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Resumen

Se denomina SIG (Sistema de Informacidn Geogréfica) a la union organizada de hardware,
software y datos georeferenciados de un sistema disefiada para la captura, presentacion,
manipulacién, andlisis y almacenamiento de informacion georeferenciada. A través del mismo,
podremos utilizar de un modo sencillo gran cantidad de informacién geografica con
componente espacial.

El presente TFC (Trabajo Final de Carrera), enmarcado en el area de los SIG, se centra en la
creacion de un sistema de informacion geografica destinado a dispositivos moviles (Ipads,
Smartphones...) y dedicado al senderismo utilizando para ello varias aplicaciones de cédigo
abierto ofrecidas en la actualidad.

En el presente documento se apreciaran dos partes claramente diferenciadas. Una de ellas de
caréacter tedrico y otra parte de contenido practico y explicativo de un desarrollo software.

En la parte tedrica expondremos conceptos basicos para la comprensién de un SIG: ¢qué es un
SIG?, ;qué funcionalidades tiene?, ;de qué esta formado?... En este apartado daremos un

repaso a los conceptos fundamentales de la geografia, cartografia, geodesia. Pondremos punto y
final a la parte teorica del TFC haciendo un breve resumen sobre el software utilizado durante el
desarrollo de un visor de senderismo.

Para el desarrollo de la parte préctica analizaremos los requisitos, buscaremos fuentes de
informacion y realizaremos un disefio previo del sistema. Analizaremos un caso en concreto de
senderismo por Galicia (utilizaremos varias rutas de muestra) e iremos introduciendo poco a
poco el distinto software que necesitaremos para la creacion del visor. Se explicara la utilidad de
cada parte de software utilizada durante el desarrollo

Finalizaremos el TFC mostrando el software generado y escribiremos unas conclusiones de los
puntos mas importantes del desarrollo y unas conclusiones sobre el trabajo realizado.
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Capitulo 1. Introduccién

El siguiente Trabajo de Fin de Carrera (desde ahora TFC), denominado ‘Construccion de un visor web de
senderismo con OpenLayers para dispositivos moviles’, es un proyecto dentro del &rea de los SIG
mediante el cual se aplicaran los conocimientos adquiridos en esta disciplina al desarrollo de un visor de
rutas para practicar el senderismo.

La memoria del TFC la dividiremos en cuatro grandes apartados:

1. Enunciado del TFC, justificacion, objetivos y planificacion del TFC. Esta parte se corresponde
con todo el contenido del capitulo 1.

2. Contenido teoérico que aplicaremos al desarrollo. Haremos una introduccién a los conceptos
basicos a tener en cuenta para el desarrollo del SIG. También comentaremos brevemente el
software que sera utilizado durante el desarrollo del visor. Para la explicacion de esta parte
utilizaremos los capitulos del 2 al 4.

3. Contenido préctico que aplicaremos al desarrollo. Introduciremos el software a utilizar,
comentando brevemente los aspectos relevantes y las funcionalidades del mismo.

4. En la cuarta parte hablaremos del caso concreto de estudio. Aqui mostraremos los aspectos que
se han tenido en cuenta en el disefio y desarrollo del SIG.

1.1 Contexto del TFC y justificacion para su desarrollo

Se denomina senderismo a la actividad deportiva basada en marchas por caminos o senderos naturales y
urbanos lejanos del &mbito de la competicidn. Existen diferentes tipos de senderos: naturales, tramos de
carreteras con poca circulacion atravesando pueblos, cafiadas reales o caminos de montafia entre muchos
otros tipos. Todo dependiendo del paisaje y el ambiente que se quiera disfrutar al practicar este deporte.
Este deporte es utilizado por muchos motivos, entre ellos introducirnos en la vida al aire libre, disfrutar de
la naturaleza o alejarnos de la rutina diaria.

El senderismo unifica de un modo reconfortante naturaleza, cultura y deporte. Gracias al mismo se siguen
conservando antiguos senderos, pueblos, acercando a la gente a la vida rural y ayudando a estos mismos a
desconectar del “dia a dia”.

Actualmente existen muchos clubes de senderismo. Tenemos a nuestra disposicién numerosas webs en
las que nos indican caminos a recorrer, dificultad del circuito, lugares que visitar a modo de guia turistica.
Nuestro objetivo es que esta informacion sea portable y que pueda ser consultada a través de internet
mediante un dispositivo mévil. Este software ayudara a “los socios de un club de senderismo”. a estar en
todo momento informados del trazado de las rutas.

Hoy en Internet podemos disfrutar de una cantidad muy elevada de senderos con todo tipo de
especificaciones y datos geogréaficos para recorrer los mismos. Solo necesitamos el material adecuado,
tiempo libre y querer disfrutar de unas horas del senderismo. El objetivo de este proceso sera facilitar el
uso de la tecnologia a los socios de un club de senderismo.

** http://www.rutasyviajes.net/documentos/tipossenderos.html
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1.2

Objetivos

Planteamos este TFC como un ejemplo de aprendizaje de una serie de conceptos para su aplicacion en un
caso préactico completo. Toda la introduccion tedrica es el paso previo al desarrollo del visor que vamos a
implementar.

Por tanto, los objetivos que alcanzaremos tras el desarrollo del TFC seran los siguientes:

1.3

Conocer las caracteristicas y funcionalidades basicas de los SIG

Aplicar estos conocimientos en el desarrollo de una aplicacién para dispositivos méviles con
acceso a informacion de rutas mostradas sobre mapas de la cartografia de Google Maps.
Planteamiento de un proyecto y consecucidn en fecha de los objetivos.

Utilizar las herramientas necesarias para alcanzar una solucion correcta a las necesidades.
Capacidad de implementar un proyecto siguiendo una consecucion de hitos.

Configuracién y manipulacion del software y lenguajes necesarios. Como puede ser SQL para
PostgreSQL-PostGIS, HTML para construir la web o el lenguaje Javascript para manejar las
librerias jQuery y OpenLayers.

Dominar la problematica de la adaptacion de fuentes de datos a nuestro SIG. Proyecciones,
escalas, formatos...

Conocimientos de redes de datos aplicados a software SIG: Instalacion de servidores, apertura
de puertos. ..

Enfoque y método seguido

El enfoque general del TFC sera una fase preparatoria de aprendizaje (apartados mencionados
anteriormente) y una segunda aplicacion practica en la que se ird configurando cada una de las
aplicaciones necesarias, entre las que se intercalan fases intermedias que comentaremos a continuacion:

Aprendizaje tedrico: En primer lugar nos centraremos en desarrollar los conocimientos basicos
necesarios para afrontar el proyecto. Geodesia, Cartografia, sistemas de referencia,
proyecciones... Es totalmente necesario su aprendizaje para poder comprender muchas de las
cosas con las que nos enfrentaremos como cambios de proyecciones, geolocalizaciones. ..

Una vez comprendido estos conceptos basicos nos concentraremos en hacer un analisis de los
requisitos. Una vez comprendidos los conceptos basicos, nos concentraremos en qué problema
afrontar para resolver las necesidades del club”.

En este momento entra en juego una fase muy importante que se trata del disefio de la
aplicacion. se trata de una fase en la que se trabajan aspectos tanto a nivel funcional como de
presentacion. Una aplicacion muy compleja de manejar se hara muy pesada para el usuario y es
muy probable que la descarte al poco tiempo de tener una experiencia con ella (disefio de un
interfaz sencillo). Lo mismo a la hora de almacenar la informacion (disefio del modelo de datos).
Una mala gestion de la informacion puede elevar exageradamente los tiempos de respuesta, el
tiempo necesario de mantenimiento de la pagina... Un buen disefio nos ayudara a conseguir el
objetivo de generar una buena aplicacion.

Aprendizaje préactico: En esta fase nos meteremos de lleno en conocer como programar en
HTMLYS5, Javascript, utilizacion de librerias OpenLayers, jQuery, jQuery Mobile, API de Google
Elevation Service.

Desarrollo: Una vez adquiridos los conceptos basicos entraremos en el desarrollo. Esta parte
consumira muchas horas de trabajo. Nos apoyaremos con la utilizacion de software de escritorio
como Aptana (desarrollo Web) y Quantum GIS ( disefio de rutas)

Fase de prueba: Llegd el momento de probar el desarrollo. En esta fase iremos puliendo la
aplicacion a medida que nos encontremos deficiencias y/o dificultades. Una buena fase de disefio
asi como la exigencia llevada a cabo en esta fase, nos permitiran tener una aplicacién agradable
de utilizar.

