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GLOSARIO

Add-in: es una personalizacion, un conjunto de herramientas que se integra en
una aplicaciéon con el fin de proporcionar funciones complementarias para la
realizacion de tareas personalizadas.

CVC: (Corporacion Autonoma Regional del Valle del Cauca) la entidad se define
en su mision corporativa (Corporacion Auténoma Regional del Valle del Cauca,
2018) “Somos la entidad encargada de administrar los recursos naturales renovables y el
medio ambiente del Valle del Cauca, que como maxima autoridad ambiental y en alianza
con actores sociales propende por un ambiente sano, contribuyendo al mejoramiento de
la calidad de vida de la poblacion y la competitividad de la regién en el marco del
desarrollo sostenible.”

Esri: (Environmental Systems Research Institute) empresa estadounidense
creada en 1969, desarrolla y comercializa el software ArcGIS.

Formato ECW: (Enhanced Compression Wavelet) es un formato de archivo
propietario para imagenes raster, desarrollado por la empresa Earth Resource
Mapping y presenta unas escalas muy altas de compresioén que van desde 10:1 a
50:1.

GDB: (GeoDataBase) formato de almacenamiento espacial y alfanumérico creado
por esfri

LiDAR: (Light, Detection And Ranging) Esri (Environmental Systems Research
Institute, 2016) lo define como “una técnica de teledeteccion 6ptica que utiliza luz laser
para obtener una muestra densa de la superficie de la tierra, obteniendo nubes de puntos
masivos que se pueden administrar, visualizar, analizar y compartir; se utiliza
principalmente en aplicaciones de representacion cartografica”.

Pixel: Acrénimo de Picture element. Es la minima unidad de un raster.

Radar: (Radio Detection And Ranging) tecnologia que emplea ondas
electromagnéticas para medir distancias, altitudes, direcciones y velocidades de
objetos estaticos o méviles, usualmente se utiliza como un sensor activo para
generar imagenes de la superficie terrestre a través de las nubes.

SRTM: (Shuttle Radar Topography Mission) Proyecto internacional cuyo fin fue
obtener un modelo digital de elevacién de la superficie terrestre.

Teselacion: Es el cubrimiento de una superficie plana por medio de una figura
geometria (regularmente un cuadrado o rectangulo) donde las figuras no deben
sobreponerse o dejar huecos entre ellas.
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RESUMEN

La Corporacion Autonoma Regional del Valle del Cauca - CVC contratd la
obtencion de datos a partir de radar y LIDAR los cuales proporcionan informacion
de gran detalle del departamento del Valle del Cauca. Los raster obtenidos suelen
ser de gran tamafo y es necesario software especializado para visualizarlos y
analizarlos, lo cual dificulta el acceso a dichos datos. El desarrollo de un visor
geografico permite la centralizacion de los datos y al mismo tiempo es un medio
para divulgar esta informacién al publico interesado. A continuacion, se presenta
como se llevo a cabo el proyecto, desde la estructuraciéon de los datos pasando
por los servicios de visualizacién dinamicos, asi como los servicios necesarios
para el funcionamiento de su herramienta principal de perfil topografico, hasta
llegar a la construccion del visor web.

PALABRAS CLAVES: Raster, SIG Web, Visor geografico, Perfil

ABSTRACT

The Regional Autonomous Corporation of the Valle del Cauca contract the
obtaining of data from radar and LiDAR which provide information of great detail of
the department of Valle del Cauca, the raster obtained are usually of great size and
specialized software is necessary to visualize and analyze them, this hinders
access to data; the development of a geographic viewer allows centralization of the
data and at the same time it is a medium to disseminate this data to the interested
public, the following is presented as the project was carried out, from the
structuring of the data through the services of dynamic visualization as well as the
necessary services for the operation of the main topographic profile tool, until
reach the construction of the web viewer

KEY WORDS: Raster, GIS Web, Geographic Viewer, Profile



INTRODUCCION

Los sistemas de informacion geogréfica son un campo de estudio muy
apasionante y extenso. Cada dia nos encontramos con nuevos conceptos,
paginas con informacién enriquecida, mapas que interactian con nosotros de
forma cada vez mas amigable.

En afios anteriores, el tratamiento dado a los datos por las instituciones del Estado
y privadas era salvaguardar sus datos, sus mapas y sus bases de datos, pues
eran procesos de captura muy costosos que no podian ser compartidos. La
masificacion del internet, de los equipos y de la tecnologia como tal, y el cambio
en la legislacion han permitido que muchos datos, que eran restringidos o de dificil
acceso, hoy estén disponibles para su consulta y uso publico, lo que representa
grandes beneficios para el desarrollo de los proyectos y la interoperabilidad entre
instituciones y resalta la importancia de instituciones generadoras de datos
oficiales en teméaticas especificas.

La Ley 1712 sobre transparencia y derecho al acceso de la informacion publica
que promulg6 el gobierno colombiano en el afio 2014 sent6 las bases para que
instituciones o0 personas externas a las entidades gubernamentales pudieran
consultar los datos de dominio publico, un medio para lograr esto, en relacién a
datos geograficos, es mediante el desarrollo de portales web geogréficos, los
cuales son cada vez mas especializados e interactivos.

Este documento pretende dar una visién general del entorno de los Sistemas de
informacién geografica en la web y adentrarse en la potencialidad de los servicios
web de imagenes para los usuarios internos y externos de la Corporacion
Autonoma Regional del Valle del Cauca — CVC.
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1. AREA PROBLEMATICA

La Corporacion Auténoma Regional del Valle del Cauca — CVC es una entidad
publica, encargada de la administracion de los recursos naturales y su proteccion
en el departamento del Valle del Cauca; muchas de las actividades llevadas a
cabo en este ambito requieren datos geoespaciales: cartografia y datos vectoriales
en distintos formatos, o los comunmente denominados datos raster, el cual es un
arreglo matricial de celdas utilizado para el almacenamiento de fotografias,
imagenes de satélites, radar o modelos de elevacion, pendiente, temperatura,
precipitacion, entre otros.

En afios recientes, la CVC ha encargado la adquisicién de un modelo de elevacion
de 2,5m a partir de radar para todo el Valle del Cauca y la parte norte del Cauca y
otros modelos de elevacion de 1m a partir de tecnologia LIDAR vy fotografias
aéreas de alta resolucion de algunas cabeceras municipales y del corredor del Rio
Cauca, desde la represa de Salvajina hasta el municipio de Cartago en el norte del
departamento; para la visualizacion, andlisis y obtencion de los modelos derivados
(como los de pendiente o aspecto) es necesario software especializado,
adicionalmente es necesario conocer como emplearlo y esto representa una
barrera al acceso a estos datos.

Se requiere dar conocer estos datos para que sean utilizados por los funcionarios,
dado que estan empleando el modelo de elevacion SRTM, que tiene una
resolucién de 30m y varias inconsistencias, de igual forma se hace necesario la
difusion al publico en general que requiera dicha informacion.

Se necesita una aplicacion que permita generar perfiles de terreno a partir de los
modelos digitales de elevacidon obtenidos; también se necesita que sea posible el
despliegue de las fotografias y que adicionalmente se cuente con los modelos
derivados como el de pendiente y aspecto.

13



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un visor geografico que permita consultar la informacion raster LIDAR y
radar que posee la Corporacién Auténoma Regional del Valle del Cauca — CVC.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Consolidar y estructurar la informacion raster resultado de los proyectos de
radar y LIDAR que posee la CVC con el objeto de dar respuesta a las consultas
a dicha informacion.

e Crear servicios geograficos de imagenes y geoprocesamiento eficientes para el
despliegue de los raster y permitan la creacion de perfiles topograficos.

e Construir una aplicacién web que permita la difusion de la informacion a los
funcionarios y al publico en general.

14



3. JUSTIFICACION

Con el desarrollo de este proyecto se busca dar cumplimiento a los principios de
facilitacion, trasparencia, celeridad, eficacia y de divulgacion proactiva de la
informacion, consagrado en la Ley 1712 de 6 marzo de 2014 (Congreso de la
Republica de Colombia, 2014) “derecho al acceso a la informacién publica
nacional”, la cual determina que se debe garantizar el acceso a toda informacion
capturada o producida por entidades publicas a excepcion de informacion
clasificada o reservada.

Ademas de dar cumplimiento a la ley anteriormente descrita, la difusion de los
datos raster obtenidos de los proyectos de radar y LiDAR, ayudaran a los
funcionarios en el cumplimiento de las actividades propias de su cargo o en el
desarrollo de proyectos de diversa indole, facilitando la basqueda de estos datos,
haciendo un uso adecuado de los recursos y evitando la compra de informacion
duplicada o innecesaria y proporcionando un mayor grado de detalle, sobre todo
en aquellas actividades que requieren informacion de alturas sobre el terreno.

La organizacion de forma centralizada en un servidor, tanto de fotografias aéreas
como de los modelos digitales de elevacion, ahorrara espacio de almacenamiento
en las estaciones de trabajo de los funcionarios, adicionalmente el visor web
geografico servirdA de medio de difusibn para el publico en general y se
implementara aprovechando la plataforma tecnoldgica existente, servidores y
software de la plataforma ArcGIS, asi como el portal geogréfico de la CVC llamado
GeoCVC lo cual ahorrara costos en la implementacion.
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4. MARCO TEORICO

La creacion del visor raster y su integracion al portal GeoCVC requiere entender
conceptos de los sistemas de informacion y de los portales geograficos, asi como
un conocimiento del dato raster, fundamentado en la apreciacion de la realidad y
abstraccion de esta, también se deben comprender las herramientas analiticas
aplicadas; estos fundamentos seran explicados a continuacion.

4.1 MODELOS DE DATOS

Los modelos de datos son la representacion del mundo real en dos tipos de
formatos de igual importancia: modelo vector y modelo raster.

ZOo0-om<

T Mm-vE>D

~>m™=>

oozcz

Fig. 1. Representacion de la realidad geografica a través de dos modelos.

4.1.1 Modelo vectorial

Este modelo se rige por las entidades geométricas que lo conforman, el modelo
vector tiene tres tipos de geometria que son puntos, lineas y poligonos. Los
puntos son representados por un par de coordenadas X, y. Las lineas son
representadas por un par de coordenadas de inicio y un par de coordenadas final
X1, Y1, X2, y2. LOs poligonos se representan por un conjunto de coordenadas X1, yu:
Xi, ¥i; X1,y1. Con inicio y fin comudn. Los detalles se interrelacionan geométricamente
y estdn representados en su topologia (vecindad, inclusién, contenencia,
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continuidad, entre otros). Los atributos tematicos estan representados en tablas

alfanumeéricas,

conteniendo mecanismos para ser
respectivas entidades cartograficas.

entrelazados con sus

Primitiva Entidad espacial Representacion Atributos
L] ®
° [Ic Awm  DemeroNocwal |
) o ® 1 1.5 35
Puntos e o 2 b2 458
o ° 3 1 272
° L od % e a7 36,1
e © :. :
L]
" o
[Ancho méxim) _ Calado missim) _ Lomgiud{hm)|
Lineas 18 42 8
63 = 3s 6.2
putdstn i
Poligonos 31484 1637

Fig. 2. Modelo de datos vector

4.1.2 Modelo raster

Es un arreglo de filas y columnas del mismo tamafio. La interseccion de fila-
columna es llamada celda y para cada una de las celdas existe informacion que la

describe.
Referencia: 1 1 3 3 3 3 14 .
1. Unidad Espacial A 1 1 1 3 3 4 4 A ..
2. Unidad Espacial B 1 1 2 3 3 4 4 .
3. Unidad Espacial C 2 2 2 2 4 4 4
4. Unidad Espacial D 9 9 92 92 4 4 4

Fig. 3. Modelo de datos raster
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En este modelo, no se conocen las coordenadas de cada celda, tan solo los
valores de ellas. El tamafio de las celdas da la resolucion del raster, la informacion
de cada celda es contigua, cubren un area determinada y no se superponen entre
si, formando una malla regular de igual tamafio de celda y de forma cuadrada.

(Olaya, 2014) construyé el siguiente esquema que ilustra cdmo se manejan las
coordenadas en base a la localizacion de la celda (x,y) y su tamafio (d).

A -1 {XI'.V‘)

X'=x+4d
y'=y+2d

Fig. 4. Estructura del modelo raster.

Para el modelo raster, la topologia viene implicita en el propio modelo y no
depende de los valores de las celdas. Solo depende de la estructura de la malla
de datos en si.

Bueno ¢Y qué sucede con las imagenes y fotografias aéreas que se toman en

sentido Sur-Este o Sur-Oeste? La informacion se presenta como un arreglo de
celdas de igual tamafio, pero con celdas con valores de informacién igual a cero.
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Fig. 5. Informacion con valores cero en las celdas

Otro parametro importante en el raster es el tamafio de la celda o tamafio de pixel
y esto se denomina resolucién espacial. Este valor define la escala o calidad de la
imagen y oscila desde valores de centimetros hasta cientos de metros. Un valor

pequefio de pixel implica una mayor resolucién; un valor grande de pixel, una
menor resolucion.

Fig. 6. Rasters con diferentes resoluciones espaciales
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4.1.3 Ventajas y desventajas de los modelos vectorial y raster

Cada una de estas estructuras tienen ventajas y desventajas que deben ser
consideradas al momento de ser utilizadas para la representacion de algun

elemento, en la Tabla 1 se presentan las mas relevantes.

Tabla 1 Ventajas y desventajas mas relevantes de las estructuras de datos

Ventajas Desventajas
Menor requerimiento en | Estructura de datos mas compleja.
almacenamiento y memoria.
Codificacion  eficiente de la | Las operaciones de superposicion
topologia. son mas dificiles de implementar.

Mejor compatibilidad con entornos
de base de datos.

Formato mas laborioso de mantener
actualizado.

ITMmHAn>»0 DOHOmM<

Estructura de los datos muy simple. | Mayor requerimiento en
almacenamiento y memoria.
Las operaciones de superposicion | Dependiendo de la resoluciéon

son muy sencillas.

espacial, los elementos pueden tener
sus limites no muy bien definidos.

Formato Optimo para variaciones
altas de datos.

