordenadas del mapa
MarcoGMNRLL

MAGNA-SIRGAS

Grado

Para volver a configurar esta conexidn,
desconéctese y, a continuacidn, edite la

llustracion 10: Afiadir capa a un proyecto en Autocad Map3D
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Una vez se establece la conexion con el archivo .shp, esta interfaz carga la capa.
Luego se debe afadir al mapa para que se muestre graficamente el mapa (capa).

Las capas afnadidas se muestran en el panel Derecho del programa:

- Mapaactual: v
3
=
Ly
‘S LR
E Datoy Aplicar una serie de acciones a las capas o el mapa ]
o
<
| g Orden de objetos
a
B [ edificios_Project_Project
o
° i
s manzanas_Geo_geoNdatoum |
o H

llustracién 11: Panel derecho. Opciones de capas afladidas

o @ [Frmddeess
’ z . Mapa actual: Pordefecto v
A
A

8 ~» DI |

Datos | Sp Consultar para filtrar datos...
gl\b Buscar para seleccionar elementos...
@ Publicaren MapGuide...

[ Crear Jeyenda
!! [} €€ Exportar datos de capa a SDF...
“Z Exportar datos de capa a SQLite...

&+ Guardar mapa actual en DWG...
[®] Ver propiedades del mapa
< Ver metadatos...

Explorador de mapa ] Admin. de visual

3 Eliminar elementos seleccionados

@ Mostrar umbrales
Mostrar biblioteca

GUARDAR LA CAPA

SELECCIONAR LA CAPA A GUARDAR

fia T Libro de mapas

llustracion 12: Guardar mapa shape como .dwg en Autocad Map3D
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Una vez cargadas las capas correspondientes, se deben guardar en el equipo

como planos con extensién .dwg para poder aplicar el procedimiento de limpieza y

depuracién de mapas, conocido como el comando MapClean.

X

\ Repetir H
J Entrada reciente Son;;eadé
| I3 Editar sombreado... Color 7'1:1 172211114
| 5] Definir origen Capa | Default_manzanas
| & Definir contorno Tipo |Predefinido S J
|[E Generar contorno a DDVA
Escala de objeto anotativo L/ Eﬂ DVADC
| Portapapeles » i (E GV D %
Aislar » m C] Oc“ \
& Borrar & D OQ‘?
| 3+ Desplazar A CD % =
|93, Copiar seleccién v&@
Dr—.] Escala C
¢) Girar b A
Ordenar objetos > =
| 7
| %% Agregar seleccién <
G Seleccionar similares Q
@ % fy Anular seleccion : N
Filtro de seleccion de subobjetos » &[E dovista ]:ll 1422 9[' )
¢ Seleccién rapida... e
Propiedades SELECCIONAR SOMBREADOS SIMILARES <
Propiedades rapidas I PARA RETIRARLOS DEL DIBUJO

llustracion 13: Seleccion de similares en Autocad Map3D

Al tener el mapa solo con las geometrias necesarias, se debe cambiar la precision

en las unidades de medida en el entorno de AUTOCAD MAP3D, para las lineas

con las cuales se toma la seleccidn de tolerancia que se aplica al dibujo. Esto se

ejecuta escribiendo OPCIONES en la ventana de comandos, con lo cual aparece

la siguiente ventana:
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llustracién 14: Opciones unidades de dibujo

IMEDIDA DE LA DISTANCIA ENTRE LAS DOS LINEAS DE REFERENCIA

= @R

llustracién 15: Medida entre lineas de referencia
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La geometria de la llustracion 16, corresponde solo a una muestra de los defectos
gue se deben refinar en el plano de manzanas de Bucaramanga. Para este caso,
la correccion solo requiere de una tolerancia superior a la maxima distancia
medida entre la linea que se desea como resultado (linea roja), y sus paralelas
tangentes al poligono (lineas azules). Para este caso, la tolerancia limite es de
0.00001123 unidades de proyeccion (WGS84 — SRID: 4326).

La herramienta MapClean se ejecuta en 3 etapas:
I. Seleccion de Objetos:

Se seleccionan los objetosque se desean refinar, activando la casilla Seleccionar

todos.
. — —
% Limpiar dibujo - Seleccionar objetos A Be ﬂ
Seleccionar objetos éQué objetos desea limpiar y fijar?
Acciones de limpieza
r el dibujo
Métodos de limpieza |
£ Seleccionar manualmente:
w C
Marcas de error
‘ Capas: ‘
I ' a ;
Seleccién automética |
Objetos a fijar al limpiar el dibujo
Seleccionar manualmente: |
! Capas: @
|
a
|
i 0 objetos seleccionados, 0fitrados \
|
[ Cargar... ] [ Guardar... Atrds | Siguiente > Einaliza Ayuda
— - — o — —

llustracion 16: Seleccion de objetos — Mapclean Autocad Map3D
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Posteriormente, se prosigue con las acciones de limpieza, en donde se Disuelven

seudonodos y se Simplifican objetos. En esta etapa se asigna la tolerancia de

0.00003 a la accion: Simplificar objetos, como parametro de refinacion global de

los poligonos seleccionados del mapa.

r — -
& Limpiar dibujo - Seleccionar acciones W r - . ]
Seleccionar objetos éQué acciones de limpieza desea utilizar?
~ Acciones de limpieza
Métodos de limpieza Acciones de limpieza Acciones seleccionadas
Pardmetros de limpieza
Marcas de error Suprimir duplicados | Disolver seudonodos | )
Borar objetos cortos | Simolficar objetos | Tolerancia
" Partir objetos cortados
Alargar objetos insuficiente. 0.00003
Interseccion ficticia
Agrupar nodos >
| Disolver seudonodos Adadic >
Borrar objetos sueltos Flce
Simplficar objetos || Crear arcos
| Objetos de longitud cero
Iﬂ Bliminar polilineas
h < m »
Opciones
|ﬂ o M 24
’ ©) Interactivo
[ Cager.. | [ Guadar. | Cancelar | [ <Ads |[ Siguente> | [ Fnalzar | [ Auda |
— ——— —— — = e e

lustracion 17: Acciones de limpieza Autocad Map3D

[ll. Métodos de Limpieza:

Se activa la casilla Modificar objetos originales para evitar duplicados, y se
convierten tanto lineas como circulos a polilineas al activar las respectivas

casillas, tal como se observa en la llustracién 19.
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&Y Limpiar dibujo - Métodos de limpieza ‘ " [
SSIECCionaE abjetos éComo desea tratar los objetos que se van a limpiar?
Acciones de limpieza
Métodos de limpieza Método de limpieza
Marcas de error ©) Modficar objetos originales

Retener objetos originales y crear nuevos objetos
Suprimir objetos originales y crear nuevos objetos

|
Usar capa original

Crear en la capa
W
Convertir objetos seleccionados |
V| Linea a poliinea Vi
| | Arco a polilinea arco |
‘ Pollinea 3D a polilinea \ |
) g\ |
e J P (o) (e ) S| () (v ] |

llustracion 18: Métodos de limpieza y tratamiento a los objetos Autocad
Map3D

Al finalizar el proceso de refinacion del mapa, se obtiene una muy buena
aproximacion de los poligonos contenidos en el mapa, previo a la exportacion
hacia la base de datos POSTGIS.

