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ACRONIMOS

AMP: Area Marina Protegida

ARC: Armada de la Republica de Colombia.

DDEMA: Direccion de Desarrollo Maritimo.

DIASI: Direccion de Asuntos Internacionales.

DICOIN: Direccion de Coordinacion Interinstitucional.

EMN: Estrategia Maritima Nacional.

ESRI: Environmental Systems Research Institute.

IGAC: Instituto Geogréafico Agustin Codazzi

JIMAR: Jefatura de Intereses Maritimos y Asuntos Internacionales.

SIG: Sistema de Informacion Geogréfica.




RESUMEN

El presente trabajo tiene como principal objetivo implementar el geovisor de mapas que
permita de manera mas efectiva la toma de decisiones, construccion de memoria historica y
generacion de prospectiva en la Jefatura de Intereses Maritimos y Asuntos Internacionales -
JIMAR, perteneciente a la Armada Nacional de Colombia. El geovisor de mapas se desarrollé
mediante la siguiente metodologia: conceptualizacion de la estructura de JIMAR y
evaluacion de las necesidades, formulacion de los requerimientos, adquisicion de datos y el
modelo conceptual de la base de datos, disefio y estandarizacion de los formatos y del script,
y por altimo la implementacion que incluye la arquitectura del geovisor y el modelo fisico y
creacion de la aplicacion, funciona mediante el software de ArcGIS online, la herramienta en
su conjunto permite el despliegue de la informacion base de cada capa tematica, la consulta
y las funcionalidades para los roles de cada uno de los actores o niveles de usuarios:

administradores, editores y usuarios en cada direccidn correspondiente.

Palabras clave: Aplicacion, ArcGIS online, Geovisor, Sistema de Informacion Geogréfica,

SIG Web.

ABSTRACT

The main objective of this work is to implement the map geovisor that allows more
effectively decision making, historical memory construction and prospective generation at
the Maritime Interests and International Affairs Headquarters - JIMAR, belonging to the
National Navy of Colombia. The map geographer was developed using the following

methodology: conceptualization of the structure of JIMAR and evaluation of needs,



formulation of requirements, data acquisition and the conceptual model of the database,
design and standardization of formats and script , and finally the implementation that includes
the architecture of the geovisor and the physical model and creation of the application, works
through the ArcGIS online software, the tool as a whole allows the deployment of the base
information of each thematic layer, the query and the functionalities for the roles of each one
of the actors or levels of users: administrators, editors and users in each corresponding

direction.

Keywords: Application, ArcGIS online, Geovisor or Map viewer, Geographical
Information Systems, GIS Web.



INTRODUCCION

El advenimiento de internet y la web son grandes hitos en la civilizacién humana, ayudaron
a allanar el camino hacia la autopista de la informacion, permitiendo una sociedad sin
precedentes basada en la informacién y cambiando la forma en que se vive y se trabaja. Todo
lo que sucede, sucede en alguna parte, saber "qué", "donde" y "por qué" esta alli, puede ser
criticamente importante para tomar decisiones tanto en la vida personal como en una
organizacion. GIS es la tecnologia y la ciencia para manejar el tipo de preguntas "donde" y
para marcar decisiones inteligentes basadas en el espacio y la ubicacion. (Fu, Pinde. Sun,
2011). El presente trabajo comprende el desarrollo y la creacion de un geovisor como gestor
de informacion para la Jefatura de Intereses Maritimos y Asuntos Internacionales — JIMAR,
perteneciente a la Armada de la Republica de Colombia; esta Jefatura esta conformada por 3
direcciones: Asuntos Internacionales, Coordinacion Interinstitucional y Desarrollo Maritimo
y Fluvial, en las cuales se generan grandes flujos de datos e informacidn continuamente, que

necesita ser desplegada e interoperada de manera Gptima y segura.

El geovisor proporcionara el despliegue de la informacion de cada Direccidn y asimismo su
consulta de manera eficiente, las funciones que se desarrollaron entorno a la herramienta y
su uso, van conforme al nivel de usuario que tiene cada funcionario de la Jefatura. Siendo asi
los administradores de la plataforma quienes administraran las cuentas y las licencias, de la
gestion de los metadatos y de la seguridad de la informacion entre otras funciones. Los
editores tendran acceso para proporcionar contenido al geovisor, permitiéndoseles la

creacion de cuentas, la creacion de metadatos bajo los estandares establecidos, la publicacion



de metadatos y el aseguramiento de estos, para especificar la accesibilidad al publico. En
cuanto a los usuarios, les ofrecerd la funcionalidad de bdsqueda de metadatos, visualizacion
de metadatos en diferentes formatos, datos de descarga y la visualizacion de los mapas
creados; se clasifica el acceso de los usuarios a la informacion del geovisor, de acuerdo con

la direccién a la que pertenecen y a sus funciones.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.  Problema de investigacion.

Actualmente la Jefatura de Intereses Maritimos y Asuntos Internacionales no cuenta con un
Sistema de Informacién Geografica, especificamente con un geovisor interactivo, que le sirva
como herramienta para la gestion de datos, de informacion y como soporte para la toma de
decisiones, en el sentido que le ofrezca un despliegue y visualizacion de ésta, y por ende una
optimizacion y aprovechamiento de su disponibilidad. Ademas de eso, que le permita hacer
un analisis prospectivo de las situaciones correspondientes a cada linea de accion planteadas
por la institucion. Dado lo anterior se plantea la siguiente pregunta de investigacion ¢Puede
el geovisor como herramienta contribuir de manera significativa en la toma de

decisiones, construccion de memoria histdrica y generacion de prospectiva en JIMAR?

1.2.  Hipotesis

En el marco de optimizacion de las funciones en la jefatura, el geovisor se posiciona como
una herramienta fundamental para la gestion y representacion de la informacion espacial y
alfanumeérica, contribuyendo en el proceso de construccion de memoria histérica, toma de
decisiones, coordinacion entre las direcciones y generacion de prospectiva, planeacion y

coordinacion interinstitucional.



1.3 Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Proponer la implementacion del geovisor de informacién geogréafica que permita la toma de
decisiones, construccion de memoria histérica y prospectiva en la Jefatura de Intereses

Maritimos y Asuntos Internacionales — JIMAR.

1.3.2. Objetivos especificos

e Plantear el modelo conceptual del geovisor a partir de los requerimientos y el

estado de la informacion de JIMAR.

e Formular la estructura del SIG Web a partir de la l6gica de sus componentes:

formatos estandar, servidor de mapas y el cliente.

e Diseflar la arquitectura del geovisor acorde con los requerimientos para el

despliegue y representacion de la informacion y los estandares establecidos.

1.4. Justificacion

Actualmente Colombia en materia de articulacién interinstitucional presenta un gran reto
y es el de integrar la informacion generada por instituciones publicas, privadas y de la
sociedad civil, definiendo politicas de tratamiento de la misma, para articular el nivel
local con el nacional, en pro de desarrollar y proteger los intereses nacionales; en pleno

albor de la cuarta revolucién industrial o la revolucién del internet de las cosas,



caracterizada por la integracion de las nuevas tecnologias que combina sistemas digitales,
fisicos y bioldgicos para optimizar el bienestar humano, el uso de los datos esta dirigido
hacia la optimizacidn de procesos y recursos mediante la recoleccién y aprovechamiento
de los mismos, acompafados de la mano de tecnologias como el computo en la nube y el
Big Data (Forum), para poder desarrollar esta revolucion, es necesario crear una nueva
cultura de comunicacion, en la cual se desarrolle el capital intangible del pais y se enfoque

hacia nuevas tendencias tecnoldgicas.

Para alcanzar ese reto de integrar la informacion generada por diferentes instituciones se
cre6 en Colombia en el 2015 el Portal Geografico Nacional aprobado mediante el
CONPES 3762/2013, “con el objetivo de soportar la consulta integral de la informacion
geogréfica del pais, de manera tal que permita generar consultas oficiales Unicas e
integrales, que aborden las diferentes tematicas sectoriales y territoriales” (IGAC), dentro
de los sectores que se consideran en el portal esta el de Defensa y Mares, conformado por

varias instituciones, entre esas el Comando General de las Fuerzas Militares de Colombia.

En cuanto a gobernabilidad, la tecnologia GIS hace que el gobierno, en este caso, la
institucion, sea mas rapida automatizando procesos y comunicando informacion mas
rapidamente, mejorando los tiempos de respuesta. Hace que sea mas barato coordinando
la operacion en toda la organizacién y ahorrando tiempo y espacio al personal, lo que
permite una administracion mas inteligente de los recursos y aumenta la eficiencia de las
operaciones.(Fu, Pinde. Sun, 2011) Los sistemas de informacion geogréafica tienden a
evolucionar con el tiempo, pero ahora estamos descubriendo el valor del SIG como
facilitador de un tipo de evolucion organizativa. EI SIG implica cambios — una nueva

implementacion del SIG (en una organizacion que no ha tenido antes un SIG) es un agente



de cambios, sin embargo, cuando estén instaladas las capacidades, se pueden usar para
ayudar a una organizacion a ajustarse al cambio, prever los que vendran y aprovechar las

oportunidades implicitas en los mismos. (Tomlinson, 2003)

Con el proposito de alcanzar mayor efectividad e interoperabilidad y un mayor soporte
en la toma de decisiones, se propone la realizacion de un geovisor como herramienta que
permita gestionar el conocimiento, los datos, la informacién, la construccion de memoria
historica y la generacién de prospectiva en la jefatura, asi mismo que contribuya con la
funcion de la Jefatura siendo perteneciente a una institucion estatal, de promover la
cultura en el uso de la informacioén geografica para el desarrollo de sus funciones
misionales y que en un futuro pueda como ente estatal ser proveedor del Portal

Geogréafico Nacional y fortalecer asi esa prospectiva maritima y fluvial nacional.

