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1. Introduccion al TFG

1.1 Resumen

En los ultimos afos, los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) se han convertido en
una herramienta imprescindible para gestionar, analizar y editar los recursos
cartograficos. Un SIG permite gestionar un gran volumen de informacién a diferentes
escalas y proyecciones, integrar diferente tipos de datos cartograficos en un mismo
espacio de trabajo y analizar con herramientas de cdlculo y gran precisién las diferencias
cuantitativas y cualitativas en cualquier punto.

Este Trabajo de Fin de Grado (TFG) tiene como objetivo final la programacién, sobre el SIG
Geomedia 6.1, de una aplicacién de gestidon de incidencias del espacio publico municipal
de Calafell. Posteriormente se exportard esa informacidon en formato KML para poder
visualizarla sobre Google Maps o Google Earth.

El desarrollo de esta memoria esta dividido en cinco tareas, en primer lugar se exponen
los objetivos del Trabajo de Fin de Grado y del proyecto y todo lo relacionado con la
planificacién temporal y estructura del proyecto; en segundo lugar se pretende resumir
una introduccién tedrica de los contenidos del trabajo para que cualquier lector pueda
entender el significado del proyecto; en tercer y cuarto lugar se desarrolla un manual de
usuario del software necesario asi como una primera introducciéon de los datos en el
espacio de trabajo Geomedia; por ultimo, se esquematiza el analisis funcional y de clases
de la aplicacion.

En las ultimas paginas se abordaran las conclusiones del proyecto y del Trabajo de Fin de
Grado.

1.2 Objetivos

Objetivos del TFG:

v Conocer qué es y cdmo funciona un SIG.

v' Desarrollar un espacio de trabajo sobre el SIG Geomedia que contenga diferentes

capas con los puntos de interés del espacio publico municipal susceptibles de sufrir
incidencias.
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v Desarrollar con el entorno Visual Studio 2005 y el lenguaje de programacién Visual
Basic una aplicaciéon con las siguientes funcionalidades:

v Gestidn, modificacién y tratamiento de las incidencias sobre el SIG Geomedia.

v' Exportacién de datos en formato KML para su posterior visualizacidn con Google
Maps o Google Earth .

Objetivos del proyecto:

v Conocer las diferentes fuentes de datos cartograficos que existen de nuestro pais.

v' Estudiar la estructura y posibilidades del SIG Geomedia 6.1 y saber integrar los
diferentes tipos de datos cartograficos y capas en el espacio de trabajo.

v" Aprender a desarrollar una aplicacion en Visual Basic dentro del entorno de trabajo
.NET y saber relacionar y analizar los objetos de Geomedia 6.1.

1.3 Productos obtenidos

El desarrollo de este TFG genera los siguientes productos:

Memoria del TFG.
Presentacién Virtual.
Cédigo fuente de la aplicacion.

ANEA NI

Autoinforme de competencias transversales.

1.4 Planificacion

La planificacion del trabajo ha consistido en la division de tareas, por un lado es necesario
documentarse de todos los apartados tedricos que forman parte de la memoria, por otro
lado se encuentra la creacién del espacio de trabajo Geomedia, ademds de todo el
proceso de andlisis y desarrollo de la aplicacidn.

En el siguiente grafico se superponen las tareas en las que se divide el proyecto junto con
la estructura de la memoria y las entregas obligatorias de evaluacion continuada.

El desarrollo de la tarea 4, que consiste en la propia programaciéon de la aplicacion,

coincide en el tiempo con la PAC 2 y el inicio de la memoria y presentacion virtual.
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2. Conceptos de Informacion geografica

2.1 Geodesia

éQué es la geodesia?, éPara qué sirve?, Estas dos preguntas son bdsicas para entender
una de las incégnitas mas antiguas estudiadas por el hombre: la forma de la Tierra. La
Geodesia se define como la ciencia que estudia las dimensiones, la forma y el campo
gravitatorio de la Tierra respecto al tiempo.

Aungque la imagen que todos conocemos de la superficie terrestre sea una esfera perfecta,
en realidad, la Tierra no es completamente redonda: cada zona de la superficie terrestre
tiene cambios de masa en el tiempo relacionados con la estructura del planeta, esto hace
que en los puntos de mayor masa haya mayor gravedad, la representacion fisica de esa
gravedad coincide con la forma de la Tierra y se denomina geoide.

Para determinar la forma del geoide hay que imaginarse los océanos en condiciones de
completa quietud extendiéndose de forma natural por debajo de los continentes, la
superficie equipotencial perpendicular en todos sus puntos a la direccién de la gravedad
determinara la forma el geoide, en los puntos en los que haya mayor masa la gravedad
sera mayor. Los datos que recoge el satélite GOCE de la Agencia Espacial Europea ofrecen
una vision mdas completa de la estructura de la Tierra, actualmente el lugar donde el
campo gravitatorio es maximo se localiza en la zona de Indonesia, los Alpes europeos y los
Andes de América del Sur.

Figura 3: Geoide

e .

Campo gravitatorio

Fuente: www.esa.int
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Debido a las irregularidades que presenta el geoide es imprescindible simplificar la
superficie para tener una superficie de referencia con la que poder realizar célculos, una
rama de la geodesia denominada geodesia geométrica tiene como objetivo aproximar
esta superficie a lo que llamamos elipsoide, permitiendo asi realizar calculos con
ecuaciones matemadticas. Actualmente hay una gran variedad de elipsoides de referencia
cada una con sus propios pardmetros dependiendo de la zona geografica concreta sobre
la que se quiera trabajar, pero écdmo se puede relacionar la situacion de un elipsoide
respecto al geoide? La respuesta se denomina datum geodésico.

El datum geodésico determina el punto de tangencia comun entre el geoide y el elipsoide
fijando un punto en el espacio tridimensional de referencia, es fundamental concretar el
datum sobre el que se trabaja para determinar la posicion geografica exacta. Se utilizan
dos tipos de datum:

v Datum horizontal: permite determinar la latitud y la longitud de un punto.
v Datum vertical: permite calcular la altura de un punto concreto.

En Espafia oficialmente se puede referenciar con dos tipos de datum, el ED50 (European
Datum 1950) y el nuevo datum ETRS89 (european terrestrial reference system 1989).
Hasta el afio 2015 que entre en vigor la resolucidn oficial ETRS89" se podrd seguir
produciendo con ED50, aunque es necesario que se muestren la referencias al nuevo
datum ETRS89.

Conociendo el datum ya queda definido un sistema de referencia, pero aun queda por

concretar en qué punto se trabaja dentro de ese sistema de referencia, es lo que
llamamos sistema de coordenadas.

211 Sistemas de coordenadas
Un sistema de coordenadas permite posicionar un punto en un datum geodésico. Las
coordenadas mas utilizadas en geodesia son las geograficas, las cartesianas y las

proyectadas:

Coordenadas geograficas: Se basan en superficies esféricas, la esfera se divide en grados

con lineas imaginarias verticales llamadas meridianos y lineas imaginarias horizontales
denominadas paralelos.

! Real Decreto 1071/2007, de 27 de Julio de 2007, por el que se regula el Sistema Geodésico de referencia oficial en

Espafia: http://www.boe.es/boe/dias/2007/08/29/pdfs/A35986-35989.pdf
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Figura 4: Coordenadas geograficas

Latitud Longitud
Horte Paralelos Meridianos

Ecuador

Meridiano
de Greenwich

Fuente: www.ite.educacion.es

Los meridianos determinardn la longitud del punto, para poder referenciar de forma
absoluta se utiliza el meridiano principal de Greenwich de longitud cero que divide la
esfera en dos mitades: oeste y este, es decir, -180° al oeste de Greenwich y 180° al este de
Greenwich.

Los paralelos indicaran la latitud de ese punto vy el paralelo principal es el Ecuador con
latitud cero. El Ecuador divide la esfera en dos hemisferios: sur y norte, es decir, -90° al
sur del Ecuador y 90° al norte del Ecuador.

Coordenadas cartesianas: Se basa es un sistema de ejes tridimensional tomando como

origen el centro de la tierra, se denominan eje X, eje Y y eje Z, la coordenada queda
definida por un punto en cada eje.

Tt e s La eleccién de los ejes es arbitraria y
Polo Medio depende de la zona que queramos
georeferenciar, aunque para  poder
relacionar las coordenadas geograficas con
las cartesianas se ha de tomar como
referencia las siguientes indicaciones: el eje

X debe coincidir con el meridiano de
Greenwich, el eje Z debe dirigirse hacia los
polos y eje Y debe formar un angulo de 90°

con el eje X y el eje Z coincidiendo con el
Ecuador.

Fuente: www.cartovirtual.es
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Figura 6: Coordenadas proyectadas

Coordenadas proyectadas: En este tipo de ¥

coordenadas se utiliza una superficie plana que

se divide como si fuera una malla con dos ejes, X Lo o

e Y. El punto central es la interseccion de una de {0,0) -
las lineas verticales en el eje Y con una de las B —

, . Wl Wl

lineas horizontales X, normalmente es el punto

P(0,0), el cual divide la superficie en 4 partes.

Fuente: http://help.arcgis.com

2.1.2 Proyecciones cartograficas

Al tratarse la Tierra de una esferoide tridimensional, es necesario transformarlo en una
superficie bidimensional plana para poder trabajar matemdticamente con él, esta
transformacion es lo que se denomina proyeccion cartografica.

La proyeccidon de cualquier superficie tridimensional sobre el plano produce distorsiones o
deformaciones, de manera que dependiendo del tipo de superficie usada y del tipo de
proyeccidn se genera una proyeccion cartografica con propiedades geométricas distintas.
Una manera sencilla de plasmar el esferoide sobre el plano consiste en proyectarlo sobre
una superficie que si pueda desplegarse de forma natural sobre él, la seleccion de una
proyeccion u otra dependera del propdsito del mapa, del tamafio y de la localizacidn de la
zona a cartografiar.

