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2. Glosario

- XYZ: Grid que utilizan los SIG para representar piramides de
imagenes.
- BYTEA: Tipo de dato especial en Postgres para almacenar datos
binarios en postgres .

API: Application Programming Interface / Interfaz para |la
programacion de aplicaciones.
- CSS: Cascade Style Sheet, estandar de estilos para HTML.
- WMS: Web Map Service / Servidor de Mapas web.
- JSON: Javascript Notation Object.
- Postgis: Extensiones espaciales para Postgis.
- SQL: Structural Query Languaje.
- WFS: World Feature Service.
- WCS: Web Coverage Service.
- TMS: Tile Manager Server.
- CartoCSS: Especificacion propietaria del estandar CSS, usado para la
aplicar estilos en paginas HTML.
- SHP: “Shapefile”, formato de datos espaciales vectoriales de ESRI.
- REN: Acréonimo. Red de Espacios Naturales
- MARM: Acronimo. Ministerio de Medio Ambiente, Medio Rural y
Marino de Espafia
- SCROLL: Barra de desplazamiento vertical que nos permite
desplazarnos arriba y abajo por un contenido
- LEAFLET: API para el desarrollo de mapas en JavaScript en fase de
desarrollo Alfa.
- GEOCODING: Servicio que nos permite entregar un toponimo,
calle... y recibir unas coordenadas de su posicion.

3. Plan de proyecto

Este apartado describe el Plan de Proyecto a seguir para la realizacion
del Trabajo de fin de Carrera. El trabajo se titula Aplicacion web para
el inventario de presiones en rios con CartoDB.

Después de esta breve presentacion del proyecto, se presentan los
objetivos ideales del proyecto.
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Posteriormente se detalla la estructura del documento memoria final
gue se entregara tras la finalizacion del proyecto y que indica los
puntos de los que se compone.

Se describen también las tareas y actividades en las que se
descompone el proyecto.

Después se detalla el calendario de trabajo. En él se indican las horas
de trabajo que se dedican al proyecto y los dias en los que se realiza.

A continuacion aparecen los hitos del proyecto. Con ellos, se
establece la planificacion general del proyecto y en la que se
distribuyen las tareas y actividades en el tiempo y se establece el
contenido de cada entrega

Mas tarde se puede ver el diagrama de dependencias y el diagrama
de Gantt para cada una de las entregas a efectuar.

Finalmente aparece el material necesario para llevar a cabo el
proyecto, los riesgos y/o incidencias posibles en el transcurso del
mismo (cuya solucién es el plan de contingencia) y la bibliografia que
se ha utilizado para la confeccién del presente documento.

Objetivos y alcance del proyecto
Los objetivos del trabajo son:

- Conocer los fundamentos basicos de los SIG y las nuevas
herramientas geoespaciales en Internet.

- Aplicar los conocimientos adquiridos en SIG al desarrollo de
una aplicacién web para la gestion de informacidén ambiental.

Reflexionar sobre el concepto de computaciéon en la nube
aplicado a la informacién geografica y sus implicaciones en las
organizaciones actuales.

Analizar los servicios web de una plataforma y desarrollar
software sobre su APl con solvencia.

Estructura del TFC
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La estructura de la memoria serd la siguiente:

Antonio Cabezdn Cascante

Apartado Subapartado Paginas
Portada 1
Agradecimientos 1
Resumen 1
Indice contenidos 1
Indice figuras 1
Introduccion
Justificacion 1
Obijetivos 1
Enfoque y método a 1
seguir
Planificacion 1
Productos Obtenidos 1
Descripcion de 1
capitulos
Estudio general sobre
SIG y dominio de la
aplicacion
Definiciones 3
Cartografia 5
CartoDB usuario 4
DMA 3
Analisis de la
plataforma CartoDB
CartoDB desarrollador | 2
Postgis 1
Openlayers 1
Desarrollo de la
aplicacion web SIG
Introduccion 1
Diseno de capas 5
Implementacion 7
Pruebas 2
Conclusiones 3
Glosario 2
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Bibliografia 2
Anexos 8
Total 60

Tareas, planificacion, hitos

Se indica a continuacion una descripcion de las tareas y actividades
en que se dividira el trabajo.

Tareas y actividades

A continuacion se describen las tareas y sus actividades.

1. Definicion del proyecto

1.1. Obtener la documentacion inicial. Descarga de la

informacion ofrecida por el consultor y otros existentes en la
biblioteca.

1.2. Leer enunciado. Leer el enunciado junto con la

documentacion que se pueda antes del encuentro presencial.

1.3. Encuentro presencial.

2. Plan de trabajo (PAC1)

2.1. Obtener la documentacion (encuentro presencial).

2.2. Leer documentacion. Estructurar y esquematizar la
documentacion leida (otras memorias, otros planes de
proyecto, documentos de estilo, documentos aportados
por el consultor...).

2.3. Buscar bibliografia. Busqueda de bibliografia util para
el proyecto a medio plazo: sitios web, libros, documentos

2.4. Redactar indice del borrador. Primero, redactar el
indice para tener claros los puntos a incluir en el
documento.
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2.5. Redactar borrador. Descripcidon, objetivos,
actividades, tareas, hitos, estructura del PFC, posibles
incidencias y soluciones...

2.6. Planificar tareas. Establecer los hitos del proyecto asi
como los contenidos de PAC2 y PAC3. Establecer el
calendario de trabajo. Teniendo en cuenta los posibles
riesgos, temporizar las tareas proporcionalmente al
esfuerzo que se calcula requeriran.

2.7. Entregar Plan de Proyecto. Este sera el Plan de
proyecto definitivo, que coincide con la PAC1.

3. Conocer los SIG y dominio de la aplicacion
3.1. Recoger documentacion.

3.2. Estudiar los SIG. Indicar qué son y los elementos que
lo forman. Explicar como son los modelos de datos SIG, y
qgué incluyen. Conocer las herramientas de escritorio
(QGis) para el analisis de los datos.