Actualmente el geovisor se considera una necesidad para la representacion de la
informacion institucional en las diferentes tematicas de las direcciones que conforman la
jefatura, en el sentido que permita aumentar el aprovechamiento y disponibilidad de los
datos y de la informacion mediante las condiciones adecuadas de seguridad, facilidad de

acceso e interpretacion para el personal correspondiente.

El geovisor hard parte del Sistema de Informacion Geografica JIMAR, integrando el
manejo flexible de los datos, de la informacién sistémica y contribuyendo al
fortalecimiento de la comunicacién y coordinacion interinstitucional, al analisis y
prospectiva en el proceso de toma de decisiones con la generacion de informacion
confiable y oportuna, generacidn de prospectiva en las lineas de accidn estratégica y, por

ende, al posicionamiento de la Estrategia Maritima Nacional.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes.

Inicialmente los SIG fueron en esencia la combinacion de elementos cartograficos
cuantitativos, conectados con los sistemas informaticos, surgieron con el desarrollo de
nuevos enfoques de la cartografia y de la necesidad de incorporar los avances
investigativos con nuevas tecnologias. Su evolucién ha sido muy répida e
indiscutiblemente influenciada por otras disciplinas encargadas de la planificacion
urbanay el cuidado del medio ambiente. (Olaya, 2014). El primer SIG que se desarrollo
formalmente aparecié en 1962, y fue creado por Roger Tomlinson para el
Departamento Federal de Silvicultura y Desarrollo Rural de Canada. Fue denominado
CGIS (Canadian Geographical Information Systems). Este SIG “Fue utilizado para el
inventario y planificacion de tierras canadienses. Tomlinson se ha hecho conocido
como el "padre de los SIG" por su trabajo pionero en el desarrollo de CGIS y la

promocion de la metodologia GIS. (Tomlinson, 2003).

Con la llegada de internet, se produjeron grandes cambios y avances en la tecnologia
GIS. Fu y Pinde (2011) refieren que el advenimiento de Internet y la web son grandes
hitos en la evolucion de la civilizacién humana, tan importantes como la invencién de
la prensa. Internet y la web ayudaron a allanar el camino hacia la autopista de la
informacion, permitiendo una sociedad sin precedentes basada en la informacion y
cambiando la forma en que vivimos y trabajamos. (p.02). Web GIS ha cambiado

considerablemente la forma en que se adquiere transmite, publica, comparte y visualiza



la informacion geoespacial. Representa un hito importante en la historia de GIS. (FU

& SUN, 2011).

De este modo, rescatando la idea de lo que ha mencionado (LOpez, 2015) Son
tecnologias web que generalmente se encuentran en la World Wide Web y que
permiten la comunicacion de todos los componentes a traves de la web, el acceso a
datos, a analisis, a distintos ususarios y a diferentes técnicas de visualizacion, dentro
de estas tecnologias se puede mencionar el web mapping, que se refiere a las
aplicaciones en linea en donde se pueden ver o crear mapas en linea en una plataforma
web. Los geoportales, es decir, los sitios web donde se puede descubrir informacion
geoespacial, son eso, una tecnologia GIS que facilita a los usuarios encontrar, acceder

y usar informacion geoespacial.

Surgieron a mediados de la década de 1990, y muchos paises han desarrollado
geoportales como una parte importante de su IDE (Infraestructura de Datos
Espaciales). (FU & SUN, 2011). En el mundo y en Colombia se han creado y
desarrollado varios geoportales y visores geograficos que han contribuido a la
organizacion y optimizacion de las funciones dentro de las entidades y/o instituciones
gubernamentales, empresas privadas y diferentes organizaciones alrededor del mundo,
para el gobierno se ha convertido en una gran herramienta para planeacion y
ordenamiento territorial, que aporta a soluciones practicas permitiendo hacer analisis

espaciales de alto nivel.

Alrededor del mundo se han desarrollado varios geovisores con diferentes enfoques

para ordenacion territorial, monitoreo de los recursos naturales y en especial, para la
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gestion y optimizacion del cumplimiento de las funciones en las empresas, como

ejemplo se muestran los siguientes:

Visor de la Red Natura 2005: Visor desenvuelto por el organismo publico, creado por
la Comision Europea, con la ayuda de la Agencia Europea de Medio Ambiente
(AEMA). Permite al usuario ubicar y explorar la localizacion de las areas de la Red
Natura 2000. Ademas de obtener la localizacion de las diferentes &reas de la Red Natura
2000, permite buscar la localizacion de diferentes especies animales y emplear
diferentes imagenes de fondo, como, por ejemplo: imagen de satélite, callejeros, mapa
de clasificacion CORINE de usos del suelo y un mapa biogeografico (EUROPEA,

2010). Ver imagen 1:
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Imagen 1. Visor de la red natura 2005

Otros visores desarrollados a nivel global, regional y local son los siguientes:
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Global Climate Monitor

El visor se disefio para acceder a las series de datos climéticos globales generadas y
difundidas por la Climate Research Unit. Incluye, ademas de un total de 30 indicadores
derivados de cinco variables primarias: precipitaciones mensuales, temperaturas
medias mensuales, temperaturas maximas medias mensuales, temperaturas minimas
medias mensuales y evapotranspiracion potencial mensual, que pueden ser exportadas
a KML. Cada una de las magnitudes incorporadas al visor presenta diferentes
indicadores en diferentes escalas temporales. Estas escalas abarcan la escala mensual
original de presentacion de las variables, la escala anual, la escala de la climatologia de
30 afios —normales- en sus diferentes periodos desde 1901 hasta la actualidad, asi como

la derivacion de las tendencias globales registradas (Alvarez et al., 2014).

La interfaz grafica del visor se ha desarrollado con Openlayers y html5, y se compone
de una zona principal en la que aparece el mapa y un elemento plegable a la izquierda:
el selector de capas. El selector de capas muestra las variables organizadas en cuatro
categorias: valores mensuales, anuales, normales y tendencias. Permite visualizar
informacion georreferenciada sobre la serie temporal climéatica de la CRU, asi como
servicios externos y producidos por el equipo de trabajo con Geoserver 2.5 WMS,
WMTS o TMS. Los datos se encuentran bajo la implementacion de un modelo de datos
relacional y se han implementado en la base de datos espacial PostgreSQL/PostGIS
aprovechado sus utilidades (indexacion, tables estéticas, etc..) para incrementar la

velocidad de respuesta. (Morales, 2015). Ver Imagen 2:
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Imagen 2. Visor Global Climate Monitor.

Visor 2D/3D Condor

La principal caracteristica diferenciadora de este visor desarrollado en C++ a partir de
una versién desktop (en su version web exige la descarga de un plugin) es la posibilidad
de representar superficies (2.5D), integrar objetos 3D y realizar vuelos interactivos.
Para ello es necesario disponer de datos de un MDE, que en el caso de la costa de
Andalucia integrase la informacion altimétrica y batimétrica, referenciada a un mismo
datum altimétrico (Ojeda, 2010; Ojeda et al, 2013). El uso del MDE como servicio
WCS (en su versién web) permite al visor obtener nuevas variables derivadas, que
pueden ser calculados en tiempo real: (i) Generacién de mapas hipsométricos de
alturas; (ii) Generacion interactiva de curvas de nivel; (iii) Generacion de
iluminaciones y sombras; (iv) Calculo de pendientes; (v) Generacion de perfiles
topograficos del terreno en continuo, integrando tanto las zonas emergidas como
sumergidas; (vi) Herramienta de simulacion y visualizacidn tridimensional de las

oscilaciones del nivel de las aguas marinas sobre la topografia emergida y sumergida.
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Muestra informacion georreferenciada local en diferentes formatos de datos, tanto
vectoriales como réaster, asi como servicios interoperables externos o disefiados por el

equipo de utilizando Map Server (WMS, WCS y WFS). (Zajar, 2015). Ver Imagen 3:

VISOR CONDOR 3D )[ f ) Lt

Imagen 3. Visor Condor 3D.

A nivel nacional también se han desarrollado visores geograficos o geoportales de alto
impacto para la representacion, obtencion y utilizacion de la informacion en el pais,

como ejemplo se mostraran los siguientes:

Portal Geografico Nacional tienen como objetivo “implementar y administrar un
tnico portal que soporte la consulta integral de la informacién geografica oficial de
Colombia, correspondiente a las diferentes tematicas sectoriales y territoriales; como
parte del componente tecnolégico de la ICDE”. (ICDE , 2017). Los sectores que

considera el PGN para la visualizacion de informacion son el ambiental,
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infraestructura, defensa y mares, socioeconémico y el de territorio y fronteras. Ver

Imagen 4:
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Imagen 4. Portal Geogréfico Nacional.

El Instituto Geografico Agustin Codazzi cuenta con un geoportal compuesto por
diferentes visores geogréficos, los cuales comparten una interfaz comdn, algunos de

ellos son los siguientes:

Visor de Socios internacionales del IGAC!: Muestra en el mapa los socios
internacionales del IGAC. La informacién se puede consultar filtrando por pais, tipo
de entidad (academia, agencias de cooperacion, entidades, etc.), por tema (agrologia,
cartografia, catastro, etc.) También permite hacer consultas por nombre, y el despliegue

de la informacidn se visualiza como se puede observar en la Imagen 5:
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Imagen 5. Visor Socios Internacionales IGAC.

