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Introduccion

El manejo de la informacidn evoluciona dia a dia conforme crece la innovacién tecnoldgica, por
tal motivo, la informacién cartografica repercute en este desarrollo, de modo que las formas de
consultar, editar, publicar y desarrollar temas y material cartografico han ido evolucionando con
el paso de los afos.

La consulta, modificacidon y generacidon de informacion cartografica ha cambiado y va apegandose
a las nuevas tecnologias de informacion, por lo tanto, las herramientas y recursos tecnoldgicos
han repercutido en este dmbito. A su vez, la generacion de informacién ha requerido mayores
insumos tecnoldgicos, convirtiéndose en una necesidad de constante actualizacidon vy
mantenimiento que requiere de sistemas de validacién y almacenamiento de datos geograficos.
Este incremento en el almacenamiento y validaciéon de datos se debe a la necesidad de contar
con informacién grafica para representar datos en una ubicacion geogréfica.

Los Sistemas de Informacién Geografica son producto de esta innovacién tecnoldgica, ya que
permiten analizar, generar, distribuir y publicar la informacién geografica de manera digital,
aunado a la necesidad de contar con aplicaciones web para la visualizacidon o impresion de los
datos resultantes en un mapa.

Es por eso, que, para el manejo de la base de datos, se implementa un atributo geoespacial
mediante el cual se pueda cumplir con las necesidades y capacidades de la informacién vectorial
y raster, y posea la particularidad de integrar, administrar y organizar de manera eficiente la
informacién geografica.

La Asociacion de Montanismo de la UNAM (a la cual nos referiremos en éste documento como
AMUNAM) realiza cinco actividades: cafionismo, escalada en roca, espeleleismo, alta montafia y
exploracion, y algunas de las practicas de realizan en lugares de afluencia turistica como el
“Parque Nacional El Chico” para escalada o exploracién, “Parque Nacional Izta-Popo” para alta
montafia, e involucrando nuevos lugares para nuevos proyectos como lztaxochiltla. En algunas
ocasiones la ubicacién de estos lugares es dificil de encontrar ya que no todos son puntos de
interés comun.

Actualmente, se carece de un mapa que permita la ubicacién de los lugares en donde realizan
sus practicas la AMUNAM, lo que podria ser de gran utilidad al utilizar los Sistemas de
Informacién Geografica y almacenar la informacién en una base de datos geografica, para el
analisis de nuevos proyectos, planeacion de salidas e identificacion de zonas por actividad.

Al almacenar la informacién en una base de datos con atributo geoespacial, permitira a los
instructores e integrantes de la AMUNAM, agregar, editar y visualizar la informacion y ésta se
actualizard de manera automatica, asi como delimitar la informacién para ser publicable en un
mapa abierto al publico y visualizada internamente con fines de investigacion.
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Por lo anterior, el objetivo general del trabajo es disefiar y construir una base de datos con
atributos geoespaciales en ambiente web que permita la visualizacién, consulta y analisis de los
lugares donde realizan actividades la Asociacidon de Montafiismo de la UNAM en México.

Los objetivos particulares que se pretenden son:

e Aplicar una metodologia de ingenieria de software para documentar el proceso de disefio
de la base de datos espacial donde se especifiquen las tareas a desarrollar.

e Desarrollar la base de datos espaciales con herramientas de software libre o de cddigo
abierto que cumplan con los estandares de Open Geospatial Consortium (OGC) para la
interoperabilidad y comunicacidon entre Sistemas de Informacién Geografica.

e Implementar el uso de la base de datos mediante la publicacién de un mapa web, asi
como la edicion de sus datos a través de un Gis de software libre con una conexién a la
base de datos.

La estructura de la tesis estd organizada de la siguiente manera:

Capitulo Uno
En éste primer capitulo se cubren los conceptos bdsicos de cartografia, asi como las definiciones
y elementos que conforman los sistemas de informacion geografica.

Capitulo Dos

En éste segundo capitulo se cubriran los conceptos de base de datos, los diferentes modelos de
base de datos, asi como los Sistema Manejadores de Base de datos. Se explicara el proceso parar
el modelado de la base de datos, para finalizar con la explicacién del lenguaje SQL y algunos
ejemplos

Capitulo Tres

En éste tercer capitulo se explicara el analisis de la informacién para poder disefiar un modelo de
base de datos que se pueda implementar para la ubicacidén de las actividades que realiza la
Asociacion de Montanismo de la UNAM.

Dicho modelo seguira los procesos de disefio de base de datos en sus tres fases: conceptual,
légico v fisico.

Capitulo Cuatro

En éste ultimo capitulo se explica el desarrollo del proyecto, desde la preparacion de los datos
geograficos, hasta la implementacion de la base de datos en un mapa web vy la explicacién de
como actualizar informacién desde un SIG de escritorio QGIS.
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Capitulo Uno. Generalidades de la Cartografia y los Sistemas de
Informacion Geografica

En éste primer capitulo se cubrirdn los conceptos basicos de cartografia, asi como las definiciones
y elementos que conforman los sistemas de informacién geografica Estos conceptos son
necesarios ya que la cartografia es un elemento bdsico en los Sistemas de Informacién Geografica
y en la nueva era tecnoldgica, es una herramienta elemental desde aplicaciones basicas de
localizacion en un mapa hasta el manejo y dominio de un vehiculo sin conductor a través de
sistemas complejos y sensores que dirigen el vehiculo.

Cartografia

Para poder entender que es un sistema de informacion geograéfica, es necesario conocer su base
principal: la representacion de los datos geograficos cuyo campo de estudio es la Cartografia.

La Cartografia, como en la mayoria de las referencias documentales se puede encontrar como la
ciencia de la creacién de los mapas, inclindndose en un principio, hacia el arte de la
representacion del entorno y la superficie terrestre.

Historia

A través de la historia, se puede apreciar la representacién de la superficie de la Tierra como una
necesidad de ubicacién y navegacién. Posteriormente se requeria mayor exactitud y mediciones
para la delimitacidn de tierras, o incluyendo elementos que facilitaran la interpretacion del mapa
para la navegacién en el mar. A finales del siglo Xlll es cuando se empieza a utilizar la brdjula y se
trazan las primeras cartas nduticas llamadas “Cartas Portulanas” en donde cabe destacar el uso
de las toponimias que es el nombre propio de lugar con el que se designa cualquier elemento
geografico. (Instituto Geografico Nacional Gobierno de Espafia, 2017)

llustracion 1 Carta portulana

Fuente: http://valdeperrillos.com/cartografia/cartografia-para-navegantes-portulanos
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En el siglo XVI se realizaron importantes contribuciones de cientificos, como Martin
Waldeseemuller, gedgrafo alemdan que incorpora por primera vez el nombre América a las recién
tierras descubiertas que posteriormente, se van incluyendo al trazado del continente americano.

llustracion 2 Representacion de América en un mapa

Fuente: https://www.loc.gov/resource/g3200.ct000725C/

En el siglo XVII, Gerardus Mercator contribuydé con aportaciones a la cartografia por el
descubrimiento de la proyeccidn, que lleva su nombre, que consideraba la curvatura de la tierra
en la generacion de cartas nduticas. En este siglo, se establecieron los principios cientificos de la
cartografia con notables exactitudes y calculos sobre la superficie terrestre considerando escalas,
longitudes y latitudes, y a finales del siglo XVIII se comenzaron a realizar estudios mds detallados
de la topografia de los paises europeos.

En 1747, por orden del rey de Luis XV de Francia, el astronomo y cartégrafo Césa-Francois Cassini

de Thury, elabord el mapa de Francia a una escala 1:86,400 que le tomd cincuenta afios en
terminar a través de cuatro generaciones de su familia.
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llustracion 3 Mapa de Francia por Thury
Fuente
https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:Alby_cassini_map.png

Durante el siglo XIX se fueron incorporando nuevos territorios a la cartografia mundial y nuevas
formas de obtencién de informacién para la elaboracién de recursos cartograficos, como el caso
de las fotografias aéreas desarrolladas y utilizadas para la elaboracién de mapas a finales del siglo
y principios del XX, a partir de la Primera Guerra Mundial.

En la década de los afios sesenta se empezaron a obtener informacién mediante el uso de
satélites como Pageos, lanzado por Estados Unidos que dio continuidad al lanzamiento de los
satélites Landsat, y la creacidon del programa EROS (por sus siglas en inglés, Earth Resources
Observation Satellites) cuya visién es recopilar datos sobre los recursos naturales de la Tierra
procedentes de satélites en érbita errestre (Landsat United States, 2017)

llustracion 4 Imagen Landsat de guasca/ientes
Fuente: https://remotesensing.usgs.gov/gallery/gallery.php Pcat=3#240

Conforme las técnicas cartogréficas avanzan, se van innovando las herramientas tecnolégicas, en
donde es posible obtener informacion de la tierra, desde un satélite con precisién de milimetros
de alcance, hasta los sensores laser que recopilan toda la informacidon de los elementos terrestres
para obtener cartografia en tercera dimension.

Evolucion cartografica en México

Los antecedentes de la cartografia en México indican la existencia de mapas prehispanicos con
el uso de glifos en papel de maguey, tejidos de algoddn & pieles preparadas para la
representacién de trayectos sin referencia exacta de escalas 6 exactitud de distancias, pero
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correspondiendo al entorno fisico, mediante una serie de elementos graficos como es el caso del
Cddice de Boturini, que también se considera uno de los documentos fundamentales de Ila
historia de México.

llustracion 5 Codice de Boturini
Fuente: http://www.codiceboturini.inah.gob.mx/codex.php

A partir del siglo XVIIl se observa la utilizacién de proyecciones al emplearse paralelos y
meridianos sin considerar la curvatura terrestre y en donde se muestra la influencia indigena al
contener simbologia para indicar algun rasgo fisico (rios, montafias) o cultural (templos).

Don Carlos de Siguenza y Géngora, elaboré el primer mapa general de la Nueva Espaiia, obra que
replicaron diversos autores hasta finales del siglo XVIIl y fue modelo para otras cartas que se
fueron perfeccionandose, como la de José Antonio de Alzate, quien publicé la obra “Estado de la
Geografia de la Nueva Espafia y modo de confeccionarla” reconociendo el uso del mapa de
Siguenza para la elaboracién de su carta. (Elias, 2001) .

Las aportaciones del barén Alejandro von Humboldt fueron de gran influencia en el desarrollo de
la cartografia en México, generando el “Atlas de la Nueva Espafia” conformado por dos cartas
generales, cartas parciales y perfile topograficos producto de la observacion, que también denota
la alineacidn de los volcanes sobre el paralelo 19 Norte y el inicio de la idea del Eje Neovolcanico
para los préoximos investigadores. (Gonzalez, Garcia, 1961)

El 18 de abril de 1833 es fundada la Sociedad Mexicana de Geografia y Estadistica, en el Distrito
Federal, cuyo objetivo es elaborar la Carta de la Republica y levantar la estadistica nacional para
la consolidacion del pais como nacién independiente. La creacion de la primera carta se llevé a
cabo en el afio 1850 (Sociedad Mexicana de Geografia y Estadistica, 2017) siendo aprobada por
el jefe de la nacién en enero de 1851.

En 1915 se integrd en una sola institucién gubernamental la geografia y cartografia para disponer
de cartas generales del pais. En ése entonces se tenia un 79% del territorio sin estudiar por la
Direccidon de Geografia y Meteorologia recopilando toda la informacién para elaborar una carta
general escala 1:2000000 (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2017)
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Por otro lado, la Secretaria de Guerra y Marina iniciaron una comision para el levantamiento de
una carta de cuenca de México, creando posteriormente en 1939 la Comisidon Geografica Militar
para generar la Carta Militar de la Republica.

En 1968 se cred en la Administracién Publica Federal, una estructura cuyo objetivo era la
elaboracién de la cartografia del pais y que posteriormente se denomind Comisién de Estudios
del Territorio Nacional y Planeacién lo que derivd en 1976 como la Comisidn Nacional del
Territorio Nacional transformandose en la Direccién General de Geografia del Instituto Nacional
de Estadistica Geografia e Informdtica en 1983.

Actualmente el INEGI participa como miembro del Comité de las Naciones Unidas para el Manejo
de la Informacién Geografica Global, asi como es miembro del Comité Permanente para la
Infraestructura de los Datos Espaciales de las Américas (CPIDEA) (Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia, 2017).
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Elementos de un mapa

Un mapa es la representacién visual de un area geogrdfica cuya finalidad puede ser la
comunicacion grafica de aspectos fisicos o sociales.

Dicha representacién contiene algunos elementos bdsicos para poder interpretar el mapa vy el
contenido de su informacion

I--EYiND!11 TITULO DEL MAFA # 0w e sz o = < ESCALA
Lga?l;la . Elementos de un mapa Coordinate Sy stem: WGS 1534 UTM Zone 14N
v -
- Rbs © «-FLECHA DEL NORTE/ROSA DE LOS VIENTOS FuenteBasemap E5RI Onine € REFERENCIA

Elabord Xochitl Soto

llustracion 6 Elementos de un mapa

Titulo
Es el tema de cual trata el mapa vy es la primera aproximacién que tiene el lector

Escala
Representa la relacion entre dos puntos en el mapa y la distancia real en el drea geograéfica del
mapa. Se puede encontrar presente de las siguientes maneras:
e Escala grafica. Cada segmento representa la relacion de la longitud con la realidad
e Escala numérica. Se indica el valor en relacién a la representacion de la distancia y la
realidad. Ejemplo: 1:50,000 que representa por cada unidad representada equivale a 50
000 unidades en el area geografica, (Camila, 2008)

Leyenda

La leyenda contiene el contenido de entidad en el mapa y su representacién visual para que el
lector pueda interpretar la informacidn.
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Sistema de Coordenadas

El tipo de sistema de coordenadas utilizadas en el mapa para referencia del lector
Fuente/Autor

El origen de los datos del mapa y del creador de mapa, lo que posteriormente se maneja en los
sistemas de informacidn geografica como parte de los metadatos.

Representacion geométrica del globo terrestre

Otro elemento muy importante en la cartografia y los sistemas de informacidn geogradfica es la
transformacién geométrica de la superficie terrestre para su representaciéon en un mapa, por lo
gue es importante tener los conocimientos bdsicos de la forma de representacién de la tierra
(geoide). Su geométrica que asemeja dicho globo terrestre (elipsoide), y la transformacion de
éstos elementos en un plano ya sea en un sistema de coordenadas geograficas 6 en un sistema
de proyeccidn que llevaran nuestros elementos cartograficos.

Un geoide es definido como la superficie la cual todos sus puntos experimentan una misma
atraccién gravitatoria que equivale a la misma al nivel del mar, asimismo las diferentes
densidades que componen la corteza y el manto terrestre ocasionan formas irregulares.

Earth's
Surface
,§_ Geoid
[
N
®
3
c
@
O
o
<
1]
b Ellipse
S
<
Sphere

llustracion 7 Geoide y representacion de la tierra
Fuente: http://geoide.es/pagelD_3506376_3.html|
https.//www.e-education.psu.edu/geog486/sites/www.e-education.psu.edu.geog486/files/image/L04_cg_fig03.gif

Dicha representacion del modelo geométrico de la superficie terrestre es definida por los
elipsoides de referencia, éstos son creados a partir de una elipse de dos radios. La elipse es un
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ovalo, con un eje mayor y un eje menor. El semieje mayor es la mitad de la longitud del eje mayor
y el semieje menor es la mitad de la longitud del eje menor.
El elipsoide se caracteriza por las longitudes de los semiejes mayores y menores.

Geoide Elipsoide

llustracion 8 Representacion de un geoide y elipsoide
Fuente: http://paulogeonet.blogspot.com/2015/02/uma-revisao-na-forma-geoide-e-elipsoide.htm/

Aunque se trata de representar la superficie terrestre lo mas exacto posible existen muchas
variaciones de los modelos geométricos de elipsoides dependiendo del lugar en la tierra de
interés.

Con la aproximacién geometria de la tierra, se puede obtener la posicidon de dicho esferoide al
centro de la tierra, lamado datum, éste proporciona un marco de referencia para la medicidn de

ubicaciones en la superficie terrestre definiendo origen y orientacion de las latitudes vy
longitudes.

Es asi que se tienen diferentes elipsoides y datums para la definicién y origen de nuestros datos
en un mapa, para poder conformar un sistema de referencia.
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Sistemas de proyeccion

Una proyeccion cartografica es la transformacién matematica de la superficie terrestre a través
de un esferoide en sus tres dimensiones para trasladarlo a una superficie plana de un mapa.
(ESRI, 2017), como se muestra en la siguiente ilustracion.

C\/{g;.' World

Georeference

Spheroid

llustracion 9 Proyeccion

Utilizando algoritmos matematicos se proyectan sistemdaticamente ubicaciones situados en la
superficie de un esferoide sobre posiciones representativas situados en la superficie terrestre.
Se pueden tener diferente tipo de clasificaciones considerando el tipo de geometria proyectada,
y su deformacién para ésta ultima se enlistan:

e Proyeccion Conforme: En ésta proyeccion los meridianos y paralelos se muestran
perpendiculares de la cuadricula con intersecciones en dngulos de 90 grados en el mapa,
manteniendo asi todos sus angulos.

e Proyeccion Equivalente. Mantiene sus proporciones entre las entidades mostradas,
distorsionando las demas propiedades de forma, angulo y escala para poder conservar las
superficies.

e Proyeccion Equidistante. Conservan la distancia entre ciertos puntos, y suele tener una 6
mas longitudes del mismo tamafo y considerando deformaciones minimas.

e Proyeccion azimutal. Conocida también como proyeccion de direccidn real en donde se
consigue proyectando una porcion de la Tierra sobre un plano tangente al globo,
obteniendo la vision desde el exterior.

Para las clasificaciones de las proyecciones de acuerdo a su representacion geométrica en el
plano se encuentran:

e Proyeccion Coénica. Se proyectan los elementos de la superficie terrestre sobre una

superficie cénica tangente, situando el vértice en el eje que une los dos polos, dicha
proyeccidn es utilizada para zonas situadas en latitudes medias.
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llustracion 10 Representacion de una proyeccion conica

Fuente:http://www.juntadeandalucia.es/institutodeestadisticaycartografia/aula/mapas/13_pequena.jpg

Proyeccidn Cilindrica. Se proyecta el globo terrestre sobre una superficie cilindrica en

donde sus paralelos y meridianos son rectos y permite la representaciéon de toda la

superficie terrestre, aunque suele tener deformacién en
proyecciones mas utilizadas.

Cilindrica

los polos, es una de las

e

llustracion 11 Representacion de una proyeccion cilindrica

Fuente:http.://www.juntadeandalucia.es/institutodeestadisticaycartografia/aula/mapas/11_pequena.jpg

Proyeccidon Plana. Conocida también como Acimutal en donde esta proyeccién es
construida a partir de un plano y en donde representa un hemisferio, en el cual se pueden
tener tres variantes de acuerdo al punto que el plano localizado: polar, ecuatorial u
oblicuas.



No existe proyeccion cartografica que pueda dibujar sin distorsién toda la cobertura terrestre,
pero cada proyeccion permite poder establecer la correcta de acuerdo a la zona de interés y

Acimutal o plana

llustracion 12Representacion de una proyeccion acimutal

propdsito del mapa.

Sistema de Coordenadas Geograficas

Este sistema es empleado para la determinacién de ubicaciones de la Tierra y se conforman por

Fuente: http://www.juntadeandalucia.es/institutodeestadisticaycartografia/aula/mapas/9_pequena.jpg

una unidad angular de medida, meridiano base y un datum (basado en un esferoide)

Los puntos de referencia son las latitudes que representan las lineas horizontales y las longitudes
gue representan las lineas verticales y sus angulos son medidos desde el centro de la Tierra hasta

un punto en su superficie, su medicion se realiza regularmente en grados.
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Ilustracion 13 Coordenadas Geograficas
Fuente :http://www.ign.gob.ar/images/cartografia/CoordenadasGeograficas.jpg



El Ecuador se encuentra entre el punto medio de los polos y es considerado como el inicio de |a
latitud 0. Para el caso de las longitudes, su punto medio es llamado meridiano base, que para la
mayoria de los sistemas de coordenadas geografica atraviesa Greenwich, Inglaterra, en otros
paises el meridiano baso atraviesa Berna, Bogota y Paris.

El origen de la graticula se definida por el punto donde intersectan el inicio de la latitud y la
longitud, es decir en el Ecuador y meridiano base, dividiendo asi el globo terrestre en cuadrantes
geograficos que se muestran a continuacion:
e Losvalores en la longitud se miden respecto al ecuador desde los -90 grados hacia el polo
sur, hasta los +90 grados hacia el polo norte.
e Los valores de la latitud se miden respecto al mediano base desde los -180 grados hacia
el oeste hasta los 180 grados hacia el este.
La utilidad de los valores de latitud y longitud es un sistema de coordenada geograficas para la
ubicacién de posiciones en la superficie terrestre, sin embargo, no son consideradas como
unidades de medicién uniforme. Ya que los grados de latitud y longitud no tienen una longitud
estandar.