RESULTADO OBTENIDO CON MAPCLEAN - TOL: 0.00003

e8| || . 20 L 30 Defomacin vesical: [1x | 7| Comenda

Eliminar las marcas anteriores...
Estadisticas de limpieza:
Cbjecos modificados 14404
Cbietos sliminades 23
ficbiecos creados :3

llustracion 19: Resultado obtenido — Comando Mapclean Autocad Map3D

141



EXPORTACION DE .DWG A .SHP

AutoCAD Map3D mediante su entorno ofrece una gran variedad de formatos de
salida, a los objetos de dibujo soportados por él. Para el propdésito del presente
proyecto se requiere convertir o exportar no solo los propios objetos, sino también
sus datos asociados, y a medida que se exportan los objetos, se realiza

automaticamente una determinada conversion de coordenadas.

Anotar  Editar elemento  Crear Analizar Ver Herramientas Configuracién de mapa

S Exportar Map 3D E E‘; ‘“1 &l Gj Administrador de configura
. L - a = E

r'lé Mapa actua Exportar Map 3D A Ver detalles

Exporta objetos de dibujo y sus datos de atributos a un formato

tos del mapa v de archivo externo

‘=% MAPEXPORT

Pulse F1 para obtener mas ayuda

=7

llustracion 20: Menu de opciones de salida Autocad Map3D

En este caso se requiere exportar el mapa refinado a un archivo tipo “shape”, por
lo que acudimos al menu Salida, en la parte superior del entorno, y elegimos la

opciodn: Exportar Map 3D, y especificamos las opciones de configuracion para el

archivo, tal como se observa en la llustracion 22.
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Exportar - D:\.\manzanas_refinado.shp

Seleccion Dalosl Dpcionesl

Tipo de objeto
I ) Punto ) Linea @ Poligono () Texto
Seleccionar objetos a exportar

© Seleccionar todo () Seleccionar manualmente
Filtrar la seleccion

Capas: )
Clases de objetos:

Seleccionar topologia de poligono para exportar

Nombre: [<Ninguno> v
[ ] Agrupar poligonos complejos @
Perfiles guardados
Perfil actual:
| Cagar. | | Guadar. |
| Aceptar | | Cancelar | | Apuda

|! Seleccionar automaticamente

llustracion 21: Opciones de salida shape —seleccion.
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En esta instancia, se debe seleccionar como tipo de objeto de salida, la casilla

poligono que nos permite transformar las polilineas del mapa a objetos tipo
poligono.

Posteriormente se selecciona la pestafia Datos, que permite crear la tabla de

atributos asociados al mapa vectorial.

’E Exportar - D:\.\manzanas_refinado.shp

Exportar: Pantalla

2 iénO : I . U Configuracion de pégina:
Dot Exportar a DWF/PDF
L
[S*cdonarwhnos.. Blija campos de atributo para crear tabla para = @ =
7

F Seleccionar atributos _ ?

Campo de origen Campo de salida n-“,/ 2 F
|

Expresién:

T e 7 C=3
%g ANSEA%REBLOQUE ]
BE g

[] @ CENTROIDE
---[] ® NOMBRECLASE
-[]® COLOR
. i [] ® NOMBREDWG
s | [J® ANGULOFIN

i [] @ IDENTIFICADOR

-] @ ELEVACION
—[] ® ANCHURAFIN
Perfiles guardados ¥ ® ALTURA
Perfil actual: i M1 & NOMRIMAGEN B

[} Crear campo clave tnico: AdMapKey

| Aceptar | [ Concela |

Seleccionar automaticamente

lustracién 22: Opciones de salida shape — datos
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Y finalmente se configura la pestafia de Opciones:

Exportar - D:\.\manzanas_refinado.shp

Seleccidn ] Datos | Opciones

Conversién de coordenadas
| LLS4

WGES84 datum, Latitude-Longitude; Degrees

Convertir coordenadas en: ‘

Otros

Tratar polilineas cerradas como poligonos

Perfiles guardados

| Cagar. | | Guardar..

S et | [ Concolr | [ Ane ]

‘:l Seleccionar automaticamente

llustracion 23: Opciones de salida shape —opciones
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Una vez finalizado el procedimiento de exportacién de mapa, se genera una serie
de archivos con extensiones asociadas. Cada archivo posee informacién

caracteristica del la extension general ESRI SHAPE.

manzanas_refinado.cpg manzanas_refinado.dbf
Archivo CPG Archivo DBF
4 bytes 2,47 MB
manzanas_refinado.idx manzanas_refinado.prj
Archivo IDX Archivo PRJ
136 KB 144 bytes

L., manzanas_refinado.shp >, manzanas_refinado.shx

A Recurso de forma de AutoCAD ‘ Forma compilada de AutoCAD

827 KB sHx | 341KB

llustracion 24: Extensiones creadas por Autocad Map3D para archivos
ESRI_Shape
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ANEXO 4:

GEORREFERENCIACION DE UN PLANO CON AUTOCAD MAP3D

Cuando los planos arquitectonicos son elaborados, se usa un factor de escala
arbitrario asumido por el autor y se especifica en un recuadro dentro del rotulado.
Las unidades manejadas en estos tipos de planos se basan en sistemas métricos
establecidos como metros, kilbmetros, yardas, pies, pulgadas, etc.