Visor de la Subdireccion de Agrologia: contiene informacion que corresponde al estudio
exploratorio de suelos a escala 1:500000, 1:100000 y 1:5000. La herramienta cuenta con una
tabla de contenido en la cual se pueden consultar imagenes, coberturas de uso del suelo,
vocacion, conflicto, capacidad de uso, suelos y cartografia basica. En la seccion de
herramientas se puede hacer una consulta por departamento, por estudio, por unidades de
cobertura del suelo, también permite hacer una identificacion de perfiles. En herramientas
avanzadas permite agregar mapas, retirarlos, aplicar transparencia y reordenarlos. Adicional
a las funciones anteriores, permite descargar la memoria técnica de los suelos, de las

capacidades y, la metodologia con la cual se realiz6 el estudio. Ver Imagen 6:
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Imagen 6. Visor de la Subdireccion de Agroecologia del IGAC.

El geoportal del Servicio Geoldgico Colombiano, implementado en el 2014, es uno
de los mas amplios y organizados del pais y ofrece varios visores geograficos (Franco,
2016), algunos son los siguientes:

Visor de Informaciéon Geomorfodindmica de los Litorales Colombianos: la
informacién que se genera en este proyecto se basa en el monitoreo secuencial y
periddico de variables relacionadas con las dindmicas presentes en las zonas literales.
Permite visualizar las capas operacionales de geomorfodindmica dentro de la cual se
encuentran los puntos geomorfodinamicos, direcciones de perfil topogréaficos, de linea
de costa, de oleaje, etc., a una escala de 1:25000 y 1:500000. También incluye una
galeria de mapa base de la plataforma ArcGIS. “Se destaca la consulta que se puede
hacer de cada punto geomorfodinamico que lleva a documentos en PDF con fotografias
y datos de granulometria y mineralogia, entre otros. También hay enlaces a algunos

videos vinculados” (Franco, 2016). Ver Imagen 7:
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Imagen 7. Visor goemorfodinamico de los litorales colombianos del SGC.

El geoportal del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de

Colombia, IDEAM, cuenta con un Geovisor Institucional que se divide en el Sistema

de Informacion Ambiental (SIA) y el Sistema de Informacion del Recurso Hidrico

(SIRH); cuenta con la opcion de analisis, que permite realizar algunas operaciones de

tipo vectorial, la opcidn serie de tiempo que permite visualizar la evolucion de areas de

glaciares en 7 cumbres del pais, y la opcion de datos externos que permite la carga de

capas en formato KML, GML o el uso de servicios WMS o WFS, ademas tiene una

opcion de Descargar Capa que sirve para obtener alrededor de 66 capas tematicas.

(Franco, 2016). Ver Imagen 8:

18




Seleccionar un perfil:

B/ 9€e2QQR50 %

Goodle = Area Visible: 5189.577 Km? Escala 1:6.900.000

Imagen 8. Visor Institucional IDEAM.

En el Sistema de Informacion Ambiental Marino de Colombia del Instituto de
Investigaciones Marinas y Costeras — INVEMAR, se encuentra una gran variedad de
visores geograficos, algunos de ellos son los siguientes:

Visor Geogréafico del SIAM: “el geovisor SIAM, es un portal Web de informacién
geogréfica en el que se puede consultar y visualizar la cartografia marina y costera de
Colombia a diferentes escalas. Es una herramienta de uso publico construida a partir
de una base de datos alimentada periédicamente con la informacion de diferentes
proyectos de investigacion, en los que han sido participes organizaciones como el
INVEMAR, el Ministerio de Ambiente, las Corporaciones Autdbnomas Regionales
(CAR), Institutos de investigacion aliados, universidades, entre otros. Los objetivos
principales de este Geovisor son desarrollar mecanismos de visualizacion e interaccion
de los datos geogréaficos del Sistema Ambiental Marino con otra informacion
tematica”. (INVEMAR, 2014)

Este geovisor cuenta con diferentes capas de informacion organizadas por tematicas,
de la siguiente forma: 1. Capa base; 2. Biodiversidad de ecosistemas, contiene mapa de
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ecosistemas, playas, lagunas, estuarios, Areas Significativas para la Biodiversidad
(ASB) y Sitios Prioritarios de Conservacion (SPC); 3. Biodiversidad Mamiferos, esta
incluye informacion sobre avistamientos de mamiferos, clasificados por fuente de
datos, por familia, por especie, por afio, por region y por tdpico especifico; 4.
Estaciones de monitoreo, representa datos de estaciones meteoceanograficas, del
monitoreo de corales y el monitoreo de calidad de las aguas; 5. Biodiversidad de
especies, muestra las especies amenazadas.

Lo anterior respecto a visualizacion, en cuanto a consulta, permite hacer consulta de
mamiferos con base en buffer de geometria, avistamientos por poligonos de interés,
buscar informacion sobre un punto, consultar con base en atributos; en consulta de

calidad de agua, la hace por estaciones de monitoreo. Ver Imagen 9:
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Imagen 9. Visor Geografico SIAM.

Visor Geogréafico SSD — SAMP: es un sistema para el soporte a la toma de decisiones
para la gestion de la Areas Marinas Protegidas de Colombia. “El Proyecto espera

disefiar e implementar el Subsistema de Areas Marinas Protegidas-SAMP articulado

20



con la estructura actual del Sistema Nacional de Areas Protegidas-SINAP,
desarrollando un marco de trabajo legal institucional y operacional con el fin de
facilitar la efectividad y eficiencia de los objetivos de manejo de las Areas Marinas
Protegidas-AMP a nivel nacional y regional”. (INVEMAR , s.f)

El geovisor cuenta con una tabla de contenido en la cual se puede visualizar
informacion de Sitios Prioritarios de Conservacion (SPC), Areas Marinas Protegidas
(AMP), Objetos de Conservacion (OdC), Amenazas y Tematicos. Permite hacer
consultas generales sobre las AMP, los niveles de proteccion, los OdC por sitios
prioritarios y otras tematicas importantes para el cumplimiento del objetivo del sistema

para el soporte de la toma de decisiones. Ver Imagen 10.
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Imagen 10. Visor Geografico Sistema de Areas Marinas Protegidas del INVEMAR.

Visor del Sistema de Informacion Geografico del IDU: este geovisor muestra
informacion del seguimiento de los proyectos del Instituto de Desarrollo Urbano

(IDU). Permite hacer un filtro personalizado por capas de los frentes de obras y los
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reportes de dafio, permite hacer mediciones sobre el mapa, cambiar el mapa base sobre
el cual se estd visualizando la informacion. Fue desarrollado con la plataforma de

ArcGIS Online. Ver Imagen 11.
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Imagen 11. Visor Geografico IDU.

Visor Geografico Ambiental de la Secretaria Distrital de Ambiente de Bogota: es un
visor geografico para la Difusion Ambiental y la Participacion Ciudadana, permite la
descarga de capas geogréafica y metadatos, el soporte en formatos cominmente utilizados
como shapefile, kml, xIsx entre otros, ademas de eso visualiza la generacion de reportes
ambientales como emergencias, planes institucionales de gestion ambiental, puntos

posconsumo, humedales entre otros. Ver Imagen 12.
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Imagen 12. Visor Geografico Ambiental SDA.

2.2 Marco conceptual

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) son sistemas que integran
informacién espacial y alfanumérica, diferentes tecnologias y el talento humano para
la realizacion de operaciones y utilizacion de diferentes herramientas en analisis
espaciales, optimizacion de funciones y representacion de la realidad por medio de
mapas de todo tipo. Especificamente los componentes de un SIG son los datos que
procesados se convierten en informacion, el hardware, el software, y las personas o
profesionales expertos en su uso, quienes se encargan de realizar los geoprocesos y los

andlisis para las instituciones, entidades o empresas. (Olaya, 2014)
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Imagen 13. Ciclo de un SIG (INEG, 2014).

Los datos segln lo describié Spek y Spijkervet (1997, p. 20) “son simbolos que ain
no han sido interpretados” citado por (Perez & Botero, 2011, pag. 3); tambien se
refieren a “descripciones basicas de cosas, acontecimientos, actividades que se
registran, clasifican y almacenan pero que no se organizan de acuerdo con ningun
significado especifico”.(INEG, 2014). Un dato geografico es un dato espacial. Por su
parte, la informacion, segun Davenport y Prusak (1998, p. 48) y Nonaka y Takeuchi
(1995, p. 23) “como conjunto de mensajes” mientras que para Bollinger y Smith (2001,
p. 10) “son datos procesados, organizados” citado por ( (Perez & Botero, 2011, pag.
3). Es decir, los datos se convierten en informacidn cuando estos han sido procesados

y analizados para darle un valor o un significado.
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Un modelo de datos de un SIG es un modelo de datos espacial, referida como “una
representacion del mundo real que puede ser usado para producir mapas, realizar
consultas y diferentes analisis” (Documents, 2016). Estos modelos se definen de
acuerdo con la realidad geografica que se quiere representar, pudiéndose hacer en un
modelo vector (linea, puntos y poligonos) o un modelo raster (imagenes satelitales y

elementos discretos).

