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Presentacion

Tengo el agrado de presentar la Norma Técnica de Informacién Geografica de Costa Rica
(NTIG_CRO05) denominada Estdndares para la Publicacion Web de Informacion Geogrifica de Costa
Rica versiéon de enero de 2016, el cual comprende una serie protocolos de programaciéon
informatica que tienen como finalidad mejorar y ordenar las actividades relacionadas con la
publicacion de la informacién geografica de caracter nacional, regional y local.

En este proceso el Instituto Geografico Nacional (IGN) ha utilizado como referencia las
normas y estindares internacionales en el ambito geoespacial, desarrolladas por la
Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO), por medio del Comité ISO/TC 211 de
Informacion Geografica/Geomatica, el cual inici6 sus trabajos en 1994 y produce normas de
uso global desde el afio 2000.

A nivel de servicios Web para informacion geoespacial, el IGN se ha adherido a los estdndares
definidos por el Consorcio Geoespacial Abierto (Open Geospatial Consortium - OGC), entidad
internacional que establece los pardmetros necesarios para asegurar la interoperabilidad y
transferencia de la informacion geoespacial publicada en Web.

Esperamos que la norma técnica sobre estandares para la publicaciéon web de informacién
geografica sea un instrumento que facilite a las personas y organizaciones, tanto publicas
como privadas, que utilizan y producen datos geoespaciales, disponer de las herramientas
adecuadas para publicitarlos.

Los Estdndares para la Publicacion Web de Informacion Geogrifica de Costa Rica tienen su origen
en el ejercicio del cumplimiento de las competencias de Ley del Instituto Geografico Nacional
en materia de normalizacién, generacion y estandarizacion de la informacion geoespacial.
Esta primera versién es una iniciativa que nos facilitard el intercambio de informaciones
interinstitucionales, ademas de promover de una manera precisa y ordenada la difusion y uso
de los datos geograficos. Nuestra posicion es inclusiva y abierta en cuanto a los aportes de la
comunidad productora, gestora y usuaria de informacién geoespacial en el &mbito nacional.

Ademas, la definicion y difusion de este documento estd en concordancia con los
lineamientos establecidos en el decreto N.° 37773-JP-H-MINAE-MICITT (La Gaceta N.° 134
del 12 julio de 2013), mediante el cual oficialmente se crea el Sistema Nacional de Informacién
Territorial (SNIT) como instrumento para la produccion, publicacién, normativa y
estandarizacion de la informacién geoespacial en nuestro pais. A través del SNIT el IGN esta
promoviendo la generacion de productos, servicios e informacién geografica
georreferenciada de cubrimiento nacional, regional y local, y la publicaciéon en forma
integrada y georreferenciada de informacién territorial producida por entes y o6rganos
publicos, asi como por personas fisicas o juridicas, y el homologar la informacién geoespacial
estandarizada en el marco de una infraestructura de datos espaciales comun.
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El SNIT es un paso muy importante en el proceso de consolidaciéon de la Infraestructura de
Datos Espaciales de Costa Rica (IDECORI), que se define como el conjunto de politicas,
organizaciones, estdndares y tecnologias que trabajan de forma conjunta para producir,
compartir y usar la informaciéon geografica necesaria para apoyar el desarrollo del pais en
diversos ambitos.

M.Sc. Max A. Lobo Hernandez
Director

Instituto Geografico Nacional
Registro Nacional
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1. Introduccion

En la administracion de la informacién se implementan diferentes niveles vy
responsabilidades tanto en el contexto de una pequefia empresa como de un pais, dicha
organizacion se encuentra presente las diferentes infraestructuras de datos nacionales (IDE) a
nivel internacional, la cuales son constituidas por una red de servidores ubicados
espacialmente en distintos lugares, y que representan a las entidades administradoras y
propietarias de los datos, servidores que se encuentran conectados con un nodo central que
organiza la informacion, de todas las diferentes fuentes de datos y la coloca a disposicién de
los usuarios desde un tinico portal de consulta y visualizacion, reconocido como el medio de
publicacién de datos espaciales oficiales del pais.

El Sistema Nacional de Informacién Territorial, debe entenderse como el nodo central de la
IDECORI, por consiguiente, no se refiere a ningtin software o aplicativo que deba instalarse
en las computadoras de los publicadores o usuarios del sistema. Cada entidad publicadora de
datos espaciales es responsable, no s6lo de la administracién de sus datos, sino también de la
implementacion de la arquitectura de software y hardware que permita la publicacién de los
mismos tanto desde un portal propio si lo desean, como a través del SNIT, como el nodo
central de publicacién nacional.

En esta organizaciéon cada entidad publicadora, representa una base de datos espacial, una
fuente de informacién que es consultable por si sola, y que a la vez alimenta el geoportal
nacional, facilitando a los usuarios la utilizacién, consulta y basqueda de la informacién, lo
que permite mejorar la administracion y calidad de los datos y a la vez pone a disposicion de
la sociedad una importante herramienta para la toma de decisiones a nivel nacional.