Alumno:
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e Despliegue: Configuraremos el entorno de produccién para obtener un correcto funcionamiento
tanto a nivel de LAN como de WAN. Abriremos los puertos necesarios en el firewall de nuestra
red de modo que nuestra aplicacion consulte el servidor de datos desde cualquier punto de la
geografia.

e Documentacion: Otro aspecto importante para la utilizacion del software asi como su futura
optimizacion o insercién de nuevas funcionalidades en el mismo. Una vez que tenemos el
software bien documentado y libre de deficiencias (pruebas por expertos) estara preparado para
su salto a explotacion.

1.4

Planificacion

Aqui citaremos las tareas y actividades a desarrollar siguiendo el esquema de nuestro plan de trabajo.

Tarea 1: Estudio inicial de los SIG

Se realizard un estudio preliminar de qué son y para qué sirven los SIG.

Se buscard informacién que pueda apoyar la construccién del visor, mashups,
utilizacion de librerias jQuery y OpenLayers, Javascript...

Se instalara y configurara el entorno de trabajo necesario para afrontar el proyecto (con
el apoyo de documentacion disponible en internet y los documentos entregados por la
Universidad)

El resultado se reflejara en el apartado correspondiente de la memoria del TFC.

Tarea 2: Analisis del dominio y recopilacion de datos

=

Recopilaremos datos GPX o de otras fuentes.

De manera complementaria, se investigara sobre los estdndares OGC, WMS / WFS, los
servicios de mapa de GoogleMaps y cdmo integrarlos en OpenLayers. En este TFC se
profundizara también en la utilidad ‘Elevation Services’.

El resultado quedara reflejado en la memoria del TFC

Tarea 3: Analisis, disefio e implementacion del visor web SIG

Para realizar el analisis y disefio aplicaremos las técnicas de ingenieria del software
aprendidas anteriormente para construir el visor con HTML, Javascript, jQuery Mobile
OpenLayers..., cumpliendo los requisitos funcionales enunciados y prestando un
especial énfasis en el disefio y usabilidad del interfaz de usuario.

Documentacion de analisis y disefio que describa el proceso de desarrollo (a incorporar
en la memoria del TFC) junto con un visor web funcionando correctamente.
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Tarea 4: Confeccionar memoria

1. Redactar memoria. Recoger informacion, redactarla, darle sentido e integrarla en el
proyecto.

Tarea 5: Conclusiones y entregables

1. Tras finalizar el producto se completaran los apartados correspondientes de la memoria
relativos a problemas encontrados y futuras posibilidades de mejora. Se preparara una
presentacion multimedia atractiva que refleje todo el trabajo realizado incluyendo el
visor.

Tarea 6: Debate Virtual

1. Contestar preguntas del tribunal.

1.4.1 Calendario de trabajo

La complejidad de la aplicacion exige un esfuerzo de 2 horas diarias de dedicacién plena los 7 dias
de la semana. Ademas se utilizaran 10 dias de vacaciones completos (8 horas diarias) para poder
llevar a cabo el TFC.

Por tanto se le dedicaréd al TFC 304 horas para poder cubrir las necesidades.
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Integracion de datos

1.4.2 Tareas y actividades
TAREAS Actividades / HORAS Fecha Inicio
4 horas semana 1
Definicidn del proyecto Obtener documentacion inicial 3-9 Octubre
Leer enunciado
10 horas
_ . Distribuir en el tiempo para la
PECL : Plan de trabajo realizacion de tareas
28 horas
Recolectar informacion  para el
- 5 visor (archivos GPX). semana
Recopilar informacion general y Adaptar la informacién  para 3y4
geogréfica e integrarla en PostGIS. nuestras necesidades (shp)
10-17 Viaje a Londres 17-30 Oct.
28 horas
Configuracion del entorno de trabajo Utilizacion de librerias
. semana 5,6
para el visor OpenLayers 31 0ct. - 13
PostgreSQL-PostGIS Nov.
Quantum GIS
jQuery Mobile, Elevation Services
14h.
e ; » Crear capas de informacion semana 7
Familiarizarse con la informacion. » 14-20
Adaptacion de datos. Noviembre

Andlisis/Disefio/Implementacion del
visor WEB

82 horas

Fusionar mapas con capas en
Quantum GIS.

Crear codigo para el visor

Acotar geograficamente la
informacion a incluir en el proyecto.

semana 8,9,10
21N-11D

Confeccionar Memoria

68 horas

semana 11,12

Presentacidn, Conclusiones y entregables

. 12-25 Dic.
Resumen de actividades
42 horas semana
13,14,15
Problemas encontrados 26D-15E

Posibilidades de mejora

Presentacion multimedia

Tabla 1: Planificacién
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1.4.3 Diagrama de Gantt

Preparar el contenido tedtica

Mambre de tarea

1| Definician del provecto
2| Plan de trabajo
3| VisieaLondres
4| Recopilar informacion e integraria en Postais.
5| Configuracion del entorno de trabsjo pars el
6|  Familiarizarze con la informacidn.
7| Preparar el contenido tedtico
8 AndlisizDisefodmplementacion del visor WEE
9| Confeccionar Memoria

100 Conclusiones y entregahles

1] Debate Virtual

7| Preparar el cortenida tedtico 35 dias?

8| AndlisizDisefiodmplementacion del vis 15 diag?

3| Confeccionar Memoria 10 dias?

10]  Conclusiones y ertregables 15 dias?

1] Debate Vitual 5 dias?

Duracion

5 tiag?
5 dias?
5 dins?
10 dias?
10 diag?
5 tiag?

15 dins?
10 diaz?
15 dias?

5 tiag?

it 0410011
lun 2151141
lun 121211
lun 2611241
lun 3080142
o 20411

Caomienza

Iun 0311011
lun 0311011
lun 10410111
lun 171101
lun 311101
lun 14111111

lun 03

lun 2111111
lun 12112111
lun 26112111
lun 30101 12

dom 201111
dom 11201 7
dom 25M 211
dom 1510112
com 05021 2

1.5 Productos Obtenidos

Fin
dom 09110411
dom 0940411
dom 1611011
dom 30410411
dom 1341411
dom 20111411
datn 20M11/11
dom 11412111
dom 251211
dom 150112
dom 0510212

p pliembre [ 11 octubre | 01 nawiembre

-

ra

2603 [ 030 [ 1040 [ 1740 [ 240 [ 3140 | 0711 [ 1411

[

s
S
(S

Tabla 2: Diagrama de Gantt B

Se entregaran los siguientes documentos en la entrega final:

Tabla 3: Diagrama de Gantt B

e Memoria: Se trata de este documento, En el que se describe toda la parte tedrica y practica y
toda la gestion del desarrollo del proyecto.

e Presentacion multimedia de la presente memoria. Aqui citaremos lo mas importante aprendido
y mostraremos partes practicas a tener en cuenta durante el desarrollo del software.

e Visor Web: Se entregara el cddigo fuente de la aplicacién y se describira la parametrizacion del
software que forma parte del visor.

Alumno: Senén Garcia Sende
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1.6 Descripcion de capitulos

Capitulo 2. Conceptos de geodesia y cartografia

Capitulo 3. Introduccién a los SIG

En este capitulo abordaremos los fundamentos tedricos
necesarios para poder afrontar este proyecto.

En este capitulo se hace una introduccion a los sistemas
de informacion geografica. Se expone la composicion de
un SIG y las piezas que lo forman.

Capitulo 4. Software

Capitulo 5. Caso de estudio ‘Club de senderismo UOC’

Capitulo 6. Analisis, disefio e implementacion del SIG

Capitulo 7. Conclusiones

En este capitulo prestaremos atencion a todo el software
utilizado para el desarrollo del visor asi como
hablaremos de los puntos bésicos de cada uno de ellos.

En este capitulo hablaremos sobre la informacion
obtenida e integrada en nuestra base de datos geogréfica.

Mostraremos la solucidon propuesta y los objetivos
perseguidos en el desarrollo del visor.

En este dltimo capitulo haremos un repaso a todo el
trabajo y aprendizaje desde el comienzo del proyecto
parandonos en dificultades encontradas, correcto
seguimiento del plan de trabajo, notas personales. ..

Resumiremos en este apartado los capitulos que iremos afrontando a lo largo de la memoria.

Tabla 4: Descripcion de capitulos

Alumno: Senén Garcia Sende
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Capitulo 2: Conceptos de Geodesia y Cartografia

Para introducirnos en el mundo de los SIG debemos conocer primeramente ciertos aspectos
tedricos fundamentales que iremos encontrando a lo largo del mismo.

2.1 Definicion de Geodesia

La Geodesia es una rama de las Geociencias y una Ingenieria. Trata de la forma y superficie de la Tierra
con sus formas naturales y artificiales. La Geodesia también es usada en Matematicas para la medicion y
el célculo sobre superficies curvas.