El modelo conceptual es la descripcion de la informacion por medio de objetos con
las relaciones espaciales y atributos que representan la realidad. Se construye a partir
del procesamiento de los datos, andlisis de la informacion e identificacion de los
atributos, las entidades y su conexion. (Carmona & Monsalve, n.d.). “El modelo I6gico
“es un disefio conceptual que pretende modelizar el contenido de la base de
datos”(Olaya Victor, 2014); es el disefio detallado de la geodatabase. EI modelo fisico
es la adaptacion del disefio conceptual a las particularidades del Sistema Gestor de Base
de Datos (SGBD) escogido. (Olaya Victor, 2014); este modelo determina la forma en
como deben almacenarse los datos, de acuerdo con las restricciones y ventajas del

sistema.

Una base de datos es “un conjunto de datos estructurados y almacenados de forma
sistematica con objeto de facilitar su posterior utilizaciéon”. (Olaya Victor, 2014), ya
una base de datos espacial son las que almacenan datos espaciales y la geodatabase
“es la estructura de datos nativa para ArcGIS y es el formato de datos principal que se
utiliza para la edicion y administracion de datos. Mientras ArcGIS trabaja con

informacion geografica en numerosos formatos de archivo del sistema de informacién
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geografica (SIG), esté disefiado para trabajar con las capacidades de la geodatabase y

sacarles provecho”. (ESRI, 2018)

Existen diferentes plataformas GIS, la que se usa en el presente proyecto es la de
ArcGIS Online la cual “es una plataforma inteligente de ubicacidn y representacion
cartografica que se ejecuta en una infraestructura de nube administrada por Esri en un
modelo de Software como servicio (SaaS). Dicho de otra manera, los recursos de
calculo y almacenamiento de los datos, el sitio web y el resto de las caracteristicas del
sistema se alojan en un entorno muy escalable de Esri. Puede utilizar ArcGIS Online
para crear, utilizar y compartir mapas y aplicaciones con su organizacion y con el

publico en general” (ESRI, 2018). (Ver imagen 2).
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ArcGIS Online, una plataforma colaborativa, integradora e intuitiva para su organizacién | Conferencia Colombiana de Usuarios Esri 2016

Imagen 14. Plataforma ArcGIS Online.

Web GIS es un tipo de sistema de informacion distribuido. La forma mas simple de
Web Gis debe tener al menos un servidor y un cliente, donde el servidor es una

aplicacion web. El servidor tiene una URL para que los clientes puedan encontrarla en
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la Web. el cliente depende de las especificaciones HTTP para enviar solicitudes al
servidor. El formato de la respuesta puede ser un HTML, que es utilizado por el cliente
del navegador web, pero también puede estar en otros formatos, como imagenes
binarias, XML (lenguaje de marcado extensible) o JSON (notacién de objetos
JavaScript) (PINDE FU, 2011). En su forma mas simple SIG web se puede definir
como cualquier SIG que utiliza tecnologia web para la comunicacion entre un servidor

y un cliente. (ESRI, 2018). (Ver imagen 3).
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Imagen 15. Web GIS.

Entre las ventajas del SIG web se encuentra el acceso a la informacidn a través de la
web sin importar la distancia que hay entre el cliente y el servidor, permite un alcance
global de la informacion accediendo desde equipos o dispositivos moviles; puede ser
usado por una gran cantidad de usuarios simultaneamente y el coste es mucho menor
segun el promedio por el nimero de usuarios, teniendo en cuenta que existe la

posibilidad de que el contenido sea gratuito para los usuarios finales; es facil de usar
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ya que estd disefiado para una gran audiencia, no sélo para los profesionales
capacitados en el area, estd disefiado para brindar simplicidad, intuicion y
conveniencia; ademas permite actualizaciones unificadas, es decir, una sola
actualizacion funciona para todos los clientes, adaptandolo para la entrega de
informacién en tiempo real y por ultimo la diversidad de aplicaciones que se han
desarrollado y se pueden desarrollar de acuerdo a la demanda y el cumplimiento de las

funciones requeridas. (ESRI, 2018)

Arquitectura web cliente — servidor: es una arquitectura de red en la que cada proceso
que se presenta en esta esta relacionado con la peticion y respuesta entre el cliente y el
servidor, generalmente los servidores son ordenadores robustos dedicados a gestionar
unidades de trafico de red, datos y aplicaciones, mientras que los clientes son
ordenadores menos potentes que usan los recursos que ofrecen los servidores. Esta
arquitectura permite la aplicacion de aplicaciones distribuidas y facilita la separacion

de las funciones segun el servicio. (Mora, 2002)

Aplicaciones web: una aplicacion web es un tipo especial de aplicacion
Cliente/Servidor, donde tanto el cliente como el servidor web y el protocolo mediante
el que se comunican “HTTP”11estan estandarizados y no han de ser creados por el

programador de aplicaciones. (Mora, 2002)

Los estandares “son acuerdos documentados que contienen lineamiento y criterios
técnicos que son utilizados como guias para asegurar que los productos, procesos y

servicios cumplan con su propdsito, ademas de garantizar la generacion de informacién
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bajo los mismos parametros, asegurando de esta forma la facilidad de disposicion e

intercambio de la informacion (interoperabilidad)”. (Alvarez, 2016).

La interoperabilidad es la "capacidad de comunicar, ejecutar programas o transferir
datos entre varias unidades funcionales de una manera que requiere el uso para tener
poco 0 ningln conocimiento de las caracteristicas Unicas de esas unidades” o, mas
especificamente, es "componentes de software que funcionan reciprocamente ( trabajar
entre ellos) para superar tediosas tareas de conversion por lotes, obstaculos de
importacion y exportacion, y barreras de acceso a recursos distribuidos impuestos por
entornos de procesamiento heterogéneos y datos heterogéneos "(OGC 2007a). La
interoperabilidad ha sido un desafio principal para GIS. Con el paso de los afios, los
conceptos, estdndares y tecnologia para implementar la integracién de
interoperabilidad GIS han evolucionado en seis etapas: 1. convertidores de datos, 2.
formatos de intercambio estandar, 3. abrir formatos de archivo, 4. direct - read API, 5.
caracteristicas comunes en un sistema de gestion de bases de datos (DBMS), 6.
integracion para el servicio web GIS estandarizado: la interoperabilidad reducida se
estd adoptando cada vez mas en los marco de referencia modernos de TI. (PINDE FU,

2011)

Existen diferentes instituciones y organizaciones que se encargan de definir los
estandares geogréaficos, entre ellas estan: International Standardization Organization
(1SO), Open Geospatial Consortium (OGC), en Colombia esté el Instituto Colombiano
de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC) y el Comité Técnico de
Normalizacion de Informacion Geografica (CTN 28). Dentro de los estandares de

informacion geogréafica ratificados se encuentran los siguientes:
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Metadatos geograficos (NTC 4611): un metadato es un documento en el cual se
presentan las caracteristicas y objetivos de cualquier tipo de productos, la NTC 4611
documenta la forma en cdmo se estructuran los metadatos para informacion geogréfica
en Colombia, y esta conectada con la ISO 19115 permitiendo la interoperabilidad entre

diferentes catalogos.

ISO 19115 (2003) “Geographic Information — Metadata”: define el modelo
requerido para describir informacidn geografica y servicios. Brinda informacion sobre
identificacion, extension, calidad, modelo espacial y temporal, referencia espacial y

distribucion de los datos geograficos digitales. (IGN, 2014).

ISO 19139 (2007) Implementacion de esquema XML de ISO 19115: Define esquemas
XML necesarios para generar metadatos conforme a ISO 19115 en formato XML y

facilitar el intercambio de datos geograficos.

ISO 19139-2 (2012) Implementacion del esquema XML de ISO 19115-2: defines

esquemas XML para generar metadatos en XML de informacion raster.

ISO 19119 (2005) **Geographic Information - Services™: se concibe con la intencion
de "proporcionar un marco de trabajo a los desarrolladores para crear aplicaciones que
permitan a los usuarios acceder y procesar datos geograficos procedentes de diversas
fuentes a través de interfaces de computacion genéricas dentro de un entorno

tecnoldgico de informacién abierto™.

ISO-19128 (2005) Web Mapping Services WMS: define la implementacion de

servicios web para la visualizacién de mapas digitales dinamicos.
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Los geoportales o geovisores proporcionan una variedad de funcionalidades a
administradores, proveedores de contenido (editores) y usuarios. Para su
funcionamiento es fundamental el catdlogo de metadatos, que se puede gestionar en
una arquitectura distribuida o centralizada. El geoportal debe proporcionar la
funcionalidad tipica adecuada para cada uno de los tres roles: editor, administrador y

usuario asociado a un geoportal. (PINDE FU, 2011).

Dentro de los elementos tipico de un geovisor, como los mas relevantes se pueden
encontrar los siguientes: Zooms: base de datos, la creacion de librerias, la
configuracion de servidores y programacion de servicios hasta el desarrollo de las
interfaces al publico. Todo, por supuesto, en el marco de estandares de informacion
geogréfica en la red. Flechas de navegacion: deben facilitar la navegacion mediante
flechas en todos los sentidos cardinales en pantalla. Paneo: es una herramienta
universal reconocida por su icono de una pequefia mano para arrastrar el campo de
vision o mover la vista actual. Busqueda: La herramienta de busqueda en los visores
y en general en el mundo de la informatica es universalmente identificada mediante el
icono de una lupa. Norte o brujula: cuando la orientacion es dindmica el usuario debe
tener la posibilidad de regresar facilmente a la orientacion original (norte arriba).
Coordenadas: pueden ser geograficas o proyectadas. Fondo o Mapa Pase: sirve como
fondo de referencia donde se despliegan. Mapa de localizacion: debe poseer una
pequefia pantalla adicional o recuadro que muestre el area actual de la vista. Escala de
barra: La escala de barra es una barra en pantalla con medidas determinadas de

distancia en metros o en kilémetros y que sirve de referencia visual inmediata para el
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usuario de una proporcion de distancia. Escala de texto: Generalmente se presenta

cerca de la barra numérica y herramientas de dibujo y medicion entre otras.