Se definen los siguientes tipos de proyecciones segun la superficie de la que provienen:

v"  Proyecciones cdnicas:

Se forman poniendo en contacto un cono con el esferoide, el contacto puede ser
tangencial o secante. El vértice del cono suele coincidir uno de los dos polos vy el
punto de corte del cono con el esferoide se denomina paralelo estandar.

Figura 7: Proyeccion conica

Fuente: www.blinklearning.com
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Precisamente la zona mads cercana al paralelo estandar es la que sufre menor
distorsion por lo que este tipo de proyecciones se usan para crear mapas de latitudes
medias como América del norte o Europa.

v’ Proyecciones cilindricas:
Son similares a las proyecciones cdnicas pero en este caso la superficie es un cilindro.

En la mayoria de este tipo de proyecciones el Ecuador del esferoide es tangencial al
cilindro y es en ese punto donde hay
menor distorsidn.

Este tipo de proyeccidn se utiliza en cartas nauticas ya que las lineas verticales y
horizontales se cortan todas con un angulo de 90°, la linea recta que une dos puntos

se denomina rumbo o loxodromia y seguirla equivale a tomar una trayectoria
constante.

Figura 8: Proyeccion cilindrica

d,i [ | LD Proyeccion cilindrica

Fuente: www.blinklearning.com

v’ Proyecciones planas o acimutales:
Consiste en proyectar una parte del esferoide en un plano tangente a este en un

punto, cuanto mas lejano esté el punto que queremos observar respecto al punto
tangente, mayor sera la distorsién.

Figura 9: Proyeccién plana

Proyeccidn plana

Fuente: www.blinklearning.com

Sara Mora-Rey Arqueros 13


http://www.blinklearning.com/
http://www.blinklearning.com/

Aplicacién de gestidn de incidencias del espacio publico de un municipio con Geomedia 6.1. .j U 0 c

M EMORIA Universitat Oberta
de Catalunya

Si el plano y el esferoide son secantes cortando por el centro de la tierra se originan
lineas geodésicas, que permiten visualizar el camino mas corto entre dos puntos de la
Tierra, es el motivo por el que este tipo de proyecciones se utilizan en navegacién
aérea.

A continuacidn se definen los diferentes tipos de proyecciones segun sus propiedades
geométricas:

Conformes: Mantiene la forma y por ende, las relaciones angulares.
Equivalentes: Se preserva el drea de las superficies.

Equidistantes: Proyeccién donde se conservan las distancias entre sus puntos.
Acimutales: Mantiene los angulos entre superficies.

ANEANER NN

De compromiso: Proyeccion que busca establecer un equilibrio entre las diferentes

distorsiones.

2.1.3 Proyeccion universal transversal de Mercator (UTM)

La proyeccidn UTM es una proyeccion cilindrica donde el punto de tangencia con la esfera
es un meridiano, de esta manera la distorsion que se produce en las zonas lejanas al
punto de tangencia es minima, ademas, en cada meridiano central se aplica un factor de
reduccion de 0.9996 con la finalidad de que en los extremos del huso el factor de escala
sea unitario y el plano quede conforme.

Se definen 60 proyecciones diferentes de 6° de separacidon longitudinal entre ellas
denominadas husos, una por cada meridiano. Cada huso es numerado de oeste a este
desde el nimero “1” al “60” y de sur a norte desde la letra “C” a la “X”, este ultimo con
una separacién latitudinal de 8° entre letras (excepto la letra “X” que tiene 12° de
separacion con relacién a “Y”).

Sara Mora-Rey Arqueros 14
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Figura 10: Proyeccion UTM
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Una vez definido el tipo de proyeccién cartografica y sus divisiones es necesario poder
localizar un punto dentro de cada huso y para ellos haremos uso del sistema de
coordenadas UTM.

UT™M Figura 11: Huso UTM
divisiones métricas: un huso tiene 6° de
longitud, es decir, 666.000 metros en su

Las coordenadas se basan en

Meridiano central
Meridiano inicial de la zona UTM (3° E)
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parte mas ancha; verticalmente esta o /’ 10.000.000 m
P g Paralelo \ 8.000,000 m
dividido por el meridiano central en dos 84° N / \
partes simétricas, norte y sur, del mismo / \ ©.000.000 m
modo horizontalmente también estd / \4'000‘000’“
T Origen de_lla 2.000.000
dividido en este y oeste. [z Uzm "
Ecuado 0m
10.000.000 m
Para suprimir las coordenadas negativas, la'ooomom
.. 6.000.000
desde el meridiano central y el Ecuador se \ / "
.. 4.000.000 m
ha definido un falso este de 500.000 \ /
Paralelo 2.000.000 m
metros y un falso norte de 10.000.000 de 3 \ / .
| | m
metros, de esta manera las coordenadas 500.000 m

siempre seran positivas.

Concretado un datum, el tipo de proyeccidn y las coordenadas en uso se pueden crear

Fuente: www.elgps.com

gran variedad de mapas, de esto se ocupa la cartografia.
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2.2 Cartografia

Segun la Asociacion Cartogrdfica internacional (ACA) la Cartografia es “la disciplina que
trata sobre la concepcion, produccidn, difusion y estudio de los mapas”, es decir, es la
ciencia encargada del estudio y elaboracidn de los mapas geograficos.

Cada mapa tiene un objetivo y un propdsito concreto, en ocasiones se requiere una
informacién puramente geografica, pero en otras se puede necesitar aislar cierta
informacién tematica. En Espafia, la Jefatura del estado establecié una clasificacidn oficial
en el afio 19867 de la cartografia que se elaborarian en nuestro pais:

v/ La Cartografia basica se define como la elaboracién de mapas fundamentales o
topograficos y tiene por objetivo la observacidon y medicidn de la superficie terrestre.

v La Cartografia derivada se forma por la adicién o generalizacién de la informacién
geografica contenida en la Cartografia basica existente.

v La Cartografia tematica utiliza como soporte fundamental la Cartografia basica o la
Cartografia derivada, singulariza o desarrolla algin aspecto concreto de la
informacién topografica o incorpora informacién adicional especifica.

Para poder desarrollar cualquier tipo de mapa tematico o derivado es necesario trabajar
sobre Cartografia basica, los mapas fundamentales se producen a partir de diferentes
tipos de datos cartograficos: raster y vectoriales.

2.2.1 Datos Raster

La informacidn raster proviene de imagenes aéreas tomadas desde satélites o aviones, de
escaneo de mapas impresos o de digitalizaciones del formato vectorial, en este caso se
denomina rasterizacion. Es posible poner en conjunto un nimero determinado de esas
fotos y crear una Unica imagen con un alcance mayor y sin ningun tipo de distorsién, en
ese caso se denomina ortofotomapa.

Para entender la estructura del formato raster hay que conocer la estructura de una
imagen; las imagenes se dividen en pixeles organizados en filas y columnas, cada pixel
contiene un valor que representa la informacidn. Esa informacidn no tiene por qué ser
solamente informacidn topogréafica de la Tierra (datos discretos), puede contener la
temperatura en ese punto o cualquier otro tipo de variable cambiante en el tiempo que
pueda captarse con una camara (datos continuos). La combinacion de los diferentes tipos
de datos genera mapas tematicos.

2 Ley
2383

Sara

de Ordenacion de la Cartografia en Espafia: https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-1986-
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Figura 12: Datos raster

El formato rdster contiene un gran volumen de
. .. . Maodelo raster
informacién, se necesitan ordenadores potentes

para procesarlo, sin embargo, el resultado que

presenta es muy visual, esto es muy util cuando se

trabaja con variables continuas en el tiempo como

los cambios de temperatura, precipitaciones, - pixel

elevaciones de terreno, etc.

Fuente: www.sge.org

2.2.2. Datos vectoriales

La estructura de datos vectorial se compone de objetos geométricos: puntos, lineas y
poligonos. La unidad minima de informacién es el punto, las lineas son sucesiones de
puntos y los poligonos son lineas cerradas. Cada punto de un objeto tiene unas
coordenadas Unicas dentro del mapa.

Figura 13: Datos vectoriales

Los datos vectoriales forman una estructura mas rFT——

compacta y ocupan menos memoria que los datos _ 0]

raster, no es necesario un ordenador potente para

-
*

(&

procesarlos. Las relaciones topoldgicas entre

elementos son muy precisas lo que es muy . Ol

—t-coondenadas

importante cuando se trabaja con variables discretas

como la localizacidn exacta de un punto o estructura &
de puntos. '_ﬂ

Fuente: www.sge.org

2.3 Sistemas de Informacion Geografica

El término “Sistemas de Informacidn geografica” (SIG) integra una gran cantidad de areas
diversas y no es posible consensuar una definiciéon Unica, una de las definiciones mas
aceptadas fue redactada por el National Centre of Geographic Information and Analysis
(NCGIA) en el afio 1990:

“Un SIG es un sistema de hardware, software y procedimientos elaborados para facilitar la
obtencién, gestidon, manipulacién, andlisis, modelado, representacién y salida de datos
espacialmente referenciados, para resolver problemas complejos de planificacion y
gestién.”
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Los sistemas SIG trabajan con informacién digital, raster o vectorial, ademas es posible
convertir el formato raster a vectorial y asi poder trabajar con objetos referenciados con
coordenadas Unicas. La capacidad de estos sistemas para analizar, almacenar, manipular y
representar cualquier zona del espacio geografico los han convertido en las ultimas
décadas en algo esencial para la gestidén de recursos.

