gisEIEL, un SIG para la explotacion de la EIEL
de A Coruia

Pedro A. Gonzalez (1), Miguel Lorenzo (2), Miguel R. Luaces(3), David Trillo(3),
Alejandro Dobarro Ansede (3), Veronica Farifia Iglesias(3), Nuria Gomez
Cadahia(3), José Ignacio Lamas Fonte(3), Isabel Pérez-Urria Lage(3)

(1) Servicio de Asistencia Técnica a Municipios. Diputacion Provincial de A
Corufa. Av. Alférez Provisional s/n., 15006 A Corufia, Espafia.
pedro.gonzalez@dicoruna.es

(2) Servicio de Organizacién e Innovacidn Tecnoldgica. Diputacion Provincial de
A Corufia. Av. Alférez Provisional s/n., 15006 A Corufia, Espafia.
miguel.lorenzo@dicoruna.es

(3) Laboratorio de Bases de Datos. Facultad de Informatica. Universidade da
Corufia. 15071 A Coruiia, Espafia. luaces@udc.es, dtrillo@udc.es

Resumen

En este articulo se describe la evolucién a software libre de las
aplicaciones SIG del proyecto EIEL (Encuesta sobre Infraestructura y
Equipamiento Local) desarrollado por la Universidad y la Diputacion
de A Corufia. Como producto de esta evolucion, se presenta gisEIEL,
una herramienta SIG de cédigo abierto orientada a la gestion, analisis y
explotacion de la base de datos territorial de la EIEL. Se explica su
papel dentro de la arquitectura del nodo ideAC (nodo IDE de A
Corufia) y se describen sus funcionalidades y sus capacidades de
distribucion en linea, que la convierten en una aplicacién SIG potente y
accesible y la destinan a ser una importante herramienta de explotacion
de datos territoriales al servicio de usuarios técnicos, tanto de las
diputaciones como de los municipios.

Palabras clave: SIG, EIEL, nodo IDE, Base de Datos Territorial,
software libre, distribucién en linea.

1 Introduccidn



La Encuesta sobre Infraestructura y Equipamientos Locales (EIEL) fue creada en
1985 por iniciativa del Ministerio de Administraciones Publicas (MAP) con el
objetivo de recopilar informacion sobre servicios de infraestructura vy
equipamientos que eran competencia de las corporaciones locales. Las diputaciones
provinciales y cabildos insulares fueron designados responsables de conseguir los
datos de la encuesta y de proporcionarlos al MAP en un formato determinado. En
1998, una Orden Ministerial establece la actualizacion obligatoria de la Encuesta
cada cinco afios y establece como finalidad conocer el estado de los servicios de
Infraestructura y equipamientos de las Corporaciones Locales, de forma que se
puedan determinar sus deficiencias y las necesidades prioritarias de la poblacién.
Finalmente, en 2008, se establece que la Encuesta debe realizarse anualmente.

En las primeras fases la EIEL servia Gnicamente para recopilar informacion de los
municipios y enviarla a la administracion central, con las diputaciones como
organo intermediario. Actualmente la situacion ha evolucionado, y el principal
proposito que se le asigna, a parte de permitir disponer de informacion actualizada
acerca de la dotacion de infraestructura y equipamientos de los municipios, es el de
convertirse en una herramienta de planificacion territorial que permita tanto a la
Administracién Central como a las Diputaciones Provinciales y a los Municipios
dirigir actuaciones y distribuir recursos de una forma objetiva y racional. Esta
altima funcion de la EIEL ha convertido en indispensable el uso de los Sistemas de
Informacién Geogréfica (SIG) para la elaboracion de la EIEL.