Una comparaciéon de forma con el modelo de representacion raster y el modelo
vector es la division del espacio en unidades cuadradas que impide la
representacion fiel de entidades tales como curvas como la mostrada en trazo rojo

en la figura 9.

Fig. 7. Comparacién de los modelos raster y vector
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4.1.4 Conjunto de datos de mosaico (mosaic dataset)

Es una estructura de datos creada por Esri para el manejo de informacion raster
indistinta, dentro de una GDB, tiene ventajas frente a réster individuales, tales
como la configuracion de parametros como el orden de dibujo de los raster
participantes, personalizacion de huellas entre otras y en la visualizacion se
despliega como si fuera un elemento Unico. Los componentes del conjunto de
datos de mosaico, la realiza Esri (Environmental Systems Research Institute,
2016) y es la siguiente

“Un conjunto de datos de mosaico consta de:

e Un catalogo que proporciona la fuente de los pixeles y las huellas de los raster

¢ Una clase de entidad que define el limite

e Un conjunto de reglas de creacién de mosaicos que se utilicen para crear
dindmicamente el mosaico de raster

e Un conjunto de propiedades que se utiliza para controlar la creacion de
mosaicos Y la extraccion de imagenes

¢ Unatabla para el registro durante la carga de datos y otras operaciones

¢ Opcionalmente, una clase de entidad de linea de unién para la creacion de
mosaicos de linea de union

e Opcionalmente, una tabla de correccién de colores que defina la asignacion de
colores para cada raster del catalogo de raster”

Mosaic Dataset

Imagenes Fuente
(Rasters Datasets o
Imagenes en distintos

Formatos) -

[ = = Imagenes
en mosaico

Catalogo

Fig. 8. Esquema de un conjunto de datos de mosaico
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4.2MODELOS DIGITALES DE TERRENO Y SUPERFICIE

Los modelos digitales se han definido como “un conjunto de datos numéricos que
describe la distribucion espacial de una caracteristica del territorio” (Doyle, 1978).

Esta definicion describe en parte al modelo, pero no describe la relacion de los
datos con la variable que se va a modelar. Es decir, podemos hacer un modelo
digital de elevacion, de temperatura, de pendientes, etc. Y todos cumplen la
premisa de distribucion espacial sobre un territorio. Existe una definicion mas
elaborada que involucra el tipo de dato que debe ser cuantitativo y continuo y
define un modelo como “Una estructura numérica de datos que representa la
distribucién espacial de una variable cuantitativa y continua” (Felicisimo, 2004).

Existen dos diferenciaciones sobre los modelos de terreno, estos pueden ser
analogos (maquetas a escala) o digitales (archivos de datos). Nos centraremos en
los modelos digitales.

El término de modelo digital de terreno naci6 en el laboratorio de fotogrametria de
la Universidad de Massachussetts en el afio de 1958 cuando se trataba de dar
nombre a una representacion estadistica de un gran nimero de puntos con
coordenadas x,y,z distribuidos sobre una superficie continua del terreno.

4.2.1 Estructura de los modelos digitales

Segun su estructura los Modelos digitales se dividen en Vectoriales y Raster,
siendo los primeros basados en lineas y puntos, y el segundo en un arreglo
matricial que teselan por completo la superficie del terreno en estudio.

Bajo esta estructura se encuentran los modelos TIN, contornos y los modelos
raster de matrices regulares.
e Modelo TIN: es una red de triangulos irregulares creados a partir de 3
puntos cercanos no alineados y se pegan al terreno formando un mosaico
para adaptarse a la superficie.

Fig. 9. Modelos TIN tomado de (Environmental Systems Research Institute, 2016)
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e Modelo de Contornos: son vectores alineados que poseen la misma
elevacion en su trayectoria, generando el mapa de curvas de nivel. El valor
de elevacion o altura se denomina cota y puede tomar diferentes valores
dependiendo del terreno. Las curvas de nivel espaciadas entre si
determinan una zona plana, las curvas cercanas entre si pueden determinar
una elevacion o una depresion.

L '. > ¥ < "'
Tl '

|:' z | 4 \' . A : ’?i

A 7 0

':‘):.""\‘. ' . e o A

-; py A < e

‘ . < -

Input elevation raster Output contours

Fig. 10. Modelo de contornos generado a partir de raster tomado de (Environmental Systems
Research Institute, 2016)

e Modelos raster de matrices: es el resultado de superponer una cuadricula o
malla regular sobre el terreno y extraer la altura media de cada celda.
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Fig. 11. Modelo raster de matrices, tomado de (ZENIT, 2018)

4.2.2 Modelos digitales de elevacion MDE

Continuando con la definicion de modelo digital, un modelo de elevacion es una
distribucién numérica de datos que representan la distribucion espacial del terreno
en alturas o elevaciones llamadas también cotas.

Fig. 12. Representacién MDE tomado de (Inegi, 2018)

La eleccion de la estructura del modelo depende de la cantidad de datos fuente, el
tipo de almacenamiento y la representacion o salida grafica al final del analisis.
Todas las estructuras tienen sus ventajas y desventajas y ellas se dejan de
diferenciar si la precision y el volumen de los datos son parecidos entre si.

4.2.3 Modelos digitales de Superficie MDS

El modelo digital de superficie hace referencia a describir todos los objetos sobre
la superficie terrestre incluyendo construcciones, copas de arboles, puentes, vias,
infraestructura y demas elementos ubicados encima de la tierra.

@ Digital Surface Model
@ Digital Terrain Model
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Fig. 13. Representacion MDE y MDS tomado de (Geoimage, 2018)

Las tecnologias que pueden generar estos modelos son la fotogrametria, el LIDAR
y la tecnologia SAR (Radar).

4.3 PERFILES DE TERRENO

Se define un perfil como (Mantelo, 1979) ”"la operacion producto de la nivelacién
de puntos entre si a lo largo de una alineacion determinada”.

La informacion de alturas se registra sobre el eje y, el abscisado o desplazamiento
horizontal se registra sobre el eje x. Existen 2 tipos de perfiles topograficos: los
perfiles sobre el terreno y los perfiles o secciones sobre un rio (seccién
batimétrica).

Los perfiles son muy utilizados en el campo de vias, geologia, batimetria y donde
se requiera conocer la diferencia de niveles entre 2 0 mas puntos.

Perfiles generados
a partir del MDT

47°480"S :] Unidades geomorfologicas

Perfil A- A

ssg88dd

g
y
g
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g

47°54'0"S =4
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i Kilbmetros
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8 J

) ) 1 !
69°0'0"'W 68°54'0'W 68°48'0'W 68°42'0'W

Fig. 14. Perfil sobre un MDT tomado de (Carlos Gémez, 2008)
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Para realizar un perfil de terreno se debe tener un mapa de curvas de nivel o un
modelo de elevacion. Con las curvas de nivel podemos generar un trazado donde
se intersecan las curvas con el alineamiento y determinar pendientes y calcular
volumenes de corte y de relleno.

Como se menciond, existe otro tipo de perfiles que se realizan sobre los rios y
cuerpos de agua, el procedimiento se llama batimetria y en él se destacan 2
categorias. La seccion transversal al rio y el perfil longitudinal o Talweg que se
define como los valores minimos de cada seccién, unidos en forma longitudinal al
rio.

ESCALM
Horlzor=al, v
Verthal, v

A .
(EATa T DOATRTES D AIME I LD OO ROBNTD
. MTEDL (€ “9aTIT O B. 18 cain s o
T rCm [ —— ~
—— . En= feR e

e T Zena 13 Secclén No. 2 DELOY Ly,
oo

LD

Fig. 15. Perfil sobre el rio Cauca Cortesia Ingetop Ltda.
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4.4 SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA - SIG

Existen muchas definiciones sobre SIG, unas mas profundas que otras. Podemos
decir que un Sistema de Informacion Geografica es un sistema complejo, global e
independiente que permite modelar informacioén georreferenciada espacialmente
para la toma de decisiones que afectan directamente su entorno.

Una definicion mas clésica nos la presenta Tomlin (Tomlin, 1990) para quien un
SIG es:

“‘Un elemento que permite analizar, presentar e interpretar hechos relativos a la
superficie terrestre” complementando mas adelante como “un conjunto de software
y hardware disefiado especificamente para la adquisicion, mantenimiento y uso de
datos cartograficos.

Partiendo de esta descripcién, podemos dar una definicibn mas precisa de lo que
un SIG puede ser.

Béasicamente un SIG ha de permitir la realizacion de las siguientes operaciones:

e Lectura, ediciéon, almacenamiento y, en términos generales, gestion de
datos espaciales.

e Analisis de dichos datos. Esto puede incluir desde consultas sencillas a la
elaboracion de complejos modelos, y puede llevarse a cabo tanto sobre la
componente espacial de los datos como sobre la componente tematica (el
valor del elemento en si).

En la actualidad, los avances tecnoldgicos permiten usar diferentes herramientas
para el manejo o administracion de un SIG, convirtiéndose este en un sistema
integrador de tecnologia, personas e informacion geografica.”

Un SIG como todo sistema, esta formado por una serie de componentes o
subsistemas encargadas de diferentes funcionalidades, las cuales son:

Datos: es la informacion tanto espacial como alfanumérica.

Métodos: son los procesos, algoritmos, modelos que se aplican a la
informacion.

Software: son los programas y aplicaciones usadas para presentar los
datos.

Hardware: es el equipo y periféricos necesarios para la ejecucion de los
programas.

Personas: son las encargadas de interactuar con los componentes del SIG.
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Personas

) Metodologias
usuarios

Sistema

de Informacion
Geografica

Programas Equipamiento
software hardware

Fig. 16. Componentes de un SIG, tomado de (Instituto Geogréfico Nacional de Argentina, s.f.)

4.4.1 Concepto de dato e informacién

La definicion mas sencilla de dato es un valor usado para representar algo. Y la
informacion es el resultado de la interpretacion de ese dato. Es decir, el dato tiene
valor solo si su significado o valor tiene importancia o representa un significado
propio para el usuario. Un ejemplo claro es un dato de altura, este se vuelve
informacion cuando conocemos que el valor del dato es la altura.

4.4.2 Componentes de lainformacién geografica
Existen dos componentes que representan la informacion geografica:

e Componente espacial hace alusion a la localizacién geografica dentro de
un sistema de coordenadas definido.

e Componente alfanumérico es la informacion almacenada dentro de la
componente espacial, también llamada atributo.

El vinculo entre estos dos componentes es de caracter relacional, es decir, uno le
da sentido al otro. Los tipos de geometria que componen la informacién espacial
son puntos, lineas, poligonos y superficies.
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id UE Atributos

1 A Amarillo

2 B verde

3 C  Awl
L4 D Rojo

Fig. 17. Relaciones espaciales y atributos, tomado del Instituto Geografico Nacional de Argentina

(Instituto Geografico Nacional de Argentina, s.f.)

4.4.3 Funcionalidades de un sistema de informacién geografica

Un SIG debe cumplir con funciones béasicas para facilitar el trabajo de los usuarios.
Estas funciones son:

Entrada y salida de datos: es la capacidad de “leer” datos espaciales y
alfanuméricos de manera conjunta y/o separada. Debe tener las
herramientas para importar/exportar datos desde y hacia otros formatos a
través de comandos o conversiones. Més adelante retomaremos el tema de
esta funcionalidad en el capitulo de portales geogréficos en la web.

Visualizacion: Un SIG posee las herramientas necesarias para representar
la informacién geografica, explorar los datos, herramientas de visualizacion
de informacién a diferentes escalas y la representacion gréfica y de
colorimetria necesarios para la correcta visualizacion de la informacion
espacial.

Andlisis: se basa en la entrada de datos, un modelo o proceso que se
ejecuta y una salida o resultado producto del proceso. Generalmente esta
funcionalidad puede estar ubicada en mddulos, herramientas o modelos.
Por ejemplo, el geo-proceso llamado area de influencia (buffer) permitira
crear una nueva capa con base en una distancia al eje de una linea. En la
actualidad se pueden usar funcionalidades de andlisis en la web donde el
cliente solicita un proceso y el servidor web esta en capacidad de generar el
procesamiento y entregar el resultado en muy corto tiempo.

Edicion: La informacion espacial y alfanumérica sufre cambios en los
procesos de analisis y de entrada de datos. Una funcionalidad importante
es la de poder editar la informacion para actualizarla, eliminarla o
modificarla. La edicidbn puede ser en la tabla de atributos, en la parte
espacial o en los valores de un raster.
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4.5 PROTOCOLOS Y LENGUAJES

Varios factores han influido en el avance tecnologico de los SIG y su
implementacion en la web, por nombrar los més notables estan: la reduccion en el
costo de los servidores y su gran incremento en el desempefio, la implementacion
de la computacion en la nube, el aumento de la velocidad en la transmision y
recepcion de los datos, el desarrollo de lenguajes y protocolos mas eficientes,
estos Ultimos son empleados por los servicios geograficos que usa el visor. A
continuacion, presentamos los conceptos de estos lenguajes y protocolos.

4.5.1 Python

Lenguaje creado por Guido van Rossum. La definicion es realizada por Python
Software Foundation (Python Software Foundation, 2018) “Es un lenguaje de
programacion interpretado, interactivo y orientado a objetos, que incorpora médulos,
excepciones, tipado dinamico, con tipo de datos de alto nivel y clases. Python combina un
poder notable con una sintaxis muy clara. Tiene interfaces para muchas bibliotecas y
llamadas de sistema, asi como para varios sistemas de ventanas, y es extensible en C o
C ++. También se puede usar como un lenguaje de extension para aplicaciones que
necesitan una interfaz programable. Finalmente, Python es portétil: se ejecuta en muchas
variantes de Unix, en Mac y en PC bajo MS-DOS, Windows, Windows NTy OS / 2”.

4.5.2 XML (Extension Markup Language)

Es un lenguaje de marcado utilizado para almacenar datos de forma legible,
creado en 1998 por la World Wide Web Consortium (W3C) (W3C World Wide Web
Consortium, 2016), deriva del lenguaje SGML (ISO 8879).

4.5.3 SOAP (Simple Object Access Protocol)

Es un protocolo que define como dos objetos pueden comunicarse en diferentes
procesos, utiliza el intercambio de datos XML y son utilizados por los servicios
Web; este protocolo fue creado por Microsoft con base a uno originalmente creado
por Dave Winer en el afio 1998 llamado XML-RPC.

