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RESUMO
Actualmente las Administraciones Publicas apuestan por una mejora y
modernizacion de sus procesos de planificacion y gestion de
infraestructuras territoriales, donde las nuevas Tecnologias de
Informacion Geogréfica y de la Comunicacién se estdn consolidando
como herramienta clave en esta materia.

La Encuesta de Infraestructura y Equipamientos Locales (EIEL) es un
inventario periédico demandado por el Ministerio de Politica Territorial
espafiol a las Diputaciones Provinciales. El objetivo inicial de la EIEL es
el andlisis y valoracion de las necesidades de las entidades locales en
cuanto a dotaciones de infraestructuras y equipamientos se refiere. La
EIEL recoge un amplio rango de informacidn territorial que se agrupa en
torno a varios bloques: red viaria, abastecimiento de agua, saneamiento,
servicio de recogida y tratamiento de residuos, alumbrado, acceso a
redes de telecomunicaciones, equipamientos y planes de ordenacion
urbanistica.

La extension del uso de los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG)
coincide con un cada vez mayor grado de penetracion del Software Libre
en entornos publicos y privados, dado sus ventajas competitivas en
cuanto a calidad del producto, independencia tecnolégica, posibilidad de
crecimiento o costes, entre muchas otras.

En este contexto, la Diputacion de Pontevedra ha apostado por la
implantaciéon de un SIG corporativo y libre, basado principalmente en
gvSIG y en gisEIEL, y que cuenta con desarrollos propios que facilitan
las labores propias de la EIEL. Esta iniciativa no sélo mejora de forma
sustancial el trabajo de los técnicos provinciales, si no que también
permite presentar un conjunto de extensiones para gvSIG de alto
interés para toda la comunidad de usuarios de SIG Libre.

Este trabajo comenta las caracteristicas de este proyecto, explica las
herramientas creadas y reflexiona sobre el impacto y alcance de los
desarrollos implicados.
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INTRODUCCION
Encuesta de Infraestructura y Equipamiento Local

La Encuesta de Infraestructura y Equipamiento Local (en adelante, EIEL) es un
instrumento creado en 1985 por el Ministerio de Politica Territorial (MPT) que tiene
como objetivo el analisis y valoracién de las necesidades de dotaciones locales a
efectos de la Cooperacién Econdmica Local del Estado. Serd elaborada segun
metodologia comun por las Diputaciones Provinciales, con la colaboracion técnica del
Ministerio de Administraciones Publicas. Actualmente tiene periodicidad anual.

La finalidad de la Encuesta es conocer la situacion de las infraestructuras y
equipamientos de competencia municipal, formando un inventario de dmbito estatal,
de caracter censal, con informacién precisa y sistematizada de los municipios con
poblacion inferior a 50.000 habitantes.

La actualizacion y mantenimiento de la Encuesta de Infraestructura y
Equipamientos Local se efectia por las Entidades que participan en su elaboracion.
Corresponde al MPT el seguimiento de estas tareas y la colaboracion econémica en
ellas, asi como el fomento de su ampliacién a otras Entidades Locales.

La informacién requerida por el MPT a través de la EIEL puede dividirse en cuatro
grandes bloques:

» Informacién general y equipamientos: datos demogréficos, de planeamiento y
caracteristicas de todos los equipamientos existentes en cada uno de los
municipios.

* Red viaria, que incluye vias de alta capacidad, carreteras convencionales y
todo viario que de servicio a nucleos de poblacion

* Energia, comunicaciones y residuos sélidos urbanos (RSU), donde se recogen
datos sobre energias renovables, suministro eléctrico, acceso a Internet,
servicios de correo y telefonia, asi como informacién sobre servicio de recogida
de residuos y plantas de tratamiento.

* Agua, que incluye informacion sobre el disefio y el estado de sistemas de
abastecimiento, saneamiento de agua, plantas de potabilizacion y depuradoras,
entre otros elementos.