2. Antecedentes

A nivel nacional esta es la primera normativa formal para la publicacién Web de informacién
geografica, no obstante, la utilizaciéon de los estandares definidos por el OGC se han
implementado desde la publicacién del geoportal del SNIT, como producto del Componente
1 del Programa de Regularizacién del Catastro y el Registro (PRCR), y los geoservicios y
nodos que se han ido incorporando desde el afio 2010 y hasta el mes de mayo de 2014, y a
partir de esta fecha el IGN como administrador de esta plataforma, los promueve en los
nuevos desarrollos y la renovacién del geoportal del SNIT y los geoservicios asociados.
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3. Disposiciones generales

3.1 Nomenclaturay nombre de la Norma Técnica

NTIG_CR05_01.2016: Estdndares para la Publicacion Web de Informacion
Geogrifica de Costa Rica

3.2 Objeto

La presente Norma Técnica tiene por objeto establecer las disposiciones minimas que
se deben considerar para desarrollar servicios Web de informacion geografica, asi
como los nodos del Sistema Nacional de Informacién Territorial, que garanticen la
interoperabilidad de la informacién y las plataformas que le dan soporte.

3.3 Ambito de aplicacién

La presente Norma Técnica es de observancia obligatoria. La aplicaciéon e
interpretaciéon de la presente Norma Técnica, para efectos administrativos y técnicos
correspondera al Instituto Geografico Nacional, quien resolvera los casos no previstos
por la misma y velara por su actualizacién conforme corresponda.

3.4 Alcance

La Norma Técnica NTIG_CRO05_01.2016: Estdndares para la Publicacion Web de
Informacién Geogrifica de Costa Rica, constituye un marco de referencia de carécter
general sobre los requisitos minimos que deben observar los funcionarios y usuarios
del Instituto Geografico Nacional, y en general, el sector publico (Poderes de la
Republica, instituciones auténomas y semiauténomas, entes adscritos a instituciones
auténomas, empresas publicas estatales, empresas publicas no estatales, entes
publicos no estatales, entes administradores de fondos publicos, municipalidades y
6rganos municipales adscritos), sector privado, personas fisicas y publico en general,
productor, gestor y usuario para mejorar y ordenar las actividades relacionadas con
la publicacion de la informacion geografica de caracter nacional, regional y local.

3.5 Aprobacion técnica y oficializacién

La Norma Técnica de Informacién Geografica denominada NTIG_CR05_01.2016:
Estindares para la Publicacién Web de Informacién Geogrifica de Costa Rica, se
aprobé técnicamente a las quince horas del dia 12 de enero de 2016, conforme esta
registrado mediante el oficio N° DIG-0014-2016 de esa misma fecha, firmado por el
MSc. Max A. Lobo Herndndez, Director del Instituto Geografico Nacional, y la misma
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queda oficializada a través de la publicacion de la Directriz DIG-005-2016 del
Instituto Geografico Nacional del 12 de enero de 2016 en el Diario Oficial La Gaceta.

3.6 Obligatoriedad

Las disposiciones contenidas en esta Directriz y respetiva Norma Técnica son de
acatamiento obligatorio.

3.7

Vigencia

La presente Norma Técnica rige a partir de la publicacién de la Directriz DIG-005-
2016 del 12 de enero de 2016 en el Diario Oficial La Gaceta.

4. Acronimos y Definiciones

CRTMO5
CRO5
CSW
IDE
IDECORI
IGN
OGC
SIG
SNIT
WES
WMS
WMTS
WCS
WGS84

Proyeccion Transversal de Mercator para Costa Rica del 2005
Datum horizontal para Costa Rica del 2005

Catalog Service for the Web/ Catalogo de servicios en Web
Infraestructura de Datos Espaciales

Infraestructura de Datos Espaciales de Costa Rica

Instituto Geografico Nacional

Open Geoespatial Consortium / Consorcio Geoespacial Abierto
Sistema de Informacién Geogréfica

Sistema Nacional de Informacion Territorial

Web Features Services / Servicio Web de Caracteristicas

Web Map Services / Servicio Web de Mapas

Web Map Tiles Services / Servicio de Tesela de Mapas en Web
Web Coverages Services / Servicio Web de Coberturas

World Geodetic System 84 / Sistema Geodésico Mundial 1984

CRTMO05: Sistema oficial de coordenadas para Costa Rica, segtin decreto N° 33797-MJ-MOPT.
El cual esta asociado al datum horizontal para Costa Rica CR05 y al elipsoide del Sistema
Geodésico Mundial (WGS84).

Consorcio Geoespacial Abierto: Es una organizacién internacional que define los estandares

abiertos e interoperables para la publicacion de informaciéon geogréfica en Web, propiciando

acuerdos entre las diferentes empresas del sector. http://www.opengeospatial.org/

Geoportal: Sitio Web que provee informacién geoespacial, incluye herramientas para la

comunicaciéon y colaboracién entre los usuarios, debe cumplir con ciertos parametros que
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permitan su estandarizacion e interoperabilidad, con el fin de facilitar la integracion e
intercambio de informacion entre las diferentes instituciones y los ciudadanos.

Geoservicio: Interfaz Web que provee informacién geografica, la cual debe cumplir con los
estandares del Consorcio Geoespacial Abierto.

Informacion geogrifica/geoespacial: Informacién sobre temas especificos de un territorio,
posicionada segin un sistema de coordenadas y datum, que representa elementos
geogréficos mediante puntos, lineas y poligonos.

Infraestructura de datos espaciales (IDE): Desde el punto de vista tecnolégico es un sistema
informético que integra y organiza una red descentralizada de servidores, que disponen de
una arquitectura de recursos interconectados compuesta de bases de datos, catdlogos de
datos, programas de administracién, servidores de mapas (software), clientes Web
(visualizadores) y paginas Web; disefiados para la publicacién, acceso y gestion de conjuntos
de datos y servicios geogréficos, que cumple una serie normas, estandares y especificaciones
que regulan y garantizan la interoperabilidad de la informacién geografica.