4.5.4 HTTP (Hiper Text Transfer Protocol)

Se trata de un conjunto de pautas que posibilitan la comunicacion entre las
distintas partes del sistema cliente - servidor para que puedan intercambiar
informacion. Se trata de reglas o estandares que definen la sintaxis, semantica y
sincronizacion de la comunicacion, asi como posibles métodos de recuperacion de
errores. Pueden ser implementados por hardware, software o una combinacion de
ambos.

455 REST (REpresentational State Transfer)

Es un estilo de arquitectura creado en el afio 2000 que es frecuentemente usado
para permitir la comunicacion entre software distribuido a lo largo de una red,
también desarrolla una interfaz web simple utilizando XML y HTTP, el término
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provine de la tesis doctoral (Fielding, 2000) de Roy Fielding; este protocolo es
preferido en vez de SOAP debido a su bajo peso y por ende requerir menos ancho
de banda.

4.5.6 JavaScript

El Java es un lenguaje de programacion que se usa en el desarrollo de paginas
web dindmicas. Podemos decir que es un lenguaje de programacion interpretado,
es decir, no requiere de un compilador o software especial para correrlo.

Todos los programas escritos bajo Java pueden correr en los diferentes
navegadores como Chrome, Internet Explorer, Mozilla, entre otros, sin necesidad
de hacer procesos intermedios.

Su desarrollo se inicio en el afio de 1995 con el navegador Netscape, que permitia
ver paginas web un poco mas rapido que los navegadores anteriores. Netscape
hizo alianza con Sun microsystems y JavaScript se convirtio en el lenguaje de
preferencia de los programadores a nivel mundial (Sun microsystems, 2018).

El esquema de funcionamiento del proceso de consulta de una pagina web es el
siguiente, las flechas azules representan el uso de algun protocolo o lenguaje.

2
= 4
Internet 3

Fig. 18. Proceso de consulta WEB
Inicia en 1. El usuario solicita la pagina, 2. El servidor recibe la peticion, 3. El
servidor envia la pagina, 4. El usuario recibe la pagina.

Servidor
WEB

4.6 SERVICIOS GEOGRAFICOS

Los servicios SIG en la Web son servicios web automatizados de informacion
geografica expuestos por medio de los protocolos SOAP y REST, siendo el dltimo
el mas utilizado para aplicaciones web geogréficas, permitiendo exponer recursos
geograficos tales como mapas, globos, localizadores de direcciones, redes
geométricas, geoprocesamiento, imagenes entre otros.

Este mismo procedimiento se hace para una solicitud a un servidor web que aloja
datos geogréficos. El objetivo de un SIG en la WEB es facilitar a usuarios el uso
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de las funcionalidades de un SIG de escritorio sin la necesidad de adquirir un
hardware y un software especializado para tal fin.

4.6.1 Clasificacion general de servicios SIG

Los servicios se pueden clasificar en dindmico o estético. Los cuales tienen las
siguientes caracteristicas.

e Servicios Estaticos: Generalmente son vistas o imagenes en formato
JPEG, TIFF de un area determinada y sirven para representar una
informacion que no cambia con el tiempo. Y sobre ella superponer
informacion vectorial de interés. Un ejemplo claro de este tipo de mapas es
el sistema de emergencia de una ciudad. La informacién del mapa
permanece estatica mientras que la informacién util al usuario se presenta
en otro formato.

e Servicios Dinamicos: Estos mapas se actualizan casi en linea y permiten
visualizar informacion geografica de manera agil y efectiva. Ademas, el
acceso a la informacion se da a diferentes escalas y acercamientos y el
usuario puede acercarse Yy alejarse sobre la cartografia. Un ejemplo de este
tipo de mapas son las aplicaciones de navegacion movil que continuamente
estan cambiando la informacion a medida que el usuario se mueve dentro
del mapa.

4.6.2 Servicio de imagenes dinamico

La definicion es realizada por Esri (Environmental Systems Research Institute,
2018) “ArcGIS Image Server sirve imagenes y colecciones de datos raster como servicios
de imagenes dinAmicos con procesamiento y creacion de mosaicos al vuelo. Use ArcGIS
Image Server para:

e Iméagenes de satélite, areas y de drones

e Ortofotos y raster de categorias

e Modelos de elevacion y datos LIDAR
Estos servicios de imagenes usan data sets de mosaico para administrar imagenes
superpuestas, temporales y multirresolucién provenientes de varios formatos, fuentes y
proyecciones. Las imagenes resultantes se pueden compartir facilmente con una amplia
variedad de aplicaciones de escritorio, web y moviles. Los colaboradores pueden acceder
a productos predefinidos o interactuar con los servicios para acotar la representacion y el
procesamiento que se devuelven. Con los servicios de imagenes dinamicas, el contenido
completo de la informacion de las imagenes esta accesible més rapido sin necesidad de
un procesamiento previo”.

4.6.3 Servicios de geoprocesamiento

Los servicios de geoprocesamiento representan el modo en que expone la
capacidad analitica de ArcGIS en la Web. Los servicios de geoprocesamiento se
crean a partir de modelos o scripts Python que contienen herramientas de
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geoprocesamiento encadenadas, la ejecucion se realiza mediante tareas, esta
toma datos simples capturados en una aplicacién web, los procesa y devuelve
resultados significativos y utiles en forma de caracteristicas, mapas, informes y
archivos. Las posibilidades de estos servicios son ilimitadas.

4.7 SIG WEB

Con el avance de la tecnologia computacional y de redes, el avance en el “cloud
Computing” y las aplicaciones moviles, los SIG ven un panorama amplio para ser
mas colaborativo y eficiente. La funcionalidad de administracion, ingreso de datos
y exportacion o visualizacion de datos cambia hacia un panorama a nivel mundial.
La posibilidad de compartir o recibir datos de servicios de mapas del clima desde
cualquier estacion del mundo y utilizarlos como entrada de datos para generar
mapas mas regionales es un ejemplo claro de la funcionalidad de compartir
informacion a través del internet.

Los usuarios SIG se han vuelto mas especialistas en las diferentes areas del
conocimiento espacial gracias a la masificacion de dicha tecnologia en la red.
Expertos de todas partes del planeta pueden intervenir, opinar, apoyar con ideas,
conceptos o datos fuente que enriquezcan nuestro sistema de informacién
geografica y esto se debe gracias a la colaboracién en la nube.

Existen diferentes tipos de SIG en la Web: el SIG corporativo, el SIG para
comunidades y el SIG para participacion ciudadana.

4.7.1 SIG corporativo

En este tipo de SIG, tanto los mapas y los datos son creados o publicados
teniendo en cuenta los objetivos de la corporacién o entidad. Destinados a dar
cumplimiento a cada uno de los procesos del Core de negocios y diferenciando la
informacion que llega a directores, gerentes y otros funcionarios que no les
interesa los pormenores de la creacion, edicion de la informacion sino solamente
el resultado final.

4.7.2 SIG para comunidades

Es un tipo de SIG mas colaborativo, generalmente se agrupan por necesidades en
comun o caracteristicas geograficas parecidas. Un ejemplo claro es el SIG web
para la (Observatorio de Territorios Etnicos y Campesinos, s.f.) defensa de los
territorios étnicos y campesinos, que es un SIG destinado a la divulgacion y
promocién de la cartografia social y colaborativa entre las comunidades
afrodescendientes, indigenas y campesinas.

4.7.3 SIG para la participacion ciudadana

Es un SIG destinado a la funcion publica. Presentado a usuarios internos o
externos que desean informacion relevante a su ciudad. Un ejemplo interesante lo
podemos ver en el geo portal (Geovisor IDESC, 2018) IDESC de la Alcaldia de
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Santiago de Cali, un portal donde se pueden descargar informacion cartogréfica,
mapas de ordenamiento territorial de la ciudad, geo servicios de puntos de control
GPS de la ciudad con sus certificados y ubicacion y otras utilidades que le son
utiles al ciudadano.
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Otro de los puntos a tener en cuenta es la estructura del SIG Web, es decir, como
se relacionan con el trabajo diario, la corporacibn y los mapas para la
organizacion. Para identificar esta estructura se tienen los siguientes roles del SIG
web:

Rol administrador: Es la persona que administra el SIG, crea a los usuarios y le
asigna los roles a cada uno.

Rol publicador: son los encargados de crear los mapas y las aplicaciones para
gue sean usadas por los usuarios de la organizacion.

Rol usuario: son los que consultan los mapas y las aplicaciones y en muchos
casos pueden compartir la informacion con otros usuarios internos y externos de la
organizacion.

4.7.4 SIG méviles (Mobile GIS)

Gracias a los SIG moviles, los mapas y las aplicaciones van a donde vaya el
usuario.
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Esri en su libro ArcGIS book realiza la siguiente definicion (Environmental Systems
Research Institute, 2015) “La integraciéon de los Smart phones y los SIG tiene
muchas aplicaciones, puedes utilizar tu teléfono para capturar fotos y videos
geoetiquetados y después, utilizarlos para narrar y compartir historias. Es posible
recopilar datos sobre el terreno y actualizar la informacion de tu empresa. El
teléfono también se puede usar para acceder a la informacibn empresarial
correspondiente a la ubicacion actual, para disponer de mas informacién y mejorar
la concienciacion”.

Un ejemplo practico de los SIG moviles y de las plataformas geogréficas en la web
es la aplicacién llamada (Geoprocess SAS, 2018) GisData. Esta aplicacion ha sido
desarrollada y disefiada para captura e inventario de informacion de diversa
indole. Como por ejemplo inventario de especies arboreas, censos de viviendas,
inventario de postes y apoyos de energia, censos para geo mercadeo, etc.

GisData N
OR{
VR

&

Fig. 20. Aplicacion GisData

La aplicacidbn se instala en un Smartphone con sistema operativo Android,
preferiblemente con pantalla mayor a 5. Ademas de la instalacion existe una
plataforma web que administra, visualiza y crea los formularios para luego ser
enviados a los celulares de los colaboradores o censadores.
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Fig. 21. Plataforma GisData

La interfase cartogréafica es realizada a través de (CARTO DB, s.f.) CARTO, que
es una plataforma de cartografia base que estd embebida dentro de la plataforma
web de GisData y permite recibir la informacion espacial proveniente de la
sincronizacion de los formularios y le da un marco de referencia espacial a
nuestros datos capturados con la aplicacion GisData.
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Fig. 22. Plataforma CARTO DB
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4.8PORTALES GEOGRAFICOS

La palabra portal viene del latin porta que significa Puerta o portdn, en términos
nuestros podemos decir que un portal es un sitio web con acceso al World Wide
Web. Una definicion de portal geografico la realiza Tait (Tait, 2005) “un sitio web
gue provee un punto de acceso simple a los datos geoespaciales, servicios web y
otros recursos geoespaciales. Puesto mas simple, un geo portal es un sitio web
donde los recursos geoespaciales pueden ser descubiertos”.

Las organizaciones que mas se han beneficiado de los portales geograficos son
las fundaciones y comunidades de proteccion del medio ambiente. Ellos han
sacado gran provecho de recursos geograficos y han generado cartografia propia
dentro de sus portales para crear conciencia ambiental a nivel mundial.

Pero el servicio que ha masificado mas el uso de este tipo de herramientas es
Google Maps. Este portal junto con su servicio de aplicaciones para la Web y para
el celular, hacen de esta aplicacién una de las usadas a nivel mundial.

€ C @ https//www.earthobservations.org/index2.php Q % §] Enpausa G

§€o GROUP ON

EARTH OBSERVATIONS

EARTH OBSERVATIONS

FORTHE BENEFIT OF ALL.
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2910211 = KYOTO, JAPAN « #GEOWEEKIE:

Fig. 23. Geoportal GEO

4.8.1 Funciones de los Geoportales

Al igual que los roles de los servicios SIG, los geoportales también tienen las
funciones de administracién, publicacion y de usuario.

e Administracién: Son los encargados de administrar las cuentas de
usuario, los metadatos, la seguridad del portal, administran la informacion
gue se puede visualizar y la que no.
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Publicacién: son los encargados de publicar la informacion, crear y editar
los metadatos, publicar los metadatos a los usuarios. También pueden
unirse a nuevos usuarios o grupos para compartir informacion.

Usuario: consultan los servicios de mapas, bajan datos y los comparten,
consultan informacion espacial y de atributos, visualizan los metadatos y
buscan nueva informacién de otras fuentes de metadatos. También pueden
abrir otros portales y combinar informacién local con informacion de la

pagina.

38



4.9 ANTECEDENTES

A continuacion, se listan el marco normativo mas relevante y, los planes de accion
trienal que dieron origen al sistema de informacioén geo-referenciado corporativo
gue mas adelante seria el portal geografico GeoCVC.

4.9.1 Marco normativo del Proyecto

Las siguientes leyes son las mas relevantes que justifican la realizacién del
proyecto:

Ley 99 de 1993 (Congreso de la Republica de Colombia, 2018) la que sefiala las
guias de accion del Ministerio del Medio Ambiente. (...) Ejercer las funciones de
evaluacion, control y seguimiento ambiental de los usos del agua, el suelo, el aire
y los demas recursos naturales renovables.

e Articulo 31 Funciones de las Corporaciones Autbnomas numeral 22
‘implantar y operar el sistema de informacién ambiental en el area de su
jurisdiccion, de acuerdo con las directrices trazadas por el Ministerio del
Medio Ambiente”.