Al hablar de mapas geo-referenciados, existe una unidad especial para medir
distancias, establecida por el sistema UTM, denominada Grado Geogréficoe.
AutoCAD MAP3D maneja una longitud de medida establecida por la escala del
dibujo con el cual se esté trabajando. Es necesario manejar un factor de escala

adecuado para iniciar con la georreferenciacion de un plano.
Para explicar este proceso de georreferenciacion, se optd por seleccionar el plano

de Edificios de la Universidad Industrial de Santander (UIS), compuesto por

objetos de dibujo.
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7 [Escai de veta 1 [414646] 7| & [T 0l

1. 20 | 30 | Defomacién vertical |1x | ¥ | Comando

llustracion 25: Mapa general de edificios de la UIS con zonas recreativas

En este método se usa la cancha “1° de Marzo” como objeto de conversion de
escala y alineacion del plano. A continuacion expone el procedimiento para la geo-

referenciacion en X etapa:

e A un Grado Geografico (° geografico) se le designa al 1/360 de la longitud

media del meridiano terrestre, equivalente a 111,307 Km.

ETAPA 1: Extraccion de Coordenadas desde GoogleEarth®

El software para la visualizacion del globo terrdqueo GoogleEarth
“es un programa informético similar a un Sistema de Informacién Geogréfica
(SIG), creado por la empresa Keyhole Inc., que permite visualizar imagenes en 3D
del planeta, combinando imagenes de satélite, mapas y el motor de busqueda de

Google que permite ver imagenes a escala de un lugar especifico del planeta.[+]

“http://es.wikipedia.org/wiki/Google Earth
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Para nuestro proposito se localiza la “cancha” de

la UIS con este software y
tomamos la lectura de los 4 vértices del objeto.

QGoogle Earth

=

Archivo  Editar  Ver Hemamientas Afade  Ayuda

v Buscar

——— . — et - — — Sos x|
B slelsislsl @la @ [ ZE

Volar 3 | Buscar negocos | Gémo legar < 3

Volar 3.0, €., Flaza

bucaramangs 7 Q

7 &3 bucaramangs
£ 2 B CAIRMNANGA, Santander Colombi

7| Anuncios

OBJETO DE
REFERENCIA
Hateles
oteles- bucaramanga. clask com

v Lugares
Y& Mis lugares
# V@ Recomdo visual

D Lugares temporales

v Uso de capas Galeria de tarth )
W = Base de dates principal
# 1P Fronterss y etiquetas
@ tugeres
Fotogratias
B2 Calles
© ML) edificies 30
# M@ octano
# 188 Tiempo

& Gl

."(‘.003!0

llustracién 26: Vista de la UIS desde Google Earth

Se procede a tomar la lectura de coordenadas para cada uno de los 4 vértices de
este objeto:
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Vertice Cancha UIS_1 VetticelCanchejtiSe?2

Latitud: |~ 7.141321°

Latitud: = 7.141318°
Longitud:  -73.118193*

Longitud: ' -73.118300°

Latitud: | 7. ®
7.140381 Latitud: | 7.140374°

Longitud: | -73.118833°

Vertice Cancha UIS_3

Longitud: | -73.118209°

Vertice Cancha UIST4

Image © 2011 GeoEye

lat 7.141185° long -73.117358" elevacién 892 m

llustracion 27: Coordenadas de los vértices para la cancha UIS desde Google
Earth

ETAPA 2: Posicionamiento de coordenadas extraidas con Google Earth

sobre un mapa en AutoCAD Map3D previamente geo-referenciado

En esta etapa se construye en AutoCAD Map3D el rectangulo de la cancha
usando las coordenadas de los vértices extraidas mediante Google Earth. Este
rectangulo se construye en un mapa previamente geo-referenciado al Sistema de
proyecciéon geografica WGS-84, razdn por la cual se opta por trabajar con el mapa

de manzanas_refinado.dwgprevio a su exportacion como archivo SHAPE.

150



RADIOGIS

Excia onvea 1 (s3] 16 B D

llustracion 28: Construccion y dimension de la cancha UIS sobre

manzanas_refinado.dwg

Ahora se toman las distancias limitantes de la cancha 1° de Marzo, desde el plano
general de la UIS para posteriormente hallar un factor de escala adecuado para

adaptar la capa de edificios de la UIS al plano de manzanas_refinado.dwg.

ETAPA 3: Determinacion de escala para el mapa edificios UIS y escalado del

mismo

llustracion 29: Dimension de la cancha sobre el plano de edificios UIS
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Aqui se determina la relacion entre la dimensiébn de la cancha en grados
geogréficos y la dimensién en metros, para luego promediarlos y encontrar el
factor de escala necesario para incorporar el plano de edificios UIS como una
capa dentro del mapa manzanas_refinado.dwg.

Estas relaciones se especifican a continuacion:

0.000093758° geograficos
1051056 m

o e "
= 8.920361998x10° B’Eﬂgraflﬂ-‘ﬂfm]

Relacion Qeste =

0.0000947000° geograficos
105.1056 m

o e "
= 9.009986147x10° B’Eﬂgraflﬂ-‘ﬂfm]

Relacion Este =

, 0.00060701° geograficos g
Relacion Norte = Y = 8.848542274x10
B m

“geagréfz’co/g ]
m

, 0.00062404° geograficos g
Relacion Sur = B = 9.96793003x10
Bm

“geogréﬁco/g ]
m

El promedio de estas relaciones da como resultado:

8.968920855x10"°

| geogréﬁco}z ]
m

152



Con lo cual obtenemos empiricamente, que 1° geogréfico corresponde
aproximadamente a 111,496 km, arrojando un error de —0.15912% con referencia
al 111,319 km especificado en la geo-referenciacion con el elipsoide WGS-84, que
se basa en una proyeccion UTM referenciado al meridiano de Greenwich.

Para escalar el plano de edificios UIS, se elige la escala calculada empiricamente,
correspondiente a 8.968920855x107°,

ETAPA 4: Escalado y alineacion del plano edificios UIS

En la llustracién 32, se observa el plano de edificios UIS escalado y en proceso de
alineacion dentro del mapa manzanas_refinado.dwg. En esta alineacion se uso el
comando “ALINEAR” en AutoCAD Map3D, y se usaron como puntos de referencia,

3 de los 4 vértices de la cancha.

llustracion 30: Escalado y alineacién del plano edificios UIS
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Después de especificar el tercer punto de alineacién (punto final), inmediatamente
se incrusta el plano de edificios UIS escalado dentro del mapa

manzanas_refinado.dwg, tal como se muestra en la llustracion 33.