3.2. CartoDB. Analizar la plataforma desde el punto de
vista del usuario, conocer los métodos para publicar
nuevas capas, aplicar estilos...

3.2. Estudiar DMA. Conocer las presiones, su tipologia,
conocer donde obtener esos datos, su formato...

3.3. Redactar Ila documentacién. Redactar |la
documentacion asociada a la tarea repasando semantica
y ortografia.

4. Analisis de la plataforma CartoDB

4.1. Obtener documentacion del APl de CartoDB vy
conocer la autenticaciodn, el acceso a las capas subidas en
modo usuario.

4.2. Conocer Postgis, extension de Postgres para la
gestion de datos espaciales.
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4.3. Aprender a utilizar Openlayers como método de
representacion de los datos. Comprender los controles
del APl y funciones utiles.

4.6. Redactar la documentacion. Documentar la tarea sin
olvidar los repasos semantico y sintactico.

5. Desarrollo de la aplicacion web SIG

5.1. Disefio basico de la interfaz conforme a los requisitos
del cliente. Preparacion de las capas necesarias mediante
los origenes de datos y posterior publicacion en la
plataforma

5.2. Implementacién de los controles necesarios vy
funcionamiento basico del mapa sobre openlayers.

5.3. Realizacion de un pequefio “set” de pruebas para
verificar el correcto funcionamiento de la misma.

5.4. Redactar la documentacion. Documentar la tarea sin
olvidar los repasos semantico y sintactico.

6. Confeccionar memoria

8.1. Redactar lineas futuras de trabajo. Indicar posibles
caminos de continuacion del proyecto.

8.2. Integrar en memoria. Recoger informacion
redactada, darle sentido e integrarla en la memoria del
proyecto.

8.3. Redactar conclusiones. Redacciéon de |las
conclusiones.

8.4. Redactar capitulos formales. Redactar capitulos
formales (indice, introduccién ...)

8.5. Hacer repaso semantico.
8.6. Hacer repaso sintactico.

8.7. Hacer repaso ortografico.
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7. Confeccionar presentacion

Antonio Cabezdn Cascante

7.1. Escoger contenidos. Seleccionar contenidos de la
memoria a incluir. Tener en cuenta diagramas, esquemas
u objetos similares que ayuden a la comprensiéon del
proyecto.

7.2. Redactar presentacion. Uso de Powerpoint en la
misma. Repaso semantico, sintactico y ortografico.

8. Debate virtual

8.1. Contestar preguntas. Permanecer a la espera de las
preguntas del tribunal. Contestar lo mejor y mas rapido posible.

Calendario de trabajo

Detalle del tiempo diario estimado dedicado al proyecto:

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sabado

Domingo

2h

2h

2h

2h

2h

5h

5h

Un total de 20 horas semanales, algunos dias dependiendo de la

cantidad de trabajo puede que sean 3 en vez de 2.

Semana N2 Semana Horas Festivos
17/09 0 5

24/09 1 10

1/10 2 20

8/10 3 23 12 fiesta
15/10 4 20

22/10 5 20

29/10 6 23 1 fiesta
5/11 7 20

12/11 8 20

19/11 9 20

26/11 10 20

3/12 11 23 6 fiesta
10/12 12 20
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17/12 13 20
24/12 14 23 25 fiesta
31/12 15 23 1 fiesta
7/1 16 20
14/1 17 20
21/1 18 20
28/1 19 20
4/2 20 25
11/2 21 25
18/2 22 20
25/2 23 8
468 Total horas
aprox.
Hitos

Se establecen los hitos del proyecto, que seran directamente las
entregas parciales.

Hitos Fecha

Inicio 19/09/2012
Entrega del plan 02/10/2012
Entrega borrador de la PAC2 01/11/2012
Entrega de la PAC2 06/11/2012
Entrega borrador de la PAC3 03/12/2012
Entrega de la PAC3 11/12/2012

Entrega del borrador de la|04/01/2013
memoria y presentacion

Entrega de la memoria vy |07/01/2013
presentacion

Fin del proyecto 25/01/2013

Planificacion

Se muestra a continuacion la planificacion del proyecto, incluyendo el
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contenido de cada PAC (se apunta el nimero de la tarea, su
descripcion, las actividades que contiene, el coste en horas y la fecha
de inicio y de fin):

Tarea | Nombre Actividades Horas | F.Ini F.Fin
1 Definicion del 5 17/09 | 23/09
proyecto
Obtener
documentacion
Leer enunciado
Encuentro
presencial
2 Plan de trabajo 15 24/09 | 2/10
Obtener 5 1 24/09
documentacion
Leer ., 3 25/09
documentacion
Buscar bibliografia | 1 26/09
Redactar indice
borrador 5 27/09 | 29/09
Planificar tareas 5 30/09 |02/10
Entregar Plan del proyecto 02/10
3 Conocer los SIG ... 38
Recoger ., 2 03/10
documentacion
Estudiar los SIG 10 04/10 |6/10
CartoDB 12 07/10 |11/10
Estudiar DMA 8 11/10 | 13/10
Redactar 5 la 6 13/10 | 14/10
documentacion
4 Andlisis de Ia
plataforma 48
CartoDB
AP| de CartoDB 15 15/10 | 20/10
Conocer Postgis 5 20/10 |21/10
Openlayers 20 22/10 | 27/10
Redactar 5 la 3 28/10 | 30/10
documentacion
Entrega borrador 1/11
Correcciones 18 2/11 06/11
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Entrega definitiva 06/11