Ley 1712 de 6 marzo de 2014 (Congreso de la Republica de Colombia, 2014) “ley
de trasparencia y del derecho al acceso a la informacion publica nacional”, la cual
determina que se debe garantizar el acceso a toda informacién capturada o
producida por entidades publicas a excepcién de informacion clasificada o
reservada. Los articulos mas relevantes para el proyecto con los siguientes:

e “Articulo 2. PRINCIPIO DE MAXIMA PUBLICIDAD PARA TITULAR UNIVERSAL.
Toda informacién en posesiéon, bajo control o custodia de un sujeto obligado es
publica y no podra ser reservada o limitada sino por disposicién constitucional o
legal, de conformidad con la presente ley”.

e Articulo 3. OTROS PRINCIPIOS DE LA TRANSPARENCIA Y ACCESO A LA
INFORMACION PUBLICA. En la interpretacion del derecho de acceso a la
informacion se debera adoptar un criterio de razonabilidad y proporcionalidad, asi
como aplicar los siguientes principios:

o Principio de transparencia. Principio conforme al cual toda la informacion
en poder de los sujetos obligados definidos en esta ley se presume publica,
en consecuencia, de lo cual dichos sujetos estan en el deber de
proporcionar y facilitar el acceso a la misma en los términos mas amplios
posibles y a través de los medios y procedimientos que al efecto establezca
la ley, excluyendo solo aquello que esté sujeto a las excepciones
constitucionales y legales y bajo el cumplimiento de los requisitos
establecidos en esta ley.
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o Principio de facilitacion. En virtud de este principio los sujetos obligados
deberan facilitar el ejercicio del derecho de acceso a la informacién publica,
excluyendo exigencias o requisitos que puedan obstruirlo o impedirlo.

o Principio de celeridad. Con este principio se busca la agilidad en el tramite
y la gestibn administrativa. Comporta la indispensable agilidad en el
cumplimiento de las tareas a cargo de entidades y servidores publicos.

o Principio de eficacia. El principio impone el logro de resultados minimos en
relacién con las responsabilidades confiadas a los organismos estatales,
con miras a la efectividad de los derechos colectivos e individuales.

o Principio de la divulgacion proactiva de la informacion. El derecho de
acceso a la informacion no radica Unicamente en la obligacién de dar
respuesta a las peticiones de la sociedad, sino también en el deber de los
sujetos obligados de promover y generar una cultura de transparencia, lo
gue conlleva la obligacién de publicar y divulgar documentos y archivos que
plasman la actividad estatal y de interés publico, de forma rutinaria y
proactiva, actualizada, accesible y comprensible, atendiendo a limites
razonables del talento humano y recursos fisicos y financieros”.

4.9.2 Sistema de Informacion Geo-referenciado Corporativo GeoCVC

En el afio 2004, la CVC inicié la implementacion del Sistema de Informacién Geo-
referenciado Corporativo, el cual fue planeado en varias fases.

La primera se formulé en el Plan de Accion Trienal (PAT) 2004-2007, mediante el
sub-proyecto No 1081, en el que se efectud el Andlisis y Disefio. La segunda fase
se desarrollé en el PAT 2007 - 2009, mediante el proyecto 1524 se complemento
el disefio de la fase uno y se desarroll6 un visor web para la consulta de datos
geograficos. Es por ello que, a partir del segundo semestre del afio 2009, la CVC
cuenta con un visor geografico que permite consultar la informacion espacial
ambiental.

En las fases 1, 2 y 3 del Sistema de Informacion Geografico permitié disefiar y
crear una base de datos geografica para el almacenamiento de datos organizados
bajo un enfoque ecosistémico, la creacién de un visor (aplicativo) para la consulta
de datos geograficos y un subsistema para el manejo de datos de la red hidro-
climatoldgica.

4.9.3 Proyectos LIiDAR y radar

En el afo 2012 la CVC publico la licitacion para el servicio de restitucion
cartografica para el ordenamiento territorial y la zonificacion de amenazas en las
cabeceras municipales del Valle mediante técnicas de fotogrametria y LIDAR. La
unién temporal Ingeovista - FIT Conseil fue la empresa que realizé dicho
proyecto en un término de 16 meses.
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El producto principal del contrato 0403 del 2012 era “programar y tomar las
fotografias aéreas, digitales y a color de 15 cm de resolucion, de 30 centros
poblados del departamento del Valle del Cauca y el corredor del rio Cauca”

} .

Juanchito
*

,‘

.

Fig. 24. Modelo de sombras generado a partir de LIDAR del corredor Rio Cauca, Zona Juanchito

Posteriormente en el 2014, la CVC solicitd el servicio de toma de imagenes
empleando técnicas de radar. El objeto del contrato era “Generar cartografia
bésica (escala 1:10.000), un modelo digital de terreno (MDT), un modelo digital de
superficie (MDS) e imagenes de radar orto rectificadas a partir de datos obtenidos
mediante un radar aerotransportado para diferentes cuencas del Valle del Caucay
del Cauca”.

El producto principal del contrato 0485 del 2014 era obtener Imagenes de Radar
Orto rectificadas (ORI) de banda X y P en 8 y 16 bits, e imagen a color en 24 bits,
dividida por cuencas, correspondiente al elemento J) Imdgenes de Radar Orto
rectificadas (ORI) minimo de 16 bits de toda el area de estudio. La duracién del
proyecto fue de 12 meses.
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Fig. 25. Orto imagen en banda X

Una orto-imagen de banda X es una imagen orto rectificada obtenida por la
amplitud en la faja de frecuencia de la microondas conocida como Banda X cuya
frecuencia central varia de 9,35GHz e 9,75GHz y longitud de onda entre 3,75 a 2,5
cm.
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5. METODOLOGIA

5.1 TIPO DE TRABAJO

El presente trabajo corresponde a un desarrollo tecnoldgico en las areas de las
aplicaciones web geogréficas y sistemas de informacion geograficos el cual busca
integrar los datos raster al portal geogréfico de la CVC GeoCVC.

5.2 LEVANTAMIENTO DE REQUERIMIENTOS

Esta actividad se realizO6 mediante reuniones con los funcionarios del grupo
sistema de informacibn ambiental, en las cuales se escucharon las
funcionalidades requeridas o deseadas en el visor geogréafico raster, incluido los
procesos realizados por los funcionarios concernientes a los modelos digitales de
elevacion, las herramientas de geoprocesamiento empleadas o los modelos
derivados. Como resultado se genero la Tabla 2 que sintetiza los requerimientos
factibles de realizar en el proyecto.

Tabla 2 Requerimientos sintetizados y su tipo

Requerimiento Tipo
1 | Visualizacion en dispositivos moéviles y computadores de | Visualizacién
escritorio
2 | Simbologia dinamica dependiente del rango de alturas | Visualizaciéon
desplegada
3 | Capacidad para generar modelos derivados a partir de | Analisis
MDE o MDT

4 | Capacidad para crear un perfil topografico desde la | Analisis
aplicacion web geografica
5 | Capacidad para exportar el abdicado y las cotas en | Analisis
formato tabular

6 | Capacidad para ingresar coordenadas planas magna Andlisis
7 | Servicios integrables con software SIG Funcional
8 | Integrar el visor al portal geografico GeoCVC Funcional

5.2.1 Definicion del entorno grafico

Este se encuentra definido por la suma de las extensiones geogréaficas de los
raster que seran desplegados en la aplicacién, la cual incluye principalmente al
departamento del Valle del Cauca en su totalidad, y la parte norte del
departamento del Cauca.

43



77°00'W 76°00°W

7 T i
Localllzacmn General

Quind

400N

3°0'0°N

Bahia de
» Buenaventura

[=5°0'0"N

[=4°0'0"N

77°00°W 76°00°W

Fig. 26. Extension geogréfica de los Datos

44

3°0'0"N



5.2.2

Alcances de la aplicacion geografica

Para la realizacion de este proyecto se presentan 2 tipos de funciones,
visualizacion cartogréfica directa y analisis raster.

5.2.3

Visualizacion cartogréafica directa. El usuario tendra el control de
visualizacion de las capas desplegadas en el mapa mediante controles para
el encendido y apagado de las mismas, trasparencia y también dispondra
de herramientas para la navegacion dentro de la aplicacion.

Andlisis réaster. Las funciones de analisis estaran en dos entornos: equipos
con software geografico ArcGIS Desktop el cual cuenta con un conjunto de
funciones que se pueden aplicar a los servicios de imagenes publicados; la
aplicacion web la cual integrard herramientas de analisis especificos como
generacion de perfil topografico y exportar a formato tabular los datos de
abscisas y elevaciones realizadas con la herramienta perfil que estaran
disponibles via un botén en la interfaz.

Limitaciones de la aplicacion geografica

Toda la implementacién se realizara utilizando la plataforma ArcGIS, debido a que
los visores geogréficos actuales se han creado utilizando varios de estos
productos.

5.24

Definiciéon detallada de la informacién

En este paso se listan aspectos especificos de la informacién requerida para el
funcionamiento integral de la aplicacién, basados en los requerimientos iniciales
de los usuarios y en los requerimientos de las herramientas de analisis.

Servicios de mapas base. La cartografia base utilizada seran los servicios
de mapa base de ArcGIS online, se integrard un paquete de teselas
vectoriales para clases de entidad de referencia que no se encuentran en
los mapas base.

Servicios de imégenes. Estan basados en conjuntos de datos de
mosaicos o0 raster individuales y a partir de estos se publicardn los
servicios imagenes, también se contara con un servicio con la clase de
entidad de puntos, producto de la interseccion de varias clases de entidad
tematicas de la GDB.

Servicios de geoprocesamiento perfil. Estd basado en un script Python
el cual toma los valores de los MDT de los proyectos de LIiDAR y radar y
crea el perfil topografico del terreno en base a una linea dibujada por el
usuario.
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e Respuestas esperadas. Se esperan tres tipos de respuestas: grafica, la
cual consiste en el despliegue de los dos tipos de servicios anteriormente
descritos; tabular y analisis, son los resultados de la ejecucion de funciones
aplicadas a los servicios de imagenes.

5.3 MODELO CONCEPTUAL

Dado que el visor basicamente despliega datos raster, el modelo conceptual no es
muy complejo; sin embargo, para dar cumplimiento al proceso de disefio, a
continuacion, se presentan el modelo conceptual del visor raster.

Visor

Usuarios 1
n
o &

A partir del modelo conceptual se realizd la abstraccion de los elementos del
sistema.
e Usuarios (moviles y desktop)

e Conjuntos de datos raster (MDE y fotografias aéreas)
e Servidor (SIG, WEB y de aplicaciones)

e Servicios de imagenes

e Mapas base

e Visor Geogréafico

Servidor GeoCVC

Fig. 27. Modelo conceptual

Con base a los requerimientos se determind que la aplicacion debe estar
disponible via internet, permitir la visualizacion y creacion de perfil topografico a
partir de los datos raster MDT radar, del corredor del Rio Cauca, y de las
cabeceras municipales contenidas de forma centralizada en el servidor GeoCVC.
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5.4 MODELO LOGICO

Dado que el visor basicamente despliega datos raster, el modelo l6gico no es muy
complejo. Basta con describir los esquemas de los conjuntos de datos de mosaico
o raster y las capas que utiliza el servicio de geoprocesamiento; los requisitos
funcionales incluyen el entorno operativo, la definicion de las relaciones, los
procesos entre los componentes y la identificacion de las entidades del visor.

5.4.1 Entorno operativo

La visualizacién de la aplicacion se realiza en dispositivos méviles y equipos de
escritorio, no se aplica restriccion de acceso al visor como se realizO en otras
aplicaciones que manejan informacion sensible destinada solo a funcionarios.

5.4.2 Definicion de relaciones y procesos

No se presentan relaciones en el sentido estricto de una base de datos relacional,
el visor tiene dos tipos de relaciones con los datos, una se presenta con los
servicios de imégenes, los cuales leen de forma directa los datos raster
(fotografias areas, MDTs y modelos derivados) alojados en el servidor, la segunda
la realiza el servicio de geoprocesamiento, este emplea una estructura de datos
definida, compuesta por los MDTs y dos capas vectoriales, una tipo linea y una
capa de poligono. Otro de los procesos se lleva a cabo cuando se exporta las
abscisas y cotas obtenidos por el perfil topografico a un archivo tabular.

5.4.3 Identificacion de las entidades

Los funcionarios del grupo SIA proporcionaron la informacion de los proyectos de
LIiDAR y radar los cuales se encuentran en el sistema de coordenadas MAGNA
Colombia Oeste y se describen en la tabla 3.
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Tabla 3 Datos suministrados para la construccién del visor

Nombre Tipo Descripcion

MDT corredor | raster | Modelo digital de elevacion del corredor del Rio Cauca

Rio Cauca de resolucion espacial de 1m desde la represa de
Salvajina hasta el municipio de Cartago

MDTs de raster | MDTs de las cabeceras urbanas de los municipios de

los centros Alcald, Argelia, Caicedonia, Candelaria, Darién, El

poblados Aguila, El Cerrito, El Dovio, Ginebra, Guacari, La
Cumbre, Restrepo, Sevilla, Trujillo, Ulloa y Versalles de
resolucién espacial de 1m

MDT radar raster | Modelo digital de elevacion del departamento del Valle
del Cauca mas las cuencas de la parte norte del
departamento del Cauca con resolucion espacial de
2,5m

Fotografias raster | Fotografias areas del corredor del Rio Cauca de

aéreas del resolucién espacial de 15cm, desde la represa de

corredor del Rio salvajina hasta el municipio de Cartago y en formato

Cauca ECW

Fotografias raster | Fotografias areas de las cabeceras urbanas de los

aéreas de los municipios de Alcalq, Andalucia, Ansermanuevo,

centros Argelia, Bolivar, Bugalagrande, Caicedonia, Candelaria,

poblados Darién, El Aguila, El Cerrito, El Dovio, Ginebra, Guacari,
Jamundi, La Cumbre, La Union, La Victoria, Obando,
Restrepo, Riofrio, Roldanillo, Sevilla, Toro, Trujillo,
Tuluda, Ulloa, Versalles, Vijes, Yotoco y Zarzal de
resolucion espacial de 15cm y en formato ECW

Radar Falso | raster | Orto imagen a color generada mediante la fusion de las

Color orto imagenes de la banda X y la banda P, en la cual la
textura la aporta la banda X y el color la banda P. El
calculo de las sombras se obtiene del modelo de
sombra del MDS

A patrtir de la informacién proporcionada se definiran las entidades necesarias para
cumplir los requerimientos de la aplicacién geogréfica.
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5.4.4 Clases de entidad (tabla espacial)

Los esquemas que se describen a continuacion conforman los atributos de las
clases de entidad dentro de una base datos geografica de archivos que fue
alojada en el servidor.

e Demboundary. Capa vectorial con los limites de los MDTs en los que la
herramienta puede generar perfiles.