Sistemas de Informacion Geografica

Definicion

Existen varias definiciones de un Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) como la definicion del
Departamento de Medio Ambiente (1987:132): “Es un sistema para capturar, almacenar, checar,
integrar, manipular y analizar los datos que se encuentran referenciados a la Tierra”.

Otros autores consideran una definicién en donde los SIG se basan en los tres componentes
principales de un sistema de Informacién tal como menciona Burrough (1986): “Hardware,
programas de computo (software) y un contexto propio organizado por personas”.

Tomando éstas ideas, podemos definir un Sistema de Informacién Geografica como un conjunto
de métodos, herramientas y datos que estan disefiados para trabajar de forma ldgica y
coordinada con el propdsito de capturar, almacenar, analizar y presentar toda la informacién
geografica y sus atributos con el fin de satisfacer multiples propédsitos.

Se considera al canadiense Roger F. Tomlinson como el padre de los Sistemas de Informacién
Geogriéfica, en 1962 el registro de tierras en Canada, el CLI por sus siglas en inglés, establecid un
proyecto de generar cerca de 1500 mapas de uso de suelo a escalas 1:50 00 y 1:250 000 dichos
mapas iban hacer realizados de la manera manual y tradicional y fue en donde Tomlinson pudo
convencer al jefe del CLI para utilizar las computadoras para automatizar el proceso de analisis
del mapa. El CLI invité a Tomlinson para definir los requerimientos funcionales que después se
utilizarian para crear el Sistema Geografico de Informaciéon Canadiense, él considerd
cuidadosamente emplear el término de “geografico” y asi cred las oportunidades y retos para la
disciplina de la geografia.
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En agosto de 1968 se publica por primera vez el término de sistemas de informacion geografica
en el articulo de Tomlinson “A Geographic Information System for regional planning”. (ESRI
ArcNews, 2012)

En 1963 en la Universidad de Harvard, Howard Fisher obtuvo un apoyo por la Fundacién Ford
para iniciar el Laboratorio para Computo Grafico y con su grupo de investigacion crearon el
primer programa de SIG Ilamado SYMAP. (ESRI ArcNews, 2012)

llustracion 14 Mapa elaborado con el programa Symap
Fuente: https://apollomapping.com/blog/g-faq-gis-part-ii/p42_48fig3

Elementos

Dichos elementos se pueden englobar en cuatro aspectos fundamentales:

Personal

Hardware

llustracion 15 Elementos de un sistema de informacion geogrdfica
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Hardware:

El equipo necesario para implementar y trabajar sobre un software la entrada, procesamiento y
salida de la informacién geografica.

Algunos ejemplos de equipo utilizado en la fase de entrada de informaciéon geografica podemos
encontrar los dispositivos de recepcion satelital, y drones.

En la fase del procesamiento podemos encontrar el uso de la computadora portatil, estaciones
de trabajo, servidores de procesamiento en la nube, asi como su almacenamiento en servidores.
En la fase de la salida de informacion, la publicacién de los mapas puede ser mediante la
visualizacién en un dispositivo movil o imprimirlo en una impresionar o plotter si el tamafio es
considerable.

llustracion 16 Hardware

Software:

Los programas que permitan llevar a cabo los procesos de manejo y analisis de la informacién,
asi como poder representar segun el proyecto el resultado en un mapa.

Existen una gran variedad de programas que nos permiten llevar el proceso y manejo de la
informacién geoespacial en donde se pueden encontrar programas tanto de licencia comercial
como de licencia libre:
e ArcGis de la companiia ESRI (Por sus siglas en inglés Enviroment System Research Insitute),
la cual es considerada como lider en los productos SIG a nivel mundial, sus catdlogos y
servicios se pueden encontrar en su pagina web www.esri.com
e Mapinfo Pro de la compafia Pitney Bowes plataforma SIG de escritorio, se pueden
encontrar otros productos en su pagina, http://www.pitneybowes.com/latam
e QGIS Es un software SIG de escritorio bajo la licencia GNU (Por sus siglas en inglés General
Public License) el cual es de libre distribucion y la comunidad puede contribuir a mejorar
el programa. Se puede considerar como uno del software GIS libres de mayor uso, incluso
es frecuentemente comparado con la herramienta comercial ArcGis. Otra caracteristica
es su compatibilidad con diferentes sistemas operativos como Windows, OSX, y Linux en
ambientes de 32 y 64 bits, para mayor referencia se puede consultar su pagina web
http://www.qgis.org/es/site/
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e SV SIG Otro software GIS libre utilizado en el procesamiento de informacién
geografica,compatible también con diferentes sistemas operativos como Window, mac
OSX y Linux, mayor referencia en su pagina web: http://www.gvsig.com/es

" £

&

"8 Mapinfo
. Professional.

llustracion 17 Diferentes programas SIG

Personal:

Personas capacitadas y con la formacién que permitan manejar la informaciéon y poder llevar el
analisis y resolucién de problemas.

Dependiendo del requerimiento del proyecto pueden agruparse el personal para la gestion de la
informacidn, desde el personal encargado de recabar informacién en campo, hasta el personal
gue integrara toda la informacién geografica y no geografica dentro del proyecto.

Cuando el proyecto es muy grande se recomienda asignar un responsable para los procesos
principales: Generacién de informacién geografica, importacién, procesamiento de Ia
informacién y despliegue de los resultados.

Informacidn:

Los datos geograficos y tabulares que se necesitan para la integracion de los procesos vy
generacién del andlisis geoespacial.
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Ilustracion 18 Diferentes tipos de datos

La entrada de informacion geografica a un SIG se puede definir en dos grandes bloques:
¢ Informacidnraster. Se encuentra representada por una cuadricula homogénea en donde
cada uno de los pixeles se encuentra referenciado, en principio a un sistema columna-fila.
Algunos ejemplos de informacidn raster son las ortofotos digitales, imagenes satelitales
como Landsat, Spot, Quickbird.
e Informacidn vectorial. Son representaciones de objetos geométricos (lineas, puntos y
poligonos) sobre el espacio y cuenta con un limite establecido por su ubicacidn geografica.
Cada una de estas geometrias estd vinculada a una fila en una base de datos que describe
sus atributos.
Se puede asociar informacion tabular al SIG, para poder vincularla a la informacion geogréfica y
complementar el andlisis y procesamiento dentro del proyecto.
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Capitulo Dos. Base de datos geoespaciales

En éste segundo capitulo se cubrirdn los conceptos de base de datos con su atributo geoespacial,
ya que, como lo vimos, el componente de la informacion en un SIG se conforma de una base de
datos geografica y tabular, en donde una base de datos con atributo geoespacial podremos
integrar en un solo ambiente la combinacién de datos geograficos y los no geograficos en nuestro
SIG.

Se mostraran algunas funciones espaciales que se pueden emplear en las bases de datos bajo el
lenguaje SQL.

Dato y base de datos

Una base de datos geoespacial, es una base de datos con un atributo geoespacial que permite el
almacenamiento de geometrias con referencia espacial y contiene una serie de funciones para
su interaccidon entre dichos objetos, es por eso que es necesario tener claro los conceptos de base
de datos y los sistemas que los gestionan y asi entender y aprovechar éste importante recurso
en un Sistema de Informacion Geografica.

Un dato es la informacidén que contiene un valor y tiene un significado, como por ejemplo el
nombre de una persona, el nombre de un pais, la capital de un pais, el nombre de un lago.

Ejemplo:

Datos de los estados de la Republica Mexicana:
Sélo contiene el dato que representa como valor el nombre de un estado

llustracion 19 Datos

Una base de datos es la coleccion de datos relacionados y organizados, en donde en la mayoria
de los casos cuenta con una numeracion para su identificacion.
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Dicha informacién esta contenida en tablas, que es la agrupacién de los datos conformada por
filas que contiene los datos en una sola entidad, a ésta entidad se le conoce como registro, por
otro lado, se agrupan por columnas que contienen datos relacionados al registro, dichos datos
se conocen como atributo 6 campo. (MariaDB, 2017)

El tamafio de una base puede ser minima, hasta agrupar grandes cantidades de informacién, que
se pueden manejar en un sistema.

[conmnat | coumaz Cotumnas

Valor A 19.6532 1
Valor B 20,6512 2
Valor C -25.325 3

)
*Enla Jrlawnade los casos, el primer regish'ﬂ es el encabezado de cada atributo /
llustracion 20 Tabla

Generalmente los contenidos representados en una base de datos son caracteristicas del mundo
real y son utilizados por uno é mas grupos de usuarios con un propodsito especifico. (Navathe,
2011)

En la siguiente ilustracidon, se puede apreciar dos tablas que contienen datos del INEGI, pero con
diferente informacidn, en la primera tabla muestra los estados de la republica mexicana asociado
a cada registro un valor numérico con el fin de representar su unidad.

En el segundo caso se puede apreciar una base con mayor informacidn relacionada a los servicios
de esparcimiento que fueron capturados en el afio 2016 bajo el proyecto Directorio Estadistico
Nacional de Unidades Econdmicas (DENUE), cada registro cuenta también con un valor numérico
asociado para su Unica representacion, y con 41 atributos asociados a los servicios como son, el
nombre del establecimiento, direccién, nimero telefénico, coordenadas geograficas.

Estados de la Republica
Mexicana

—4

llustracion 21 Diferentes tipos de informacion en tablas
Fuente de los datos: http://www.beta.inegi.org.mx/app/descarga/?ti=6
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Para éstos casos se puede apreciar que son datos que representan un valor en el mundo real,
muestran informacién con un propdsito en especifico y sus atributos de cada registro estan
relacionados entre si.

Sistemas Manejadores de Base de Datos

Un Sistema Manejador de Base de Datos (SMBD) es un tipo de programa que permite a los
usuarios la creacidén, organizacién, manipulacién y consulta de una base de datos a través de una
interfaz entre éste programa y los datos para realizar las siguientes actividades principales
(Navathe, 2011):

Definicidn de los datos. Se establece la estructura de los tipos de datos y limitaciones de
la informacion que sera almacenada en la base de datos, dicha estructura puede ser
guardada en la base en forma de catdlogo o diccionario y se llama Metadato.
Construccion de los datos. Es el proceso y control del almacenamiento de la informacién
en el SMBD

Manipulacidn de los datos. Incluye todas las funciones necesarias en la base de datos y
su interaccién con el usuario, permitiendo la consulta y actualizacion de la informacién.
Publicacion de los datos. Permite a varios usuarios y programas el acceso a la base de
datos de manera simultanea

Principales caracteristicas:
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Minima redundancia Con una buena definicion y estructura de los datos se puede evitar
valores duplicados, en el caso de tener valores redundantes, el control de dichos datos se
debe seguir para garantizar la consistencia de dichos datos.

Integridad Para garantizar la validez de los datos y su contenido es necesario establecer
medidas de validacién para la entrada de informacion.

Seguridad. Al momento de poder acceder diferentes usuarios a través de diferentes
aplicaciones, se deben adoptar medidas para garantizar la validez de los datos y asignar
diferentes niveles de permiso de acuerdo a las necesidades del proyecto.

4 Usuarios

74

/ 3

{

Aplicacion/Consultas {Queries)

L

Programa para procesar las
consuitas

Programa SMBD

Programa para acceder a los

Sistema de base de datos

Definicién

de la base

de datos
\\ (Metadato)

llustracion 22Estructura de un sistema manejador de base de datos



La combinacién de la base de datos y el programa que administre la base de datos, conforman
un sistema de base datos.

Tipos de modelos de bases de datos

Se cuentan con cuatros modelos principales de base de datos, de los cuales el modelo relacional
es el mas utilizado por los sistemas, sin embargo, en la actualidad, ha surgido una combinacion
de modelos que permite explotar las funcionalidades del modelo relacional con las caracteristicas
de los objetos, a continuacién, se enlista una breve descripcidén de cada modelo, y al final se
explicard el modelo combinado el cual es utilizado para almacenar y procesar los datos
geoespaciales.

Modelo Jerdrquico

Se encuentra distribuido por niveles de jerarquia, en donde los archivos estan relacionados de la
forma padre-hijo en donde cada padre puede relacionarse con mas de un nivel hijo, pero cada
hijo sélo puede estar relacionado con un nivel padre. Se puede encontrar un nivel base que
contiene a varios subdirectorios y archivos, y éstos subdirectorios pueden contener mas
subdirectorios y archivos sucesivamente.

Cada archivo sélo puede permanecer en un mismo directorio y éste sélo puede relacionarse a un
padre.

En la siguiente imagen se puede apreciar al nivel A1 como directorio base, siendo sus hijos los
niveles B1 y B2, en donde se convierten a su vez, sus hijos los niveles C1, C2 y C3 y éstos
sucesivamente estdn asociados a sus propios niveles hijos D1, D2...D6

Modelo Jerarquico

A& Nivel Base

llustracion 23 Estructura del modelo jerdrquico

En éste modelo se puede representar una relacion uno a muchos, pero carece de la relacidon
muchos a muchos. (MariaDB, 2017)
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Modelo de Red

Este modelo fue creado por Charles Bachman en 1969 para evolucionar el jerarquico, resolviendo
algunas de sus deficiencias y convirtiéndolo en una estructura mas flexible que permite a cada
nivel hijo asociar a multiples niveles padre, como muestra la siguiente ilustracion en donde se
conserva el nivel base como Al, y su nivel hijo es B1 y B2, pero los hijos de dicho nivel pueden
asociarse entre los niveles por lo que el nivel C3 puede tener como padre a B1 y B2.

Modelo Red

ﬁg’; Mivel Base

@ @6 6 8 8 @

llustracion 24 Estructura del modelo de red

Sin embargo, en cuestidon de disefio es dificil de implementar y mantener, en donde no todas las
relaciones se cubren para en la asignacién de niveles padre.

Modelo Relacional

Este modelo fue presentado por Edgar Ted Codd en 1970 en el Centro de Investigacién de IBM
en San José, el cual atrajo inmediatamente la atencion por su simplicidad y base matematica.” En
su trabajo, Codd escribio el uso del término relacion en el sentido matemdtico de la teoria de
conjuntos, como la relacion entre grupos de conjuntos. En términos simples, su solucidon de base
de datos relacional proporciona un nivel de independencia de datos que permite a los usuarios
acceder a la informacion sin tener que dominar los detalles de la estructura fisica de una base de
datos” (IBM, 2017) La primera implementacion del modelo en un programa comercial fue en
1980 por IBM y Oracle, y desde entonces éste modelo se ha adoptado en la mayoria de programas
comerciales y de libre distribucion.

En éste modelo una tabla se denomina como relaciéon a la coleccién de objetos del mismo tipo
(lo que conocemos como filas). Los datos de una tabla pueden estar relacionados de acuerdo con
claves o conceptos comunes, y la capacidad de recuperar datos relacionados de una tabla es la
base para el término base de datos relacional.
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Las tablas pueden compartir algin campo entre ellas, y estos campos compartidos serviran para
establecer relaciones entre dichas tablas.

Modelo Relacional

llustracion 25 Estructura del modelo relacional

Las relaciones que se establecen entre los diferentes elementos de dos tablas en una base de
datos relacional pueden ser de tres tipos distintos:

e Relaciones uno a uno. Se establecen entre una entidad de una tabla y otra entidad de
otra tabla.

e Relaciones uno a varios. Se establecen entre varias entidades de una tabla y una entidad
de otra tabla.

e Relaciones varias a varios. Se establecen entre varias entidades de cada una de las tablas.

Otra caracteristica importante es la implementacion de un lenguaje de consulta y modificacién
de datos conocido como SQL (por sus siglas en inglés Structure Query Language), el cual sélo se
puede utilizar en éste modelo y en el modelo combinado Objeto-Relacidn.

Modelo Orientado a Objetos

Este nuevo modelo es diferente al modelo relacional y se considera una extensién de la
programacién orientada a objetos, en donde permite una flexibilidad para la incorporacién de
objetos complejos como los tipos geométricos que conforman los datos espaciales (puntos,
lineas, poligonos, imagenes raster).

En éste modelo se agrupan todos los objetos en donde se comparte una serie de atributos
llamados clase, vy, junto con los atributos, las clases incluyen un conjunto de métodos. Una de
sus caracteristicas de éste modelo es el encapsulamiento el cual sdlo permite el acceso directo
a los atributos mediante sus métodos establecido. La herencia es otra cualidad en donde los
objetos pueden derivar de otros heredando sus atributos y métodos y asi incorporar otros.

Por el manejo de datos complejos, dicho modelo no utiliza SQL y genera su propio lenguaje para
sus consultas.
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Aunque la incorporacién de datos complejos en los nuevos sistemas ha ido aumentando, dicho
modelo no se ha desarrollado ampliamente en los programas comerciales y de libre acceso, ya
que la eficacia del lenguaje SQL y el uso del modelo relacional prevalece como dominante.

Modelo Relacional-Objeto

Este modelo es la combinacién del relacional con el orientado a objetos, para mantener el
esquema de tablas y sus relaciones y la incorporacién de datos complejos que manejan los
objetos.

Los SMBDO-R reutilizan el modelo relacional como lo interpreta SQL, utilizando también los datos
de los objetos para generar nuevos tipos de datos y funciones que se pueden implementar, y uno
de éstos objetos son los geométricos que utilizan los Sistemas de Informaciéon Geografica (punto,
lineas, poligonos).

La diferencia entre éste modelo y el relacional, se encuentra en los tipos de datos permitidos,
siendo el relacional limitado a tipos simples, y el objeto-relacional incorpora tipos complejos. Es
por eso que los nuevos programas comerciales y de libre acceso, han adoptado éste modelo y es
el que se utilizard como referencia para la base de datos geoespaciales de éste documento.

Ejemplos de programas

Existe en el mercado muchos programas para el manejo de base de datos, como en cualquier
sistema (ocurre lo mismo para los SIG), y a continuacion se enlista cuatro ejemplos de programas
y su utilidad con los datos espaciales

Oracle Spatial®

Es un programa de licencia comercial lider en el manejo de base de datos, desde su versidén 8g
admite datos geoespaciales.

Caracteristicas:
e Compatible en varios sistemas operativos (Windows, Linux, Mac)
e Permite la importacidn de datos vectoriales como shapefile
e Incluye un visualizador de informacion geografica dentro de su aplicacion (MapViewer)
e El manejo y procesamiento de informacidn raster, de manera muy eficiente.

Mayor informacién en su pagina web: http://www.oracle.com/technetwork/database-
options/spatialandgraph/overview/spatialandgraph-1707409.html
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Microsoft SQL server®

Es un programa de licencia comercial de Microsoft y admite datos geoespaciales desde su version
2008.

Caracteristicas:
e Compatible sélo con sistema operativo Windows en sus diferentes versiones.
e Permite la importacién de datos vectoriales como shapefile
e Incluye un visualizador de informaciéon geografica en su interfaz de resultados,
permitiendo el despliegue de informacidn por registros o por elementos visuales.

Mayor informacion en su pagina web: https://www.microsoft.com/en-us/sql-server/sql-server-
2016

MySql®

Originalmente era un programa de licencia libre, sin embargo, dicho software fue comprado por
Oracle, y muchas de sus utilerias, soporte y mantenimiento personalizado son de licencia
comercial, permanece un moédulo de colaboracidn libre respetando el licenciamiento GNU.

Caracteristicas:
e Compatible en varios sistemas operativos (Windows, Linux, Mac)
e Permite la importacion de datos vectoriales como shapefile
Mayor informacion en su pagina web: https://www.mysgl.com/

Postgresqgl y Postgis®
Es un programa bajo el licenciamiento libre GNU lider en el manejo de base de datos:

Caracteristicas:
e Compatible en varios sistemas operativos (Windows, Linux, Mac)
e Permite la importacidn y exportacion de datos vectoriales como shapefile
e Se visualiza la informacidn geografica mediante conexiones a QGIS u otro software SIG.
e El manejo y procesamiento de informacidn raster, de manera muy eficiente.
Mas Informacion en su pagina web: https://www.postgresql.org/

llustracion 26Diferentes SMBD de licencia libre y comercial
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Disefio de base de datos

Consiste en la definicidn de la estructura de los datos que debe tener un SMBD, generalmente se
pueden identificar tres fases:

* Requerimientos técnicos * Disefio fisico

¢ Descripcion de la estructura « Implementacién de la base

¢ Disefio conceptual de la
de datos en un SMBD.

base de datos (modelo L.
Entidad-Relacion) * Disefio légico de la base de

datos

IMPLEMENTACION

llustracion 27 Fases del disefio de la base de datos

Primera fase. Disefio conceptual.

Se puede considerar como el modelo tedrico de la base de datos, en donde se analizan los
requerimientos funcionales y de informacion que necesitara nuestra base.

La estructura del modelo es independiente al SMBD a utilizar y su objetivo es la descripcion del
contenido de la informacién de la base de datos.

Se enfoca en el disefio en la base de datos sin entrar a detalles en la implementacién de ésta

El modelo Entidad-Relacién (E-R) es un modelo de datos conceptual de alto nivel, el cual es uno
de los mas utilizados en el disefio de base de datos relacionales.