Disefo basico 20 07/11 | 13/11
funcionamiento
basico y pruebas

Redactar —laf 01/12 | 03/12
documentacion

] | loyma |
| 11/12

50 13/11 | 01/12

05/12 | 11/12

Redactar lineas

futuras de trabajo > 12/12 | 15/12
Integrar en 5 15/12 | 16/12
memoria

R

edactar c 1612 |18/

conclusiones
Redactar capitulos

1 18/12 | 22/12
formales 0 8/ /
H

acer ~ repaso g 22/12 | 23/12
semantico

H

lacer - Tepaso 24/12 | 25/12
sintactico

H

acer repaso | , 25/12 | 26/12

ortografico

Escoger
contenidos

10 26/12 | 29/12

Redactar

C 18 29/12 | 03/01
presentacion

\ \

|
|
| \ \

Contestar
preguntas
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Diagrama de Gantt

Se muestra el diagrama de la Tarea 1:

September 2012
37 38
Actividad Horas 13 14 15 16|17 18 15 20 21 22 23

1 . Definicién del proyecto

Diagrama de la tarea 2:

Tarea Nombre
2 Plan de trabajo

Entregar Plan del proyecto

Diagrama de la tarea 3:

35
24 25 26 27 28 29 30|01

Actividad Horas

Obtener documentacién 1
Leer documentacion 3
Buscar bibliografia 1
Redactar indice borrador 5
Planificar tareas 5

October 2012
40

Tarea Nombre Actividad Horas 02 04 05 06 07(08 05 10 11 12 13 14(15 16 17
3 Conocer los SIG ... 38

Recoger documentacion 2

Estudiar los SIG 10

CartoDB 12

Estudiar DMA 8

Redactar la documentacién 6

Diagrama de la tarea 4:

Tarea Nombre Actividad
4 Anélisis de la plataform...

API de CartoDB
Conocer Postgis

Openlayers

Redactar la documentacién 8

Entrega borrador
Correcciones
Entrega definitiva

Diagrama de la tarea 5:

Tarea Nombre Actividad
5 Desarrollo de la aplicaci...
Disefio basico
funcionamiento basico y...
Redactar la documentacién
Entrega borrador
Correcciones
Entrega definitiva

Horas 06 07 08 09 10 11(12 13 14 15 16 17 18(19 20 21 22 23 24 25|26 27 28 29 30 01 02(03 04 05 06 07 08 09|10 11

80
20
50
10

22

October 2012

Horas 14|15 16 17 18 19 20 21|22 23 24 25 26 27 28|29 30 31 01 02 03 04 (05 06

2012
November 2012

45 46
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Diagrama de la tarea 6:

2012
December 2012

50
Tarea Noml_)re Actividad Horas 11 12 13 14 15 16|17 18 19 20 21 22 23|24 25 26

6 Confeccionar memoria 36
Redactar lineas futuras d... 5
Integrar en memoria 5

Redactar conclusiones
Redactar capitulos forma...
Hacer repaso seméntico
Hacer repaso sintdctico
Hacer repaso ortogréfico

0

NSV = »

Diagrama de la tarea 7:

2012

52 1
Tarea Nombre Actividad Horas 24 25 26 27 28 29 30|31 01 02 03 04 05 06|07

7 Confeccionar presentacion 28
Escoger contenidos 10 ]
Redactar presentacion 18
Entrega borrador -
Correcciones 16
Entrega definitiva

Diagrama de la tarea 8:

4 5

Tarea Nombre Actividad Horas 20(21 22 23 24 25 26 27|28 29 30 31
8 Debate virtual -
Responder preguntas 10 -

Material

Se indica a continuacidon el material necesario para llevar a cabo el
proyecto.

QGis Lisboa (Software Gis), CODA (Editor CSS HTML y JAVASCRIPT) y
Firefox + Firebug (Navegadory debugger)

Incidencias, riesgos y plan de contingencia

Se indican a continuacidn los riesgos e incidencias que se pueden
producir a lo largo del proyecto. A continuacidn se indica la solucién
que se llevara a cabo en caso de producirse.

Averia de la estacion de trabajo
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Podria ocurrir que la estacion de trabajo sufriera algun tipo de
percance.

Plan de contingencia

Se intentara conseguir otro equipo rapidamente. Se efectuara
un commit diario en un servidor svn propio.

Efectuar horas extras en el trabajo
Se prevén horas extras en el trabajo.
Plan de contingencia

Si hay cargas de trabajo se repartiran en los dias siguientes y se
aprovecharan los fines de semana para compensar

4. Conocer los SIG

4.1 Neogeografia

De 10 afos a esta parte, los visores de mapas estaban restringidos a
grandes administraciones, que creaban complejos desarrollos para
publicar sus datos en internet y facilitar el acceso de los clientes.
Grandes compafiias como ESRI tenian casi el monopolio de estos
sistemas de informacion y vendian sus desarrollos cerrados.

Esfuerzos comunitarios comenzaron el desarrollo de productos para
servir mapas “libres” como por ejemplo Mapserver o Geoserver.

En 2006 se produjo lo que a mi criterio fue un punto de inflexion en
el desarrollo de los mapas en internet, aparecio Google Maps y Earth.
De pronto los usuarios se dieron cuenta que los mapas y datos
geograficos no eran un tabu, era increible como se podia presentar
informacién en un mapa, de manera intuitiva y muy util.

Ademas estos servicios liberaron al usuario de necesitar una

infraestructura gigante para poder servir sus mapas, ya que ellos sélo
tenian que poner su informacion mediante sus APIs.
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Los usuarios comenzaron a crear y publicar sus datos, en gran parte
por la democratizacion de los dispositivos GPS y a la publicaciéon de
grandes cantidades de datos por parte de las administraciones,
debido a los requerimientos de los usuarios que utilizaban estos
formatos.

Empresas comenzaron a desarrollar un mercado de servicios
alrededor de esta nueva necesidad de mapas y de informacion
geograficamente referenciada que fueron floreciendo y otras se
animaron a crear nuevas tecnologias.