Tabla 4 Esquema de la clase de entidad Demboundary

Nombre Campo Tipo Descripcion

ObjectID Object ID Identificador creado por el sistema

Shape Geometria Campo de geometria

res Entero Largo | Resolucién espacial del
MDT en esa zona

Shape_Length Doble Valor perimetro del poligono que
representa la extension del raster

Shape_Area Doble Valor del &rea del poligono que
representa la extension del raster

e Profileschema. Capa vectorial para alojar la linea dibujada (de forma
temporal) por el usuario en la aplicacion, con la cual se generara el perfil

Tabla 5 Esquema de la clase de entidad Profileschema

Nombre Campo Tipo Descripcion
ObjectID Object ID Identificador creado por el sistema
Shape Geometria Campo de geometria
Name Texto Campo para ingresar un nombre
60 caracteres | a la linea creada
Shape_Length Doble Longitud de la linea ingresada
por el usuario

5.5 MODELO FISICO

El modelo fisico para la implementacién del visor raster consiste en la plataforma
del servidor SIG externo existente, la cual tiene las siguientes caracteristicas.

Servidor de servicios SIG y portal geografico. En este servidor se instalaran las
aplicaciones de ArcGIS Enterprise: servidor de imagenes, servidor de mapas y
portal las cuales seran las que alojen los servicios geograficos (tanto de imagenes
como de mapas), para el despliegue de los servicios de imagenes la informacion
cartografica base, la capa de puntos para consultas de atributos y la aplicacion
geografica como tal; se realizd previamente un dimensionado para determinar los
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recursos de hardware necesarios para soportar la cantidad de transacciones,
redundancia y alta disponibilidad requeridas, las caracteristicas del hardware son:
servidor HP Proliant con procesador Intel Xeon con 16 Cores, memoria RAM de 64
Gb y un arreglo de discos de 15 Tb raid5 de los cuales se han destinado 5Tb para
el almacenamiento de los datos raster y 1Tb para los directorios de ArcSIG server
y portal.

Estacion de trabajo. Este equipo contara con un procesador de 8 Cores, 16 Gb
en RAM y un 1Tb en almacenamiento en disco. Se establecera una conexion al
servidor SIG y portal geogréfico para subir el conjunto de datos necesarios para su
funcionamiento.

Esquema de software empleado. A continuacion, se relaciona el software
utilizado para la implementacion del visor raster:

e Sistema operativo Windows 10 (estacion de trabajo)

e ArcGIS for Desktop nivel de licenciamiento Advanced version 10.6

¢ Navegador web actualizado

e Software de procesamiento de imagenes ENVI

e Sistema operativo Windows server 2012 R2 (servidor SIG y portal

geografico) implementacién de rol IS para habilitar el servidor WEB

e ArcGIS Enterprise nivel de licenciamiento Advanced versiéon 10.6

e ArcGIS Image server version 10.6

e ArcGIS WebAdaptor 10.6

5.6 MODELO CARTOGRAFICO DEL SISTEMA

No fue necesario disefiar un mapa debido a que las fotografias aéreas no
requieren que se les aplique simbologia alguna, cuando se trata de MDTs la
simbologia es aplicada al servicio de imagenes directamente; el proceso de
publicacion de servicios de imagenes difieren de servicios de mapa tradicionales,
los cuales parten de un documento mdx. En cambio, los servicios de imagenes se
publican a partir de los conjuntos de datos de mosaicos o del raster en si y luego
sobre el servicio son aplicadas plantillas de funciones que permiten simbolizar el
servicio.

5.6.1 Simbologia del servicio de MDT

La simbologia de este servicio es dinamica, con cada operacion de acercamiento,
alejamiento o desplazamiento se extrae la extension geografica que sera
visualizada para obtener el valor maximo y el minimo de elevacion sobre el
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terreno, y a partir de estos dos valores de elevacion, se realiza un estiramiento de
la rampla de colores; para realizar esto se cre6 una plantilla de funciones, el

siguiente fue el proceso de creacion de dicha plantilla.

Desde ArcMAP se carga el MDT o el mosaic dataset, luego se carga la ventana de
andlisis de imagenes, dentro de esta, se selecciona el MDT para activar las

herramientas y luego se ejecuta la herramienta para adicionar funciones.

Add Function

Open the Raster Function
Editor so functions can be lend L]
added, edited, or removed i‘larDen v =B
to the selected layer, and !

creates a temporary layer. I
porary fay ensuration

@m0«

1142770,956 81007828 Meters

@ sintitulo - ArcMap - - pd
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
NEEs B o < - ([1:3.000.000 v B G E B E P,
ORI TR (] SNBSS TR
Table Of Contents T x . ~  Image Analysis 1 x 5
O ZF Layers @ Mot _2_5m é
=] MDT_2_35m >
Value &0 @
High : 5375,03 . Display e
. Processing = §
Low : -36,1846 )
FO=%E &

Fig. 28. Inicio del proceso de creacion de plantilla funcion

Se despliega del editor de plantillas de funciones, con la funcién por defecto.

J€ Function Template Editor i — O >

Ok Cancel

Fig. 29. Editor de plantillas de funciones, funcién identidad
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Dentro del editor de plantillas de funciones, mediante el menu contextual sobre la
funcién de identidad se empieza a insertar funciones. Primero se selecciona la
funcion extender (stretch), en la cual selecciona el tipo en méximo — minimo y el
ajuste de rango dinamico (Dynamic Range Adjustment).

Raster Function Properties >

General Stretch

Input Raster: | MOT_2_5m | Ei'
Cutput Minimum: | a |
Output Maxirnum: | 255 |
Percent Clip Minimurm; 2 %o
Percent Clip Maximum: 2 %
Standard Deviation n: 2,5

Sigmoid Strength Level: 2

[ ] Estimate Statistics [+|Dynamic Range Adjustment:

Statistics  Gamma

Statistics
Band Min Max Mean
Band_1 -36,1846008301 5375,02733203 144442905565 10:
£ >

About the Stretch function

Aceptar Cancelar

Fig. 30. Parametros de la funcién extender (stretch)
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Sobre la funcion Stretch se aplica la funcion colormap y se edita la rampla de color

para quitar el valor extremo que representa las nieves perpetuas

Raster Function Properties X || Edit Color Ramp X
General Colormap General
Color Ramps Add
Input Raster: | <Stretch Function. OutputRaster > | B- Algorithmic Color Ramp
: -Pdgorithmic Color Ramp L
O Colormap @
’ - Algorithmic Color Ramp T .
Algorithmic Color Ramp LIRS
_Algorithmic Color Ramp
Colormap: gorithmic Color Ramp
gorithimic Color Ramp f
Calorramp: Elevation #1 '
Graphic View
Properties...
Save to style...
Aceptar Cancelar
Aceptar Cancelar

Fig. 31. Parametros de la funcién colormap

El resultado son dos funciones encadenadas aplicadas al MDT, esta se exporta
como una plantilla de funciones en un archivo XML con extension RFT y después

sera aplicada al servicio.

J€ Function Template Editor — O x

Elaga Function Chain
EBF ) x45fb 1ac2_322d_45d9_83

L= T

EIJ& Colormap Function Expand All
EI_,G,: Stretch Function Collapse Al
----- {8 MDT_2_5m
Export As Template...

Cancel

Fig. 32. Funciones encadenadas y exportacion de plantilla de funciones

Después, a partir del MDT de radar y del Mosaic dataset de MDTs de LIDAR se
publican los servicios. El proceso inicia desde ArcCatalogo, accediendo a la GDB
y mediante el mend contextual se selecciona compartir como servicio de imagenes

y este inicia el asistente.
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Mame Type Size

EEe? MOT_1m Moszaic Dataset
= = “tazet
@M[}Tjﬂm @ Copy Ctrl+C [taset
X Delete
Rename F2

<» Create Layer...

Generate Tile Cache...
|E Share As Image Service..,
" Properties... Share As Image Service

Share this raster dataset as an
image service using ArcGlS Server.

Fig. 33. Inicio del proceso de publicacion del servicio de imagenes

En la primera ventana del asistente se selecciona publicar un servicio, en la
segunda se selecciona la conexién al servidor image y el nombre del servicio, en
la tercera ventana se crea o selecciona la carpeta donde se creara el servicio, en
la siguiente figura se pueden apreciar las tres ventanas descritas.

) Save a service definition file

() Overwrite an existing service

Choose a connection

(admin)

arcgis

Server type: ArcGIS Server

Service name

Publish service to folder

() Create new folder

Fig. 34. Asistente de publicacion del servicio de imagenes
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En el editor de servicio, en parametros — funcion (Function), al dar clic en el botén
gestionar (1 manage...) se despliega el gestor de plantillas de funciones raster,
mediante el boton 2, se selecciona el archivo RFT que fue creado en el editor de
plantillas de funciones ilustrado en la figura 29, que se define como la plantilla por
defecto 3, y por ultimo se procede a publicar el servicio.

Connection: arcgis on geo.cve.gov.co_B443 (admin)  Service Name: MDT_2_5m ‘ Ej Import & Analyze @‘ Preview Publish @

General Function

Parameters Function

Function
[w] Allow dlient specified rendering rules

Mensuration

Conwvert Colormap to RGB
Capabilities L "

Imaging Manage raster function templates

Paoling
Processes

Caching

File

Item Description F:\ProcesadoTemplates \DTM_CP 11.rft.rft.xml

Sharing

3 I F:\Procesado \Templates\DTM_CP11.rft.rft.xml W I

Fig. 35. Implementacion de plantilla en servicio

55



Con este procedimiento queda simbolizado el servicio y su apariencia seria la
siguiente.

~

ArcGIS JavaScript API: img/MDT_1m (ImageServer) Built using the ArcGIS API for JavaScript

@8 ArcGIS API for JavaScript: img/ X

< > C @ ® www.geo.cve.gov.co/arcgis/rest/services/img/MDT_1 - O I @ =
ArcGIS JavaScript APL: img/MDT_1m (ImageServer) Built using the ArcGIS API for JavaScript

v

Fig. 36. Servicio MDT corredor Rio Cauca, simbologia dindAmica en base a rango de elevaciones
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5.6.2 Simbologia de los modelos derivados

La simbologia de los servicios de modelos derivados del MDT es el estandar. El
procedimiento para publicar el servicio es el siguiente: se crea la plantilla
correspondiente, solo aplicando la funciéon de pendiente, aspecto o modelo de
sombras; luego se publica el servicio con el nombre del modelo derivado pero
empleando como fuente el MDT original y por ultimo es aplicada la plantilla
correspondiente, esto evita tener generar los archivos a cada uno de estos
modelos derivados y ahorra almacenamiento en disco.

- £8 ArcGIS API for JavaScript: img/ X

« > C 6 ‘ ® www.geo.cve.gov.co/arcgis/re: o ﬁ' N @O =
ArcGIS JavaScript API: img/Sombras_1m (MapServer) Built using the ArcGIS A®

Fig. 37. Servicio de sombras del corredor del Rio Cauca
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5.6.3 Simbologia del servicio de fotografias aéreas

Como se mencionaba anteriormente, las fotografias aéreas no requieren
simbologia, entonces no se hace necesario construir una plantilla, simplemente se
realiza la publicacion del servicio desde el mosaic dataset, empleando el mismo
procedimiento descrito para un MDT, omitiendo la creacion y aplicacion de la
plantilla.

- 8 ArcGIS APl for JavaScript: img. X [iam
C @ www.geo.cve.gov.co/arcgis, o O N @ =

vaScript API: img/CorredorRioCauca (MapServer) Built using the ArcGIS API for JavaSc

Powered I

< >

Fig. 38. Servicio de fotografias aéreas del corredor del Rio Cauca
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5.7 MODELO DE GEOPROCESAMIENTO

El servicio de geoprocesamiento ejecuta un script Python creado por Esri y
obtenido de la pagina web (Noman, 2014). El script fue modificado para trabajar
con los MDTs de radar y LIDAR. El proceso de implementacién fue el siguiente:

5.7.1 Preparacién de los datos

Para el correcto funcionamiento del script se requiere dos GDB una denominada
dembnd la cual almacenara las clases de entidad vectoriales Demboundary y
Profileschema descritas en las tablas 4 y 5 del punto 5.4.4 y otra denominada
demdata con los MDTs a partir de los cuales se obtendran los perfiles
topogréficos.

5.7.2 Modificacién del Script

Se modifica el script segun el manual contenido en el paquete descargado al inicio
de este proceso, el cual se puede observar en el Anexo 2

5.7.3 Publicacién del servicio

Para la publicacion del servicio es necesario ejecutarlo al menos una vez. La
ejecucion se realiza desde la aplicacion ArcMap, los resultados en la ejecucion del
Script aparecen en la ventana de resultados, la cual puede llamarse desde el
menu geoprocesamiento. A continuacion, el proceso:

e Abrir el documento de mapa Profile.mxd se deben activar las extensiones
3D y spatial, se localiza el script y se ejecuta.

e Se abre la ventana de resultados (menu geoprocesamiento).

e Mediante el menu contextual se procede a la publicacion del servicio como
se puede observar en la figura 39.
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Results 0O =

= B Current Session

--E-F Flrl:lfll'-__, [1'-.|-|I':. AN No24173n1 41
[ Previous Ses E" Open

E] Shared @ ':DFI'_',"

X  Remowe

Fenarme

Copy &: Python Snippet

X Delete
Re Run
share &5 * | £ Geoprocessing Package
Save &g, E Genprnc\essing Service

-]
Fig. 39. Inicio del proceso de publicacion servicio geoprocesamiento

e Se sigue el asistente para nombre del servicio y conexion al servidor. Al
final en el editor de servicio se deben determinar las siguientes propiedades
como se muestra en la figura 40.

Service Editor
1
Connection: arcgis on test1_6080 (admin) Service Name: Profile ﬁ_.! Import &Md Result @;’@ Preview " Analyze
L
General Parameters
Capabilities Cluster
Geoprocessing Choose the Cluster hosting the service [default -
Parameters Execution Mode °
Pocling B Synchronous
() Asynchronous (Recommended for long-running services)
Processes
View results with a map service
Profie Properties L
Input Line Features Message Level: [Warning =
Profile 1D Field Maximum number of records returned by the server

Fig. 40. Parametros que requiere el servicio tomado de Esri
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6. RESULTADOS

Los requerimientos son todas aquellas caracteristicas y funcionalidades que un
usuario desea disponer dentro de una aplicacion o programa. Para atender las
expectativas de los diferentes grupos de trabajo que posee la CVC se realiz6 un
levantamiento de requerimientos identificando a tres grupos de trabajo que hacen
parte del universo de posibles usuarios del visor geografico.

