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RESUMEN EJECUTIVO 
 
Este proyecto tuvo como objetivo principal el desarrollo de una aplicación 
informática para la consulta, descarga y administración de la información que 
compone el acervo de datos geográficos de la Coordinación de hidrología. Por 
ahora, el desarrollo se enfocó al almacenamiento, consulta y descarga de 
imágenes de satélite, dado que éstas representan el mayor porcentaje de datos 
del acervo; en etapas posteriores se incorporará el resto de la información. 
 
Una actividad del proyecto consistió en el análisis de opciones de equipo de 
cómputo para almacenamiento y la adquisición del mismo. El equipo que se 
decidió adquirir  consistió en un servidor y una unidad de almacenamiento en red 
(Network attached storage, en inglés) de 40 TB para almacenar la información 
geográfica. Otra actividad del proyecto consistió en analizar las imágenes de 
satélite y elaborar procedimientos para extraer sus atributos principales como 
fecha de adquisición y porcentaje de nubes, entre otros, los cuales son criterios 
que se utilizarían al momento de hacer una consulta.  
 
Por otro lado, se diseñó y creó también una base de datos geográfica de tipo 
corporativo, la cual fue implementada con el sistema de base de datos SQL Server 
2012, y el software ArcGIS Desktop y ArcSDE, ambos en versión 10.0. 
 
Dentro del proyecto se desarrolló también un visor geográfico que permite 
visualizar la cobertura de imágenes disponible para cada satélite y los resultados 
de las consultas realizadas a la base de datos. Para el   desarrollo del visor se 
crearon servicios de mapas con el software ArcGIS Server; el visor fue creado con 
la interfaz de programación de aplicaciones (API) de Javascript que ofrece ArcGIS 
Server.  
 
Finalmente, se desarrolló una aplicación para realizar la consulta de las imágenes 
estableciendo varios criterios de búsqueda como el satélite, fecha, porcentaje de 
nubes y un área de interés que puede ser un estado, región hidrológica admva. o 
un área definida por un shapefile; la aplicación fue desarrollada en la plataforma 
.NET. La aplicación permite también la descarga de las imágenes seleccionadas 
así como la administración de ellas.  
 
El equipo de cómputo que se solicitó no llegó en la fecha que se tenía prevista, 
debido a que se retrasó la autorización por parte de la Secretaría de Hacienda y 
Crédito Público. Por esta razón sólo se cargó, en un equipo habilitado como 
servidor de prueba,  un subconjunto de imágenes de satélite, con el fin de probar y 
corregir las interfaces de consulta y descarga para su correcto funcionamiento. 
Una vez que se cuente con el equipo, se procederá a cargar todas las imágenes 
de satélite consideradas en el proyecto.  
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1. OBJETIVOS 

Los objetivos del proyecto fueron los siguientes: 
 

- Analizar las opciones de hardware disponibles en el mercado para 

almacenar y transferir volúmenes importantes de datos y adquirir el equipo 

más adecuado para almacenar y transferir los datos raster disponibles en 

SGIA. 

 

- Diseñar y crear la estructura de un banco de datos para almacenar en él la 

información geográfica, en formato ráster, disponible en la Coordinación de 

Hidrología del Instituto. 

 

- Desarrollar una aplicación que funcione en la intranet del IMTA, que permita 

la consulta y descarga de la información geográfica, en formato ráster, 

disponible en el banco de datos. Asimismo, la aplicación deberá permitir la 

administración del banco, de forma que permanezca actualizado tanto en 

información como en usuarios. 

 
2. ANTECEDENTES 

 
El grupo de Sistemas de Información Geográfica y Percepción Remota de la 
Coordinación de Hidrología tiene más de 25 años de experiencia. En este periodo 
ha participado en diversos estudios y  ha adquirido, mediante compra o convenios 
con otras instituciones, información geográfica en formato raster (imágenes de 
satélite, modelos digitales de elevación y ortofotos digitales) y vectorial (cartografía 
digital) con un volumen aproximado de información de 19 TB. 
 
Como resultado del desarrollo de estos proyectos, actualmente se cuenta en la 
Coordinación con un acervo grande de información geográfica. Sin embargo, 
actualmente esta información no está organizada en un banco de datos, ya sea 
como una base de datos geográfica u ordenada en carpetas que faciliten su 
consulta. Asimismo, no se cuenta con una aplicación que permita consultar, por 
ejemplo dentro de la intranet del Instituto, la información geográfica disponible y 
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descargar aquélla que es útil para un 
proyecto determinado. Esto ha provocado que dentro de la misma Coordinación y 
en otras áreas del instituto se desconozca  
 
 
cuales datos  geográficos ya se tienen disponibles, y que en ocasiones se 
duplique la adquisición de información. 
 
En virtud de lo anterior, se planteó el desarrollo de este proyecto, cuya finalidad 
fue organizar la información geográfica en un banco de datos y desarrollar una 
aplicación que permitiera la consulta y descarga de esta información, a través de 
la intranet, a todo el personal del IMTA que la requiera para sus estudios. 
Asimismo, la aplicación debería permitir administrar la información por usuarios 
autorizados para ello. 
 
 

3. METODOLOGÍA 

3.1. Levantamiento y análisis de requerimientos del Geoportal 

3.1.1 Levantamiento de requerimientos del Geoportal 

Los requerimientos del sistema se componen de requerimientos funcionales y no 
funcionales. Ambos tipos de requerimientos fueron determinados mediante 
entrevistas realizadas al grupo de sistemas de información y percepción remota 
(SIG-PR) de la Subcoordinación de Planeación Hídrica, de la Coordinación de 
Hidrología de este Instituto, así como con otros usuarios de la información. A 
continuación los requerimientos levantados durante esas entrevistas. 

  
3.1.1.1 Requerimientos funcionales. 

Estos requerimientos definen las principales funciones que el geoportal debe 
proporcionar a los usuarios. Los requerimientos fueron determinados a partir de 
las entrevistas mencionadas y también a partir de la revisión páginas web de 
compañías que proveen imágenes de satélite. Las páginas proveen productos que 
se utilizan en la investigación y desarrollo de proyectos como se muestra en la 
figura 1. Los requerimientos funcionales estuvieron orientados a 3 funciones 
básicas del geoportal: la consulta, la descarga y la actualización de imágenes.  
 
El propósito de iniciar con las imágenes es porque conforman la mayor parte del 
acervo. El resto de la información del acervo será almacenada en etapas 
posteriores del desarrollo del portal.   
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Figura 1. Página web proveedora del Satélite LANDSAT 

 
 
3.1.1.2 Requerimientos no funcionales. 

Estos definen como un sistema realiza sus funciones. Para ubicar el geoportal en 
un servidor del Instituto se evaluó la infraestructura de cómputo y se determinó 
que no era favorable ya que no se contaba con el equipo necesario. Por lo tanto, 
se decidió adquirir equipos de cómputo. El equipo previamente fue evaluado para 
ver si el Instituto contaba con las aplicaciones a usar y la evaluación mostró que 
no tenían el software, por lo tanto se solicitó.  
 