Sistemas de Informacién Geografica y EIEL

Tal y como se ha sefialado, la EIEL es una encuesta de caracter censal, pero el
MPT no exige la incorporacion de datos geogréficos ni el uso de Sistemas de
Informacion Geogréfica (SIG). Sin embargo el uso de esta tecnhologia en estos
proyectos tiene innumerables ventajas [1], entre ellas:

* Mejora el rendimiento en la toma de datos y facilita todos los procesos de
construccién de la Encuesta.
* Rentabiliza todo el esfuerzo de elaboracion de la EIEL al aportar a la
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administracion informacién con componente cartografico.

» Facilita el empleo de informacién geografica proveniente de otros organismos.

* Permite elaboracion de cartografias provinciales de una amplia variedad de
tematicas.

* Garantiza el uso de la EIEL como cartografia y base de datos de partida para
proyectos de ingenieria, urbanismo, medio ambiente, etc.

El empleo de SIG para el desarrollo de un proyecto como la EIEL requiere ademas
un estudio detallado de los requisitos del software a implantar. La EIEL tiene una serie
de particularidades que hacen muy aconsejable el desarrollo de un aplicativo propio
que se ajuste a las caracteristicas del organismo que lo demanda.

» EI MPT provee de un disefio de base de datos ya establecido. Los organismos
locales deben emplear dicho modelo y ajustar a él su metodologia de trabajo.
Adaptar el aplicativo SIG a dicha base de datos facilita todo el proceso.

» La amplitud de la encuesta conlleva la digitalizacién de un enorme volumen de
datos, cada una de ellas con sus atributos alfanuméricos. La incorporacion y
posterior gestién de esta informacién implica un alto coste en horas de trabajo.

» El trabajo de incorporacién y gestiéon de informacion a la encuesta en muchos
casos requiere un gran numero de usuarios trabajando simultaneamente.

* Los bloques sectoriales en los que se puede dividir la encuesta implican un alto
grado de especializacion. Cada uno cuenta con necesidades especificas.

Antecedentes

El equipo de trabajo de Cartolab trabaja en la EIEL desde el afio 2000, cuando la
Universidade da Corufia (UDC) firmé un convenio de colaboracién con la Deputacion
da Coruia, organismo que aposté desde ese momento por incorporar todas las
ventajas del SIG para la EIEL. Cartolab ha participado en todo el proceso de
elaboracion de la encuesta, desde el disefio de la base de datos hasta la toma de
informacién y posterior digitalizacién, con una apuesta muy importante desde el primer
momento por el uso de herramientas de informacion geografica en todos los procesos.

En 2006 la Deputacion da Corufia decidié migrar todos los sistemas de la EIEL a
Software Libre, entre los cuales se encontraba el aplicativo de introduccién y gestion
de datos: gisEIEL [2]. Este programa sustituyé a las aplicaciones anteriores, basadas
en Geomedia Intergraph. GisEIEL toma soporte en el proyecto gvSIG, manteniendo
gran parte de las funcionalidades de la versién 1.0 del programa original y afiadiendo
mejoras particularmente utiles para los técnicos encargados de realizar tareas de la
encuesta [3]. La implementacion de giselEL 1.0 utilizado en la actualidad (EIEL 2008-
2009) fue realizada por el Laboratorio de Base de Datos de la Universidade da
Coruia.

Por otro lado, la Deputacion de Pontevedra realizaba su EIEL empleando un
software desarrollado especificamente para este proyecto, que no contaba con licencia
libre y que acarreaba algunas dificultades de empleo que aconsejaban su sustitucién
por un aplicativo més sencillo, ampliable y de codigo abierto. El Plan Estratégico
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Pontevedra 2010 sefiala el uso de SIG como herramienta basica en la elaboracion de
estrategias y politicas en la provincia. Esta estrategia de fondo implica el desarrollo y
empleo de una herramienta potente a la vez que versatil, que permita su explotacion
en todos los departamentos provinciales que la necesiten.