Interoperabilidad: Es la capacidad de los sistemas de informacion y de los procedimientos a los
que éstos dan soporte, de compartir y combinar conjuntos de datos geograficos y posibilitar
el intercambio e interaccion de informacién y conocimiento entre ellos, de forma que el
resultado sea coherente y se aumente el valor afiadido de los datos geograficos y servicios de

informacién.

Metadatos geogrificos: Informacién que describe los conjuntos de datos geogréficos y los
servicios de informacién geografica y que hace posible localizarlos, inventariarlos y

utilizarlos.

Sistema de informacion geogrifica: Los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) son el
resultado de la aplicacién de las llamadas Tecnologias de la Informacion (TI) a la gestion de la
Informacién Geografica (IG). El término Sistema de Informaciéon Geogréfica (SIG) tiene tres
acepciones: el SIG como disciplina; el SIG como proyecto, cada una de las realizaciones
préacticas, de las implementaciones existentes; el SIG como software, es decir los programas y
aplicaciones de un proyecto SIG.

Sisterma de referencia: Conjunto de convenciones, valores, férmulas y conceptos que definen el
marco a partir del cual se pueden determinar valores de posicién para un objeto geografico
en forma univoca.
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5. Normas y requisitos para publicacion

A continuacion se listan los estdindares Web de publicacion de informacién geografica,
establecidos por el Consorcio Geoespacial Abierto (OGC) que actualmente son contemplados
para la publicacion en el geoportal del Sistema Nacional de Informacién Territorial, como la
plataforma de la IDECORI:

e Servicio de Mapas en Web (WMS): es un estandar que permite visualizar como
imagen (Jpeg, Gif, Png) la informacion geografica en formato raster o vectorial, y la
consulta de sus atributos, los datos pueden provenir de un SIG o de una base de
datos.

e Servicio de Caracteristicas en Web (WFS): Este es un estandar orientado a los clientes
pesados, que permite visualizar la informacién geografica en formato vectorial, la
consulta de sus atributos y la descarga de los datos que pueden provenir de un SIG o
una base de datos.

e Servicio de Coberturas en Web (WCS): Estandar que proporciona una interfaz que
permite realizar peticiones de cobertura geografica a través de la Web, las coberturas
son iméagenes de un area geografica especifica, que pueden ser analizadas
espacialmente y editadas por los usuarios.

o Servicio de Tesela de Mapas en Web (WMTS): es un servicio escalable y cacheable, que
usa un modelo de teselas (tiling model) parametrizado de tal manera que un cliente
puede hacer peticiones de un conjunto discreto de valores y recibir rdpidamente del
servidor fragmentos de imagenes prerenderizadas (tiles) que no requieren de ninguna
manipulacién posterior. Cada una de las capas (layers) de un servidor WMTS sigue
una estructura piramidal de escalas, en la que cada escala o nivel de la pirdmide es
una rasterizacion y fragmentacién de los datos geograficos a una escala o tamarfio de
pixel concreto.

e Catdlogo de servicios en Web (CSW): Estandar disefiado para la bisqueda de datos
geograficos y servicios Web de informacién geografica. En el que se compilan los
metadatos correspondiente a cada producto disponible en un Geoportal o IDE,
siguiendo el perfil de metadatos seleccionado, en nuestro caso, el Perfil oficial de
metadatos geograficos de Costa Rica.

Asi como cualquier otro estandar establecido por el OGC que en el futuro se requiera
implementar para la IDECORI.

Como sistema de referencia de coordenadas para la informacién geogréfica, se debe utilizar
el definido como oficial por el Instituto Geografico Nacional de Costa Rica, actualmente el
denominado como CRTMO05, datum CRO05, asi como a cualquier actualizacién o adecuacion
que se haga del sistema de referencia por parte del IGN, a nivel internacional la proyeccién
valida es la denominada como WGS84, que es un sistema de coordenadas geograficas
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mundial que permite localizar cualquier punto de la Tierra, y que es el utilizado por el

sistema de posicionamiento global (GPS).

En relaci

6n con lo anterior y su implicacién en cuanto a definir el sistema de referencia para

los servicios Web de informacién geogréfica, se debe tener claridad en cuanto a los
correspondientes cédigos EPSG (European Pretolium Survey Group), que deben ser los
siguientes:

Sistema de Referencia Cédigo EPSG
CRTMO05-CR05 5367
WGS84 4326

A nivel de los requisitos que deben cumplir las entidades que publiquen servicios Web de
informacion geografica como nodos del SNIT, inicialmente se tienen contemplados los
siguientes:

La entidad debera proveer todos los medios tecnolégicos que sean necesarios para
publicar la informacién contemplando para ello los estandares basicos de caracter
técnico.

La entidad deberd publicar aquellas temdticas que son de su competencia
institucional.

La entidad deberd mantener la informacion actualizada de conformidad con la
periodicidad que ellos determinen, y serd el tnico responsable del contenido de la
misma.

La entidad deberd asignar al menos un funcionario responsable de velar por el
correcto funcionamiento de sus geoservicios.

La entidad debe generar y publicar los metadatos correspondientes de la
informacion geogréfica que esta publicando a través del geoportal del SNIT,
utilizando el perfil oficial de metadatos geograficos (NTIG_CR04).

La entidad al integrarse al SNIT se compromete a emplear la informacién
cartografica basica, normativas, etc., para que todos los productos cartogréficos que
publique en el SNIT estén homologados y compatibilizados posicionalmente, con las
bases fundamentales publicadas en el geoportal del SNIT.