La visualizacién de datos geogréficos usando geoservicios se fundamenta en la
arquitectura de servicios web del Open Geospatial Consortium (OGC), que integra
diferentes recursos de visualizacion, localizacion y geoprocesamiento. Esta estructura
permite que diferentes sistemas de informacion geogréfica distribuidos puedan
comunicarse entre si usando lenguajes como XML vy http. Entre los servicios web

geograficos mas comunes definidos por los estandares del OGC (Franco, 2016) estan:

Catalog Service Web (CSW): es un buscador de datos geograficos por tags o etiquetas

0 por coordenadas geograficas.

WMS Web Map Service (WMS): es un servicio que permite consultar datos
geogréficos en formato de imagen georreferenciada a traves de la Web o desde un
software SIG de escritorio que sea compatible para su lectura. En los WMS se posibilita

la visualizacion, pero no la descarga de capas como tal.

WMTS (Web Map Tile Service): es un estandar que también permite la visualizacion
en formato de imagen georreferenciada, pero con un desempefio mayor que el WMS

por la posibilidad de almacenar tesselas estandar en memoria caché.

Web Feature Service (WFS): permite descargar objetos geograficos en formato

vectorial desde un servidor Web.

2.3 Marco contextual

231 JIMAR
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La Jefatura de Intereses Maritimos y Asuntos Internacionales (JIMAR) tiene como
principal mision formular, dirigir y articular estrategias de crecimiento y desarrollo en
asuntos maritimos, fluviales e internacionales, conducentes, factibles y aceptables, que
impulsen la contribucion de la Armada Nacional en el desarrollo integral del pais y su
posicionamiento internacional en cumplimiento de las politicas, acuerdos y

compromisos en materia maritima y fluvial. (-ARC)

Est& conformada por la Direccién de Asuntos Internacionales (DIASI), La Direccion
de Desarrollo Maritimo (DDEMA) y la Direccion de Coordinacion Interinstitucional

(DICOIN). Ver (imagen 4.)

JIMAR

)

DIASI DICOIN DDEMA

Figura 1. Estructura JIMAR.

2.3.2 DIASI

La Direccion de Asuntos Internacionales (DIASI) estad conformada por 4 secciones 'y 6
subsecciones. Su principal funcién es desarrollar acciones que encaminen la
determinacion y el cumplimiento de compromisos de los diferentes instrumentos
internacionales, en el marco de las relaciones bilaterales y multilaterales de la Armada

Nacional, contribuyendo a la proyeccion geopolitica del Estado colombiano.
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2.3.3 DICOIN

La Direccion de Coordinacion Interinstitucional (DICOIN) estd conformada por 2
secciones. Su principal funcién es coordinar con entidades gubernamentales, no
gubernamentales y privadas, en el ambito nacional e internacional que permitan

impulsar y promover los intereses maritimos y fluviales de la nacién.

2.34 DDEMA

La Direccion de Desarrollo Maritimo (DDEMA\) esta conformada por 4 secciones y 3
subdirecciones. Su principal misién es promover, articular, y coordinar la adopcion de
directrices, lineamientos, planes y estrategias para impulsar el desarrollo y defensa de

los intereses maritimos y fluviales de la Nacion.

2.4. Estado del Arte

Los SIG Web pueden entregar todas las funciones de un SIG a través de la Web y
estas funciones pueden, a su vez, aplicarse en una amplia gama de industrias. Aun asi,
avanzar en las aplicaciones de Web GIS esta lejos de alcanzar su maximo potencial,
lo que representa una gran oportunidad para que los profesionales de GIS aprovechen.
Web GIS puede ejecutar todas las funciones GIS que incluyen informacidn espacial,
incluida la captura, el almacenamiento, la edicion, la manipulacién, la gestion, el
analisis, el uso compartido y la visualizacién. (FU & SUN, 2011). Es por esto que las
actuales compafiias que trabajan con los Sistemas de Informacién Geogréafica, como
lo es ESRI, estan desarrollando capacidades agregadas a sus aplicaciones
configurables peridédicamente y mejoras en el sitio en cuanto a: representacion

cartogréfica y visualizacion, uso compartido y colaboracién, andlisis espacial,
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administracion de datos, cuentas, administracion y aplicaciones para campo. Incluye
mejores précticas asociadas en gobernanza de tecnologia de la informacion, enfoque
de priorizacion, estrategia de publicacion, entrega de capacidades, seguridad y

desarrollo personal.

Los rapidos avances en ”las tecnologias de la informacion denominadas T1, especialmente
la explosion de la Web, junto con una mayor competencia global, han impulsado la
evolucion del gobierno. La mayoria de los paises en el mundo de hoy estan buscando
adoptar el gobierno electrénico es una evolucion del gobierno en la gestion
gubernamental, en la cual se integran el uso de las TI, con modalidades de gestion,
planificacion y administracion, contribuyendo a la mejora y simplificacion de los
procesos institucionales. (CEPAL, 2011). En el caso del gobierno colombiano que cuenta
con una “estrategia de gobierno en linea” y uno de sus ejes tematicos es TIC’s para
gobierno abierto, lo que esta buscando es responder a la transformacidn de esa vision que
han tenido los gobiernos hacia los ciudadanos, percibiéndolos como mas activo y
colaboradores, que demandan informacion y acciones del Estado. (MinTIC, 2015).
Debido a que la geografia es un aspecto importante de los servicios gubernamentales, los
SIG son un componente critico de la infraestructura de TI del gobierno y desempefia un

papel fundamental en la evolucion digital del gobierno electrénico y de sus capacidades.

A nivel de desarrollo y administracion los SIG estan siendo utilizados en diferentes areas
tematicas para el cumplimiento y optimizacion de diferentes funciones; como soporte

para la toma de decisiones, procesos geoestadisticos, de programacién, modelado
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espacial, analisis de mercado y algo sumamente importante, influencia en la creacion,
gestion y desarrollo de politicas publicas. Asi, tiene distintos usuarios: entidades publicas
0 del Estado como los ministerios, los organismos del sector defensa: Consejo Nacional
de Seguridad, Fuerzas Militares (Fuerza Aérea, Armada Nacional, Ejército Nacional) y
la Policia Nacional, institutos de geografia, institutos de investigacion, en las alcaldias
municipales y gobernaciones departamentales, secretarias distritales (de salud, del
ambiente, de planeacion, de transporte etc.), organizaciones ambientales, empresas de

servicios publicos (telefonia, gas, agua y electricidad) y universidades.

En la Armada Nacional distintas jefaturas como la Jefatura de Operaciones Navales
(JONA), la Jefatura de Inteligencia Naval (JINA), la Jefatura de Planeacién Naval
(JEPLAN) hacen uso de los Sistemas de Informacion Geografica y de los SIG Web con
la plataforma de ArcGIS Online con el propdsito de optimizar sus funciones, soportar la
toma de decisiones y mejorar el flujo de informacion entre los funcionarios y usuarios de
la misma. Para el gobierno, los SIG tienen un valor muy alto; aproximadamente el 80 por
ciento de los registros del gobierno incluyen un componente geografico que relaciona ese
registro con el paisaje, ya sea una direccion, un namero de parcela o un cédigo postal. La
tecnologia GIS hace uso de este componente para ayudar a las agencias gubernamentales
a ver relaciones espaciales que no son tan evidentes desde simplemente ver los datos en
una tabla o un informe. Ser capaz de analizar datos de manera mas efectiva y ver mas
claramente lo que significa aporta una dimension adicional a la toma de decisiones que
es posible con SIG. (Tomlinson, 2003), es por esto tan importante el uso de los SIG en
los marcos geograficos de los gobiernos, para resolver distintas problematicas, elaborar

politicas publicas e improvisar algunos procesos gubernamentales.
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3. METODOLOGIA.

Para la elaboracion del geovisor e identificacion de sus caracteristicas, funciones y
arquitectura se desarrollé la metodologia mediante 4 fases: conceptualizacién, formulacion,

disefio e implementacién

Siendo esta etapa la inicial,
consiste en la evaluacién de

las  necesidades 'y el |y esta etapa se realiza el

diagnostico de  la|jevantamiento  de  los
informacion en la entidad. requerimientos, la

S En esta etapa se disefia la
gtiqumcu')'n ded.lqs thos € | estructura de los formatos,
informacion, adicional a eso ; L
la creaciér; del modelo Ser estandarlza.I? for.ma 1 En esta lltima etapa se
como deben diligenciarse y | realiz6  la  creacion  del
conceptual. las extensiones permitidas - i of
P modelo fisico, el disefio de

para la publicacion web en | |3 arquitectura del geovisor
el geovisor. Se realiza el y la creacion de la

script para las capas y se | aplicacion Web AppBuilder.
realiza el disefio de las

consultas y la seleccion de

servicios web.

|

Figura 2. Metodologia.

3.1.Conceptualizacion

En esta primera fase se evalla la necesidad de la creacion del geovisor para la
optimizacién de procesos internos, construccion de memoria historica y generacion de
prospectiva siendo este su principal objetivo, se entienden los procesos bajo los cuales
los funcionarios de la jefatura en sus respectivas direcciones manejan y utilizan la

informacion. En el diagnostico se analiza el estado de la informacion, la forma en coémo
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es obtenida y distribuida entre las direcciones y otras entidades, se establecen las

limitantes actuales para la visualizacion, intercambio y analisis de esta.