El Laboratorio de Bases e Datos de la Universidad de A Corufa, en el afio 2000,
comenzo a participar en la realizacion de la Fase V de la Encuesta de la provincia
de A Corufa [1][2] disefiando la Base de Datos Territorial de la EIEL (BDT-EIEL)
y desarrollando aplicaciones SIG que permitieron recoger, analizar, validar y
publicar en Web su informacion. Por razones econdmicas y de procesos de
contratacion, las aplicaciones resultantes de esta fase estaban constituidas sobre
tecnologias de Intergraph GeoMedia Professional y GeoMedia Web Map como
componentes basicos de las aplicaciones y con los datos en formato propietario
perteneciente a GeoMedia. Esta base tecnoldgica implicaba que las aplicaciones
mencionadas corrian exclusivamente en entornos Windows, y en el momento
imponian algunas limitaciones respecto al mantenimiento de la informacion y a la
integracion del servidor de mapas en la red de infraestructuras de datos espaciales
(red IDE) [3].

2 Migracion a Software Libre de las aplicaciones GIS de la
EIEL de A Corufa



En el afio 2006, la Diputacion de A Corufia junto con el Laboratorio de Bases de
Datos de la Universidad de A Coruiia comenzaron un proyecto para la migracion a
software libre de BDT-EIEL, asi como de las aplicaciones de mantenimiento y
publicacion en Web de la informacion contenida en dicha BDT-EIEL [4]. Este
proceso de migracion dio lugar a la construccion de los siguientes sistemas:

1. El nodo ideAC, un nodo de la infraestructura de datos espaciales de Espafa
(IDEE) que actuard como proveedor para la red de IDEs de los datos
georeferenciados de la EIEL de A Corufia [5].

2. webEIEL, la aplicacién de publicacion en Web y descarga de la
informacion alfanumérica, geogréafica y cartografica de la BDT-EIEL [6].

3. gisEIEL, la aplicacion de gestion y mantenimiento de la BDT-EIEL.
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Figura 1. Migracién a Software Libre de las aplicaciones de la EIEL de A Corufia

En la Figura 1 se puede ver la evolucion de la Arquitectura de las aplicaciones de la

EIEL de A Corufia tras el proceso de migracion a Software Libre:

1. Laprimera tarea que se acometid durante este proceso fue la de migracion de la
BDT-EIEL de una arquitectura GIS de segunda generacion basada en el
sistema gestor de bases de datos Microsoft SQL Server y objetos binarios
largos de forma opaca para representar las geometrias de las entidades
geograficas a una arquitectura GIS de tercera generacion basada en el sistema
gestor de bases de datos extensible PostgreSQL con el modulo PostGIS que
cumple con la especificacion estandar Simple Features for SQL (SFS) [7].



2. En una segunda fase se realizé la migracion de las aplicaciones de publicacion
en Web de la informacion geogréfica de la BDT-EIEL, desarrollada
inicialmente sobre GeoMedia Web Map Server. Como resultado de esta fase, se
cred el nodo IDE de A Corufia (nodo ideAC) que consta de los siguientes
servicios: Servicio de entidades para Web (WFS) [8], Servicio de mapas para
Web (WMS) [9], Servicio de catalogo de metadatos (CS-W), que sigue la
normativa 1SO19115 [10] y el perfil NEM (Nucleo Espariol de Metadatos) [11]
del Consejo Superior Geografico, y un Servicio de nomenclator (SNM).
Ademas, en consecuencia con estos cambios, se actualizé la parte cliente de la
webEIEL, pasando a utilizar tecnologia JSP y sustituyendo en los
visualizadores de mapas componentes dependiente de GeoMedia (Active CGM
Plugin) por alternativas que mejoraban la accesibilidad de las aplicaciones
(Applet Javay DHTML) [12].

3. Finalmente, en una Ultima fase, se abordd la migracion a software libre de las
aplicaciones de Mantenimiento y Volcado de la EIEL, desarrolladas
inicialmente sobre el modelo de objetos de GeoMedia Professional 5.0. Estas
aplicaciones, eran las encargadas de:

a. Proporcionar a los grupos de recogida de datos herramientas de
edicion, digitalizacion y formularios que les permitiesen realizar el
mantenimiento de la informacion geogréfica y alfanumérica contenida
en laBDT-EIEL.

b. Realizar el célculo automético de campos derivados requeridos por el
MAP a través de procedimientos almacenados que utilizan operaciones
tanto alfanuméricas como espaciales.

c. Ofrecer mecanismos de validacién que permitan comprobar que los
datos de la BDT-EIEL son correctos.

d. Permitir la generacién de cartografia e informes a los integrantes de los
distintos grupos de trabajo de la EIEL.

