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RESUMEN

Para generar plataformas integradas con servicios de mapas exis-
ten maltiples tecnologias que tienen ventajas y desventajas en su
uso; por lo tanto es necesario realizar analisis preliminares que
garanticen la mejor combinacién de los recursos. Las especifica-
ciones de este tipo de plataformas no solo deben responder a los
criterios técnicos del software o hardware a usar, sino también a
los criterios de visualizacién cartografica que hacen posible brin-
dar al usuario una adecuada referencia espacial del territorio.

El presente articulo expone algunos principios técnicos para la in-
tegracién de servicios de mapas de Google Maps con servicios web
geograficos provistos por el servidor propietario ArcGIS for Server,
aplicados al caso de estudio de la plataforma web GeoCiudadano.

Palabras clave: plataformas web, servicios web, servicios web
geograficos, SIG, WMS
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ABSTRACT

Multiple technologies exist to generate platforms with integrated
web-map-services. In their integration these services can bring ad-
vantages and disadvantages to the platform. Therefore, it is very
important to do certain preliminary analysis to ensure adequate
integration of this external component. The specifications of the-
se platforms should take into account the technical criteria of the
hardware and software necessary for the system. Furthermore, it
should be considered to provide to the user an appropriate spatial
reference of the territory (real world) through the cartographic
visualization.

In this paper we show some technical principles for the integration
of Google Maps with geographical Web services provided by Arc-
GIS for Server and as an open web map service. A case study was
applied on a platform for collaborative mapping called Geocitizen.

Key words: web platforms, web services, geographic web ser-
vices, GIS, WMS
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INTEGRACION DE SERVICIOS DE MAPAS DE GOOGLE MAPS Y ARCGIS FOR SERVER EN LA PLATAFORMA WEB GEOCIUDADANO

Introduccion

Los servicios web geograficos constituyen una herramien-
ta fundamental para la toma de decisiones acertadas
en cualquier caso relacionado con el espacio. A su vez,
brindan apoyo en procesos como la localizacién precisa
de un fenémeno particular, el andlisis y presentacién de
diferentes escenarios geograficos, la identificacién de re-
laciones entre fenémenos geolocalizados y la creacién de
nueva informacién relacionada con los datos espaciales;
por lo tanto, su alcance no debe limitarse a los expertos
en Sistemas de Informacién Geografica (SIG), sino que
debe ampliarse a muchos méas usuarios, permitiendo mos-
trar informacién puntual, afiadir datos geograficos especi-
ficos y establecer configuraciones para obtener resultados
mas acordes con las necesidades del usuario. El Consorcio
Abierto Geoespacial (OGC-Open Geospatial Consortium,
2003)7 define un sistema atil para la toma de decisiones
como aquel “sistema informatico interactivo disefiado para
ayudar a las personas y organizaciones a recuperar, resu-
mir y analizar datos e informacién y llevar a cabo analisis
predictivos de escenarios que permitan aumentar la ca-
pacidad de toma de decisiones’ (Bambacus & Percivall,
2003, p.1).

La respuesta a esto es un sistema colaborativo, es decir
aquel que soporta grupos de usuarios que realizan tareas
de manera conjunta mediante una interfaz de ambien-
te compartido (Gea, Gutiérrez, Garrido & Cafas, 2003,
p.1). Si este sistema involucra el componente espacial se
puede hablar de un sistema de geocolaboracién, un con-
cepto definido por Fu & Sun (2011) como “un grupo de
personas usando la tecnologia SIG para crear ambientes
colaborativos y completar asi una tarea” (p.5). Igualmente,
MacEachren (2000) sefiala que la geocolaboracién tiene
dos componentes: (i) espacial, en el cual no importa si
los participantes se encuentran en un mismo sitio o en
sitios distintos, dado que en ambos casos tanto los mapas
como el concepto de localizacién permiten contextualizar
los temas de discusion; y (ii) temporal, en el cual la cola-
boracién puede darse de manera simultanea o también en
momentos diferentes; aqui la pertinencia temporal es el
anico limite (p.4).

En este escenario, los sistemas geocolaborativos pueden
facilitar la toma de decisiones de interés comuan, al involu-
crar conjuntamente las alertas, los mensajes, los mapas, la
participacion ciudadana vy las instituciones. En el presente
documento se exponen algunos principios técnicos para el
uso de Google Maps en combinacién con los servicios web
geograficos provistos por servidor propietario ArcGIS for
Server, aplicados al caso de estudio de la plataforma web
GeoCiudadano.