Definicion de Geoide.
“Se denomina geoide al cuerpo de forma casi esférica aunque con un ligero achatamiento en los polos

(esferoide), definido por la superficie equipotencial del campo gravitatorio terrestre que coincide con el
nivel medio del mar” (Wikipedia)

Fuente: http://geoide.es/
Figura 1. Presentacion de geoide

Definicion de Elipsoide

Un elipsoide es una superficie curva cerrada cuyas tres secciones ortogonales principales son elipticas, es
decir, son originadas por planos que contienen dos ejes cartesianos.

Fuente: wikipedia

Figura 2. Presentacion de elipsoide

Pag. 13 de 45

Alumno: Senén Garcia Sende


http://geoide.es/

Visor de senderismo para
moviles con OpenlLayers

Definicién de Datum Geodésico

Para posicionar un punto sobre la tierra lo primero que necesitaremos sera establecer unos parametros
iniciales, a través de los cuales podremos situar cualquier elemento sobre el mapa.

El Datum es por un lado un conjunto de datos de referencia y por otro, un elipsoide de referencia para
definir el sistema de coordenadas geogréafico. Mediante estos dos elementos podremos fijar un punto en el
espacio tridimensional.

Un elipsoide de referencia que sea lo mas fiel posible a la realidad seré el primer elemento necesario.
Un punto fundamental: En el que el geoide sera tangente al elipsoide (M).

Fuente: http://www.fcagr.unr.edu.ar

Figura 3. Datum geodésico

En geodesia utilizamos dos tipos de Datum: el Datum horizontal (utilizado para situar un punto sobre la
superficie terrestre) y el Datum vertical (mide elevaciones o profundidades). Normalmente la superficie
de referencia es el geoide y las elevaciones son ortométricas (Mufioz Bollas, 2009).

El Datum utilizado en Espafia hasta el 2007 era el Datum Potsdam (ED50) y el elipsoide era el
internacional de Hayford de 1924. En la actualidad esto estd en proceso de sustitucion, ya que esta
migrando (toda Europa) al Datum ETRS89 (European Terrestrial Reference System 1989) y la cartografia
oficial se basa en el elipsoide local GRS80 (Geodetic Reference System 1980) (Mufioz Bollas, 2009).

A nivel mundial se utiliza un sistema con una desviacion muy pequefia. Este Datum es el WGS1984
(World Geodetic System 1984).
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A partir del Datum se construyen las redes geodésicas cuyos puntos de unién son los Ilamados vértices
geodésicos, dispuestos sobre el suelo con hitos o sefiales.
Redes geodésicas

Las redes geodésicas, como deciamos anteriormente, son una serie de puntos distribuidos por el territorio
que forman una malla de triangulos de los que conocemos las coordenadas a los vértices.

Fuente: http://rutasyfotos.blogspot.com

Figura 4. Redes geodésicas

Sistemas de referencia

Hemos hablado sobre las redes geodésicas, como redes fisicas sobre el terreno que marcan unos puntos de
referencia para realizar medidas (referencias para calculo de coordenadas). Este sistema comentado es lo
gue denominamos sistema de referencia geodésico*.

Nombramos Datum al conjunto de pardmetros y constantes fisicas que definen el sistema de coordenadas
completamente.

Una codificacién muy extendida de sistemas de referencia es el EPSG (European Petroleum Survey
Group), grupo de empresas dedicadas a la explotacion petrolifera que crearon una base de datos de
parametros geodésicos. Esta codificacion se usa mucho y es conocida como EPSG.

En nuestro caso se utilizara el EPSG: 4326

2.1 Cartografia

La Cartografia es la ciencia que se encarga del estudio y de la elaboracion de los mapas geogréficos,
territoriales y de diferentes dimensiones. Por extension, también se denomina cartografia a un conjunto de
documentos territoriales referidos a un &mbito concreto de estudio.
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Fuente: www.mapping interactivo.com

Figura 5. Mapa de Andalucia 1714

Los mapas son pintados con una finalidad. Tenemos mapas para mostrar rios, densidades de poblacion,
infraestructuras... Podemos dividir los mapas en tres tipos: cartografia basica, derivada o tematica, segiin
lo que nos esté presentando el documento.

Un aspecto a tener muy en cuenta en el desarrollo del proyecto es la precision de los datos que tenemos
en nuestro sistema. Unos datos poco precisos haran que nuestro sistema no tenga mucho valor.

2.2  Sistemas de coordenadas

Los sistemas de coordenadas son lo que necesitamos para definir una posicion de un objeto. Los sistemas
de coordenadas mas utilizados para representar objetos sobre la Tierra son las coordenadas geograficas,
las coordenadas cartesianas y las coordenadas proyectadas.

Coordenadas Geograficas:

En relacién con la red geogréfica que forman los paralelos y meridianos se definen las coordenadas
geograficas que permiten ubicar con precisién la ubicacién de un punto cualquiera de la superficie
terrestre. Estas dos coordenadas se miden como la distancia desde el punto en cuestion hasta las lineas de
base del sistema y reciben el nombre de:

- Latitud: su linea de base es el Ecuador.
- Longitud: su linea de base es el Meridiano de Greenwich.
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Figura 6. Coordenadas geograficas

Coordenadas Cartesianas:

Las coordenadas cartesianas se definen como la distancia al origen de las proyecciones ortogonales de un
punto dado sobre cada uno de los ejes.

M
= (2,.3)
1. $
-4z
(—3.1)
, Tt 1,
| 0.0y .
LTt h =

{(—1.5,—2.5)}-=

Fuente: Wikia.com

Figura 7. Coordenadas cartesianas

Coordenadas Proyectadas:

Un sistema de coordenadas proyectadas esta definido en una superficie plana, de dos dimensiones. “A
diferencia de un sistema de coordenadas geogréficas, un sistema de coordenadas proyectadas tiene
longitudes, angulos y areas constantes a través de las dos dimensiones” (arcgis.com). Un sistema de
coordenadas proyectadas se basa siempre en un sistema de coordenadas geograficas, que esta basado, a su
vez, en una esfera o esferoide.
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Fuente: Jimdo.com

Figura 8. Coordenadas proyectadas

2.3 Proyecciones cartograficas

Denominamos proyeccion cartografica a la transformacion matemética de las coordenadas esféricas en
coordenadas planas.

Fuente: www.galeén.com

Figura 9. Proyecciones cartograficas

Podemos distinguir las proyecciones segun las propiedades geométricas:

e Proyecciones equidistantes, si conserva las distancias.
e  Proyecciones equivalentes, si conservan las superficies.
e  Proyecciones conformes, si conservan las formas (o, lo que es lo mismo, los angulos).

También podemos distinguir las proyecciones segun la superficie de la que derivan:

e Proyeccion acimutal o plana: En este caso se proyecta una porcion de la Tierra sobre un

plano tangente al globo en un punto seleccionado, obteniéndose una imagen similar a la vision
de la Tierra desde un punto interior o exterior.
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Fuente: Wikipedia.org

Figura 10. Proyeccion acimutal

e Proyeccion conica: La obtenemos proyectando los elementos de la superficie esférica
terrestre sobre una superficie conica tangente, situando el vértice en el eje que une los dos
polos.

Fuente: Wikipedia.org

Figura 11. Proyeccion conica

Proyeccion cilindrica: Se proyecta el globo terrestre sobre una superficie cilindrica. Es una
de las mas utilizadas, aunque por lo general en forma modificada, debido a las grandes
distorsiones que ofrece en las zonas de latitud elevada, lo que impide apreciar a las regiones
polares en su verdadera proporcién. La proyeccion de Mercator, que revoluciond la
cartografia, es cilindrica y conforme. Es utilizada en la creacion de algiin mapamundi. Para
corregir las deformaciones en latitudes altas se usan proyecciones pseudocilindricas, como la
de Van der Grinten, que es policonica, con paralelos y meridianos circulares. Es
esencialmente Gtil para ver la superficie de la Tierra completa. Esta proyeccion suele
denominarse proyeccion de Mercator. Google utiliza una variante de la proyeccion de
Mercator denominada UTM.

Fuente: Wikipedia.org

Figura 12. Proyeccion cilindrica
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Capitulo 3. Introduccion a los SIG

En este capitulo definiremos qué es un SIG, cdmo esta formado y qué podemos hacer con él.

3.1 Definicion

Los SIG han revolucionado el mundo de la cartografia, del analisis espacial, de la planificacion y de la
gestion del territorio. Casi todas las cosas que suceden, suceden en alguna parte (cavamos zanjas,
construimos puentes, perforamos el subsuelo para obtener petréleo...).

Un SIG es “Un sistema de hardware, software, datos, personas, organizaciones y convenios
institucionales para la recopilacidn, almacenamiento, analisis y distribucién de informacion de territorios
de la Tierra”.