La manera de almacenar los datos dentro de un SIG depende de las limitaciones del
propio software, son muchos los formatos que pueden utilizarse: GML, CAD, shapefile,
KML, etc; en Geomedia, los formatos propietarios son Geomedia SmartStore, Geomedia
Access Warehouse y Geomedia Oracle Warehouse. En los ultimos afios, la necesidad de
analizar e interrelacionar informacién ha provocado que el almacenamiento de datos se
asemeje a tablas de bases de datos relacionales.

Existen una gran variedad de software SIG, segln la tarea determinada que desarrollan se
pueden clasificar en cuatro grandes grupos:

v' SIG de escritorio: Este tipo de SIG se ejecuta en el mismo ordenador particular y

dispone de una gran variedad de herramientas para que el usuario trabaje en
diferentes campos como la visualizacién, creacion, edicidn y andlisis de mapas. Segun
la licencia que presente el software pueden llegar a costar hasta 25.000€.

v' SIG web: Es un sistema que se visualiza en el ordenador del usuario pero se ejecuta
en un servidor web (arquitectura cliente-servidor). Las funcionalidades que ofrecen
son analisis espacial, consulta y ediciéon de datos. Los SIG web mas conocidos son
Google Maps y Google Earth.

v/ Componentes de desarrollo SIG: Son paquetes de herramientas de funciones SIG, son

necesarios conocimientos de programacion para desarrollar componentes
especificos y personalizar asi el software.

v' SIG mdviles: Sistemas adaptados para permitir la visualizacién, andlisis y edicién
desde dispositivos moviles, las funcionalidades son muy parecidas a los SIG de
escritorio. Un ejemplo de este tipo de software es gvSIG mobile y ArcPad de ESRI.

Sara Mora-Rey Arqueros 18
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3. Conceptos del formato KML

3.1 Definicion

KML es un lenguaje de marcado basado en el formato XML, una forma de codificar la
informacién de manera que, ademas de guardar el texto, incorpora marcas o etiquetas
con datos adicionales sobre su estructura. No es un lenguaje de programacion como tal,
ya que no se pueden incorporar variables ni operaciones aritméticas con los datos,
simplemente representa datos geograficos vectoriales en dos y tres dimensiones.

El esquema de todos los elementos definidos en la version KML 2.2 se puede encontrar en
el codigo para desarrolladores de Google, se reproduce en la figura 14:

Figura 14: Elementos de un formato KML

% Tour
etworkLink
Placemark

Object
(has an id)

Overlay

Feature -
Container

ocument

—| Geometry F cint

——LineSstring
_Lmk ] Ieon ——LinearRing
_—Drlenfaunn Polygon
——Locakion ——WultiGeometry
—>Scale Madel

gx.Track

ax: MultiTrack
—| StyleSelector I—‘ zwle
tyleMap
—l TimeFrimitive '—‘ ,—ﬁmeSpanqu:Ti-neSpa-‘
TimeStamp [ g TimeStamp
—,mh_,—Camera
L ookAt

——Region )
—>_Lod
—LatLonBox
— LatLonAltBox
gx:LatLonCuad

—BalloonStyle
——ListStyle

— SubStyle ]

— gx:TourPrimitive

ColorStyle

gx:AnimatedUpdate
—ax:FlyTo
gx:SoundCue
—ax:TourControl

ox:Wait

L—qx:PlayList

Fuente: https://developers.google.com/kml/
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3.2 Usos

Desde el afio 2008, el formato KML es un estandar de intercambio de informacién
geografica, con este lenguaje se pueden visualizar imagenes y entidades geograficas en
dos y tres dimensiones en las aplicaciones Google Maps y Google Earth respectivamente.
Pese a su sencillez, el formato engloba multitud de utilidades como el marcado de rutas o
lugares turisticos. En la figura siguiente se muestra una imagen de muestra como se
visualizan los datos 3D en Google Earth.

Figura 15: Usos KLM

https://www.roaringsprings.com

En este trabajo de fin de grado, su uso se ha centrado en la ubicacién de las incidencias
dentro de Google Earth para alcanzar una visién mas global de las afectaciones de todo el
municipio.
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4. Herramientas del TFG

4.1 Geomedia Professional 6.1

Geomedia Professional es un sistema de informacidon geografica (SIG) sobre sistemas
operativos Windows vy, a su vez, un entorno de desarrollo de software dado que puede
personalizarse con herramientas de desarrollo de Microsoft, como Microsoft Visual Basic
y Visual C++.

Aunque existen versiones actuales del software Geomedia, en este TFG se utiliza la
versién 6.1.11.133 por su compatibilidad con Visual Studio 2005 y la integracién en el
mismo entorno de plantillas de desarrollo de “Custom Modeless/Modal Commands”, de
los que se habla en el apartado 4.2.2.

4.2.1 Obtencion de los datos

El procedimiento de obtencidn de datos vectoriales y raster en Geomedia es sencillo, a

continuacién se resumen brevemente:

v Digitalizacién automadtica o manual de los datos a partir de imagenes raster,
identificando los puntos de ajuste y garantizando asi una digitacion directa y precisa.

Figura 16: Tipos de conexidn a almacén en Geomedia

v' Descarga de datos en formato vectorial de diferentes fuentes de informacién online,
ademas de acceso directo a servidores WFS, a pesar de que su uso no estd muy
extendido en nuestro pais.

v" Acceso y descarga de datos en formato raster, bien sea a través de un servidor WMS,
en el primer caso y de imagenes georeferenciadas” en el segundo.

4.2.2 Acceso y analisis de la informacion

Geomedia guarda los datos en almacenes y accede a ellos por medio de conexiones®
dentro del espacio de trabajo®. Los tipos de conexiones que pueden establecerse integran
diversos formatos:

* La instalacion de la version 6.1.11.13 debe realizarse sobre la version 6.1.2.4.

*Una imagen georeferenciada tiene asociadas coordenadas geograficas del lugar donde es tomada.
> Menu Almacén - Conexién nueva

®En Geomedia, el entorno de trabajo se denomina GeoWorkspace.
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x

Tipo de conexio Mombre de conesion:

Fy

|ﬂu:cess Conesion 1
Accesz de solo lectura
Archivo de texto
Arclnfo

Arciiew

Dezcripcion de conexidn;

GeoGraphics Archivo de base de datos Access

Geobedia SmartStore E saminar
GL I _I

1/CAD MAP

kML

Maplnfo

MGDM

MGE

MESM

ODEC Tabular - Sdlo lectura
Servidor SOL - Lectura v escritura
Servidor SQL - Sdlo lectura

WCS

WS de lecturay es

WES de sdlo lectura

S =l

Aceptar I Cancelar

Figura 17: Menu andlisis en Geomedia

El mend de andlisis de la informacién es

bastante  intuitivo, pueden  realizarse Andlisis Almacen Leyenda Ventana ?
operaciones espaciales aritméticas, célculo de Consulias...
areas, consulta de atributos, etc. Consulta de atributos...
Seleccion de atributos. ..
N Relacidn. ..
En la pestafia de ayuda del software Unién
Geomedia se encuentra un tutorial de cada Consulta espadial...
una de las operaciones. Interseccidn espadial...
Diferencia espadal. ..

Zona de influenda...

Combinaddn analitica. . .
Agregacian...

Atributos fundonales...
Coberturas de imagen. ..
Geocodificadion de direcciones...
Geocodificaddn de coordenadas. ..
Segmentadon dinamica. ..

Analizar geometria. ..

Consulta nativa...

Consulta de conjunte de selection, . .
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4.2 Visual Studio 2005

Microsoft Visual Studio es un entorno de desarrollo para sistemas operativos Windows,

soporta diversos lenguajes de programacion como Visual Basic y C++, C#, etc. Microsoft
ofrece varias ediciones muy diferentes entre si: Express, Standard, Professional, Tools for
Office y 5 ediciones Visual Studio Team System.

A partir de la versién 2005 Microsoft ofrece de forma gratuita las ediciones Express, que
son versiones basicas separadas por lenguajes de programacién o plataforma, ademas,
también dispone de versiones de evaluacidon por un periodo de prueba de 90 dias en
varias de las ediciones.

4.2.1 Personalizacion de Geomedia con Visual Studio

N

Geomedia es una aplicacidon que contiene multiples objetos automatizados (automated
objects), es decir, objetos que pueden modificarse y ser programados por medio de un
controlador automatizado (automation controller) como Visual Basic, Visual .NET o C++.
En la figura 18 se muestran algunos objetos automatizados de Geomedia.

Figura 18: Objetos automatizados en Geomedia

GeoMedia 2.0 Automation Maodel

|ﬁpp|ir.-ntion |

Windows I—|I]|:|cument |
MazterLegend I —|CDDrd9y¥tem9Mgr| }

SpatialFilter

ActiveWindow Connection

PreferenceSet DataBase

Unit=0ffieasure SpatialFilter Queryt-older |

Catcgory SclcctcdObjccta b’ GucrySubFoldcr

iabo

Toten valbnitHaneFunl

Command Windows
MenuBar DataWindow | —{PropertvSet |
menurem ProperoSe
Accelerator MapWindow |
ToolBar I—{ Mngiaw | \—{ HorthArrow | |—{Sc_aleBar |
ToolBar Button CaptionFont |
3 IntervalLabelfont |
|

HighlightedObjects 3
Legend
mMapdiewSelactedOhjents } - Olsject aid CullesLion
l:l Obsject only
- Hataroganous Collaction

Heterngennn= Mhjent
Click to expand chart

Thick blocks ane framewark-only

Fuente: Fundamentals of GeoMedia Development Part |
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4.2.2 Integracion con Geomedia: “Geomedia Command Wizard”

Geomedia Command Wizard’ es un complemento de Visual Studio que automatiza tareas
comunes en el espacio de trabajo, en la versidon 2005 viene integrado en el entorno de
desarrollo. Es necesario tener instalado Geomedia antes de instalar Visual Studio para que
se incluya automaticamente, sin embargo, también puede afiadirse manualmente®.