7 Consorcio que genera especificaciones de interoperabilidad para faci-
litar el acceso, manipulacién e intercambio de informacién geografica
en la web.

2. La Web, los servicios web geograficos (geoser-
vicios) y ArcGIS for Server

La tecnologia web permite compartir informacién a gran
escala y en tiempo real, para lo cual existen tecnologias
que pueden integrarse de manera facil y eficiente con el
objeto de generar sistemas adecuados de gestién de la
informacién. En este contexto, los datos geolocalizados,
la cartografia y los SIG avanzan con nuevos servicios y
herramientas para aprovechar todo el potencial de la web.
En los siguientes apartados explicaremos lo que son los
servicios web, los servicios web geograficos (geoservicios)
y por altimo describiremos el programa ArcGIS for Server,
que para este estudio es un recurso de vital importancia
para la integracion de servicios de mapas con servicios
web geograficos.

2.1 Servicios web (WS)

El World Wide Web Consortium (W3C) define un servicio
web (WS) de la siguiente manera:

[Es] una aplicacién caracterizada por un Identificador de
Recursos Uniforme (URI — Uniform Resource Identifier) cu-
yas interfaces se pueden definir, describir y descubrir mediante
documentos XML. Los WS permiten la interoperacién de
sistemas heterogéneos distribuidos con independencia de las
plataformas de hardware y de software empleadas (Fensel &
Bussler, 2002).

De acuerdo con el Enviromental Systems Research Ins-
titute (ESRI) (2012): “a diferencia de las aplicaciones web,
los servicios web no son utilizados por los usuarios sino por
las aplicaciones de software; por lo tanto los servicios web
no poseen ninguna interfaz de usuario”.

2.2 Servicios web geogrificos (geoservicios)

La Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales
(ICDE) (2014) define los geoservicios como una especia-
lizacion de los servicios web con protocolos y estandares
que determinan las reglas de transmisién de informacién
geografica, de tal manera que se puedan compartir, difun-
dir y utilizar de forma interoperable en distintas platafor-
mas tecnoldgicas.

La ICDE refiere ademas que los geoservicios constituyen
uno de los componentes de mayor articulacién en la cons-
truccién de Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE), ya
que de manera practica permiten a las instituciones parti-
cipantes compartir y usar la informacién bajo el marco de
estandares y politicas de la informacién geografica.

Existen diversos tipos de geoservicios que permiten
mostrar informacién puntual o realizar geoprocesamiento,
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consultas y procesos de alta complejidad, acordes con los
estandares® que define el OGC. Entre ellos sobresalen es-
pecialmente: (i) servicios de mapas web (WMS-Web Map
Service) que proporcionan mapas y leyendas cartograficas
mediante imagenes que el usuario puede consultar sin nece-
sidad de almacenarlas en el computador local; (ii) servicios
de entidades web (WFS—Web Feature Service) que proveen
datos de tipo vector (puntos, lineas o poligonos), en for-
mato transferible y también almacenable por el usuario,
mediante peticiones® de servicio; y (iii) servicios de cober-
tura web (WCS -Web Coverage Service), en los cuales se
ponen a disposicién del usuario datos de tipo raster (grillas
rectangulares con valores en cada celda), donde se puede
visualizar la imagen y los valores de cada pixel (celda) que
la componen (Junta de Andalucia, s.f).

2.8 ArcGIS for Server

Entre los programas mas robustos y ampliamente usados
para la gestion de los SIG esta ArcGIS (Wei-zheng et al.,
2010), que entre sus productos contiene ArcGIS for Desktop
(aplicacién para escritorio) y ArcGIS for Server (aplicacién
para servidor). Una de las versiones mas recientes del pro-
grama (v. 10.3) brinda al usuario una mayor facilidad para
generar y publicar geoservicios, integrando las herramientas
de escritorio y de servidor para compartir informacién en
la web de manera directa. Con ArcGIS for Server también
“es posible crear servicios web de mapas, geocodificacion,
globo, geodatos, geoprocesamiento, datos moéviles y anali-
sis de red, al igual que servicios con estandares OGC como:
WMS, WFS, WCS, vy servicios de lenguaje de marcado
(KML)" (ESRI, 2012), que pueden ser consumidos por
clientes representados en navegadores web, aplicaciones de
escritorio o dispositivos moviles.