(Deuker, Kjerne, 1989)

Un SIG es “Una poderosa caja de herramientas para recoger, almacenar, recuperar, transformar y
visualizar datos del mundo real”

(Burrough, 1986)
Un SIG es un sistema de hardware, software y procedimientos elaborados para facilitar la obtencidn,
gestion, manipulacion, analisis, modelado, representacion y salida de datos espacialmente referenciados,
para resolver problemas complejos de planificacion y gestion.

(NCGIA, 1990)
A grandes rasgos, un SIG funciona como una gran base de datos con informacién georeferenciada que es
mostrada sobre un mapa digital. Podremos consultar la informacién sobre el mapa o consultando la base
de datos. Existen muchas mas definiciones para un SIG, pero estas son las mas comunes.

Destacamos la rapida evolucion de estos sistemas en los Gltimos afios y la importancia que tienen en
nuestras vidas. Los SIG son un sistema basico a dia de hoy.

3.2 Componentes

En este punto sefialaremos los componentes mas importantes que caracterizan un GIS.

Datos Procedimientos
Ty TR
N, - =
Recurso
Hardware Humano

SIG f* ’t

Software

Fuente: Blogspot.com

Figura 13. SIG
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a) Software
Lo primero que necesitaremos sera un almacén de datos geogréaficos donde una vez introducida, consultar
la informacion. Una vez introducidos nuestros datos, con ayuda de un software de escritorio jugaremos
con la informacién y veremos en todo momento las capas posibles o agregaremos aquellas que sean de
nuestro interés. Cuando tengamos definida la informacion que queremos difundir, podemos desplegarla a
otros ordenadores mediante servicios web; éstos se conectaran con sus respectivos clientes consumidores
de informacion georeferenciada (p.ej en nuestro visor web).

b) Hardware
Seré conveniente la utilizacién de una amplia gama de tipologias de hardware (Un PC comun, un plotter,
servidores de alta capacidad, tabletas digitalizadoras, un Smartphone con conexion a internet, etc.)

c) Datos
Existe gran diversidad de datos. (Ficheros SHP, KML, GML, TIFF...). En este TFC principalmente se
utilizaran los ficheros en formato GPX.

d) Procedimientos
Todo SIG deberia operar de acuerdo a una organizacion y unos métodos de funcionamiento acordados

e) Personas
Aquellas que actualizaran los datos del sistema y se preocuparan de la calidad del contenido del mismo y
crearan nuevas consultas para nuevas necesidades de informacion.

3.3 Funcionalidades

Las funcionalidades mas importantes de un SIG son entre otras:

e Entrada de informacion: La primera necesidad con la que nos encontraremos sera la de aportar
informacion a nuestro sistema, editarla y visualizarla correctamente. Esta primera
funcionalidad parece banal, pero conlleva gran trascendencia, pues sin la informacién
careceria de sentido nuestro SIG.

e Funciones de Almacenamiento: Una vez capturada la informacion geografica tendremos que
disefiar un sistema de almacenamiento y proteccion de los datos.

e Funciones de Gestion: Una vez capturada y almacenada la informacion geogréfica, el
siguiente paso a realizar serd el de extraer de la base de datos del SIG las porciones de
informacion espacial que interesan en cada momento. Mostraremos aquella informacion de
nuestro interés.

e Funciones de analisis espacial: Estas funciones, (segin Arnoff, 1989), pueden separarse en 4
tipos: Recuperacion, Superposicion, Vecindad y Conectividad. Entre ellas se incluyen las
operaciones de consulta.

3.4 Datos geograficos

Los datos son a un SIG como la sangre es al cuerpo humano. Unos datos bien extraidos de la realidad,
una buena manipulacién de los mismos (consultas SQL), una buena organizacion de toda esta estructura
de datos, proporcionara un SIG de alto valor, rapido y de mucha calidad. Manejar toda la informacién sin
latencia serd algo béasico para darle buena utilidad al SIG. Imaginémonos disponer de una utilidad que
tarda mucho en ofrecernos una respuesta, o que esta respuesta no es nada exacta... Este SIG se
comenzaria a utilizar pero se abandonaria al cabo de poco tiempo debido a que su usabilidad es
deficiente.

Hay que ser exigente con la recogida de informacion, con las consultas contra la base de datos (que sean
agiles), con un buen disefio de una base de datos... Toda esta informacion es usual verla en los SIG
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mostrada por capas sobre un mapa. Una capa es una representacion de la informacidn concreta de
informacion plasmada sobre un mapa. Tenemos distintas formas de mostrar esta informacion y lo
veremos a continuacién dependiendo de lo que queramos mostrar.

Primeramente introduciremos el concepto de “escala”. Segun la cantidad de informacion y precisién con
la que queramos trabajar, utilizaremos una escala u otra. Una escala muy grande sera de muy poca
definicion si lo que queremos mostrar son nombres de calles. Y viceversa si queremos mostrar
precipitaciones en una comunidad auténoma si tenemos una escala demasiado baja.

Si trabajamos con fotografias aéreas, aparecera el concepto resolucién. A mayor resolucion, mayor es el
tamafio de la imagen y menor la velocidad a la que se consulta informacion en ella. Ya que hemos
hablado de escala y resolucidn, introducimos también el concepto de precisién. A mayor precision con la
que trabajemos menor sera el margen de error provocado al georeferenciar informacion.

Supongamos que queremos mostrar sobre un mapa un punto concreto donde se localiza una gasolinera;
ahora pensemos en mostrar el camino que hay que seguir para desplazarse desde Madrid a La Corufia; y
pongamos ahora el supuesto de que queremos saber el area de Madrid donde se efectdan robos de mayor
coste. Para representar en capas esta informacion utilizaremos lo que denominamos formato vectorial.
Ahora sin embargo pensemos en que queremos saber en un monte muy grande, en que zonas del 1 al 10,
pasan mas tiempo los animales. Para esta informacion utilizaremos el formato réster.

MUNDO REAL

2 18
" i /
Modelo de datos Modelo de datos
RASTER VECTORIAL

1
1
1 RIO
1
1
1 W
1
1 H
1 HHEE
1 2)12|2
1
x

Fuente: Wikipedia

Figura 14. Modelo Réster y vectorial
Fuente: wikipedia.org

Figura 15. Informacion dispuesta en capas

Como comentabamos antes, dependiendo del tipo de informacion que queramos mostrar
utilizaremos dos formatos muy diferenciados, los formatos Raster y Vectorial. EI formato Vectorial
determina posiciones exactas mediante puntos, lineas y poligonos. De modo que podemos localizar
lugares, trazados o &reas. El formato de capa vectorial centra su interés principal en localizar sobre el
mapa con maxima exactitud. Mediante este formato localizamos objetos discretos.

Y el formato Raster. Localizacion de informacion continla. Este formato lo que hace es dibujar
una malla de valores sobre un area (como vemos en la imagen). En resumen, los datos Réster se
componen de valores asignados a una posicion de una matriz. Un valor concreto en una fila y una
columna. De este modo, podremos asignar colores a cada valor y el resultado final es el siguiente:
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Fuente: wikipedia.org

Figura 16. Modelo Raster

Por tanto seleccionaremos un formato u otro segin queramos representar valores continuos o
discretos. Un mapa que muestre precipitaciones, temperaturas, contaminacion... lo representaremos con
datos raster. Sin embargo hoteles, carreteras, fincas... lo representaremos con datos vectoriales.
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Capitulo 4. Software

En este capitulo mostraremos las herramientas con las que construiremos el visor y haremos una
breve introduccion a las mismas y su utilidad dentro del proyecto.

4.1 Apache

Para el desarrollo del visor WEB de Senderismo utilizaremos el servidor WEB Apache. Se trata de un
servidor WEB modular, de codigo abierto, multiplataforma, extensible y muy popular. Actualmente se
dice que es empleado en el 70% de los sitios WEB en todo el mundo.

La gran parte de las vulnerabilidades de este servicio han sido corregidas con el paso del tiempo y
actualmente contamos con una herramienta de gran fiabilidad y un funcionamiento totalmente
profesional.

Su configuracion es muy sencilla y existen muchas fuentes de soporte al usuario. La configuracion del
servidor se centra en el fichero httpd.conf (tendremos que reiniciar el servicio ante cualquier cambio).

Fuente: Senén Garcia

Figura 17. Servidor Apache

4.2 (Geoserver

Geoserver es un software codificado en el lenguaje orientado a objetos Java. Se apoya en otros dos
proyectos SIG libres muy interesantes, como son:
1) GeoTools: libreria que le brinda la conectividad a fuentes de datos geograficas muy diversas
(PostGIS, Shapeliles, Oracle Spatial). Esta libreria es utilizada también por QuantumGIS.
2) JTS Topology Suite: libreria para la representacion de geometrias.