Una vez se ejecuta, cada pantalla del asistente (wizard ) pide informacién sobre el tipo de
comando y sus caracteristicas. En este trabajo se han utilizado las siguientes opciones:

Figura 19: Creacion del comando con Command Wizard

Lenguaje de
programacion del
comando

(Visual Basic o C#).

Nombre y
localizacion del
proyecto

Introduction

This wizard creates or edits commands for a GeoMedia application,
Provide the name of the company and the application, to which this

balongs.
Comparry Mame: Application Name:
[intergraph |GeoMedia Professional =]

{= \Visusl C#

Choose an option below and press the Next bulton to begn

¥ Creste a new Project for & command
" Edt command set infommation
™ Delete command set information

x

Project Name:

Choose Project Location

A command is contained inside a project.

Project Location:

|Geo MediaCommandTFG

New Subfolder Name:

Drives:

I C:\GestorDelncidencias

a Ch “
£ Program Files
23 Microsoft Visual Studio

23 Common?

3 3082

[(des

[Z3 ExceptionAssistantCe

| S e inDovs]

Cancel |

|

Mote: BIN folder will be created as subfolder of the project location.

(10 Extensibility Projects =

< Back Next = Firigh |

” Herramientas > Geomedia Command Wizard
® Ejecutando regwiz.exe en C:\Archivos de programa\Geomedia\wizard. entonces seleccionar
herramientas = administracion de complementos
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x

Choose Command Name

Commands have a name, a description, and a toal tip.

Enter the Command Name. Description, and Tooltip.

Command Name:
I Incidencias

Nombre del

comando Command Description: (Status Message)

|| Gestor de incidencias

Command Tool Tip:
I Gestor de incidencias

Cancel | < Back MNext = Finish |

GeoMedia Command Wizard x|

Add Toolbar Bitmap

Users can customize the application to run their commands from the
toolbar. The wizard can add a resounce containing a toolbar bitmap to

the project.

Add Bitmap

" Add custom bitmap

« Do not add any bitmap (uses default f the command is
added to the toolbar)

Personalizacion del
icono del comando
enla barra de
herramientas

Cancel | < Back Next = Fnizh |

GeoMedia Command Wizard x|

Command Classification

Modal commands take control of the entire application until the
command completes.

Modeless commands briefly take control of the application to create or
connect to windows. Control of the application is then released so
other commands may run, but the modeless command remains active
and listens to the windowi(s).

Command is Modg

% Command is Modeless

Eleccidn del tipo
de comando:
modal o modeless

Cancel < Back Next > Firish |
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Nombre y posicion
del formulario en
la pantalla

Permite controlar
cuando estara
habilitado el
comando en la
barra de
herramientas

GeoMedia Command Wizard
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Choose Form Name

the form should be positioned when displayed to the user.
" Command does not require form

Form Name:

A command might require a form to gather information from the user
before completing execution. Specify the name of this form and how

Ifrrnenlac:e

Form Postion
% Form is never shown to user ( needed to host OCXs)
T

el

orm is centered in the application wind
" Fom ig centered in the screen
" Form is dizplayed in the position in which it was designed

Cancel | < Back Neat > Firiish |

{e.0. menu items, toclbar buttons).

[~ Custom enabling requiremerts

" Data view is active j

" Data view is updateable

" Data view has rows Mapview is active

" Data view has columns

[~ Data view one column selected

™ Data view columns selected LI

Cancel < Back MNead =

Command Enabling Conditions

GeoMedia based applications support a standard set of enabling tests.
Commands whose enabling conditions can be satisfied from the list
below, can let the application handle the enabling/disabling of its GUI

One or more connections exist

Firish |

Si se elige el tipo de comando modeless, las pantallas son las siguientes:

AN N NN N

Introduction - Lenguaje de programacion del comando (Visual Basic o C#).
Choose Project Location = Nombre y localizacion del proyecto.

Choose Command Name - Nombre del comando.

Add toolbar Bitmap = Personalizacion estética de la barra de herramientas.
Command classification = modal o modeless.

Choose form name - Nombre y posicion del formulario en la pantalla. Si el tipo de

comando es modeless, el asistente continta con:

= View listener = Eventos que se escucharan en la vista de mapa (map view)

= View listener requirements - Tipo de vista de mapa.

= View Listener Command Type - Clasificacién o prioridad del commando.

= Command Enabling Conditions = Permite controlar cuando estara habilitado
el comando en la barra de herramientas.
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Un comando modal no permite interactuar en el espacio de trabajo una vez activado, lo
contrario que un comando modeless, que permite acceder a otras partes de la aplicacion

aunque esté activo.

Registro del comando en Geomedia

Para registrar el comando desarrollado en el ordenador destino debe ejecutarse este

comando desde la consola del sistema operativo:
Instalacion:

Installusrcmd.exe MyCommand.dll MyCommand.ini

Adicion del comando a la barra de herramientas del menu Geomedia

Desde el menu, Herramientas = Personalizar

Figura 20: Personalizar el menii Geomedia

GeoMedia Professional - [MapWindow1]

P4 Archivo Edicidn Ver Insertar | Herramientas Andlisis Almacén Leyenda Vel

J N J Mueva biblioteca. ..
= Mueva conexidn de biblioteca. ..

{ Conexiones de biblioteca. ..
Drganizador de bibliotecas, ..

|aEREeea

Informacion de la gesmettia. ..

IF'ru:u_l,leu:ciufun +este+norte(m) Medir distandia/area
I Medir angulo
Personalizar. ..
i~/ EJES - :
Guardar configuracion personalizada. ..

B ELEMLIN Cargar configuracion personalizada. ..
[

L EACILIRL

-J- ‘
[Al

Se Selecciona el comando deseado y se arrastra a la barra de menu
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Figura 21: Adicion del comando al meni Geomedia

Personalizar

Bamas de hemamientas | Mentis | Teclado |

Categorias:

Almaceén “
Hemamientas _I
Insertar

Wer

Edician

Datos

Hemamientas de des:
Analisis

Comando con icono

Comando sin icono

Todos los Comandos -

Seleccione una categoria v, a continuacion, haga clic en
un boton para ver su descripcion. Amastre el boton a
cualquier bama de hemamientas.
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5. Preparacion de la informacion en Geomedia 6.1

Los datos vectoriales utilizados en este TFG se centran en el municipio de Calafell, se
pueden descargar de la pdgina web del Catastro seleccionando el municipio en el
buscador:

https://www.sedecatastro.gob.es/CYCTitular/OVCAccTit.aspx?Dest=19

Figura 2223: Ejemplo de descarga de datos vectoriales en la pagina web del Catastro.

Descarga de cartografia vectorial (formato Shapefile)

La fecha a la gue corresponden |os datos de catastro de un fichero, se indica en el procezo de descarga.
Estos ficheros se actualizan tres veces al afio, siempre en las siguientes fechas:

Primera semana de Febrero.

Primera semana de Junio.

Primera semana de Octubre.

Provincia: | TARRAGONA =]
Municipio: calafell
Tipologia: ' Urbana sin Historia " Ryistica sin Historia Vi g il
'er capas disponibles
' Urbana con Historia  Ristica con Historia

Las capas utilizadas son las siguientes:

v" CONSTRU: Subparcelas urbanas que representan los volimenes edificados dentro de
una parcela.

EJES: Ejes de elementos lineales (calles, carreteras).

ELEMLIN: Elementos cartograficos lineales.

ELEMPUN: Elementos cartograficos puntuales.

LIMITES: Limites administrativos (de municipio, de suelo de naturaleza urbana, etc).
PARCELA: Parcelas catastrales.

SUBPARCE: Subparcelas de cultivo (zonas de igual cultivo o aprovechamiento dentro

AN NI NI NN

de una parcela).

Los datos raster utilizados se obtiene del servidor WMS del catastro:
http://ovc.catastro.meh.es/Cartografia/WMS/ServidorWMS.aspx

Se afiaden Unicamente dos capas y con limitaciones de escala para no ralentizar la
navegacion, los servidores WMS envian una gran cantidad de datos y es mejor no afiadir
demasiadas capas.

v' TEXTOS: Para visualizar el callejero de la ciudad.
v" CATASTRO: Con una limitacidon minima de rango de escala entre 8500 y el méaximo para
Unicamente situar el municipio en un mapa general de Espafia.
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Para evitar mostrar datos innecesarios en escalas grandes, se modifican las capas con
datos mas especificos para que sélo se muestren a escalas menores (entre 1 y 15000 cm).
En la figura 24 se muestra la ventana de mapa los datos del catastro sin manipular.

Figura 24: Espacio de trabajo Geomedia con la cartografia del Catastro

L o~ EJES

s ELEMLIN
L, e ELEMPUN
Iy o~ LIMTES
L [ | consTrRu
L SUBPARCE
L[] PaRcELA
by [=]TExTOS
_[{5_ Catastro

Con el fin de simplificar las consultas, todas las entidades se han unificado en 3 tipos:
puntos, lineas y areas, resultando el espacio de trabajo de la figura 25.
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Figura 25: Espacio de trabajo Geomedia del TFG

ko« ELEMPUN (11050}
Iy o~ EJE (180498)

e [ ] cONST (500243
5:_ Catasiro (1

by [s@]TE3TOS i)
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6. Aplicacion de gestion de incidencias

6.1 Analisis funcional

6.1.1 Casos de uso
Los requisitos de la aplicacion se pueden dividir en tres grupos:

v" Creacién, modificacion y cierre de incidencias, almacenando un histdrico.

v' Carga automdtica de un grupo de incidencias por medio de un archivo XLS
preconfigurado.

v" Exportacidn de las incidencias existentes (abiertas o cerradas) en formato KML.