3.2.Formulacion.

3.2.1. Levantamiento de los requerimientos.

Se definieron los alcances y demandas de los usuarios que en este caso son los
funcionarios de la Jefatura, se establece como deberia su el acceso al geovisor,
cudles son las capacidades y permisos requeridos; también se definen los
requerimientos en cuestion de hardware y software y las soluciones que brindara

el sistema en visualizacion, consulta e intercambio de la informacion.

3.2.2. Adquisicion de datos en informacion.

Se realizo la solicitud de los datos a cada direccion de la jefatura, de ese modo
DIASI proporcioné los datos de las agregadurias navales, localizacion de los
agregados navales Colombia en el extranjero, de agregados navales del exterior
en Colombia e informacion de las actividades mas relevantes realizadas durante
los dltimos 10 afios. DICOIN suministro los datos de los actores nacionales e
internacionales con los que existe un flujo de trabajo e intercambio de
informacion. En el caso de DDMA aun no existen datos concretos, pero se plantea

la estructura de los datos y la informacion de las entidades con las que se
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realizardn actividades para trabajar en pro del cumplimiento uno de los intereses

maritimos nacionales: generacion de conciencia maritima.

Los datos fueron proporcionados en documentos de Word, Excel y PDF. Los
datos alli contenidos susceptibles a georreferenciacion fueron espacializados por
medio de direcciones, se ubicd su localizacion por medio de la herramienta

Google Earth y de alli se extrajeron sus coordenadas geograficas.
3.2.3. Creacion modelo conceptual de la base de datos espacial.
En este modelo se hace una abstraccion de la realidad segun la estructura de la

jefatura, su jerarquia y sus divisiones, se define cual es la realidad que se quiere

representar con la informacion geogréafica adquirida.

Colombia en el .
. Grado, apellidos, nombres, cargo,
extranjero " . o e
email, teléfono, afio inicial, afio final,
inicia, termina, institucién, pais

Extranjero_s en direccién, ciudad, latitud, longitud.
Colombia

ID, afio, dia, mes, fecha, pais, ciudad, direccién, entidad
convocante, tipo de evento, descripcion del evento,
tematica, eje estratégico, grado, apellidos, nombres.

— | Localizacién agregadurias
navales

Representacion eventos
relevantes

| pablicos | N
-{1D, nombre, sector, ambito, tipo de

DICOIN LP‘:a"zac“'{" de aCt_D"ES ) institucion, c_|om|n|o, dlre'C(EID'I‘I,
nacionales e internacionales | contacto, ciudad, municipio,

[ ONG's ] | departamento, pais, latitud, longitud. J

Localizacion de actividades
en las entidades

Planeacion ) o
ID, nombre, sector, tipo de institucion,

tipo de evento, afio, mes, dia, fecha.

Transporte

Figura 3. Modelo conceptual.
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3.3.Disefio.

3.3.1. Construccion de formatos

Se construyeron los formatos bajo los cudles se regira el manejo y estructuracién de los
datos y la informacién con la que se dara respuesta a las preguntas planteadas en el
planteamiento del problema definiendo los campos necesarios y la forma en como seran

diligenciados en caso de tener que hacer alguna seleccion:

e Localizacion de los agregados navales de Colombia en el exterior y Localizacién

de los agregados navales del extranjero en Colombia.

GRADO APELLIDOS |NOMBRES CARGO CORREQ ELECTRONICO [TELEFONO [ARO INICIAL  |ANO FINAL

INICIA TERMINA  [INSTITUCION |pAis DIRECCION CIUDAD LATITUD LONGITUD

Figura 4. Estructura formato agregadurias navales.

e Representacion de eventos o actividades mas relevantes con participacion de las

agregadurias navales durante los dltimos 10 afios.

D ARO Dia MES FEHCA Pais CIUDAD |DIRECCION
ENTIDAD TIPO DE DESCRIPCION . EIE
TEMATICA ) GRADO | APELLIDOS | NOMBRE
CONVOCANTE EVENTO EVENTO ESTRATEGICO

Figura 5. Formato estructura actividades relevantes.

Para diligenciar los campos de tipo de evento, tematica y eje estratégico se hizo

una validacién de datos, dejando una lista desplegable para que se seleccione el
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dato que se necesite, a continuacion, se muestran los datos de los campos que

fueron validados.

TIPO DE EVENTO TEMATICA EIE ESTRATEGICO
Operacional Ambiental Ensefianza y formacian
Reunion Econdmica Cooperacion internacional
Seminario Educacian Industria, defensa y tecnologia
Wisita rilitar Desarrollo maritimo y fluvial
Politica

Figura 6. Validacion de datos de actividades relevantes.

Localizacion de actores nacionales e internacionales:

ID [MOMBRE  [MOMBRE comPLETO [sECTOR |AmBITo [11IPO INSTITUCION [DOMINIO [ DIRECCION

CONTACTO [cluDaD  [MuNICIPIO [pEPARTAMENTO [Pais  [LaTmup [LonGITup |

Figura 7. Estructura formato localizacion de actores.

Localizacion de actividades con diferentes entidades para la generacion de
conciencia maritima.

1D NOMBRE NMOMBRE COMPLETO  |SECTOR TIPO INSTITUCION

TIPO DE EVENTO |ARO MES DiA FECHA

Figura 8. Estructura formato actividades conciencia maritima.

3.3.2. Script

Se hace un script para cada capa de informacién con el proposito de que la
informacion sea actualizada automaticamente en el geovisor. Ver figura 9.
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File Edit Selection Wiew Go Debug Terminal

Figura 9. Script.

3.3.3. Disefio de consultas.

Para el disefio de consultas se establece cuales son los campos prioritarios para
consultar en cada capa y como deberia representarse la informacion para

posteriormente ser visualizada y analizada. Definiendolo de la siguiente manera:

Actividades A x| Conciencia
\ Actores
Agregados ) Relevantes AN . ‘ ' maritima
Grado Tipo de evento Nombre Sector
Nombre Temaética Sector Tipo de institucion
Tipo de institucion
Pais Eje estratégico Tipo de eventos

Figura 10. Disefio de consultas.
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3.3.4.  Seleccion de servicios web WFS y WMS

Para enriquecer la informacion que se mostrard en los mapas, en especial el de
conciencia maritima, se hizo una seleccion de servicios de mapas y de features
WMS y WFS que cumplen con los estandares de la OGC “Open Geospatial

Consortium”.

3.4.Implementacion.

3.4.1. Creacion del modelo fisico y de la arquitectura web.

Esta fase incluye como se va a ver el geovisor, cOmo se va a representar la
informacion el disefio de las ventanas emergentes, la leyenda, la escala a la que
se representan las capas y la creacion de la aplicacion AppBuilder con sus
respectivos widgets y la plantilla en general del geovisor. Conlleva lo que es la
publicacion de servicios WFS, utilizacion de estos mismos servicios de otros
geoportales oficiales de las entidades estatales, hasta la configuracion de

atributo.

La creacidn de la aplicacion Web AppBuilder for ArcGIS “es una aplicacion
intuitiva de tipo WYSIWYG (lo que ve es lo que obtiene) que le permite crear
aplicaciones web 2D y 3D sin escribir una sola linea de cddigo. Incluye
herramientas potentes para configurar aplicaciones HTML con todas las
funciones. A medida que agrega un mapa y herramientas, puede verlos en la

aplicacion y usarlos inmediatamente” (ESRI, 2018).
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A continuacion se muestran los pasos principales que se necesitan para la

creacion de la aplicacion:

La creacion de la aplicacion Web AppBuilder for ArcGIS consiste en 4 etapas:

A. Seleccionar tema

Inicio w @ Web AppBuilder for ArcGIS  WAB Agregados navales del exterior en Colombia ® Nueva aplicaciénw MAYDIVEL v
Atributos I Buscar direccion o lugar
: —p— - ﬂ h n . Barranquilla
(T - COSTR }9 5 Laraca
RICA Cartagena Matacalbo Valencia
EH o= @ s S
Cartel Caja Dardos PANAMA
Bucaramanga,_ VENEZUELA
E——— Medelling
Bogota
- o 3 ] SaY AN A
’;_JII
Plegable Tema del panel Launchpad °  COLOMBIA
g 400km © Quito
o A
[7 Iniciar |i=]] Vista previa | [®) Guardado  « ECUADOR =137
Guajaqulo g Esri HERE, Garmin, FAO, NOAA, UsGs |\ ==) i)

Figura 11. Seleccién tema WAB.

B. Agregar un mapa o diferentes mapas

Inicio w @ Web AppBuilder for ArcGls WAB Agregados navales del exterior en Colombia ® Nueva aplicacién v MAYDIVEL v

11
Ul
L

B ] = &) & WAB Agregados navales del exterior en Colombia with Web AppBulder for ArcGlS
= "

o e o [ Y
=

Barranquilla Port of
e 5 Carocm Spamn
3 ‘ e Sia Mafacaibo T
3] D Panama City 2
10 PANAMA 4
: JENEZUE
Elegirmapaweb |~ Bucaramanga,, VENEZUELA Georgetown
Medelling Paramaribo
Mapa_nuevo_agregados_mar Beatha sy T A o Cayanm
mmmmmm A Ho AME
mmmmmn L Hto )y L SURNAME, sy
COLOMBIA ¥ SUiA
Establecer extensién inicial
s
“oulte
ta de mapa actual FCUADOR
—— Guayaquil ¢
(!»Lm s
ar extension predeterminada del mapa wek:
Yora, A M A Z ON B A S I N
7 Iniciar o] Vista previa Guardado  ~ % g Acr)
L l l m Trupillo, LER — f Esri, HERE, Garmin, FAO, NOAA, USGS "‘:’ )

Figura 12. Seleccion mapa WAB.
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C. Escoger y configurar los widgets.