Atender las condiciones técnicas que establezca el IGN, necesarias para garantizar el
correcto funcionamiento de los geoservicios.

Informar mediante correo electrénico la publicacién o actualizacion de una
determinada capa geogréfica o geoservicio y el metadato correspondiente, al correo
snit.info@rnp.go.cr.
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6. Arquitectura de Publicacion

El intercambio de informacién en una IDE se realiza utilizando Internet, a través de servicios
de mapas y de catalogo en formatos estandar, permitiendo el acceso a la informacion desde
lugares remotos y utilizando multiples plataformas. Cada participante de la IDE nacional que
consume y publica informacién se conoce como “nodo”, y cada nodo debera implementar o
adecuar algunos componentes que permitan la publicacién.

6.1 Componentes de la publicacion

La publicacién de informaciéon consta de componentes informéticos (equipos, servicios de
internet, programas de computo, etc.) y no informaticos (personas, politicas, etc.)

-~

§

Clientes de informacidn

S

Servidor de mapas

-~ —_
¢ Repositorio de datos
> oo — Infraestructura de
; — comunicaciones
: | | —
Edit de inf i0 — 2
itores de informacion
oco
™
Administrador S1G Y )
-

Administrador Tl

Figura 1. Componentes de la publicaciéon

6.2 Repositorio de datos

Consiste en el almacenamiento fisico de la informacién espacial a publicar, este
almacenamiento debera disponerse en una base de datos espacial o en directorios de archivos
del sistema operativo, de manera que se encuentren accesibles tanto para los usuarios
responsables de su actualizacién, asi como del programa informatico dispuesto como
servidor de mapas.

Es importante considerar que ya sea que se elija un esquema de archivos o base de datos
espacial, deben implementarse los procedimientos necesarios a nivel institucional para que
siempre se mantengan las capas de datos actualizadas reflejando el estado mas reciente de su
proceso de gestion.
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¢ Directorios de archivos o base de datos espacial?

Las bases de datos espaciales ofrecen grandes ventajas en términos de facilidades para la
gestion de la informacién y publicacion, entre ellas: gran velocidad para ejecutar procesos,
facilidad de implementar esquemas de usuarios y permisos, posibilidades de ejecutar
procesos automaticos de respaldo y restauracién, monitoreo y pistas de auditoria sobre
cambios en los datos, consultas dindmicas y geoprocesos en tiempo real entre muchos
beneficios.

Los directorios de archivos ofrecen beneficios cuando los esquemas de trabajo son muy
simples, tipicamente cuando se trata de uno o dos usuarios que editan un conjunto de capas
pequeio, sujetos de pocos cambios en el tiempo, en estos casos podria ser mas costoso
implementar una base de datos espacial y administrarla, que simplemente salvar archivos en
un directorio compartido.

6.3 Servidor de mapas

Los servidores de mapas en Web son paquetes de software que permiten la visualizacion y
consulta de atributos geogréficos de manera remota, produciendo mapas de datos espaciales
de forma dindmica a partir de datos geogréficos, que pueden encontrarse en servidores de
diferentes instituciones.

Un servidor de mapas basicamente utiliza en conjunto las capacidades del software (paquete
desarrollado como servidor de mapas), y el hardware (servidor fisico), para lograr la
publicacién de informacién geografica en una red (Internet y/o Intranet) y de esta manera,
posibilitar a los usuarios interactuar con la misma.

El servidor de mapas acepta solicitudes de un cliente mediante pardmetros en formato
estdndar, interpreta el tipo de solicitud, efecttia la lectura de los datos geogréficos y retorna la
informacion solicitada, ya sea en formato de imagen o literal de acuerdo al tipo de consulta.

Los servidores de mapas tienen como objetivo principal permitir la interaccién con la
informacion geoespacial, el usuario accede a la informacién de manera que puede
visualizarla, consultarla y en funcién de las caracteristicas de los servidores y de los servicios
prestados, descargarla o realizar andlisis espaciales; normalmente en correspondencia con la
administracion de la informacion esta se encuentra almacenada en diversos servidores.

Las respuestas (servicios) que provee el servidor de mapas, pueden visualizarse mediante
aplicaciones de escritorio entre ellas los aplicativos de SIG que se utilizan para la gestion de la
informacién, como por aplicaciones Web (visores de mapas) o aplicaciones para dispositivos
moviles. Esta facilidad de intercambio se debe al uso de estandares en la implementacién de
cada servicio, siendo posible que la eleccion de un servidor de mapas sea totalmente
independiente de los aplicativos que sirvan para la visualizacién, inclusive de los aplicativos
que se utilicen para la gestién de los datos.
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Los médulos basicos de los cuales se compone un servidor de mapas son tres, el componente
genérico de visualizacién SIG (Sistemas de Informacion Geografica), el productor de mapas y
el gestor de capacidades. El componente de visualizaciéon SIG, es el médulo con las
capacidades de gestion para la visualizacion de mapas e informacién geoespacial. El
productor de mapas es el encargado de hacer la traduccién de las peticiones de visualizacion
que recibe el servidor, conforme las especificaciones definidas por el usuario, y convertirlas
en mapas concretos sobre el médulo de visualizaciéon SIG. El dltimo moédulo, el gestor de
capacidades, administra y configura los servicios y datos disponibles para responder a todas
las peticiones de capacidades sobre el servidor de mapas.

