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Abstract

La necesidad de contar con Informacion Geografica
para la mayoria de las actividades humanas ha derivado
en la realizaciobn de innumerables esfuerzos para su
captura, almacenamiento, tratamiento, analisis vy
visualizacion. El advenimiento de los Sistemas de
Informacion Geogréafica  facilitdé su gestion y la
necesidad de compartirla favoreciéd el desarrollo de
estandares, politicas y herramientas para su publicacion
en la web, dando Ilugar al surgimiento de las
Infraestructuras de Datos Espaciales. En este trabajo se
presenta la instalacion de un Servidor de Mapas
Interactivo con dos objetivos principales: formular una
iniciativa para la futura participacién en la IDE de la
provincia de Entre Rios y democratizar la informacion
geogréfica generada en organismos publicos a fin de
evitar la duplicacion de esfuerzos.
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1. Introduccion

La representacién de Informacion Geogréfica (IG) en
forma de mapas, de fotografias aéreas, entre otros, es
esencial para el estudio y la gestion de problemas que
tienen lugar en un espacio geografico que por su
extension y caracteristicas no puede interpretarse sin el
apoyo de herramientas sofisticadas de analisis territorial.
La mayoria de los fendbmenos geograficos que influyen
en la toma de decisiones relacionadas con el territorio no
tienen relacién con las fronteras delimitadas por el
hombre. Su estudio se dificulta si las cartografias de las
regiones por las que se extiende el fendbmeno no son
comparables [1].

La posibilidad de afadir datos de geolocalizacion a
casi toda la informacién existente permite dar acceso a
una gran cantidad de conocimiento en materia social,
econémica y ambiental, que es vital en la comprension y
abordaje de numerosos desafios que se enfrentan
actualmente en un mundo cada vez mas complejo e
interconectado [2]. La creciente insercion de la
informacion geoespacial en la sociedad requiere del

trabajo interdisciplinario de profesionales con diversas
formaciones como informaticos, cartografos, topografos,
expertos en sistemas, geografos, gestores del territorio,
entre otros, para realizar un tratamiento eficiente de la
Informacion Geogréfica.

La tecnologia de los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) ha evolucionado notablemente,
pasando de ser cartografias tematicas muy simples a
altamente sofisticadas debido a la creciente capacidad de
computo y las refinadas técnicas de analisis. Su gran
evolucidn en las Gltimas décadas se vincula a los avances
de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién
(TICs). El progreso de las telecomunicaciones ha
incrementado de manera considerable las posibilidades
de generar, intercambiar, compartir, distribuir y acceder a
la informacion geogréfica.

Uno de los problemas mas habituales entre los
usuarios de informacion geogréfica es el intercambio de
datos geogréficos. Las dificultades se centran en torno a
los formatos, modelos, volumen a compartir y politicas
de uso [3].

Como una propuesta de solucion a estas cuestiones
surgieron las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE),
gue tecnoldgicamente pueden definirse como un proyecto
colectivo implantado por una comunidad de actores,
consistente en un conjunto de recursos orientados a
compartir informacion geografica en la web de manera
abierta y estandarizada, combinando las potencialidades
de los SIG con la accesibilidad y disponibilidad de la
web[1].Una IDE esta integrada por datos y atributos
geogréficos (metadatos), tecnologias de red y servicios
que para garantizar la interoperabilidad deben cumplir
ciertas normas que permitan a los usuarios su utilizacién
y combinacidn segun sus necesidades.

En este trabajo se presenta la implementacion de un
Servidor de Mapas Interactivo como una iniciativa de dos
instituciones universitarias con dos objetivos principales:
la participacion en la IDE de la provincia de Entre Rios y
la socializacion de informacidn geogréfica resultante de
estudios realizados por proyectos de investigacién de
ambas instituciones.