Selecsionar widget

Escribe el nombre del widdget que quierss buscar

ﬂllﬂﬂﬂlll

Acerca de. Andlissdes.. Andhsisdec.. Andlissdein... Ahadir detos Bisqueds  Bisqueded.. Cercademi Comparti

Cenocimient... ensults Control desli... Conversin ... Deta Aggreg... Dibujsr Distanciay di... litar Editor dle awri...  Editor intelig. ..

HHHH@EHE@E

Fikro Filtro e grupe. Fluje Galeris dem... Generadord... Geobdsqueds Geoprocess... Gréfico Gréfico dere... Grificosdet...

4‘Ld"“«9‘ o

Figura 13. Seleccidn y configuracion de widgets.

D. Configuracion de atributos.

Inicio - @ Web AppBuilder for ArcGlS WAB Agregados navales del exterior en Colombia ®

. Baranquilly, v

ure el contenido.

$orun

Chiclayog ',

[Zniciar | || Vistaprevia | [® Guardado — ~ C PERU

Tl - )

Nueva aplicacion v

Port of

MAYDIVEL v

# o Laracas Spain
Vinculos ey Cartagena Maracale ©Valencia
o oSt Panama City
'
-+ Agregar nuevo vinculo © PANAMA oo

" Bucaramanga VENEZUELA o Georgetown

pcdelting N\ Paramaribo
Estado de la aplicacion 25 & J 5

A ;
Mantiene lo extensién de mapa y o visibilidad de las (e 2 VGUYANA o Cayernd
i icaci \ S R |
capss ol sl dle o aplicacién. \ ATy ) N.‘(;ummu\l ot
\ 4 s [GUIANA
S0\, (R s

Fuente de datos adicional P 3 %
Configure fusntes de dates pars lo splicacién, sdemds de las ;
capas el mops Pauo T /

g \ -

SeXs ooy
ECUADOR 2\
Guayaqui ;

Acceso a contenido de suscriptor > gD A L sl

Figura 14. Configuracién de atributos.

Para mayor informacion se puede consultar el instructivo que brinda la plataforma de

ArcGIS Online en el siguiente link: https://doc.arcgis.com/es/web-appbuilder/create-

apps/what-is-web appbuilder.htm
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

Como resultado se obtiene un Sistema de Informacion Geografica como herramienta para la
visualizacion, consulta y espacializacion de la informacion que se genera en la Jefatura de
Intereses Maritimos y Asuntos Internacionales de la Armada Nacional y que responde a la

pregunta planteadas en el problema de investigacion.

\RMDA Ny,

a

By gy o

La Jefatura de Int

ensando en la nec
su inform

+| Conunuar.

Aceptar

Figura 15. Pantalla de presentacion del Geovisor.

En esta pantalla se presenta una descripcion de lo que es el geovisor, a que entidad pertenece

y sus funcionalidades. Términos y condiciones.
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Para la Direccion de Asuntos Internacionales las areas tematicas son 2:

4.1. Localizacion de las agregadurias navales de Colombia en el extranjero -

localizacion de las agregadurias navales del extranjero en Colombia

& Geovisor para la toma de decisiones, construccién de memoria histérica y prospectiva en JIMAR.  with b AppBulder for Arcsis

Capas Q® n ;
E y/ o LaCalera
’ AGREGADCS_EXTERICR_COLOMBIA F %, 3
Mbsquéra
X AGREGADCS DE CCLOMBIA EN EL @ . -\5
EXTERICR i
. o ot
ACTIVIDADES_ESTRATEGICAS aee W
Bogbta D€ 1
Locales_actorea
Y Sl 4
NACIONAL_ACTCRES _‘ % — %
& ——
X S— Pan de A
ACTORES_INTERNACIONALES va“ Q& =
—
==
CENTROAMERICA
SURAMERICA &
VAR
3
EURCPA I l
acha
IGAC, Esri, HERE, Garmin, UGS, NGA '\ =12] AL

Figura 16. Localizacién de agregadurias navales del exterior en Colombia.

Como se planted en el disefio de consultas, la informacion de esta capa podra ser filtrada por
grado, nombre y pais. En cuanto a la leyenda, cada agregaduria naval estara simbolizada con
su respectiva bandera. La escala de representacion de este mapa es a nivel local dado que los

puntos de localizacidn se encuentran en la ciudad de Bogota.
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Figura 17. Localizacion de las agregadurias navales de Colombia en el exterior.

Como en la capa anterior, la informacion de esta capa también sera filtrada por grado, nombre
y pais, la simbologia son iconos cada uno de un color diferente. La escala de localizacion es

global puesto que se visualiza informacion de diferentes continentes

4.2. Representacion de las actividades mas relevantes con la participacion de las

agregadurias navales durante los ultimos 10 afios (2009-2019).
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Lista de capas n i m .
i
Capas Qx

AGREGADOS DE COLOMBIA EN EL
EXTERIOR

’ ACTIVIDADES_ESTRATEGICAS e S

ACTORES_INTERNACIONALES e n
NCRTEAMERICA

CENTROAMERICA

SURAMERICA .
ELROPA h!
1ad
BOLIV I,
»[] ASIA 4 y
» [ ] AFRICA 2000km Pf m
R SV N R A | O
5+ 40,241-20.9 raf i £ Esri, HERE, Garmin, FAC, NCAA == Fi

Figura 18. Representacion de actividades.
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La informacion de esta capa podré ser consultada o filtrada por tipo de evento, tematica y eje
estratégico. Las entidades y/o instituciones con las que se realizan los eventos también podran
ser mostradas. La escala de representacion de esta capa es global. La leyenda estara
simbolizada por diferentes iconos clasificados de acuerdo con la entidad convocante en la

que se haya realizado.

Para la Direccion de Coordinacion Interinstitucional el area temaética es la localizacion de

los actores nacionales e internacionales.

4.3. Localizacion de actores nacionales e internacionales.

@ Geovisor para la toma de decisiones, construccién de memoria histérica y prospectiva en JIMAR. v Web AppBulder for AreGis

Q3

Capas
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3 RICA
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CENTROAMERICA

SURAMERICA

EUROPA
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Figura 19. Localizacion de actores nacionales e internacionales.

La informacion de esta capa podra ser consultada por nombre, sector y tipo de institucion,
estando todos clasificados por el ambito nacional e internacional y por dominio publico,
privado u ONG. La escala de visualizacion es global y la leyenda estara simbolizada por la

clasificacion de “nacional e internacional”.
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Para la Direccidn de Desarrollo Maritimo el area temética es la generacion de conciencia

maritima.

4.4.Localizacion de actividades para la generacion de conciencia maritima con
diferentes entidades.

‘ Geovisor para la toma de decisiones, construccién de memoria histérica y prospectiva en JIMAR.  withWeb AppBuilder for ArcGiSs
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Figura 20. Representacion de actividades para generar conciencia maritima.

La informacion de esta capa podra ser consultada por sector, tipo de evento y tipo de
institucion. Representa las actividades con las entidades que se esta trabajando para la
generacion de conciencia maritima. La simbologia se caracteriza por el tipo de evento en la
que esté clasificada cada actividad. La escala de visualizacidn es regional, es decir, muestra

las actividades que se hacen a nivel nacional, en especial en la region Caribe y Pacifico.

De este modo el geovisor como Sistema de Informacion Geografica sirve para responder a
las preguntas de localizacion de las entidades y la consulta de su informacion primaria,
logrando mostrar en si ;Donde estan los agregados navales de Colombia en el exterior?

¢Donde estan los agregados navales del exterior en Colombia? ;Cual es el registro de la
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memoria histérica de las actividades realizadas por los agregados? ¢Ddonde estan ubicados
los actores de interés nacional e internacional en sus respectivas categorias? ¢(Como esta
representada la informacion espacial que contribuya al cumplimiento del interés maritimo

nacional de generar conciencia maritima?

Segun (FU & SUN, 2011) SIG Web ha cambiado la forma en que se adquiere, transmite,
publica, comparte y visualiza la informacion geoespacial y segun (Tomlinson, 2003) los SIG
Web son agentes de cambio en una organizacion, en especial para una que no ha tenido uno
antes; de este modo el geovisor desarrollado en esta investigacion, representa un cambio en
la entidad JIMAR, cambia la forma en como se realizan los procesos para obtener y registrar
la informacion, ahora debe haber una integracion y un manejo flexible de los datos debido a
los estandares ya establecidos, representa un cambio en la forma de interactuar entre los
funcionarios de JIMAR con otras entidades en el momento de querer compartir su
informacion con otras entidades, ya sea en reuniones o eventos especiales, siendo esto una
ventaja ya que facilita la transmision de ideas y de los avances logrados por la JIMAR en el

cumplimiento de los objetivos propuestos por la Armada Nacional.