W
5

llustracion 31: Posicionamiento del plano edificios UIS como capa dentro de

manzanas_refinado.dwg

En esta instancia se encuentra referenciado el plano de edificios UIS al sistema de
coordenadas geografica WGS-84, y se da por concluido el proceso de geo-

referenciacion de un plano arquitectonico.
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ANEXO 5:
PUBLICAR MAPA VECTORIAL A BASE DE DATOS POSTGIS CON

POSTGRES

INTRODUCCION

PostGIS es una extension al sistema de base de datos objeto-relacional
PostgreSQL. Permite el uso de objetos GIS(Geographic Information Systems).
PostGIS incluye el soporte de funciones basicas para el analisis de objetos GIS,
convirtiétndose en un lenguaje de consultas. Esta creado por Refractions
Researchinc

V' Como un proyecto de investigacion de tecnologias de bases de datos

espaciales. Esta publicado bajo licencia GNU.
Con PostGIS podemos usar todos los objetos que aparecen en la especificacion

OpenGIS como puntos, lineas, poligonos, poli-lineas, multipuntos, y colecciones

geomeétricas.

IMPORTAR ARCHIVOS SHAPE A BASE DE DATOS POSTGIS

Método de carga SHAPE desde PostgreSQL

PostgreSQL cuenta con una herramienta para cargar archivos tipo SHAPE e
importarlos a una Base de Datos (DDBB) PostGIS. Esta herramienta cuenta con

una GUI, la cual facilita el procedimiento y publicacion de mapas vectoriales.

Vhttp://www.refractions.net/
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Esta interfaz se compone de: designar

v' Shape File: donde se busca y carga el mapa en la interfaz

v' PostGISConnection: crea la conexién a la DDBB en PostgreSQL, y solicita

llenar los campos correspondientes a nombre de usuario, contrasefia,

locacion del servidor y puerto de acceso junto con el nombre de la DDBB.

v Configuration: se brindan los datos de configuracion de esquema, SRID,
nombre de la tabla de destino y de la columna de geometria.

v' Import Log: que muestra los resultados y salidas del procedimiento.
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-Shape File
[ A manzanas_refinado.shp ( | B]
e Conn CARGAR ARCHIVO SHP\
Username: ’ postgres l
Password: l ecscscee ‘
: Server Host: ’ localhost ] {5432 l u
' Database: postgis l
[ Test Connection... ] Connection succeeded.
-Configuration
Destination Schema: | public | SRID: 4326 |
Destination Table: [ manzanas.reﬁnado} Geometry Column: lthe_geom I

| Options.. | [ Import ] ’ About ] [ Cancel ]

l i

i Import Log

Connecting: host=localhost port=5432 user=postgres dbname=postgis
passwords= " E]
Connection succeeded.

llustracion 32: Uso de la GUI para publicar mapas shape a DDBB Postgis

Una vez importado el mapa, se puede visualizar como una nueva tabla, en la

DDBB especificada.
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Método de carga SHAPE desde Quantum GIS

Quantum GIS es un software de libre distribucion para manejo de mapas geo-
referenciados, y cuenta con una interfaz muy sencilla e intuitiva, que provee un
exportador de archivos .SHP hacia una DDBB, muy similar a la GUI que viene
instalada por defecto en PostgreSQL.

Para acceder a la DDBB PostGIS, se debe crear primero una nueva conexion:

7 = - - - — o P
# SPIT - Herramienta para importar archivos shape a PostGIS ole =

Conexiones de PostgreSQL

l [~)

[ Conectar Nueva Editar J [ Eliminar J

Opdones de importadén y lista de archivos shape \M Crear una nueva conexion a PostGIS m

Nombre de la columna de geometria the_geom Informacion sobre la conexién

s (| T

Nombre de la columna de dave primaria ' gid : Servidor localhost

Esquema global : Base de datos postgss
Puerto 5432

Nombre de archivo | Clase de objetos espaciales | Objeto}
Modo SSL permitir v
Nombre de usuario | postgres
Contrasefia sssscsee
% Guardar nombre de usuario
Probar conexion
% Guardar contrasefia
Buscar sdlo en la tabla de columnas de la geometria
% Buscar sélo en el esquema “publico™
% Permitir tablas sin geometria
% Utlizar metadatos de tabla estimad
Lo om ||
\ 4

llust
racion 33: Nueva conexion a base de datos Postgis desde Quantum GIS

Esta interfaz presenta dos campos de ingreso de datos a configurar.
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v Conexion de postgreSQOL: donde se crea una nueva conexion o se edita

una existente hacia la DDBB PostGIS

v Opciones de importacion y lista de archivos shape: consta de 5 campos.

e Nombre de la columna de geometria. Por defecto se designa a la
columna de elementos geométricos con el nombre “the _geom”, la

cual es editable

e SRID.Corresponde al identificador de geo-referencia del archivo
shape, por defecto -1. Para el sistema de geo-proyeccion WGS84
corresponde a 4326.

e Nombre de la columna de clave primaria. Este cargador crea
automaticamente una columna para designarla como clave primaria

(primarykey). Por defecto “gid”.

e Esquema global. Corresponde al esquema general de la DDBB a la
cual se esta accediendo. Una vez conectado, aparece por defecto

“public”
e Campo de carga para archivos shape. Corresponde al area de la

interfaz donde se visualiza la ruta del mapa a exportar hacia la DDBB
PostGIS.
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¥ SPIT- Hemmknt;amMr arcﬁvos shape a POEIS

Conexiones de PostgreSQL

] % Usar nombre de columna de geometria por omisién

-

v Usar SRID predeterminado

Nombre de archivo

| Clase de objetos espaciales | Objetos espac

' D:/Julio Florez/Praconco/M:

_refinado/Versionl/

,_refinado.shp | POLYGON 4357

llustracion 34: Herramienta Quantum GIS para exportar archivos shape a
PostgreSQL

Los dos métodos son muy similares. El cargador de postgreSQL carga el archivo

SHAPE ubicando la llave primaria dentro de la tabla de atributos asociada,

mientras que si no posee una llave primaria, debe ser exportado con Quantum GIS

para generarla automaticamente.
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ANEXO 6:

CONEXION A BASE DE DATOS MEDIANTE JAVA

INTRODUCCION

Para que una aplicacién en Java se comunigue con una base de datos usando la
API| JDBC, se requiere de un conector que comunique a la aplicacion con la base
de datos. Ese conector es especifico para el manejador de base de datos y viene
en la forma de un archivo “jar” o “.zip”. Por ejemplo el conector para la base de

datos PostgreSQL, esta en el archivo:
Postgresql-8.3-603.jdbc3.jar
Este conector debe incluirse en el archivo JAR de despliegue de la aplicacion.
NetBeans"' nos permite realizar dos tareas relacionadas con las bases de datos:
e Conectar una aplicacién a una base de datos.
e Conectar a NetBeans directamente a una base de datos para creatr,

eliminar, modificar tablas, agregar, eliminar, modificar renglones y realizar

consultas.