A través de Geoserver se puede publicar datos como mapas/imagenes (usando servicios WMS/WFS) y
permitir a los usuarios actualizar elementos (usando WFS-T). Se enfoca en la facilidad de uso y soporte
para estandares abiertos con el fin de asegurar la interoperabilidad. Geoserver permite obtener resultados
como mapas renderizados (WMS) o GML plano (WFS), entre otros tipos de servicios web OGC.

Permite reproyectar al vuelo (al igual que PostGIS) y puede servir directamente informacion en formatos
como por ejemplo SHP.

Geoserver se clasifica mas como una herramienta de Geoinfrastructura que como herramienta de
GeoAnalisis (Scott Davis).
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Se trata pues de una herramienta indispensable y de grandisimo valor.

Desde la pagina WEB oficial de la aplicacién podemos descargarnos una version en binario para
Windows, siendo lo mas sencillo, rapido y cémodo para nuestro TFC. (en el cual utilizaremos una VM
(Virtual Machine) Windows XP).

4.3 QuantumGlIS Desktop

Quantum GIS (o0 QGIS) es un Sistema de Informacidn Geografica (SIG) de codigo libre para plataformas
GNU/Linux, Unix, Mac OS y Microsoft Windows. Era uno de los primeros ocho proyectos de la
Fundacién OSGeo y en 2008 oficialmente gradud de la fase de incubacion. Permite manejar formatos
raster y vectoriales, asi como bases de datos. Algunas de sus caracteristicas son:

e Soporte para la extension espacial de PostgreSQL., PostGIS.

e Manejo de archivos vectoriales Shapeliles, Arcinfo coverages, Mapinfo, GRASS GIS, etc.

e Soporte para un importante nimero de tipos de archivos Raster (GRASS GIS, GeoTIFF, TIFF,
JPG, etc.)

Una de sus mayores ventajas es la posibilidad de usar Quantum GIS como GUI del SIG GRASS,
utilizando toda la potencia de analisis de este Gltimo en un entorno de trabajo mas amigable. QGIS esta
desarrollado en C++, usando la biblioteca Qt para su Interfaz gréfica de usuario. (Fuente: Wikipedia)

Desde su WEB oficial podemos descargarnos los binarios que incluyen todo lo necesario (JRE) para su
correcto funcionamiento.
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Fuente: Senén Garcia

Figura 18. Visualizacion de capas con gvSIG.

4.4  Aptana studio

Se trata de un IDE de cédigo abierto que nos facilitara enormemente la codificacion del visor. Entre
sus caracteristicas, destacaremos:

- Permite manipular librerias Javascript y CSS entre otras.
- Asistente de codificacion de codigo HTML.
- Utilidad para previsualizar el cédigo desarrollado con un solo clic.
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Figura 19. Aptana

Se trata del almacén del SIG. PostgreSQL es un SGBD (Sistema de Gestion de Bases de Datos) de codigo
libre también. Gracias a su Plugin PostGIS nos permite afiadir las funcionalidades de las bases de datos
geograficas. Permite interactuar con la BBDD mediante una extension de SQL adaptada para los GIS.

Pondremos un ejemplo de consulta en una base de datos geogréafica:

Queremos consultar todos los puntos necesarios para trazar una ruta

Select astext (the_geom) from nivel3

Where gid=5
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Figura 20. PostGIS.
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4.6 OpenLayers

Libreria Javascript que nos facilita el desarrollo del visor. Se trata de una APl que permite el desarrollo
de clientes web para acceder a informacion geogréfica y permite incorporar a los mapas controles de
zoom, desplazamiento por la superficie del mapa, medida de distancias...

OpenLayers puede conectarse con muchos servicios, como capas WMS, WFES, el API de Google Maps....

4.7  JQuery Mobile

Libreria Javascript para adaptar las aplicaciones web a los dispositivos mdviles:
JQuery Mobile es un framework para desarrollo de aplicaciones y sitios web optimizados para
Smartphones y tablets.

¢Por qué utilizarlo?
Con el lema “write less, do more” podemos desarrollar una sola aplicacion que funcione en las
plataformas mas populares de Smartphones y tablets, en vez de tener que escribir aplicaciones nativas
para cada dispositivo movil o sistema operativo, siempre teniendo en cuenta las limitaciones del
navegador utilizado.

Esta libreria nos aportara una gran experiencia visual (p.ej. con controles y estilos CSS
gestionables por ‘temas’ o transiciones) asi como una sencillez a la hora de manipular otros aspectos de la
interaccion con la aplicacion que estamos a punto de implementar, de modo que el usuario disfrutara de
una agradable experiencia al utilizar nuestro software.

‘ Pod = 11:23 PM =)
Il iouery Mobise: Demos and Documentation

4,‘4‘
« jQuery

A Touch-Optimized Web Framework
for Smartphones & Tablets

Intro to jQuery Mobile )
Features (5}

Accessibility

Fuente: http://blogspot.com

Figura 21. JQuery Mobile
4.8 ExpertGPS

Este software nos apoyara a la hora de cambiar el formato de la fuente de informacion de GPX a SHP. Es
muy sencillo e intuitivo de utilizar.

GPX, o GPS eXchange Format (Formato de Intercambio GPS) es un esquema XML pensado para
transferir datos GPS entre aplicaciones. Se puede usar para describir puntos (waypoints), recorridos
(tracks), y rutas (routes).
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Figura 22. ExpertGPS
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Capitulo 5. Caso de estudio: ‘Club de senderismo UOC’

Nuestro caso de estudio sera nuestro propio club de senderismo bautizado como ‘Club de
senderismo UOC’ (CSU).

Gracias a nuestra aplicacion SIG y a la informacién suministrada por nuestros proveedores, los
senderistas podran, en todo momento, conocer toda la informacion necesaria a lo largo del trayecto.

Podran consultar durante el tramo realizado los puntos de especial interés asi como la distancia
restante para finalizar el camino, lugares donde descansar, restaurantes, campings...

Aprovecharemos la aplicacion para insertar publicidad y generar ingresos para el club. Tanto
durante la ruta como publicidad de material necesario para afrontar el sendero. Hablamos de ropa
deportiva, tiendas de campafia, bares durante la ruta, campings. Esto no ha sido solicitado en el proyecto
pero veo interesante analizar esta opcion.

Brindamos de este modo una forma de publicitarse facil, rapida y util. Todo ello sin generar
ningun tipo de gasto que no sea el mantenimiento propio de la informacion.

e | CSU

CLUB DE

SENDERISHMO U0OC

Fuente: Senén Garcia

Figura 23. Club de Senderismo UOC

Podemos distinguir varios tipos de senderos, que diferenciaremos por:
Tipos segln la distancia recorrida...

Senderos de Gran Recorrido (GR, aquellos que superan los 50kms).

Senderos de Pequefio Recorrido (PR, rutas cuya distancia esta entre 10 y 50 kilémetros).
Senderos Locales (SL, no superan los 10km).

Senderos urbanos (SU, ambito urbano)

Tipos de camino...

e Carreteras forestales, caminos de carros, cafiada de ganados, caminos peatonales. ..
Clase de firme...

e  Tierra o gravilla, arenoso, de cascajos, rocoso, nevado, hielo...
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Serializacion...

e Sefalizaciones antiguas, sobre tocas, arboles o inexistentes
Dificultades objetivas

e Boscosidad, caminos en cornisa, laderas de gran altura...
Problemas de orientacion

e Sencillo, camino bien marcado, es necesario poner atencién, confuso, imprescindible brajula 'y
planos.

Elementos complementarios

e Sombra, agua potable sin problemas, lejos de zonas habitadas...

Desniveles

. Segun el tipo de desnivel y clasificando de 300 en 300 metros podriamos establecer
distintos intervalos del 0 (muy suave) al 7 (muy duro)

Condiciones climaticas

La condicién climatica estd muy relacionada con la exigencia del sendero a realizar, por lo que
incide notablemente en la dificultad del recorrido.

Experiencia o habilidades necesarias:

e Segln se exija una destreza 0 material especial (como material de alpinismo) también haremos
una clasificacion de los senderos.

Este sera nuestro caso de estudio para la realizacion del proyecto de fin de carrera. Un caso que
podremos poner en practica y explotar facilmente debido a la cantidad de informacién publicada en la
WEB vy a la necesidad por parte de los clientes de obtener el maximo de informacién para emprender el
vigje.