En los geovisores investigados en la seccion de antecedentes, se puede encontrar que su
principal funcion es la visualizacion y consulta de la informacion, convirtiéndolos en una
herramienta para la planeacion que mejora la forma en cémo se hacen los analisis espaciales
de alto nivel y por lo mismo, la propuesta de soluciones préacticas, todos los geovisores tienen
una tematica en espacial, el de Global Climate muestra datos climaticos, el de socios
internacionales del IGAC representa actores, el del SIAM muestra toda la red de ecosistemas
marinos colombianos, y asi todos se centran esencialmente e la visualizacion y consulta de

la informacion para su respectivo analisis, siendo también estd la principal funcion del
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geovisor de JIMAR, resaltando la capacidad del geovisor de mostrar informacion de forma
multiescalar de acuerdo los actores y actividades que se estan representando, permitiendo asi
hacer andlisis mas precisos; también cuenta con una funcién que le permite conectar los
archivos .CSV que estan en los ordenadores por medio de un script, con las capas que se
visualizan en el geovisor, lo que ayuda a que la informacién que se esté visualizando en el

geovisor esté actualizada permanentemente.
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5. CONCLUSIONES

En cuanto a lo abordado con anterioridad se puede concluir lo siguiente:

Se evidencia la importancia y funcionalidad que han tenido los sistemas de informacion
geografica en la web para las entidades en la optimizacion de sus funciones, posicionandose
como una herramienta poderosa que aporta al cumplimiento de los objetivos propuestos de

cada una por medio de la visualizacion, consulta y analisis de la informacion.

Se resalta la importancia de las primeras etapas en la construccién del SIG, conceptualizacion
y adquisicion de datos, porque son en las que se identifica que es lo que se requiere construir
para atender a las necesidades existentes y se obtienen los datos, que posteriormente seran

transformados en informacion para poder materializar el sistema y su funcionamiento.

La parametrizacion y estandarizacion de los datos, su adquisicion y la forma en como estos
son procesados es sumamente importante para el correcto funcionamiento del sistema,
ademas, seguir las instrucciones de cdmo deben ser diligenciados los formatos garantiza que
la informacidn pueda ser consultada correctamente y su visualizacion genere los resultados

esperados.

La implementacion de nuevos sistemas en las entidades representa un proceso riguroso de
adaptacion, en el cual es muy importante seguir los flujos de trabajo indicados y garantizar
la disponibilidad de tiempo y conocimiento para el soporte del sistema o para la atencion de

inquietudes por parte de los usuarios.
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Los servicios de datos libres e interoperables son un gran aporte para fortalecer la integracion
entre los sistemas de informacién geografica, permitiendo asi, que se amplié el espectro de

analisis de la informacion y la generacion de cartografia.
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6. RECOMENDACIONES

En cuanto a recomendaciones se proponen las siguientes:

Para garantizar la adecuada y oportuna actualizacion de cada capa de informacion que se
representa en el geovisor, se debe dejar la informacion en las rutas preestablecidas con las
que se hizo el script, y en caso de que estas deban ser modificadas, actualizar la ruta del

script.

Estar al tanto de las nuevas actualizaciones que genera la plataforma de ArcGIS Online, y de
ser posibles implementarlas en la aplicacion que fue utilizada para crear el geovisor, con el

propdsito de brindar un mejor servicio y potencializar el uso de este en la JIMAR.

Tener en cuenta el sistema de coordenadas con el cual se esta representando la informacion
al momento de adicionar los datos y establecer sus coordenadas, ademas, determinar una
escala de visualizacion adecuada para los mismos y asimismo la simbologia con la que se les

representa.

Realizar una jornada de capacitacion para los administradores y usuarios para mantener
activo el sistema y aprovecharlo al maximo en el cumplimiento de las funciones de la entidad,
actualizandolo con mas capas de informacion que respondan a preguntas adicionales de las

que fueron planteadas en el presente trabajo.

Adicionalmente, se recomienda que el geovisor sea administrado de tal forma que en un
futuro cercano pueda responder a otras preguntas de diversas tematicas como los stakeholders

y otras actividades claves que pueda realizar la jefatura.

55



7. REFERENCIAS

Alvarez, J. (11 de Abril de 2016). ESTANDARES DE INFORMACION GEOGRAFICA .
Obtenido de https://prezi.com/ph205icngbxe/estandares-de-informacion-geografica/

-ARC, J. (s.f).

Avrias, L., & Vivas, L. (2015). SISTEMA DE INFORMACION AMBIENTAL MARINO
DE COLOMBIA. INVEMAR, 1. Retrieved from
http://cinto.invemar.org.co/ssdsampindicadores/

CEPAL. (Abril de 2011). El gobierno electrénico en la gestion publica. Obtenido de
https://www.cepal.org/es/publicaciones/7330-gobierno-electronico-la-gestion-
publica

Carmona, A. D. J., & Monsalve, J. (n.d.). SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICOS Alvaro de J. Carmona y Jhon Jairo Monsalve R. Retrieved from
https://dds.cepal.org/infancia/guia-para-estimar-la-pobreza-
infantil/bibliografia/capitulo-1\VV/Carmona Alvaro y Monsalve Jhon %281999%29
Sistemas de informacion geografica.pdf

Daniela Dominguez Palacios, H. D. (2016). IMPLEMENTACION DE UN GEOVISOR DE
MAPAS PARA LA VISUALIZACION E IDENTIFICACION DE AMENAZA POR
MOVIMIENTO DE MASA E INUNDACION , PRUEBA PILOTO DEL BARRIO
TRECE DE NOVIEMBRE EN EL MUNICIPIO DE MEDELLIN. Manizales:
Universidad de Manizales.

DIMAR . (2017). BOLETIN INFORMATIVO SOBRE DATOS OCEANICOS DE
COLOMBIA . BOGOTAD.C..

Documents, M. (03 de Enero de 2016). México Documents . Obtenido de
https://vdocuments.mx/representacion-de-datos-espaciales-modelos-de-datos-
espaciales-mowl.html

Dominguez, G. (2016). IMPLEMENTACION DE UN GEOVISOR DE MAPAS PARA LA
VISUALIZACION E IDENTIFICACION DE AMENAZA POR MOVIMIENTO DE
MASA E INUNDACION , PRUEBA PILOTO DEL BARRIO TRECE DE
NOVIEMBRE EN EL MUNICIPIO DE MEDELLIN. Manizales: Universidad de
Manizales.

ESRI. (2018). Acerca de SIG web . Obtenido de
https://enterprise.arcgis.com/es/server/latest/create-web-apps/windows/about-web-
gis.htm

56



ESRI. (2018). ArcGIS ¢Qué es una geodatabase? Obtenido de
http://desktop.arcgis.com/es/arcmap/10.3/manage-data/geodatabases/what-is-a-
geodatabase.htm

ESRI. (2018). Portal for ArcGIS . Obtenido de
https://enterprise.arcgis.com/es/portal/latest/administer/windows/choosing-between-
an-arcgis-online-subscription-and-portal-for-arcgis.htm

Forum, W. E. (s.f.). La cuarta revolucidon industrial .
Franco, R. (2016). GEOPORTALES Y GEOVISORES EN COLOMBIA . Bogota .

FU, P., & SUN, J. (2011). Web GIS PRINCIPLES AND APPLICATIONS . California:
Copyright Esri .

Fu, Pinde. Sun, J. (2011). Web GIS : Principles and Applications Web GIS : Principles and
Applications. Web GIS : Principles and Applications. Estados Unidos.

ICDE . (2017). INFRAESTRUCTURA COLOMBIANA DE DATOS ESPACIALES .
Obtenido de http://www.icde.org.co/servicios/portal-geografico-nacional

IDU . (s.f).
IGAC, D. I. (s.f.).

IGN. (2014). Geoportal de Metadatos de Informacién Geografica. Obtenido de
https://metadatos.ign.es/MD-theme/documentos/ResumenlSO19115 1.pdf

INEG. (2014). Sistema de Informacién Geografica 2014 INSTITUTO NACIONAL DE
ESTADISTICA Y GEOGRAFIA. Retrieved from
http://www.scielo.org.co/pdf/seec/v14n28/v14n28a7.pdf

INVEMAR . (s.f.). SAMP - Subsistemas de Areas Marinas Protegidas .

INVEMAR. (2014). Sistema de Informacién Ambiental de Colombia. Obtenido de SIAM:
http://siam.invemar.org.co/informacion-geografica

Lopez, B. R. (13 de Marzo de 2015). Evolucion de las aplicaciones Web Mapping . Sevilla,
Espaiia.

MinTIC. (2015). Manual de Gobierno Digital. Obtenido de
http://estrategia.gobiernoenlinea.gov.co/623/articles-81473_recurso_1.pdf

Mora, S. L. (2002). Programacion de aplicaciones web: Historia, principios basicos y
clientes web. Alicante: Editorial Club Universitario. Obtenido de
https://gplsi.dlsi.ua.es/~slujan/programacion-aplicaciones-web-historia-principios-
basicos-clientes-web

Morales, A. (2015 de Septiembre de 2015). MappinGIS. Obtenido de
https://mappinggis.com/tag/global-climate-monitor/

57



Olaya, V. (2014). Sistemas de Informacion Geograéfica.

Perez, J. E., & Botero, C. A. (2011). EL DATO, LA INFORMACION, EL
CONOCIMIENTO Y SU PRODUCTIVIDAD EN EMPRESAS DEL SECTOR
PUBLICO DE MEDELLIN . Semestre econémico , 15.

Tomlinson, R. (2003). Pensando en el SIG: planificacion del sistema de informacion
geogréfica dirigida a gerentes. Esri.

UNIVERSIDAD DEL AZUAY . (2009). Geomatica. Revista de la Universidad del Azuay,
28.

Zljar, O. (2015). Geoportales y geovisores web: Un nuevo entorno colaborativo para la
produccion, acceso Yy difusion de la informacion geografica. 10.

58