Habiendo cada vez mas informacion geografica publicada, los
usuarios disponian de herramientas para poder hacer sus propios
mapas relevantes (Mashups). Surgieron grandes comunidades para
crear datos en comun como es el caso de OpenStreetMap con
millones de actualizaciones de registros geograficos diarios.

En los ultimos tiempos el numero de protocolos en los servicios de
mapas se ha incrementado, de los estandares basicos como WMS
(Web Map Service) o WFS (Web Feature Service) se han desarrollado
otros como por ejemplo WFS-T (Vectoriales con capacidad de edicidn
al vuelo), WCS (Web Coverage Service) y TMS (Tile Map Service para
coberturas del terreno). SOS para la monitorizacion...

Otro paradigma importante que ha cambiado en los ultimos tiempos
es donde se encuentra la informacion de los mapas, inicialmente esta
informacidon se debia publicar en servidores propios con los costes
que esto tenia. Ahora se ofrecen servicios gratuitos y competentes
(Amazon Web Services, Google Engine, Microsoft Cloud...) que nos
permiten gran capacidad de almacenamiento procesamiento vy
acceso para hacer publicos nuestros datos y garantizar la
interoperabilidad entre diferentes plataformas y servicios. Toda la
gestion citada anteriormente de los datos se hace de forma
transparente al usuario, de manera que puede acceder a ella desde
cualquier parte del mundo.
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4.2 DMA

Para el desarrollo de este proyecto se ha elegido la cuenca
hidrografica del Rio Duero. En este proyecto no se va a utilizar en
toda su extension, sélo una parte de la misma, la que se encuentra
englobada dentro de la Comunidad de Castilla y Ledn, esto viene
motivado por la dificultad de encontrar datos con coherencia para
integrarlos y unirlos.

Para obtener estos datos se ha recurrido a contactos en las
Administraciones Regionales (SIGMENA), gue gustosamente me han
permitido acceder a los datos.

Los datos que se han facilitado son:

- Cuencas Cedex:
Capa de poligonos, cuencas de los rios en CyL.
- Rios:
Capa lineal, que contiene los rios de CyL.
- Municipios:
Capa de poligonos, con los municipios CyL
- Provincias:
Capa poligono, con las provincias de CyL.
- Cascos urbanos:
Capa poligonos.
- Corine Land Cover:
Capa poligonos, usos del suelo.
- Mapa forestal:
Capa poligonos, especies silvicolas en CyL
- Accidentes geograficos:
Puntos, Presas, construcciones relevantes en los medios
fluviales.

Se han intentado obtener capas de vertidos o de industrias, pero ha
sido imposible, a modo de prueba se ha creado una capa que
contiene diferentes tipos de geometrias para las diferentes tipologias
de vertidos.
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5. Analisis de la plataforma CartoDB

La plataforma CartoDB ofrece dos perfiles, destinadas a los diferentes
tipos de sus usuarios, el primer perfil es la del usuario sin
conocimientos de programacion, para ello ofrece una interfaz
amigable para gestionar capas, realizar consultas, editar estilos... Por
otro lado nos ofrece otro perfil para el usuario con conocimientos en
desarrollo para el acceso a estos datos desde otras interfaces. Se
comienza detallando el perfil técnico para después conocer el del
usuario.

5.1 Desarrollo en CartoDB

El APl de desarrollo de CartoDB se estructura de una manera muy
parecida a como lo hace un servicio REST. El sistema no guarda
estados de transacciones ni sesiones, para cada peticion que
hacemos tenemos que detallar parametros de autenticacion (Llave
de nuestra sesion de usuario).

Dependiendo del API que queramos utilizar pasamos unos
parametros para indicar al servicio que es lo que necesitamos.
Ademas indicamos también el “espacio de usuario” al que nos
referimos al inicio de la URL.

http://{cuenta}.cartodb.com

El servicio nos concede el acceso a 2 APIS, una para el acceso a datos
y vectores que denomina CartoDB SQL APl y otra para el acceso a
imagenes llamada CartoDB MAPs API.

5.1.1 CartoDB MAPs API

CartoDB MAPs API se trata de un servicio basado en Mapnik, que es
una aplicacién que “renderiza” los datos contenidos en un almacén,
Postgres en este caso, en imagenes. Para ello usa definiciones de
estilos CartoCSS que le indican a la aplicacion que crea las imagenes
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los colores, grosores y otros atributos de los datos. Mapnik genera
mosaicos de imagenes que inmediatamente pasan a estar a
disposicion de los clientes.

Estos mosaicos de imagenes, son servidos mediante este APl a los
clientes.

[ — — ————————— ———— — ——— — ———— — ——— — ———— — ——— — ———— — ——— — ———— — ——

|
|
|
|
|
|
|
|
| Mosaicos
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

CartoDB Maps API

Fig.1 Esquema del servicio, elaboracién propia

Los mosaicos o piramides se ordenan en una rejilla lamada XYZ: esto
es las imagenes se ordenan mediante el nivel de zoom y después la
posicion X, Y.
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Zoom O Zoom 1 Zoom 2

Fig.2 Pirdmides, elaboracién propia

Memoria del proyecto

Como se puede ver en el nivel de zoom 0 tenemos por ejemplo una

Unica imagen, esta se referenciaria dentro del servicio como:
0/0/0.png

Para el siguiente zoom tenemos 4 imagenes por cada imagen del
nivel anterior, en este caso 4 y como hemos visto antes se
referenciarian de la misma manera pero cambiando el nivel de zoom:

1/0/0.png, 1/1/0.png, 1/0/1l.png, /1/1/1.png

Sucesivamente por cada nivel de zoom se cuadruplica el nUmero de
imagenes.