En 2009 SIGNO S.L., en colaboracion con Cartolab, fue adjudicataria del proyecto
de la Deputaciéon de Pontevedra para la elaboracion de un sistema de gestion
cartografica de infraestructuras, recursos e informacion socioeconémica provincial,
basado en gisEIEL. La apuesta de la propuesta de SIGNO y Cartolab es convertir la
informacion contenida en la EIEL provincial en una Base de Datos Territorial integral,
gue garantice cubrir los requisitos del MPT, pero ampliandose a muchos mas ambitos,
tales como patrimonio, medio ambiente o transporte. La informacion y el aplicativo
debe ser compatible con Geopista / LocalGIS, SIG libre desarrollado a iniciativa del
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio para la gestion municipal, empleado en la
actualidad por buena parte de las administraciones locales de Pontevedra.

GVSIG y gisEIEL

GvSIG es un SIG promovido y financiado por la Generalitat Valenciana. Cuenta
con herramientas de manejo, edicibn y creacion de datos tanto vectoriales como
raster, en varios formatos tanto locales como remotos. Es un desarrollo libre, bajo
licencia GPL 2 (General Public License), escrito en lenguaje de programacion Java, y
funciona en sistemas Microsoft Windows, GNU / Linux y Mac OS X. Utiliza librerias
estandar de SIG reconocidas como Geotools o Java Topology Suite (JTS). También
ofrece una serie de librerias propias que pueden ser utilizadas tanto en la
programacion de extensiones para el propio gvSIG como en desarrollos externos.

Por otro lado, GisEIEL puede definirse como una personalizacién o adaptacion de
gvSIG para la gestion de informacion geografica relativa a la Deputacion da Corufia y
sus municipios. Estd licenciado con GPL. Proporciona a los técnicos todas las
funcionalidades necesarias para la consulta, creacion y modificacion de los datos de la
EIEL. Sus herramientas incluyen médulos para el analisis de datos y la validacién de
resultados, asi como la impresion de cartografia e informes.

Ambas aplicaciones comparten, entre otras, las siguientes caracteristicas:

» Interfaz gréfica intuitiva y facil de manejar.

* Vistas con documentos de informacién geogréfica, donde pueden existir
diferentes capas.

* Acceso a fuentes de datos basicas: CAD, shapefiles, GML, raster, imagenes.

» Servicios estdndares del OGC (Open Geospatial Consortium): WMS, WFS y
WCS.

* Representacion grafica de datos geogréficos.

* Visualizacién y consulta de tablas de informacion.

* Impresion de planos.
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Flgura 1 glsEIEL de la Deputauon da Corufia
Entre las mejoras que aporta gisEIEL sobre gvSIG se pueden destacar las
siguientes:

» Gestion de capas mejorado e implementacién de mapas personalizados para
cada area de informacion de la encuesta.

* Validaciones de datos propias y del MPT.

* Mejora las herramientas de digitalizado del gvSIG afiadiendo funcionalidades
tan interesantes como el seguimiento de geometrias existentes, edicion de
vértices, uso de geometrias multiples o métodos abreviados de teclado.

* Modificacién de geometrias. Es una de las mejoras méas potentes. Permite
redigitalizacion de cualquier entidad, manipulacion de vértices o cortado de
entidades sin perder informacién geografica o alfanumérica.

* Nuevas herramientas de conectividad.

* Insercién de formularios para incorporacion de datos alfanuméricos.

* Modulo de impresion que facilita la salida de series de mapas.

METODOLOGIA Y PLATEAMIENTO DEL PROYECTO
Planteamiento inicial

Dado que el gisEIEL es un gvSIG adaptado para el uso en la EIEL de la Provincia
de A Corufia, algunas de sus funcionalidades o restricciones deberian modificarse
para poder personalizar este software y adaptarlo a las caracteristicas propias y las

particularidades de su uso en la Diputacién de Pontevedra:

* Revision general del cédigo fuente del gisElEL, incluyendo la mayor parte de
los archivos involucrados, con el fin de testear y pulir aspectos implementativos
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del aplicativo.

* Modificacién de variables, constantes y pardmetros de sistema necesarios. Se
dotard a gisElEL de la capacidad de leer de fichero externo de configuracion
para agilizar este tipo de cambios.