Sin embargo, no fueron adquiridas todas las aplicaciones solicitadas, y entonces 
se decidió utilizar versiones de prueba del software que no se compró. En la lista 
se muestran las aplicaciones que fueron utilizadas para el funcionamiento del 
portal. 
 

 ArcSDE 10.- Es la tecnología de ESRI que sirve para acceder y administrar 
datos geoespaciales dentro de las bases de datos relacionales, es por esta 
razón que se utiliza para administrar los datos que contienen las imágenes 
de satélite. [1]. 

 

 ArcGIS 10 Desktop.- Es una plataforma de información que permite editar, 
analizar, almacenar y consultar  datos geográficos. ArcGIS apoya en la 
difusión de servicios al geoportal. [2]. 
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 ArcGIS Server 10.- Es la tecnología de ESRI que permite la creación de 
servicios de mapas para que éstos puedan ser consultados a través de  
internet. Ofrece también interfaces de programación de aplicaciones (API, 
por sus siglas en inglés) para el desarrollo de aplicaciones que utilizan la 
información publicada en estos servicios. 
 

 SQL SERVER 2012.- Es un sistema administrador de bases de datos que 
se utilizó para el almacenamiento y la administración de  la información 
perteneciente a las imágenes de satélite. Junto con el software ArcSDE, 
permite la creación de bases de datos geográficas. 

 

 WINDOWS SERVER 2012.-  El sistema operativo sobre el cual funciona el 
geoportal debía ser estable para brindar el mejor rendimiento de la 
aplicación. Por esto, se eligió  Windows Server  como sistema operativo 
porque fue diseñado específicamente para servidores. [4]. 

 
 
Los requerimientos de acceso al geoportal indicaron que el usuario debía contar 
únicamente con conexión vía intranet o inalámbrica dentro de la institución e 
ingresar desde cualquier navegador, además, no se requeriría la descarga de 
algún software adicional.  La velocidad del internet también sería factor clave para 
el acceso al portal. 
 
3.1.2 Análisis de requerimientos del geoportal 

El análisis de requerimientos se realizó junto con las personas que conforman el 
grupo de sistemas de información y percepción remota. El análisis permitió 
identificar los componentes principales del sistema: la información administrada, el 
modelo conceptual y  el funcionamiento del geoportal. 
 
 
3.1.2.1 La información. 

Una de las funciones del sistema es administrar la información del acervo 
institucional. La información existente en la institución se divide en dos tipos: raster 
y vectorial.  La información raster conforma la mayor parte del acervo, por esto, el 
portal se orientó a esta información, específicamente a las imágenes de satélite.  
 

- Datos raster. Constan de una matriz de celdas organizadas en filas y 
columnas en la que cada celda representa una porción del terreno y 
contiene el valor promedio de una variable para superficie. Los datos raster 
disponibles en la Coordinación de hidrología son imágenes de satélite,  
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ortofotos y modelos digitales de elevación; estos datos se  muestran en la 
figura 2.  

 
 

 

  

- Datos vectoriales. Son datos geográficos que se representan como puntos, 

líneas o polígonos. [6]. Los datos vectoriales disponibles en el acervo se 

muestran en la figura 3. 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.Conjunto de datos raster disponibles en el acervo institucional. 
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Figura 3.Conjunto de datos vectoriales disponibles en el acervo institucional. 

 

 

3.1.2.2 Modelo conceptual del sistema. 

El modelo conceptual del sistema se elaboró después de analizar los 
requerimientos. Los módulos que forman parte del portal se muestran en la figura 
4. 
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Figura 4. Modelo conceptual del portal. 

 
 
3.1.2.3 El funcionamiento del sistema. 

Las funciones del portal varían según su propósito.  
 
- Consulta de imágenes de satélite.- El usuario ingresará los criterios para 

consultar imágenes. La búsqueda se divide en: 

 

o Consulta simple.- Ingreso de criterios simples, por ejemplo, el porcentaje de 

cobertura de nubles, la fecha o el tipo de satélite. La figura 5 muestra los 

casos de uso asociados a una consulta simple. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Consulta general de imágenes. 
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o Consulta específica.- es una consulta en donde se indica el área geográfica 

para la cual se desea conocer las imágenes que existen en el acervo. Las 

opciones para indicar el área de interés se muestran en la figura 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El portal cuenta con funciones complementarias como la visualización de 

capas geográficas y generación de un listado de imágenes solicitadas para 

su posterior descarga. Las funciones adicionales se muestran como casos 

de uso en la figura 7.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Consulta especifica de imágenes. 
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Figura 7. Funciones adicionales en la consulta. 

 

- Descarga de imágenes de satélite.- El portal permite al usuario descargar 

las imágenes resultantes de la consulta; los casos de uso relacionados con 

la descarga son mostrados en la figura 8.  

 

Para realizar la descarga se solicita al usuario que se registre en el sistema; 

durante el proceso de registro se le asigna un nombre y contraseña al 

usuario para que pueda ingresar posteriormente.  

 

También se le solicita al usuario que indique el proyecto en el que va a 

utilizar la información. El registro de los usuarios se planteó como un 

requerimiento, con el fin de saber quién está usando la información y en 

cual proyecto. Esto se hizo para evitar un manejo indebido de los datos 

(venta, distribución a terceros, etc.). 
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Figura 8. Descarga de imágenes en el portal. 

 

El sistema permite la creación de usuarios y el registro de proyectos. El 

ejemplo se muestra en la figura 9.  

 

 

 

 

 

Figura 9. Creación de usuarios y proyectos. 
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El portal también incluye la restauración de usuario y contraseña si es que 

el usuario no recuerda estos datos. Los casos de uso asociados a estas 

funciones se muestran en la figura 10. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Actualización de imágenes de satélite.- La actualización es una parte de 

la administración del portal. La información almacenada en el acervo 

corresponde a diversos años, por lo tanto, proporcionan datos para la 

investigación y desarrollo de proyectos, conferencias, documentos, etc. La 

información es única e irrepetible. Por ello, la administración del portal 

deberá de permitirse solo al personal capacitado. De acuerdo a lo anterior, 

el portal es utilizado por dos tipos de usuarios: administradores, y usuarios 

que consultan y descargan imágenes.  

 

Para ello se definieron mecanismos para otorgar privilegios que limitan los 

permisos cuando se ingresa al portal, por ejemplo, la actualización de 

imágenes únicamente se permite para los administradores. Los casos de 

uso relacionados con esta parte del sistema se muestran en la figura 11. 

 

 

 

 

 

 

 

  Figura 10. Restauración de usuario y contraseña. 
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Figura 11. Los usuarios y privilegios en el portal. 

 

El geoportal cuenta con un módulo administrativo para actualizar y modificar 

imágenes de satélite mostrado en la figura 12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Administración de datos del acervo en el portal. 
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3.2 Análisis y adquisición del equipo de cómputo 

Dentro de esta actividad se analizaron diversas opciones existentes en el mercado 
para el almacenamiento de grandes volúmenes de información, con el fin de elegir 
la más adecuada para almacenar los datos del acervo de información geográfica 
del geoportal. Como parte de esta  actividad se hizo también una visita a las 
instalaciones de una empresa fabricante de hardware, ubicada en Santa Fé, en la 
Ciudad de México, para conocer las opciones que ofrecía en el desarrollo de 
aplicaciones de este tipo.  
 