VI L . -
NetBeans es un entorno de desarrollo, hecho principalmente para el lenguaje de programacion Java.
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CONEXION DE UNA APLICACION A UNA BASE DE DATOS
Para conectar a una aplicacion a una base de datos, se requiere:

e Agregarle a NetBeans el conector como una biblioteca. Esto permite que el
conector esté disponible para los proyectos.

e Agregarle a un proyecto el conector. Esto permite que la aplicacion se
pueda conectar a la base de datos.

Agregar a NetBeans un conector a una Base de Datos

El procedimiento para agregarle a NetBeans un conector a una base de datos, en
este caso PostgreSQL, es el siguiente:

a) Se selecciona la opcidon Tools/Library en la barra de menu de NetBeans, y

aparece un cuadro de didlogo que permite administrar las bibliotecas de
NetBeans como se muestra en la llustracion 37:
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-

[ Library Manager =
Libraries location: Globd Libraries v
Libraries:

-8B Orade Java Media Client Builc » | Library Name: Absolute Layout
B Persistence

8B PostgreSQL JDBC Driver Classpath | Sources | Javadoc

-8 ProGuard Obfuscator Library Classpath:

B restib_gfviees C:\Program Files\NetBeans 6.9. 1\java\modules\ext\Absc
& Ricoh Build System Ant Utilitie

8§ savale Buid System Ant Utili
& Sony Ericsson Build System A

B Spring Framework 2.5.6.5EC) Move Up

& Spring Framework 3.0.2.RELE

-8B Spring Web MVC 2.5.6.5ECD e
& Spring Web MVC 3.0.2.RELE/

By Struts 1.3.8

B Swing Application Framework|
B Swing Layout Extensions |-
-8 Toplink Essentials

). Server Libraries

“'B Java-EE-GlassFish-v3 -

4 m b

[ New Library... ]I Remaove

Lok ][ conce

llustracion 35: “Library Manager” de Netbeans

b) Del lado izquierdo del cuadro de dialogo, aparece un recuadro con las
bibliotecas agregadas a NetBeans. Del lado derecho aparece el nombre de
la biblioteca y la trayectoria del archivo con la biblioteca. Para agregar el
conector a PostgreSQL a NetBeans presione el botén New Library. Al

hacerlo aparece el cuadro de la llustracién 38.
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0 New Library
Library Name:  PostgreSQL_JDBC_Driver|
Library Type: :Class Libraries v
[ ox ][ concel |

llustracion 36: Agregar “New Library” en Netbeans.

c) En este cuadro de didlogo estableceremos el nombre que le daremos al
conector, PostgreSQL JDBC Driver en este caso, y presionamos el boton
OK. NetBeans cierra el cuadro de dialogo, regresandonos al cuadro de
didlogo del administrador de bibliotecas, llustracion 39 y se presiona el
boton Add
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JAR/Folder.
Library Manager
Libraries location: | Global Libraries ]
Libraries:
L8 METRO 2.0 PRRT P b o5 treSQL JDBC Driver

&3 MySQL JDBC Driver
--EB NetBeans DataBindingME Classpath | Sources [ Javadoc|
-8B NetBeans DataBindingME PIM Library Classpath:

@B NetBeans DataBindingME SVC C:\Program Files\NetBeans 6.9. 1\ide\modules\ext\postgi

' NetBeans MIDP Components

1B e e
&) NetBeans MIDP Components
-8 NetBeans MIDP Components ' Move Up

-8B Nokia Deployment Library
-8B Nokia Series 80 Build System
-8B Orade Java Media Client Buik
&% PostgreSQL JDBC Driver
& ProGuard Obfuscator

BB restib_afv3ees

-8B Ricoh Build System Ant Utilitie
& Savale Build System Ant Utiic ~
Ql o — »

‘_ [ Move Down

[ New Library... ]I Remove I

ok J[ concel |

llustracion 37: Cuadro de dialogo de bibliotecas.

d) Aparece un cuadro de didlogo, llustracién 40, que nos permite seleccionar el
archivo que contiene al conector a PostgreSQL.: postgresql-8.3-603.jdbc3.jar en

este caso. Se selecciona y presiona el boton Add JAR/Folder.
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Buscar en: J |oext v & 5 =
@& L. jaxb % jakarta-oro-2.0.8.jar || sac-1.
&} 1. locale \#] jsch-0.1.41 jar % servl
Elementos | apache-commons-codec-1.3.jar %] jvyamlb-0.2.3 jar || smack
recientes (&) bytelist-0.1.jar (] jzlib-1.0.7 jar ] smack
| commons-httpclient-3.1.jar %] libpamdj-1.1.jar %] svnCli
. | commons-io-1.4.jar || lucene-core-2.4.1 jar |#] svnjav
Escritorio \#] commons-lang-2.3.jar \#| mysql-connector-java-5.1.6-bin.jar | swing:
|| commons-logging-1.1.jar \#| org-netbeans-tax.jar |#] Validai
F | commons-net-14.1 jar |« org.eclipse.mylyn.bugzilla.core_33.1,jar | &| webse
| \&, core-renderer.jar \#] org.eclipse.mylyn.commons.core_3.3.1.jar & winp-
I ha = (| ddl.jar || org.eclipse.mylyn.commons.net_3.3.0.,jar |« xerces
derbysampledb.zip |« org.eclipse.mylyn.tasks.core_3.3.1.jar
[ et
~ (| freemarker-2.3.8 jar || processtreekiller-1.0.1.jar
Equipo \*) inid4j-0.4.1 jar \#] resolver-1.2,jar
< [ m | »
% Nombre de archivo: |postgresql-8.3-603.jdbc3.jar | AddIarfFoider |
Red Archivos de tipo: | Classpath Entry (folder, ZIP or JAR file) -] [ cancelr |

llustracion 38: Agregar driver PostgreSQL.