El usuario podra ver y modificar todas las incidencias abiertas en la pantalla principal de la
aplicacion pudiendo filtrar los resultados a partir del dia indicado, tanto en incidencias
abiertas como en cerradas. La exportacién KML esta configurada para publicar todas las
incidencias abiertas en ese momento con sus correspondientes datos asociados.

6.1.2 Modelo de datos resultante

Para la insercidn de los datos asociados a cada incidencia se puede decidir entre crear los
atributos directamente en cada una de las entidades Geomedia o crear una base de datos
alternativa en la que consultar los datos asociados. En este trabajo se opta por la segunda
opcidn por varias razones:
v" Capacidad para reutilizar el cédigo con cualquier base municipal descargada del
Catastro .
v" Acceso a la base de datos desde cualquier ubicacion: La idea inicial del proyecto
es unificar todas las plataformas de comunicacién de incidencias en una sola
como muestra la figura 26.

Figura 26: Base de datos en la nube

Wt

’ Base de datos de incidendas ‘
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Los atributos de las entidades de las bases de datos descargadas del catastro son
multiples, sin embargo, soélo se reutilizard en este trabajo el “NINTERNO” que es un

identificador Gnico numérico de entidad®.

Aparte de la BBDD vectorial descargada del catastro y de la base de datos del catastro, se
crea, en formato Microsoft Access (.mdb), la BBDD “Incidencias” que tiene 2 tablas:
“Incidencias” e “historico”.

Figura 27: Bases de datos del proyecto

Cartografia Catastro
ConsT BE ELEMPUN Incidencias CATASTRO
COORX i NINTERNO CATASTRO
COORY NINTERNO Geametry HISTORICO INCIDENCIAS 705
AREA Geometry Geometny_sk YD i)
NINTERMNO Geometry sk Fm ESTADO ESTADO
Geometry 7 m MOTVO MOTVO
Vi FECHAINICIO FECHAINICIO
Geometry sk FECHACIERRE FECHACIERRE
¥ m RADIO RADIO
DESCRIPCION DESCRIPCION
NINTERNO NINTERNO

"\ Microsoft ACE OLEDB 12.0

i COMANDO GEOMEDIA

Conexidn access Geomedia SIG GEOMEDIA

Conexion Access Geomedia

Conexidn Access Geomedia

Las incidencias abiertas permaneceran en la tabla “Incidencias” hasta su cierre y serdn

mostradas al usuario en todo momento en la pantalla principal. Las incidencias cerradas
permanecen en la tabla “Historico” y también se pueden consultar desde la pantalla
principal. Se podran editar y cerrar posicionandose sobre ellas y seleccionando la opcién
adecuada.

incidencias y pasara

Cuando la se eliminaréa de la tabla

automaticamente a la tabla “Historico” sin posibilidad de edicion, sélo de consulta.

incidencia se cierre,

° El atributo NINTERNO es un identificativo generado automaticamente que identifica univocamente a
cada elemento grafico. Nunca se reutiliza un mismo nimero interno.
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6.1.3

Descripcion funcional de los algoritmos programados

Desde un punto de vista global deben desarrollarse 5 algoritmos, uno por cada

funcionalidad de la aplicacion:

v

Crear incidencia: El usuario puede crear una incidencia seleccionando cualquier
objeto en la ventana de mapa y accediendo al comando de la aplicacién. Dentro
de la aplicacion debe hacer click en el botdn “crear incidencia”, en ese momento
se abrird un formulario donde podra introducir los datos asociados y guardarlos.
Las incidencias abiertas permaneceran visibles en la aplicacién de manera
permanente para poder editarlas y cerrarlas en algin momento posterior.

Abrir/Editar incidencia: El usuario puede abrir o editar incidencias en estado
abierto y visualizar incidencias en estado cerrado, para ello debe acceder al
comando de la aplicacidn, seleccionar una de las incidencias mostradas por
pantalla y hacer doble click sobre ella; se cargardn los datos asociados en la parte
derecha de la aplicacion donde podra modificar cualquier campo y decidir si
quiere guardar los cambios dando al botén “guardar”.

Cerrar incidencia: Del mismo modo que en los casos anteriores, el usuario podra
borrar incidencias seleccionando la incidencia en la pantalla principal y haciendo
click en el botédn “borrar incidencia”. En ese momento la incidencia pasard al

estado cerrado y dejara de mostrarse al usuario en la pantalla de la aplicacién,
aunque permanecerd una copia de la misma en la tabla histérico que podra
consultar desde la pantalla principal filtrando por fecha.

Introducciéon automatica de incidencias por medio de un XLS: El usuario podra
introducir varias incidencias a la vez desde un archivo XLS predefinido que tenga
la misma estructura que la tabla “incidencias” de la BBDD “incidencias”, para ello
debe acceder al comando de la aplicacidn y hacer click en el botén “cargar XLS”; la
aplicacion le pedira la ubicacion del archivo XML a cargar y mostrara por pantalla
el nimero de incidencias afiadidas.

Generacion de un archivo KML con las incidencias abiertas: El usuario podrd
generar un archivo KML pulsando el botén “exportar KML”. Se abrird un
formulario para introducir el intervalo temporal y la ubicacién donde se guardard
el archivo KML, la operacién finaliza pulsando el botén “generar”.

A modo de resumen, se afiade la figura 28 que relaciona los apartados 6.1.1, 6.1.2 y 6.1.3

de la aplicacion:
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Figura 28: Relacidn de casos de uso y casos de prueba

Universitat Oberta
de Catalunya

CASOS DE USO

CASO DE PRUEBA

Procedimiento de prueba (esquema funcional)

Resultado esperado

Crear incidencia sobre un objeto de la ventana
de mapa de Geomedia

1.
2.
3. Click en el botdn "crear incidencia", se abre un formulario.
4,

5. Click en botén "Guardar"

Seleccién Objeto en la ventana de mapa del GWS
En el menu de Geomedia, click en el botdn del comando

Introduccién de datos asociados

Adicién de un nuevo registro en la tabla "Incidencias" con estado="abierta"

Editar/Abrir incidencia

vie WwNe

En el menu de Geomedia, click en el botén del comando
Seleccién de unaincidencia mostrada por pantalla
Doble click sobre laincidencia

Edicion de datos

Click en botén "Guardar cambios"

Edicidn del registro en la tabla "Incidencias" (estado="abierta")

Cerrarincidencia

wiN e

En el menu de Geomedia, click en el botdn del comando
Seleccién de unaincidencia mostrada por pantalla

. Click en el botén "Cerrar incidencia"

Adicion del registro en la tabla "historico" con estado "cerrada"
Eliminacion del registro de la tabla "Incidencias"

Cargar XLS con varias incidencias de forma automatica
dentro de la tabla de incidencias

A wnN e

En el menu de Geomedia, click en el botdon del comando
Click en el botdn "Cargar XLS", se abre un dialogo de ruta
Seleccién de archivo dentro del ordenador

Click en boton "Abrir"

Adicién de un nuevo registro por cadaincidencia en la tabla "Incidencias"
con estado="abierto"

Generacion y exportacion de un archivo KML con las
incidencias abiertas existentes

N

En el menu de Geomedia, click en el botdn del comando

Click en el botdén "Generar KML", se abre un dialogo de ruta.

. Seleccion de la ruta dentro del ordenador donde se guardara el KML

Generacion de un KML con las incidencias abiertas (tabla "incidencias")
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El diagrama de actividades para el usuario quedaria como se muestra en la figura 29:

Figura 29: Diagrama de actividades

“entana de mapa

Comando incdencias

(Seleccién de ohjeto en la vertana de mapa \ ol

A

¥
Si zelecoion de ohjsto
[ Barrar Incidencia ]
Farmulario
Crear Incidencia Exportar K LM

Edlitatitbtir incidencia Cargar XLS

Cargar

6.14 Interfaces de usuario

La aplicacidon no se mostrara si no hay un GeoWorkSpace y una ventana de mapa abierta.
Para poder crear una incidencia hay que seleccionar la entidad en la ventana de mapa antes
de abrir el comando, en otro caso el boton estara deshabilitado.