En base a los conocimientos que se recibieron durante la visita a la empresa, las 
pláticas que se tuvieron con personal de la Subdirección de informática y 
telecomunicaciones del IMTA, y la revisión bibliográfica, se llegó a la conclusión 
que la opción más adecuada para el proyecto era contar con un sistema de 
almacenamiento NAS (del inglés Network Attached Storage).   
 
NAS  es el nombre dado a una tecnología de almacenamiento dedicada a 
compartir la capacidad de almacenamiento de una computadora (Servidor) con 
computadoras personales, o servidores clientes, a través de una red (normalmente 
TCP/IP), haciendo uso de un sistema operativo optimizado para dar acceso con 
los protocolos CIFS, NFS, FTP o TFTP. [7].  
 
 
Muchos sistemas NAS cuentan con uno o más dispositivos de almacenamiento 
para incrementar su capacidad total. Frecuentemente, estos dispositivos están 
dispuestos en RAID (Redundant Arrays of Independent Disks) o contenedores de 
almacenamiento redundante, lo que los hace confiables para evitar la pérdida de 
información.  
 
La configuración que se definió para la unidad NAS se muestra en la figura 13, en 
la que destaca la capacidad de almacenamiento, la cual se solicitó fuera de 60 Tb; 
ya configurada, la capacidad queda finalmente en 40 TB. Una ventaja de la unidad 
es que se le pueden ir agregando discos para  aumentar la capacidad de 
almacenamiento conforme vaya creciendo el volumen de datos del acervo. 
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Figura 13.Configuración del sistema NAS solicitado en el proyecto. 

 
 
 

Adicionalmente, también se consideró en el proyecto la compra de un servidor 
para albergar el sistema informático del geoportal y un gabinete (rack) para 
colocar en él la unidad NAS, el servidor y todo el equipo de cómputo relacionado 
con el geoportal.  La configuración del servidor que se consideró se muestra en la 
figura 14. 
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Figura 14. Configuración del servidor solicitado en el proyecto. 

 
Una vez definida la configuración del equipo y el software requeridos para el 
funcionamiento del geoportal, se hicieron las requisiciones para que el área de 
recursos materiales del IMTA procediera a realizar el procedimiento para su 
adquisición.  
 
Es importante mencionar que se retrasó la autorización de compra por parte de la 
Secretaría de Hacienda, por lo que al término del proyecto (31 de diciembre) el 
equipo no había sido entregado al IMTA.  
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Por otro lado, el software solicitado, consistente en licencias de SQL Server 2012 
y Geomática, no fue autorizado para su compra. La figura 15 finalmente muestra la 
forma en que estarán conectados el servidor, el sistema NAS (que es básicamente 
un servidor de almacenamiento) y el sistema de almacenamiento (también 
denominado DAS), que se compone de un arreglo de discos con capacidad total 
de almacenamiento de 40 TB. 
 
 

 
 

Figura 15. Elementos del sistema de almacenamiento seleccionado para el proyecto: un servidor conteniendo la 
aplicación y base de datos del geoportal, un sistema NAS y un sistema de almacenamiento de 40 TB conteniendo la 

información geográfica del acervo. 
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3.3 Recopilación de atributos de la información raster, generación de Quick Looks 

y recopilación de cuadrantes de coberturas de información raster. 

Durante la recopilación de atributos se analizó la información raster, 
particularmente las imágenes de satélite.  El orden y cantidad de metadatos de la 
imagen dependen del satélite que capturó la escena.  Las imágenes de satélite del 
acervo permitieron al personal identificar con facilidad los elementos que las 
conforman mediante su análisis. 

 

 

- Estructura de la carpeta. 

Las imágenes se encuentran en carpetas comprimidas y sin comprimir. Por 
ejemplo, la estructura de los archivos de una imagen perteneciente al satélite 
SPOT 6 se muestra en la figura 16. 
 

 
 

Figura 16. Estructura de carpeta perteneciente al satélite SPOT 6. 

 

- La extracción de metadatos. 

Las imágenes de satélite cuentan con metadatos que están contenidos en un 
archivo de texto (TXT, PDF, Word, XML y HTML). En la actualización de imágenes 
se utilizaron procedimientos de extracción y carga de metadatos (ETL, por sus 
siglas en inglés) desarrollados en el lenguaje C#.  
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Los procedimientos validan los datos e insertan en la base de datos. Estos, al final 
de la extracción generan un archivo CSV que contiene los metadatos extraídos. 
Una función del código que extrae metadatos se muestra en la figura 17.   
 

 
 

Figura 17. Función que extrae metadatos y que genera un archivo CSV. 

 
 
Para la estructura de los archivos CSV,  fueron creados  formatos de Excel  para 
contener los datos que se van a validar y cargar. Los archivos se componen de 
hojas que se dividen en tres:  
 

- Hoja de notas generales.- Indicaciones sobre el llenado del formato. 

 

- Hoja de catálogos.- Contiene catálogos que el usuario puede requerir al 

momento de poner los datos en el archivo de Excel, por ejemplo el catálogo 

de satélites o nivel de corrección. 

 

- Validación.- Esta hoja contiene propiamente los datos que se desean 

validar y cargar a la base de datos. 

 

Para la hoja que contiene los datos se definió un formato que permitiera al usuario 
conocer el tipo de dato (entero, decimal, texto, etc.), y las características de éste 
(número de decimales, número de caracteres, etc.), que se debe insertar en cada 
celda de la hoja.  El formato del archivo se muestra en la tabla 1. 
 
Este formato considera un encabezado compuesto por 9 renglones, en donde se 
especifica el tipo y características del dato. Los nombres de estos 9 renglones y su 
contenido son los siguientes (colocados en la columna A de la hoja): 
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Nombre del renglón Contenido del renglón. 

Columna Permite especificar el nombre de la columna al que 
corresponde el dato. 

Tipo de dato Permite especificar el tipo de dato que se espera en 
esa columna. Los tipos de datos que se pueden 
especificar son “Numérico”, “Texto”,  “Fecha”, “Hora” y 
“Documento”. 

Obligatorio Permite especificar si el dato es obligatorio o no. Se 
especifica con “si” o “no”. 

Campo en base de datos Permite especificar el nombre del campo en la base de 
datos en donde se almacenará el dato. 

Cantidad de enteros o 
caracteres 

Permite especificar la cantidad de enteros o caracteres 
que el dato debe tener 

Decimales Si el dato es decimal, permite especificar aquí el 
número de decimales que se esperan. 

Unidades en que debe 
reportarse 

Permite especificar las unidades en que debe estar el 
dato, por ejemplo milímetros o millones de metros 
cúbicos.  

NOTA Permite poner una nota que dé más claridad al usuario 
sobre el llenado del formato o algún aspecto de los 
datos. 

Ejemplo Permite poner un dato de ejemplo. 
 

Tabla 1. Estructura del contenido del archivo CSV. 

 
La columna A contiene los nombres de los renglones descritos, cuyas celdas se 
muestran en color azul oscuro. El ejemplo se muestra en la figura 18. 
 

 
 

Figura 18. Formato CSV para la carga de imágenes en el geoportal. 
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Los metadatos extraídos en el archivo CSV se muestran en la tabla 2.  
 