La variedad de opciones en servidores de mapas, bases de datos, sistemas operativos,
navegadores de internet y formatos de informacion, establecié la necesidad de definir
protocolos y estdndares para la publicacion. En el entorno de las Infraestructuras de Datos
Espaciales, los servidores de mapas deben ser interoperables; es decir, deben de ser
consultables por medio de unas especificaciones estandarizadas independientes del servidor
o cliente concreto que se use. Como se mencioné con anterioridad, estos estandares o
especificaciones son desarrollados por organizaciones internacionales, como el Comité ISO-
TC 211y el OGC.

En la seleccion del software que se utilizara como servidor de mapas, se deben considerar
aspectos como, las necesidades del publicador, los tipos de personalizacién de los servicios y
el licenciamiento, variables que sumadas al mantenimiento y actualizacion de los servicios,
estan directamente ligadas al recurso humano y financiero; por consiguiente se debe analizar
en detalle las opciones presentes en el mercado, en el cual existen dos grandes bloques el
software propietario y el software de c6digo abierto, adicionalmente en razén de la existencia
del software de codigo abierto y de acuerdo con las capacidades del publicador, es posible
abordar la opcién de un desarrollo propio, que cumpla con las necesidades de los usuarios y
los estdndares internacionales.

Ejemplos de Servidores de Mapas
Software Propietario Software de Cédigo Abierto
ArcGIS Server MapServer
MapXtreme GeoServer
Bentley Geo Web Publisher MapGuide
Geomedia Web Map Deegree

Es necesario aclarar que en relaciéon con el grado de personalizacion del servidor de mapas, se
requieren conocimientos de programacién para obtener los resultados deseados, y en el caso
del software propietario, el licenciamiento y médulos correspondientes.

El servidor Web, es el software que establece la comunicacién de una computadora o servidor
con una red (Internet y/o Intranet); los servidores de mapas son compatibles con cualquier
servidor Web, inclusive el paquete de software de algunos servidores de mapas incluye un
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servidor Web. En cuanto al sistema operativo, no todos los servidores de mapas son
transparentes con las dos principales plataformas, Windows y Linux.

Los servidores por lo general son independientes de la utilizaciéon de un programa SIG, sin
embargo si se utilizan servidores propietarios estos precisan de la licencia de un programa
SIG puesto que funcionan como médulos de dichos programas.

6.4 Servidor de catalogo

El servidor de catalogo sirve para desarrollar lo que se conoce como “servicios de
descubrimiento”, que esencialmente es el mecanismo mediante el cual los usuarios de la IDE
encuentran la informacién que es de su interés, incluyendo el enlace al servicio de mapas en
caso de encontrarse habilitado.

Cada capa o tema de informacién geografica deberd ser documentado, describiendo una
informacion bdsica que se conoce como metadato. El conjunto de los metadatos de una
entidad serd accesible via internet mediante el servidor de catalogo, el cual de manera
analoga al servidor de mapas, interpreta peticiones y retorna resultados de las buasquedas
mediante un formato estandar (CSW).

El nodo central del SNIT incluird un vinculo al cada servidor de catdlogo activo y
debidamente reportado a la administracién, de manera que las biasquedas en el catalogo de la
IDECORI incluyan todos los metadatos de los catdlogos enlazados.

6.5 Clientes de informacion

El usuario final de los datos espaciales publicados en la red (Internet y/o Intranet), tiene la
facilidad de conectarse a los servicios prestados por los servidores de mapas a través de tanto
un cliente ligero, que consiste de una aplicacion web que permiten la consulta de estos
servidores de mapas desde un navegador, como de un cliente pesado, utilizando aplicaciones
SIG de escritorio con médulos que permiten la conexién a servidores de mapas.

El formato de los datos que son leidos por el cliente puede determinar el tipo de cliente,
cuando el formato de la cartografia que llega al cliente es de imagen (formatos genéricos
como JPG, PNG o GIF, por ejemplo) un explorador simple HTML (lenguaje totalmente
transparente al navegador) es, por lo general, suficiente. En cambio, cuando el cliente debe
leer un formato vectorial requiere utilizar un software SIG que permite la lectura de los datos
en su formato nativo.
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Figura 2. Modelo de consulta de un cliente

Clientes ligeros (visores)

La arquitectura de los servidores de mapas es de tipo cliente/servidor. En el caso del cliente
ligero se refieren tnicamente a la utilizacion de un navegador o explorador de internet que
solicita los recursos del servidor desde una péagina web; el servidor gestiona todas las
peticiones y responde de manera ordenada a éstas. La red es la estructura fisica a través de la
que cliente y servidor se comunican, el cliente al recibir los datos del servidor los interpreta y
los presenta al usuario.

El navegador se comunica con el componente genérico de visualizacién SIG del servidor de
mapas para responder las peticiones del usuario y mostrar los resultados en pantalla, es en
este punto con respecto a las necesidades del publicador y del usuario final de los servicios,
donde se define el nivel de personalizaciéon del servidor de mapas en especifico del
componente de visualizacién SIG, denominado visor, y de los diferentes médulos de consulta
que se deseen desarrollar y agregar.

El visor cartografico es un cliente de visualizaciéon que permite la superposicién, consulta de
atributos y personalizaciéon de las diversas capas de informacién almacenadas en la base de
datos de la entidad que ptblica, ofreciendo a los usuarios una visién integradora del
territorio en estudio. Ademas, si el servidor de mapas se encuentra conectado o dispone de
una herramienta para realizar la conexién con datos geogréficos ubicados en diferentes
servidores, es posible consultar diferentes fuentes de informacién, que se podrian encontrar
en diversos formatos y poseer diferentes sistemas de coordenadas, siempre que éstos
cumplan las especificaciones del OGC relativas a los Servicios Web de Mapas (WMS).