* Revision de interoperabilidad y uso de estandares internacionales como el
SimpleFeatures del OGC u otros estandares de facto como el ESRI Shapefile.
Se hara atencion prioritaria a la compatibilidad con el SIG municipal GeoPista /
LocalGIS, Kosmo y gvSIG.

» Cambio de imagen corporativa. Esto adaptara la visualizacién de gisElEL a las
necesidades de la Diputaciéon de Pontevedra.

* Modificaciéon de formularios. En este apartado se tendrian que generar todas
las ventanas de formularios para la introduccion de informacion de acuerdo con
el nuevo modelo propuesto de la BDT.

» Creacion de usuarios y permisos de todos los equipos de trabajo de la EIEL de
Pontevedra.

» Disefio y elaboraciéon de un plan de testeo de todos los casos de usos de la
aplicacion con el fin de detectar y resolver los posibles problemas o conflictos
de los elementos programados.

El gestor de base de datos que albergara toda la informacién del modelo
propuesto para la EIEL de Pontevedra sera PostgreSQL con su médulo espacial
PostGIS. Se exportardn las capas de informacion geogréfica del actual en la
Deputacion (formato ESRI Shapefile y CAD) a la especificacién estandar SFS (Simple
Feature Specification for SQL), recomendada por el OGC soportada por PostgreSQL +
PostGlIS.

Estrategia de desarrollo

El planteamiento inicial del proyecto se basé en adaptar y mejorar gisEIEL,
colaborando activamente en el desarrollo de este software y posicionando a Cartolab y
a la Deputacion de Pontevedra como actores importantes entre la comunidad de
gisEIEL. Esta estrategia ha tenido que ser modificada a lo largo del proyecto.

Por un lado, durante las primeras fases desarrollo se encontraron algunas
dificultades en la adaptacion de gisEIEL a los requerimientos del proyecto y a las ideas
planteadas inicialmente. Por otro lado, se observd que podia ser mas interesante
invertir esfuerzos en conseguir que gvSIG incluyera en él funcionalidades propias de
gisEIEL con las que actualmente no contaba. Esto era especialmente interesante ya
gue muchas de las herramientas de gisEIEL resultan muy utiles para el amplio nimero
de usuarios de dicho programa. Tomar como base gvSIG, y no gisElEL, supone
también un fortalecimiento del proyecto valenciano, y garantiza una amplia gama de
desarrollos que pueden ser integrados e incorporados al aplicativo creado para
Pontevedra. De la misma forma, se podrian adaptar de forma mas sencilla las nuevas
funcionalidades de futuras versiones de gvSIG.

Esta nueva estrategia basada en portar funcionalidades de gisEIEL hacia gvSIG, la
incorporacién de modulos externos y la corporativizacién de todos los desarrollos
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supondra la creacién de un conjunto de herramientas que todas juntas constituyen un
gvSIG personalizado, llamado provisionalmente openGisEIEL.

DESARROLLOS

Tal y como se ha sefialado, las necesidades de la EIEL en cuanto a software son
cubiertas con el desarrollo de herramientas especificas. Estas herramientas se
implementan como extensiones independientes para gvSIG, tomando como base en
algunos casos desarrollos elaborados en gisEIEL u otros aplicativos.

La utilizacion de un software como gvSIG, de gran aceptacién y con una constante
evolucion y mejora garantiza la estabilidad del proyecto y permite empezar el
desarrollo de las herramientas sobre una base soélida. Desarrollar las herramientas
para la EIEL como extensiones facilita la incorporacion de las novedades de gvSIG en
sus siguientes versiones asi como la reutilizacién de las propias herramientas en otros
casos de uso.

En todos los desarrollos se ha intentado mantener la maxima compatibilidad y
modularidad con gvSIG usando sus mecanismos de incorporar extensiones,
insertando las opciones dentro de los didlogos propios de este software y cuidando la
adecuacion de los mismos al software de base.