El resto del articulo estd organizado de la siguiente
manera: en la Seccién 2 presentamos una breve resefia de



los Sistemas de Informacion Geografica y las
Infraestructuras de Datos Espaciales. En la Seccion 3 se
presentan el problema y los objetivos planteados. En la
Seccion 4 se presenta la metodologia utilizada para
desarrollar el trabajo. En la Seccion 5 se plantea la
discusion y finalmente en la Seccién 6, las conclusiones.

2. Marco teérico

2.1. Sistemas de Informacion Geografica

El mapa es una representacion gréafica convencional
del mundo real, siendo a la vez un medio que permite
almacenar y representar la informacion geogréfica. Los
mapas consisten en un conjunto de puntos, lineas,
superficies y otros elementos cartograficos cuya
localizacion esta referenciada respecto a un sistema de
coordenadas, de modo que los atributos y elementos se
pueden describir a través de la leyenda o de las
referencias. Los mapas en papel tienen ciertas
limitaciones. En primer lugar, estan disefiados para ser
leidos por el ojo humano, por lo que el analisis de la
informacién debe ser manual (analégico) y no puede ir
mas alla del limite de percepcion visual. Por otro lado,
depende de las caracteristicas del soporte fisico, tanto en
el manejo del espacio como de las deformaciones.

Un SIG es una herramienta que provee
funcionalidades para analizar, visualizar e interpretar
hechos relativos a la superficie terrestre. Permite
gestionar tanto informacion alfanumérica como
informacion que requiere una representacion en el plano
de los objetos que se encuentran en el dominio de la
aplicacion. La visualizacion de la informacién geografica
a través de un SIG constituye un modelo de la realidad
con muchas mas posibilidades. Un SIG estd disefiado
para realizar andlisis de forma digital y la precision
vendrd impuesta por el tipo de analisis que se desee
realizar y los recursos informaticos disponibles. Por otro
lado, es muy sencillo obtener productos derivados como
la cartografia analdgica.

Una de las caracteristicas mas destacadas de los SIG
que han evolucionado en los ultimos afios son las
interfaces graficas, permitiendo a los usuarios la creacion
de consultas interactivas, el analisis de informacion
espacial, edicién de datos y mapas y la presentacion de
resultados de todas estas operaciones.

Los datos en un SIG representan objetos del mundo
real (rios, rutas, densidad poblacional, altitudes). Existen
dos formas de almacenar los datos en un SIG: réaster y
vectorial, siendo los SIG que manejan este Ultimo
formato los méas populares en el mercado. Para modelar
digitalmente las entidades del mundo real se utilizan tres
elementos geométricos: el punto, la linea y el poligono.

Los datos se organizan en capas tematicas que se
almacenan de manera independiente. Una capa se define

como una relacidon que contiene en su esquema un
atributo cuyo tipo de dato es uno de los tipos de datos
geograficos soportados [4]. La superposicién de
diferentes capas temaéticas facilita la deteccion de
relaciones entre objetos geograficos (Figura 1).

Una capa soporta tanto las operaciones usuales del
algebra relacional sobre sus atributos no geograficos,
como operaciones especificas entre capas referentes a sus
atributos geograficos.
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Figura 1. Capas teméticas de un SIG
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Los SIG trabajan sobre un espacio geografico que se
representa en un espacio de coordenadas. La informacion
geogréfica puede clasificarse en dos grupos dependiendo
de si representa caracteristicas del espacio geografico
(atributos del espacio geografico) o propiedades de los
objetos gestionados (atributos referentes a los objetos).

Sobre dicho espacio se representa informacién
geogréafica que puede clasificarse en:

- Objetos geograficos: de los que se guarda tanto
informacion alfanumérica como geografica que
permite representarlos sobre un mapa. Por
ejemplo, de una ciudad se pueden almacenar su
nombre, su poblacion, su ubicacion en base a
coordenadas geogréficas simbolizada mediante un
punto y el &rea que ocupa representada mediante
un poligono.