3. Google Maps

El otro componente importante de la integracion propuesta
es el servicio Google Maps. Este recurso se define como un
servidor de aplicaciones de mapas en la web, de libre uso
desde el 2005. Ademas de mostrar mapas e imagenes de
satélite, la plataforma permite la localizacién de lugares a

8 La lista completa de los tipos de servicio y sus estandares podra ser
consultada en: http://www.opengeospatial.org/standards/is

9 Tres de las mas comunes son: WFS Get Capabilities, Describe Featu-
re Service y Get Feature, que permiten describir entidades, atributos
de las entidades y consultar subconjuntos de entidades con base en
filtros. Estos se pueden consultar en: http://live.osgeo.org/es/stan-
dards/wfs_overview.html

KML es un formato de archivo que se utiliza para mostrar datos geo-
graficos en un navegador terrestre, como Google Earth, Google Maps
y Google Maps para méviles. Se puede ver en: https://developers.
google.com

nivel global o de imagenes a nivel de calle mediante Google
Street View (Li & Zhijian, 2010, p.1).

Google Maps es uno de los desarrollos mas sobresalien-
tes de una nueva generacién web caracterizada por aplica-
ciones que permiten la interoperabilidad de la informacién.
Esta se conoce hoy en dia como web 2.0, e incluye el
desarrollo en AJAX! y otras técnicas de programacién web
(Eick, Eick, Fugitt & Lankenau, 2007).

Una parte importante de Google Maps es la Aplica-
tion Programming Interface (API), la cual se describe a
continuacién.

3.1 La API"? de Google Maps

La API de Google Maps fue lanzada por Google y se basa
en diferentes tipos de mapas de Google Maps. Esta API
puede ser llamada con JavaScript y permite al usuario
embeber mapas de Google Maps en su propia pagina web
(Zhang et al., 2010, p.1). La versién 3 de la APl permite
integrar cuatro tipos de mapas basicos, e incluso imagenes
de 45° para algunos lugares (Google Developers, 2013). El
potencial de la API se aprovecha en miltiples escenarios
como la integracion de la tecnologia mévil y el sistema
GPS*® (Li & Zhijian, 2010), asi como la creacién de plata-
formas WebGIS en conjunto con Ajax y XML, basados en
Google Maps (Tan et al., 2008).

4. Extension de ArcGIS para la API de Google Maps

La integracién de los servicios de mapas de Google Maps
con los servicios web geograficos del servidor propietario
ArcGIS for Server se realiza mediante una extensién de
ArcGIS para la APl de Google Maps.

Esta extension permite ampliar la APl de Google Maps
para el uso de servicios de ArcGIS for Server. Posibilita
ademas agregar datos propios como capas SIG a un mapa
de Google, e incorporar dicho mapa a una pagina web par-
ticular (ESRI, 2012). De esa manera se pueden desplegar
mapas basados en Google Maps, ejecutar modelos SIG y
mostrar los resultados, recuperar capas SIG en bases de
datos geograficas, encontrar direcciones usando localiza-
dores, entre otras funcionalidades (ESRI, s.f.). Lo anterior
brinda al usuario algunas ventajas en el desarrollo, dado que
muchas de las herramientas necesarias ya han sido creadas.
Sin embargo, una de las principales desventajas es, por su-
puesto, el costo de las licencias de los productos requeridos

11 Acrénimo de Asynchronous JavaScript And XML

Una Aplication Programming Interface (API) es una serie de servicios
o funciones que el sistema operativo ofrece al programador, tales
como imprimir un caracter en pantalla, leer el teclado, escribir en un
fichero de disco, entre otros. Ver en: http://www.rastersoft.com/
0S2/CURSO/APIEXPL.HTM

3 Sistema de Posicionamiento Global (GPS, por sus siglas en inglés)
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para el funcionamiento del conjunto de aplicaciones de Ar-
cGIS. Ademas, Bauer (2012) encontré que los tiempos de
respuesta a peticiones WFS eran mas rapidos en servidores
de uso libre como MapServer y GeoServer. No obstante, son
indudables las utilidades de la extensién de ArcGlIS.