En éste modelo parte de una situacion real (mini mundo) para establecer las entidades y
relaciones

Elementos:
Entidad:
Es un objeto del mundo real el cual se quiere almacenar la informacion, ya sea un elemento fisico
o abstracto, por ejemplo, un elementé fisico es un animal, persona, coches, y una representaciéon
abstracta es la colegiatura de un curso, el puesto de un empleado.
Atributos:
Son los datos que definen a la entidad-y puede tener las siguientes caracteristicas
e Compuesto: Puede conformarse de varios atributos, como por ejemplo la direccion de
una casa, se puede dividir en nombre de calle, nimero exterior
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Simple o atémico. Es un valor que no se puede dividir, ejemplo, la edad de una persona.

Almacenado. Es el valor en el atributo que puede derivar un nuevo valor en otro atributo,
por ejemplo, el atributo Fecha de nacimiento puede derivar para obtener el valor del
atributo Edad de una persona.

Derivado. Como se comentd anteriormente, es el valor que se obtiene de un atributo
almacenado.

Llave. Es el atributo el cual contiene un valor Unico en el tipo de entidad

Tipo de entidad:

Es el conjunto de entidades que contienen los mismos atributos (lo que va a representar una

tabla)

Relaciones:
Es la asociacion entre el tipo de entidades establecidas en la estructura de la base. Agrupandose
en tres tipos:

Relacidn 1:1. Las entidades que intervienen en ésta relacidn se asocian una a una, es
decir, esta se relaciona Unicamente con otra y viceversa.

Relacion 1: m. Una entidad esta asociada con muchas (n) de otra, es decir, determina
gue un registro de una entidad puede estar relacionado con varios de otra entidad, pero
en esta entidad solo existe una vez.

Relacién m:m. Cada ocurrencia, en cualquiera de las dos entidades de la relacién, puede
estar asociada con muchas (m) de la otra y viceversa

Representacidn gréafica de los elementos en un modelo E-R:

A continuacion, se muestran las figuras basicas que permiten generar un modelo E-R con los
elementos basicos:
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Ejemplo:

En el siguiente modelo, el esquema es el estudiante que cursa una materia impartida en una

escuela, y dicha materia es ensefiada por un profesor.

Se identifican las entidades: Estudiante, Materia, Escuela y Profesor y sus relaciones:
e Estudiante Cursa Materia (relaciéon muchos a muchos)
e Escuela Imparte Materia (relacién muchos a muchos)
e Profesor Ensefia Materia (relacién muchos a muchos)

Estudiante — Materia — - Escuela

Nombre W /\
Calificacion

Materia

Nombre

Profesor

llustracion 29Modelo conceptual

Una variante que considera los objetos geograficos para su representacién conceptual es el
modelo Entidad Relacidn Extendido que mantiene el modelo relacional y permite anadir los
conceptos de generalizacién y especializacién bajo el esquema de orientado a objetos.
Para los datos geograficos se consideran las siguientes caracteristicas (Luna, 2010):

e Ubicacién y extensiéon. En dénde se encuentra y su delimitacion fisica

e Valores tematicos. Los atributos que pueden ser definidos para la representacion de

valores
e Identificacion del objeto. Asignacidn del objeto como unico.

Segunda fase. Disefio logico

Conocido también como el mapeo de modelado de datos cuyo objetivo sera la implementacién
del esquema de la base de datos, que en la mayoria de los casos se puede exportar de programas
de disefio de base de datos, como Erwin en su versidn comercial y DB designer en la version libre.

En ésta fase se debe de tener considerado el SMBD a utilizar para poder definir las tablas que
existiran, las relaciones entre ellas, y su normalizacién. Para la conversidon conceptual al disefio
légico es necesario considerar:
1. Transformar en tablas todos los tipos de entidades, en donde cada atributo de cada
entidad se interpreta como el atributo de la tabla.
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llustracion 30 Ejemplo del modelo fisico de una base de datos, realizado mediante el programa de modelado de datos Erwin
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2. Seleccionar las claves primarias de cada tabla, una clave primaria es el valor Unico y
representativo de la tabla, y puede ser representado por uno é mas campos, en el
segundo caso se llamara llave compuesta.

Agrupar tablas en donde su llave primaria sea la misma

Normalizar las tablas. La normalizacién es la forma de organizar la base de datos, desde
la creacién y establecimiento de relaciones entre las tablas eliminando la redundancia y
dependencias incoherentes. Existen reglas de normalizacion en la base de datos, lamadas
forma normal, en donde se considera hasta la tercera forma como el nivel maximo
necesario en la mayoria de aplicaciones. (Microsoft, 2017)

w

a.

C.

Primera forma normal. Se deben eliminar los grupos repetidos de una tabla, por
cada conjunto de datos relacionados se debe de crear una nueva tabla
independiente (creacién de catalogos de datos) y se identifican cada conjunto de
datos con una llave principal.

Segunda forma normal. Se crean tablas independientes para los conjuntos de
valores que apliquen varios registros, se relacionan las tablas con una llave externa
(Have foranea)

Tercera forma normal. Se eliminan los campos que no dependan de la clave.
(aplica en el mayor de los casos en datos dindmicos, es decir, que cambian con
frecuencia).

Cuarta forma normal. Llamada también Forma normal de Boyce Codd (BCNF por
sus siglas en inglés Boyce Codd Normal Form) asegura de que las dependencias
multivaluadas independientes estén correcta y eficientemente representadas en
un disefio de base de datos.

5. Definir todas las restricciones de integridad que se apliquen al esquema conceptual.

Ejemplo:

Del modelo conceptual anterior en donde el esquema de la base es el Estudiante estudia una
Materia, se establecen mas relaciones siguiendo las formas normales en la asignacién de
llaves primarias y secundarias, asi como la creacién de catdlogos en los casos de Materia,

Profesor y Estudiante.

Materia Materia_Profesor A
IdMateria & IdProfesor (FK) N
- | dMateria (FK) IdProfesor
9 Estudiante_Materia
Escuela
IdEstudiante (FK)  ® Estudiante
RIS IdMateria (FK)
IdEstudiante

\

J



Tercera fase. Disefio fisico

En ésta Ultima etapa se consideran las estructuras de almacenaje de la base de datos, accesos,
ubicaciones y parametros fisicas, asi como la definicion de los datos del disefio para la
implementacién de nuestra base de datos en el sistema.

En la definicidn de tipo de datos, éstos varian de acuerdo a SMBD seleccionado, en donde, en
general se refieren a tipos comunes, como los numéricos, texto, fecha/hora, binarios, y

geométricos para el caso de los objetos espaciales.

A continuacion, se enlistan algunos tipos de datos simples del SMBD de Posgresgl (Mayor
informacién: https://www.postgresql.org/docs/9.5/static/datatype-geometric.htmI#HAEN6974):

Tipo dedato Nombre ——|Descrpan

Numérico entero Almacena nimeros enteros sin
fracciones

Numeérico doble precisién Almacena numera con fracciones
hasta 8 bytes

Numeérico serial Almacena un valor incremental

Monetario dinero Almacena valores de dinero

Texto caracter Almacena caracteres

Texto texto Almacena texto

Fecha/Hora timestamp Almacena la hora y fecha

Booleano booleano Almacena valor booleano

(verdadero/falso)

llustracion 31Tipo de datos simples en Postgresql

En el tipo de dato espacial, Postgresql y su parte espacial Postgis, manejan los siguientes tipos:

Geomeétrico punto Almacenan los datos de un punto en
dos dimensiones (x,y)

Geomeétrico linea Almacena las lineas representadas por
la ecuacion lineal AX + By + C =0
Geométrico segmento Almacena el conjunto de lineas en la

dimensiones (x1,y1},(x2,y2) en donde
x1,y1 no son iguales a x2,y2

Geométrico poligono Almacena el conjunte de vértices gue
conforman un poligono, representado

((x1,y1),..,(xn,yn})

Geométrico circulo Almacena los datos de un circulo,
representado por un punto en dos
dimensiones y un radio:
<(x,y).r=

llustracion 32Tipo de datos espaciales en Postgresql con el complemento Postgis
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En el ultimo ejemplo del modelo fisico, se puede apreciar la asignacion de los atributos, su
definiciéon del tipo de dato se encuentra almacena en el programa utilizado, aunque no se

despliega en el modelo:

E studiante

Calthicacion

Nombm
Matus

Leneration

/

llustracion 33 Modelo fisico de la base de datos elaborado con el programa Erwin

Lenguaje SQL

El lenguaje SQL deriva de la abreviacion en inglés “Structured Query Language”, y es la
herramienta que nos permite la modificacién, definicidn y consultas de las bases de datos
relacionales, en donde también, como se menciond anteriormente, aplica para las consultas de
objetos relacionales, que en el caso de éste documento se enfoca en los datos geograficos.

El antecedente de éste lenguaje es el SEQUEL (Structured English QUery Language) y fue
diseflado e implementado en el Instituto de Investigacién de IBM como la interfaz para una
relacion experimental de un sistema de base de datos llamado System R. Posteriormente el
Instituto Nacional Americano de Estandares (ANSI por sus siglas en ingles) y la Organizaciéon
Internacional de Normalizacién (ISO por sus siglas en inglés) han participado conjuntamente en
la revisiéon y ampliacion de éste lenguaje que se ha adoptado, desde la versidon SQL (ANSI 1986)
llamada SQL1,la segunda version de SQL 2 tuvo una revisiéon y ampliacion al lenguaje llamado
también SQL 92, la tercera version se dio en 1999 con SQL3, en la actualizaciéon del SQL 2003 y
2006 se agregaron las caracteristicas XML y posteriormente en la actualizacién en 2008 se
incorporan funciones de base de datos de objetos (Navathe, 2011)

De ésta manera se puede apreciar la sélida evolucion del lenguaje en el cual se pueden definir

los datos, se pueden actualizar los datos, se pueden consultar, definir vistas, especificar seguridad
y autorizacion en los datos. (Navathe, 2011)
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Algebra relacional

La manera de poder definir, actualizar y consultar la informacidn en una base de datos relacional
6 relacional objeto es a través de una serie de operaciones que se aplican en las tablas de la base
de datos, a éste conjunto se le conoce como Algebra relacional, siendo ésta manera la forma de
describir como se necesita manipular las tablas y asi también describir el criterio de la
informacién que se requiere consultar. (Churcher, 2008)

Tomando como referencia (Postgresql-es , 2017),las operaciones mas importantes disponibles
en algebra relacional son:

Unién [RUS] La unidn de Ry S es el conjunto de elementos que existenen R, den S, é en las dos.
Un elemento que existe tanto en R como en S aparece solamente una vez en la unién. En el
lenguaje SQL este tipo de operacidn se puede realizar con la clausula UNION.

llustracion 34Unién

Interseccion [RNS]La interseccion de Ry S es el conjunto de elementos que existen en Ry en S.
En el lenguaje SQL este tipo de operacidn se puede realizar con la cldusula INTERSECT.

Ilustracion 35Interseccion

Diferencia [R-S]La diferencia de Ry S es el conjunto de elementos que existen en R pero no en S.
R-S es diferente a S-R, S-R seria el conjunto de elementos que existen en S pero no en R. En el
lenguaje SQL este tipo de operacidn se puede realizar con la clausula EXCEPT.
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llustracion 36Diferencia

Seleccion [oc(R)]Esta operacidn aplicada a una relacion R, produce una nueva relacién con un
subconjunto de tuplas de R. Este subconjunto de tuplas satisface y cumple cierta condicion(c).

Proyeccion [Mal,a2,...,.an(R)]Esta operacion aplicada a una relacion R, produce una nueva
relacion con solamente los atributos(columnas) especificados por al,a2,...,an.

Producto cartesiano [RxS]El producto cartesiano de dos relaciones Ry S es la relaciéon que se
obtiene de la combinacidn de todas las tuplas de R con todas las tuplas de S. Las tuplas de la
relacion que se obtiene estan formadas por todos los atributos de R seguidos de todos los
atributos de S. En el lenguaje SQL este tipo de operacién se puede realizar con la cldusula CROSS
JOIN 6 separando las relaciones usadas en el producto con comas, en el FROM de la sentencia
sSQL.

Combinaciones Por medio del operador combinacién (JOIN) podemos combinar dos relaciones
segln una condicidon para obtener tuplas compuestas por atributos de las dos relaciones
combinadas.

Combinaciones internas (R INNER JOIN S): Un INNER JOIN entre dos relaciones Ry S, es el
resultado que se obtiene despues de aplicar al producto cartesiano de las dos relaciones Ry S,
una condicién para acotar dicho producto.

llustracion 37Combinacion

Existen un par de casos especiales:
De equivalencia (Equi-join): Es un caso particular de INNER JOIN en el que la condicion que acota
el resultado es una comparacion de igualdad.
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R NATURAL JOIN S: Es un caso especial de equi-join en el que en el caso de existir columnas con
el mismo nombre en las relaciones que se combinan, solo se incluira una de ellas en el resultado
de la combinacion.

Combinaciones externas (OUTER JOINS): Un OUTER JOIN entre dos relaciones R y S contiene
todas las tuplas que un INNER JOIN devolveria, mds una serie de tuplas que no tienen atributos
en comun en las dos relaciones. Los diferentes tipos son:

R LEFT OUTER JOIN S: Un LEFT OUTER JOIN entre dos relaciones Ry S, retorna todas las tuplas de
la combinacién que tengan un atributo comun, mas todas las tuplas de la relacion de la izquierda
(R) que no tengan un equivalente en la relacién de la derecha (S).

llustracion 38Left outer join

R RIGHT OUTER JOIN S: Un RIGHT OUTER JOIN entre dos relaciones Ry S, retorna todas las tuplas
de la combinacién que tengan un atributo comun, mas todas las tuplas de la relacidn de la
derecha (S) que no tengan un equivalente en la relacién de la izquierda (R).

Ilustracion 39Right outer join

R FULL OUTER JOIN S: Un FULL OUTER JOIN entre dos relaciones R y S, retorna todas las tuplas
de la combinaciéon que tengan un atributo comun, mas todas las tuplas de la relacién de la
izquierda (R) que no tenga un equivalente en la relacién de la derecha (S) y todas las tuplas de la
relacion de la derecha (S) que no tenga un equivalente en la relacién de la izquierda (R).

llustracion 40Full outer join

39 |



Renombre [pa/b(R)]Esta operacién aplicada a una relacién R, produce una nueva relacién
idéntica a R en donde el atributo 'b' ha sido renombrado a 'a'.

Utilizando los operadores definidos en algebra relacional, podemos definir de manera grafica
(arboles) ¢ lineal la representacion algebraica de nuestra consulta. En consultas muy complicadas
es lo que se deberia de hacer antes de empezar a escribir el codigo SQL, pero este es un tema
para otro articulo.

Consultas basicas SQL

En el lenguaje SQL se agrupan las consultas (llamadas query por su nombre en inglés) en dos
tipos:

DDL (Data Definition Language), es la serie de comandos que el manejador puede interpretar
para la definicién de datos, ejemplo crear una base de datos, crear una tabla, eliminar una tabla,
eliminar un campo.

DML (Data Manipulation Language) es la seria de comando que el manejador interpreta y se
obtiene como resultado la actualizacién de la informacidn 6 involucrada y el despliegue de
resultados de acuerdo a los comandos proporcionados. Ejemplo, seleccionar los todos los
registros de una tabla ordenados numéricamente, actualizar el valor de un registro.

A continuacién, se mostraran algunas consultas bdsicas:

SELECT
Es la sentencia bdsica en consulta de datos y su estructura se define por tres clausulas

llustracion 41Sentencia SELECT

En donde:

< lista de atributos>Son los valores que serd recuperados de la consulta

<tabla> La tabla ¢ listado de tablas requeridas en el proceso de la consulta

<condicion> La expresién condicionante para identificar los registros a mostrar en el query

Los operadores légicos basicos para la comparaciéon de valores con otro valor, son =, <, <=, >, >=,
y <>. Estos corresponden a los operadores del algebra relacional =, <, §, >, €, y, respectivamente.
Ejemplo:

En el siguiente query se pide mostrar todos los campos y todos los registros de la tabla bridges,
se muestra un total de 231 registros.
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Select * from bridges

pane
Data Output | Explsn  Messages | Hstory

maintenanc status y_coord

irecision character varying(20) character varying(30) double precision double precision geometry(Point)

J314470 TOMPRINS COUNTY Open BU6091.26246  919449.9401 0101000000802SECT796952841D44CDIEEITOF2CA]

3314400 TOMPKINS COUNTY Open 795291.85636 912984.53808 01010000004BSAF19C374528416DE464BAB4DC2B41

1210270 TOMPKINS COUNTY Open 791896.12688 909937.99337 01010000006CE9FE23B02A2841B53F61A0ETC42B41

3314440 TOMPKINS COUNTY Open 790713.86718 90B8026.13286 0101000000A403CBID7321284107S5EDEESF7852841

3314430 TOMPKINS COUNTY Replaced with culvert £21713.67428 917843.09396 01010000004CATCSSAR31329414B3BFBDBA9022C41

3314420 TOMPKINS COUNTY Open 827946.64737 908277.1916 0101000000R4A360535544294183CA2C04EEBT2E41
77777 3209940 TOMPKINS COUNTY Open £807664.276 £87510.56263 0101000000D0127780E0AS2841ETISEIACB0152841

3209930 TOMPKINS COUNTY Open £07364.12986 £82225.36828 0101000000108955358EA32841CIDAF44366EC2A41

2209920 TCMPKINS COUNTY Open 803152.85035  873049.2559 0101000000S0A0EARIA182284178BA0S01BEA42A41

NAAAARA mALmIITIIA mAre—"y —e ALALE AmANA  AMALAA MARAT AL AAAAAABAANAREFRIRMIAA 44 FALAARSAREARAR 44

Unix In1,Col23,Ch23 47 ms

llustracion 42Ejemplo de la sentencia SELECT en una consulta bdsica

Misma consulta, pero con la condicionante en donde sélo va a mostrar los registros cuyo valor
en el campo status sea igual a “Open” y los datos disminuyen a 206 registros:

Select * from bridges where status ='Open'

gid id bin maintenanc status x_coord y_coord geom
{Nitwger touble preckdon| doubie prechio| chisracter uarylag, )| dcwacter varylop{30) | dowile prechsin) ficihie: prechdon] geometry(Paloty /)0
b | 1 i 3210250 TOMPKINS COUNTY Open 792373.09914| 92E013.48963 010L0000003BDF41166
2 2 2 2210250 TOMPRINS COUNTY Open T92868.57695| 924655.44286 0L0L000G00SCFDEE0RS
3 3 3 3210360 TOMPHINS COUNTY Open ED2910.40112| 926112.E7274 0101000000061 6ASEBE
f 4 4 3210350 TOMPHINS COUHTY Open ED2050.4E36E 925863.71 01010000004 08FODESD
_5_ 5 5 3314450 TOMPKINS COUNTY Open B11260.75681 922764.13461 01010000001067T53TAE
; -5. ] & 3314410 TOMPHINS COUNTY Open 798854.44058| 915354.53622 0101000000ACEDBSCED
7 7 ) 3314460 TOMPHINS COUNTY Open 799452.63807 918481.95091 0L0L1000G00EODGFILE
L ] 8 2210240 TOMPHINS COUNTY Open EQOE82.90149| 9185592.70622 0101000000S4DFCSBIE
9 L] 5 3314470 TOMPEINS COUNTY Open EDG091.26246 8134493401 0LOLO000Q00B02SECTTE |
>
Unix  Ln1, Col 43, Ch 43 206 rows. BIms

llustracion 43Ejemplo de la sentencia SELECT en una consulta con un condicionante

Update

Es la sentencia que nos permite actualizar los registros dentro de la base de datos y su estructura
estd conformada por tres clausulas:

llustracion 44Sentencia UPDATE
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En donde:

< tabla> La tabla ¢ listado de tablas requeridas en el proceso de la consulta

<set> La lista de atributos a modificar y la operacién a emplear

<condicion> La expresién condicionante para identificar los registros a mostrar en el query.
Ejemplo

En el siguiente query se actualizara todos los registros del campo status con el valor Abierto

update bridges
set status='Abiertor

Output pane
| DataQuit  Explon | Messages
Query recurned succeasfully:|23]1 rows affectsd,

llustracion 45Ejemplo de la sentencia UPDATE en una actualizacion general

En el siguiente query se actualizaran todos los registros de la columna status con el valor Cerrado
en donde el valor de la columna maintenanc sea igual a TOMPKINS COUNTY, actualizando sélo
113 de un total de 231 registros en esa tabla.

UPDATE bridges
set status="'Cerrado'
where maintenanc ='TOMPEKINS COUNTY'

ery returned succeasfullyd 113 rows affected, 32 ma execution time. /

llustracion 46 Ejemplo de la sentencia UPDATE con una condicionante

Insert

Es la sentencia que nos permite agregar nuevos registros dentro de la base de datos y su
estructura esta conformada por dos clausulas:

llustracion 47 Sentencia INSERT
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En donde:

< insert into> La tabla y los campos de dicha tabla
<values> Los nuevos valores de cada campo

Ejemplo:
Se agrega un nuevo registro a la tabla bridges, el nimero de registros aumento a 232.

JINSERT INTO bridges(
gad, id, bimn, maintenanc, status, x_coord, y_coord, geom)
VALUES (959, 33, 95, “Nuevo', ‘'Nuevo', 56, 456, ST _CecaFroaText ('POINT(-71.060316 45.4320440)°, ¢

|

w_wond e
Yeg(30) double preciice dosble precaice gecesetry(Punt)

Corrats 103, 03N

¥l
'

TITES, 4000 0

AL FIAIIALES PSS TIY

....... VA STRATRE TR L ERT

Ilustracion 48E jemplo de la actualizacion de los datos.