-1
— 4
16
— 256

WN RO
I

Esta solucion estd siendo utilizada por las grandes compaiias de
datos ya que permite una gran escalabilidad horizontal, de manera
gue para servir estas imagenes no se necesitan servidores complejos
sino simplemente servidores de contenido estatico (Google Maps,
Bing Maps...). Estos conjuntos de imagenes son sencillos de
transportar a otros equipos y mejorar la redundancia y el tiempo de
acceso al servicio. El almacenaje de estas imagenes, por lo menos en
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este servicio, no se almacenan en ficheros de imagen sino en
Postgres mediante campos del tipo bytea.

En contraprestacion con otros protocolos, aunque esto no es un
protocolo, sino que corresponde mas a una arquitectura, como el
WMS es que cada vez que hay cambios hay que redibujar las
imagenes afectadas por el cambio. Dependiendo de la cantidad de
datos y su resolucion este proceso puede ser largo y no instantaneo.

5.1.2 CartoDB SQL API

Este API se encarga de devolver los datos contenidos en las tablas
creadas. Para poder interactuar con ellas, indicamos en la URL una
parametro llamado “q” de query, para indicarle la consulta que
gueremos ejecutar sobre nuestro conjunto de datos. Estas consultas
se especifican con la sintaxis de SQL estandar que Postgres cumple.
CartoDB delega la responsabilidad de las consultas, sintaxis, errores
sobre la propia base de datos Postgres, se limita a hacer de
intermediario entre el usuario y este.

En estas consultas podemos utilizar las operaciones espaciales que
Postgis nos aporta. Por ejemplo:

SELECT st astext(ubicacion) FROM imagen
>"POINT (28.27483403 -16.49179164)"

Podemos hacer operaciones de manera muy sencilla para saber si
dos geometrias intersectan, crear un buffer a cierta distancia.

SELECT st_intersects(st_geomfromtext('POINT(28.27483403 -
16.49179164)"',4326), st _geomfromtext('POINT(28.27483403 -
16.49179164)"',4326))
>t

En este ejemplo unimos varias operaciones para saber si un punto
con un buffer a 1 Km intersecta con otro.

select st _intersects(st_buffer(st geomfromtext('POINT(28 -
16)',4326),1000), st geomfromtext('POINT(28.27483403 -
16.49179164)"',4326))
>t
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Nos permite también realizar conversiones entre sistemas de
coordenadas.

select st astext(st_transform(st geomfromtext('POINT(28.27483403
-16.49179164)"',4326), 25830))
> "POINT(3985370.23787895 -2114662.30424947)"

Se ha experimentado otras muchas operaciones, interesantes,
calculo de areas, perimetros, voliumenes, alturas, longitudes ,
distancias... [st_area, st perimeter...]

El servidor responde a todas estas peticiones con datos en JSON, o su
especificacion GeoJSON que nos permite utilizar la respuesta
inmediatamente desde el cliente sin tener que procesarla ya que son
objetos Javascript.

El APl también nos permite la insercion de registros y la actualizacion
de los mismos mediante esta misma interfaz. Utilizando en vez de
comandos SELECT, comandos INSERT, UPDATE y DELETE. De esta
manera es muy facil mantener el conjunto de datos desde el cliente.

INSERT INTO imagen (ubicacion) VALUES
(st_geomfromtext('POINT(28.27483403 -16.49179164)"',4326)

Para clientes habituados a trabajar con SQL la forma de trabajar con
el APl es muy sencilla e intuitiva. No se necesitan herramientas de
desarrollo propias ya que con el propio navegador es mas que
suficiente.

5.2 Uso de CartoDB

El uso de CartoDB es muy sencillo, una vez registrado en el sistema
podemos acceder a nuestras tablas.
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untitled_table @usiic)

edit tags

Map SHARE THIS MAP

GEQ descrij

Fig.3 Tablas en CartoDB

Cuando anadimos una nueva tabla se nos anaden una serie de
campos, por defecto.

-+ Cartodb_id: Un numero de serie Unico para poder hacer
referencia a cada registro.

- the_geom: Una columna con nombre cldsico de columna
geométrica en Postgres que nos permite almacenar Ia
geometria

- description y name: Dos columnas de descripciéon y nombre
del registro.

- created_at : Columna de tipo estampa de tiempo, que nos
indica cuando se cred el registro.

- modified_at: Columna del mismo tipo que la anterior que nos
indica la fecha de la ultima modificacion.

El interfaz nos ofrece herramientas para filtrar, ordenar, anadir
nuestros datos, de una manera intuitiva y coherente.

También se nos permite importar datos desde fuentes de datos
propias como por ejemplo:
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.CSV Comma-separated values and Tab delimited file
ZIP* ESRI Shape File

.KML, .KMZ Keyhole Markup Language

XLS, .XLSX Excel Spreadsheet

.GEOJSON, .JSON GeoJSON

.GPX GPS eXchange Format

.OSM, .BZ2 Open Street Map

.0DS OpenDocument Spreadsheet

ZIP GeoTIFF

Fig.4 Formatos de importacion

Podemos en cualquier momento visualizar los datos, en el mapa

Satellite Numeric Choropleth Custom

QO Custom lines
O Bubble map

® Numeric Choropleth

\gaﬁodb id

(5 buckets

o

Fig.4 Estilos en el mapa

En esta seccidn accedemos a otra parte importante a la hora de
mostrar nuestros datos, los estilos. De una manera sencilla podemos
asignar colores, realizar tematicos...
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Para un control mayor de los estilos también se nos permite acceder
a un editor de estilos. El formato es muy parecido a los CSS de HTML
como se ha mencionado anteriormente.

Edit your tiles

Check the Carto documentation to learmn more.

#mi_tabla {
line-width:4;
line-opacity:0.5;

Fig.5 Editor de estilos

Para ello definimos un identificador de nuestra tabla con una
almohadilla, y acto seguido le asignamos los atributos.