e) Regresamos al administrador de bibliotecas en donde aparece el conector

agregado, llustracion 41. Para confirmar presionamos el botén OK.
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0 Library Manager
Libraries location: | Global Libraries
Libraries:
&) METRO 2.0
&5 MySQL IDBC Driver
~8J NetBeans DataBindingME
~BJ NetBeans DataBindingME PIV
BB NetBeans DataBindingME SVC
~8J NetBeans MIDP Components
83 NetBeans MIDP Components
& NetBeans MIDP Components
&) NetBeans MIDP Components
i Mokia Deployment Library B
-8 Nokia Series 80 Build System
-8 Orade Java Media Client Buil _
-8 Persistence 3
-8B PostgreSQL JDBC Driver
-8} ProGuard Obfuscator
B restib_gfv3ees
& Ricoh Build System Ant Utiitie
-8B savale Build System Ant Utii' ~
< | [T | »

[ New Library... ][ Remove

PRIT .- "sT D P BlPostareSQL JDBC Driver

Classpath | Sources | Javadoc

Library Classpath:

ans 6.9, 1\jde'\modules\ext\postaresql-8.3-603.jdbc3.jar

llustracion 39: Driver PostgreSQL agregado a la libreria.

a) Se expande el nodo Libraries (bibliotecas) del proyecto al que se le va a

Agregar a un Proyecto un Conector a una Base de Datos

en este caso PostgreSQL, es el siguiente:

El procedimiento para agregarle a un proyecto un conector a una base de datos,

agregar el conector para ver las bibliotecas que tiene agregadas, llustraciéon

42.
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b) Con clic derecho sobre el nodo Libraries del proyecto y se selecciona la
opcion Add Library del menu emergente, llustracion 43.

c) Aparece un cuadro de dialogo para seleccionar la biblioteca a agregar, en
este caso el conector a postgreSQL, llustracion 44. Seleccionar y presionar
el boton Add Library.

d) El cuadro de didlogo desaparece y se observa que el conector se ha
agregado al nodo Libraries en el arbol del proyecto, llustracion 45.

IE Projects a= ] Files : Services
= goMPropagadonRadioGIS - |
(- gl gSource Packages
+- | f TestPackages
=S Libraries
acme.jar
jdom.jar
jts-1.8.jar
JTS_Test.jar
jtsio-1.8.jar
junit.jar

i

m

substance.jar
xerces.jar
Jama-1.0.2.zip
JOK 1.6 (Default)
+}-| @ TestLibraries
| & A RadioPropagacionService -

{8 &) €D &) ED EDEDEDEDED

llustracion 40: Nodo “Library” adjunto a un proyecto en Netbeans
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Add Project...
Add Library...
Add JAR/Folder...

s

Properties

s

junit.jar
substance.jar
xerces.jar
Jama-1.0.2.zip
JOK 1.6 (Default)
Test Libraries
opagacionService -

g[nm i) ril ) E)EDEIED

o
=

. m
P @

llustracién 41: Anadir “Library” al nodo

Available Libraries:

Elm D:\Julio Florez\ConexionJava\MPropagacionRadioGIS\ib\nblibraries.properties | Create... I
@ CopyLibs Task
,' JUnit 3.8.2
' JUnit 4.5
% B PostgreSQL JDBC Driver

[ Addubrary || Concel |

llustracion 42: Cuadro de dialogo para afiadir Librerias
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: Projects ax I Files : Services
-y TestPackages -
=}l & Libraries

@ acme.jar

jdom.jar

jts-1.8.jar

JTS_Test.jar

jtsio-1.8.jar

junit.jar

substance.jar

xerces.jar

Jama-1.0.2.zip

=) 10K 1.6 (Default)

@@ TestLibraries
) RadioPropagacionService
- Q RMC-eb

&=

v} {3}

{+
) (D D D ED ED ED ED ED

&

1

+}-- G-

=

m

&

&G

4

a

J

&
1

llustracion 43: Conector PostgreSQL agregado al nodo de Librerias

CONEXION DE NETBEANS A UNA BASE DE DATOS

Para conectar a una aplicacion a una base de datos, se requiere instalar en
NetBeans el conector a la base de datos, y establecer la conexidén entre NetBeans

y la base de datos.

Instalacion en Netbeans del Conector a la Base de Datos

El procedimiento para instalar en NetBeans el conector a la base de datos, en este

caso PostgreSQL, es el siguiente:

170



Universidad A

Industrial de

Santander “
DIOGIS

a) En la ventana Services expanda los nodos Databases y Drivers para ver los
conectores disponibles y las conexiones a las bases de datos, llustracion
46.

: Projects | Files |: Services ax
=& Databases
+- [ JavaDB
RV Orivers
@ Java DB (Embedded)
@ Java DB (Network)
--@® IDBC-ODBC Bridge
&P MySQL (Connector/] driver)
#-[&3 jdbc:derby:/flocalhost: 1527/sample [app on APP]
+ [x:.] jdbc:postgresql: /flocalhost: 5432/postgis [postgres on public]
7B Web Services
0Bl servers
#-9% Hudson Builders
#-& Team Servers
[ Issue Trackers

llustracidn 44: Ventana de servicios de Netbeans.

b) Para agregar el conector de postgreSQL, hacer clic derecho en el nodo
Drivers y seleccionar la opcién New Driver del menu emergente, llustracion
47.
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: Projects | Files : Services a=
-:. & Databases

- [§ JavaDB

=0 B

[ O New Driver...

43 Java DB (Network)

g IDBC-ODBC Bridge

432 MySQL (Connector /] driver)
- [&3 jdbc:derby:/flocalhost: 1527/sample [app on APP]
&-[&5 jdbc:postgresql: [localhost: 5432/postgis [postgres on public]
+1-3D Wweb Services
+ Servers
- Hudson Builders
-5 Team Servers
#-[[5) 1ssue Trackers

llustracion 45: Anadir “nuevo driver”

c) Presionar el boton Add en el cuadro de didlogo para agregar un conector,
llustracion 48.