5. Lenguajes de programacion y recursos de la
aplicacion web (extensién de ArcGIS para la
API de Google Maps)

Integrar multiples tecnologias de programacién web permi-
te crear plataformas funcionales de una manera segura y
eficiente. Entre los lenguajes de programacién usados para
el desarrollo del aplicativo (extensién de ArcGIS para la
API de Google Maps) sobresalen especialmente:

5.1 JavaScript

Acerca de JavaScrip la Mozilla foundation (2014) expresa::
“[Es un] lenguaje de script multiplataforma (cross-plat-
form) orientado a objetos. Es un lenguaje ligero, no atil
como lenguaje independiente. Esta disefiado para una facil
incrustacién en otros productos y aplicaciones’. Del lado
del cliente, JavaScript se utiliza ampliamente en aplica-
ciones web para mejorar la interactividad y minimizar las
comunicaciones cliente-servidor (Ocariza, Bajaj, Pattabira-
man & Mesbah, 2013).

5.2 jQuery

Es un framework* de JavaScript o libreria de cédigo que
contiene procesos o rutinas listos para usar. Los programa-
dores utilizan el framework para no tener que desarrollar
ellos mismos las tareas mas basicas, puesto que el fra-
mework cuenta con implementaciones probadas que no
requieren volver a ser programadas (Alvarez, 2010. p.2).

5.3 Ajax
Segun el portal web de la Universidad de Alicante (2013):
Ajax es una técnica de desarrollo para crear aplicaciones

interactivas o RIA (Rich Internet Applications). Estas aplica-
ciones se ejecutan en el cliente, es decir, en el navegador de

% En el desarrollo de software, un framework es una estructura concep-
tual y tecnolégica de soporte definida normalmente con artefactos o
médulos de software concretos, con base en la cual otro proyecto de
software puede ser organizado y desarrollado. Ver en: http://data-
teca.unad.edu.co/contenidos/201493/CONTENIDO%20DIDACTI-
CO%20EXE1/leccin 57 framework  para_software en_disposi-
tivos_mviles.html

los usuarios mientras se mantiene la comunicacién asincrona
con el servidor en segundo plano. De esta manera es posible
realizar cambios sobre las paginas sin necesidad de recargar-
las, lo que significa aumentar la interactividad, velocidad y
usabilidad en las aplicaciones.

6. Un caso de aplicacion: integraciéon de servicios
web geograficos en la plataforma GeoCiudadano

La plataforma web GeoCiudadano®® (GC) es un proyecto de
investigacion en SIG promovido por UNIGIS América Lati-
na'® a través del GEOcentro de la Universidad San Francisco
de Quito (USFQ) (Atzmanstorfer & Resl, 2009). Mediante
el uso de tecnologias SIG y web la plataforma GC permite
a las comunidades interactuar, proponer y construir solucio-
nes colectivas a los problemas relacionados con su territorio
(Atzmanstorfer, Resl, Eitzinger & lzurieta, 2014, p.4)

La plataforma GC permite establecer algunos servicios
web geograficos, con dos proveedores principales: servidores
publicos, para casos en los que existe una IDE de recursos
abiertos que se puede aprovechar; y ArcGIS for Server,
para casos en los que no existe informacién disponible a
manera de geoservicios, por lo que se hace necesario crear
el geoservicio.

Para habilitar las capas, internamente existe una fun-
cién JavaScript que se ha denominado setLayerVisibility()
para capas tipo ArcGIS la cual, dependiendo del identi-
ficador (ID) de la capa, muestra sobre el mapa la selec-
cionada. Cuando son capas de un servidor diferente (p.
ej. WMS-GeoServer), se ejecuta otra funcién denominada
loadWMSLayer() que recibe como parametros el URLY del
servicio y el ID de la capa, los cuales a su vez son leidos
desde las etiquetas HTML. En ambos casos, se utilizan
objetos y funciones de la APl de Google Maps y también
de la extension de ArcGIS para la visualizacién en el mapa.

Para que los geoservicios puedan ser usados con Google
Maps es necesario crear la disponibilidad de los recursos SIG
en el servidor, bien sea ArcGIS for Server u otros. Esto se
hace mediante scripts,'® con los cuales se solicita informa-
cién al servidor para agregarla a la solicitada a Google Maps.