La migracion de estas aplicaciones de Mantenimiento y Volcado, ha dado lugar al
desarrollo de la aplicacion gisEIEL, la cual se ha convertido en una pieza
fundamental dentro de la arquitectura del nodo ideAC.

3 gisEIEL

gisEIEL es la aplicacion de gestidn que utiliza el personal técnico de la Diputacién
y de los municipios de A Corufia para la visualizacion y mantenimiento de la
informacion contenida en la Encuesta. gisEIEL es una aplicacion de escritorio que



permite la edicion de informacion geogréfica y alfanumérica correspondiente a la
BDT-EIEL. Dispone de vistas o ventanas de mapa desde las que se pueden
visualizar y editar las entidades correspondientes a las diferentes capas que
conforman la BDT-EIEL. Cada vista 0 ventana de mapa dispone de herramientas
que facilitan al usuario la visualizacion, localizacion y edicion de entidades asi
como la impresion de informes y mapas. Esta aplicacion proporciona todas las
funcionalidades necesarias para la gestion de los datos de la BDT-EIEL (consulta,
edicion y modificacion), para el analisis de los datos y para la validacion de
resultados asi como para la impresion de cartografia e informes.

La aplicacién ha sido desarrollada a partir de gvSIG 1.0 (aplicacién de software
libre desarrollada para la Comunidad Valenciana) ya que este software reunia las
caracteristicas tecnologicas requeridas a priori por gisEIEL, en concreto:
1. Conexidn con sistemas gestores de bases de datos que implementen el
estandar Simple Features Specification for SQL (SFS) [7].
2. Visualizacion de informacion geogréafica en distintos sistemas de
coordenadas.
3. Edicion de la informacion geogréfica.
4. Cliente de servicios Web Feature Service (WFS) [8].
5. Cliente de servicios Web Map Service (WMS) [9].

La funcionalidad proporcionada por gvSIG se extendié en varios &mbitos para
conseguir que gisEIEL se adaptase a las necesidades especificas de sus usuarios.
Por un lado, se implementé un modulo de Control de usuarios y acceso al sistema,
y se introdujo el Uso de catalogo para la carga de informacion, lo que evita tener
que mostrar al usuario la estructura de las tablas a la hora de cargar informacion de
la base de datos y permite presentarle una interfaz de usuario mas sencilla.

Es importante resaltar que gisEIEL estd pensada para trabajar a nivel municipal,
por lo que a la hora de cargar un mapa con capas de informacion geografica es
necesario seleccionar el municipio sobre el que se va a trabajar. De esta forma se
acota el ambito de trabajo optimizando el acceso a la informacion y mejorando el
rendimiento de la aplicacion. La aplicacion también permite la seleccion de
municipios vecinos al municipio principal para facilitar la insercion de entidades
como tramos de red o carreteras que deben de estar conectados por sus puntos
iniciales y finales.

Para la digitalizacién y edicién de entidades, gisEIEL proporciona a los usuarios
las siguientes funcionalidades que no estan presentes en gvSIG:
1. Digitalizacion de entidades



Simple: Permite la digitalizacion de entidades que utilizan para su
representacion una unica geometria, que puede ser de tipo punto, linea
o poligono.

Compuesta: Permite la digitalizacion de entidades que utilizan para su
representacion varias geometrias, como por ejemplo tramos de
carretera, que dispone de una geometria de tipo poligono para la
calzada, y otra de tipo linea para la mediana.

2. Edicion de entidades. Permite al usuario la modificacion de las geometrias de
entidades ya existentes. Para ello, el usuario cuenta con las siguientes
herramientas:

a.

b.
C.

Redigitalizacion: Permite redigitalizar un trozo de geometria contenido
entre dos puntos que el usuario indica previamente.

Mover/insertar vértices en geometrias.

Partir geometrias: Permite al usuario “recortar” una entidad dando
lugar a otra nueva entidad con la geometria sobrante del recorte.