En nuestro TFC hemos dividido las rutas segun los niveles de dificultad o la forma fisica que
requiera el trayecto. Ademas de esto, hemos establecido a lo largo de los recorridos distintos POIs (puntos
de interés) que pueden ser tanto de vital importancia como de interés general. Hemos sefializado los
puntos de partida, cajeros, hoteles, restaurantes. Todo lo necesario para afrontar cada uno de los senderos.
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Capitulo 6. Analisis, diseiio e implementacion del visor de

senderismo.

En este capitulo abordaremos una de las partes mas importantes de todo proyecto, el analisis y el
disefio. Si esta parte es incorrecta el resultado podra ser una aplicacion de mala calidad y poca usabilidad,
por lo que exige un gran detenimiento para estudiar a fondo todas las necesidades.

6.1 Analisis de requisitos

En nuestro caso, haremos una aplicacion para usuarios sin ningun tipo de nivel de conocimientos
técnicos, por tanto, crear una aplicacion sencilla de utilizar serd uno de los puntos primordiales de la
aplicacion.

La aplicacidn tendra que cubrir los siguientes requisitos que detallamos a continuacion:

=

Navegacion interactiva sobre la cartografia base de Google-Maps.

2. Visualizacion sobre el mapa de las rutas y puntos de interés del club, con una simbologia
adecuada.

Identificacion interactiva de los elementos del mapa mediante ventanas emergentes (Pop-ups).
Localizacion sobre el mapa de la posicién actual del senderista.

Mediante el servicio de Google-Maps Elevation Service, generar un perfil topografico entre dos
puntos del mapa.

ok ow

6.2 Disefio de la aplicacion

Como hemos dicho en el andlisis, un visor de consulta en si no tiene elevada dificultad para su utilizacion,
por lo que no debe ser complejo su uso para un usuario sin conocimientos de las nuevas tecnologias.
Detallaremos a continuacion las funcionalidades necesarias.

l@ Selecciona dificultad de senderos - Mozilla Firefox [:J[E"JE
drchivo  Editer Ver Historial Marcadores Herramientas  Ayuda
i.]Sens'n Garcia Sende x [{j: Hueva pestafia {7} selecciona dificultad de senderos x ] + \ X2
= | fle:ffiC:archivos d he Software heml Pl =
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Fuente Senén Garcia

Figura 24. Disefio
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Zoom

Mu.r.l' al mapa _,_.--“

Fuente: Senén Garcia
Figura 25. Casos de uso

Gracias a la API de OpenLayers, los casos de uso son facilmente implementables. Seleccionar la
dificultad de los senderos se trata de pinchar en una opcidn de nivel, la opcidn de zoom y mover el mapa
sera muy intuitivo desde un dispositivo maévil y solicitar informacién sera una simple pulsacion sobre el
mapa en el icono que nos muestra el PDI en concreto.

Antes de comenzar a describir los casos de uso comentaremos que se han trabajado los ficheros
de estilo de Geoserver para indicar las rutas (lineas de colores) asi como los iconos de las capas que
indican campings, cajeros... Se trata de modificacion de ficheros XML y configuracion también del
tamafio del icono que muestran.

Descripcion de los casos de uso

e Seleccion de dificultad de los senderos: Podremos activar o desactivar aquellas que veamos
convenientes. De modo que si solo nos interesan las capas de nivel 3 lo Gnico que tenemos que
hacer es desactivar las otras dos.

e Visualizacién de PDIs durante el trayecto: Esta informacion estara deshabilitada en un primer
momento y sera el usuario quien seleccione la informacion que se mostrara en el visor (Cajeros,
campings...)

e Mover mapa: El usuario podra moverse por el mapa de un modo muy sencillo en busca de la
informacion que quiera consultar.

e Informacion PDI: Por defecto hemos desactivado todas las capas de POI representadas en
nuestro visor, de modo que un usuario tendrd que activar aquellas que sean de su interés
manualmente. Dejamos las capas desactivadas por defecto para no sobrecargar de informacion
el mapa.

e Mostrar posicion/desnivel: Al pulsar el botén destinado para ello seremos localizados en el
mapa en el punto en el que nos situemos.
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Fuente: Senén Garcia

Figura 26: Despliegue de capas

6.2.1 Modelo de datos

| Campings Cajeros Salidas

gid serial NOT NULL, il i1 i
label character varying({255), gld int gld it g"j it
notes character varying(255), id int id irt id it
*name” character varying{255
“lype~ characier .,a.;".'ng’;(gss, the geom geometry the geom geometry the geom geometry
the_geom geomeabny

Fuente: Senén Garcia
Figura 27. Modelo de datos

Para la realizacion de nuestro proyecto nos guiaremos por los expertos que han publicado los
senderos y han clasificado estos mismos en uno de nuestros niveles.., nos indicaran la dificultad
de los senderos, tomando como pardmetros el firme, la pendiente, la climatologia, la distancia, el
soporte al senderista en curso...

Como fuente de informacion nos nutriremos de ficheros GPX. Este formato podemos importarlo
directamente como layer a través de OpenLayers, pero para poder modificarlo y manipular la
informacion lo transformaremos con el programa ExpertGPS en formato SHP y a continuacion
lo importaremos en nuestra base de datos PostGIS creando una tabla por cada nivel de dificultad.

La informacion sobre el mapa entonces, primero sera introducida y a continuacion sera mostrada
por Geoserver. Recordemos que la informacion estara separada en distintas tablas segun el
contenido:

Pag. 33 de 45

Alumno: Senén Garcia Sende



Visor de senderismo para
moviles con OpenlLayers

e Nivell: se representan todas aquellas rutas con una complejidad baja y con un corto

recorrido.

¢ Nivel2: Representara todas aquellas rutas con un mayor recorrido y o desnivel
pronunciado. Influird en esta catalogacion la pendiente de la ruta.
¢ Nivel3: Recorridos de larga distancia que exigen una preparacion fisica.

e Cajeros: Georeferenciamos cajeros donde retirar efectivo.

e Campings: Georeferenciamos distintos campings y facilitamos su localizacion segin el

tipo de cliente.

e Salida: Geolocalizamos los puntos de partida de los diferentes senderos.
e Puntos de Informacion: Hemos publicado en el Gltimo momento puntos de
informacién donde un usuario podra hacer consultas sobre las rutas.
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=+ | Bases de Datos (3)

= | postgis
¥ Catilogos (2)
=& Esquemas (1)

= public

@ Daninios {00

@ Configuraciones FTS (0)
fill pictionarios FTS (o)

= Analizadores FTS (0

i Plantillas FTS {0)

+ ‘%’ Funciones (7807

¥ %} Secuendias [5)

:
:
:
:
:
:

[H Campings
[ Paostgis
3 geometry_calurmns
[ nivell
[ rivelz
[ nivela
+-[ spatial_ref_sys
+ % Funciones Disparadoras (2)
+ Wiskas (1)
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6.2.2 Implementacion

58| Campings poskq
e8| Postkgis poskgl
E geomekry_columns  postgl
[ nivell postal
[ nivelz poskgi
[ nivels postal

[ spatial_ref_sys postal

a

Panel 3oL

Fuente: Senén Garcia

Figura 28. Tablas PostGIS

En este punto estamos preparados técnicamente para implementar nuestro visor WEB de senderismo del

club CSU.

La aplicacidn seré desarrollada mediante HTML (Hypertext Markup Language) con apoyo de las librerias
jQuery, jQuery Mobile, Google API, OpenLayers y las hojas de estilo de jQuery Mobile.

HTML es el lenguaje en el que se escriben las paginas WEB, se trata de un lenguaje de marcas que basa
su sintaxis en un elemento base llamado etiqueta. Por tanto, un documento HTML estara compuesto por

texto y etiquetas.
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La estructura basica de un documento HTML que utiliza las librerias jQuery Mobile serd el siquiente:

Todo el documento estara etiquetado entre <HTML> y </HTML>

Dentro de estos dos delimitadores se encontraran dos partes diferenciadas por las etiquetas que serén el
encabezado (HEAD) y el cuerpo (BODY). Aprovechando esta explicacion introduciremos la libreria
jQuery Mobile. Por lo que el resultado tendra la siguiente estructura:

<HTML>
<HEAD>
Aqui se definen las librerias y funciones principales.
</HEAD>
<BODY>
<div data-role="page">
<div data-role="header">
<h1>The title</h1>
</div><I-- [header -->
<div data-role="content">
<p>The content</p>
</div><I-- [content -->
<div data-role="footer">
<h4>The Footer</h4>
</div><!-- [header -->
</div><!-- /page -->
</BODY>
</HTML>

Estas seran las etiquetas principales de todo documento HTML con libreria jQuery Mobile. Ademas de
estas incluiremos otras etiquetas comunes en el desarrollo como pueden ser:

<Title> Establece el titulo de la pagina

- <script type="text/javascript"> Indica que lo que sigue es cddigo JavaScript
- <style type="text/css"> Marca el estilo CSS

- <div> Crea secciones dentro de una pagina WEB

- Y otras como <p>,</br> relacionadas con el formato de texto

PostgreSQL-PostGIS

Utilizaremos el SGBD de PostgreSQL con su plugin PostGIS para almacenar todos los datos que
vayamos a utilizar. Introduciremos varias capas de informacién como hemos visto en la imagen 24. En
nuestro caso, cada uno de los ficheros GPX que nos entregan, tienen que ser introducidos en la base de
datos segun su dificultad. Tendremos que introducir el SHP en una tabla temporal, modificar el ‘gid’ del
registro y a continuacion moverlo a la tabla correspondiente, ya que localizaremos cada ruta por su ‘gid’ y
ésta serd una clave primaria.