Delete

Es la sentencia que nos permite eliminar los registros dentro de la base de datos y su estructura
estd conformada por tres clausulas:

llustracion 49 Sentencia DELETE

En donde:

< lista de atributos>Son los valores a eliminar de la consulta
<tabla> La tabla ¢ listado de tablas requeridas en el proceso de la consulta
<condicion> La expresidn condicionante para identificar los registros a mostrar en el query.

Ejemplo.

En el siguiente query se eliminan todos los registros cuyo valor en el campo status sea igual a
Cerrado, por lo que se eliminaron 113 registros.
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delete
from bridges
where status = "Carrado

Oats Qutput | Esplan | HMessages | History
aery returned successfully: (113 rows affecced) 31 me execution time.

llustracion 50 Ejemplo de la sentencia DELETE eliminando los datos con una condicionante

Consultas Espaciales SQL

Para las consultas espaciales utilizaremos los mismos operadores espaciales para su consulta y
modificacion de los datos, sin embargo, el objeto geografico es manejado con funciones
espaciales que permiten interactuar con la informacion. A continuacién, se mostraran algunos
ejemplos de basicos y de geoprocesamiento.

Agregar un punto a una tabla de puntos

Se maneja la misma sentencia Insert into, pero en la parte de la geometria incorporamos la
funciéon ST_GeomFromText la cual convierte s las coordenadas a geometria.

llustracion 51 Funcion espacial ST_GeomFromText

En donde

. - . . o , ,
geometria’: Se define el tipo de geometria a incorporar como punto, linea, poligono..
‘x,y’. Las coordenadas geograficas de nuevo elemento

‘SRID’. El sistema de referencia espacial de la tabla

Ejemplo:
En la consulta se agrega un nuevo punto, y el nuevo punto se visualiza.
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5 INSERT INTU pustesi
gid, id, nempce, gecm, cheervecicmes)
1, "SuevaPunco”, 5T_SeosFrosTesc]*FOINT{-39. 385 104330041 ', 6260, "lssersenas s sueve psmce e D sabletli

X © pantos
% [ estado
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A TES R EDRERRES|®

| rombee | observacones
1 |FuvoPunto |Insertando un nuewo punto n [ tabls

llustracion 52 Ejemplo de la sentencia espacial que agrega un nuevo punto

Generar drea de afluencia

Esta funcién es muy concurrida durante el procesamiento de informacién geogréfica,para
generar un buffer 6 area de afluencia, se utiliza la sentencia st_buffer.

llustracion 53 Funcion espacial ST_Buffer

Donde:
‘geometria’ es la referencia del objeto geografico para el buffer
‘Radio del buffer’ . Es el valor para crear el area de afluencia

Ejemplo:
Se genera una sentencia en donde se genera un buffer de 50 unidades por cada registro de la
tabla puntos.

create table CreandoBuffer as
select id, st_buffer(geom, 50) as geom from puntos:
( © puntos
| -8 ceandobatier
I estado

llustracion 54 Ejemplo de la funcién espacial para generar un aréa de influencia (buffer)
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Interseccion de los datos
Esta sentencia nos indica si los datos que coinciden espacialmente entre dos tablas, la funcidn

espacial es st_intersect

llustracion 55 Funcion espacial ST_Intersects

En donde
Geometry geomA es el primer elemento geografico a comparar
Geometry geomB es el segundo elemento geografico a comparar

Dependiendo de la combinacién de secuencias, ésta funcion puede devolver los datos de la
geometriaA que intersectan con la geometriaB, como en el siguiente caso entre la tabla
municipio y la geometriaA se obtiene de la funciéon ST_GeomfromText para convertir las
coordenas en un punto.

SELECT * from municipio
WHERE st_incersecta{ municipio.gecm, SI_GeemFromTexe ('POINT (-99.35558 18.432044)°')):

Data Output | Explin | Messages  History

idEstada | jici it |geom
| character varying(2)| character varying(80) | character varying(50) | gcometry{MultiPolygon)
Buenavists de Cubllar 12015 010600000001000000010300000001000000730600004BSACEAF2DDC5EC02TEEDARF11933240

llustracion 56 Ejemplo de la funcién espacial
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Capitulo Tres. Analisis y disefio de la base de datos geoespaciales en la
AMUNAM

En éste tercer capitulo se explicara el analisis de la informacidn para poder disefiar un modelo de
base de datos que pueda utilizar la Asociacidon de Montafiismo de la UNAM.

Dicho modelo seguird los procesos de disefio de base de datos en sus tres fases: conceptual,
l6gico vy fisico.

Planteamiento del proyecto

La Asociacion de Montafiismo de la UNAM pertenece a una de las disciplinas deportivas
impartidas en la direccion General del Deporte Universitario de la UNAM.

Se conforma de cinco actividades principales: Alta montafia, Espeleologia, Exploracidn,
Caiionismo y Escalada en Roca.

Sus practicas y salidas de campo son realizadas en la mayoria de los casos en el territorio
mexicano, en donde suelen frecuentar lugares conocidos de acuerdo a la actividad, pero, en la
actualidad, aunque se cuenta con el conocimiento y referencias de ubicacién, no existe una base
de datos que concentre la ubicacién de dichos lugares.

Propuesta del proyecto.

Se plantea construir una base de datos espacial, para la captura de las ubicaciones y accesos de
los lugares en donde se realizan las salidas y précticas de cada actividad, en donde se podra
consultar y editar la informacion de la base de datos mediante una conexién a un GIS, y, ademas,
se podra consultar la informacion en un mapa web.

Dicha base de datos se construird en un programa de licencia libre y que cumpla con los
estdndares dela OGC para el manejo de informacion geogréfica.

Dicha base de datos almacenara:

Informacion geografica:

En ésta corresponde a las ubicaciones de los lugares en donde se realizan las actividades, el
acceso a dichos lugares, la capa geoestadistica municipal y estatal para ubicar en qué Municipio
y a su vez, a qué estado corresponde dicha ubicacién, asi como capas de apoyo de referencia
para la ubicacién de los lugares, aunque la base de datos soporta la importacién de informacién
raster, para éste alcance de la tesis sdlo se contempla informacion vectorial

Informacion no geografica

Corresponde a los catdlogos de informacién que estaran relacionados a los puntos, tales como
las Actividades de la Asociacidn y la fuente de informacién de cada punto.
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Disefio tecnolégico

Para el disefio conceptual de la solucidn, se toma como referencia el modelo conceptual aplicado
en un trabajo de tesis aplicado anteriormente (Esquivel, 2013) con la variante de que la solucidn
propuesta se encuentra en la plataforma AWS, y se podrd acceder a los repositorios y base de
datos, sin la necesidad de montar un servidor fisico.

Se instalara el motor de base de datos en el ambiente RDS de AWS con su mddulo espacial para
la gestidn de informacion geografica. EIl SMBD sera Postgresql con su médulo PostGis, como se
vio en el capitulo dos, es un software de distribucién libre que cuenta con las herramientas y
funciones espaciales necesarias para nuestro proyecto.

La estructura de los datos geograficos en Postgis estan alineados a los Estdndares de la OGC
(Open Geospatial Consortium por sus siglas en Ingles), dicha organizacién se encarga de la
creacién normas y estandares en la informacion geografica para garantizar la interoperabilidad y
comunicacion de la informacion geografica en la web. El estandar cubierto por éste manejador
de base de datos con atributo espacial es el “Simple Features Specification for SQL” (Open
Geospatial Consortium Inc., 2017)en la categoria de la implementacion del estdndar en
OpenGis.* version 1.2.1.

Para la conexién y acceso a la base de datos, se usard la interfaz grafica PgAdmin, la cual es
distribuida por Postgresql por lo tanto su licencia es libre y facilita la comunicacién entre la base
de datos y el usuario, se instala desde el lado del cliente y se conecta la base de datos almacenada
en el RDS de Amazon.

En ésta aplicacidon se creard la base de datos, asi como la importacidén de los datos espaciales
mediante el plugin PostGis shapefile Import/Export managery, cuenta, con su modulo SQL el cual
se podran visualizar las sentencias SQL de un modo grafico para facilitar la relaciéon entre las
tablas, y el resultado esperado.

El servidor de mapas web, que se utilizara sera Geoserver, el cual de la misma manera es un
Software de distribucion libre encargado convertir la informacién almacenada en la base de datos
en un servicio web bajo el protocolo de consulta WMS (web map service por sus siglas en
ingles).Un servicio WMS permite la publicacion de los datos espaciales desde el SMBD a través
de imagenes georreferenciadas que se visualizan en una aplicacién web (Inc., 2017), dicho
protocolo fue creado cumpliendo con los estandares OGC en su versién 1.3 .
Las caracteristicas principales del servidor de mapas Geoserver para nuestro proyecto son:
e Herramienta web para la configuracion de los servicios de manera facil y accesible
e Soporte estable en el manejo y conexién de datos desde PostGis, lo cual asegura el
funcionamiento de nuestra base de datos.
e Configuracion del formato de salida de los mapas definiendo la salida en JPEG.
e Generacién de la simbologia de cada capa mediante el formato SLD (Styled Layer
Description), en el cual se definiran los estilos de cada capa a publicar.
e Integracién del médulo GeoWebCache para la aceleracién de la visualizacién de los
mapas.
e Integracidn con la libreria Openlayers para su visualizacidon previa por capa por default.
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El servidor de aplicaciones se almacenara en el S3 de AWS, para su publicacion en la web, dicha
aplicacion contara con la libreria de Openlayers, que de la misma manera es una libreria de
licencia libre y permite la generacién de una interfaz gréfica para generar el mapa derivado de
los servicios web de consulta WMS de GeoServer, combinado con otras fuentes de informacion
para el complemento de la visualizacion de los datos geograficos.

Para la preparacion y edicidon de los datos geograficos se utilizard el SIG de escritorio QGIS,
mencionado en el capitulo dos, el cual tiene una interaccién bastante amigable con PostGis y
permite realizar procesamientos espaciales directamente desde la base de datos de una manera
simple y grafica, ademads se pueden exportar dichos procesamientos en diferentes formatos
vectoriales, lo que permite explotar todas las funcionalidades de un GIS con una conexiénalab
ase de datos PostGis.

~

Ec2
Geoserver

@ HTTPS

53
Aplicacion
Web

RDS
Postgresql+Postgis

HTTPS

MapaWeb

llustracion 57 Definicion de la arquitectura para la solucion

Alcances y limitaciones
Alcances:

e Se disefiara una base de datos con atributo geoespacial que permita la consulta, edicion
y almacenamiento de las ubicaciones de los puntos en donde se realizan las practicas en
cada una de las actividades de la asociacién, se capturaran algunos puntos muestra por
cada actividad.

e La base de datos almacenara tablas de apoyo con atributo geoespacial para la
visualizacién de la informacion.
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Una vez construida la base de datos con los puntos muestra, se habilitaran dos perfiles de
usuario en la base de datos que permitan su edicion y podra ser realizada en QGis por lo
gue se elaborard un proyecto en éste programa para dicha tarea.

Las tablas, capas de apoyo e informacidn complementaria, se mostrara en un mapa
mediante una aplicacidn web, cuyo objetivo es sélo la visualizacidn de dichos puntos que
los editores establezcan como visibles.

Limitaciones:

La informacidn sdélo abarcara el pais México y sdlo se podrd captura informacién dentro
de dicho territorio.

Aunque el SMBD permite importar informacion raster, dicha informacion no esta al
alcance de éste proyecto, por lo que sélo se contara con la informacién complementaria
en el mapa web.

Unicamente se manejard en la aplicacién web la visualizacién de la informacion, para la
edicidn serd través de Qgis o mediante la conexién directa a la base de datos con las
credenciales correspondientes.

Disefo de la base de datos

Se construird la base de datos en base a su disefio contemplando las tres fases en el disefio

establecidos en el capitulo dos.

Modelo Conceptual

Se establece el marco tedrico de nuestra base de datos, en donde, desde éste modelo se definen
los objetos geograficos a cada entidad que lo requiera.

En el siguiente modelo E-R extendido podemos ver:
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La definicidon de nuestras entidades: Puntos AMUNAM, Fuente, Actividades, Acceso,
Municipio, Estado y Pais

La definicién de los atributos para cada entidad, resaltando en morado los objetos
geograficos (tipo, geometria y sistema de referencia espacial SRS) asociados a la entidad.
El tipo de relacién entre entidades para todos los casos es de tipo 1:M (uno a muchos)



Actividades

Municipio

pertenece

Nombre > / Goometr(a
= =
N

Atributos — Nombre Descripcion Atnbgtos
Espadales /] Espaciales

>

Pais Acceso

Geometria Tipo SRS
g = Atributos

Nombre At Nombre Observaciones Espaciales

pertenece

Espaciales

llustracion 58Modelo conceptual de la base de datos

Modelo légico

Derivado del modelo conceptual, se establecen la asignacion de llaves primarias y secundarias
entre cada tabla, asi como la definicion de los atributos que se explicard con mayor detalle en el
modelo fisico.

Siguiendo las formas normales:

e Se crean los catalogos Actividad y Fuente para evitar la redundancia de los datos, asi se
podra tener las cinco actividades en dicho catdlogo, pero si llegaran a tener una nueva
actividad, ésta se podra integrar en éste catalogo sin afectar la estructura, de la misma
manera se podrd almacena en la tabla Fuente todas las referencias de cada punto.

e Se crean tablas de conexion entre la Actividad y los PuntosAMUNAM vy Accesos para
garantizar la integridad de los datos, de ésta manera pueden tener dos accesos para un
punto AMUNAM, 6 un acceso para varios puntos AMUNAM

Este modelo nos permite ver de manera simplificada la estructura de la base de datos que se va

a implementar en nuestro sistema manejador de base de datos Pogstgresql con su mddulo
espacial Postgis.
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Disefio fisico

En ésta ultima fase se explica el detalle de cada tabla y la definicion de cada atributo, ademas se

Fuente
idFuente

Mombre

Organizacidn

Faginaweb

Afio

Exactitud

Observaciones
Y

Puntosidmdad

IdPunto
Id&ctividad (FE)
idFuente (FK)

Actividad
|dactividad

Mambre
Responsable

PuntosAMUMNAM
IDFPunta

nombre

obgervacion
vizible

-

geomm
-

PuntosAcceso

idAcoeso (FK)
idPurito

Accesos
iddcoeso

Mornbre
Obszervaciones

llustracion 59 Disefio Iégico de la bd Puntos_Amunam

Pais
idPais
Mombre
idEstado

Estado

idEstado
idPais (FK)

hiornbre
idkdunicipio
qeom

Municipio
idhAunicipio
idEstado (FI)
idPaiz (FK)

IDPunta (FK)
harnbre
qeotn

considera los roles y perfiles de usuario que tendran acceso a la base de datos.

Roles:

e Administrador: Tendra la capacitad de poder editar, eliminar, agregar nuevos datos y
tablas en la base de datos.

e Editor: Tendra sélo la capacidad de poder editar, agregar o actualizar los datos de las
tablas

Perfiles de usuario:

e SuperUsuario- Es el creador de la base de datos, por default cuando se instala el SMDB se
crea éste usuario con los privilegios de creacién, modificacidén y consulta de la base de
datos, en éste caso solo se contara con este usuario para la creacién y disefio de la base.

e Usuarios Administradores, son los usuarios que pertenecen al Rol Administrador, se

recomienda solo tener un solo usuario.

e Usuarios Editores, son los usuarios que pertenecen al Rol Editor, se recomienda tener al

menos un editor por cada actividad.
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Definicion de las tablas:

A continuaciodn, se enlista la descripcién de cada tabla

Tabla Acceso:
En ésta se capturan los puntos de acceso, es una tabla con atributo espacial de tipo punto.

Nombre Tipo Comentarios
gid entero De tipo secuencial para los objetos geograficos
nombre texto (100) Nombre del acceso
geom punto SRID 4623 tipo geometry
idAcceso entero Llave primaria: No acepta valores nulos y es de tipo secuencial
observaciones texto (100) Alguna observacion 6 comentario respecto al acceso

Tabla Actividad:
Es el catdlogo de las actividades de la Asociacién, en ésta primera version se establecen cinco

actividades:
1. Alta montafia
2. Cafionismo
3. Escalada
4. Espeleologia
5. Exploracién

Al ser un catdlogo se podran modificar dichas categorias sin alterar los puntos de ubicacién.

Nombre Tipo Comentarios
idActividad entero Llave primaria: No acepta valores nulos y es de tipo secuencial
nombre texto (100) Nombre de la actividad
tipo texto (150) Si existiera alguna variante de la actividad
responsable texto (150) Nombre del instructor o algin responsable del area

Tabla Estado:

Es la capa importada del marco geoestadistico estatal del INEGI del tipo mulitpologiono vy
representa la delimitacién de los estados de México

Nombre Tipo Comentarios
idEstado entero Llave primaria: No acepta valores nulos y se toma el valor definido por el INEGI en su capa vectorial
nombre texto (100) Nombre del estado.

geom multipoligono SRID 4623 tipo geometry

idPais entero Llave secundaria de la tabla Pais
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Tabla Municipio:

Es la capa importada del marco geoestadistico municipal del INEGI del tipo mulitpologiono y
representa la delimitacidn de los municipios de México

Nombre Tipo Comentarios
idEstado entero Llave secundaria de la tabla Estado
nombre texto (100) Nombre del estado.
geom multipoligono SRID 4623 tipo geometry
idMunicipio entero Llave primaria: No acepta valores nulos y se toma el valor definido por el INEGI en su capa vectorial
Tabla Pais:

Es la capa resultante del geoprocesamiento de la capa Estado y es de tipo poligono y representa
la delimitacién del pais.

Nombre Tipo Comentarios

idPais entero Llave primaria: No acepta valores nulos y se toma como Unico valor el 52 para Mexico
nombre texto (100) Nombre del pais

geom multipoligono SRID 4623 tipo geometry

Tabla Fuente:

Es el catdlogo de las fuentes de informacidn de cada punto capturado, en éste se puede agregar
toda la informacidn relacionada como pagina web, afio de captura, a que organizacidn pertenece.

Nombre Tipo Comentarios
idFuente entero Llave primaria: No acepta valores nulos y es de tipo secuencial
nombre texto (150) Nombre de la fuente de informacion

organizacion

texto (150)

Se captura la informacidn de la organizacidn que pertenece si aplica.

pagina web texto (250) URL de la pagina web en caso de contar
afio entero pequefio Ao que se capturd la informacion
exactitud texto (150) Aproximacion de la exactitud del punto

observaciones

texto (150)

Alguna observacion 6 comentario de la fuente.

Tabla PuntosAcceso
Es la relacidon entre los puntos Amunam y sus accesos, de ésta manera se puede tener mas de
un acceso asociado a un punto y viceversa.

Nombre Tipo Comentarios
idPunto entero Llave secundaria de la tabla Puntos Amunam
idAcceso entero Llave secundaria de la tabla Acceso
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Tabla PuntosActividad
Es la relacidon entre las Actividades, Puntos Amunam y la fuente asociada, en éste caso se puede
tener un punto Amunam (x,Y) en donde se practica Escalada y Espeleologia y de la misma
manera se asocia la fuente de informacion.

Nombre Tipo Comentarios

idPunto entero Llave secundaria de la tabla Puntos Amunam
idActividad entero Llave secundaria de la tabla Actividad

idFuente entero Llave secundaria de la tabla Fuente

Tabla Puntos AMUNAM
Es la tabla que contiene la ubicacidn de los lugares en donde se practica alguna de las actividades
de la Asociacion, en ésta se puede determinar los puntos y su informacion relacionada para ser
mostrada en el mapa web.