A continuacion se relatan las principales herramientas creadas para la EIEL de
Pontevedra. Todas ellas forman parte del armazén de la aplicacion openGISEIEL.

Conexion a la Base de Datos y carga de mapas

A la hora de cargar capas de la base de datos se opt6é por simplificar la conexién
para comodidad del usuario, por lo que se cred una extension que facilita el inicio de
sesion con una interfaz como la de la figura 2. Una vez realizado este inicio de sesion,
no serd necesario repetir esta tarea cada vez que se desee cargar una capa u otra
informacion alojada en el servidor de base de datos.
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Figura 2: Inicio de sesién de openGISEIEL

El uso habitual de esta personalizacién para el caso concreto de la EIEL sera
cargar una serie de capas tematicas agrupadas en diferentes mapas, para poder
trabajar con ellas. Por ello, se ha creado una ventana de carga de mapa (figura 3), en
la que se veran dos columnas de datos, la primera con los distintos mapas disponibles,
y la segunda, que variara sus valores dependiendo de qué se haya seleccionado en la
columna anterior, con las capas que se cargardn en cada caso. Sélo la primera
columna es seleccionable, la segunda se muestra s6lo a modo de informacién y es
definida por los administradores del sistema o usuarios avanzados con permisos.

Ademds existe la posibilidad de escoger la simbologia que se desea aplicar,
seleccionando un grupo de leyendas de entre todos los disponibles, que ademas
pueden ser definidos por el propio usuario.
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Figura 3: Seleccion de mapa en openGISEIEL

Asimismo, también se ha integrado en el didlogo de carga de capa de gvSIG la
opcién de cargar de forma similar una capa de la base de datos de la EIEL.

Herramientas de disefio asistido (CAD)

Las herramientas de CAD son uno de los puntos mas importantes para el trabajo
en la EIEL. Una buena parte del trabajo se basa en la digitalizacion y edicion de
geometrias, especialmente de linea y poligono. Es habitual la incorporacion masiva de
informacién a la encuesta, para lo que cual se requiere que el SIG tenga una buena
capacidad de disefo asistido, mas semejante a las funcionalidades de los programas
de CAD.
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Para su desarrollo se partid de la extensién de CAD de gvSIG, mejorandola con la
adaptacion de las herramientas desarrolladas para gisEIEL y la incorporacion de
nuevas funcionalidades.

Se mejoraron herramientas existentes de g@vSIG dotandolas de nuevas
funcionalidades como la de seguir una geometria existente o el cazado de snappers.
Se afiadieron nuevas herramientas portadas de gisEIEL y de uso habitual en el trabajo
con la EIEL, como insertar area, redigitalizar poligono, redigitalizar linea, cortar
poligono, cortar linea, etc...

Arista seguimiento

L

Figura 4: Ejemplo de edicién vértices

Se hicieron desarrollos especificos de nuevas herramientas como insertar y
eliminar vértices, ademas de resolver pequefios errores detectados en las que se
portaron. Se incluyé ademas en todas las herramientas que crean nuevos elementos
la posibilidad de abrir NavTable autométicamente al finalizar la digitalizacion para
introducir los datos correspondientes.

Formularios especificos

En el caso particular del proyecto EIEL es volumen de informacion es tan elevado
y diverso que el empleo de una herramienta de formulario se hace imprescindible.
Deben garantizar un acceso inmediato a la informacién, y poder editarla de manera
agil y sencilla.

Los formularios son ventanas ligadas a las tablas de la base de datos. La
disposicién de los widgets ha sido disefiada para estructurar la informacién de las
entidades geogréficas de la capa. Estan pensados para agilizar las operaciones de
consulta, inserciébn y modificacién de la informacion alfanumérica asociada a estas
entidades geogréficas.
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Figura 5: Formularios para la EIEL de la Deputacién de Pontevedra

Médulo de Impresién

El gvSIG dispone de una herramienta para la generacién de mapas destinado a la
impresién. GvSIG permite salida de mapas a cualquier escala, el disefio de cajetines,
la incorporacion de imagenes o la creacion de plantillas, entre muchas otras
caracteristicas.