3. Comprobaciones de digitalizacion/edicion. Permiten comprobar, durante la
insercion o edicion de entidades, que las geometrias de entidad introducidas
cumplen ciertos criterios. Estas comprobaciones son almacenadas en la BDT-
EIEL y hacen referencia a capas de informacion geografica. Como ejemplo de
estas comprobaciones, podemos citar:

a.

Comprobaciones de nicleo: Permiten verificar que las geometrias de
los equipamientos digitalizados estdn contenidas dentro de la
geometria del nucleo al que pertenecen.

Comprobaciones de redes: Permiten comprobar que las geometrias de
los tramos de red digitalizados estan conectadas a alguno de los tramos
de la red a la que pertenecen

Comprobaciones de carreteras: Permite verificar que cada tramo de
carretera digitalizado es continuacion del anterior (las geometrias de la
calzada (tipo poligono) y las geometrias de las medianas (tipo linea) se
tocan).

4. Herramientas de snapping. Facilitan la digitalizacion/edicion de entidades,
proporcionando:

a.

Snapping a vertice: Durante la digitalizacion/edicion, cuando el
usuario inserta un punto o vértice a una distancia menor de una
distancia minima o “tolerancia” de un vértice existente (por ejemplo 4
pixeles), hace que el vértice o punto insertado por el usuario coincida
exactamente con el vertice existente.

Snapping a arista: Similar al snapping a vértice, pero considerando las
aristas proximas al vértice insertado.



c. Snapping seguir geometria: Después de realizar snapping a un vértice
o0 arista de una entidad, cuando el usuario aproxima el cursor a otro
vértice o arista de la misma entidad a una distancia menor que la
tolerancia seleccionada, este snapping sigue geometria sigue la
geometria de la entidad entre los dos puntos.

En la Figura 2 se muestra el funcionamiento de la herramienta de redigitalizacion
durante la actualizacion del trazado de un tramo de carretera de la BDT-EIEL
tomando como cartografia base la ortofoto proporcionada por el servicio WMS del
PNOA. En este caso se trata de la redigitalizacion de una geometria de tipo
poligono, correspondiente a la calzada de la entidad tramos de carretera.
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Figura 2. Ejemplo ae re(-jig.italizacién de entidad

Por otra parte, en lugar de utilizar formularios genéricos de visualizacion de datos,
la aplicacion dispone de formularios especificos para cada capa de informacion
geografica los cuales muestran de forma clara y estructurada la informacion de las
entidades geograficas de la capa y agilizan las operaciones de insercion y edicion
de la informacién alfanumérica asociada a estas entidades geograficas. En este
punto cabe destacar que gisEIEL incorpora un subsistema de formularios que
permite generar formularios a partir de su definicion XML. De esta forma, gisEIEL
trabaja con formularios de entidad “definidos en XML” en vez de “programados”.
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Figura 3. Arquitectura del médulo de formularios de gisEIEL

Tal y como se muestra en la Figura 3, el administrador de la aplicacion dispone de
un moédulo de administracion perteneciente al subsistema de formularios en el que,
a través de una interfaz cémoda y sencilla, puede generar la especificacion XML de
un formulario de entidad o bien modificar una especificacion existente. Esta
especificacion es almacenada en la BDT-EIEL en un esquema reservado para los
metadatos de la aplicacién (EIEL_APLICACIONES). Cuando un usuario de
gisEIEL realiza una insercion de una nueva entidad de una capa, o bien realiza una
consulta de la informacién alfanumérica de una entidad existente, gisEIEL solicita
el formulario correspondiente a esa capa en modo insercién o en modo consulta
(indicando el identificador de la entidad a consultar) al mddulo cliente del
subsistema de formularios. En respuesta a esta solicitud, el subsistema de
formularios (1) recupera de la BDT-EIEL la especificacion XML del formulario
correspondiente a la capa en la que se esta realizando la consulta o insercion, (2)
genera el formulario de entidad a partir de la especificacion XML, (3) en caso de
que la solicitud sea en modo consulta rellena los campos del formulario con los
datos de la entidad consultada, y (4) muestra el formulario al usuario.

gisEIEL también proporciona al usuario formularios para consultar y editar toda la
informacion alfanumérica restante almacenada en la BDT-EIEL. Entre esta
informacion podemos encontrar: entidades no geograficas, asociaciones de servicio
entre equipamientos y nucleos, usos de entidades, etc.