- Atributos geogréficos: representan informacion
de caracteristicas geogréaficas del objeto al que
estan asociados. Se representan mediante figuras
geogréficas.

- Figuras geograficas: representan graficamente
sobre el plano atributos geogréaficos de un objeto,
siendo los mas comunes punto, linea y region.

Las funcionalidades que implementan los SIG
permiten explotar eficientemente la informacion que
almacenan, incluyendo la capacidad de realizar
operaciones espaciales sobre los datos geograficos y la de
consultar y analizar graficamente dicha informacion,
como asi también gestionar datos de tipo alfanuméricos
asociados a la informacion geografica.



Los SIG constituyen, sin lugar a dudas, la tecnologia
apropiada para el manejo de informacidn geogréafica y los
elementos basicos que permiten la gestion de todo
aquello que, de un modo u otro, presente una componente
geografica susceptible de ser aprovechada.

2.2. Infraestructuras de Datos Espaciales

Con frecuencia sucede que diferentes
administraciones generan informacion geografica ya
existente 0 contratan servicios para desarrollar
herramientas que ya existen en otras reparticiones y que
se desconoce. También es frecuente que la informacion
geogréfica generada por una reparticidn permanezca
ajena al resto de las dependencias de la misma
institucion, ya sea por falta de informacién o por
imposibilidad de compartirla. Esto deriva en la
generacion de gastos innecesarios, en el desconocimiento
de la ubicacion de la informacion geogréfica maés
actualizada, en la multiplicidad de formatos de
almacenamiento de la informacién y en la imposibilidad
de utilizar cierta informacion en forma conjunta para la
toma de decisiones sobre fendmenos territoriales. La
informacion geogréfica es vital como soporte a la toma
de decisiones a escala local, regional y global.

Las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE)
comprenden un conjunto de politicas, acuerdos,
estandares, recursos humanos y tecnologias destinadas a
facilitar el acceso a la informacion geoespacial, que
facilita el analisis territorial a través de la socializacion
de los datos en la web. Se implementan como sitios web
basados en el esquema cliente-servidor en los que el
ciudadano tiene acceso a la informacion generada por las
administraciones publicas.

Dentro de las normas utilizadas por una IDE, los
estandares para la publicacion de informacién geogréafica
son particularmente importantes para permitir la
interoperabilidad entre los subsistemas que conforman la
misma. Es decir, que la informacion se publica
respetando  estdndares internacionales 'y ciertas
normativas propias de cada IDE.

Los propésitos de los estandares en el campo de la
informacion geografica son:

- Proporcionar una buena especificacion semantica,
es decir, tener bien definido el significado de los
datos que se quieren intercambiar.

- proporcionar formatos definidos. Se reduciran
costos y no se perdera calidad al no tener que
convertir formatos para que sean interoperables.

- Reducir costos en la implementacion vy
mantenimiento del software.

- Reducir costos al evitar duplicaciones. Cada
productor de datos se encarga de mantener sus
datos actualizados.

- Mejorar la colaboracion entre instituciones y
clientes entre si.

Para lograr la conformacion de una IDE deben

establecerse una serie de componentes principales:

- Marco institucional: comprende los acuerdos de
cooperacion entre las entidades productoras de la
informacion geografica.

- Estadndares: normas que debe cumplir la
informacion geogréfica para ser publicada.

- Tecnologias: que permitan la gestion y el acceso a
la informacion geografica.

- Politica de datos: que permita la actualizacion de
informacion disponible en las IDEs.

Existen en la actualidad iniciativas como IDERA, la
Infraestructura de Datos Espaciales de la Republica
Argentina. Es una comunidad de informacion geoespacial
que tiene como objetivo propiciar la publicacién de
datos, productos y servicios, de manera eficiente y
oportuna como un aporte fundamental a la
democratizacion del acceso de la informacion producida
por el Estado y por diversos actores, y al apoyo en la
toma de decisiones en las diferentes actividades de los
ambitos publico, privado, académico, no gubernamental
y sociedad civil. A través de su representacién, IDERA
busca mantener un caracter nacional y federal [5]. En
esta iniciativa participan los diferentes niveles de
gobierno, el ambito académico y de investigacion.