Con estos estilos podemos controlar todos los pardmetros de
visualizacién de los estilos, por ejemplo al nivel de zoom al que se
muestran o que queremos que cambien.

#mi_tabla {
line-width: 4;
[zoom < 10] {

line-width: 3;
[zoom < 3] {
line-width: 2;
}
}
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Con esto conseguimos que dependiendo del nivel de zoom la linea
tenga un atributo, en este caso el ancho, de manera que mejora la
visualizacidn ya que si hay muchas lineas se llenaria el mapa.

#mi_tabla {
line-width:4;
[ancho > 5] {

line-width:6;
}

Podemos aplicar estilos utilizando la légica, en este ejemplo, si la
linea tiene un atributo ancho mayor que 5 aumentamos el tamafo de
la misma, este ejemplo es util para representar por ejemplo diferente
tipos de vias...

Finalmente podemos exportar todos nuestros datos de una manera
sencilla a formatos como Excel, GeoJSON.. También publicar
nuestras creaciones y compartirlas con otros usuarios de una manera
sencilla.

6. Origen de datos

6.1 Capa de rios de Castillay Ledn

La capa de rios, de la que parte la de vertidos, primeramente se
limpid quitando elementos de otras cuencas y rios procedentes de
otras comunidades. Una vez simplificada y reproyectada al EPSG
4326 (procedia de 25830) se publicé en el servicio CartoDB,
asignandole una representacién sencilla e intuitiva, con los nombres
de los rios apareciendo a diferentes escalas. Esta importacidn se hizo
mediante un archivo SHP, comprimido.
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Fig. 6: Capa Rios en CartoDB
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6.2 Capa de riesgos

Para obtener un juego de datos coherentes, utilizando la capa de
rios, se ha realizé un buffer a 20 metros de todos los rios y se han
insertado 1500 puntos aleatorios, 150 lineas y 200 poligonos
preferentemente en cascos urbanos. A estas geometrias se les ha
dotado de su tipo de riesgo. Una vez subidas al servicio mediante una
consulta SQL, se disefaron los cartoCSS para cada tipo de riesgo.
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Fig. 7: Capa de vertidos

6.3 Capa REN y zonas vulnerables a vertidos de nitratos.

Estas capas se obtuvieron del MARM que las distribuye mediante
archivos shp en su pdagina web. En este caso las capas se re-
proyectaron, cortdndolas antes con el contorno de Castillay Ledn.
Posteriormente fueron cargadas en CartoDB.

R;UFNTFS CARRIONAS Y FUENTE COBRE- MONTANA PALENTINA
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Fig. 8: Capa REN (Red de Espacios Naturales)
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Fig. 9: Zonas vulnerables
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7. Diseno

7.1 Diseio de la Base de datos en CartoDB

CartoDB, no permite, aunque en el sistema de base de datos en el
gue se apoya si, la creacidon de claves primarias, relaciones y otras
restricciones que se acostumbran a utilizar. Pero esto no es un error
o falta de prevision el sistema, sino que es una ventaja ya que
permite al usuario crear mapas de forma sencilla. Podriamos decir
aunque no es correcto del todo que una tabla es un mapa, y en esta
tabla tendremos todo lo necesario, no es correcto porque podemos
crear relaciones entre tablas mediante consultas SQL y mediante
“vistas” en la propia interfaz de CartoDB sin restricciones.

La capa de riesgos, como se ha comentado anteriormente procede
de un analisis geografico. Su disefio es muy simple, se compone de 3
campos propios mas los que anade CartoDB por defecto.

- Cartodb_id: Un numero de serie uUnico para poder hacer
referencia a cada registro.

- the_geom: Una columna con nombre clasico de columna
geomeétrica en Postgres que nos permite almacenar Ia
geometria, independientemente de su tipo, en este caso
almacena lineas, puntos y poligonos.

- descripcion: Una columna que nos permite afadir informacion
adicional del riesgo.

- tipo: Una columna de tipo numérico que almacena el tipo de
riesgo.

- created_at : Columna de tipo estampa de tiempo, que nos
indica cuando se creo el registro.

- modified_at: Columna del mismo tipo que la anterior que nos
indica la fecha de la ultima modificacion.

Para almacenar el tipo a cada categoria se le ha dado un valor de
centena, y a cada subcategoria un valor de unidad, esto nos permite
ampliar esta lista de manera sencilla por un lado y por otro
almacenar este dato de manera sencilla en un Unico campo. Este es
un listado de las diferentes categorias, subcategorias, tipos de
geometrias y valores de identificacion asignados.
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100 Fuentes puntuales
101 Vertidos [Punto]
102 Vertederos [Punto]
200 Fuentes difusas
201 Agricultura [Poligono]
202 Ganaderia [Poligono]
203 Aeropuertos [Punto]
204 Vias de transporte [Linea]
205 Suelos contaminados [Poligono]
206 Zonas urbanas [Poligono]
207 Zonas mineras [Poligono]
208 Zonas recreativas [Poligono]
209 Praderas [Poligono]
210 Gasolineras [Punto]
300 Extracciones de agua
301 Concesiones de agua [Punto]
400 Regulaciones de agua
401 Regulacién embalses [Linea]
402 Desvios Hidroeléctricos [Linea]
403 Inc. por Trasvase [Linea]
500 Alteraciones morfoldgicas
501 Presas [Punto]
502 Azudes [Punto]
503 Canalizaciones [Linea]
504 Proteccion Margenes [Linea]
505 Dragados [Punto]
506 Recrecimiento Lagos [Linea]
507 Modificacién conexiones [Linea]
508 Coberturas cauces [Linea]
600 Otras incidencias antropogénicas
601 Especies aléctonas [Poligono]
602 Sedimentos contaminados [Poligono]
603 Actividades recreativas [Linea]
700 Usos del suelo
701 Incendios forestales [Poligono]
702 Explotacion forestal [Poligono]
703 Ocupacién Margenes [Poligono]
704 Extraccién Aridos [Poligono]
705 Otros elementos [Poligono]

Pagina 29 de 39

Antonio Cabezdn Cascante



Aplicacién web para el inventario de presiones en rios con CartoDB. Antonio Cabezén Cascante
Memoria del proyecto

7.2 Diseio de la aplicacion

Aunque en la propuesta del proyecto no era un requisito, se ha
decidido dotar a la aplicacion de un pequefio sistema de registro de
usuarios, con el fin de proteger la edicion de los datos y por otro lado
para permitir la consulta de los mismos por parte de otros usuarios
sin permisos en modo de visualizacidon unicamente.