Figura 30: Icono de la aplicacién

GeoMedia Professional - [Vent]

Archive Edicdn Ver Insertar

| &

|Gesb:|r de inddencias | ‘
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Figura 31: Ventana principal de la aplicacion

Gestor de incidencias |
CREACION DE INCIDENCIA
Crear incidencia | Cerrar incidencia | Cargar XLS | Exportar KLM |

EDICION DE INCIDENCIA

D | ESTADO MOTVO FECHAINICIO FECHACIERRE = Id deincidencia
abierta accidents 22052014 2:45 E

42 abierta rama caida 22052014 2:54

Fecha deinicio

43 abierta fuego en local co... | 22/05/2014 2:55 5310572012 2.33.51

54 abierta acera mal estado | 23/05/2014 2:33
55 abierta incendio en calle ... | 23/05/2014 2:34 Motivo
56 abierta arbol caido 23/05/2014 2:35 | acera mal estado
&1 abierta contenedor derr... | 23/05/2014 3:10 |-
33 abierta pabellon cerrade | 23/05/2014 17:09 agujero en fa calzada
85 abierta telefono averiado | 23/05/2014 17:13
86 abierta acera mal estado | 04/06/2014 20:55
91 abierta recogida de bas... |05/06/2014 21:13
129 abierta incendio en parc... |06/06/2014 3:37
131 abierta limpieza de manif... | 07/06/2014 21:19

| 132 abierta INCENDIO en par... | 07/06/2014 22:09 _ILI

4 »

OPCION DE FILTRADO POR DIA
¥ Abiertas Desde

j 2zd de 2014 . 3
{~ Cerradas Desde Heee e maye £ _I Guardar cambios Salir

Figura 32: Formulario de creacién

_ioix]
Dia de inicio

Idomingo,ﬂEde junio  de 2014 ;I

Radio de afectacicn

Descripcicn

Cancelar (Guardan
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Para visualizar el archivo KML en Google Earth hemos de seleccionar la opcidn enlace de
red:
Figura 33: Pantalla principal de Google Earth

= Google Earth

Archivo Editar Ver Herramientas | Afiadir Ayuda
¥ Search Carpeta Cirl+5hift+M
I B  Marca de posicidn Cirl+P
por ejemplo; Tokio (Japdn) Ruta Ctrl+T
Obtener indicaciones Hi:  Poligono Ctrl+G
¥ Lugares Modelo Ctrl+M
: Visita guiada
B ': cabrils
J':-!: torreta Foto
[ Linea de medida Superposicion de imagenes  Ctrl+0

-0 :_) Linea de medida

Figura 34: Seleccion de archivo KML en Google Earth

Google Earth - Nuevo Enlace de red |

Mombre: IEnIaoe de red sin titulo

Vinculo: I Examinar... |

Figura 35: Visualizacién del archivo KML en Google Earth

X! Google Earth

Archivo Editar Ver Herramientas Afiadir Ayuda |
¥ Search

I Buscar
por ejemplo: Tokio (Japon)

Obtener indicaciones Historial

¥ Lugares

Et E Enlace de red sin titulo ﬂ
EF WIS tneidencias en puntos

@ recoqgida de basuras

B EIR==] Incidencias en lineas incendio en parcela X

i &+ Delea en la calle pascual

&4 acera mal estado . |ID ||129

i [ pabellon cerrado £ ESTADO abierta
= WIS Incidencias en Areas "1 MOTIVO incendio en parcela x

- 0 rama caida
- 0 limpieza de manifestacion
- 0 INCEMNDIO en parcela 7 DESCRIPCION

FECHAIMICIO ||2014-06-06T03:37.40

avisados bomberos

4.00
1 ( 2 incendio en parcela x
. 0 perro perdida NINTERMNO 147119147
~ [1¢) contenedor derramado . COORX 379769.56
- 0 fuego en local comercial h COORY 456244361

~ M) incendio en calle tal e AREA 45526.52

+ B arbol caido NINTERNO1 |[147119747
7
0 acera mal estado 95095

- (") acddente !
- 0 telefono averiado —F
-5 Lugares temporales

Q| @| + | ¥

¥ Capas Galeria de Earth 3>
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6.2 Diseno técnico

6.2.1 Modelo de objetos y bibliotecas

Bibliotecas
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Todos los objetos que se pueden automatizar en Geomedia tiene predefinidos unos

métodos y unas propiedades (algunos también responden a eventos). Las bibliotecas que

contienen esa informacidn utilizadas para el desarrollo de esta aplicacidn son las siguientes:

Categoria de controles OLE:

Mapview.tbl, se utiliza para modificar la ventana de mapa.

Categoria GDO:

GDO.tbl, se utiliza en conexiones a bases de datos y tratamiento de consultas.

Categoria Geomedia:

GeoMedia.tbl para manipulacién de ventanas y de la interfaz Geomedia en general.

PClient.tbl se utiliza en Queries y conexiones.

PBasic.tbl para Geometrias y también como servidor de eventos.

PView.tbl se utiliza para modificar estilos, propiedades de objetos de la ventana de mapa,

etc.

PDBPipe.tbl para crear una pipe y realizar operaciones con objetos.
PPipe.tbl para crear una pipe y realizar analisis avanzado de atributos de objetos.

Objetos:

Los objetos automatizados en Geomedia pertenecen a bibliotecas diferentes dependiendo
de las necesidades del proyecto (conexidn a base de datos, edicidon de ventana de mapa o
entidades, etc). En la tabla siguiente se indican algunos objetos utilizados en este trabajo de

fin de grado:

Sara Mora-Rey Arqueros

Objeto Biblioteca
Application Geomedia
Connection PClient
EquijoinPipe PDBPipe
DisplayedObjects PView
OriginatingPipe PClient
GeometryObject PView
GField/s GDO
PublishToCanvasService | PView
GMMapView MapViewLib
GRecordset GDO
CoordSystem PCSS
Legend PView
LegendEntry/ies PView
MapWindow Geomedia
RecordObject PView
OriginatingPipe PPipe
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El objeto que se crea automaticamente al usar el “Command Wizard” es el objeto
aplicacion que es la base para poder localizar la ventana de mapa de Geomedia.

6.2.2 Clases y funciones

Las clases que se van a utilizar son tres:
v" Clase “Incidencias” .
v" Clase “frmincidencias” .
v" Clase “FormCrear”.

Las dos primeras se crean automaticamente generando el comando con el “Command
Wizard” de Visual Studio.

La clase “incidencias” generada para un comando modal tiene 3 métodos obligatorios
publicos: Initialize, Activate y Terminate. El objeto aplicacidon se crea automaticamente
dentro de esta clase.

La clase “frmincidencias” incluye practicamente todo el cédigo funcional de la aplicacidn.
Contiene una estructura DataGridView, con un acceso a la base de datos “Incidencias” a
través de una conexidon Microsoft ACE OLEDB 12.0, ademds incluye el cédigo de los
métodos de edicidn, borrado y visualizacidon de incidencias, exportacién del archivo KML e
importacion del archivo XLS.

La clase “FormCrear” incluye el cddigo para la creacién de incidencias y su insercién en la
base de datos “Incidencias.mdb”.
El diagrama simplificado de clases se muestra en la figura 36:
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Figura 36: Diagrama de clases de la aplicacién

Universitat Oberta

de Catalunya

| Incidencias @
Class
‘?
= Campos
o frmindidencias As frmIncidencias
= Propiedades
P IsDoneAs Boolean
= Métodos
g Activatel)
9 Initialize()
¢ Terminate()
il
i |
 FormCrear @ 1 1 | frmIncidencias
Class Class
=+ Form . et =+ Form
= Campos = Campos
o BtnCancel As Button = BtnCerrarlnc As Button
=¥ BtnCrear As Button = BtnCrearlnc As Button
o DateTimePickerl As DateTimePicker = BtnGuardarCambios AsButton
¢ objCrearRSAs GRecordset =¥ BtnkLM As Button
c.,v objOP &5 QriginatingPipe @ BtnSalir As Button
¥ oConn As Connection =¥ BtnX¥LS As Button
= Métodaos =# DataGridViewlAsDataGridView
5% BtnCancel_Click() =¥ EventControll As AxEventControl
2" BtnCrear_Click() = Métodos
2% FormCrear_Load() ‘i BtnCerrarInc_Click()

‘% BtnCrear_Click()

‘i BtnGuardarCambios_Click_10
&% BtnKLM_Click()

" Btnsalir_Click()

&% BtnXL5_Click()

&* CargarCerradas()

4 CargarGrid()

4 frmPrincipal_Load()
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6.3 Codificacion de la informacion

Figura 37: Vista principal de la aplicacion

Gestor de incidencias ll

3 A

1 = =i “
‘ Crean incidencia | ‘ ‘ Cerrar incidencia | Cargar XLS | ‘ Exportar KLM I‘
5 I
(0] ESTADO MOTVOD FECHAINICIO FECHACIERRE Id deincidencia
54 abierta acera mal estado | 23/05/2014 2:33
55 abierta incendio en calle ... | 23/05/2014 2:34
5 Fecha deinicio
56 abierta arbol caido 23/05/2014 2:35
61 abierta contenedor derr.. | 23/05/2014 3:10
3 33 abierta LRt 23052014 17:09 Motivo
85 abierta telefono averiado | 23/05/2014 17:13 | pabelion cerrado
36 abierta acera mal estado | 04/06/2014 20:55
91 abierta recogida de bas... |05/06/2014 21:13 avisado badel
129 abierta incendio en parc... |06/06/2014 3:37
131 abierta limpieza de manif... |07/06/2014 21:19
132 abierta INCENDIO en par... |07/06/2014 22:09
135 abierta pelea en la calle ... |08/06/2014 1:17
136 abierta escape en la fab... |08/06/2014 4:25
ﬁ
¥ Abiertas Desdg o] 10

Iviernes,23de mayo de2014:|

Salir |

" Cerradas DesdeS Guardar cambios

Clase frmIncidencias

Cuando se accede al comando Gestor de Incidencias dentro del entorno Geomedia
frmincidencias es la clase que permite cargar la pantalla principal, el primer método de ésta
es frmPrincipal_Load, dentro del cual se buscar el mapa activo y se guarda en un recordset
el objeto seleccionado por el usuario para poder ser tratado por la clase FormCrear. En el
caso de no seleccionar ninguno objeto, el botdn crear incidencias (1) permanecera
desactivado.