6.1 Disposicion de los geoservicios en la plataforma
GeoCiudadano

Los URL de los servicios SIG disponibles se alojan en una
base de datos, donde ademas se encuentran descriptivos

5 http://geociudadano.org/

6 http://unigis.net/americalatina

7 URL: Localizador de recursos uniforme (uniform resource locator).
Hace posible la creacién de hipervinculos, o links, para localizar re-
cursos en la web.

Un script es un programa de 6rdenes simple que usualmente no se
encuentra compilado; o al menos no es muy comin su compilacién.
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como: identificador, nombre, descripcién, URL de Ia
leyenda, entre otros. El administrador puede entonces
agregar o quitar registros de esta base de datos y los
cambios se ven reflejados automaticamente en la inter-
faz grafica, gracias a un control que permite habilitar las
capas del mapa.

6.2 Administrador de
GeoCiudadano

capas en la plataforma

Cuando el usuario ingresa al mapa de la interfaz principal,
internamente se ejecutan algunos scripts para inicializar el
mapa y dejar disponibles los servicios proporcionados por
el servidor; entre ellos se ejecuta una funcién denomina-
da getLayerList() que hace la consulta a la base de datos
Postgres, la cual devuelve un objeto con la informacién de
las capas disponibles. Este objeto, en formato JSON,° es
leido por otro script que, usando la informacién obtenida,
se encarga de agregar el cédigo HTML al sitio en forma
de checkbox para que el usuario pueda visualizar las capas.
Finalmente, se muestra sobre el mapa la capa seleccionada
(pueden ser todas). La funcién JavaScript permite manejar
los eventos mostrar o quitar las capas.

7. Prueba de pilotaje del proyecto GeoCiudada-
no: la plataforma de Infraestructura de Datos
Espaciales de Santiago de Cali (IDESC)

Definido el GeoCiudadano como parte fundamental para el
proyecto piloto en la implementacién de los geoservicios,
se trabajé con la plataforma de Infraestructura de Datos
Espaciales de Santiago de Cali® (IDESC), que genera ser-
vicios mediante el servidor libre GeoServer, la cual resulté
perfectamente compatible con el consumo de geoservicios
de la aplicacién web piloto. Se realiz6 también una prue-
ba exitosa con el consumo del servicio WMS “Global soil
constraints” de la FAO# (ver figura 1). En ambos casos
se visualizaron las capas de una manera ligeramente méas
rapida que con el servicio provisto por ArcGIS for Server,
lo que sugiere seguir realizando pruebas para cuantificar el
tiempo de respuesta, que aunque aceptable seguramente
podria mejorar.

Para habilitar el acceso a un nuevo geoservicio en la
aplicacion, el administrador del sistema ingresa a la base de
datos y modifica la tabla que contiene las URL. Este tipo
de novedades se reflejan de manera inmediata en la interfaz
del usuario, a la vez que permiten al sistema mantenerse
actualizado sin la necesidad de modificar el cédigo fuente.

,{.3?

Ireland

Estadisticas

Buscar

E 4
s
2
i
o

Lista de puntos

Figura 1. Vista mundial del WMS “Global soil constraints” de la FAO, cargado en la plataforma GC como una capa auxiliar al de Google Maps.

19 JSON, acrénimo de JavaScript Object Notation. Es un formato ligero

para el intercambio de datos.

0 http://idesc.cali.gov.co:8081/geoserver /web/
2 FAO (por sus siglas en inglés): Organizacién de las Naciones Unidas
para la alimentacion y la agricultura.
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8. Conclusiones

El conjunto de lenguajes de programacién utilizado para la
integracion de Google Maps y los geoservicios respondié
adecuadamente en términos de tiempo y usabilidad. Las
diferencias encontradas en la inmediatez de respuesta entre
los servicios WMS-GeoServer y ArcGIS for Server puede
deberse a las caracteristicas de los servidores como tal.
Sin embargo, el tiempo de respuesta es aceptable y no
representa un problema significativo. En cambio la dispo-
nibilidad intermitente de algunos servicios es un factor que
puede llegar a condicionar la realizacién de algunas tareas.
La integracion de servicios de mapas de una forma flexible
y dindmica en los diferentes casos de uso, es supremamente
importante para el apoyo de iniciativas como el GC.

Asi las cosas, la iniciativa GeoCiudadano esta cobrando
cada vez mayor importancia por la variedad de temas que
una comunidad puede abordar a través de su plataforma,
y también por tratarse de una herramienta abierta a la
contribucién de desarrolladores y académicos.
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