Ademas, entre las facilidades que proporciona para la introduccion de los datos de

la encuesta, gisEIEL cuenta con:

1. Herramientas de conectividad: las herramientas de conectividad de redes
permiten comprobar la interconexién entre los elementos que forman las redes
de abastecimiento y saneamiento asi como calcular de forma automatica las



asociaciones de servicio entre elementos de las redes de saneamiento y
abastecimiento y los nicleos de poblacion

2. Herramientas de calculo automético de campos: permiten el célculo
automatico campos derivados a partir de la informacion encuestada y
operaciones espaciales y alfanuméricas. Como ejemplos de campos calculados,
podemos citar los siguientes: viviendas con déficit de alumbrado, calles con
déficit de alumbrado, producciones de basura, puntos kilométricos de tramos
de carreteras, déficit en redes de abastecimiento y saneamiento, distancia de
puntos de vertido a los ndcleos mas cercanos, superficies de planeamiento
urbanisticos, viviendas con acceso principal sin pavimentar, etc..

Cara a la realizacion de la EIEL, gisEIEL proporciona herramientas especificas:

1. Modulo de validaciones: Ofrece mecanismos de validacion que permiten
comprobar, antes de la entrega al MAP, que los datos de la BDT-EIEL son
correctos y que cumple las restricciones de datos indicadas. Este modulo
implementa tanto las validaciones indicadas por el MAP como validaciones
propias y permite generar informes PDF y HTML con las incidencias
encontradas durante la validacion de los datos.

2. Mddulo de volcado que permite generar de forma automaética los ficheros de
datos de la encuesta que se entregaran al MAP a partir de los datos existentes
de la BDT-EIEL.

Finalmente, la aplicacion también proporciona al usuario herramientas para la
generacion de cartografia e informes. Entre los informes, destacamos las “Fichas
Municipales”, con informacion sintética sobre cada uno de los municipios.

En la Figura 4, se muestra la metodologia a seguir para la realizacion de la encuesta
utilizando gisEIEL. En una primera fase, se realiza la actualizacion de la
informacion de la BDT-EIEL, utilizando las herramientas de digitalizacion/edicion
para la informacion geogréafica y los formularios de aplicacion para la
alfanumérica. Una vez finalizada la fase de actualizacion, se ejecutan los procesos
que realizan el calculo automatico de campos y asociaciones de servicio,
completando con esta fase, la actualizacién de la informacion de la BDT-EIEL. La
siguiente fase a realizar, es la de la validacion de los datos; como resultado de esta
fase, se obtendran informes de incidencias que indican si existen 0 no
incoherencias en los datos de la BDT-EIEL. En caso de que los informes indiquen
de la existencia de alguna incoherencia en los datos, se volverad a la fase 1y se
realizardn las correcciones oportunas, y en caso necesario, se volveran a ejecutar
los procesos de célculo automético de campos. En caso de que los informes de
incidencias indiquen que no hay inconsistencias en los datos, se procedera a



ejecutar los procesos de volcado al MAP, que generaran la Base de Datos y
ficheros a entregar al MAP.
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Figura 4. Secuencia de actividades de realizacion de la EIEL con gisEIEL
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4 Distribucion en linea de la BDT-EIEL

En este apartado describiremos las caracteristicas de distribucion en linea que
proporcionan conjuntamente las aplicaciones gisEIEL y webEIEL del nodo ideAC.
Estas dos aplicaciones trabajan en conjunto para facilitar tanto la instalacion en
remoto de la aplicacion gisEIEL, como la descarga e instalacion de “porciones” de
la BDT-EIEL en otros servidores.