En este TFG, aparte de trabajar con los objetos Geomedia, también se ha desarrollado
cddigo en Visual .NET para poder tratar el DataGridView y la base de datos. A continuacién
se muestra parte del cédigo que maneja los objetos Geomedia.
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Figura 38: Método frmPrincipal_Load

'"'"Buscar el mapa
Dim I &s Integer
objwnds = gobjGeolpp.Windows
For I = 1 To objwnds.Count
If objwnds.Item(I).Type = "MapWindow™ Then
'Conectarse al mapa
GMMapViewl = objwnds.Item(I) .MapView
End If
Hext

' Selected Cbhject es un geometrylbiject, guardamns NINTERNC en memoria
If GMMapViewl . .MapViewSelectedCbjects.Count = 1 Then

Selected = GMMapViewl.MapViewSelectedCbhjects.Item (1)

objCrearR5 = Selected.BRecordset

o = objCrearR5.GFields ("NINTERNO") .Value
End If

Método BtnCrear_Click: Pulsando el botdn(1l) se accede al formulario FormCrear para
anadir la incidencia a la base de datos de incidencias, el botén utilizado es

Método BtnCerrarinc_Click: se utiliza para cerrar una incidencia seleccionada por el
usuario dentro del DataGridView (5), el botdn cerrar incidencia (2) mueve la incidencia a la
tabla histdrico y la elimina de la tabla incidencias.

Método BtnGuardarCambios_ClicK : Guarda los posibles cambios hechos por el usuario en
el formulario de edicién (6) pulsando el botdn guardar cambios (9).

Para el filtrado de datos dentro del DataGridView (5) se utilizan dos métodos:

Método CargarGrid (7): Carga la tabla Incidencias de la base de datos Incidencias, si la
variable de entrada es true carga todas las incidencias abiertas y en caso contrario filtra los
datos mostrados a partir de la fecha indicada por el usuario. Cuando se accede por primera
vez al comando siempre se muestran todas las incidencias abiertas sin ningun tipo de
filtrado.

Método CargarCerradas (8): Carga la tabla Histdrico de la base de datos Incidencias, si la
variable de entrada es true carga todas las incidencias cerradas y en caso contrario filtra los
datos mostrados a partir de la fecha indicada por el usuario.

Método BtnXLS_Click : Sirve para volcar los datos de un archivo Excel a la tabla Incidencias
de la base de datos Incidencia. El usuario debe pulsar el botén 3 y la aplicacién le pedira el
archivo a importar, si la operacidn finaliza con éxito se muestra un didlogo con el nimero
de incidencias introducidas.
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Método BtnKLM_Click: Este método se utiliza para exportar las incidencias de la tabla

incidencias en formato KML. Cuando el usuario pulse el botén 4 la aplicacion le pedira la

ubicacién y el nombre del archivo KML, si el usuario introduce los datos el método calcula

las relaciones y exporta el archivo a su destino. El método tiene varias partes diferenciadas:

1) Identificacion de las bases de datos y tablas a tratar y creacidon de tuberias

(Originatingpipes) hacia las bases de datos, hay 4 pipes en total hacia las siguientes

tablas: Incidencias, Areas, lineas y puntos, el resultado se muestra en la figura 39.

Figura 39: Método BtnKLM_Click, creacion de pipes

"'"Conexidn a BEDD Incidencias

oCartConn = gobjGeolhpp.Document .Connections (1)
oIncConn = gobjGecdApp . Document .Connections (2)

' Creacidn de originatingPIPES a cada tipo de entidad

olncConn.CreatefriginatingPipe (gIncPipe)
With oIncPipe
.Table = "INCIDENCIAS"™
JeometryFieldName = "Geometry™
End With
Try
oR5Inner]l = olncPipe.OutputRecordset
Catch ex As Exception
'error.
MagBox ("Error, no hay incidencias abiertas
End Try

cCartConn.Createsialpbstyablazlsls (oFolPipe)

oPolPipe.Table = "COHST™
oPolPipe.GeometryFieldName =

oR53InnerZ = oPolPipe.CutputRecordset

oCartConn.CreatefriginatingPipe (gLinPipe)

nE TR ™

oLinPipe.Table = "EJE
oLinPipe.GeometryFieldName =

oR5Inner3 = olLinPipe.CutputRecordset

ofartConn.CreatebriginatingPipe (gPuntPipe)

oPuntPipe.Table = "ELEMPUN"
oPuntPipe.GeometryFieldName =

oR53Inner4 = oPuntPipe.OutputRecordset
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2) Andlisis de datos: Se ejecutan 3 relaciones internas contrastando por NINTERNO,
que es el identificador Unico del Catastro. En las relaciones internas se crea una
Unica entidad con todos los atributos de las dos clases, que seran las capas que
exportaremos al formato KML.

Figura 40: Método BtnKLM_Click, analisis de datos

"'"greacidon de EgquijoinPipe

objJoinPipePol = CreateCbject ("GeoMedia.Equijoinpipe™)
objJoinPipelin = CreateCbject ("GeoMedia.Equijoinpipe™)
objJoinPipePunt = CreateCbject ("GeoMedia.Equijoinpipe™)

'Relacion Inner por HNINTERNG
=2JoinFields (0, 0) "HINTERNO™
sJoinFields (1, 0) "HINTERNO™

'EJECUCICH DE L& EELACTICN INTERNZ

With objJoinPipePol 'EQUIJOIN DE ARERS
' 2l tipo default es inner join
JoinFieldName=s = sJoinFields
.LeftRecordset = gRSInnerl
RightBRecordset = oR5InnerZ

End With

oRS3Cutput? = objJoinPipePol.CutputBRecordset

With objJoinPipelin 'EQUIJOIN DE LINEAS
JoinFieldNames = sJoinFields
.LeftRecordset = oRS5Innerl
.RightRecord=set = oR5Inner3

End With

oRSCutput3 = objJoinPipelin.CutputBecordset

With objJoinPipePunt 'EQUIJOIN DE PUNTOS
JoinFieldNames = sJoinFields
.LeftRecordset = oRS5Innerl
.RightRecord=set = oRS5Inner4

End With

oR5Cutput4d = objJoinPipePunt.CutputBecordset

3) Definicion de una nueva leyenda que contenga los datos relacionados en el paso
anterior. Se tiene que definir también, un estilo de leyenda y las entradas de
leyenda que en este caso son las 3 relaciones anteriormente calculadas.
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Figura 41: Método BtnKLM_Click, definir nuevas entradas de leyenda

'estilo de la levyenda

Dim objStyle Az PView.S5tyleDefinition = Nothing
Dim objStvleServ Az New PView.StvleService
objS5tyleServ.GetScyle ("Compound Style™, objStyle)

'creamos leyenda de la relacion interna CONST con incidencias
objPollEG = CreateObject ("Geomedia.lLegendEntry"™ 'BPOL
With objPolLEG

.InputRecord=zet = oRSOutput2

.Title = "Incidencias en Areas"

Style = objS3tyle

JGeometryFieldName = "Geometry"
End With

'ereamns leyenda de la relacion interna EJE con incidencias
objLinlEG = CreateCbject ("Geomedia.LegendEntry™ 'LIN
With objLinLEG

JInputRecordset = oRSCuatput3

.Title = "Incidencias en lineas"

Style = objS3tyle

JGeometryFieldName = "Geometry"”
End With

'creamos leyenda de la relacion interma ELEMPUN con incidencias
objPuntLEG = Createlbject ("Geomedia.LegendEntry" 'BPUONT
With objPuntLEG

JInputRecordset = oRSCutput4d

.Title = "Incidencia=s en puntos®

.S5tyle = obj5tyle

GeometryFieldName = "Geometry"
End With

4) Creacidn de la nueva ventana de mapa y del objeto leyenda que contendrd las
entradas de leyenda del apartado 4.

Para el archivo KML pueda exportarse, hay que afiadir 2 atributos a las entradas de
leyenda. El primero es el atributo “KMLPublishAttributes” que indica que se
quieren exportar todos los atributos de las entidades, el segundo es
“KMLFeatureName” y sirve para indicar un nombre de cabecera para cada entidad
exportada y visualizarla en Google Earth.
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Figura 42: Método BtnKLM_Click, creacion de una nueva ventana de mapa

' Creamos nueva ventana de mapa (2)
mapWind = gobjGecipp.lDocument . NewMapWindow ()
Dim i &= Integer
For i = 2 To objwnds.Count
If ocbjwnds.Item(i).IType = "MapWindow™ Then
mapWind = objwnds.Item(i)
GMMapView?2 = objwnds.Item(i) .MapView
End If
Hext

'Creamos nueva leyenda v la afiadimos a2 la nueva wentana de m
Dim LegGMVZ2 A= PView.Legend
LegGMV2 = GMMapView?.Legend

'Creamos la propiedad GMProperty para afiadir el atributo "EM
'v asl poder publicar los atributos en Google Earth. Geomedi
Dim theProp &As PDEPipe.GMProperty

theProp = Createlbject ("GeoMedia.GHMProperty™)

theProp.Name = "EMLPublishattributes"

theProp.Value = True

'Afiadimo=s la propiedad "EMLPublishittributes" a las 3 sntrad
objPolLEG. PropertySet. Append (theProp)
objLinlEG. PropertySet. Append (theProp)
objPuntLEG. PropertySet . Append (theProp)

'Creamos la propiedad GMProperty para afiadir el atributo "EM
'y a3l poner nombre a cada entidad a publicar en 2l archivo E
Dim thePropl &=z PDEPipe.GHMProperty

Dim objFA A= PDEPipe.FunctionalAttribute

thePropl = Createlbject ("GeoMedia.GHMProperty™)

objFA = CreateCbject ("GeoMedia.Functionalittribute™)

objFA.Expression = "MOTIVO"™
thePropl.Name = "EMLFeatureName"
thePropl.Value = objFAa
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'Afiadimo=s la propiedad "FMLFeatureMHame" a las 3 entradas de leyenda
objPolLEG. PropertvySet. Append (thePropl)
objLinlLEG.PropertySet. Append (thePropl)
objPuntLEG. PropertyvSet . Append (thePropl)

'Afiadimos las entradas de leyenda a la leyenda principal
LegEMVZ.LegendEntries. Append (objPolLEG)
LegGMVZ.LegendEntries. Append (objLinLEG)
LegGMVZ . LegendEntries. Append [(objPuntLEG)

'"Cargamos los datos de las entradas de leyenda v ajustamos mapa
objPolLEG.LoadData ()
objLinlLEG.LoadData ()
objPuntLEG. LoadData ()

GMMapViewZ . Fit ()

5) Por ultimo hay que establecer las propiedades del objeto para poder exportarlo

Figura 43: Método BtnKLM_Click, creacion de una nueva ventana de mapa

Dim mlExtension &s String
mlExten=sion = ".kml"

Try

Dim Coord As PCS55.CoordSystem
Coord = gobjGeoldpp.Document.CoordSystemsMgr.CoordSysten
With sEFML
LCanvasType = "kml"™
InputCoordSystem = Coord
InputlLegend = LegGMV2
LutputDataTarget = SaveFileDialogl.FileName & kmlExtension
End With
sEML.Execute ()

Catch ex A= Exception

'error.