Aplicacion

Afadir un
§ registro
Editar un
registro

ra - /
Técnico g
Eliminar un /
/ 5 registro <ext|ende>

<ext|ende> P 7

<ext|ende> s
s
s

Visualizar un
registro

Realizar
/ consulta
Gestion de
Usuario Capas

Fig. 10: Casos de uso

7.2.1 Caso de uso Gestion de capas

El usuario puede listar las capas, activarlas, desactivarlas, puede ver
la leyenda de la capa, su descripcion y activar y desactivar las
subcapas.

7.2.2 Caso de uso Realizar consulta
El usuario puede realizar una peticidon para obtener un listado de los
registros de resultado de una consulta.

7.2.3 Caso de uso Visualizar un registro
Permite al usuario ver los datos de un elemento en concreto, su
posicion, descripcion...

7.2.4 Caso de uso Eliminar un registro
Permite al técnico eliminar un registro. Se apoya en la visualizacion
del registro.
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7.2.5 Caso de uso Ainadir un registro
Permite al técnico afadir un nuevo registro. Se apoya en la
visualizacion del registro.

7.2.6 Caso de uso Editar un registro
Permite al técnico editar un registro existente. Se apoya en la
visualizacion del registro.

8. Implementacion

Para el desarrollo de la aplicacién se utiliza Openlayers, que es la
solucion que a primera vista ofrecia menos posibilidades nativas con
el APl de CartoDB. Con esta aplicacion se ha intentado cubrir todas
las opciones que ofrece el APl de CartoDB (insercidon, eliminado,
consulta de datos, de imagenes...). Antes de comenzar se cred un test
de desarrollo que especificaba todas las funciones que el API de
Openlayers debia satisfacer para realizar el proyecto.

8.1 Visualizacion de capas de CartoDB:

Openlayers si ofrece tipos de capas para conectarse a los servicios de
CartoDB. La clase XYZ lo permite de una manera sencilla pero basica.
No obstante se tuvo que extender esta clase para poder introducir
los estilos y consultas dindamicas que ofrece CartoDB. Para ello se
cred una clase CartoDB.js que solventa estas necesidades.

8.2 Consultas a CartoDB:

CartoDB en otros APIs (Leaflet), permite que las consultas de datos se
hagan de un modo sencillo, que al hacer clic en un punto aparezca un
pop-up predisefado ya en CartoDB. En Openlayers esta opcidon no
existe y hay que crear las consultas pertinentes para crear este tipo
de comportamiento.

8.3 Conversiones entre sistemas de coordenadas:

Con los origenes de datos de los que se disponian, CartoDB para sus
imagenes utiliza el EPSG 900913 y para almacenar la informacion
4326 se necesitaban soluciones para convertir de uno a otro de
manera sencilla.
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8.4 Edicidn geografica:

Se necesita poder crear nuevos puntos. Digitalizando directamente
encima del mapa por parte del usuario. Openlayers tiene
herramientas para resolver este requerimiento.

9. Posibles mejoras

Se podria dotar al visor de un sistema de localizacién de pueblos,
calles, utilizando algun API de geocoding de proveedores como
Google o Yahoo. Se deberia invertir un poco mas de tiempo en limar
posibles errores no detectados en la aplicacion, que seguro que los
hay.

Con el fin de controlar un poco mas los datos seria interesante
introducir un sistema de permisos, de manera que cada usuario solo
pudiera editar sus puntos.

10. Bibliografia

- Manual Postgis 1.5
http://postgis.refractions.net/documentation/manual-1.5/

- Manual Postgres 9.2
http://www.postgresql.org/docs/9.2/interactive/index.html-

- Manuales en CartoDB
http://developers.cartodb.com/documentation/cartodb-

apis.html

- WorkShops de Openlayers
http://workshops.opengeo.org/openlayers-
intro/layers/cached.html

- WiKI Openstreetmap
http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Creating_your_own_tiles-

- Manuales del APl en CartoDB
http://developers.cartodb.com/documentation/cartodb-
apis.html

Pagina 32 de 39



Aplicacién web para el inventario de presiones en rios con CartoDB. Antonio Cabezén Cascante
Memoria del proyecto

- Documentacion de Openlayers
http://dev.openlayers.org

- Trac de Openlayers
http://trac.osgeo.org/openlayers/

11. Anexo | Manual de uso

1 Interfaz

Se ha tratado al crear la aplicacion que la interfaz del usuario fuera
sencilla, limpia y clara. El mapa ocupa toda la pantalla y la
informacién aparece ordenada en todo momento. La interfaz se
divide en 3 partes basicas.

Acciones:

Se situa en la parte superior izquierda del mapa y contiene: un
control de zoom, que nos permite acercarnos y alejarnos asi como
movernos en el mapa. Inmediatamente a su derecha tenemos el
gestor de capas, que nos permite ver cuales tenemos activas e
interactuar con ellas. A la derecha tenemos el botdon de informacidn
gue nos permitira consultar datos en el mapa. Por ultimo tenemos el
botdn para afladir un nuevo vertido.