Por un lado, la aplicacion gisEIEL puede ser instalada y actualizada en remoto de

forma comoda y sencilla gracias a la utilizacion de la tecnologia Java Web Start en

la aplicacion webEIEL del nodo ideAC. Por otra parte, gisEIEL incorpora

funcionalidades para facilitar la descarga e instalacion en linea de los datos de la

BDT-EIEL, de forma que usuarios remotos puedan descargar su particular BDT-

EIEL, instalarla en su servidor PostgreSQL local y comenzar a explotarla y

administrarla. Las herramientas que giSEIEL proporciona para este propésito son

las siguientes:

1. Herramienta para la generacion de Scripts descargables para la instalacion del
modelo de datos de la BDT-EIEL en bases de datos PostgreSQL.

2. Herramientas de descarga de Scripts e instalacion en linea del modelo de datos
y de la informacion municipal de la BDT-EIEL en servidores PostgreSQL.

3. Herramientas de gestion de permisos de descarga.



Por un lado, los técnicos de los ayuntamientos u otros organismos locales, pueden
acceder a la webEIEL para descargar, instalar y ejecutar gisEIEL a través de Java
Web Start. En caso de que dispongan de permisos de acceso podran acceder con
gisEIEL a la BDT-EIEL de Diputacion con permisos de solo lectura, lo que les
permitira obtener cartografia en diferentes formatos y generar mapas e informes.

Por otra parte, en caso de que en un municipio u organismo local deseen instalar su
propio servidor con la porcion de la BDT-EIEL correspondiente a su area
geografica, pueden realizar una solicitud al Administrador de la BDT-EIEL de
Diputacién para que este genere un backup, en forma de Scripts descargables, de
esa porcion de la BDT-EIEL y les proporcione permisos de descarga. El técnico
municipal, utilizando las herramientas de descarga de Scripts e instalacion en linea
del modelo de datos que proporciona gisEIEL, puede descargar el backup de la
BDT-EIEL solicitado e instalarlo en su servidor local. Una vez finalizada la
instalacion en su servidor local, podrd comenzar a administrarlo, gestionar
usuarios, definir mapas, realizar actualizaciones/modificaciones de la cartografia de
la BDT-EIEL, etc.

5 Conclusiones y trabajo futuro

En este articulo se ha descrito la evolucion a software libre de las aplicaciones SIG
del proyecto EIEL y, como producto de esta evolucion, se ha presentado gisEIEL:
una herramienta SIG de c6digo abierto orientada a la gestion, andlisis y explotacion
de la base de datos territorial de la EIEL. Se han descrito las principales
funcionalidades de gisEIEL y se han presentado sus capacidades de distribucion en
linea, que la convierten en una aplicacion SIG potente y accesible y la destinan a
ser una importante herramienta de explotacion de datos territoriales al servicio de
usuarios técnicos, tanto de las diputaciones como de los municipios.

Este trabajo no termina aqui, ya que esta en constante evolucion, durante meses se
vienen desarrollando nuevos médulos para gisEIEL, y ademas, ya esta planificado
el desarrollo de otros, lo que ampliara aun mas sus funcionalidades. Como trabajo
futuro, se presenta las siguientes tareas:

1. Introduccion de la variable tiempo. Permitira guardar registros temporales de
las modificaciones en los datos contenidos en la Base de Datos Territorial de la
EIEL y hacer consultas y analisis en las que se tenga en cuenta a evolucién
temporal de los datos.



2. Importacion y georeferenciacion de los datos de fases anteriores de la EIEL.
Partiendo de los registros digitales que se conservan de las ediciones pasadas
de la EIEL, desde la actualizacion de 1988, de tal manera que se puedan hacer
analisis de evolucion desde la referida fecha.

3. Herramientas de gestion municipal. Orientadas a los técnicos municipales,
permitiran gestionar procesos de contratacion, licencias de obra, etc.
permitiendo manejar informacion georeferenciada asociada a dichos procesos
de gestion municipal.

4. Gestién de los datos en los municipios. Permitir que las modificaciones de los
datos distribuidos a los municipios y organismos locales, vengan “de vuelta”, y
repercutan en actualizaciones de la BDT-EIEL de Diputacion. Esta
caracteristica permitird, poco a poco, descentralizar la realizacion de la EIEL,
pasando a ser los municipios los responsables de actualizar y mantener el
inventario de equipamientos e infraestructuras de los que disponen.
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