GIsSEIEL afiade a gvSIG una nueva herramienta con interesantes funcionalidades,
como la capacidad de creacién de series de mapas que cubran un sector de territorio
delimitado por un area, como puede ser un limite municipal. También simplifica y
automatiza la salida de cartografia, mediante la incorporacion de un cajetin y leyenda
propio.

Este mddulo mantendra las capacidades creadas en gvSIG junto con los aportes
de gvSIG, afadiendo algunas novedades, como el uso de elementos lineales para la
creacion de series de mapas, la posibilidad de edicion del cajetin usado por defecto o
la incorporacion de muchos mas tamafios de papel en la salida automatica de
cartografia.

Validaciones
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El Ministerio tiene disefiado una bateria de validaciones que deben superar los
datos antes de su aceptacion y entrega definitiva. Estas validaciones son consultas
directas a la base de datos que pueden ser programadas por el equipo de trabajo de la
administracion local previamente a la entrega, y que afectan tanto a la bondad de la
informacién como a posibles errores en la introduccion de la misma. Ademas de las
validaciones oficiales, la Deputacion de Pontevedra puede efectuar sus propios
controles de calidad de la informacion mediante el disefio de nuevas consulta.

En este proyecto se tendran en cuenta los requisitos del MPT y de la Deputacién
de Pontevedra y se incorporara al aplicativo un médulo que permita al usuario lanzar
de forma sencilla e inmediata todas las validaciones sobre la base de datos que
desee.

openGISEIEL

Finalmente la suma de todos los desarrollos permite el armazén de un aplicativo
gue aprovecha todas las funcionalidades de gvSIG al mismo tiempo que incorpora
interesantes aportes de gisEIEL.

Este proyecto cumple los requisitos iniciales de la Deputacién de Pontevedra,
garantiza la creacién futura de extensiones que solventen nuevas necesidades y al
mismo tiempo contribuye notoriamente a la comunidad de gvSIG proveyendo de
interesantes funcionalidades.
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Figura 6: openGISEIEL de la Deputacion de Pontevedra
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CONCLUSIONES

Los procesos de migracion de software siempre tienen una especial complejidad.
Ademas de garantizarse que las nuevas herramientas cumplan y/o superen todas las
funcionalidades ya existentes y implican que los equipos y usuarios asimilen nuevas
metodologias de trabajo.

En este caso la Deputacion de Pontevedra aborda un proyecto de migracion que
destaca por integrar varios objetivos:

* Ampliacion de capacidades técnicas del software empleado hasta ahora en el
proyecto EIEL en Pontevedra.

* Apuesta de desarrollo de nuevas herramientas (tiles no sélo para el equipo de
la EIEL y usables por mas areas del organismo.

* Inversién en tecnologias de la informacién geogréfica y en una mejora clara de
la gestion publica de los datos y el acceso a los mismos.

 Empleo de Software Libre, colaborando asi en su uso desde un organismo
publico y aportando a la comunidad.

* Garantia de ampliacion de funcionalidades en el futuro, sin dependencia
tecnoldgica alguna. Al mismo tiempo se garantiza la distribucion del aplicativo a
cualquier administracién local que trabaje con la Deputacion Provincial.

En el desarrollo del proyecto es importante destacar la estrategia que subyace en
todos los procesos: aprovechar la apuesta decidida de una administraciéon por el
Software Libre para crear nuevas herramientas a la comunidad de usuarios,
colaborando en hacer de los SIG libres herramientas cada vez mas robustas,
versatiles, potentes y completas.

Las herramientas creadas como resultado de estos desarrollos podran ser
empleadas por la comunidad de gvSIG. Liberar herramientas de SIG y permitir su
empleo en gvSIG es una apuesta decidida por sumar esfuerzos en la direccion de
promover el uso de estos programas por encima de las soluciones privativas. Es
ademas una manera de promover nuevos desarrollos, aportar conocimiento y generar
tejido tecnoldgico en el sector de la ingenieria cartografica.
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