Fooc
i

+

—
Fig. 11: Zona de acciones del mapa

Mapa:

Ocupa toda la pantalla, por defecto nos permite actuar con el de
manera natural, podemos arrastrarlo, acercarnos haciendo doble clic
o con la rueda del raton.

Paneles:
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Ubicados en la parte de la derecha ocupando un tercio de la pantalla,
muestran informacion relativa a la accion que estamos realizando, en
unos casos sera la gestion de capas, en otra los resultados de una
busqueda.

Capas base:

Fig. 12: Paneles de informacién

2 Gestion de capas

Este panel se abre por defecto al iniciar la aplicacion, se puede abrir u
ocultar en la zona de acciones, en el boton de gestor de capas.
Contiene todas las capas que podemos activar y desactivar en el
mapa. Se divide en dos partes bien diferenciadas, Capas base y Capas
opcionales.

Capas base contiene capas entre las cuales una siempre esta
activada. Esta capa le da contexto al mapa. En todas estas capas se
utiliza Google como proveedor de servicios. Por el contrario las capas
opcionales, son, en si las capas del proyecto, podemos activarlas o
desactivarlas, no tienen que estar siempre activas.

Las capas se listan una bajo la otra, indicandonos su nombre y a la
derecha unos iconos que nos permiten interactuar con ellas.

El icono del punto verde o rojo nos indica si la capa esta activada o
desactivada podemos hacer clic para cambiar su estado. Si estamos
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en las capas base, al activar una capa se desactiva la que estuviera
activada.

Fig. 13: Botdn rojo, capa desactivada

En todas las capas disponemos ademds de un botén informacion
representado con una “i” que al pulsar nos muestra la descripcidon de
la capa. Si volvemos a hacer clic esta informacidn se repliega y oculta
otra vez.

Descripceion:

Fig. 14: Informacion de la capa

En algunas capas ademas disponemos de un icono igual que el del
gestor de capas, que muestra la leyenda de la propia capa.

Red Espacios Natur:

Descripcion:

eyenda:

®
®
®
N
S
N
®
®

Fig. 15: Leyenda de la capa
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Por ultimo en algunas capas se permite, dentro de la propia capa
seleccionar diferentes subtipos de riesgo.

Fuentes puntuales

Descripcion:

Subgrupos:

Fig. 16: Tematicos

Estos sub-tipos actian como las capas base, Unicamente uno puede
estar encendido. La leyenda cambiara cada vez que cambiemos estas
subcategorias ya que la representacion es diferente.

Como se ha explicado estas herramientas se activan mostrando su
contenido con un clic y se ocultan con otro, tratando de ocupar la
minima cantidad de espacio en el panel. Para resoluciones bajas, se
mostrara un scroll para desplazarse por las capas verticalmente.

3 Consulta de datos, edicion y eliminado

Una vez conocido el método de interaccion con las capas, vamos a
intentar obtener informacion de la Unica capa consultable, la capa de
vertidos. Debemos tenerla encendida con cualquier tematico
activado.

Suejras de Demanda
{Urbion, Cebollera

Aranéa
Rao«?__.d;g Duero.® /sien 2 % %2
Felile i e N .. SanEsteban®
3y ) “¢ = Cormaze .
el Rarlann.t”

2 07 5
.

Fig. 17: Capa de vertidos activada

Pulsamos en la zona de acciones, al lado de la barra de zoom el icono

o3

con la “i” . Se abre el panel de busquedas, donde podemos
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seleccionar la capa en la que gqueremos consultar y el botdon para
activar y desactivar la consulta. Una vez seleccionada la capa y
habiendo hecho clic en el boton Consulta Desactivada, podemos
crear un rectangulo en el mapa. El panel de la derecha cambiara y si
hemos seleccionado algun riesgo, nos los mostrara textualmente, de
la misma manera que las capas.

Resultados:

Capas y estado de la consulta:

Fuentes puntuales : Vertido

" Consulta Desactivada Vertido

Fig. 18 y 19: Estado de la consulta y resultados encontrados en el mapa

Si somos técnicos nos apareceran los botones de edicion y eliminado
de la capa ademas por cada registro encontrado nos aparecera una
linea en el listado, con opciones para cada resultado. Si pulsamos en
la “i” de informacidon del resultado, obtendremos los datos de la
empresa y los datos de sus vertidos.

Podemos eliminar el registro, haciendo clic en el aspa que aparece al
lado de cada resultado, previa confirmacidon del usuario. También
podemos centrar y hacer zoom en el mapa a la posiciéon de un
vertido, mediante el icono de la marca.

Para parar de consultar informacidon basta con pulsar el botéon de
informacidon en la zona de acciones, este estara mas translucido
debido a que esta en funcionamiento. Podemos si estamos
registrados editar el registro seleccionado. Sélo podremos cambiar el
registro a los riesgos que comparten el mismo tipo de geometria.
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Editar un nuevo riesgo:

Quintana
il del Castilo
- Embalse de
Villameca - -
. Ry Tipo de riesgo:
La Veguellina .
de Cepeda
Y

Guardar Cancelar

Fig. 20 Editando un registro

4 Anadir un nuevo riesgo

El usuario puede anadir un nuevo riesgo, para ello debe pulsar en la
zona de acciones el botdn con el signo mas. En el panel aparece el
formulario para introducirlo, dependiendo del tipo de riesgo la
geometria a dibujar es diferente, si cambiamos y ya hemos dibujado
algo, esta desaparecera.

Anadir un nuevo riesgo:

Tipo de riesgo:

Descripcion

Guardar Cancelar

Fig. 21: Panel de alta del nuevo vertido
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Una vez dibujada la geometria podemos cambiar la geometria en
caso de que el resultado no sea satisfactorio, haciendo clic sobre ella.
En cualquier momento podemos cancelar este proceso haciendo clic
en el botén donde hemos comenzado o en el de cancelar del
formulario.
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