Satélite Nombre del satélite. 

Id de la escena Cadena que es el ID de la escena. 

Fecha Z Fecha Z de toma de la imagen. 

Hora Z Hora Z de toma de la imagen y se indica de 0 a 
24. 

Sensor Nombre del sensor. 

Path Fila vertical donde se ubica la imagen  

Row Columna horizontal donde se ubica la imagen. 

Nivel de Procesamiento Nivel de procesamiento de la imagen. 

Porcentaje de nubes El porcentaje de nubosidad en la imagen. 

Long. esquina superior izquierda Longitud de la esquina superior izquierda. 

Lat. esquina superior izquierda Latitud de la esquina superior izquierda. 

Long. esquina superior derecha Longitud de la esquina superior derecha. 

Lat. esquina superior derecha Latitud de la esquina superior derecha. 

Long. esquina inferior izquierda Longitud de la esquina inferior izquierda. 

Lat. de la esquina inferior izquierda Latitud de la esquina inferior izquierda. 

Long. de la esquina inferior derecha Longitud de la esquina inferior derecha. 

Lat. de la esquina inferior derecha Latitud de la esquina inferior derecha. 

Longitud central La longitud central de la imagen. 

Latitud central Latitud central de la imagen. 

Archivo 1 conteniendo datos 
espectrales 

Archivo que tiene las bandas de la imagen que 
pertenecen a un modo espectral.  

Modo espectral archivo 1 Modo espectral que tiene la imagen. 

Descripción del archivo 1 
conteniendo datos espectrales 

Aquí se pone una nota o descripción del 
archivo. 

Archivo de vista previa de los datos 
espectrales contenidos en el archivo 
1 

Quick Look de la imagen. 

Descripción del archivo de vista 
previa 1 

Aquí se pone una descripción del quick look. 

La imagen puede tener más de un archivo de datos esp., modo espectral y quick look 
según el núm. de bandas espectrales. Por ejemplo, en el acervo existen imágenes con 
3 bandas espectrales, debido a esto, el archivo CSV tiene campos para los archivos 
extras.  

Archivo 1 con datos adicionales Datos adicionales de la imagen. 

Descripción del archivo 1 con datos 
adicionales 

Descripción de los datos adicionales de la 
imagen. 

Archivo 2 con datos adicionales Se utiliza si la imagen tiene más de un archivo 
adicional 

Descripción del archivo 2 con datos Se utiliza si la imagen tiene más de una 
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Archivo de metadatos Archivo que tiene los metadatos. 

Descripción del archivo de metadatos Descripción del archivo de metadatos. 

Nota para el conjunto de datos Nota u observación aplicada a las imágenes 

Fuente del conjunto de datos Nombre de la institución que proporcionó las 
imágenes 

 

Tabla 2. Metadatos extraídos del archivo de texto perteneciente a una imagen de satélite. 

 

- Quick Look. 

Las imágenes cuentan con un quick look en extensión JPG o PNG.  La imagen 
original es demasiado grande, por lo tanto, para visualizar la imagen reducida 
fueron creados los quick looks. Estos, se encuentran junto con la imagen y en el 
acervo la mayoría de imágenes cuentan con este archivo.  En el análisis, se 
determinó que varias imágenes no tenían un quick look, por lo tanto se generó 
éste. En algunos casos, el quick look que se incluye para las imágenes es muy 
oscuro y no se aprecia los rasgos de la superficie terrestre.  
 
Por esta razón, a los quick looks que estaban en estas condiciones se les aplicó 
un realce para aclarar la imagen y permitir que los diferentes rasgos mostrados ahí 
se aprecien mejor. De esta forma, el usuario puede decidir si la imagen le es útil 
para los propósitos que persigue. El realce se realizó mediante un programa 
elaborado en Python en el cual se usaron las funciones que ofrece la biblioteca de 
ArcGIS para este lenguaje. La aplicación del realce se observa en la figura 19. 
 

 
 

Figura 19. Proceso de realce mostrando el antes y después en una imagen. 

 
- Cuadrantes de las coberturas. 

En el acervo sólo existen las mallas del satélite LANDSAT MSS y TM, debido a 
que, no se cuenta con ninguna malla de los demás satélites o se muestran los 
cuadrantes de manera individual. Una de las mallas del satélite LANDSAT se 
muestra en la figura 20. 
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Figura 20. Ejemplo de una malla del satélite LANDSAT. 

 

3.4 Diseño del banco de datos 

En esta parte del proyecto se elaboró en primer lugar el modelo conceptual de la 
base de datos tomando en cuenta los resultados obtenidos del análisis  de 
requerimientos.  El modelo conceptual es un modelo orientado al humano y 
además contiene objetos y procesos que se consideran relevantes para un 
problema en particular. El diseño conceptual de la bases de datos se elaboró 
mediante un diagrama entidad-relación, el cual incluye las entidades participantes 
así como sus inter-relaciones. Este diagrama es independiente del Sistema Gestor 
de base de Datos (SGBD) a utilizar, pues se realiza en un lenguaje enfocado al 
humano y no a la computadora. La figura 21 muestra el diagrama entidad-relación 
que se elaboró. 
 

 
 

Figura 21. Modelo conceptual de la base de datos. 
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Las entidades presentes en el modelo conceptual propuesto se agrupan en 

diferentes categorías de acuerdo a la información que presentan. Las entidades 

satélite, sensor, nivel de procesamiento y modo espectral son entidades que 

permiten describir aspectos importantes a considerar para la elección de una 

escena, mientras que en la entidad escena se encuentran datos propios de la 

escena al momento que fueron capturadas, y de las que se deriva fuente y 

archivos adicionales, donde en fuente se almacenarán datos de la institución que 

proporcionó las imágenes y en archivos adicionales se almacenarán escenas y/o 

bandas extras. 

 

Una vez definido el modelo, es necesario elaborar el modelo lógico de la base de 

datos en donde se definen las especificaciones concretas del modelo de datos que 

definitivamente va a implantarse en el software. Los modelos lógicos que 

conforman al geoportal fueron elaborados con el lenguaje UML mediante el 

software Visio 2010 y el conjunto de clases ArcObjects del software ArcGIS y se 

observan en las figuras 22, 23 y 24. 

 

Figura 22. Modelo lógico de la base de datos. 
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Figura 23. Modelo lógico de la base de datos de usuarios de descarga. 

 

 

                     Figura 24. Modelo lógico de la base de datos de usuarios administradores. 

 

Una vez que se elaboró el modelo lógico, se exportó a formato XML y se revisó 

con el revisor semántico que trae la plantilla de Visio para elaborar modelos de 

datos geográficos con ArcGIS, con la finalidad de detectar errores y corregirlos.   
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El modelo lógico contenido en un archivo de Visio 2010 y el archivo XML 

conteniendo el esquema de la base de datos están contenidos en el disco con el 

informe final del proyecto.  También, se incluyó el desarrollo de un diccionario de 

datos de la estructura de la base de datos geográfica. 

 

 

3.5 Implementación del banco de datos. 

El diseño e implementación del banco de datos es relevante para almacenar los 
datos geográficos que se consultan y descargan en el geoportal. El banco se creó 
utilizando los esquemas definidos en el punto anterior.  
 