Los grupos participaron fueron SIA (Sistema de Informacion ambiental), Grupo de
usuarios no expertos de CVC y Grupo de administradores de cartografia de CVC,
se les pidi6 que llenaran la encuesta consignada en el ANEXO C indicando en
ella, el nombre, cargo, grupo al que pertenecia y seleccionando las
funcionalidades que quisiera encontrar en el visor geografico.

Una vez terminado el proceso de levantamiento de requerimientos se procede a
generar la depuracion de la informacion para su analisis. La figura 41, muestra un
ejemplo del analisis de requerimientos de los usuarios en los tres grupos.

Requerimientos de

VAT Usuario Dispositivo Tipo de Requerimiento
sobre la informacion - . L
Raster Experto | Interno  Externo Movil Funcional ENne o] Organizacion
1 Consulta espacial X X X X X X
2 Consulta por atributos X X X X X X

raster

Servicio para generar
3 pendientes a partir de un| X X X X X
DEM y exportar

El Servicio de adicion a un

4 software SIG X X X X X X
5 Estal_dl_stlcas de los X X X X X
SEervicios raster
6 Adicionar capas tematicas | X X X X X
7 Generar salidas tematicas
y su imagen.
Solo se pueden descargar
8 o vender informacién X

propia de CVC
La informacion debera
protegerse a los diferentes

9 . X
niveles de procesos y
usuarios.
Integracion del desarrollo
10 |raster en el actual X
GeoCVC
Actualizacion del Sistema
11 |a nivel de informacion X

raster

Fig. 41. Requerimientos obtenidos
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Las aerofotografias y los ORIs de radar se recopilaron y estructuraron en carpetas
en el servidor, el cual cuenta con una particiéon con almacenamiento de 5Tb. Los
datos se encontraban en formato ECW y fue necesario cambiarlos al formato JP2
debido a que la extension image de ArcGIS no cuenta con la licencia para la
lectura de dicho formato. Se eligié el formato JP2 debido a que posee un buen
radio de compresion, similar al de ECW; la organizacién de los datos se puede
apreciar en la figura 42.
=l & F\Procesado
+ [ Aerofotografia

= £ F\Procesado +# [ ImagenesP.Overviews
= £ Aerofotografia # ] MDTs
+ £ Fal_A2 + [ ProfileData
=l E3 Ingeovista_Ad = £ Radar
+ £ CentrosPoblados + £ DTM_Ortho
=l £ CorredorRioCauca = [ Ingeovista_R01
+ B planchadl,jp2 = B3 Orixp
% @8 planchal2,jp2 # @# B1_ORIXP_SHADE_1m_24bits_v01.,jp2
% @8 plancha03.jp2 + @ B2_ORIXP_SHADE_1m_24bits_v01.jp2
+ i planchald.jp2 + B3_ORIXP_SHADE_1m_24bits_v01.jp2
% @8 plancha0s.jp2 + @ B4_ORIXP_SHADE_1m_24bits_v01.jp2

Fig. 42. Estructura de carpetas en el servidor

Se crea una carpeta en el servidor denominada Profiledata y se modifican los
permisos para que pueda acceder el usuario que ejecuta el servicio de ArcGIS
Server; se crean las GDB descritas en el punto 5.7.1; los MDTs son almacenados
en la GDB demdata, la cual contiene un mosaic dataset con los modelos de
resolucién de 1m (corredor y centros poblados) y dos raster dataset, el MDT de
radar de 2,5my el MDT de 30m SRTM. Como se puede apreciar en la figura 43

= [ ProfileData
£ demdata.Overviews
= |4 dembnd.gdb
\E] demboundary
|~ profileschema
= |d demdata.gdb
% MDT_1m
@ MDT 2 5m
E MDT_30m
EP Profile Tool.pyt
@ | Profile.rmxd

Fig. 43. Estructura de los datos que emplea el servicio
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Se crearon los servicios dinamicos con la simbologia descrita en el numeral 5.6.1
a partir de la estructura de datos de los MDTs que se present6 en la figura 43.
obteniendo dos servicios con simbologia dinamica de los MDT de 1m y 2,5m.
Adicional se public6 un servicio sin la simbologia dindmica para propoésitos de
analisis y obtencion de modelos derivados de MDTs desde los equipos desktop
gue cuentan con licencia de ArcGIS desktop; se publican los modelos derivados
de sombras y pendiente a partir de los DTMs originales MDTs de 1 y 2.5m
mediante la utilizacion de plantillas dando como resultado 4 servicios mas. Los
servicios obtenidos se pueden apreciar en la figura 44.

Catalog O x
-4l @ E-|E
Location: ‘a_] arcgis on geo.cvc.gov.co (admin) v
= @7 arcgis on geo.cvc.gov.co (admin) A
= B img

L..] Aerofoto_edicion

@ CentrosPoblados

f@ CorredorRioCauca

HB Eros_s1e

@ Fal_AerofotografiasOrtorectificadas
@ Fal_MosaicosOrtorectificados

@ Ingeovista_Orixp_R0O1

@ Sombras_ 1m
@ Sombras_2_2m_Radar

Fig. 44. Carpeta con los principales servicios de visor
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Se logra una eficiencia en el almacenamiento al generar varios servicios a partir
de un anico MDT, como se observa en la figura 45.

( Plantillas \

o Q Simbologia
¥

Servicios e—

Sombras

Pendiente

\ P

Fig. 45. Servicios de modelos derivados a partir de una fuente MDT Unica

Adicionalmente se crearon los servicios geograficos de imagenes, uno para el
despliegue de las aerofotografias de los centros poblados, otro para el corredor
del Rio Cauca y un tercer servicio para la ORI a partir de sus correspondientes
mosaic dataset, mediante el proceso descrito en el numeral 5.6.3. En la figura 52
se puede apreciar la GDB que contiene a las fuentes de datos descritas.

= ﬁ F:\Procesado
| 3 Aerofotografia
' ] ImagenesP.Overviews
£ MDTs
] ProfileData
£ Radar
(] Satelitales
£ Templates
.3 Huella.gdb
3
% Eros_S16
% Fal AerofotograflasOrtorectlflcadas

[+

HEEE

[+ #

B+

%# Ingeovista_CentrosPoblados

%4 Ingeovista_CorredorRioCauca
% Ingeovista_Orixp_RO1

Fig. 46. Mosaic dataset de aerofotografias y Oris
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Los servicios se obtuvieron siguiendo el procedimiento en el punto 5.6.3 en la
figura 46 se pueden observar los servicios obtenidos.

Catalog Bl
G- ot @| - e % o
Location: le arcgis on geo.cvc.gov.co (admin) v
= @ arcgis on geo.cve.gov.co (admin) A
= B img

#H CentrosPoblados

#8 CorredorRioCauca
#H Eros_S16
@ Fal_Aerofoto

grafiasOrtorectificadas
Raasastificados
) Ingeovista_Orixp_RO1

B MDT_2_5m_Radar
HB MDT1m_Analisis
@ PendienteP_1m
@ Sombras_1m
@ Sombras_2_2m_Radar
& ] SUELO v

| B Results | (@] ArcToolbox {51

Fig. 47. Servicios de imagenes de aerofotografias y Oris

Se implemento el servicio geoprocesamiento que permite la creacion de perfiles
topograficos, el cual fue descrito en el numeral 5.7 del modelo de
geoprocesamiento, el cual es utilizado por el visor y también puede ser utilizado
desde ArcMap mediante el addin de perfil.

Catalog o x
C-> BB E-|a %l E
Location: IK% Profile v
= @7 arcgis on geo.cvc.gov.co (admin) A
# £ img
= 3 Utilidades
@ ConsultasEspaciales
= @ Profile3
“ Profile v
’ @ Results E ArcToolbox [m q‘@ Search ‘

Fig. 48. Servicios de imagenes de aerofotografias y Oris
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El visor geografico se construyéo empleando HTML vy javascript y cuenta con los
siguientes elementos: 1 panel lateral izquierdo donde se encuentra la tabla de
contenido carga de shapes, herramientas de dibujo y ubicacion por coordenadas,
2 una barra de herramientas en la parte superior, 3 Area de visualizacion
geografica, 4 herramienta de perfil y 5 Ventana de perfil topografico.

A€ geo.cve.gov.co X 4+ v

O m WWW.gE0.cVC.gov.co,

Corp 6n Autéd del Valle del Cauca
eV i
LSe—=— Sistema de Informacién Ambiental - SIA

Tabla de Contenido e e @ @ @ - & 2 o
Ne— : =
Cargar Shapes X el o
Herramientas de Dibujo v = ¢ Pereira's_ A Eacatat
_ Unkactn deCooenatas | 3 7
’ Girardot Fusagasuga |
MAGNA_Colombia_Oeste “ | 7 S Z
)

o
»
TOLIMA

1

~ Herramienta de Perfil

Digitalizar una ruta::
Unidad de Medida: 4

5 Perfil de elevacién

Fig. 49. Elementos del visor perfil

El panel lateral izquierdo esta compuesto de la tabla de contenido, el cual permite
apagar o encender los servicios geogréficos, también cuenta con la opcién de
ajustar la trasparencia del servicio; el panel de carga de shapes permite la carga
de un shape file a visor. El panel de herramientas de dibujo permite realizar
bosquejos en el area de visualizacibn geografica; el panel de Ubicacion por
coordenadas permite ingresar coordenadas planas y ubicarlas en el area de
visualizacion.

La descripcién de los botones de izquierda a derecha de la barra de herramientas
en la parte superior del visor es la siguiente: los primeros 5 botones corresponden
a la extension completa, acercamiento, alejamiento, extension geografica anterior
0 siguiente realizadas durante la seccién, desplazamiento (pan), herramienta de
medicion; los dos botones de la derecha funcionan una vez es generado el perfil
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topografico y corresponden a la herramienta de exportar perfil a imagen y exportar
los datos del perfil abscisas y cotas a un archivo Excel.

F

2 e aaoo@= -,

Fig. 50. Barra de Herramientas

La herramienta de generacion perfiles topograficos funciona a partir de un
alineamiento de dos o mas vértices, el cual debe ser dibujado interactivamente por
el usuario sobre los modelos de elevacion contenidos en la base de datos
demdata.

Los pasos para generar un perfil topografico se presentan a continuacion:

e Se seleccionan las unidades en las que sera dibujado el perfil topogréfico.

~ Herramienta de Perfil

Digitalizar una ruta:: | Polilinea | | Mano Alzada

Unidad de Medida: | Metros v |
Kilometros
(Metros
Millas
Millas Nauticas
Yardas
Pies

Fig. 51. Herramienta de perfil

e Se selecciona el modo a digitalizar, polilinea (dibujar como minimo dos
vértices) o mano alzada; (Clic sostenido y mover el cursor).

Modo Polilinea ' Modo Mano Alzada

Fig. 52. Digitalizacion polilinea y mano alzada
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e El perfil se puede exportar como un grafico y como un archivo de Excel con
estos botones.

e e o= a ™

Fig. 53. Botones de exportacion

e Los archivos quedan almacenados en la carpeta de descargas en formato
PNG y XLS.

Perfil de elevacion

£ F 2

Ehavatdbn #n Mabary

s
5
e

Distanicia en Meters.

Fig. 54. Perfil exportado en formato PNG

INICIO  INSERTAR ~ DISENODEPAGINA  FORMULAS ~ DATOS  REVISAR  VISTA

Lo - ==

U? Calibri dn A ==E2 #- Elajstartets General
R -

Pegar o N K 5- B- DH-A- === &= Hcombinarycentrar - $ - % 000 G5 28
Fortapapeles Fuente I Alineacion IF Namero 7
H ©- @ 2l &l -

c19 - Jfr | 960,35

A 8 c D E F G H

1 PuntolD | Abscisa(km) Cota (mts)

2 0[o,00 959,794

3 1 11,116 960,132

4 2 22,232 959,708,

5 3 33,348 959,386,

6 4 44,454 960,025,

7 5 55,58 959,887,

8 6 66,696 959,979

9 7 77,812 959,399

10 8 88,928 960,014

1 3 100,044 960,109

12 10) 111,159 960,097,

13 11] 122,276 960,002

14 12 133,391 959,724

15 13 144,508 959,636,

16 14] 155,623 959,303

17 15 166,739 960,423

18 16| 177,855 960,477,

19 17] 188,971 960,35

20 18] 200,087 960,441

export ®

Fig. 55. Datos del perfil exportados en formato XLS
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7. CONCLUSIONES

Luego del desarrollo del proyecto se llego a las siguientes conclusiones

Se consolidaron los datos de forma centralizada, lo cual evita duplicidad de
informacion o posible modificacion de los datos de forma accidental, mediante
la utilizacion de las plantillas en los servicios no se hace necesario crear los
modelos derivados ahorrando espacio en disco.

Los servicios de visualizacion dinamica permiten apreciar los cambios de las
alturas en el area de visualizacion, esto es muy conveniente en las zonas
planas, pues se pueden apreciar diques y terraplenes.

Los servicios geograficos son consumidos por la aplicacion web y pueden ser
cargados en el software ArcGIS para su visualizacion y andlisis, esto brinda
versatilidad en el uso de los datos raster.

Al igual que los servicios de imagenes, el servicio de geoprocesamiento es
consumido por la aplicacion web y es posible utilizarlo en desde el software
ArcGIS.

Los servicios son mas eficientes y se despliegan méas rapido cuando se
publican a partir de los datos raster almacenados en carpetas en el propio
servidor de imagenes, el desempefio es pobre si se cargan a la GDB
corporativa Oracle, ademas conlleva a un problema de almacenamiento
debido a que la totalidad de datos raster superaria el espacio de
almacenamiento de la base de los datos

La aplicacion geografica cumple su cometido de brindar acceso a los datos

tanto a funcionarios como al publico en general, adicional a esto es posible
construir un perfil topografico a partir de los MDTSs.
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8. RECOMENDACIONES

Se recomienda adquirir el licenciamiento del formato ECW para el software
ArcGIS Server, para poderlo utilizar directamente sin necesidad de realizar
conversiones a otros formatos.