Mz=gBox ("Error configurando EML: " & ex.Message)
End Try

Try
sFML.Execute ()
MagBox ("EML exportado correctamente™)
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La clase FormCrear alberga el formulario de creacién de incidencias. Cuando el usuario ha
seleccionado una entidad en el mapa y ha accedido al comando, puede pulsar el botéon 1
para crear una incidencia. El método FormCrear_Load afiadird una nueva a la tabla

Incidencias de la base de datos Incidencias

Figura 44: Método FormCrear_Load, insercion de recordset en la tabla incidencias

'"Conexidn a la base de datos de incidencias, tabla incidencias
oConn = gobjGechApp.Document .Connections (2)
oConn.CreatefriginatingPipe (objOP)

obj0OP.Table = "INCIDENCIAS™

objCrearR5 = objOP.CutputRecordset

objCP = Hothing

'Guardamos los valores iniciales

If objCrearR5.Updatable Then
objCrearR5.AddNew ()
objCrearR5.GFields ("ESTADO™) .Value = "abierta"
objCrearR5.GFields ("FECHAINICIC™) .Value = DateTime.Now
objCrearR5.GFields ("NINTEENC™) .Value = o

Else
MzgBox ("Error creando incidencia™)

End If
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7. Conclusiones

En este apartado se explicardn las conclusiones derivadas de la realizacién de este proyecto.

En primer lugar, el trabajo se presenta con una breve introduccién de los conceptos tedricos
necesarios para comprender la estructura del proyecto, desde los conceptos basicos de
informacidn geografica hasta nociones bdsicas del formato KML. Para ello he recopilado
informacién de una gran variedad de fuentes actualizadas, como los datos de la Agencia Espacial
Europea, y he redactado los conceptos para que tuvieran cierta continuidad. El objetivo de esta
parte del proyecto es que sea una lectura amena y accesible para cualquier persona.

En segundo lugar, se explica qué elementos van a formar parte del desarrollo del proyecto:
Geomedia 6.1 y Visual Studio. El primer problema que encontré en la realizacion de este trabajo
era el desconocimiento del entorno Visual Studio y del lenguaje Visual .NET. La eleccién del
entorno Visual Studio 2005 se hizo atendiendo a la recomendacion de compatibilidad entre
ambas versiones, lo que podria evitar problemas en el desarrollo.

En tercer lugar, se preparé el entorno de trabajo Geomedia. Para la busqueda de la cartografia
hubo una seleccion entre varias fuentes y se probaron dentro del entorno, incluso incluyendo
directamente formatos raster como complemento, pero ralentizaban mucho la navegacion. Se
pensd en utilizar servidores WFS vectoriales, pero las pruebas no fueron satisfactorias, al final se
opté por la fuente mas extendida, como es la Direccion General del Catastro.

En cuarto lugar, habia que disefiar la aplicacion que solventara la problematica propuesta.
Aprender el entorno Visual Studio, el lenguaje Visual.NET y estudiar los objetos Geomedia en un
tiempo tan limitado ha consumido muchas horas del esquema previsto, bastantes veces me ha
faltado informacion sobre los métodos u objetos Geomedia, que tampoco he encontrado en
ninguna otra parte de la red, no hay por donde empezar. Una vez conseguido el acceso a los
foros privados de Intergraph mejora la documentacién, pero el comienzo es bastante
complicado.

Por ultimo, comentar el producto final del trabajo que es la propia aplicaciéon. El desarrollo es
bastante sencillo y siempre es mejorable, una vez vas conociendo los objetos, métodos y
eventos, vas dandote cuenta del enorme potencial del software SIG y de las posibilidades que
ofrece. El disefio de las bases de datos y las propias funcionalidades pueden adaptarse de
diferentes modos dentro del software SIG, externa o internamente, ademdas de poder manejar
directamente los objetos creando aplicaciones personalizadas externas a Geomedia, en
definitiva, un control total el entorno, un programa completamente personalizable.

Los conocimientos adquiridos en este trabajo de fin de grado son bastante completos, por un
lado he perfeccionado las capacidades comunicativas, organizativas y de planificacion de tareas,
por otro, he conocido un nuevo lenguaje y cdmo funciona la automatizacion de objetos. Lo
aprendido en este proyecto va mas alla de lo desarrollado en estas lineas y creo que ha sido una
experiencia muy positiva y enriquecedora.
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10. Glosario

Almacén Geomedia: Contenedor de datos. Un almacén guarda la informacién geométrica
(grafica) y de atributos (no grafica). GeoMedia Professional establece conexiones a almacenes
para poder acceder a informacién de SIG.

Cartografia: Ciencia que trata sobre la concepcién, produccidn, difusion y estudio de los mapas.
Capa de datos: Organizacion de varias entidades en un sélo elemento.

Control OLE: En los programas de aplicacién de Microsoft Windows, OLE Automation es un
mecanismo formal de comunicacién entre procesos basado en COM. Facilita una infraestructura
que permite que aplicaciones llamadas automation controllers puedan acceder, manipular y
compartir automation objects (por ejemplo, propiedades o métodos de otras aplicaciones).
Coordenadas geograficas: Sistema de referencia que utiliza las dos coordenadas angulares,
latitud (Norte y Sur) y longitud (Este y Oeste) y sirve para determinar los laterales de la
superficie terrestre.

Dato raster: Imagen en mapa de bits.

Dato vectorial: Dato representados mediante formas geométricas (puntos, lineas o poligonos).
Datum geodésico: Conjunto de puntos de referencia en la superficie terrestre, determina el
punto de tangencia comun entre el geoide y el elipsoide fijando un punto en el espacio

tridimensional de referencia.

Elipsoide de referencia: Elipsoide que se utiliza como un marco de referencia en calculos
geodésicos. Se utiliza para facilitar los calculos con ecuaciones matematicas.

Escala: Relacion matemadtica que existe entre las dimensiones reales y las del dibujo que
representa la realidad sobre un plano o un mapa. Es la relacidn de proporcidon que existe entre
las medidas de un mapa con las originales.

Entidad: Cada elemento o grupo de elementos que forman parte de la ventana de mapa.

Almacenamiento en la nube: Modelo de almacenamiento de datos basado en redes, donde los
datos estdn alojados en espacios de almacenamiento virtualizados.

Geodesia: Ciencia que estudia las dimensiones, la forma y el campo gravitatorio de la Tierra
respecto al tiempo.

Geoide: Representacion fisica de la gravedad de la Tierra.
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Georreferenciacion: Posicionamiento con el que se define la localizacién de un objeto espacial
(representado mediante punto, vector, area, volumen) en un sistema de coordenadas y datum
determinado.

GeoWorkSpace: Espacio de trabajo en Geomedia.

Huso: Cada una de las veinticuatro areas en que se divide la Tierra, siguiendo la misma
definicidon de tiempo cronométrico.

Latitud: Distancia angular entre la linea ecuatorial (el ecuador), y un punto determinado de la
Tierra, medida a lo largo del meridiano en el que se encuentra dicho punto. Segun el hemisferio

en el que se situe el punto, puede ser latitud norte o sur.

Longitud: Distancia que existe entre un punto cualquiera y el Meridiano de Greenwich, medida
sobre el paralelo que pasa por dicho punto.

Meridiano: Semicirculos maximos del globo terrestre que pasan por los polos norte y sur, son
lineas imaginarias las cuales sirven para calcular el huso horario.

Ortofoto: Presentacion fotografica de una zona de la superficie terrestre, en la que todos los
elementos presentan la misma escala, libre de errores y deformaciones.

Paralelos:

Proyeccion geografica: Sistema de representacidn gréfico que establece una relacion ordenada
entre los puntos de la superficie curva de la Tierra y los de una superficie plana (mapa). Estos
puntos se localizan auxiliandose en una red de meridianos y paralelos, en forma de malla.

UTM: Sistema de coordenadas basado en la proyeccién cartografica transversa de Mercator,
que se construye como la proyecciéon de Mercator normal, pero en vez de hacerla tangente al
Ecuador, se la hace tangente a un meridiano.

Acronimos

ACA: Asociacién Cartografica internacional

BBDD: Base de datos

GML: Geography Markup Language

GOCE: Gravity Field and Steady-State Ocean Circulation Explorer

CAD: Computer Aided Design
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ED50: European Datum 1950

ETRS89: European Terrestrial Reference System 1989

KML: Keyhole Markup Language

SIG: Sistemas de Informacidn geogréfica

WFS: Web Feature Service

WMS: Web Map Service
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