El banco de datos se implementó mediante ArcSDE y SQL Server, una vez 
creadas, se cargaron los datos correspondientes a las imágenes de satélite cuyas 
coberturas se tenían disponibles. Estos datos permiten realizar las pruebas de la 
interfaz de consulta y descarga que se desarrollaron en el geoportal.  
 
A su vez, serán definidas con detalle en los siguientes puntos. La geobase 
también contiene tablas pertenecientes a la base de datos para administración de 
usuarios del sistema. 
 

 

 

 

 

 
 

         Figura 25. Implementación del banco de datos en SQL Server 
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3.6 Diseño de la interfaz de consulta, descarga y admón. de la base de datos 

raster y de la interfaz de administración de usuarios. 

El diseño de las interfaces se realizó mediante los casos de uso desarrollados 
durante la recopilación y análisis de requerimientos. Las interfaces fueron 
diseñadas en una presentación PowerPoint de Microsoft Office.  

 

 Bienvenida al geoportal. 

La interfaz de bienvenida se mostrará cuando el usuario ingrese al geoportal. La 
dirección interna del portal en el instituto se definió como 
http://172.16.2.211/Geoportal/. El diseño se muestra en la figura 26. Los 
elementos que contiene la interfaz son: 
 

- Logo del Instituto. 

 

- Título y propósito del portal. 

 

- Tipos de información geográfica.- La interfaz contará con la información del 

acervo: tipo raster y vectorial. El usuario seleccionará el icono que desee 

consultar dentro del  portal.  
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Figura 26. Diseño de la interfaz de bienvenida del geoportal. 

 

 Interfaz de consulta de imágenes de satélite. 

Después del ingreso del usuario, el portal mostrará la interfaz de consulta de 
imágenes de satélite. El diseño se muestra en la figura 27. Los elementos que 
contiene la interfaz son: 
 

- Barra de herramientas.- Permitirá utilizar herramientas geográficas, por 
ejemplo, capas geográficas de estados, ríos, etc.  

 
- Búsqueda simple.- El área superior izquierda permitirá la consulta general, 

por ejemplo,  todas las imágenes que tengan 50% de nubosidad. 
 
- Búsqueda definida.- El área inferior izquierda permitirá la consulta 

específica, por ejemplo, cuales son las imágenes ubicadas en una región 
hidrológico-administrativa. 

 
- Visor geográfico.- Área donde se visualizará el mapa del país, las capas 

geográficas e imágenes que brindarán al usuario un apoyo para su 
ubicación geográfica. 

 
- Funciones de navegación.- Permitirá utilizar herramientas al usuario para 

interactuar con el visor, por ejemplo, utilizar zoom, ampliar una zona, etc. 
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- Ayuda.- El portal cuenta con un manual de usuario. 

 

 

Figura 27. Ventana principal del geoportal para la consulta de imágenes. 

 

 Interfaz de descarga de imágenes de satélite.  

La interfaz se mostrará cuando el usuario de clic en el botón “Descargar 
imágenes”. La interfaz se muestra en la figura 28. Los elementos que contiene 
son: 
 

- Leyenda.- Mensaje con indicaciones para orientar al usuario sobre los 

pasos a seguir para adquirir las imágenes. 

 

- Usuario y contraseña.- El portal solicitará al usuario que se registre para la 

descarga, esto con el fin de dar seguimiento sobre quién y cómo se utilizan 

las imágenes. 

 

- Creación de usuario.- Se permitirá crear usuarios para descargar imágenes 

únicamente a especialistas del IMTA. Los datos ingresados serán 

evaluados en el  SIAD. 

 

- Restauración de usuario/contraseña.- Esta función apoyará al usuario a 

recuperar su nombre de usuario  o  establecer una nueva contraseña. 
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Figura 28. Interfaz de la descarga de imágenes de satélite en el portal. 

 

 

 Interfaz de términos de uso. 

En seguida, el portal mostrará al usuario los términos de uso de las imágenes que 
serán descargadas y este, deberá de aceptar para continuar la descarga. La 
interfaz se muestra en la figura 29. Los elementos que contiene son: 
 

- Mensaje informativo.- La ventana tendrá los términos de uso de las 

imágenes.  

 

- Botones de respuesta.- Los botones permitirán al usuario decidir si acepta 

cumplir  los términos de uso o no. 
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Figura 29. Términos de uso de las imágenes descargadas en el portal. 

El usuario después de ingresar deberá de especificar el nombre del proyecto 
donde serán utilizadas las imágenes de satélite. El diseño de la ventana se 
muestra en la figura 30. Los elementos que contiene la interfaz son: 
 

- Indicaciones.- Contendrá un mensaje solicitando al usuario que seleccione 

el proyecto donde se utilizarán las imágenes. 

 

- Proyectos registrados.- Se creará un registro de los proyectos 

seleccionados por el usuario en donde se utilizarán las imágenes y si no 

existe, le permitirá capturar un nuevo proyecto. 
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Figura 30. Selección de proyecto donde se utilizarán las imágenes descargadas. 

 

Después, el geoportal mostrará al usuario un mensaje indicándole que las 
imágenes seleccionadas para descarga se alojan en un sitio FTP y tendrá 5 días 
para descargarlas. En seguida, el portal enviará al usuario al sitio ftp donde 
realizará la descarga de imágenes. El diseño del sitio FTP se muestra en la figura 
31. Los elementos que contiene la interfaz son: 
 
Titulo.- Nombre del sitio FTP. 
 
Tabla de contenido.- La tabla contendrá las imágenes seleccionadas para su 
descarga mostrando así su nombre y tamaño de la imagen. 
 
 

 

Figura 31. Sitio FTP del geoportal. 
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 Interfaz de administración de información raster 

La interfaz se dividirá en: alta de atributos, carga de atributos en la base de datos 
y modificación de atributos de una imagen.  Los administradores contarán con 
privilegios que les permitirán administrar la información del acervo. La interfaz de 
la administración se divide en: 

 

 

 Interfaz de alta de atributos 

La interfaz de alta permitirá extraer los metadatos de las imágenes y generará un 
archivo CSV con los atributos extraídos. La ventana se muestra en la figura 32. 
Los elementos que contiene la interfaz son: 
 

- Satélite.- Nombre del satélite al cual pertenecen las imágenes. 

 

- Directorio.- Dirección del directorio donde se encuentran las imágenes para 

la lectura de los archivos que contienen. 

 

- Tipo de contraseña.- El usuario seleccionará el tipo de contraseñas. 

 

- Archivo de contraseñas.- Si la imagen tiene un archivo de contraseñas, el 

portal leerá y extraerá los datos. 

 

 

Figura 32. Interfaz del alta y extracción de atributos de imágenes en el portal. 
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 Interfaz de carga de imágenes de satélite 

La interfaz permitirá leer, extraer y cargar los atributos a la base de datos 
mediante el archivo CSV generado en el alta de imágenes. La interfaz se muestra 
en la figura 33. Los elementos que contiene son: 
 

- Indicaciones.- Nota de la carga de datos en el portal desde un archivo CSV. 