3. Trabajo realizado

El objetivo que se quiere alcanzar con esta propuesta
de implementacién de una IDE entre dos instituciones
universitarias es dar el primer paso para el
establecimiento de acuerdos entre instituciones para
gestionar un mejor aprovechamiento de la informacion
geogréfica, producida tanto por las instituciones
participantes como por otros 6rganos del estado. Asi se
concretan acuerdos entre diferentes actores para
favorecer la disponibilidad de informacion geogréfica
para la comunidad en general, y especificamente para
quienes tienen responsabilidad en la toma de decisiones.

Con esta idea se recolectaron los datos espaciales
disponibles de la provincia de Entre Rios, otros fueron
producidos por grupos de investigacion de una de las
instituciones participantes. Una vez recopilada la
informacion geografica se procedio a su estandarizacion,
y se construyo asi una base de datos georreferenciados.

En el marco de este proyecto se trabajo de manera
interdisciplinaria entre profesionales de las é&reas
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion y
Tecnologias de la Informacion Geogréfica. Se
desarrollaron ademas practicas supervisadas de alumnos
de la carrera Ingenieria en Sistemas de Informacion, que
participaron en la implementacién del Servidor de Mapas
Interactivo.



4. Elementos de Trabajo y Metodologia

4.1. Configuracion del Servidor de Mapas

El servidor de mapas se alojo en una maquina virtual
generada con el software de virtualizacion VMware ESXi
4.0, en un servidor Dell Power Edge R710, con 2
procesadores INTEL Xeon E5645 - 2.4 GHz, 12M Cache
Turbo — 6 nucleos — 1333Mhz, 16 Gb (4x4Gb) de RAM
DDR3 1333Mhz. Como Sistema Operativo se instal6 en
dicha maquina virtual Ubuntu Server 12.04 LTS con 4Gb
de RAM y 500 Gb asignados de forma dinamica
(permitiendo el crecimiento del espacio).

Se utilizé como servidor web Tomcat 7, como gestor
de base de datos PostgreSQL v9 con PostGIS v2.1 y
como servidor de mapas se instalé el servidor web
Geoserver [6]. Se instalaron ademas las distintas librerias
de Java necesarias para su funcionamiento (JDK) y para
mejorar el desempefio en el tratamiento de imagenes, se
instalé Java Advanced Imaging Image 1/O Tools.

Para la publicacién de los datos se consideraron las
recomendaciones para los servicios de mapas realizadas
por la Infraestructura de Datos Espaciales de Ila
Republica Argentina (IDERA), entre las cuales se pueden
mencionar: que se pueda acceder total o parcialmente a la
informacion geografica, que el servicio se ajuste a la
especificacion OGC WMS, que el servicio sea accesible
facilmente a través de internet mediante una direccion
web publica, que soporte los sistemas de referencia
espacial EPSG:4326 (equivalente a WGS84) vy
EPSG:3857, denominado Web Mercator, que es
compatible con los servicios de imagenes y mapas mas
difundidos (Google, Bing,OpenStreetMap, entre otros).
Se prest6 especial atencién al concepto no propietario de
la cartografia en la red propuesto por el Open Geospatial
Consortium (OGC), que se define como la capacidad de
dos o mas sistemas de intercambiar informacion y
utilizarla, sin que sea preciso ningln requisito especial
para el usuario final. Ello significa que los sistemas “se
entienden” entre si, con independencia de la plataforma
que cada uno de ellos utiliza y de los formatos de datos
de cada uno de ellos.