Agregaremos también capas SHP generadas por nosotros con la aplicacion QGis y afiadiremos la
informacion necesaria de cada punto concreto mediante comandos SQL (selects, updates...).
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Geoserver

Este software sera el encargado de servir la informacién suministrada por la base de datos y nos
permite plasmarla, mediante OpenLayers de un modo atractivo sobre la cartografia de Google Maps. En
nuestro TFC hemos desarrollado los estilos (SLD) de cada capa para presentar la informacion del modo
mas claro posible. Hemos diferenciado los senderos por colores segun su nivel y hemos agregado una
serie de iconos segln el PDI a referenciar. Este desarrollo también se puede Ilevar a cabo dando mas
importancia a este programa, pero en nuestro caso hemos decidido que la utilizacion de PostGIS era muy
importante.

Quantum GIS

Gracias a este software podemos tanto previsualizar nuestras capas importadas de PostGIS como
basarnos en las capas que ya tenemos importadas para generar otras nuevas capas que necesitemos. En
nuestro TFC, con el apoyo de QGIS, hemos geolocalizado campings, bancos, inicios de ruta... Y todo lo
necesario.

Apache

Utilizaremos esta aplicacion para publicar nuestro visor en Internet. Aparte de la configuracion
bésica tendremos que agregar un fichero proxy.cgi a la carpeta cgi-bin el cual permitird que se comunique
con nuestras fuentes de informacion. Recordemos también la necesidad de desbloquear los puertos a la
WAN, 8080(https) y 80(http).

OpenLayers, jQuery Mobile y Google Maps

Una vez tenemos creado la estructura principal del visor comentado anteriormente, cargamos las
librerias en la seccion <HEAD> que vamos a utilizar en el proyecto:

<HTML>

<HEAD>
<link rel="stylesheet" ref="http://code.jquery.com/mobile/1.0al/jquery.mobile-1.0al.min.css" />
<script src="http://code.jquery.com/jquery-1.6.2.min.js"></script>
<script src="http://code.jquery.com/mobile/1.0b3/jquery.mobile-1.0b3.min.js"></script>
<script src="http://www.openlayers.org/api/OpenLayers.js">  </script>
<script src="http://maps.google.com/maps/api/js?sensor=false"></script>

</HEAD>

<BODY>
Etiquetas y contenidos del cuerpo. Esta parte serd lo mostrado en el navegador
</BODY>
</HTML>

Afiadimos de igual modo una funcion que creara el mapa en esta seccion HEAD, aqui se incluira todo el
cddigo Javascript utilizado.

Una vez tenemos lista la funcidn, en la seccion body arrancamos la funcién con ONLOAD vy le asignamos
un espacio en la pagina.

Se utilizara la libreria de jQuery para aplicar estilos CSS a nuestro visor.
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FIREFOX + FIREBUG
Utilizaremos durante el desarrollo el navegador de internet Firefox con su plugin FireBug.
FireBug sera la herramienta que utilizaremos para obtener el codigo de ejemplos y poder revisar el

cédigo de nuestra aplicacion. Nos mostrara los errores que tenemos y su procedencia... Sera una
herramienta imprescindible al comienzo de la parte practica.

A FireBug

web debugging evolved

\ 4

Fuente: agevaled.com

Figura 30 FireBug 29

Posicionamiento
Aungue no se ha finalizado el desarrollo, comentaremos la investigacion llevada a cabo:

En HTMLYS5, se ofrece una funcionalidad en los navegadores que es geolocation, la cual permite
obtener nuestra localizacién.

(0 {

ion cuery):;

{ 14
'+ position.coords. longitude+ ' '+'Lon: '+ position.coords.latitude);

Fuente: Senén Garcia
Figura 31. Posicionamiento 30

La funcidn getCurrentPosition nos devuelve la posicion en latitud y longitud que ocupamos en el mapa.
Sino utilizamos GPS nos localizara por la IP, por triangulacién si usamos un dispositivo mévil o por la
central telefénica que nos provee internet.

Una vez tengamos nuestra posicidn solo tenemos que plasmarla sobre nuestro mapa
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Elevacion del terreno

Elevation Services, es una funcionalidad que ofrece Google Maps para conocer la altura / pendiente en
una zona. Hemos investigado acerca de esta API. La ejecucidn de este link nos muestra la altura respecto

al nivel del mar de Denver en Colorado

http://maps.google.com/maps/api/elevation/json?locations=39.7391536,-104.9847034&sensor=false

La siguiente solicitud es idéntica a la anterior, a excepcidn de que la solicitud indica que se solicita un formato de salida de XML, a

través del uso de la marca de servicio /xnl:

http: //maps.google.con/maps/api/elevation/xnl?locations=39.7391536,-104.9847034|36.455556,-116. 866667&sensor

<l

<ElevationResponse>
<status>0K</status>
<result>
<location>
<lat>39.7391536</lat>
<lng>-104.9847034</1lng>
</location>
<elevation>1608.8402100</elevation>
</result>
<result>
<location>
<lat>36.4555560</lat>
<lng>-116.8666670</1lng>
</location>
<elevation>-50.7890355</elevation>
</result>
</ElevationResponse>

|2

Fuente: GoogleMaps

Figura 32: Elevation Service 31

Por medio de las coordenadas de nuestras capas de senderos, utilizaremos la API de ‘Elevation

Services’ para hallar la pendiente de cada tramo.
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Figura 33: Perfil del terreno 32
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Conclusiones y futuras lineas de trabajo

Como conclusién general obtenida tras la realizacién de este Trabajo Final de Carrera centrado en el area
de los Sistemas de Informacién Geogréafica, cabe destacar como punto de partida la gran cantidad de
conocimientos que nos ha aportado en diferentes areas.

Por una parte, para poder afrontar este proyecto ha sido necesario profundizar en conceptos tedricos de
Geodesia y Cartografia. Esto nos ha abierto las puertas a comenzar correctamente el desarrollo del visor.

Se han buscado clubes de senderismo de los cuales obtener la informacion a plasmar en nuestro proyecto
y algo que nos sorprende es la cantidad de informacion que hay disponible en internet y que los mismos
senderistas ponen a nuestra disposicidn (hablamos de ficheros en formato *.gpx, los cuales han tenido que
ser adaptados a nuestro entorno (PostGIS) para su correcta utilizacion.

En el desarrollo de este TFC hemos conocido las aplicaciones opensource necesarias para la construccion
del visor llevandonos una grata sorpresa con la fiabilidad y calidad del mismo.

Como contenedor de informacion hemos alcanzado amplios conocimientos en el sistema de gestién de
datos PostgreSQL, un robusto y potente SGDB con el que nos ha resultado muy agradable trabajar debido
a su sencillez, facilidad de uso y configuracion. Lo mismo diremos del servidor Web Apache, Aunque en
este apartado tendremos que destacar la inversion de horas destinadas a su correcto funcionamiento con el
otras aplicaciones del visor. Hemos tenido que configurarle un proxy para que la consulta de datos por
parte de nuestras capas WMS fuera posible, Esta parte no esta bien documentada y nos ha retrasado
mucho la finalizacién del TFC.

En concreto, el aprendizaje de las posibilidades del servidor de mapas Geoserver en combinacién con
OpenLayers ha producido una gran satisfaccion ya que me ha dado unos conocimientos muy valiosos con
posibilidad de aplicacion a mi entorno laboral (Banca). En esta parte comentaremos también la escasa
documentacion de los ficheros SLD. Aqui también hemos dedicado mucho tiempo de investigacion hasta
poder aplicar correctamente los estilos deseados.

En cuanto a los objetivos. Hemos alcanzado un nivel tedrico muy amplio asi como practico. Hemos
trabajado con lenguajes como SQL, HTML, JavaScript, XML... Lo cual me ha aparecido apasionante asi
como (til y entretenido.