 

- Carga de datos.- Dirigirá al usuario a la ventana de carga de datos. 

 

- Plantilla del archivo CSV. – Archivo CSV vacío para cargar de datos. Será 

llenado de forma manual cuando la cantidad de imágenes no sea mayor de 

20 unidades o el geoportal no cuente con un programa especial de 

extracción para el satélite.  

 

Figura 33. Interfaz de la carga de atributos en el portal. 

 

 Interfaz de modificación de atributos en las imágenes de satélite 

La interfaz permitirá cambiar los atributos de una imagen. La imagen cuenta con 
datos y si estos se ven alterados, los datos tendrían inconsistencias y perderían 
relación con sus archivos. Los atributos a modificar no son vitales para la imagen.  
 
La modificación se realizará con una imagen a la vez, esto, es para evitar cambios 
masivos en la información. El diseño y componentes de la interfaz se muestran en 
la figura 34, además se dividen en: 
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- Atributos.- La interfaz contiene atributos que podrán modificar los 

administradores. 

 

Figura  34. Interfaz de la modificación de atributos de la imagen en el portal. 

 

 Interfaz de administración del geoportal. 

El acceso a la interfaz es solo para usuarios administradores. El portal permitirá 
generar reportes sobre información geográfica o usuarios. La interfaz se muestra 
en la figura 35. Los elementos que contiene la interfaz son:  
 

- Botón de reportes.- Dirige al usuario a la generación de reportes. 

 

- Botón de Usuarios.- Gestiona usuarios administradores. 

 
 

Figura  35. Interfaz de la ventana de administración del portal. 
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 Interfaz de reportes del  geoportal. 

La interfaz permitirá al usuario generar reportes sobre la información del acervo 
utilizada en el portal, particularmente de tipo raster. El diseño de la interfaz se 
muestra en la figura 36. Los elementos que contiene son: 
 

- Titulo.- Indicará al usuario que tipo de información administra. 

 

- Menú vertical.- Permitirá el ingreso a la información utilizada en el portal. 

 

- Iconos.- Se mostraran los tipos de la información seleccionada. 

 

 

Figura  36.Interfaz del acceso al tipo de información utilizada en el portal. 

 

 Interfaz de usuarios en el geoportal. 

La interfaz permitirá a los usuarios con más privilegios gestionar la información de 
los administradores de menor rango. La ventana se muestra en la figura 37.  
 
La administración permitirá realizar cambios en los datos de usuarios. La ventana 
mostrará cuales son los usuarios que administran el portal. Los elementos que 
contiene son: 

 

- Tabla informativa.- La tabla mostrará al usuario todos los administradores 

registrados en el portal, además, podrá modificar los datos y asignar 

privilegios a los usuarios. 
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- Botón “Agregar usuario”.- Permitirá agregar un usuario con privilegios de 

administración. 

 

- Botón “Eliminar usuario”.- Eliminará usuarios del geoportal.  

 

 

 
 

Figura  37. Interfaz de la administración de usuarios en el portal. 

 
3.7 Implementación de la interfaz de consulta y descarga de datos raster. 

En el desarrollo del sistema se manejó el lenguaje de programación C# por medio 
del Framework asp.net, desde el entorno de desarrollo de Visual Studio 2010 
Ultimate. Además se programó en JavaScript y AJAX algunas funciones 
necesarias para la aplicación.  
 
El sistema utilizó durante su desarrollo e implementación Web Service. Los Web 
Service son servicios de funciones o clases remotas consumidas por un programa 
local de forma que se puede utilizar para transferir información entre programas 
mediante protocolos ya establecidos.  
 
Básicamente, provee clases remotas que pueden ser instanciadas en una 
aplicación o programa local sin importar el lenguaje remoto.  
 
Cualquier lenguaje que soporte un Web Service para consumir o para exportar 
puede recibir o enviar información sin importar en que lenguaje se exporta o se 
consume el Web Service.  
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Las interfaces que fueron desarrolladas para el geoportal se dividen en:  
 

- Bienvenida al geoportal.  
 

La interfaz se desarrolló bajo el lenguaje C#, utilizó el Framework ASP.NET 

para su diseño y bibliotecas de jQuery pertenecientes a JavaScript para la 

interacción entre los usuarios y el portal. El propósito de la interfaz es 

permitir el acceso al usuario al geoportal. . 

 

- Consulta de imágenes de satélite.  
 

La interfaz está dividida en tres partes: barra de herramientas, área de 

atributos y visor geográfico. 

 

o Barra de herramientas.  

La barra superior de la interfaz fue desarrollada en JavaScript y permite 
seleccionar capas geográficas para la orientación geográfica del 
usuario. Las capas se visualizan llamando los servicios de ArcGIS 
Server que proporcionan diferentes capas geográficas como los 
estados, ríos, carreteras y lagunas del país. La barra permite descargar 
el manual de usuario del portal. 

 

o Área de atributos. 

La estructura y funciones del área lateral izq. fueron desarrolladas en 
JavaScript. La consulta incluye programas computacionales que realizan 
las siguientes funciones: 
 

 Criterios simples. 

Los atributos se muestran en la interfaz mediante consultas 

realizadas en lenguaje SQL e implementadas en el administrador 

de base de datos SQL Server 2008. Las consultas extraen datos 

de catálogos definidos en tablas dentro de la base de datos. Los 

criterios son: tipo de satélite, periodo de tiempo definido en una 

búsqueda por fechas, nivel de corrección y la nubosidad que 

tengan las imágenes.  

 

 Criterios específicos. 

Los atributos se muestran en la interfaz un modo de búsqueda.  
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La consulta definida solicita al usuario que ingrese datos 

específicos y esta, realiza consultas mediante unas líneas de 

código a ArcGIS Server invocando sus servicios geográficos, 

mostrada en la figura 38. 

 

 

Figura  38. Línea de código para la conexión a los servicios del ArcGIS SERVER. 

 
                   Los criterios de búsqueda se dividen en: 

 

o K / J.- El portal se conecta con ArcGIS Server para una consulta en 

los cuadrantes del satélite elegido. Este proceso determina si el K/J 

de la imagen existen dentro de los cuadrantes. 

 

o Un punto.- El portal se conecta con ArcGIS Server para realizar 

una consulta en los cuadrantes del satélite elegido. El proceso 

determina si la intersección de puntos de la imagen existen dentro 

de los cuadrantes. 

 

o Archivo Shapefile.- El portal solicita la carga del archivo shapefile al 

usuario para consultar si existen las imágenes dentro del área 

señalada por el archivo. La lectura de un shapefile se realiza con 

un programa computacional desarrollado con ArcObjects y la 

implementación de un Web Service. 

 

o Estado.- El portal se conecta con ArcGIS Server para el llamado 

del servicio de estados. El proceso se realiza para evaluar si 

existen imágenes dentro del estado. 

 

o RHA.- El portal solicita el servicio de RHA conectando con ArcGIS 

Server. La función determina si existen imágenes dentro de los 

RHA que se ubican dentro del país. 
 

 



 
 

                            

40 
 

Geoportal para consulta del acervo 
institucional de información geográfica 

 

o Visor geográfico.-  

 

La ubicación del visor es el área lateral derecha y fue desarrollado en 

JavaScript. Para su funcionamiento utiliza los servicios de mapas de 

ArcGIS Server almacenados en el SISGRH.  