Existen dos estrategias para que GeoServer obtenga
datos desde una base de datos. La primera es que
recupere los datos de una tabla, seleccionando los que le
corresponden a cada capa, es decir que debe realizar una
operacién SELECT por cada capa definida. La otra
alternativa, que fue elegida en este proyecto por su mejor
rendimiento, es crear una vista en el servidor de base de
datos por cada capa que se quiera visualizar.

Ademés de la configuracion necesaria para la
obtencién de los datos, la presentacién gréfica de los
mismos es fundamental para poder presentar de forma
simple, rapida y comprensible al usuario final qué
significa cada punto o linea sobre el mapa. Atento a esto

se disefiaron distintos simbolos para representar cada uno
de los objetos geograficos.

GeoServer utiliza un estdndar OGC Ilamado Styled
Layer Descriptors (SLD). Son descriptores que se
representan como archivos XML y describen las reglas
que se utilizan para aplicar varios simbolizadores a los
datos. Geoserver tiene estilos por defecto que son en su
mayoria muy simples, como el uso de circulos,
triangulos, cuadrados, cruces, etc. para representar un
punto de interés, y ademas cuenta con un editor de estilos
muy sencillo, con el que es posible editar los archivos de
estilo XML. La edicion directa del archivo XML resulta
engorrosa ya que lo que se estd describiendo es un
componente visual y no es posible apreciar el resultado
hasta que no se confirman los cambios.
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Figura 2. Software utilizado

Para la implementacion del sitio web que permite la
visualizacién de los mapas, se utiliz6 OpenLayers 2, una
libreria de JavaScript de co6digo abierto bajo una
derivacion de la licencia BSD, especifica para la
publicacién de mapas interactivos en navegadores web.
OpenLayers ofrece un APl para acceder a diferentes
fuentes de informacidn cartografica en la red: Web Map
Services, Mapas comerciales (tipo Google Maps, Bing,
Yahoo), Web Features Services, distintos formatos
vectoriales, mapas de OpenStreetMap, etc. En este
servidor de definieron como capas base del mapa las de
OpenStreetMap y GoogleMaps (Streets y Satellite).

Como OpenLayers carece de una interfaz de usuario
aceptable, se implementd la libreria ExtJS, que posee un
conjunto de componentes que pueden incluirse dentro de
una aplicacién (menus, paneles, entre otros). Pero como
esta libreria no tiene buen soporte para mapas, debe
complementarse con la instalacion de la libreria GeoExt,
gue combina los controles geoespaciales de OpenLayers
con los componentes de interfaz de usuario de ExtJS en
un framework que permite la construccion de
aplicaciones GIS similares a las de escritorio, pero en un
navegador web.



4.2. Informacion geografica

Los datos geograficos son la representacion concreta
de hechos y constituyen el antecedente necesario para el
conocimiento de un fendmeno espacial. Los datos
georreferenciados tienen una posicién o localizacion
sobre la superficie terrestre, mediante coordenadas
establecidas con respecto a un sistema de referencia.

Hay dos modelos bésicos de datos planimétricos, es
decir, dos conjuntos de directrices para la representacion
l6gica de la realidad: raster y vectorial.

Para este trabajo se contaba con capas de datos en
formato shape (vectorial), en donde las entidades se
representan en el espacio geografico mediante puntos,
lineas o poligonos (Figura 3).

PuUNtos Poliineas Poligonos

Figura 3. Representacion de IG mediante
objetos geométricos

Existen diversos métodos para obtener informacion
geogréfica, algunos de ellos son: la digitalizacion manual
de cartografia a través de programas que permiten su
vectorizacion, la captura de coordenadas de una posicion,
trayectoria, etc. mediante Sistemas de Posicionamiento
Global (GPS), o mediante el proceso de asignacion de
coordenadas geograficas (latitud-longitud) a atributos
alfanuméricos mediante interpolacion o estimacion,
denominado geocodificacion.