No es necesario que las entidades participantes desarrollen visores de mapas en linea, ya que
el SNIT dispone de un visor cartografico robusto que permite afiadir cualquier servicio de
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mapas en formato WMS. El desarrollo de visores cartograficos requiere un conocimiento
avanzado de herramientas de programacion y este esfuerzo se realizaria por cuenta de cada
entidad que publica, por lo que se recomienda valorar la necesidad de realizar esta inversion.

Es necesario asegurarse que el visor cartografico que se utiliza, sea compatible con los
diferentes navegadores de internet y que todas sus herramientas funcionan de igual manera.

Clientes pesados (software SIG)

La consulta de datos con un cliente pesado utiliza la misma arquitectura del tipo
cliente/servidor de los servidores de mapas, sin embargo, la diferencia radica en que un
cliente pesado se refiere a la utilizacion de un programa o software desarrollado para la
generacion, edicién y procesamiento de datos geograficos (software SIG), instalado en la
computadora del usuario final.

Los software SIG disponen de médulos especificos para conectarse con una o varias bases de
datos espaciales externas simultdneamente, visualizar los datos, consultar sus atributos,
descargarlos y editarlos si el servicio lo permite, y realizar geoprocesamientos con conjuntos
de datos de diversas fuentes, los cuales pueden encontrarse en formato vectorial o de imagen.

El cliente pesado no requiere de un visor debido a que la pantalla de consulta y edicién
software funciona con tal, por consiguiente las direcciones URL para accesar a los datos son
distintas, direccionando el software SIG al servicio web especifico que contiene el dato o
conjunto de datos, producido por el servidor de mapas. Dichas direcciones URL deben ser
publicadas en la pagina web o geoportal de la entidad que publica y administra los datos.

En el mercado al igual que para los servidores de mapas presenta dos grandes bloques para
las diferentes opciones de software SIG que existen, el software propietario y el software de
codigo abierto, ambos grupos disponen de las capacidades de conexién con bases de datos
espaciales externas, lectura de diferentes formatos de datos y una gran variedad de
herramientas de edicién y geoprocesamiento de datos; por consiguiente la seleccion del
software SIG siempre esta a criterio de usuario de dicho tipo de software y sus necesidades.

Ejemplos de Software
Software Propietario Software de Codigo Abierto
ArcGIS GRASS GIS
Mapinfo Quantum GIS
Manifold gvSIG
Idrisi SAGA GIS

6.6 Consulta de atributos

La informacién publicada a través de los diferentes tipos de servicios estdndar de datos
geogréficos en Web, definidos por el OGC, consultada tanto con clientes pesados como

12



mCIS TRO
INACIONAL Registro Nacional

V Costa Rica R s R
Instituto Geogrifico Instituto Geografico Nacional

Nacional NTIG_CR05_01.2016

ligeros, debe disponer de atributos consultables con la finalidad de leer con facilidad los
datos, comprender su estructura, realizar estudios o anélisis espaciales y geoprocesamiento
con la finalidad de obtener nuevos resultados.

Los atributos de los datos tienen el sentido de facilitar y orientar la lectura de la informacion,
sin embargo, es el administrador o propietario de los datos quien define que atributos
pueden ser consultables en un servicio Web, lo que puede deberse a maltiples aspectos, como
resguardar la confidencialidad de la informacién, se encuentra en proceso de elaboracién, o
politicas de la entidad que publica.

En consecuencia para la publicacion de datos es imprescindible que los mismos dispongan de
atributos consultables, para la lectura y comprension de los mismos, sin embargo los
atributos disponibles para la consulta, siempre seran definidos por el administrador o
propietario de los datos.

Es necesario aclarar que los datos y sus atributos consultables, deben ajustarse a los
lineamientos definidos en el Catalogo de Objetos del Instituto Geografico Nacional.

6.7 Otros requerimientos basicos

Requerimientos de comunicaciones

Incluye los equipos y configuraciéon de las herramientas que permitan a la institucién
publicar los servicios de mapas y de catalogo en internet.

Para los efectos de un nodo de publicacién serd necesario contar con una direccién IP ptblica
estatica, preferiblemente asociada a un nombre de dominio acorde a la entidad que publica,
por ejemplo: http:/ /www.institucion.go.cr/mapas/wms

Administrador de aplicaciones en linea (Administrador TI)

Velara por la continuidad del servicio de mapas y catalogo asi como el establecimiento de las
condiciones de rendimiento y seguridad entre otros elementos asociados.

Editores de informacion espacial

Es el grupo de usuarios de informacién que realiza modificaciones tanto a nivel de
informacién como a nivel geométrico a cada una de las tematicas que son competencia de la
entidad.

Encargado de Geoservicios (administrador SIG)

Serd la persona que toma las decisiones sobre lo que se publica dentro de una entidad
(¢cudles capas? ;cudles atributos de cada capa?), administra la visualizacién de las capas
(simbologia) y determina la frecuencia con la que se actualizan los servicios de mapas.
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7. Consideraciones finales

Es necesario indicar que el SNIT y la IDECORI se fundamentan en la filosofia de la
independencia tecnolégica, por cuanto a las entidades participantes no se les condiciona al
uso de alguna tecnologia informédtica en particular.