Se recomienda continuar con el uso de las plantillas para los modelos
derivados y evitar creacion de los raster de estos modelos, también se
recomienda cachear los servicios que no requieren visualizacién dindmica
como el modelo de sombras o el de aspecto.

Se recomienda implementar politicas de seguridad en los servicios
geogréficos.

La Oficina de Tecnologia de la Informacion debe ser la encargada de

gestionar las politicas de software, sus respectivos certificados de firma digital
de los programas con los que se realizan los portales geograficos.
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ANEXO A PASOS PARA MODIFICAR SCRIPT PYTHON PERFIL

A continuacion, se citan textualmente los pasos contenidos en el manual (Noman,
2014) para el funcionamiento del Script en el servidor de la CVC.

1. DEM layer variables
A. Create a string variable for each DEM layer. Assign the DEM layer
names (as defined in Profile.mxd) to the string variables. The following is
an example for three DEM layers. If you only have one DEM, then only
one variable is needed.

B e ———————— e
# Define Layer variables

B e ———————— e
demLayerl = “dem2&m"

demLayer2 = “dem3&m"

demLayer3 = “deml@&m"

B e

B. Wrap each layer variable in an arcpy.Describe statement. These
statements are never executed, but they are mandatory for the packager
to recognize the layers during publishing. By default, there are three
arpcy.Describe statements, remove the redundant ones if you have less

than three DEM layers, or add new ones if you have more than three.
-t

# Wrap each variagble in an arcpy.Describe statement

arcpy.Describe(demLayerl)
arcpy.Describe(demLayer)
arcpy.Describe(demLayer3)

B o e

C. Update the dictionary ‘self.dictDEMs’. This dictionary designates the
DEM layer for each resolution. Replace the key-value pairs in this
dictionary with your DEM resolutions and the layer variables. The DEM
resolutions should be specified as integer values in meters.

B e e
# Update the DEM Layers dictionary
e e it R
self.dictDEMs = {"98":demLayerl,

"38" :demLayer2,

"18" :demLayer3}
B e e

2. DEM resolutions and the default resolution
Update the dictionary ‘self.dictDEMResolutions’. This dictionary provides the
descriptions (the keys) for all the DEM resolutions. The keys will show up in
the dropdown of the DEM resolution parameter on the tool dialog. Replace
the key-value pairs in this dictionary with your DEM descriptions and
resolutions. The DEM resolutions should be specified as integer values in
the DEM XY units.
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Update the variable ‘self.defaultDEMResolution’. This variable defines the
default resolution to use when the user omits the DEM resolution parameter.

self.dictDEMResolutions = {"9em":"9e", "3em":"36", "lem":"16"}
self.defaultDEMResolution = '98°

Profile schema feature class

Update the variable ‘profileSchm1’. Replace the pathname with your profile

schema feature class.

B mm e

# Input profile schema

B o e oo e e m e —mm e m o —m e —
profileSchml =|'"E:HP'::ilEHP'::ilEDataﬂdEThnd.gdhﬂp’::ileschETa"
self.profileSchema = profileSchml

B e e

DEM boundary feature layer

Update the variable ‘boundaryLayer1’. Replace this string with the DEM
bc_)undary layer name you created in the Profile.mxd.

B e e e
# DEM boundary Layer

B e e e e e e e
boundaryLayerl = |["demboundary™

if False:

arcpy.Describe(boundarylLayerl)
self.demBoundary = boundarylayerl
B e e e e e

Maximum number of elevation values for each profile
Optionally, you may change the maximum number of elevation values that
can be returned for each profile. This number is defined in the variable ‘self.

maxNumVertices’. The default value is 2000. You can update it to a higher
value if necessary.

B e e e
# Maximum number of vertices

B e e e
self.maxNumVertices = 2888

B e e e
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ANEXO B SCRIPT PERFIL

""" Tool name: Profile

Source name: Profile Tool.pyt

Description: Return an elevation profile for an input polyline.
Author: Environmental Systems Research Institute Inc.
Last updated: Aug. 05, 2014

import os

import time

import arcpy

class Toolbox(object):
def __init__(self):
""Define the toolbox (the name of the toolbox is the name of the
pyt file).""
self.label = "Profile Tool"
self.alias =™

# List of tool classes associated with this toolbox
self.tools = [Profile]

class Profile(object):
def __init__(self):
""Define the tool (tool name is the name of the class).
self.label = "Profile"
self.description = "Return an elevation profile for an input polyline.”
self.canRuninBackground = False
# custom properties
self.debug = True
self.outputToTable = False # set to True to direct the output to a table.
self.idFieldName = "ID"
self.glen_field1 = "proflen0"
self.glen_field2 = "proflen1"
self.metadataFieldName = "DEMResolution”
self.geodesicLenFieldName = "ProfileLength”
self.listLinearUnits = ["Meters", "Kilometers", "Feet", "Yards", "Miles"]

boundaryLayerl = "demboundary”
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if False:
arcpy.Describe(boundaryLayerl)
self.demBoundary = boundaryLayerl

s

profileSchml = r"C:\Profile\ProfileData\dembnd.gdb\profileschema"
self.profileSchema = profileSchm1

self.dictDEMResolutions = {"90m":"90", "30m":"30", "10m":"10"}
self.defaultDEMResolution = '90'

demLayerl = "dem90m"
demLayer2 = "dem30m"
demLayer3 = "dem10m"

if False:
arcpy.Describe(demLayerl)
arcpy.Describe(demLayer2)
arcpy.Describe(demLayer3)

self.dictDEMs = {"90":demLayer1,
"30":.demLayer2,
"10":demLayer3}

# DEM coordinate system
demSR = arcpy.Describe(self.dictDEMs.values()[0]).spatialReference
self.demCoordinateSystem = demSR
# DEM linear unit
lun = demSR.linearUnitName
if lun =="" or lun == None:

lun = demSR.angularUnitName

if 'degree’ in lun.lower():

lun = 'decimaldegrees'

if 'foot’ in lun.lower() or ‘feet’ in lun.lower():
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lun = ‘feet’
self.demLinearUnit = lun
# for adjusting length, change the zf here. eg, if the DEM linear unit is feet,
then zf = 0.3048.
# for meter, zf = 1.0; for decimal degrees, use zf = 1.0
self.zFactor = self.getUnitConversionFactor(self.demLinearUnit)

self.errorMessages = ['No input polyline features specified. The input needs
to have at list one line feature.",

"Input resolution is not supported. Select a different DEM source.",

"The input profile line you requested falls outside of the data currently
available in this service.",

"Input parameter {0} is not valid.",

"The input polyline contains too many vertices. Reduce the number of
vertices.",

"The specified sample distance results in more vertices than allowed.
Increase sampling distance.",

"Input feature contains too many vertices or the sample distance is too
small. Specify a line with less than 1024 vertices, or increase the sampling
distance.",

"Input sample distance cannot be 0 or negative.",

"Input feature id field does not exist. Change to another field or leave it
as default.”,

"The number of input profile lines exceeds limit. Reduce the number of
input profile lines to not more than 10."]

def getLayerName(self, res):
if not res in self.dictDEMs.keys():
arcpy.AddError(self.errorMessages[1])
raise
return
return self.dictDEMs|res]

def getUnitConversionFactor(self, ul): # get conversion factor
uFactor =1
inUnit = ul.strip().lower()
if inUnit in ["'meters”, "meter"):
uFactor =1
if inUnit in ["centimeters”, "centimeter"]:
uFactor = 0.01
if inUnit in ["decimaldegrees”, "decimaldegree"]:

uFactor=1
if inUnit in ["decimeters”, "decimeter"]:
uFactor = 0.1

if inUnit in ["feet", "foot"]:
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uFactor = 0.3048

if inUnit in ["foot_us", "feet_us"]:
uFactor = 0.3048006096012192

if inUnit in ["inches","inch"]:
uFactor = 0.0254

if inUnit in ["kilometers", "kilometer"]:
uFactor = 1000

if inUnit in ["miles”,"mile"]:
uFactor = 1609.344

if inUnit in ["millimeters”, "millimeter"]:
uFactor = 0.001

if inUnit in ["nauticalmiles”, "nauticalmile]:
uFactor = 1852

if inUnit in ["points”, "point"]:
uFactor = 0.000352777778

if inUnit in ["unknown", "™:
uFactor =1

if inUnit in ["yards", "yard"]:
uFactor = 0.91440

return uFactor

def lineFootprintTest(self, in_line_features):
# Footprint polygon
footPrt = self.demBoundary
resList =[]
footPrtLayer = ‘aFootPrtLyr'
arcpy.MakeFeatureLayer _management(footPrt,footPrtLayer)
arcpy.SelectLayerByLocation_management(footPrtLayer,
"COMPLETELY_CONTAINS",
in_line_features)

self.traceExecutionTime("™)
with arcpy.da.SearchCursor(footPrtLayer, "res") as cursor:

for row in cursor:

resList.append(row[0])

return resList

def CountVerticesAndLength(self, in_polylinesl):

countL =0
countV =0
totalLen =0

individualLen =[]

list_oid =]
list_vert =]

78



list_geodesiclen =]

with arcpy.da.SearchCursor(in_polylinesl, ("Shape@", "Shape@Length”,
"OID@", self.glen_field2)) as cur:
for row in cur:
countL +=1
countV += row[0].getPart(0).count
totalLen += row[1]
individualLen.append(row[1])
list_oid.append(row[2])
list_vert.append(row[0].getPart(0).count)
list_geodesiclen.append(row[3])

return  (countL, countV, totalLen, individualLen, list_oid, list_vert,
list_geodesiclen)

def CountVerticesNoProjection(self, in_polylinesl):
countV =0
with arcpy.da.SearchCursor(in_polylinesl, ("Shape@")) as cur:
for row in cur:
countV += row[0].getPart(0).count

return countV

def getResolutionByLength(self, in_len):

dem_res =]

if in_len < 5000:
dem_res =[10, 30, 90]

if in_len >= 5000 and in_len < 15000:
dem_res = [30, 90]

if in_len >= 15000:
dem_res = [90]

return dem_res

def getResolutionByLengthFootprint(self, in_polylines, total_len):

len_candidates = self.getResolutionByLength(total len)
foot_candidates = self.lineFootprintTest(in_polylines)
self.traceExecutionTime("")
foot_candidates_int = [int(x) for x in foot_candidates]
res_list = [i for i in len_candidates if i in foot_candidates_int]
res_list.sort()
if len(res_list) == 0:

arcpy.AddError(self.errorMessages|2])

raise
return res_list
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def getResolutionByFootprint(self, in_polylines):
foot_candidates = self.lineFootprintTest(in_polylines)
self.traceExecutionTime("")
foot_candidates_int = [int(x) for x in foot_candidates]
foot_candidates_int.sort()
if len(foot_candidates_int) == O:
arcpy.AddError(self.errorMessages|2])
raise
return foot_candidates_int

def getDefaultNumberVertices(self, in_number_vertices):

out_num = None

if in_number_vertices <= 50:
out_num =50

if in_number_vertices > 50 and in_number_vertices <= 200:
out_num = 200

if in_number_vertices > 200:
out_num = in_number_vertices

return out_num

def densifyLine(self, in_line_features, distanceLU):
if distanceLU !="": # only do it when not empty
arcpy.Densify_edit(in_line_features, "DISTANCE", distanceLU)
self.traceExecutionTime("™)

def weedLine(self, in_line_features, in_toler):
if in_toler <> 0: # only do it when not O
arcpy.Generalize_edit(in_line_features, in_toler)
self.traceExecutionTime("")

def traceExecutionTime(self, msg):
if self.debug:
if msg <> None:
arcpy.AddMessage(msg)
arcpy.AddMessage(arcpy.GetMessages())

def printCoordinateSystem(self, in_dataset):
des = arcpy.Describe(in_dataset)
arcpy.AddMessage(des.SpatialReference.name)

def validateNumerical(self, inVal, paramStr):
if inVal == None: # None is OK
return
elif inval <= 0:
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arcpy.AddError(self.errorMessages[7].format(paramStr))
raise

def validateDistanceUnits(self, inStr, paramStr):

tempUnitsList = [s.lower() for s in self.listLinearUnits]

tempUnitsList.extend(["#", ")

if inStr == None: # None is OK
return

elif not (inStr.lower() in tempUnitsList):
arcpy.AddError(self.errorMessages[3].format(paramStr))
raise

def validateInputDEMSource(self, inDEM):

tempDEMList = [s.upper() for s in self.dictDEMResolutions.keys()]

tempDEMList.extend(["™, "FINEST", "#"])

if INDEM == None: # None is OK
return

elif not (inDEM.strip().upper() in tempDEMList):
arcpy.AddError(self.errorMessages|[1].format(inDEM))
raise

def validateFeaturelDField(self, inName, inFeature):

fldList = arcpy.ListFields(inFeature)

fldListLower = [f.name.lower() for f in fldList]

if inName == None: # None is OK
return

elif not (inName.lower() in fldListLower):
arcpy.AddError(self.errorMessages|8])
raise

def formatinputDEMSource(self, inSource):
tempDEMList = self.dictDEMResolutions.keys()
tempDEMList.extend(["", "FINEST"])
retVal = inSource
for d in tempDEMList:
if inSource.upper() == d.upper():

retVal =d

break
return retVal

def  createProfile(self, in_line_features, inputlsinOcean, line_id_field,
idFieldIsTemp, inputSR,
dem_resolution, line_count, list_geodesiclen, out_profile):
try:
line_features_inputCS = os.path.join(r"in_memory", r'linetmpafterprj03")
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route_temp = os.path.join(r"in_memory", "outroutetmp")
interp_line_temp = r"in_memory\interpouttmp"”
out_vertices_temp = r"in_memory\verticestmp"
arcpy.env.workspace = "in_memory"