Nombre Tipo Comentarios
gid entero tipo secuencial para los datos geograficos
idPunto entero Llave primaria: No acepta valores nulos y es de tipo secuencial
nombre texto (100) nombre del lugar
geom punto SRID 4623 tipo geometry
observacion texto(100) Alguna observacion si existiera, se puede dejar vacié este campo
visible boleano Para asignar un punto visible al publico en el mapa

Para la relacidn entre los puntos Amunam y municipio, se establece una relacidn espacial, en
donde con la siguiente definicién del siguiente Query, se obtendra la informacién de municipio,
estado y pais en donde se encuentre el punto:

[SELECT puntosAmunam.nombre as “Nombre, municipio.nombre as “Municipio” ,municipio.
IdMunicipio as “Id Municipio”

FROM municipio, puntosAmunam

WHERE st_intersects (puntosAmunam. geom, municipio. geom)]

Asi el editor podrd capturar el punto sin la necesidad de conocer el Id del municipio que
pertenece ya que dicha relacion es espacial.
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select "puntosAmunam”."nombre™ a3 "nombre™, "manicipic”."nombre™ as "Municipic™ ,"municipio™."idMunicipic™ as IDMPO
from "municipico™,"puntosAmunam™

WHERE st_intersects ("puntosimunam”.geom,"municipio”.geom)
1

wt pane

ata Qutput | Explain Messages History

nombre Municipio idmpo

character varying(100) «character varying(80) character varying(50)
H SEGUNDO FOETILLG IAmecameca 15005
15 |RESUMILERC LA JOYR Taxco de Alarcén 12055
16 SOTANO DE LAS GOLONDRINAS Agquismin 24003
17 |NEVRDO DE TOLUCR Toluca 1510&
18 LR MALINCHE San Francisco Tetlanchcan 29050
19 |L0S RRENALES Tlalpan na012
30 DESIERT0 DE LOS5 LEQONES Cuajimalpa de Morelos 09004
>1 |EL PUMITZ Coyoacén 09003
32 |RCULCO Aculco 15003
>3 |LAS VENTANAS Mineral del Chiceo 13038
¥ |EL CHICO Mineral del Chico 13038
a5 ZIONA DE ESCRLADR JILOTEPEC Jilotepec 15045
36 | CRCRLOTENANGO Taxco de Alarcin 12055
a7 FRRATSO ESCONDIDO Mineral del Chiceo 13038
38 CASCRADR DE LOS DIAMANTES Tlalmanalco 15103
39 PICO DEL AGUITA Tlalpan 09012
30 103 TECHOS DE DERECHO Coyoacén 09003
51 |LOS REMEDIOS Naucalpan de Judrez 15057
32 1L ESCUELITA Coyoacén 09003

llustracion 60 Consulta combinada para relacionar la tabla municipio y puntosAmunam

A continuacién, se muestra el modelo fisico con el detalle de cada tabla y su tipo de dato:

~1Pais
idPaiz: INTEGER
Mombre: CHARO 0O

) Fuente idEstado: INTEGER
idFuente: INTEGER I PuntosAMUNAM L
L]
Mombre: CHAR{0O) IDPunts: MUMERIC ~|Estado
Organizacian: CHAR(T 00} -
Pagina web: CHAR(100) normbre: CHAR{T B0 idEztado: INTEGER
Afar INTERVAL YEAR observacion: CHAR(TS0) idFais: INTEGER (FK}
- vizible: BOOLEAMN ettt L
Observaciones: CHAR(100) geom: SPATIAL e et L)

idbdunicipin: INTEGER
geormn: SPATIAL

T —

T Puntoshctividad

|

|

|

|

IdPunto: INTEGER ® |
IdActividad: INTEGER (Fk) .—j PuntosAcceso |
|

|

|

|

|

|

L ]
| Municipio
idbdunicipio; INTEGER
idEstado: INTEGER (Fk)

TAFE R eI A idbcceso: INTEGER (FK)
idPunta: INTEGER

- idPaiz: INTEGER (FE)
] Accesos IDPunta: MURMERIC (FE)
Actividad idfceeso: INTEGER nombre: GHAR(IS0)
L ® qeam: SPATIAL
|dactividad: INTEGER Mambre: CHAR{ 00} ;
Nornbre: CHAR( 00) Obzervaciones: CHAR{TOO)

Rezponzable: CHARTO0)

llustracion 61Modelo fisico de la bd Puntos_Amunam
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Analisis de la recopilacion de informacion geografica

En la incorporacidn de informacidn geografica se asignara el sistema de proyeccién Geografica
con datum WGS 84, al sélo mostrar y ubicar puntos en el mapa sin la necesidad de realizar
mediciones.

PostGis reconoce en su sistema de referencial espacial ésta proyeccidn con el cédigo 4326, y es
una de las mas utilizadas al mostrar publicar informacién geografica.

Como se menciond en las limitaciones, el area geografica a trabajar sera Unicamente el territorio
mexicano en donde se ocupara para dicha delimitacidn la informacién del INEGI ya que es la
institucion mexicana encargada de la regulacién de los datos geograficos, y difunde de manera
abierta las capas de limites estatales, municipales, asi como el contorno del pais, definiendo el
INEGI el marco geoestadistico para México como: “Un sistema unico y de cardcter nacional,
disefiado y creado por el INEGI en 1978, para referenciar correctamente la informacion estadistica
de los censos y encuestas con los lugares geogrdficos correspondientes. Proporciona la ubicacion
de las localidades, municipios y entidades del pais, utilizando coordenadas geogrdficas” (INEGI,
2017)

URL para descargar la informacién:
http://www.beta.inegi.org.mx/app/biblioteca/ficha.html?upc=702825004386

Nombre del producto: Marco geoestadistico 2014 version 6.2 (DENUE)
Capas a incorporar en la bd:
e ESTADOS.shp se procesa e importa a la tabla Estado
e MUNICIPIOS.shp se procesa e importa a la tabla Municipios
e De la tabla ESTADOS se procesa para agrupar en un solo elemento que delimite el
contorno del territorio mexicano para la tabla Pais, dicho proceso se ejecutard
directamente en postgresql usando las funciones espaciales y una vez importadas las
capas vectoriales a la base de datos

lNEGl Inicio Datos Mapas Senicios Transparencia Investigacion B

Marco geoestadistico 2014 version 6.2 (DENUE)

y

Tema: Marco Geoestadistico Nacional
Entidad federativa: Estados Unidos Mexicanos
Edicion: 2014

Formato: Electrénico

Proyeccion: Cénica Conforme de Lambert (CCL)
DATUM: ITRF92

El producto MARCO GEOESTADISTICO 2014 VERSION 6.2 producto del cierre de los Censos Econdmicos 2014 (DENUE), con fecha
de actualizacion agosto de 2014. se integra de archivos digitales en formato shape que representan las 32 Areas Geoestadisticas
Estatales (AGEE). que incluye el Distrito Federal, 2 457 Areas Geoestadisticas Municipales (AGEM), se consideran las 16
Delegaciones del Distrito Federal y 296 228 puntos de Integracién Territorial con nombres y claves Geoestadisticas asociados como
atributos, 17 465 Areas Geoestadisticas Basicas (AGEB) y 350 poligonos de Teritorio Insular “Islas’ con nombres y claves
Geoestadisticas asociados como atributos, asi mismo e agregan las capas de Claves Econdmicas 7000, Claves Econémicas 8000 y
Puntos de Aribo 000, las dos primeras se refieren a establecimientos que no son georreferenciados a una localidad, contienen entre
otros datos claves Geoestadisticas y nombre del establecimiento como atributos, la apa de Puntos de Arribo es la representacidn del
lugar donde llegan la embarcaciones, esta capa también presenta entre otros campos claves Geoestadisticas como atributos.

Contiene las siguientes capas de datos

- AGEB

-Areas Geoestadisticas Estatales

-Areas Geoestadisticas Municipales

-Poligonos de Localidades Urbanas Geoestadisticas
-Puntos de Localidades Rurales

Formatos: [EREEY
74.63MB

llustracion 62 Pagina para descargar los datos vectoriales del INEGI
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Recopilacion de datos para las tablas Acceso y Puntos Amunam

Practicas de campo

Para la muestra de informacion en el mapa web, se incorporardn datos de lugares visitados en
algunos de los cursos tomados en la Asociacién de montaiismo en afos anteriores, en algunos
de dichos lugares se contd con un dispositivo de localizacidn satelital GPS, y en otras ocasiones,
ya que algunos lugares son de afluencia turistica, se hace uso de recursos en la web para
confirmar su ubicacion.

Documentos y pdginas web

Se toman los datos del documento Las cavernas de la Sierra Gorda. Carlos Lazcano Sahagun en
donde se publica la ubicacién de las cavernas en coordenadas geograficas en dicha zona, por lo
gue se tomardn algunos puntos para georreferenciarlos y mostrarlos en los datos como no
visible.

Capas de apoyo visual

Como complemento en el apoyo a visualizacion de los puntos, e independiente del disefio de la
base de datos, se afiadirian capas auxiliares que no permitan ubicar y poder determinar nuevos
lugares en la practica de algunas de las actividades realizadas en la asociacién.

Parques Nacionales

Algunas de las actividades realizadas, se ubican en los parques nacionales decretados por la
Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) como los casos de: Ajusco, Izta-
Popo, Parque Nacional el Chico, Parque los Remedios, es por eso que puede ser importante la
capa de éstos parque como apoyo en la ubicacidn y exploracién de nuevos lugares.

La CONANP, publicé en la pdagina de datos abierto del gobierno mexicana, la lista de parques
nacionales decretados con fecha de publicacion 12 de marzo del 2012.

Dicha informacidn se encuentra en formato vectorial, conformandose una capa vectorial de tipo
poligono por parque nacional, por lo que se procesara la informacién para tener sélo una capa
gue incorpore todos los parques nacionales.

Al ser informacion creada y editada por la CONAMP, sélo se agrupara los poligonos, sin modificar
o alterar la geometria o nombres establecido en cada uno de los elementos.

URL de la pagina para descargar los archivos:
http://www.conanp.gob.mx/que_hacemos/parques_nacionales.php
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e Marzo del 2012

Arrecifes de Xcalak

Bahia de Loreto

g

Ilustracion 63 Pagina web pafd—descargar los datos vectoriales de CONANP

Capas de apoyo en Qgis

Al estar la base de datos alineada a los estandares OGC la informacién geogréfica capturada
puede visualizarse con otros servicios cémo las capas raster proporcionadas por algunos
proveedores de informacidn cartografica comercial para su consulta.

Dentro del programa Qgis, tiene un plugin con la conexion a dichas capas, como Google, Bing,
Apple, OpenStreetMaps (OSM) que nos permite la visualizacién de las imagenes satelitales como
se muestran en la mayoria de sus plataformas comerciales de dichos proveedores.

En el proyecto QGIS que se realizard para la edicién de los puntos, se incorporan las capas de los
proveedores Bing y OSM para el apoyo de la visualizacién:

Autor del plugin :Sourcepole

QGIS Python Plugins Repository
Plugin: OpenLayers Plugin

889) v

Google Maps, Bing Maps. OpenStreethMap layers and more

Author
Maintainer  pka
Owners
Tags
Plugin home page  hitp /b ag
Tracker

Code repository

Latest stable version

llustracion 64 Plugin de QGIS de licencia libre
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URL del plugin
https://plugins.qgis.org/plugins/openlayers_plugin/

:: DFEﬂLayerillL{gin_ » Openlayers Overview E A © . m @
. Terms of Service / About > s
#= OpenStreetMap -
-" Google Maps r
g ‘ Bing Road

MapQuest 3 Bing Aerial
E 0SM/Stamen 9 Bing Aerial with labels
[_] Apple Maps r

llustracion 65Ubicacion del plugin en el programa

Capas de apoyo en el mapa web

De la misma manera, los proveedores de informacién cartografica libre como OpenStreetMaps y
comercial como Bings, ofrecen un servicio de consulta de informacién raster de manera publica,
cuando el proyecto no sea comercial, y no demande gran peticidon de servicios por parte de la
publicacidon web.

Es por eso que se anaden al mapa web, las capas de Bing y OSM como apoyo en la visualizacion
de los datos en el mapa web con su debida referencia en el mapa.

Politica de uso de las capas de OSM en la web
https://operations.osmfoundation.org/policies/tiles/

Para el caso de Bing se necesita crear una cuenta y especificar el tipo de proyecto y la llave a
solicitar sera del tipo Basica, ya que el mapa web no es una plataforma comercial que consuma

muchas peticiones y es de caracter informativo.

Politica de uso de las capas de Bing
https://www.microsoft.com/maps/Licensing/licensing.aspx

60 |



Capitulo Cuatro. Desarrollo e implementacion de la base de datos
geoespaciales en la AMUNAM

En éste ultimo capitulo se explica el desarrollo del proyecto, desde la preparacién de los datos
geograficos, hasta la implementacién de la base de datos en un mapa web y la explicacion de
como actualizar informacién desde un SIG de escritorio QGIS para los editores.

Desarrollo de la base de datos

Para el desarrollo de la base de datos se va a dividir en dos etapas, la primera en la preparacion
de datos cartograficos para poder importarlos a nuestra base de datos y la segunda en la creacién
importacion y preparacion de la base de datos.

Preparacion de los datos
Datos INEGI

Se descargan los datos del marco geoestadistico de la url proporcionada anteriormente, y abrir
en Qgis las capas ESTADOS y MUNICIPIOS respectivamente para exportar éstas capas en la
proyeccion definida.

-

Mombre

|| AGEB.shp

| | ESTADOS.shp

|| INTEGRACION_TERRITORIAL.shp
| MUNICIPIOS.shp

|| TERRITORIO_IMSULAR.shp

llustracion 66 Capas a trabajar en QGIS

Cambiar el sistema de referencia espacial en QGIS:
1. Abrir las capas en QGIS:
2. Dar click derecho a la capa ESTADO para visualizar todas las opciones disponibles de la
capa y seleccionar “Save as”
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}:‘ Zoom to Layer

Show in Overview
[l Eemove
L] Duplicate
Set Layer Scale Visibility
Set Layer CRS
Set Project CRS from Layer
Styles r
5 Open Attribute Table
o Taggle Editing
save As Layer Lreninition File...
Eilter...

Show Feature Count

Properties

Rename

llustracion 67 Opciones de la capa

Se abrird otra ventana en donde se especifica el tipo de vector a exportar, la ubicacién del archivo
y su sistema de referencia espacial:

Format | ESRI Shapefile [~

Save as =sis/Informacion_geoespacial IMEGI/COMTINUO_MACIOMAL /GeoWGESE4/ESTADOS, shp Browse

CRS Selected CRS (EPSG:4019, Unknown datum based upon the GRS 1980 ellipsoid) |~
—

llustracion 68 Sistema de referencia detectado por QGIS para las capas de INEG/

3. Seleccionar el Formato ESRI Shapefile, seleccionar la direccion en donde serd exportada
la capa vectorial y seleccionar el CRS como el default: CRS 4326 que corresponde al
sistema geografico WGS 84
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Format | ESRI Shapefie |~

Save as =sis/Informacion_geoespadal INEGI/CONTINUO_MACIOMAL /GeoWGES34/ESTADOS. shp Browse

CRS Default CRS (EPSG:4326 - WGS 84) - ’{%I

llustracion 69 Seleccionar el CRS por default

Se abrira la capa exportada en la ventana de navegacién de QGIS y en sus propiedades de la
capa se puede apreciar el sistema de referencia espacial definido como 4326

4. Realizar el mismo procedimiento para la capa MUNICIPIOS y éstas dos capas estaran listas
para su importacioén a la base de datos.

Datos CONANP para capa de Parques Nacionales

Se descargan cada uno de los parques nacionales que enlistan en su pagina web, para unir todas
las capas en una sola, como se muestra a continuacion:
1. Una vez descargados todos los archivos, se utilizara los datos que contiene el folder
Poligono de cada parque:

e T raa

- Este equipo » Data(H:) » Tesis v Informacion_geocespacial » ParquesMacionales » ArrecifesCozumel )

o~

Mombre Fecha de modifica.. Tipo Tamafio
| KML 2015-09-03 11:21 ...  Carpeta de archivos
1. Poligono 2017-03-0910:27 ... Carpeta de archivos
1. Subzonificacién 2017-03-09 10:27 ...  Carpeta de archivos

<« ParquesNacionales » zip » Ajusco SHP » Ajusco
Nombre ° Fecha de modifica...
|| Cumbres_Ajusco_PN.dbf 2015-04-10 5:31 PM
| Cumbres_Ajusco_PN.prj 2015-04-10 5:31 PM
|| Cumbres_Ajusco_PN.shn 2015-04-10 5:31 PM
| Cumbres_Ajusco_PM.shx 2015-04-10 331 PM
| Cumbres_Ajusco_PN.shp 2015-04-10 5:31 PM
| Cumbres_Ajusco_PM.shp.xml 2015-04-10 5:31 PM
|| Cumbres_Ajusco_PN.shx 2015-04-10 5:31 PM

r

llustracion 70 Ubicacion de los archivos a trabajar
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2. Se abren todas las capas en QGIS
Layers Panel

« B e T &E-FTDL
Arrecife Alacranes PN |
Arrecife_Cozumel_PN
Arrecife_Pto_Morelos_PN
Arrecife_Xcalak_PN
|| Bahia_Loreto_PH LS
|| Barranca_Cupatitzio_PN
Benito_Judrez_PN
Bosencheve_PN
Cabo_Pulmo_PN
|| cafién_RioBlanco_PN
Cafién_Sumidero_PN T
Cascada_Bassaseachic... \
Cerro_delas_Campanas... ]
Cerro_Estrella_PN
Cerro_Garnica_PN -
Cofre_Perote_Pll
Constitucién_1857_PN .
Costa_Oce._Isla_Mujer...
Cumbres_Ajusco_PN
Cumbres_Majalca_PN
Cumbres_Monterrey_PN
Desierto_Carmen_PN
Desierto_Leones_PH . A . ¢
Dzibilchantin_SHP Fie

El_HistéricoCoyoacan_PN
El_Potosi_PH
El_Sabinal_PN
El_Tepeyac_PN
El_Veladero_PN_ - ~
Fuentes_Brotantes PN | .

llustracion 71Visualizacion de las capas en QGIS

33 % X33 %% X X X KK K K XX K K KKK KKK KKK K KX X

3. En la barra de herramientas, seleccionar: Vector - Data Management Tools =>Merge

Vector Layers para ejecutar la herramienta que nos permitird unir todas las capas en una
sola:

m Raster Database Web Processing Help

g

% | Coordinate Capture L N o —
3 i+ ) ORI Oy RS
21| Dxfashp O & o >
Geoprocessing Tools ¥

ﬂ* anpr, ‘apL D
GPS rk:]bh?%:hf

OpenStrestMap r
Road Graph r
— Spatial Query b
Topology Checker +
Research Tools ¢ 515.qgs
Geoprocessing Tools v |84 [Pseudo Mercator)
Geometry Tools b
Analysis Tools b
ata Manag oo ', Split vector layer

&~ Join attributes by location
& Define current projection
# Create spatial index
I‘ Merge vector layers

llustracion 72 Herramienta Merge Vector Layers
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4. Se abrird otra ventana, en donde se seleccionan todas las capas a unir, como se muestra
en la siguiente imagen, y se define el nombre, el tipo de dato a exportar que en éste
caso es shapefile, asi como el tipo de codificacion establecida como UTF-8:

i) Merge vector layers ?
Parameters | Log Run as batch process... | () Multiple selection ?
e ®{Arrecife Alacranes PN [EPSGADTS] i Select all |
63 elements selected ]@__ | = u G:4019]
| Arrecife_Pto_Morelos_PN [EP5G:4019] Clear selection
Merged ® Arrecife_Xcalak_PN [EP5G:4019]
H: fTesis Informacion_geoespacial INEGI/CONTINUO_MACIOMAL [GeoWGE584/Parques Nacionales.shp X Bahia_Loreto PN [EPSG:4019] Toaale selecti
E] ¥ Barranca_Cupatitzio_PM [EP5G:4019] oogle seiection
® Open output file after running algorithm ® Benito_ludrez_PN [EPSG:4019]
%/ Bosencheve PN [EP5G:4019]
® Cabo_Pulmo_PN [EPSG:4019]
%/ Cafién_RioBlanco_PN [EPSG:4019] T
File name: P Nacional ® Cafidn_Sumidero_PN [EP5G:4019]
’ arques Nacionaes ® Cascada_Bassaseachic_ PN [EP5G:4019]
’ f ! ® Cerro_delas_Campanas_PM [EP5G:4019]
- = = | ! _|
Fesofbe: [SRESEEE) | Cerro_Estrella_PN [EPSG:4019]
" ® Cerro_Garnica_PM [EP5G:4013]
Sncodng: LIRS M X Cofre_Perote_PN [EPSG:4013]
® Constitucion_1857_PN [EPSG:4019]
®| Costa_Occ._lsla_Mujeres.._PN [EPSG:4019] @
. (D)
0%

llustracion 73 Opciones de la herramienta para unir las capas

5. Terminado éste proceso se exporta la capa para asignar el tipo de referencia espacial a
SRID 4326, como se vio para los datos de INEGI.