Haber descubierto las librerias jQuery Mobile nos va a permitir programar nuevas aplicaciones para
dispositivos maviles de gran facilidad de uso y amigable interface.

La gran cantidad de nueva informacion necesaria para el desarrollo, asi como fuerte investigacién en
varios apartados, nos ha exigido mayor esfuerzo para conseguir un nivel alto del desarrollo. Hemos
tenido que duplicar préacticamente el nimero de horas necesarias con las que contdbamos en un primer
momento.

Respecto al calendario fijado he de decir que el final del mismo ha sido muy erréneo debido a la
dificultad experimentada en el desarrollo. Llevabamos un buen rumbo hasta encontrarnos con partes en
las que hemos tenido que aportar muchas horas extra para completar el mismo. Asi como invertir dias de
vacaciones, horas de suefio... pero ha sido muy agradable la experiencia y los conocimientos adquiridos
han merecido ese gran esfuerzo.

El resultado ha sido un visor WEB de Senderismo funcional, el cual integra diversas fuentes de
informacion y cartografia y muy facil de utilizar. Sin embargo, no ha sido posible integrar todas las
funcionalidades, aspecto que dejaremos para préximas revisiones del trabajo.

Antes de terminar, diremos también los conocimientos y exigencias en cuanto a documentar un proyecto.
Creo que es una de las partes que mas he tenido que mejorar debido a la falta de experiencia de la gestion
de proyectos.
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El visor se ha publicado para poder ser testeado por el tribunal desde cualquier dispositivo mévil desde la
siguiente direccion: http://193.153.89.140/indexwan.html

La mala planificacion de la fase final del proyecto ha obligado a abandonar alguna funcion. Algo dificil
de encajar en cuanto a la excelencia que se debe esperar de un Trabajo Final de Carrera.

Futuras lineas de trabajo

En primer lugar debemos terminar lo solicitado en nuestro proyecto. Localizaremos al senderista
sobre nuestra aplicacion y a continuacién investigaremos y desarrollaremos todo lo necesario para
mostrar los perfiles de nuestras rutas.

Seria interesante en proximas versiones capas de informacion que nos muestren la meteorologia,
informacion sobre la temperatura media o las precipitaciones puede ser importante para el senderista a la
hora de seleccionar un trayecto u otro ya que es un dato que en principio no se nos da a la hora de
clasificar senderos en nuestros niveles de dificultad.

Otro capa de informacion también importante serd la de mostrar centros médicos. Dependiendo
que tipo de terrenos seleccionen los senderistas, puede haber mayor o menos grado de lesiones o
enfermedades.

Por Gltimo se puede georeferenciar puntos de interés turistico.
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Glosario

Aptana: Aptana es una robusta y avanzada interface de desarrollo Web, enfocado a Javascript para el
desarrollo de aplicaciones dindmicas.

API: API es la abreviatura de Aplication Programming Interface. Un APl no es mas que una serie de
servicios o funciones que el Sistema Operativo ofrece al programador, como por ejemplo, imprimir un
caracter en pantalla, leer el teclado, escribir en un fichero de disco, etc.

Base de datos (BB.DD): Una base de datos es una coleccién de informacién organizada de forma que un
programa de ordenador pueda seleccionar rapidamente los fragmentos de datos que necesite. Las bases de
datos tradicionales se organizan por campos, registros y archivos. Un campo es una pieza Unica de
informacion; un registro es un sistema completo de campos; y una tabla es una coleccion de registros.
Por ejemplo, una guia de teléfono es anéloga a un archivo. Contiene una lista de registros, cada uno de los
cuales consiste en tres campos: nombre, direccion, y nimero de teléfono. A veces se utiliza DB, de
database en inglés, para referirse a las bases de datos.

Datum: En geodesia un Datum es un conjunto de puntos de referencia en la superficie terrestre en base a
los cuales las medidas de la posicion son tomadas y un modelo asociado de la forma de la tierra (elipsoide
de referencia) para definir el sistema de coordenadas geogréfico. Datum horizontales son utilizados para
describir un punto sobre la superficie terrestre. Datum verticales miden elevaciones o profundidades.
Elipsoide: Figura geométrica con la que se describe la forma terrestre.

Geoide: Figura geométrica esférica con un ligero achatamiento de los polos.

Georeferenciacion: Localizacidn terrestre de un elemento concreto dentro de un sistema de coordenadas
determinado.

Geoserver: Geoserver es un Servidor Web que permite servir mapas y datos de diferentes formatos para
aplicaciones Web.

GvSIG: GvSIG Desktop es un potente Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) libre disefiado para dar
solucidn a todas las necesidades relacionadas con el manejo de informacion geografica.

Quantum GIS: Opcidn alternativa a GvSIG.

HTML.: es el lenguaje de marcado predominante para la elaboracién de paginas web.

IDE: Un entorno de desarrollo integrado (en inglés integrated development environment) es un programa
informatico compuesto por un conjunto de herramientas de programacion

Java: Java es un lenguaje de programacion y la primera plataforma informatica creada por Sun
Microsystems en 1995.

JavaScript: Es un lenguaje de programacion interpretado, dialecto del estindar ECMAScript. Se define
como orientado a objetos,[3] basado en prototipos, imperativo, débilmente tipado y dindmico.

JRE: El JRE (Java Runtime Environment) es una maquina virtual de Java y su funcion es hacer de
intermediario entre una aplicacién programada en Java y el sistema operativo que se esté usando.
JQueryMobile: Se trata de una libreria Javascript que amplia jQuery para el desarrollo de aplicaciones
WERB para dispositivos portatiles.

HTML.: Hypertext Markup Language

Mapa: Representacion en 2D de una parte de la tierra. Para esta representacion utilizamos los sistemas de
proyeccién.

OpenLayers: es una biblioteca de Javascript de cédigo abierto bajo una derivacion de la licencia BSD
para mostrar mapas interactivos en los havegadores web.

PDI: Punto de Interés (POI, Point of interest)

PopUp: Se trata de una ventana emergente que aparece al activar algun evento.

PostGIS: Plugin para PostgreSQL que da soporte a los objetos geogréficos.

PostgreSQL.: es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional (ORDBMS) basado en el
proyecto POSTGRES, de la universidad de Berkeley.

Proyeccién cartografica: Transformaciones necesarias para representar la tierra en dos dimensiones
Senderismo: El senderismo es una actividad deportiva no competitiva que se realiza sobre caminos
balizados y homologados por el organismo competente en cada pais.

SGBD: Los sistemas de gestion de bases de datos (en 33 database management system, abreviado
DBMS) son un tipo de software muy especifico, dedicado a servir de interfaz entre la base de datos, el
usuario y las aplicaciones que la utilizan.

Sistema de referencia geodésico: Un sistema de referencia geodésico es un recurso matematico que
permite asignar coordenadas a puntos sobre la superficie terrestre.

SLD: Styled layer Descriptor. Ficheros de estilos de Geoserver.
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ANeXo |. Analisis de riesgos y plan de contingencia

Se citan a continuacion los riesgos e incidencias que se pueden generar a lo largo del proyecto, asi
como una solucién propuesta a su aparicion.

Incidencias y riesgos.

Podria ocurrir que la estacion de trabajo sufriera algin tipo de percance. Plan de contingencia:

- Seintentara conseguir otro PC rapidamente.

- Se efectuaran copias de seguridad diarias del trabajo realizado en un disco externo.

- En caso de averiarse el dispositivo moévil se comprara sin ninguna complicacion porque los
datos los consulta a través de internet.

Recuperacion de horas de dedicacion al TFC por pérdida de las mismas. Plan de contingencia

- Encaso de pérdida de ritmo en la finalizacidn del TFC se podran solicitar dias de vacaciones
para cuidar el seguimiento del proyecto.

Pag. 44 de 45

Alumno: Senén Garcia Sende



Visor de senderismo para
moviles con OpenlLayers

Anexo |l. Materiales

Para la realizacion del visor necesitaremos contar con el siguiente software y hardware. Tanto para la
planificacién el TFC como para el desarrollo del visor.

Software

- MS.Office 2007: Word, Excel, PowerPoint. ..
- MS. Project 2007

- MS. Visio 2007

- Context (Editor de cddigo fuente)

- Aptana Studio (IDE Programacion)

- PostgreSQL + PostGIS (SGBD)

- OpenLayers (Biblioteca)

- jQuery Mobile (Biblioteca para trabajar con dispositivos moviles)
- QuantumGlIS (SIG de escritorio)

- Geoserver

- Firefox + FireBug

- Apache WEB Server

Hardware

- Punto estandar de trabajo de la UOC
- Tableta grafica
- Samsung Galaxy ACE (para probar la aplicacion) con GPS y conexion a internet.
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