# get Z values from DEM

arcpy.InterpolateShape_3d(in_surface=self.getLayerName(dem_resolution),
in_feature_class=in_line_features,
out_feature_class=interp_line_temp,
vertices_only="VERTICES_ONLY")
self.traceExecutionTime("")
# Calculate M values using Create Routes tool
# By default, M is in meters. To change the M unit,
# change the unit in which glen_field2 is calculated (in the execute method)
arcpy.CreateRoutes_Ir(in_line_features=interp_line_temp,
route_id_field=line_id_field,
out_feature_class=route_temp,
measure_source="TWO_FIELDS",
from_measure_field=self.glen_fieldl,
to_measure_field=self.glen_field2)
self.traceExecutionTime("")

if self.outputToTable: # out to table
# project the line
arcpy.env.outputCoordinateSystem = inputSR # convert to input
projection
arcpy.CopyFeatures_management(route_temp, line_features_inputCS) #
project
self.traceExecutionTime("™)
arcpy.env.outputCoordinateSystem = ""
#extract X,Y,Z, M
arcpy.CreateTable_management("in_memory",
os.path.basename(out_profile), os.path.join(os.path.dirname(__file ),
"profile_schema.dbf"))
self.traceExecutionTime("")
with arcpy.da.InsertCursor(out_profile, ("ID", "POINT_X", "POINT_Y",
"POINT_M", "POINT_Z")) as icur:
with  arcpy.da.SearchCursor(line_features_inputCS, ("Shape@",
line_id_field)) as scur:
for row in scur:
geo = row|[0]
id_val = row[1]
for 11 in geo.getPart():
for pnt in I1:
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X = pnt.X

y =pnt.Y
m = pnt.M
z=pntZ

icur.insertRow((id_val, x, y, m, z))
else: # out to line
# project the line
arcpy.env.outputCoordinateSystem = inputSR # convert to input
projection
arcpy.CopyFeatures_management(route_temp, out_profile) # project
self.traceExecutionTime("™)
arcpy.env.outputCoordinateSystem = ""
# Add metadata info
if inputlsinOcean:
dem_source =['1000m’]
else:
dem_source = [k for k, v in self.dictDEMResolutions.iteritems() if v ==
str(dem_resolution)]
arcpy.AddField_management(out_profile, self.metadataFieldName,
"TEXT", field_length=50, field_alias="DEM Resolution")
arcpy.CalculateField_management(out_profile, self.metadataFieldName,
""" + dem_source[0] + ™, "PYTHON")
# Add geodesic length for profile
arcpy.AddField_management(out_profile, self.geodesicLenFieldName,
"DOUBLE", field_alias="Length Meters")
i=0
with arcpy.da.UpdateCursor(out_profile, self.geodesicLenFieldName) as
ucur:
for row in ucur:
row[0] = list_geodesiclen]i]
i+=1
ucur.updateRow(row)
# remove tempid field
if idFieldlsTemp:
arcpy.DeleteField_management(out_profile, line_id_field)

except:
msgs = arcpy.GetMessages(2)
arcpy.AddError(msgs)
raise

def getParameterinfo(self):
""Define parameter definitions™"
paramO = arcpy.Parameter(name="InputLineFeatures",
displayName="Input Line Features",
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direction="Input",
parameterType="Required",
datatype="GPFeatureRecordSetLayer")
# Feautre set schema
paramO.value = self.profileSchema

paraml = arcpy.Parameter(name="ProfileIDField",
displayName="Profile ID Field",
direction="Input",
parameterType="Optional",
datatype="Field")

paraml. filter.list = [OID', 'Short', 'Long']

param2 = arcpy.Parameter(name="DEMResolution",
displayName="DEM Resolution",
direction="Input",
parameterType="Optional",
datatype="GPString")

param2.filter.type = "ValueList"

list_ dem =["", "FINEST"]

dem_keys = self.dictDEMResolutions.keys()

dem_keys.sort()

list_dem.extend(dem_keys)

param2.filter.list = list_dem

param3 = arcpy.Parameter(name="MaximumSampleDistance",
displayName="Maximum Sample Distance",
direction="Input",
parameterType="Optional",
datatype="GPDouble")

param4 = arcpy.Parameter(name="MaximumSampleDistanceUnits",
displayName="Maximum Sample Distance Units",
direction="Input",
parameterType="Optional",
datatype="GPString")

paramd4 filter.type = "ValueList"
paramd4 filter.list = self.listLinearUnits
param4.value = "Meters"

param5 = arcpy.Parameter(name="OutputProfile",
displayName="Output Profile",
direction="Output",
parameterType="Derived",
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datatype="DEFeatureClass")

params = [param0, paraml, param2, param3, param4, param>5]
return params

def isLicensed(self):
""Set whether tool is licensed to execute.""
return True

def updateParameters(self, parameters):
"""Modify the values and properties of parameters before internal
validation is performed. This method is called whenever a parameter
has been changed."""
return

def updateMessages(self, parameters):
"""Modify the messages created by internal validation for each tool
parameter. This method is called after internal validation.""
return

def execute(self, parameters, messages):

""The source code of the tool."™"

try:
startTime = time.time()
self.debug = False
in_polylines = parameters[0].value
profile_id_field = parameters[1].valueAsText
dem_resolution_p = parameters[2].valueAsText
sample_distance_p = parameters[3].value
sample_distance_units = parameters[4].valueAsText
out_profile = os.path.join("in_memory", "profile1")

arcpy.env.overwriteOutput = True

maxInputLines = 100 # sync is 100, async is 1000

if ("elevation_gpserver" in arcpy.env.scratchWorkspace):
maxInputLines = 1000

# Get input SR

dO = arcpy.Describe(in_polylines)
inputSR = d0.spatialReference
oidfld1 = dO.OIDFieldName

# project first

polylines_after _prj = os.path.join("in_memory", "inputlinetmp02")
# project to raster coordinate system
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arcpy.env.outputCoordinateSystem = self.demCoordinateSystem

arcpy.CopyFeatures_management(in_polylines,  polylines_after_prj)) #
project

arcpy.env.outputCoordinateSystem =

self.traceExecutionTime("")

# Add and calcualte geodesic length fields - from field and to field for
# Create Routes tool to calculate the M values
arcpy.AddField_management(polylines_after_prj, self.glen_fieldl,
"DOUBLE")
self.traceExecutionTime("")
arcpy.CalculateField_management(polylines_after_ prj, self.glen_field1,
"0", "PYTHON_9.3")
self.traceExecutionTime("")
# The unit in which glen_field2 is calculated determines the M unit.
# To change it other units, replace meters below with desired units
arcpy.AddField_management(polylines_after_prj, self.glen_field2,
"DOUBLE")
self.traceExecutionTime("")
arcpy.CalculateField_management(polylines_after_ prj, self.glen_field2,
"Ishape.geodesiclength@meters!", "PYTHON_9.3")
self.traceExecutionTime("")

# validate profile id field
time_a = time.time()
self.validateFeaturelDField(profile_id_field, in_polylines)
time_b = time.time()
if self.debug:
arcpy.AddMessage("ValidateFeaturelDField execution time: " +
str(time_b - time_a))

# make temp id field

idFieldlsTemp = False

temp_id_field = "tmpprflid_"

if profile_id_field == None:
idFieldlsTemp = True # needed for field removal later
fieldSp =0
fieldlsObjID = 1
profile_id_field = temp_id_field

elif profile_id_field.lower() in ["oid", "fid", "objectid"]:
idFieldlsTemp = True # needed for field removal later
fieldSp =1
fieldlsObjID =0
profile_id_field = temp_id_field
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if profile_id_field == temp_id_field: # default
arcpy.AddField_management(polylines_after_prj, profile_id_field,
"LONG")
self.traceExecutionTime("™)
arcpy.CalculateField_management(polylines_after_prj,  profile_id_field,
"I" + oidfldl + "I", "PYTHON_9.3")
self.traceExecutionTime("™)

# var for metering
fieldSp=1
fieldlsObjID = 1
samplingDistSp = 0

# now find the line length and number of vertices
time_a = time.time()
lineFact = self.CountVerticesAndLength(polylines_after_prj)
time_b = time.time()
if self.debug:
arcpy.AddMessage("CountVerticesAndLength execution time: " +
str(time_b - time_a))

line_counts = lineFact[0]
total_num_vert = lineFact[1]
total_len = lineFact[2]
indiv_len = lineFact[3]
list_oid = lineFact[4]
list_vert = lineFact[5]
list_glen = lineFact[6]

if line_counts < 1:
arcpy.AddError(self.errorMessages|0])
raise

elif line_counts > maxinputLines:
arcpy.AddError(self.errorMessages[9])
raise

self.validateNumerical(sample_distance_p, "Maximum Sample Distance")

self.validateDistanceUnits(sample_distance_units, "Maximum  Sample
Distance Units")

self.validatelInputDEMSource(dem_resolution_p)

# trim dem_resolution_p

if dem_resolution_p is not None and str(dem_resolution_p).upper() <>
"FINEST":
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if dem_resolution_p.strip() ==""
dem_resolution_p = None
if dem_resolution_p is not None:
dem_resolution_p
self.dictDEMResolutions[self.formatinputDEMSource(dem_resolution_p)]

# determine whether input line is in ocean
inputisinOcean = False
# determine resolution
if str(dem_resolution_p).upper() <> "FINEST":
if dem_resolution_p is None: # case 1 blank (default)
dem_resolution = self.defaultDEMResolution

res_list = self.getResolutionByFootprint(polylines_after_prj)
if not int(dem_resolution) in res_list:

arcpy.AddError(self.errorMessages|[2])
raise
return
else: # case 2 specified
dem_resolution = dem_resolution_p
res_list = self.getResolutionByFootprint(polylines_after_prj)
if not int(dem_resolution) in res_list:

arcpy.AddError(self.errorMessages[2])
raise

return
else: # case 3 - FINEST:

res_list = self.getResolutionByFootprint(polylines_after_prj)
dem_resolution = str(int(res_list[0]))

if sample_distance_units == None:
sample_distance_units = "meters"

outfeaturelayerl = "tempfeaturelayer"

arcpy.MakeFeatureLayer _management(polylines_after_prj,
outfeaturelayerl)

self.traceExecutionTime(")

for oid_val in list_oid:
qguery_exp = oidfld1 + "=" + str(oid_val)

arcpy.SelectLayerByAttribute_management(outfeaturelayerl,
"NEW_SELECTION", query_exp)

self.traceExecutionTime("™)

in_len = indiv_len[list_oid.index(oid_val)] # individual line length
in_glen = list_glen[list_oid.index(oid_val)] # individual glength
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ratiol = in_len / (in_glen / self.zFactor) # ratio to convert to Mercator
in_num_vert = list_vert[list_oid.index(oid_val)] # individual line vertex
number

if sample_distance_p == None: # default

samplingDistSp = 0 # metering

out_num_vert = in_num_vert

needDensify = False

needWeed = False

if in_num_vert < 50:
out_num_vert = 50
needDensify = True

elif in_num_vert >= 50 and in_num_vert < 200:
out_num_vert = 200
needDensify = True

elif in_num_vert >= 200 and in_num_vert <= self.maxNumVertices:
out_num_vert = in_num_vert
needDensify = False

elif in_num_vert > self. maxNumVertices:
out_num_vert = self. maxNumVertices
needDensify = False
needWeed = True

sample_distance_m = in_len / (out_num_vert - 1) # default sample
distance

if needDensify:
# change the unit here to DEM linear unit, eg, feet, meters,
decimaldegrees
self.densifyLine(outfeaturelayerl, str(sample_distance_ m) + " " +
self.demLinearUnit)
if needWeed:
self.weedLine(outfeaturelayerl, str(int(dem_resolution) / 4.0) + " " +
self.demLinearUnit)
else: # specified
samplingDistSp = 1 # metering
newSamplingDist = ratiol * sample_distance_p # convert to GCS
distance
sample_distance_m = newSamplingDist *
self.getUnitConversionFactor(sample_distance_units) / self.zFactor # convert to
Feet
nVert = int((in_len / sample_distance_m) + 1)
if nVert > self. maxNumVertices:
arcpy.AddError(self.errorMessages|5])
raise
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return
else:
self.densifyLine(outfeaturelayerl, str(sample_distance_m) + " " +
self.demLinearUnit)

# final count of no. vertices
nVertl = self.CountVerticesNoProjection(outfeaturelayerl)
if nVertl > self.maxNumVertices * 2:
arcpy.AddError(self.errorMessages|6])
raise
return

# Execute the tool, line is already densified
arcpy.AddMessage("DEM Resolution: " + dem_resolution + ", Sampling
Distance: "
+ str(sample_distance_m))
self.createProfile(polylines_after_prj, inputlsinOcean, profile_id_field,
idFieldlsTemp, inputSR,
dem_resolution, line_counts, list_glen, out_profile)

arcpy.SetParameterAsText(5, out_profile)

except:
msgs = arcpy.GetMessages(2)
arcpy.AddError(msgs)
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ANEXO C FORMULARIO LEVANTAMIENTO DE REQUERIMIENTOS

B Constructor de Formularios

Nombre

Nombre del funcionario

Cargo

Cargo o funcion que desemperia

Pertenece al grupo

SIA
Usuarios CVC

Admin Carto CVC

Seleccione la o las funcionalidades que crea conveniente para el visor web
Desarrollo en Android para Tablet

Seleecionar mediante el mouse un recuadro para consultar

Seleccionar a partir de un layer que intersecte las aerofotos y las presente en el visor

Seleccionar mediante un dibujo dentro del area de estudio para consultar |as imagenes que
coincidad con esa areg, linea o punto dibujado

Visualizar los metadatos de una imagen o grupo de imagenes dentro de un area de estudio
Permitir una impresion fisica de la consulta realizada al area de estudio

Permitir |a interaccion con |3 Base de datos geografica y |a Base de datos Raster

Permitir |3 integracion del visor raster con nuevas aplicaciones

Consultar la disponibilidad de las fotografias aéreas para solicitar préstamo en fisico.

Consultar disponibilidad de |as fotografias aéreas para imprimir o descargar las fotografias
aéreas crudas escaneadas, escaneadas georreferencladas y ortorrectificadas

Permitir la descarga de las imagenes selecciondas dle area de estudio en los formatos mas
conocidos TIFF JPeg, etc,

Permitir ver los diferentes estados de las imagenes satelitales, mosaicos de fotografias
aéreas y fotografias aéreas individuales que se van a descargar del sistema

Crear los niveles de autorizacion del uso de las Imagenes satelitales, mosaicos de fotografias
aéreas y fotografias aéreas individuales en la visualizacion, descarga e impresion

Permitir Imprimir en tamano carta las imagenes seleccionadas o |a composicion vectorial
raster que se construya
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