En este proyecto se abordd la recopilacion de los datos
espaciales existentes para la provincia de Entre Rios
factibles de ser cartografiados. Se detalla a continuacién
las distintas capas de informacién publicada en esta
primera etapa del proyecto:

- Instituciones educativas de la provincia: escuelas de
nivel inicial, medio, primario y superior (fuente: Consejo
General de Educacion de Entre Rios).

- Instituciones de salud publica como dispensarios
municipales, centro de atencién primaria de la salud y
hospitales (coordenadas obtenidas mediante GPS).

- Instituciones de seguridad tales como prefectura,
gendarmeria, unidades penitenciarias, policia federal,

comisarias, subcomisarias, jefaturas y destacamentos
policiales (coordenadas obtenidas mediante GPS).

- Capas de localidades de la provincia resultado de la
conversion de la cartografia en formato CAD al formato
SIG realizada por el IGN (fuente: Instituto Geografico
Nacional - IGN) [7].

- Calles de la ciudad, elaborada por un grupo de
investigacion de una de las instituciones participantes,
mediante un relevamiento que permitié ampliar, corregir
y actualizar la capa brindada por el Municipio local.

- Como resultado de proyectos anteriores se disponia
de capas vectoriales con la ubicacién geografica de los
centros de salud publica y otra con los domicilios de los
usuarios de un Centro de Atencidn Primaria de Salud de
la ciudad [8].

La diversidad de fuentes cartogréaficas hizo necesario
un proceso previo de revision y transformacion de los
datos a fin de estandarizar la informacién y unificar los
aspectos topolégicos de la misma. Este proceso se realizd
en conjunto entre especialistas informéticos y gedgrafos.

Debido a la complejidad que presenta la informacion
geogréafica ya sea por la cantidad de elementos que la
componen (poblacién, edificaciones, relieve, usos del
suelo), por sus propiedades dimensionales (puntual,
lineal, superficial, volumétrica, espacio-temporal) o por
las diversas formas de recoleccidn, resulta necesario
utilizar un Sistema de Informacion Geogréfica que
permita su manipulacion. Para la manipulacion de los
datos del proyecto se empled Quantum Gis 2.2 (QGIS).
Con esta herramienta se geocodificaron los registros de
usuarios de Centros de Atencidn Primaria de Salud.

Cada objeto geogréafico que se presenta en un SIG
tiene un identificador de referencia espacial (SRID). El
SRID corresponde a un sistema de referencia espacial
basado en el elipsoide concreto usado para la creacion de
mapas de tierra plana o de tierra redonda. En resumen, es
un identificador Unico asociado con un sistema de
coordenadas geogréaficas especifico

Para las capas de datos que se publicaron en el
servidor de mapas interactivo se unifico el SRID de todas
las capas. Hay varios SRID estandar reconocidos, como
los definidos por la European Petroleum Survey Group
(EPSG). Algunas bases de datos y tipos de datos
espaciales, tales como la geometria PostGIS en
PostgreSQL, utilizan un subconjunto predefinido de
cédigos EPSG y solo se pueden utilizar referencias
espaciales con los SRID. En este caso se utilizd
EPSG:4326.

Una vez obtenidas todas las capas de datos que se
deseaban publicar se procedid a su tratamiento. Se
contaba con las capas en formato Shapefile, que es un
formato vectorial de almacenamiento digital donde se
guarda la localizacion de los elementos geograficos y los
atributos asociados a ellos. Es un formato multiarchivo,



compuesto como minimo por tres archivos que tienen las
extensiones:

- shp: archivo que almacena las
geométricas de los objetos.