Asimismo, las entidades tienen la libertad de disefar e implementar la arquitectura
tecnolégica que le sea mas conveniente, en razén de los recursos humanos y tecnolégicos que
disponga, sin dejar de contemplar el nivel de demanda esperado sobre la informacién
geografica que estos publican.

Cuando se trate de entidades, sean publicas o privadas, que requieran publicar informacion
geografica en el geoportal del SNIT, es necesario la formalizacion del documento
denominado, “Convenio para la publicacion de informacién en el geoportal del Sistema
Nacional de Informacién Territorial (SNIT)”.

En el Anexo 1, se contemplan los fundamentos basicos sobre la conformacion de una base de
datos espacial.
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Anexo 1

Bases de Datos Espaciales

Una base de datos es una colecciéon de registros almacenados y organizados de manera
sistematica permitiendo la recuperacion exacta de cualquier registro. Uno de los mejores
ejemplos para una base de datos es una biblioteca ptublica en la cual cada libro es un registro
identificado por un tnico valor de un indice. Al igual que en una biblioteca, en la que los
libros estan categorizados por tematica, por autor, por afio y muchos otros criterios, una base
de datos cuenta con multiples herramientas para comparar registros e identificar un dato
especifico de cualquier otro.

Una base de datos espacial le brinda al usuario la capacidad de introducir, indexar y
recuperar registros contextualizados en el espacio. Una herramienta de este tipo tiene
aplicaciones en medicina, astronomia, arquitectura, disefio de redes, fisica, entre otras
muchas disciplinas, la representacién espacial puede referirse a la posicion de un érgano en
el cuerpo de un ser vivo, a la posicion de un planeta desde el sol o la distribucion de
habitaciones en un complejo de apartamentos.

Sin embargo el uso mas explotado de bases de datos espaciales es para aplicaciones de
geografia y ciencias afines donde la referencia espacial corresponde a la posicién exacta de un
fenémeno cualquiera en el planeta Tierra identificado por un punto, una linea o un poligono
y representado en coordenadas de latitud, longitud y ocasionalmente altura desde el nivel del
mar. Una base de datos espacial con aplicacion en geografia se denomina Base de Datos
Geogriéfica.

El disefio e implementacion de una base de datos tradicional consta de tres etapas
fundamentales de modelado, el conceptual, el 16gico y el fisico. En cada etapa de modelado es
necesario incorporar actividades especiales que apoyen un mejor disefio de base de datos
geografica.

Modelo conceptual

Describe, con apoyo de medios visuales, la forma que adopta la informaciéon desde el punto
de vista del negocio, suprime los datos no criticos y se concentra en la descripcién de objetos
y sus reglas o relaciones (Dwelle, 1997).

Durante el modelo conceptual es necesario abordar ciertas consideraciones relacionadas con
los objetos espaciales.

Identificacion de coberturas necesarias

En el disefio del modelo conceptual es necesario identificar toda informacién necesaria para
el usuario, tanto los datos planos como la informacién espacial.
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Figura 1. Identificacion de entidades espaciales y no espaciales

Identificacion de relaciones

Una vez claras las capas de informacién a incorporar es necesario identificar las relaciones
que se necesitan entre estas capas, tanto tabulares como espaciales. Identificar estas relaciones
es crucial para definir la geometria que estas entidades van a adoptar. El proceso de disefio es
iterativo, es posible que durante la identificacion de relaciones se descubran nuevas
entidades.

La capa rios por su
naturaleza y por la | J
relacion de Interseca | Debido a las relaciones
debedia ser de tipo
linea

puntos o poligonos

Figura 2. Identificacién de relaciones entre las capas espaciales
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Definicion de representacion espacial

Utilizando como insumo las relaciones identificadas, las fuentes de datos y las necesidades de
los usuarios se puede entonces definir la representacion més adecuada para cada capa de
informacion espacial. En el caso de entidades vectoriales se debe definir en esta etapa si seran
representadas por puntos, lineas o poligonos y es indispensable definir si se utilizardn
geometrias simples o compuestas (multipunto, multilinea o poligono con multipartes o
agujeros). En el caso de capas de tipo raster es necesario delimitar la semdantica deseada para
el valor de cada tesela, ya sea que se trate de los valores de color de una fotografia de la
superficie de la tierra, grados en un mapa de temperatura, angulos en un mapa de
pendientes, o altura en un mapa de elevacion digital, entre otros.

. é@

Punto

Poligano

© o Q
© O
O
O
Multipunios AUl P Poligong con
multipartes y
agujens

Figura 3. Tipos de representacién espacial

Modelo légico

Es la representacion formal abstracta del disefio a implementar. En el modelo légico es
imperativo identificar todos los atributos de cada entidad (Dwelle, 1997). Para cada capa es
necesario realizar algunas tareas de normalizacién que favorezcan en el futuro el anélisis de
los datos.

Armonizacion espacial

Las capas de informacién deberian representarse con la misma proyeccion, la misma escala y
la misma resolucién, se recomienda utilizar la escala y la resolucién mas altas posibles,
interpolando la informacién faltante en la medida de lo posible.

Armonizacion de unidades

Una vez identificadas todas las entidades y todos sus posibles atributos es necesario
garantizar que todas las mediciones del mismo dominio utilicen el mismo sistema de medida,
tanto en tablas espaciales como planas. Esta armonizacion permitira realizar operaciones de
comparacioén entre valores de un mismo dominio sin necesidad de ejecutar transformaciones
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intermedias que podrian generar problemas de eficiencia o inducir errores por redondeo o
mala conversion entre sistemas. En el caso de distancias no es conveniente mantener una
tabla con datos en pies y pulgadas cuando las demas tablas presentan las medidas en metros.