 

El portal se conecta a la geobase por medio de líneas de código en C# para 

el intercambio de datos, como se muestra en la figura 39.  

 

 

Figura  39. Línea de conexión a la geobase del portal. 

 

 

El geoportal también solicita el servicio de mapas a ArcGIS que permite 

visualizar los mapas geográficos del país en la ventana de consulta del 

geoportal. La línea de código solicitando los servicios se muestra en la 

figura 40. 

 

 

Figura 40. Línea de conexión al servicio de mapas utilizado en el portal. 

 

El visor implementa estos servicios para mostrar los mapas en la interfaz. 

Después de seleccionar los criterios, el visor se conecta al servicio que 

almacena las mallas geográficas y muestra la imagen en forma de 

cuadrantes en la ventana.   

 

Las imágenes y sus datos se mostrarán después de la consulta en una 

tabla debajo del visor geográfico. 
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- Interfaz de descarga de imágenes de satélite. 

El personal encargado del sistema de administración del IMTA (SIAD), realizó 
varias funciones en lenguaje PHP para proveer los servicios al geoportal. Para 
consumir un servicio web en C# no es necesario contar con librerías extras, Visual 
Studio te proporciona una interfaz intuitiva y fácil de utilizar. A continuación se 
describe como se realizó la conexión al servicio web. Para lograr la conexión se 
necesitó agregar una referencia web en el proyecto, en la figura 41 se visualiza 
como se agregó la referencia. 

 

 
 

Figura 41.  Agregar referencia web. 

Una vez que es realizada la conexión al servicio web se realizaron los métodos 
para obtener los datos. En la figura 42 se muestra el método que realiza la 
solicitud de información y la separa en arreglos que le pertenecen a cada usuario. 

 

 
 

Figura 42. Método para obtener la información de los empleados del IMTA. 
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En el proceso de descarga también se desarrolló el control de acceso de usuarios 
(Login), formando parte de la seguridad implementada en el sistema. El proceso 
de autenticación requiere ingresar el nombre del usuario y la contraseña en los 
campos de texto de la vista “Registro.aspx” como se muestra en la figura 43.   
 
El acceso al sistema será controlado por el sistema. Debido al manejo de datos 
privados, sólo podrán ingresar usuarios registrados, de lo contrario, el sistema 
enviará mensajes de alerta y pedirá registrarse, para esto en la ventana estará la 
opción. El acceso será realizado por medio de estrictas validaciones 
implementadas que son: 
 
 

 

 Sesiones de usuarios. 

Se validará si el usuario tiene su sesión de ingreso al sistema activa. Si el usuario 
intenta ingresar por medios electrónicos diferentes aun cuando todavía una sesión 
activa en otro equipo, se mandará un mensaje de alerta bloqueando el ingreso 
externo, esto se realiza desde la administración de una tabla en la base de datos 
dedicada.  

Esto es posible gracias al estado de sesión propio de ASP.NET que permite 
almacenar y recuperar valores de un usuario cuando el usuario explora diferentes 
páginas que conforman el sistema web. 

 

 
 

Figura 43. Ventana para el registro en el módulo de descarga. 

Para evitar los errores cuando se inserten datos en los campos, se implementó un 
código para validarlos, en la figura 44 se muestra el código que lo realiza. 
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Figura 44. Código para validar los campos de la ventana de registro. 

Para verificar que el usuario se encuentre registrado en el sistema se necesita de 
un código que realice una consulta a la base de datos, en la imagen 45 se observa 
este método. 
 

 
 

Figura 45. Código para validar que el usuario este registrado. 

 

Una vez que se verificó la existencia de la cuenta y que la contraseña es correcta, 
se muestra una ventana modal con el acuerdo de usos del geoportal, para esto se 
realizó un código en AJAX y JavaScript, en la figura 46 se muestra el método. 
 

 
 

Figura 46. Función en AJAX y JavaScript para la ventana modal. 
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La interfaz de la creación de una cuenta se desarrolló, como se muestra en la 
figura 47. Esta es una ventana muy importante para el procedimiento, los atributos 
de la ventana se describen a continuación. 
 

- Los controles superiores consultan al usuario en la base de datos del SIAD. 
 

- Los botones centrales son información necesaria para ingresar a descargar 
las imágenes. 

 
- En la parte inferior se muestran los botones que permiten la creación o 

cancelar las acciones. 
 

 
Figura 47. Ventana para la creación de cuenta 

 
Para evitar los errores cuando se inserten datos en los campos, se implementó un 
código para validarlos, en la figura 48 se muestra el código que lo realiza. 

 

 
 

Figura 48. Código para validar campos. 

Una vez que se han validado los campos y se insertó el usuario en la base de 
datos, el sistema enviará  un correo electrónico con una bienvenida y los datos de 
su cuenta. Para realizar esto se elaboró el código que  se muestra en la figura 49. 
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Figura 49. Código para él envió de correo electrónico. 

La ventana para insertar una propuesta de proyecto nuevo se realizó  una 
herramienta auxiliar para que el usuario  capture los datos de él, sin necesidad de 
solicitar al personal del SIAD que lo ingrese en su base de datos; dicho proyecto 
sólo estará como una propuesta en la base de datos del geoportal. 
 
En la figura 50 se observa la ventana para la captura de proyecto. En la parte 
superior se observa la cabecera donde se encuentra el nombre del usuario y el 
botón para cerrar la sesión del usuario. En la parte inferior se encuentran los 
campos para la captura del proyecto que deben ser llenados por el usuario.  
 
 

 
 

Figura 50. Implementación de la ventana para la captura de proyecto. 
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Para especificar el jefe de proyecto y los participantes, se necesitó del código que 
se realizó para búsqueda de empleados del IMTA. Los campos son desplegados 
en una ventana modal que se realizó con componentes de AJAX.  
 
Las listas desplegables de coordinaciones y subcoordinaciones, son llenadas 
mediante la conexión con la base de datos del SIAD. Para evitarle errores al 
usuario, la lista con las subcoordinaciones es filtrada según la coordinación que se 
ha seleccionado.  
 
En los requerimientos  del sistema se solicitó que la selección de la fecha inicial y 
final de realización del proyecto fuera mediante calendarios desplegables. Para 
ello, se  implementaron métodos en JavaScript y AJAX; en la figura 51 se muestra 
el código para el despliegue de los calendarios. 
 

 
 

Figura 51. Código en JavaScript y AJAX para los calendarios 

Para evitar los errores cuando se inserten datos en los campos, se implementó un 
código para validarlos, en la figura 52 se muestra el código que lo realiza. 

 
 

 
 

Figura 52. Código para validar la ventana de captura de proyecto. 
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La ventana para selección de proyecto es la parte del sistema en donde el usuario 
indica el proyecto en el que usará las imágenes que seleccionó. En la ventana 
aparecerán inicialmente los proyectos en los que participa el usuario que ingresó 
al sistema, como se muestra en la figura 53. Para esta búsqueda se realizó la 
conexión con la base de datos del SIAD. 
 

 
 

Figura 53. Proyectos en los que participa el usuario. 