""" % [T P geoq b
LN
P
/' PN_geog :: Features total: 63, filtered: 62, select.. — &
J @ [} |8 LTERD e E »
NOMERE CAT_DECRET | CAT_MANEIO [«] “g\
13 | CERRO DELAS CAMPANAS N PN CeN
1q | CERRO DE LA ESTRELLA B PN e
15 | CERRO DE GARNICA B PN och
5 | COPRE DEPEROTE O RALHCAWP.. PN PN PLAN
o -
17 | CONSTITUCION DE 1557 EY PN PENT
]
| COSTAOCC. DE L, MUIERES, FTA.... PN PN PENI
. Y. - #
g | CUMBRES DEL ALISCO N PN CEN ite . w
0 | CLMERES DE MAJALCA N PN NOR
=
5y | CUMERES DE MONTERREY B PN NORQ
4] \ \ K10 >
T show Al Features _ = = -
o
Coordnate.  -117.46,2330 | W Scale 19,637,571 v | @ Magnifier 100% 2 Rotaton [0.0

65 |

llustracion 74 Visualizacion de la capa generada
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Puntos AMUNAM

Los puntos se encuentran en un archivo de texto con las coordenadas geografica de cada
ubicacién con su nombre

ID Mombre Longitud Latitud
1 acahuizotla -99.45261583 17.31923035
2 Sima de las cotorras -93.47407  16.808716
3 sotano de las golondrinas -99.5099547  21.5998465
4 grutas de cacahuamilpa -99.5099547  18.6703055
5 los hernandez -99.588611 20.90556
6 cueva del aire -97.062722  18.805959
7 los herrera -99.576293 20.89917
8 sotano del barro -99.669208 21.3106093
)] 9 guaguas -99.0353228 21.531438
| 10 resumidero la joya -99.5625582  18.5965065
i 11 SOTAMNO DE LAS COYOTAS -99.85111111 21.50444444
3 12 HOYA DEL POLEO -99.92638889 21.59833333
i 13 SOTAMNO DE LAS HOYAS -99.91083333 21.505944444

llustracion 75 Datos de los puntos en formato texto

y en otra tabla se encuentra la informacién asociado al tipo de actividad y la fuente de
informacién que fue capturada de cada ubicacion:

Dicha informacién se encuentra recopilada de diferentes fuentes, por lo que se les asigna un
identificador para cada registro y serd almacenado en el catdlogo de Fuentes:

ID Nombre
UNAM
Google Maps

Las cavernas de la Sierra Gorda, Carlos Lazcano Sahagun

Turismo Chiapas

Wonder Mondo

Mexico Desconocido
Otros /Por definir

N o B WN R

Y de la misma manera, se toma los valores definidos anteriormente para cada tipo de actividad:

ID Nombre
Alta montafia

Canonismo
Escalada
Espeleologia

v A W N

Exploracion
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La tabla contiene los datos asociados de acuerdo al identificador del catdlogo de fuentes,el
catdlogo de actividades y el identificador del punto:

1
|ID_punto Fuente  Actividad
1 4

S

=
[ |

W~ Eswm

Rl ==
thl\l)—lc

WWWwWw W WU R RN R e

BohoRR R R R AR R BB BB

=
=]

En Qgis en el manejador de capas existe una opcién de importar capas desde un archivo de
texto:

Seleccionar dicha opcién y se abrird la ventana para importar los datos, en donde se especifica
el nombre de la capa, su codificacion establecida como UTF-8, el formato del archivo como CSV,
la definicién de la geometria y la especificacion de las coordenadas para generar los puntos:

13 b
File Name  H:/Tesis/Informacion_geoespadial/Info_PuntosAMunam.csv Browse...
Layer name | Info_PuntosAMunam Encoding | UTF-8 -
v. File format CSV {comma separated values) ® Custom delimiters Regular expression delimiter
' ® Comma Tab Space Colon Semicolon
a Other delimiters Quote | = Escape | ”
f’ Record options MNumber of header lines to discard |0 2| % Firstrecord has field names
-
a Field options Trim fields Discard empty fields Decimal separator is comma
@ i Geometry definition ® Point coordinates Well known text (WKT) No geometry (attribute only table)
% Agregar Capa ¥ field  Longitud | Y field | Latitud - DMS coordinates
u delimitada por
@ Texto ayer setfings e spafial index e subsetindex Watch file
,ﬂ D MNombre Longitud Latitud
WA 1 |1 |acshuizotla -99,45261583 | 17.31923035
'v” - 2 |2 Sima de las cotorras -93.47407 16.808716
a
= 3 (3 sotano de las golondrinas | -39.5099547 | 21.5998465
Lo 4 |4 |grutas de cacahuamipa |-99.5099547 |18.6703095
% 5 |5 los hernandez -99,588611 |20.90556
| 5 |6 cueva del aire -97.062722 | 18.805959 @
—
=

llustracion 76Convertir datos planos a capa vectorial
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Una vez creada la capa se puede visualizar en el mapa

Layers Panel

o 0l & T &~ & O
/3 ® InfoPuntosAMunam
Bing Aerial with labels

llustracion 77 Resultado de la conversion

Puntos Acceso
Se crea una capa vectorial para asociar los accesos de cada punto georreferenciado, desde Qgis:

1. Enla barra del manejador de capas, seleccionar New shape layer:

' ‘ Mew Shapefile Layer... Cirl+5hift-+M
fﬂ Mew Spatialite Layer...

'E[:I] @ Mew GeoPackage Layer...

- * Mew Temporary Scratch Layer...

llustracion 78 Crear una nueva capa vectorial

2. Seleccionar el tipo de geometria punto , SRID 4326, y agregar los atributos IdAcceso y
nombre de acuerdo al modelo légico

Y]

Type

wre Folgon

File encoding UTF-8

Selected CRS (EPSG:4325, WGS 34) e

New field
Name

Type  Textdata

Add to fields list

Length |10

Fields list

Name

Type |tength |predision
idAcceso Tnteger 0
Nombre String 0

] €Iv)
1. Remove field
Caneel Help

Ilustracion 79 Definicion de los pardmetros
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3.

4.

Al darle ok el programa abrira una ventana para seleccionar la ubicacién del archivo,
gue se anadird a la vista del proyecto.

Agregar la capa de los puntos creados de las ubicaciones de los lugares, y en un archivo
de texto, agregar los datos relacionado entre el acceso y el punto como se muestra a
continuacion:

Un acceso para cada punto:

Se asigna un acceso a un punto en relacién puntosAcceso

% A Puntos_ubicacion
X © acceso

% Bing Aerial

puntosAcceso.csv.. — [m]

A4 x I ~

A B C D [4]

1 JidPunto idAcceso ‘
2 | 38 38 |
3| a0 kT |
4 43| 23| |
5| a1 21 |

6 | 4 3 [5
- e n I

llustracion 80 Ejemplo de la relacion un acceso a un punto Amunam

Dos Accesos para cada punto
Un punto puede tener mas de un acceso y se puede indicar en la relacion PuntosAcceso

o ([l ',Y IR A S
% A Puntos_ubicacion

X © acceso

®| Bing Aerial

H » puntosA. Xéch S

File Horr‘ lnser‘ Page‘ Fom‘ Data ‘ Revi¢ ‘ View Foxit‘ Q Tell

NEEEEIEE

Workbook Show = Zoom 100% Zoomto Window Macros

=
|

Views ~ ¥ Selection > -
Zoom Macros ~
Al Y. fe || idPunto 4
A B C D E [«
1 |idPunto |idAcceso | I i \
65 77 64
66 77 65 ‘
67 | 78 66 o,

-

llustracion 81Ejemplo de la relacion un acceso a dos puntos Amunam



Dos puntos para un acceso
De la misma manera se puede acceder por el mismo punto a diferentes lugares, en
donde el acceso puede ser un punto de reunion en comun:

% A Puntos_ubicacion
X @ acceso

X Bing Aerial

puntosAcceso.csv... — O

A2 > f
A B C D

1 lidPunto _idAcceso

2| 38| 38

3 40 38

4 | 43 23

5 | a1 21

6 | 4 3

7| 6

8 | 1 a7

9 | 2 42

10 | 5 6

11| 7 5

llustracion 82Ejemplo de la relacion de dos accesos a un punto Amunam

Al finalizar de relacionar al menos cada acceso con su punto de ubicacién, se guardan las
ediciones tanto en el archivo puntosAcceso, como en la capa vectorial Accesos.

Creacién de la base de datos e importacién de capas vectoriales

En la creacion de la base de datos se necesita, crear el servicio Relational Database Services (RDS)
gue proporciona AWS en la nube, ademds de descargar la interfaz grafica para la conexién y
manejo de la base de datos PgAdmin , se puede obtener el programa en la siguiente direccién url
https://www.pgadmin.org/download/, seleccionando el sistema operativo en donde se
ejecutarad la aplicacidén, en éste caso, para la preparacién de los datos se maneja en Windows:

The world's mc dvanced
&3 Postgresal Rucatesnty

File Browser
» Downloads

Binary Top — in3 — ind4 — v1.3 — windows

Source
Directories
» Software Catalogue

# File Browser

23 rparent birectory

Files

D CURRENT MAINTAINER 2017-03-10 12:26:54 31 bytes
pgadmind-1.3-x86.exe 2017-03-10 12:28:41 85.3 MB
pgadmind-1.3-x86.exe.sig 2017-03-10 12:28:41 543 bytes

Current Maintainer

Dave Page
dpageipesteresql.org

llustracion 83 Pdgina web para descargar la interfaz grdfica PgAdmin
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Se descarga e instala la aplicacién siguiendo las indicaciones del plugin de instalacién

Creacion del servicio RDS para la base de datos
Es necesario crear una cuenta en AWS, en éste caso se generd una cuenta gratuita por un afho
para la realizacion de éste proyecto, en la siguiente liga se puede crear una cuenta:
https://console.aws.amazon.com

En la consola general, seleccionar el servicio RDS del apartado DATABASE:

History
Billing

Console Home
RDS

s3

Resource Groups + %

Xochit] Soto v

a

Group = AZ

[ Compute

EC2

EC2 Container Service
Lightsal

Elastic Beanstalk
Lambda

Batch

Storage

s3

EFS

Glacier

Storage Gateway

| Database

RDS
DynamoDB
ElastiCache
Redshitt

*:: Networking & Content Delivery

VPC
CloudFront
Direct Connect
Route 53

®

) Migration
Appiication Discovery Service
ous
Server Migration
Snowball

Eﬁ;‘-\ Developer Tools
CodeCommit
CodeBuikd
CodeDeploy
CodePipeing
%-Ray

=

Management Tools
CloudWatch
CloudFormation

Config
OpsWorks
Service Catalog
Trusted Advisor
Managed Services

©
v

atll

Security, Identity & Compliance
1AM Mobie Hub
Inspector Cognito
Certificats Manager Device Farm
Directory Service Wobie Analyfics
WAF & Shieid Pinpoint
Compiance Reports

[ Mobile Senvices

E Application Services
Analytics Step Functions
Athena SWF
EMR API Gateway
CloudSearch
Elasticsearch Service

Elastic Transcoder

Kinesis

Messaging

Simple Queue Service

Data Pipeiine e
Quicksight
Simple Noffication Service

SES
Artificial Intelligence
Lex _
Polly F| Business Productivity
Rekognition WorkDocs
Maching Learning WorkMail

Amazon Chime

€5 Intemet Of Things

& Game Development

AWS ToT 1] Desktop & App Streaming
WorkSpaces
AppStream 2.0

Amazon GameLift

llustracion 84 Consola AWS

El panel de control de éste servicio aparece, las opciones, seleccionar Create instance = Launch
a BD Instance para la generacion del servicio:

Create Instance

Amazon Relational Database Service (RDS) makes it easy to set up, operate, and scale a
relational database in the cloud.

Launch a DB Instance

71 |

llustracion 85 Crear la instancia



Se completa el siguiente formulario para la creacién de la instancia en postgresql:

Specify DB Details

Free Tier

The Amazon RDS Free Tier provides a single db.12. micro instance as well as
up to 20 GB of storage, allowing new AWS customers to gain hands-on
expernience with Amazon RDS. Learn more about the RDS Free Tier and the
instance restrictions here.

Only show options that are eligible for RDS Free Tier

Instance Specifications

DB Engine postgres

License Model [ postgresgHicense -

DE Engine Version (045 |

DE Instance Class |db.iZmicro — 1 wCFU, 1 GIB RAM |

Multi-AZ Deployment Mo |
Storage Type |General Purpose (S50} |
Allocated Storage* 5 GE
Nombre de 1a
Provisioning less than 100 GB of General Purpose (SS0) storage for mstacia
high throwghput workleads could result in higher latencies upon
exhaustion of the initial General Purpese (550) 10 credit balance.
Click here for more details.
Settings
|DB Instance |dentifier* | Cusvas_mesico
Master Username* | PosigreSqlls Retype the value you specified
for Master Password.
E .
Master Password® | .ceeees SUATIo
dministrador
Confirm Password® | s & s
* Required

Cancel Previous MNext Step

llustracion 86 Pardmetros para la creacion de la instancia de postgresql

En la consola se puede ver la creacidén de dicha instancia:

Launch DB Instance Show Monitoring | v Instance Actions ¥ G v & (7]

Filter: All Instances v Q, Search DB Instances b4 Viewing 1 of 1 DB Instances (I )
Engine ~ DB Instance - Status ~ CPU Current Activity Maintenance~ Class | VPC * Multi-AZ~ Replication Rol

Q »  PostgresaL CUEVASMEXICO  packing-up None db.t2.micro  vpc-i451e693  No

4 »

llustracion 87Estatus de la instancia
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Una vez creada la instancia de postgresql, se puede acceder y crear la base de datos desde
Pgadmin

Abrir Pgadmin y establecer una nueva conexion al servidor, capturando la siguiente informacion:

Username |

Name [aws |
Host [ aws.com |
Port [s432 |
Service [ |
Maintenance DE | postgres v

|

|

pasoword |

Store password

Colour I ]|

Group | Servers v |

=

Ilustracion 88 Nueva conexion al servidor

Con la conexidn establecida se crea la base de datos:

Properties | Definition | Variables | Privileges | Security Labels | 5QL |

Name  |Puntos AMUNAM ——_

Q1D

Owner | *ostgreSgl0s ] |
Esta base de datos es el conjunto de tablas espadales que alojan la
informacion de la ubicacion de los diferentes lugares que realizan
actividades la Asodadon de Montafismo de la UMAM, ademas de tener
capas complementarias para apoyo en la visualizacidn de datos, dichas
capas v la informacion asodada a las dreas geoestadizticas tanto
estatal coma nivel municipal y el contorno del pais fueron obtenidas de
la pagina web del INEGI.

Comment

Help ok || cancel

llustracion 89 Creacion de la base de datos
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Habilitar la extension espacial

Con la base de datos creada, se ejecuta en la consola SQL la siguiente instruccién:
Create extension postgis;

SQL Editor | Graphical Query Builder

Previous gueries

create eXtension pcstgis|

Habhilitar la extension espacial de postyis
en la hase de datos

L4

Output pane

Data Output Explain Messages  History

fumery returned successfully with no result in 2136 ms.

llustracion 90 Sentencia para habilitar la extension espacial Postgis

De ésta manera se instalan todas las funciones espaciales a la base de datos, permitiendo la
importacion, creacidon y manejo de datos geograficos.

Importacion de capas vectoriales a la base de datos.

La importacion ser realiza mediante el plugin Postgis Shapefile importer/exporter loader de la
interfaz PgAdmin.

1. Abrir el plugin y establecer los pardmetros de conexion a la base de datos

&  PostGIS connection - o IEl

PostGlS Connection
Username: PostgreSqld3
Password: LTTTTTY Y
Server Host:  lazonaws.com | | 3432

Database: Puntos_AMUNAM

OK

Ilustracion 91 Parametros de conexion
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2. Seleccionar Add File para agregar las capas vectoriales a importar, en éste caso seran las
capas: estados, municipios, acceso parques nacionales y ubicacidn puntos:

2

»
-PostGl5 Connection
| View connection details... |
Import | Export
-lmport List
Shapefile Schema Table Geo Column SRID Mode  Rm
H:\Tesis\Informacion_gecespacial\INEG public  estados geom 4326 Create [}
H:\Tesis\Informacion_gecespaciaINEG public  municipios geom 4326 Create O
H:\Tesis\Informacion_gecespaciallacces public  acceso gecm 4326 Create [}
H:\Tesis\Informacion_gecespacial\PM_g public  parques nacionales  geom 4326 Create ]
H:\Tesis\Informacion_gecespacial\ubicz public  ubicacion_puntos geom 4326 Create ]
| Add File |
| Options... | | Import | | About | | Cancel |

Ilustracion 92 Seleccidn de capas vectoriales a la base de datos

3. Se establece la referencia espacial como 4326, el nombre de la tabla a crear y la accién a

realizar, en éste caso se crea la tabla y se importan los datos, para completar la tarea se
da click en el botén Import.

Importing shapefile ESTADOS shp (32 records)...

llustracion 93 Importando los datos

En la base de datos se visualizan las tablas creadas con la informacién importada:

a4 u i
[~ Catalogs (2)
é Event Triggers (1)

’«% Extensions (2)
El@ Schemas (1)
=& public
----- E Collations (1)
----- Domains ()
FTS Configurations (0)  Funciones y
----- [fil FTs Dictionaries (0) sisterna de referencia
@ FTS Parsers {0) creado con la extensidn
-.[[73 FTS Templates (0) espacial
-5y Functions {1050)
-des Sequences (4
-3 Tables (5)

i-[F estados —— g Tablas importadas
- municipios desde un shapefile
4[] pargues nacionales
[+~ spatial_ref_sys

+-[55] ubiCadon_puntos
[j--% Trigger Functions {2)

llustracion 94 Tablas y funciones espaciales en la base de datos

75 |



4. Se modifica el nombre de la tabla de acuerdo al modelo fisico establecido, y se actualiza la
definicién de cada atributo, desde las propiedades de la tabla:

| Properties | Definition | Inherits | Like | Columns | Constraints | Auto-vacuum | Privileges | Sec/ ¢ | *

Column name Definition Inherit...
idEstado character varying(2) NOT MNLULL
nombre character varying(30)
geom geometry(MultiPolygon,4326)
idPaiz integer
eliminar una
agregar una columna
columna
cambiar el nombre de
Ia columna - | Change | | Add | Remave |

llustracion 95 Actualizacion de las columnas en la tabla

En la tabla estados se actualiza la informacién de los atributos, ejecutando las sentencias de
actualizacion:

| SQLEditor | Graphical Query Buider |

Previous gueries |

update Estadn{
set "idPFais"=52

<

QOutput pane
| DataOutput | Explain | Messages  History |

Query returned successfully: 32 rows affected, 12 ms executicn time.

llustracion 96 Sentencia para actualizar el valor en la tabla estado

De ésta manera se asigna el valor 52 a la columna idPais de la tabla Estado.
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Asignacidn de llave primaria

Con los campos y nombres establecidos en nuestro modelo para las capas vectoriales
importadas, se asigna la llave primaria a cada tabla:
1. En cada tabla seleccionar Constraints—> New Object > New Primary Key

=[] estados
B@ Columns (4)
[l idEstado
[El nombre
[E geom <
o [ idPais :
4 m SQL pane
- Indexes Refresh |
Rules (T T
% Triggers New Object 3 MNew Primary Key...
B[ municipios Search objects... Mew Foreign Key...
- parques na ) :
G- spatial_ref Object List Report Mew Exclusion Constraint...
[~ ubicacion_purmes MNew Unique Constraint...
E]--% Trigger Functions {2) [ T
=-IE Views (4)

llustracion 97 Creacidn de llaves primarias en la tabla

2. La ventana de creacién de llave primaria se abrird para capturar el nombre de la llave
primaria a crear, y el campo asignado a ésta llave, una vez finalizado se podra ver en el
grupo Constraints la llave asignada.

=7 Tables (5)

BH estados

Bl@ Columns ()

i [ idEstado

E nombre

[E geom

[ idrais

[+d Constraints (1)
-

Lo o

llustracion 98Ubicacion 'de las llaves pr)'marias en la tabla

3. Asignar cada llave primaria de acuerdo al modelo fisico de la bd establecido.

Creacion de la tabla pais a partir de la tabla estados

Para la creacién de la tabla pais, se ejecutara el siguiente Query el cual contiene una funcién
espacial que agrupa los poligonos de la tabla municipios ordenandolos por el atributo IdPais, ya
gue éste contiene un solo valor (52), el resultado serd sélo un poligono que cuyo limite es el
contorno del pais

Output pane

DataOuiput | Explain | Messages | History

Query returned successfully: ome row affected, 762293 ms execution time

llustracion 99 Sentencia espacial para la creacion de la tabla pais desde la tabla estado
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Con la tabla pais creada se agregan los campos y definicidon correspondiente al modelo légico.
Creacidn y definicidn de las tablas restantes.

El resto de las tablas se crean mediante sentencias SQL, asignando la llave primaria desde la
creacidén de la tabla, asi como la creacidn de la secuencias para los valores que asi se requieran :

SQL Editor | Graphical Query Builder

Previous queries

CRELTE SEQUENCE serialactividad ﬁ actividad
INCREMENT 1 =1 columns (4)
MINVALUE 1 { L[ idActividad
MAXVAELUE 9223372036254775207 -B nombre
START 7 0 tpo

CACHE 1; i e[ responsable
E--P 4 Constraints (1)

. erd actividad_pkey
CRELTE TRABLE actividad

Bt
"idictividad™ integer NOT NULL DEFAULT nextwval('serialactividad'::regclass),
nombre character varying(s0),
tipo character wvarying(lsd),
responsable character varying(150),
CONSTRAINT actividad pkey PRIMARY EEY ("idActividad™)
)
BwITH (
|_ QIDS=FALSE
)

€

Qutput pane
Data Qutput Explain Messages | History

Query returned successfully with no result in 297 ms.

llustracion 100 Creacion de tablas mediante el uso de sentencias

Las secuencias SQL para el resto de las tablas se muestran en al anexo de éste documento.