Codificacion de valores categoricos

Para cada atributo que representa una categoria es necesario definir una codificacién limitada
y obligatoria. Todos los valores de un atributo de este tipo deben ser representados
Unicamente con una de las categorias definidas.

Normalizacion del modelo

Existen varios esquemas que se pueden aplicar al modelo 16gico, el esquema define la manera
en que los registros se van a relacionar entre si y la manera en que se pueden recuperar
registros a partir de la informacién de otros. Algunos ejemplos son el esquema plano que
representa los datos como una lista ordenada de registros, el esquema jerarquico que
organiza los datos en estructuras verticales, el esquema relacional en el cual todas las
entidades estan conectadas a una o mas entidades en una organizacién horizontal, entre
otros.

En el esquama plano En &l esquema jerarquico cada En el asquema relacional cada
lodkos los registros nivel del arbol representa un enlidad puede relacionarse con

reprasentan instancias tipo distinto de entidad y cada miltiples entidades mas, no

ded mismo fendmenc entidad puede relacionarse exishen jerarquias obligalorias,

Gnicamente con su entidad
padre y Sus enbdades hijas

Figura 4. Esquema de modelo de bases de datos

El disefio de la base de datos debe apegarse a las reglas de normalizacién del esquema
seleccionado, garantizando asi la integridad y estabilidad de los datos en el sistema. El
esquema relacional es el mds usado actualmente ya que permite representar sistemas muy
complejos que con los otros modelos no es posible disefiar.

Una base de datos disefiada en el esquema relacional debe cumplir al menos hasta la tercera
forma normal (Coronel Morris, 2013):

1 Primera Forma Normal: Cada registro tiene como méximo un valor, por cada atributo,
del tipo de datos correspondiente a ese atributo (ntimero, texto, fecha y hora, falso o
verdadero, etc...) (Date, 2012). En el esquema relacional se requiere que los atributos
sean atomicos, es decir, que un atributo no puede tener multiples valores en el mismo

18



ﬁ(‘.ls TRO

NL\JCI'ONM Registro Nacional

Castints Geogeiso Instituto Geogréafico Nacional
Nacional NTIG_CR05_01.2016

registro, un objeto espacial tal como un poligono, linea o punto, se considera como un
unico valor a pesar de estar compuesto por multiples coordenadas.

2 Segunda Forma Normal: Todo registro debe estar representado por un valor Ginico en
un atributo clave llamado la llave primaria. La llave primaria puede estar compuesta
por varios atributos combinados que juntos mantienen un valor tnico para cada
registro. La base de datos estd en segunda forma normal si cumple con la primera
forma normal y, dada una llave primaria compuesta, el valor de todos los atributos
dependen de toda la llave primaria. Si un atributo depende de sélo una parte de la
llave primaria se considera una dependencia parcial y produce repeticiéon de valores
innecesarios y posibles inconsistencias en la base de datos. (Coronel Morris, 2013)

3 Tercera Forma Normal: Una vez normalizada hasta segunda forma normal, una base de
datos estd en Tercera Forma Normal cuando para todas las tablas el valor de ningtn
atributo depende de otro atributo que no sea la llave primaria de la tabla. Esto recibe
el nombre de dependencias transitivas y también produce repeticién innecesaria e
inconsistencias en la base de datos. (Coronel Morris, 2013)

Modelo fisico

Es la implementacién directa del modelo l6gico en una herramienta de administracién de
bases de datos especifica, las reglas descritas en el modelo anterior deben materializarse en la
forma de restricciones, chequeos de integridad, tipos de datos adecuados preprocesamiento
de los datos.

Normalizacion numérica

Para garantizar que se cumpla la armonizacién de unidades es necesario preparar los datos
por medio de las conversiones de unidades necesarias. Atn en datos que se representan en el
mismo sistema de medida es necesario normalizar la escala. Por ejemplo si los datos de
distancia se van a representar por medio del sistema métrico, con el metro como unidad base,
todas las distancias deberian representarse en metros, miles de metros y fracciones de metros,
en lugar de kilémetros y centimetros.

Integridad topologica

Para todas las capas vectoriales deben definirse reglas que limiten las relaciones topolégicas
de acuerdo al comportamiento de los objetos en la realidad. Por ejemplo un distrito no puede
ocupar el mismo espacio que otro, por lo que la capa distrito deberia tener una restriccion
topologica que prevenga la insercion de dos distritos que se traslapan. Igualmente para las
relaciones entre capas, un cantén deberia estar contenido en una provincia, un distrito en un
cantén. Esta medida sin embargo debe ejecutarse con cautela cuando los datos originales no
presentaban la misma escala, ya que la diferencia de escalas puede inducir errores en capas
de tipo vectorial que, tipicamente son dificiles de evitar.
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Categorizacion tematica

La navegaciéon de una base de datos geogréfica puede complicarse conforme aumenta la
cantidad de capas ingresadas. Durante el disefio del modelo fisico es necesario identificar las
tematicas representadas y clasificar cada capa en una categoria temética independiente,
evitando las categorias ambiguas tanto como sea posible, y utilizando recursos propios del
sistema destino para agrupar las tablas de un mismo tema. Por ejemplo la definiciéon de un
“esquema” por tematica o el uso de prefijos en el nombre de las tablas podrian ser elementos
de gran ayuda para agrupar los datos.
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