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

- dbf: tabla de datos, en formato dBASE, donde se
almacena la informacion de los atributos de los
objetos

Se investigaron alternativas para convertir estos

archivos SHP a tablas en la base de datos PostGis,
optandose por el plug-in para PostgreSQL: shp2pgsql.
Una vez que se convirtieron todos los archivos de tipo
shapefile a tablas en la base de datos se detectdé que
muchos tenian datos incompletos, que los atributos que
se utilizaban como clave primaria no estaban
identificados con el mismo nombre, que los tipos de
datos con los que estaban definidos eran distintos entre
las tablas, o que no estaba claro el significado de algunos
de los datos. Por tal motivo, se decidio establecer un
conjunto de datos minimos. Estos fueron ‘nombre’,
‘localidad’, ‘departamento’ y ‘tipo’. Para poder
reorganizar los datos se crearon las tablas
‘departamento’, ‘escuelas’, ‘seguridad’, ‘salud’,
‘tipo_seguridad’, ‘tipo_salud’.

entidades

Seguricad

Dupartamerto

Tipo_Seguridad

Tipo_Salud

Figura 4. Esquemade laBD

La tabla ‘escuelas’, contiene los datos ‘id’ (int),
‘nombre’ (varchar), ‘departamento’ (int) (que referencia
a la tabla departamento), ‘localidad’ (varchar), ‘inicial’
(boolean), ‘primaria’ (boolean), ‘media’ (boolean),
‘superior’ (boolean), ‘the geom’ (geometry) (con este
tipo de atributo representa PostGis los objetos
geométricos como punto, linea, o poligono).

Las tablas ‘seguridad’ y ‘salud’ contenian las
columnas ‘id’, ‘nombre’, ‘departamento’, ‘localidad’,
‘tipo’, ‘the _geom’.

Las tablas ‘tipo_seguridad’, ‘tipo_salud’ contienen las
clasificaciones de los distintos tipos de instituciones de
seguridad y salud, respectivamente. En este caso se
definieron en tablas separadas porque son tipos

excluyentes, este no es el caso de las Instituciones
Educativas que pueden tener distintos niveles al mismo
tiempo. Se definieron las siguientes categorias en la tabla
‘tipo_salud’: ‘centro de salud’, ‘dispensario municipal’,
‘hospital’ y “clinica’; y en la tabla ‘tipo_seguridad’:
‘destacamento’, ‘subcomisaria’, ‘comisaria’, ‘jefatura
departamental’, ‘policia federal’, ‘unidad penal’,
‘prefectura’, ‘gendarmeria’ (Figura 4).

Seguidamente se procedié a construir las distintas
capas para su publicacion en Geoserver. Aqui se presentd
el inconveniente de que no se podian cargar solo algunos
atributos de una tabla para formar una capa, ya que
Geoserver levanta la tabla de la base de datos en forma
completa y con todos sus atributos forma la capa.

Inicialmente se decidié formar una capa por cada tabla
pensando en implementar un filtro al momento de tener
que mostrar los datos, asi de esta forma dividir la capa en
otras mas simples. Por ejemplo: de la tabla ‘salud’, se
cred la capa Salud con todos los datos de hospitales,
centros de salud y dispensarios, la intencion era que
luego se pudiese elegir, por ejemplo, si mostrar
solamente los Hospitales y no mostrar los centros de
atencion primaria de la salud. Esta opcién no era factible
en Geoserver, pero se soluciond utilizando vistas de
PostgreSQL, que permitieron mostrar solo algunos tipos
de datos sin tener que crear distintas tablas para cada tipo
que se queria representar por separado. De esta forma se
construyeron las siguientes vistas:

- De la tabla ‘educacién’: esc_

esc_primaria, esc_media, esc_superior.

- De la tabla ‘seguridad’: gendarmeria, prefectura,

inicial,

p_destacamento, p_comisaria, p_jefatura,
p_federal.
- De la tabla ‘salud’:  salud_disp_muni,

salud_centro_de_ap, salud_hospital.
Una vez que se tuvieron creadas las vistas se procedid
a relacionarlas con Geoserver, que interpreta cada vista
como si fuese una tabla de PostgreSQL y por cada una se
definié una capa.