Actualizacion de informacidén en las tablas:

Se utilizan las secuencias de actualizacidon SQL para actualizar pocos registros, como el caso de
fuente y actividades:

SQL Editor = Graphical Query Builder =

revious queries w Delete Delete All
INSERT INTO fuente( "idFuente”, nombre, orgenizacion, "pagina web”, "afio”, exactitud, cbservaciones) VARLUES (1, 'UNEM','', 'por defimir', '{0}','{}','{}');
INSERT INTO fuente(! "idFuente”, nombre, organizacion, " exactitud, cbservacicnes) google maps', "', 'https://www.google.com/maps', '{0}', "{}','{1");

INSERT INTO fuente{ "idFuents", nombre, orgsnizacionm, exactitud, cbservacicnes) L

o Sahagun','', "http://repos

,'Las cavernas de la Sierra

INSERT INT: nte( "idFuente", nombre, organizacion, exactitud, cbservaciones) "Turismo chisp http://www . turismo b_mx/sectur/sims-de-las-|
INSERT INTG fuente! "idFuente", nombre, exactitud, cbservaciones)  VALUES Wonder Manda','', "http:/ /www.wondermondo . co tries/NA/Mexic', {0}, " {
INSERT INTC fuente| "idFuente", nombre, exactitud, cbservaciones)  VALUES Mexico Desconocide’,'’, 'https://wiw.mexicode cide.com.mx/el-resumider

INSERT INTO fuente( "idFuente”, nombre, organizacion, “paginz web", ", exactitud, cbservaciomes) VALUES (7, 'Ctros/Por definir','', 'por definir’, '{0}','{}','{}");

llustracion 101 Sentencia para actualizar los datos de la tabla fuente
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J SQL Editor I Graphical Query Builder ]

Previous queries |

[ INSERT INTC actividad(
VALUES (1, 'ALTL MONTANR','', 'RESPONSABLE DE ALTA MONTANA'):
I INSERT INTC actividad(
VALUOES (2, 'CARNONISMO','', 'RESPONSABLE DE ALTA CRRONISMO');
[ INSERT INTC actividad(
VALUES (3, 'ESCALADA','', 'RESPONSABLE DE ESCALADR');
B INSERT INTO actividad(
VALUES (4, 'ESFELEOLOGIA','', 'RESPONSABLE DE ALTA ESFELECLOGIA');
B INSERT TNTO actividad(
VALUES (5, 'EXFLOBACION','', 'RESEONSABLE LE EXFLORACION');

I
llustracion 102Sentencia para actualizar los datos de la tabla actividades

En la actualizacién de las tablas PuntosAcceso y puntosActividad, dicha informacion se encuentra
en formato csv, por lo que se utiliza la funcién import de las propiedades de la tabla para
actualizar dicha informacién:

Refresh

Count

Mew Object 3
Delete/Drop...

Drop cascaded...

Truncate

Truncate Cascaded

Reset table statistics

Search objects...

Scripts

View Data
Reports
Maintenance...
Backup...

Restore...

Filename |H:‘I.TEsis‘I,Inﬁ:rmadon_cleoespadalbuntos#\cceso.csv || Browse |

Format | sV W |

Encoding | UTF8

File Options ICqumns I Misc. Options I Quote Options | MULL Options I

[t ] [

I Import...

Properties...

llustracion 103 Importacion de datos en una tabla

Asignacidn de llaves secundarias

Se crean las llaves secundarias de cada tabla para asegurar la integridad en las relaciones de
acuerdo al modelo logico:

79 |

I| Properties | Definition | Columns | Action [sqL |

Local Referenced

acceso

-[{ Columns (5)

-bd

L= g Refresh <

{2 Ind

i Rules| | New Object | NewForeign Key... / |

1 Triga Search objects... New Exclusion Constraint...

actividad N

estado Object List Report ewUnique Lonstraint...

fuente New Check...

Ineslidaras
S >
References ‘puntosauoeso v|

1

Local column ‘ld»\ccesn v|
Referencing ‘idAccesn vl

llustracion 104 Creacion de llaves secundarias



En los constraints seleccionar New object > New Foreign Key, aparecera la ventana de opciones

para la generacion de la llave secundaria, en el tab Columns se define la tabla y el atributo a
relacionar.

Creacién de usuarios y roles.

Se crea la definicién de rol administrador como “Admin” vy rol editor como “Editor” desde
consola SQL :

a

SQL Editor | Graphical Query Builder

Previous gueries

CREATE ROLE "Rdmin"™
NOSUPERUSER INHERIT NOCEEATEDE NOCREARTEROLE NOREPLICATICON:

CREATE ROLE "Editar”
NOSUPERUSER INHERIT NOCREATEDE NOCRERTEROLE NOREPLICATICON:

llustracion 105 Creacion de roles mediante sentencias

De la misma manera se crean los usuarios Admin y Editor asignado su rol correspondiente:

SQL Editor | Graphical Query Builder

Previous queries W Delete

CRELZTE ROLE "Usuariofdmin” LOGIN
NOSUPERUSER INHERIT NOCREATEDE NOCREATERCLE NOREFLICATION:
GRANT "Zdmin" T0 "UsuaricAdmin™;

CREATE ROLE "UsuaricEdicion™ LOGIN
NOSUPERUSER INHERIT NCOCREATEDE NCOCREATERCLE NCREPLICATICN:
COMMENT ON ROLE "UsuaricEdicion™ IS 'Este rol se podré conectar & QGIS para poder

actualizar datos, agregar puntos en las teblas Puntos Amunam y Puntos Acceso pero no podrd eliminar informacidm. '
GRANT "Editar™ TO "UsuaricEdicicnl";

llustracion 106 Creacion de usuarios mediante sentencias

En el grupo de las tablas se define los accesos mediante la opcién Grant wizard:

i Privileges for tables
Privileges for tables 9
jon | Privil
Sekection | Privieg=s [SQL | Memsages Selection | Privieges |sQL | Messages
User/Grou Privieges T=grery ficass
aowpEditar it (horoup Bditar__arwxt
[ [Bigroup Admin_ arwdDxt
Add/change | | Remove [[aaeichange | [ memove
Privieges Privieges
Admi
Role | aroup Editar v ole | group Admin hd
e WITH GRANT OPTION ALL [Jwrm GranT oPTION
| TN W1 A
INSERT (] WITH GRANT OPTION INSERT TTH GRANT OPTION
| SELECT WITH GRANT OPTION
i seect [C] WITH GRANT OPTION A
| UPDA w A
UPDATE (] WITH GRANT OPTION UPDATE TTH GRANT OPTION
[oaeE T GRANT OPTION ¥| DELETE WITH GRANT OPTION
w AN
[CJmRuncATE I GRANT OPTION | TRUNCATE WITH GRANT OPTION
w Al
v w A
REFERENCES (] WITH GRANT OPTION REFERENCES TTH GRANT OPTION
v/ Wi A
TRIGGER D WITH GRANT OPTION TRIGGER TTH GRANT OPTION
Help ok Cancel b X i

Ilustracion 107 Asignacion de permisos a las tablas
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Creaciodn de vistas.

Las vistas se utilizaran para mostrar la informacién que va a publicarse en el mapa web mediante
un servicio WMS

En la base de datos, existe un apartado de Vistas, en éstas se van a generar dos vistas, para
visualizar los accesos visibles de cada lugar, y la ubicacion de éstos lugares:

1. Seleccionar View=>New view

Refresh

Mew View...

e — T

Search ohjects...

Object List Report
Grant Wizard...

llustracion 108 Creacion de vistas

2. -La ventana para generar una vista se abre, en la cual se asignar en la primera pestafia el
nombre de la vista a crear y en la pestaia Definition se asigna los parametros a mostrar
en la vista, para la vista Acceso se genera el siguiente Quey:

New View...

Properties | Definition | Materialization | Privieges | Security Labels | SQL
Security Barrier O

With Check Option  |No v

SELECT acceso.nombre AS "Hombre Accesc”,
acceso.geom,
acceso."idRcceso™ AS "Id RAccesao",
acceso.observaciones AS "Observaciones™
FROM acceso,
"puntoshcceso”,

WHERE acceso."idd 0" = "puntoskcceso”."idAcceao”
AND "puntosicce dPunto™ = "puntosAmunam”."IdPunto™
MD "puntosAmunam”.visible IS TRUE;

Definition

< >

Help oK Cancel

llustracion 109 Definicion de la vista

El cual sélo nos va a traer los campos geom, IdAcceso y Observaciones de la tabla Acceso en
donde la tabla PuntosAmunam el campo Visible sea Verdadero, se puede correr éste Query en la
consola para comprobar los resultados:
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x enconcrar logar
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llustracion 110 Resultado de la sentencia establecida en la definicon de la vista

3. Paralavistadelos puntos AMUNAM, se crea de la misma manera, y su definicidon del Query

serd el siguiente:

x
| Properties | Definition | | Privileges | seaurity Labels | sqL |
Security Barrier O
v

With Check Option  |No

SELECT "puntosfmunam”."IdPunto™ AS "Id Punto”,
"puntoshmunam”.nombre AS "Nombre",
actividad.nombre AS “Actividad”,
fuente.nombre AS "Fuente de informacidm®™,
municipio.nombre AS "Municipio™,
"puntosAmunam”.geom,
actividad."idhctividad”
FROM "puntosimunam”,
"puntosActividad”,
actividad,
Definition fuente,
municipio
WHERE "puntosAmunam"."IdPunto™ = "puntosActividad"."idPunto™
AND “puntesActividad”."idFuente” = fuente."idFuente™
AND actividad."idActividad” = “"puntosActividad”."idActividad™
PHD st_intersects("puntosimunam”.gecm, municipic.geem) AND "puntosAmunsm”.wisible IS TRUE;

>

o [oma |

Please spedfy name.

llustracion 111 Definicion de la vista para la tabla PuntosAmunam

En ésta vista se mostraran los datos relacionados de la tabla puntosAmunam con las tablas:
actividad, puntosActividad, fuente, y municipio que pertenece la ubicacién, en donde los
valores del campo Visible de la tabla PuntosAmunam sean verdaderos.
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J SQL Editor I Graphical Query Builder

b

Previous queries | e Delete Delete Al
SELECT "puntosimunam™."IdPuntc™ AS "Id Punto™, ~
"puntoshmunam”.nombre AS "Nombre",
actividad.nombre RS "Rctiwvidad”,
actividad."idActividad",
fuente.nombre AS "Fuente de informacién”,
municipic.nombre AS "Municipico™,
"puntoshmunam” .ge mﬂ
FROM "puntosAmunam”,
"puntcsActividad™,
actividad,
fuente,
municipic
WHERE "puntosimunam”."IdPunto™ = "puntoshctividad™."idPunto™
AND "puntoshcotividad"."idFuente™ = fuente."idFuente™
MND actividad."idRctividad"™ = "puntoshctividad™."idRctividad™
AND st_intersects(“"puntosimunam”.geom, municipio.geom)
AND "puntoskmunam".visible IS TRUE; ¥
£ >
Qutput pane 4
Data Output | Explain | Messages | History | s
Id Punto | Nombre ‘Acﬁvidad idActividad | Fuente de informz Municipio geom ~
i character varying(100) character varying(50) | integer character varying| ch cter varying(80) ‘try(Point,432
e O3 LA FIALINCIOE EXpIOracIvon 9 UNAT JdIl TIAIICISTO IEL IauIIcaIr UITIUOUULUES U0
14 65 LA MALINCHE Alta montafa 1| UNAM San Francisco Tetlanchcan 0101000020E610001
i5 66 LOS ARENALES Rlta montafia 1| UNAM Tlalpan 0101000020E610001
16 &7 DESIERTO DE LOS LEONES Exploracion 5| UNAM Cuajimalpa de Morelos 0101000020E610001
17 68 EL FUMITA Escalada 3| UNAM Coyoacan 0101000020E61000)
i8 69 RCULCO Escalada 3| UNAM Aculco 0101000020E61000)
19 69 RCULCO Espeleclogia 4 | TNAM Aculco 0101000020E610001
20 70 LAS VENTANAS Escalada 3|0tros/Por defirMineral del Chico 0101000020E610001
21 71 EL CHICO Exploracion 5|/0troa/Por defirMineral del Chico 0101000020E61000)
22 72|Z0NA DE ESCALRDR JILOTEPEC Escalada 3 UNAM Jilotepec 0101000020E610001 ,
< >
OK. Unix Ln 7, Col 24, Ch 260 31rows. 137 ms

llustracion 112 Resultado de la sentencia que define la vista para la tabla puntosAmunam




Implementacion de la base de datos

Con la construccién de la base de datos y la informacién base, se inicia la implementacion en dos
principales usos: Edicidn de los puntos en QGIS y la publicacién de los puntos visibles en un mapa
web.

Edicion de los puntos en QGIS

Se usara el programa QGIS, para crear un proyecto en donde se pueda agregar, movery actualizar
la informacidn de los puntos de la base de datos, ésta implementacion esta enfocada para los
usuarios editores, que pueden ser los instructores de la Asociacion en donde la actualizacidn de
los datos sea de manera grafica con el apoyo visual de capas adicionales que muestren datos
utiles en dicha actualizacién.

El proceso para generar el proyecto de edicién de la informacion sera el siguiente:

Creacion del Proyecto Conexion a la base de Definicion de capas y
GQS datos simbologia

Definicion de

parametros a mostrar de
Edicion de puntos las capas

PuntosActividad y
PuntosAMUNAM

llustracion 113 Proceso para la preparacion del proyecto en QGIS
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Creacion del proyecto en QGIS.
En la barra de herramientas seleccionar Project > Save as para guardar toda la informacion de
nuestro proyecto con el nombre PuntosAmunam.qgs (la extensidn es nativa el programa QGIS)

Mombre: | PuntosAmunam.ggs W
Tipo: | QGIS files (*.ggs *.0G5) W

llustracion 114 Guardar el proyecto en formato QGS

Conexion a la base de datos

En manejador de capas, seleccionar Add Postgis layer y aparecera la ventana de conexién, para
ingresar los parametros de conexiéon a nuestra base de datos creada, en donde el usuario a
conectar es UsuarioEdicion, habilitar que despliegue las tablas que no tienen geometria y
posteriormente probar la conexién con el botén Test Connection

Connection Information

Name AWS

Service

Host WS.Com

Port 5432

Database | Puntos_AMUNAM

S5L mode | disable -

Authentication Configurations |
Username | UsuarioEdicion X| Save

Password | sssssssssse Save

Test Connection
Only show layers in the layer registries
Don't resolve type of unrestricted columns (GEOMETRY)
Only look in the 'public’ schema
X/ Also list tables with no geometry

Use estimated table metadata

llustracion 115 Creacion de la conexion a la base de datos

Cuando la conexidn se ha establecido correctamente aparece el mensaje

@ Connection to Puntos_AMUNAM was successful

llustracion 116 Conexion satisfactoria
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Definicidn de capas y simbologia

El usuarioEdicion puede visualizar todas las tablas de la base, por lo que se seleccionardn las
siguientes tablas: acceso, actividad, fuente, estado, PuntosAcceso, PuntosActividad vy
PuntosAmunam que apareceran en el control de capas:

E puntosAcceso
= puntosActividad
~- % @ puntosAmunam

llustracion 117 Grupo de tablas

Las tablas que son tienen geometria aparecen con la forma de una tabla, y las tablas con
geometria se visualizan de acuerdo a su tipo en éstos casos aparecen como puntos y poligonos
Se definird una simbologia a las capas con geometria para su visualizacién que podra ser
configurada en las propiedades de cada capa en Style para la definicidn de la simbologia y Label
para la visualizacion de etiquetas.

™, Generd = Sha bk for this s =

- Lobael with | Funn || W || nember =|[&]
* Tewt[Bufier sample
Lorem Ipsum !

llustracién 119 Configuracion del etiquetado en la tabla puntosAmunam

De ésta manera queda configurada la simbologia para el proyecto:

® B acceso

® 3¢ puntosAmunam

#® [ | estado

% [] parques Nacionales
puntosActividad

== puntosAcceso

,,@ RCER PORTILLO

52 4
PRIMER PORTILLQ EGUNDO PORTILLO

51
JhA JOYA
-
S0

llustracion 120 Configuracion de todas las capas y simbologia para el proyecto
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Capas de apoyo visual

Se incorporan las capas base que serdn de apoyo en la visualizacion de los puntos y como
referencia.

Dichas capas pueden ser afadidas en la barra de herramientas seleccionando Web >
Openlayers Plugin en donde se despliega una lista de capas, en éste proyecto se agregan las
capas de BingMaps y OSM/Stamen.

acceso
puntosAmunam
| estado
[0 parques Nacionales
= puntosActividad

Bing Aerial
[=| puntosAcceso

e

[% % % %

[l

I

llustracion 121 Capa base Bing maps Satellital y capas del proyecto

Definicidn de pardmetros a mostrar en las tablas PuntosActividad y PuntosAmuna

PuntosActividad
Para facilitar la actualizacion de la informacion de ésta capa, se relacionan los datos de los
catalogos fuentes y actividad, de tal manera, que el editor pueda elegir al momento de capturar
la informacién sin necesidad de verificar el nombre en la tabla de dichos catdlogos.
Para su definicion es necesario configurar los pardmetros en las propiedades de la tabla como se
muestra a continuacion:
1. En las propiedades de la tabla, seleccionar la pestafia Field, en donde se muestran los
atributos de ésta capa
2. Seleccionar la opcién Text edit del campo IdActividad el cual abrird una ventana en donde
aparecen las opciones de edicién de dicho campo, seleccionar Value map, para poder
elegir valores determinados de una capa, que sera la tabla_Actividad seleccionando la
opcién Load from layer en layer elegir la tabla Actividad, value elegir idActividad y en
description elegir nombre, la matriz de valores se actualiza de la siguiente manera:

G X

Select data from attributes in selected layer.

Layer
Value

Description

actividad

idActividad

nombre

Insert NULL value on top

Value

Description

Alta montafia

Cafionismo

Escalada

[P SO VYRR R

Espeleologia

Exploracion

1
2
3
4
5
&

llustracion 122 Definicién de valores para el campo idActividad
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Seleccionar la opcion Text edit del campo IdFuente el cual abrird una ventana en donde
aparecen las opciones de edicién de dicho campo, seleccionar Value map, para poder
elegir valores determinados de una capa, que sera la tabla_Fuente seleccionando la opcidn
Load from layer en layer elegir la tabla fuente, value elegir idFuente y en description
elegir nombre, la matriz de valores se actualiza de la siguiente manera:

Select data from atiributes in selected layer

Layer fuente -
Value idFuente -

View All
Description nombre -

Insert MULL value on top

Value Description
Ei Las cavernas de...
2|6 Mexico Descon...
3(7 Otros/Por definir
44 Turismo chiapas
51 UNAM
6|5 Wonder Mondo
7|2 google maps
g

llustracion 123Definicion de valores para el campo idFuente

De ésta manera, al momento de incorporar la informacion, el editor sélo selecciona el nombre
del catdlogo que aparecera en los campos para Actividad y Fuente:
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puntosActividad - Feature Attributes

idPunto MULL
idActividad -
) Alta montania
idFuente | Cafonisma
Escalada
Espeleclogia
Exploradon

llustracion 124 Relacion de valores de los catdlogos en la tabla PuntosActividad



PuntosAmunam

Se configura la capa para elegir de cada nuevo punto capturado, si la informacidn serd visible en
el mapa web, la definicidn de éste valor serd de la siguiente manera:

1. Seleccionar la opcion Text edit del campo gid el cual abrird una ventana en donde
aparecen las opciones de edicion de dicho campo, seleccionar Hidden, para ocultar el
atributo en la edicion de ésta capa, ya que éste valor de actualiza automaticamente y no
es necesario mostrarlo.

2. Repetir el paso anterior para el campo IdPunto.

3. Seleccionar la opcidon Text edit del campo Visible el cual abrird una ventana en donde
aparecen las opciones de edicion de dicho campo, seleccionar Check box, y establecer el
valor 1 en Representation for checked state vy el valor 0 en Representation for uncheked
state:

X/ Editable
Label on top
Not null

Constraint ~

Constraint description

Representation for checked state 1

Representation for unchecked state ‘D|

llustracion 125Configuracion de valor Visible

De ésta manera sélo se seleccionara en checkbox si el punto sera visible en el mapa web

puntosAmunam - Feature Attributes n

nombre [
observacon | Lt
m

campo visible

llustracion 126 Ejemplo del checkbox en la tabla PuntosAmunam
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Edicidn de puntos

Herramientas de edicion en QGIS
A continuacion, se muestran las herramientas para afiadir, mover y guardar los cambios en las
tablas del proyecto:

A8 s c-ark@

I \\i?;
I A ‘s ‘g

Habilitar
edicién

Edicién
activa

|

[} save for Selected Layer(s)
[ Rolback for Selected Layer(s)
& Cancel for Selected Layer(s)

Guardar  Nueva Mover
cambios elemento elemento

B save for Al Layers
[ Rolback for All Layers
[ Cancel for All Layers

llustracion 127Herramientas de edicion de QGIS a utilizar en el proyecto

Se muestra a continuacién los pasos para agregar un nuevo punto y su informacién relacionada:

Asociar
informacion del
punto en tabla
PuntosActividad

Agregar punto en informacion del

tabla

PuntosAmunam punto acceso en

tabla PuntosAcceso 4

Agregar un punto en la tabla PuntosAmunam:

Identificado el lugar se habilita la edicidn y se crea el punto con la herramienta Nuevo elemento

llustracion 128 Creando el punto

Se captura el nombre, observacién, y en éste caso se habilita el checkbox para que el punto sea
visible en el mapa web, al darle click en ok, aparece el punto en el mapa, pero hasta que se
guardan los cambios aparecerd el ID de dicho punto:

llustracion 129Despues de guardar el punto, aparece el valor del ID
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Asociar informacién del punto en tabla PuntosActividad

Seleccionar la tabla PuntosActividad y dar click en Nuevo Elemento, aparecer la ventana de
captura, para indicar el ID del punto recién capturado, asi como para elegir la actividad que
corresponde dicho lugar y la fuente de la misma:

idPunto 80

idActividad | Alta montafia

idFuente | google maps

e P =
a -~ X o s
. » BICO g ey
> - SOW R r
. } S

llustracion 130Asociar la inforsz;in del punto Amunam a la tabla puntosActividad

Agregar el punto en tabla Acceso

Se captura al menos un punto de acceso para el lugar creado, activando la tabla Acceso y
seleccionando el botdn nuevo elemento, de la misma manera el ID del punto se actualiza cuando

se guarda la edicioén.

v
(=]
v

llustracion 131Despues de guardar el punto, aparece el valor del ID

Asaociar informacion del punto acceso en tabla PuntosAcceso

Por ultimo, se asocia Identificador del punto de acceso con la ubicacién del lugar en la tabla
PuntosAcceso.