[J New JDBC Driver =
Driver File(s): | Add...
Driver Class: -

Name:

€ Oriver File is missing.

llustracion 46: Cuadro de dialogo “new JDBC driver”

d) En el cuadro de diadlogo para seleccionar el conector, llustracion 49,
navegue hasta la ubicacion del conector, seleccionelo y presione el botén
Abrir.
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O Select Driver
Buscar en: ext - ﬁ(@
B #] jakarta-oro-2.0.8 jar &) sac-1.3jar
~% &) jsch-01.41 jar & serviet-2.2jar
Elementos i) jvyamlb-0.2.3 jar &) smack.jar
recentes ] jzlib-1.0.7 jar |, smackx.jar
&) libpamdj-1.1 jar | synClientAdapter-16.0.jar
- | lucene-core-24.1 jar & svnjavahl-1.6.0 jar
Escritorio & mysql-connector-java-5.1.6-bin.jar ] swingx-0.9.5.jar
4, org-netbeans-tax.jar (4 ValidationAPLjar
i_ &) org.eclipse.mylyn.bugzilla.core_ 3.31jar & webserverjar
&, org.eclipse.mylyn.commons.core_3.3.1.jar & winp-1.14-patched.jar
Ms
= - crg.e(prse.mylyn.commons.net_B..B.O.Jar || xerces-2.8.0 jar
4, org.eclipse.mylyn.tasks.core_3.3.1 jar
" pos! jdbe3.jar
"L\ 4| processtreekiller-1.0.1 jar
Equipo = resolver-1.2 jar
< " »
- ! —
(l! Nombre de archivo:  |postgresal-8.3-603.jdbc3.jar Abdr |
R T
£ Archivos de 8p0: | Archive Files (%.jar, *.2p) - [ cancelar |

llustracion 47: Seleccion driver desde explorador

e) En el cuadro de didlogo para agregar el conector aparece la informacion del
conector seleccionado, llustracion 50. Para confirmar presionar el botén
OK.

f) Un nuevo nodo para el conector a PostgreSQL, aparece en la ventana
Services, llustracion 51.

[ New JDBC Driver (3]

Driver File(s):  |C:\Program Files'\MNetBeans 6.9, 1Yde'modules\ext\postgresql-3. 3-603.jdbc3. jar

Remaove

Driver Class:  |org.postgresgl.Driver -

Marme: PostgreSQL

oK l [ Cancel
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llustracion 48: Cuadro de dialogo con conector agregado

: Projects : Files : Services an
=& Databases y
i [§ JavaDB
= | ), Drivers
- lava DB (Embedded)
+-@® lava DB (Network)
\-@® IDBC-ODBC Bridge
- @P MySQL (Connector/J driver)
e
#-|53 jdbc:derby:/flocalhost: 1527/sample [app on APP]
@ [\.g jdbc:postgresql: /flocalhost: 5432/postgis [postgres on public]
w-d® Web Services
3 Servers
@- Y% Hudson Buiders
#-& Team Servers
0[5 Issue Trackers

llustracion 49: Nuevo conector afiadido en Services de Netbeans

Conexi6on de NetBeans a la Base de Datos

El procedimiento para conectar a NetBeans a la base de datos es el siguiente:

a) Hacer clic con el botén derecho sobre el nodo del conector a PostgreSQL,

llustraciéon 52.
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: Projects : Files |: Services an
-- & Databases
- (@ JevaDB
=}-1)) Drivers
&P Java DB (Embedded)
&P Java DB (Network)
--@® IDBC-ODBC Bridge
&P MySQL (Connector/J driver)
o lPostore e
+1-[&5 jdbc:derby:,
i = e )dbc:postgrt Delete Suprimir oo
-9 Web Services

+ Servers Customize
- iy Hudson Builders

Connect Using...

[—]

#-& Team Servers
[ Issue Trackers

+)

llustracion 50: Menu emergente para conexion a PostgreSQL.

b) Seleccionar la opcién Connect Using, del menu emergente. Aparece un
cuadro de dialogo para establecer una conexion nueva. En la llustracion 53
se muestra la manera de establecer la URL de la base de datos, Database

URL:, en el formato:

jdbc:postgresql://servidor:puerto/baseDatos

Donde servidor es la direccién IP (o nombre de dominio del servidor), en caso que
el servidor esté en la misma computadora que NetBeans utiliza el nombre:
localhost; puerto es el puerto empleado por el servidor. Si el servidor utiliza el
puerto predefinido, se puede omitir; baseDatos es la base de datos a la que se
desea conectar. Establezca el nombre del usuario, User Name:, y contrasefia,
Password:, para acceder a la base de datos y presione el boton OK. Para nuestro

propdsito, accederemos al servidor de RadioGIS:
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~

[ New Database Connection | =
Basic setting
Data Input Mode: @ Field Entry ") Direct URL Entry
Driver Name: :PoshgreSQL v
Host: geoservicios.uis.edu.co
Port: 5432
Database: PostGIS_DDBB
User Name: postgres
Password: secsceee
Display Name (Optional):
F] Remember password
(see help for information on security risks)
Additional Props:
Show JDBC URL jdbc:postgresql: //geoservidios.uis.edu.co: 5432/PostGIS_DDBB
[ ok [ cancel |[ hHep |

llustracion 51: Interfaz de acceso a base de datos en Netbeans

c) Aparece el recuadro de la llustracion 54, confirmando que se establecio la

conexion. Confirme, presionando el boton OK.

d) En la ventana Services, aparecera un nuevo nodo con la conexién a la base

de datos, llustracion 55.
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[0 New Database Cannection [0
Basic setting | Advanced ]

For each database connection, the Services window only displays objects from one database
schema.

Select the schema of the tables to be displayed.

_toast_temp_1

Connection established.

o] (Lo ) [

llustracién 52: Conexidén a base de datos establecida desde Netbeans.

: Projects : Files : Services an
Databases

7 [ JavaDB

) Drivers

@ lava DB (Embedded)

- @® Java DB (Network)

@ IDBC-ODBC Bridge

@8 MySQL (Connector /] driver)

“@® PostgreSQL

- [&3] jdbe:derby:/flocalhost: 1527/sample [app on APP]

3

(=

&

dbc:postaresql: /fgeoservidos.uis.edu.co: 5432/PostGIS_DDBB [postgres on public]
@39 web Services

@Bl servers

b Hudson Builders

&

3]

¥

=

&

& Team Servers
@[ Tssue Trackers

+

llustracion 53: Nodo de conexidn en Services para acceder a la Base de

Datos.
ACCESO A LA BASE DE DATOS DESDE NETBEANS
NetBeans nos permite realizar operaciones sobre la base de datos como crear y

borrar tablas, agregar y eliminar columnas, agregar, modificar y eliminar

renglones, realizar consultas, etc. Para hacer estas operaciones expandir el nodo
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con la conexién a la base de datos para que aparezcan nodos con las tablas,

vistas y procedimientos, llustracion 56.