Tabla 1. Estilos para cada capa

Salud Educacion Seguridad
4 Hospital | A Escuela
’J Inicial Destacamento
Centros Escuela =
de salud Primaria =
Subcomisaria
+ Dispensarios Escuela =
pen Media = Comisaria
municipales
(O Escuela R
) =
Superior = Jefatura
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Figura 5. Vistade la cap.a Escuelas Primarias

Figura 6. Vista de la capa Centros de Salud
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Figura 7. Vista de la capa Comisarias

Finalmente se definieron los distintos estilos para
representar cada elemento. Para esto se utilizd la
aplicacion uDig [uDIG], que permite mediante una
interfaz grafica generar estilos para cada capa. Una vez
generados todos los estilos requeridos (Tabla 1), se
agregaron a Geoserver y se aplico cada estilo a la capa
correspondiente en el servidor de mapas.

En la Figura 5 se puede aplicar la aplicacion del estilo
a la vista Escuela Primaria, creada con PostgreSQL a
partir de la tabla ‘educacion’, donde el atributo ‘primaria’
=Sl

En la Figura 6 se puede aplicar la aplicacion del estilo
a la vista Centros de Salud, creada con PostgreSQL a
partir de la tabla ‘salud’, donde el atributo ‘tipo’ =
‘centro de salud’.

En la Figura 7 se puede aplicar la aplicacion del estilo
a la vista Comisarias, creada con PostgreSQL a partir de
la tabla ‘seguridad’, donde el atributo ‘tipo’ =
‘comisaria’.

5. Discusion

La realizacion de esta iniciativa surge a partir de un
proyecto anterior con enfoque en la necesidad de contar
con datos territoriales en formato digital que permitan
una cartografia actualizada de la provincia de Entre Rios.
En dicho proyecto se elaboraron mapas por
Departamentos de la Provincia de Entre Rios, usando
herramientas TIG’s (Tecnologias de Informacion
Geografica).

En momentos en que diversos estamentos a nivel
nacional promueven iniciativas para la difusion y
utilizacion de informacion geografica, fomentando,
apoyando y fortaleciendo el desarrollo de las
Infraestructuras de Datos Espaciales, la implementacion
de este servidor de mapas con esfuerzos conjuntos de dos
instituciones  universitarias, pretende constituir un
antecedente para la futura conformacion de la IDE de la
provincia de Entre Rios. Resta concretar acuerdos con el
resto de los actores productores y/o potenciales usuarios
de la informacién geogréafica, que bajo este modelo,
podria estar disponible en su versién mas actualizada y
ser compartida por otras instituciones que vean
favorecida la toma de decisiones y la planificacién en
relacion a fendmenos con componentes territoriales
asociadas.

6. Conclusiones

El desarrollo de este proyecto ha resultado un desafio
muy interesante para las partes intervinientes, tanto por
los retos asumidos desde lo técnico como por su caracter
multidisciplinario. Brindar una herramienta que colabore
en la democratizacion de la informacion geogréfica ha
resultado una experiencia muy enriquecedora para los



participantes y una muestra de que es posible concretar
acuerdos interinstitucionales con un alto potencial de
aportes y transferencia a la sociedad.

Uno de los mayores desafios en este desarrollo fue
lograr un lenguaje comun entre profesionales de distintas
areas disciplinarias. Otro reto no menor, fue el
tratamiento y la adecuacion de la informacién geografica
provista para su posterior publicacion.

Se puede acceder a visualizador de mapas mediante la
URL http://mapas.fcs.uner.edu.ar. Dicho servidor de
mapas web se encuentra en continua actualizacion, se
prevé la incorporacion de nuevos servicios y nuevas
capas de datos.

A partir de la puesta en marcha de esta iniciativa y de
la publicacion de la informacién producida por diferentes
grupos de investigacion, se puso en evidencia los
beneficios que implica la socializacion de datos
georreferenciados y la utilidad que representa para los
actores sociales involucrados en actividades como la
toma de decisiones y la planificacion.
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