Activando dicha tabla y seleccionando la herramienta Crear elemento y se capturan el
identificador del punto, asi como su identificador de su punto de acceso.
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Modificar un elemento

Para mover algun punto ya existente, es necesario activar la tabla y seleccionar el botéon mover
elemento para actualizar la ubicacién y guardar los cambios.

Para la actualizacién de los datos de las tablas, sélo se abre la tabla, se ubica el punto a modificar
y se actualiza la informacidn, en el caso de las tablas con informacidn relacionada, en las tablas
se puede acceder a dicha informacién modificarla:

/ puntosActividad = Features total: 74, filtered: 74,.. = B
y[) = 5|8 LTES D a B »
123idPunto - = - Update Selected

idPunto | idActividad | idFuente ‘
80 | Alta montaria

1 google maps -
2_ 1 |Espeleclogia Las cav...5ahagun
Mexico ...onodido
| 2 Espeleclogia Otros/Por definir
3 g - Turisma chiapas
1 Jeclogn UNAM
lad 3| Espeleclogia Wonder Mondo
|| google maps
: 4 Espeleclogia
6_ 5 | Espeleclogia UNAM
T & Espeleclogia UNAM
E_ 7 | Espeleclogia UNAM
g_ & Espeleclogia UNAM @
Y Show All Features

llustracion 132Modificacion de los valores en la tabla

Publicacion de la informacion en un mapa web

A continuacidn, se mostrara el procedimiento para publicar la informacién de la base de datos,
convirtiendo las capas en un servicio WMS y consumiendo dicho servicio en una aplicacién web
gue tendrd como resultado la visualizacion de un mapa.

Creacion del servicio WMS

En la siguiente imagen se muestra el proceso a realizar para crear el servicio wms conectando la
informacidn de la base de datos:
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Preparacion del
. ambiente (configuracion Creacion del drea de
EC2, instalacion ' b trabajo y conexion a la
geoserver, y servidor ' base de datos

Definicion de capas y
simbologia

Generacion del servicio
WMS

Preparacion del ambiente

El servidor de mapas Geoserver se despliega en el servidor de aplicaciones Tomcat el cual se
ejecuta en un Servidor Linux de Amazon llamado EC2 (Elastic Cloud Computing) dicho servicio
Para mayor referencia y detalles de instalacién consultar la documentacion de AWS.

Q (2] 1to1of1
. Name Instance ID Instance Type Availability Zone Instance State Status Checks Alarm Status Public DN 5 Public IP Key Name Monitoring
2N ver i b3 12 micro us-west-2a pending ZE  Initializing None ™ us. 3 o7 it rver . disabled

llustracion 133 Despliegue del EC2

A través de la consola de comunicacidn se despliega Geoserver en el servidor:

I ec2-user@ip-' : - B

llustracion 134 Interfaz de comunicacion del servidor virtual
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Comandos:
Descargar Tomcat usando el comando wget y posteriormente descomprimirlo usando el
comando unzip

Descargar el archivo war de Geoserver y copiarlo en el directorio webapps para que Tomcat se
encargue de desplegarlo:
htt

Creacion del area del trabajo y conexion de la base de datos

En la pagina principal de Geoserver, se tiene acceso a la configuracion de los datos y sus servicios,
y para publicar el servicio WMS se crea el area de trabajo (workspace) para posteriormente
conectar la base de datos Puntos_ AMUNAM:

1. En la seccidon de datos, seleccionar workspace, en donde se abrird la ventana de
configuracion:

Name
Vista_publica

Namespace URI

FuntosAmunam.com
The namespace uri associzted with this workspace

Default Workspace
b

llustracion 135 Creacion del proyecto en Geoserver

2. Con la creacion del proyecto Vista_publica, seleccionar Stores=> Add new store para
conectar la base de datos

Stores

Manzage the stores providing datz to GeoServer
& Add new Store
& Remove selected Stores

llustracion 136 Creacion del almacenamiento

En la ventana de configuracién elegir el almacenaje como Datastore : Vector Data
Sourcers:Postgis
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Vector Data Sources

(& Directory of spatial files (shapefiles) - Takes & directory of shapefiles and exposes it a5 2 data store

[d PostGIS - PostGIS Datzbase |

[ PostGIS (JNDI) - PostGIS Database (JNDI)

@ Properties - Allows access to Java Property files containing Feature information

& Shapefile - ESRI(tm) Shapefiles (*.shp)

[ Web Complex Feature Server (NG) - Provides access to the Complex Features published 2 Web Feature Service (experimental), and the zbility to
perform transactions on the server (when supported / allowed).

I3 Web Feature Server (NG) - Provides access to the Features published 2 Web Feature Service, and the ability to perform transactions on the server
(when supported / allowed).

llustracion 137 Tipos de almacenamiento de informacion vectorial

La ventana de configuracidn se abre en donde se establecen los pardmetros de conexidn
de la base de datos Puntos_Amunam

PostGIS

PostGIS Database
Basic Store Info
Workspace *
Vista_publica

Data Source Hame *

PuntosAmunam
Description

#| Enabled

Connection Parameters
dbtype *
postgis

host *

port ¥
5432

database
Puntos_AMUNAM

schema

public

user *

Postgresqlos

passwd

llustracion 138Configuracion de la conexion a la bd

Al establecerse correctamente la conexion el datastore aparece en la lista como enable

(habilitado)
Data Type Workspace Store Name Type Enabled?
| Vista_publica PuntosAmunam PostGIS 4

llustracion 139 Estatus del servicio

Definicidn de capas y simbologia

La simbologia de cada capa es administrada mediante un archivo XML en donde se establecen
las propiedades de visualizacion para las capas sean puntos, lineas y poligonos, dichos archivos
de configuracidon son llamados SLD (Style Layer Definition) y cumplen los estdndares de
visualizacién de la OGC.

Se crearan un estilo por cada capa a visualizarse, de ésta manera se puede personalizar la
simbologia, la escala de visualizacidn, asi como el etiquetado que aparecera en las capas.

Para la creacién de cada archivo SLD, seleccionar Stlyes=> Add new style
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Styles

Manage the Styles published by GeoServer
o) Add a new style
o) Removed selected shue(s)

llustracion 140 Creacion de estilos SLD

En la ventana de creacién de los estilos, Geoserver tiene estilos muestra para cada tipo de
geometria que se pueden utilizar para la generacién de la simbologia por cada capa:
New style

Type a new SLD definition, or use an existing one as a template, or upload a ready made style from your file system. The editor can provide syntax highlight and be brought to ful
screen. Click on the "validate” button to verify the style is a valid SLD document.

Hame

Workspace

Format

SLD r

Generate a default style

Generate ...

Choose One

g style
v | Copy...

2pt v

llustracion 141 Pardmetros de configuracion

Ademas de los estilos muestra, se pueden validar que el estilo funciona correctamente, asi como
mostrar la leyenda:

2/1999/x1ink"
LayerDescriptor.xsd”

xmlns:se="http:/ peng: et/se
<NamedLayer>

<se;Name>Puntos AMUNAM:/se:Name>
<Userstyle

<se:Name>Puntos«/se; Hame>
se:FeatureTypestyles
Z 1 parz alts montana-->

<l

ALTAL</se:Nal
ion»

|
itler ALTA MONTANA</se:Title>
scription:

pengis.net/ogc™s
tividad</cgc:PropertyName>
teral>

To:

10@@</se:MinscaleDenominators
8000008« se:MaxScaleDenominator»

Style file

Choose File | No file chosen Upload ...

Validate Preview legend  Submit  Cancel
il ALTA MONTAfIA
ESPELEOLOGIA

ESCALADA

EXPLORACION

s CANONISMO

llustracion 142 Validacién y muestra de simbologia

Para configurar las capas, se define el estilo de cada una
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Style Name

Workspace

Acceso
Municipio

Pais

Puntos AMUNAM

Pargues Macionales

QEneric
line
pais
point
polygon

raster

Estilos para aplicar
alas capas

—

llustracion 143Estilos creados para las capas del servicio

Las capas que van a conformar el servicio WMS son:
Acceso.- Se conecta la vista SQL puntos Acceso visible
Municipio Se conecta la tabla municipios

Pais.- Se conecta la tabla pais

Parques Nacionales.- Se conecta la tabla parques nacionales
Puntos Amunam.- Se conecta la vista SQL

Se crean las capas desde la opcién Layers = Add new resource

| Layers

Manage the layers being published by GeoServer
&) Add a new resource
@ Remove selected resources

llustracion 144 Agregar una nueva capa

Al seleccionar el recurso desde el datastore PuntosAmunan, aparece todas las tablas y vistas de

la BD:

Para crear la capa seleccionar Publish, en la ventana de configuracion se despliegan los
pardmetros, siendo algunos de éstos parametros, la definicidn del sistema de referencia espacial

y extent de la capa
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Coordinate Ref e Sy

Native SRS

EPSG:4326 EPSGIWGS 84..,
Declared SRS

TFEE i [[Find... | EPSG:WES 84...

SRS handling

Force declared M

Bounding Boxes
Native Bounding Box
Min X Min ¥ Max X Max ¥

0.912301204200 | 16.807 11400831 | -03.474101055606 | 21. 588831085402

Lat/Lon Bounding Box
Min X Min¥Y Max X Max ¥

301204380 | 16.80711400831 |-03.474101055604 | 21.50883 108540

o Commee from nathe hoaonds

llustracion 145Propiedades de la capa



En la pestana Publishing se determinar el estilo por default, asignado cada estilo creado por la
capa

Vista_publica:Puntos Acceso Visible

Data | Publishing = Dimensions | Tile Caching

'WFS Settings
Per-Request Feature Limit

Maximum number of decimals

HumberMatched skip

Skip the counting of the numbarMatched atribute

Extra SRS codes for WFS capabilities generation

Override WFS wide SRS list

WHMS Settings
¥ Quenable
Opaquz

Default Style

llustracién 146 Parametros de publicacion de la capa

Generacion del servicio WMS

Con las capas publicadas, se crea un grupo de capas para publicar el servicio WMS seleccionando
Layer groups > Add new layer group

Definiendo los siguientes parametros:
Workspace: Se define el proyecto creado Vista_Publica

Bounds: Es el extent del grupo de capas el cual se obtiene con el botdn Generate bounds.
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Layers:El orden de las capas aparece junto con el estilo definido antiormente:

Workspace

Vista_publica ¥

Bounds

Min X Min Y Max X Max ¥
-09.912301204391 /15 554610447644 | -06.96225282143. 21.508831056402

Coordinate Reference System

EPSG4326 Find... | EPSG:WGS §4...

Generate Bounds |
Mode

Single v
Layers L2
@ Add Layer...
& Add Layer Group...

Drawing order Layer Default Style Style Remove

1 4 Vista_publica:municipio Municipio @

2 T4 Vista_publica:Parques Nacionzales Parques Macionales @

3 11 Vista_publica:Puntos Acceso Visible Acceso (=)

4 1T 1 Vista_publica:pais Pais @

5 0 Vista_publicz:Puntos Amunzam Puntos AMUNAM @

Results 1 to 5 (out of 5 items)
llustracion 147 Creacion del grupo de capas para el servicio WMS
Pruebas

Geoserver cuenta con la opcidn de mostrar los datos previos mediante la libreria nativa
Openlayers, de ésta manera se puede probar y visualizar el servicio creado, seleccionado en
Layer preview , en donde aparece todas las capas y grupo de capas, al momento de seleccionar
Openlayers se despliega en el navegador un mapa muestra con los datos:

=] Wista_publica:Vista Publica OpenLayers KML Select one v

llustracion 148 Visualizacion en OpenLayers
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= | @ Ygeoserver/Vista_publica/wms?service=WM5&version=1.1.08request=GetMap8&layers=Viz

i1t Apps [} Access - Access (vBA [/ Learn Languages On! B SQLJoins = SQL LEN() Function MyEnglishLab & geoserver [3

SOTANO DE LAS GOLONDRINAS
= rGUAGUAS
n SOTANO DEL BARRO

LOS HERRERA

PARAISO ESCONDIDO
ACULCO

ZONA DE ESCALADA JILOTEPEC

LOS REMEDIOS

1A ESCUELITA
PICO/DEL AGUILA LA MALINCHE
NEVADO DE TOLUCA' | JERCER PORTILLO m
KA \

S

GRUTAS DE CACAHUAMILPA
CACALOTENANGO

llustracion 149 Visualizacion del servicio WMS en un explorador web

Este mismo servicio web, puede ser visualizado en un GIS, como QGIS

SOTANO DE POPOCATL

! =EP5G: 43268000 72 ount= g %2 ip://35. 166.88. 1. ver/Vista

LOS, REMEDIOS

A

” CERRO,
LA ESCUELITA DELA \

ESTRELLA

1ZTACCIHL
POPOCATE

Coordinate|  -99.4514,19.6793 | ¥ Scale 1237145 || @ Maonifier| 100%

2| % Render @BEPsGiae @

Ilustracion 150 Consumo del WMS en un GIS
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Publicacidon del mapa web

Con el servicio WMS creado, se crea una pequefia aplicacion web para mostrar éstos datos
visualizados en la web, utilizando la libreria OpenLayers para publicar el mapa

Para su publicacion, es necesario crear un repositorio virtual en la nube conocido como S3
(Service Storage System) de AWS, asi como bajar la librerias de OpenlLayers
https://openlayers.org/download/

La estructura del mapa contiene los siguientes elementos:

/ Create controls

var controls = [
new ol.control.Attribution(), Controles para afadir Barra de Zoom,
new ol.control.Scaleline(), Escala de linea, Definicion del Extent
new ol.control.ZoomSlider(), _—n Y lista de capas

new ol.control.ZoomToExtent ({

extent: [-119.7514382716961, 33.8046001814091, -89.0596583086164, 15.6015776838666]
1.

new ol.control.LayerSwitcher({

tipLabel: / Optional label for button
1.
new ol.control.MousePosition({
className: 'c

target: document. getElerre'ltﬂyId(

coordinateFormat: ol.coordinate. createStrJngY: )

undefinedHTML:
h

var format = '
var Base= new ol.layer.Image ({
source: new o0l.source.ImageWMs ({
ratio: 1

Se agrega la capa WMS

url:
params:

tiled: true,
STYLES: '',
LAYERS: 'Vista publica:Vista Publica',

code: .
units:
axisOrientation: 'neu'
1 Se define la vista inicial del mapa
var viewObj = mew ol.View({ al iniciar, asi como el extent para
projection: projection, navegar en el mapa
center: [-102.5175007, 23.9345133],
zoom: 5.333,

minZoom: 4,
maxZoom: 20,
extent:[-136.7514382716961,3.80460

12N
var map = new ol.Map({

controls: controls,
target: ‘map',

layers: [ Se agregan el grupo de capas de apoyo

amsw ol. layer GI'“I_: t __———)'de los proveedores comerciales Bing
y de libre licencia de OSM

layers: [
new ol.layer. Tlle:{
title:
type:
visible: false,
source: new ol.source.Stamen({

layer:
i3]
1},
new ol.layer. Tlle({
title:

type:
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Disefio de la pagina

Se utilizé el template de https://html5up.net/, el cual también se muestra en los créditos de la
pagina web

%<hcml>

4 <head»
<meta content="text/html; charset=ntf-8" http-eguiv="content-type">
<title>Mapa AMUNAM</title>
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1, user-scalable=no">
<link rel="stylesheet" href="assets/css/main.css">
<l-—[if 1lte IE 2]»<link rel="stylesheet" href="assets/css/ief.css" /»<![endif]-->
<noscript><link rel="stylesheet" href="assets/css/noscript.css"></noscript>

<link rel="stylesheet" href="assets/ol3-layerswitcher-master/src/ol3-layerswitcher.css">
stylesheet" href="https://cdnis.clondflare.com/ajax/libs/013/3.17.1/0l.088">
stylesheet” hr ef-”assats/olS layersw1tcher master/examplas/layersw1tcher css">

: e.classlist URL"></script>
<script ttps: {{odnjs clondflare. com{ajax{llbs{olaga 17.1/0l.98"></script>
<script src="assets/ol3-layerswitcher-master/src/ol3-layerswitcher.js" type="text/Jjavascript"></script>

r  </head>
<body>
<!'-- Wrapper —->
<div id="wrapper">
<!-— Header ——»

<header id="header"»
<div class="logo"> <span class="icon fa-map-o"></span> </div>
<div class="content">

<div cla= inner">
<hl style=" margin-top: -27px;">MAPA AMUNAM</hil>
<table style="width: 1058px; height: 542px:;">
<tbody>
<tr>

<td style="width: B53px; margin-left: -118px;" width="25px;">
<div id="map" class="map"></div>

</td>»

<td style="width: 183px; text-align: center; vertical-align: middle; background-color: transparent">

"mouse-position">

="text-align: center;" id="legend"» <img src="

http://127.0.0.1:8080/geoserver/wns?REQUEST=CGetLegendGraphic&amp ;VERSTON=1.0.0&amp ; FORMAT=image/png&anp ;WIDTH=25&amp ; HEIGHT=30&amp ; LAY

publica:Vista®20Publica&sSTYLES=, FuntosksAMUNAMEl egend options=fontName:Arial ;fontStyle:bold:fontAntiAliasing:true:fontColor: 0XFFFFFF; fo

;bgColor : 0x000033:dpi : 70" >

llustracion 151 Parte del codigo fuente de la pdgina principal

Los archivos y librerias creadas se suben en el contenedor S3 de Amazon y se habilita como
publica los archivos para que puedan ser visualizado en la web

m + Create folder More ~ n Deleted objects

Get size
Download as

] Mame 1=

Rename
assets

(]
D & MapaOK Delete

_ O
|E| B TesisXSG | Unde delete

Cut O
Copy D
Paste O

Change storage class

images

LICENSE tct

Mapa.html

MapalWs html

== R == I R | I )

README t«t
Initiate restore

Change encryption
Make public

Add tags

llustracion 152 Publicacion de la pdgina web en AWS
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Visualizacion del mapa en la web
En la siguiente URL se puede visualizar el mapa con los datos definidos como visible:

@ https://s3-us-west-2.amazonaws.com/womeat/TesisXSG/ MapaAWS.html (

Access - Access (VBA /3 Learn Languages On B SQL Joins & SQL LEN() Function MyEnglishLab !z; geoserver [ Part 1: Getting Starte a The Absolute Minimu . OpenStree!

MAPA AMUNAM

MUNICIPIOS
PARQUES NACIONALES
ACCESO

PAIS

ACTIVIDADES AMUNAM :
3 ALTAMONTANA

ESPELEOLOGIA

ESCALADA

EXPLORACION

Fuera del mapa

MONTANISMO UNAM ACERCA DEL MAPA

llustracion 153 Mapa web disponible

Zoom de las ubicaciones:

ACCESO
PAIS

ACTIVIDADES AMUNAM :

B

ﬂ ALTA MONTANA
ESPELEOLOGIA
ESCALADA
CANONISMO

EXPLORACION

-88.63675, 10.13604

llustracion 154 Niveles de zoom en el mapa
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Conclusiones

104 |

Se cumplen con los objetivos planteados a crear y desarrollar una base de datos con
atributo espacial que permita la visualizacién y edicién de las ubicaciones en donde se
desarrollan las actividades de la Asociacidn, la estructura de la base de datos permite
incorporar nueva informacion y determinar si es visible para ser publicada en el mapa
web.

Cumple con los estandares OGC y permitiendo la interoperabilidad con otras capas de
informacidn geografica, como el caso de las capas visuales en el mapa web y el proyecto
GIS, y su incorporacidn de otras capas de informacion geografica que cumplan dichos
parametros

Al implementarse en un sistema de licencia abierto, facilita su distribucion del SIG de
escritorio para la edicion de los puntos.

El control de roles y usuarios permite controlar la informacidn que se captura en la base
de datos

La combinacién de una base de datos geoespacial, la conexidon de ésta base a un SIG de
escritorio y su publicacidén en un servicio web, facilita el procesamiento de la informacién
geografica.
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