Si expandimos el nodo Tables, veremos un nodo por cada una de las tablas en la

base de datos. Si expandimos un nodo de una tabla, apareceran las columnas de

esa tabla, llustraciéon 57.

: Projects i Files : Services ax

-8 Databases
@-[§ JavaDB
&) Drivers
@ Java DB (Embedded)
@2 Java DB (Network)
--@® IDBC-ODBC Bridge
@0 MySQL (Comect:or/J driver)
&
® E:,] jdbc:derby: /ﬂocalhost 1527/sample [app on APP]
@ [:_] jdbc:postaresql: //geoservicios. uis.edu.co: 5432/PostGIS_DDBB [postgres on public]
=} jdbc:postgresql: /localhost: 5432/postgis [postgres on information_schema]
#-i5, information_schema
&) po_catalog
& pg_toast_temp_1
&5 public
@9 web Services
[+ Servers
@- o Hudson Builders
@& Team Servers
@[ Issue Trackers

&

}--

&

llustracion 54: Vista de expansion de la conexion.
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: Projects : Files : Services an

-85 jdbe:postgresql: //geoservicios.uis.edu.co:5432/PostGIS_DDBB [postgres on public]
E}~ jdbc:postgresql: /localhost: 5432/postgis [postgres on information_schema]
-8, po_catabg
@& po_toast_temp_1
=& public
oo
bucaramanga_manzanas_magnasirgas3116
- @[] geometry_columns
| manzanas_wgs84
@-[T7] spatial_ref_sys
@ 1 vews
-] Procedures

@B web Services
@ Servers
@ Hudson Buiders
@& Team Servers
ﬁ Issue Trackers

llustracién 55: Expansion del nodo tables

179



. A

1 .
RADIOGIS

ANEXO 7:

Cddigo en Java para la conexion EJB de la Query para la extraccion
de la ROl hacia el algoritmo RMC

En este anexo se pretende dar una explicacion de la ejecucién de este modulo
para lograr la extracciéon de las geometrias de interés involucradas dentro de la
ROI:

**Ubicacion dentro de los paquetes del proyecto:

package edu.uis.radiogis.modelos.herramientas;

**Librerias Iimportadas necesarias:

import java.sqgl.Connection;

import java.sgl.ResultSet;

import java.sgl.Statement;

import com.vividsolutions.jts.geom.Coordinate;
import com.vividsolutions.jts.geom.GeometryFactory;
import com.vividsolutions.jts.geom.Polygon;

import com.vividsolutions.jts.geom.PrecisionModel;
import com.vividsolutions.jts.io.ParseException;
import com.vividsolutions.jts.io.WKTReader;

import java.sgl.DriverManager;

import java.sqgl.PreparedStatement;

import java.sgl.SQLException;

import java.util.ArrayList;

import java.util.List;

import org.postgresqgl.core.Query;

import org.postgis.*;
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/**

* Esta clase permite realizar consultas geoespaciales
estandar sobre una base de datos PostGIS

* @author pattler

* @Co-Autores: Néstor Pico, Julio Flobérez

* @version 1.0

*/

**Creacidn de la clase publica ConsultaGeoespacial:

public class ConsultasGeoespaciales {

private String nombreDB;
private String user;

private String password;
private int puertoBD;
private Connection conexion;
private ResultSet resultado;

private String URLServer;

**Definicidn de atributos para la clase:
public ConsultasGeoespaciales (String URLServer,
String nombreDB, String user,

String password, int puertoBD)

this.nombreDB = nombreDB;
this.user = user;
this.password = password;
this.URLServer = URLServer;

this.puertoBD = puertoBD;
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/**

* (@param nombreTabla: Nombre de la tabla a
consultar que contiene las geometrias

* @param nommbreColumnaEspacial: Columna tipo
geometry, comunmente llamada "the geom"

* @param puntol: Pointl (float x long, float y lat)
del vértice superior izquierdo de la ROI

* @param puntoZ: Point2(float x long,float y lat)
del vértice inferior derecho de la ROI

* @param SRID: Corresponde al identificador geo-
espacial que referencia un mapa

* SRID entrada: 4326 (WGS84)

* SRID salida: 3116 (Magna
Sirgas/Bogotéd zone)

*/

**Generacion de la lista de Poligonos consultados en la
DDBB:
public List<Polygon> getEdificiosFromROI (String
nombreTabla, String nommbreColumnaEspacial,
Coordinate puntol, Coordinate punto2, int
SRID entrada, int SRID salida) {
List<Polygon> listaEdificios = new

ArrayList<Polygon> () ;

try {

Class.forName ("org.postgresqgl.Driver");
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conexion =
DriverManager.getConnection ("jdbc:postgresqgl://" +
this.URLServer + ":" 4+ this.puertoBD + "/" +
this.nombreDB, this.user, this.password);
((org.postgresqgl.PGConnection)
conexion) .addDataType ("geometry",
Class.forName ("org.postgis.PGgeometry")) ;
((org.postgresgl.PGConnection)
conexion) .addDataType ("box3d",

Class.forName ("org.postgis.PGbox3d")) ;

**Disefio de la QUERY SQL para la extracciodn de

geometrias involucradas en la ROI:

String SQL = "SELECT St AsText ("
+nommbreColumnakspacial+ ") AS geometria FROM "
+nombreTabla+

" WHERE "

+nommbreColumnaEspacial+
" &&
ST Transform (ST SetSRID(ST MakeBox2D (ST Point ("+puntol.x
+","+puntol.y+"),ST Point ("+punto2.x+","+punto2.y+")),"+
SRID entrada+"),"+SRID salida+")";
Statement stm = conexion.createStatement () ;

resultado = stm.executeQuery (SQL) ;

**Conversion de geometrias consultadas a formato WKT

para compatibilidad con el algoritmo RMC:

while (resultado.next()) {
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String geometryAsText =

resultado.getString ("geometria™) ;

try |
Polygon poligono = (Polygon) new
WKTReader (
new GeometryFactory (new
PrecisionModel (1000000))) .read (geometryAsText) ;

listakEdificios.add(poligono) ;
} catch (ParseException error) {

System.out.println (error);

}

resultado.close () ;
conexion.close () ;

return listaEdificios;

} catch (SQLException ex) {
System.out.println(ex);
ex.printStackTrace() ;

return null;

} catch (ClassNotFoundException ex2) {
System.out.println (ex2);

return null;
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