 
Si el proyecto para el que se usarán las imágenes no se encuentra en la lista de  
los proyectos, se puede buscar otro proyecto en la base de datos del SIAD, como 
se muestra en la figura 54.  

 

 
 

Figura 54. Buscar otro proyecto en la base de datos del SIAD. 
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Una vez que se seleccionó el proyecto, el portal envía un correo electrónico con la 
liga del portal  FTP donde el usuario encontrará las imágenes; el código mostrado 
en la figura 55. 
 

 
 

Figura 55. Código para él envió de correo. 

 
El desarrollo del módulo de descarga creó un sitio FTP que permitió al usuario 
realizar la descarga de imágenes. La creación del sitio se definió en:   
 
 

- Servicio FTP en el servidor IIS. 

 
Para agregar un nuevo sitio FTP, basta con dar clic derecho sobre la opción sitios 
que se encuentra en la barra de lado izquierdo, de la pantalla principal del IIS, en 
la figura 56 se muestra dicha acción. 

 

 
 

Figura 56. Servicio FTP. 
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Una vez, realizado lo anterior, aparecerá una ventana donde se configurará este 
sitio, se coloca el nombre y la ruta física donde se almacenaran los archivos 
disponibles en el sitio FTP, a continuación en la figura 57 se muestran dichos 
parámetros. 
 

 
 

Figura 57. Parámetros iniciales de configuración FTP. 

A continuación, en la figura 58 se muestra la ventana con las opciones disponibles 
cuando se agrega un sitio FTP. En la opción de dirección IP se selecciona “todas 
las no asignadas”, con el fin de que cualquier equipo en intranet pueda acceder a 
los archivos disponibles.  En la opción de puerto se coloca el puerto 21 ya que es 
el predeterminado para este protocolo. Se debe seleccionar “Iniciar el servicio FTP 
automáticamente”, esto para evitar que cuando se reinicie u ocurra una falla en el 
servidor éste no funcione. 
 

 
 

Figura 58. Configuración avanzada FTP 
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En la figura 59, se muestra la información de autenticación, y autorización para el 
sitio FTP. Se debe seleccionar “Autentificación básica”, ya que cuenta con un nivel 
de seguridad, elevado y sus parámetros son mínimos. En cuanto a la autorización 
se debe seleccionar “Usuarios específicos”,  ya que es el que se solicita al 
ingresar en el sitio, y se agregan los permisos de lectura y escritura para éste. 
Para continuar de clic en el botón Finalizar. 
 

 
 

Figura 59. Autenticación y autorización. 

El sitio FTP es una parte esencial para el portal y debe tener cierto nivel de 
seguridad, por esta razón se implementó la ventana donde el usuario ingresará su 
nombre de usuario y contraseña para el ingreso, como se  muestra en la figura 60. 

 

 
 

Figura 60. Implementación de la ventana de registro al módulo FTP. 

 
Para evitar los errores cuando se inserten datos en los campos, se implementó un 
código para validarlos; en la figura 61 se muestra el código que lo realiza. 
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Figura 61. Código para validar los campos de la ventana de registro el sitio FTP. 

 
Para verificar que el usuario se encuentre registrado en el sistema se necesita de 
un código que realice una consulta a la base de datos; en la imagen 62 se observa 
este método. 
 

 
 

Figura 62. Código para validar que el usuario este registrado. 

Una vez que se verificó la existencia de la cuenta y que la contraseña es correcta, 
se muestra una ventana modal con el acuerdo de usos del geoportal, para esto se 
realizó un código en AJAX y JavaScript; en la figura 63 se muestra el método. 
 

 
 

                                         Figura 63. Función en AJAX y JavaScript para la ventana modal. 
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El sitio FTP tiene como restricción que el horario para descargar datos sea de las 
6 de la tarde a las 8:59 del día siguiente, esto con el fin de evitar la saturación de 
la red. Para ello se aplicó un método que se muestra en la figura 64. 

 

 
 

Figura 64. Código para las restricciones de horario. 

 
La ventana para la descarga de imágenes aparece al final del proceso de 
descarga; en la figura 65 se muestra la ventana. 
 
 

 
 

Figura 65. Ventana del módulo FTP. 

 

Para iniciar la descarga se realizó un método para obtener el archivo del servidor 
FTP y enviarlo al usuario por medio del navegador de internet. Además, se realizó 
el método para registrar la descarga en la base de  datos, como se muestra en la 
figura 66.  
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Figura 66. Código para descargar del servidor FTP y registra la descarga  en la base de datos. 

 
3.8 Implementación de la interfaz de administración de datos raster. 

La interfaz fue desarrollada en el lenguaje C# y la estructura mediante el 
Framework ASP.NET. El acceso a la administración del portal se permitió solo a 
usuarios administradores y para esto se utilizó la clase HttpSessionState de 
Microsoft .NET que proporciona acceso a los valores del estado de la sesión de 
los usuarios, a la configuración de la sesión y a los métodos de administración de 
la duración. La implementación de la clase para los usuarios de un sistema se 
muestra en la figura 67. 
 

 
 

Figura 67. Implementación de la clase HttpSessionState de Microsoft .NET. 
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En la administración se utilizó el método POST de envió de datos en la página y 
este, verifica la URL a fin de evitar el acceso a usuarios no administradores desde 
este medio. Las interfaces del sistema fueron diseñadas bajo los estilos visuales 
de CSS. Se pueden utilizar hojas de estilo en cascada (CSS) para establecer la 
apariencia de cualquier elemento en la página que no sea los controles de servidor 
Web. La aplicación de estilos CSS se muestra en la figura 68. 
 

 
 

Figura 68. Implementación de estilos CSS. 

 

La administración del sistema se divide en: administración y reportes de 

información. 

 

- Administración de la información raster. 

 

La interfaz de la administración de información se encuentra en el módulo 

administrativo del geoportal. Además, se implementó en la interfaz 

programas realizados en C#, la estructura fue desarrollada en el Framework 

ASP.NET y para su maquetación se utilizaron los estilos visuales de CSS. 

El contenido de la interfaz permite al usuario las siguientes funciones: 

 

o Alta y extracción de atributos. 

 

El alta y extracción de atributos en la administración del portal 

incluyen programas computacionales realizados en C# que leen los 

archivos de texto mediante la clase streamreader y extraen los 

atributos de las imágenes.  
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Para la generación del archivo CSV que se utiliza en la carga de 

imágenes del portal se utilizaron bibliotecas de EXCEL que permiten 

utilizar la comunicación entre el código C# y los archivos. Un ejemplo 

de extracción se muestra en la figura 69 que pertenece al código del 

satélite SPOT 6. 

 

 

Figura 69. Extracción de atributos del satélite SPOT 6. 

  

 

o Carga de imágenes  

 

La interfaz permite direccionar por medio de un botón al usuario a la 

página de carga de imágenes de satélite. Una vez en la interfaz de 

carga de atributos, el siguiente paso fue definir una manera de 

aplicar las reglas de validación al archivo CSV generado.  

 

Las reglas de validación están separadas del archivo de datos, por lo 

tanto permiten que para cada columna del archivo se especifiquen 

las reglas que aplican al documento.  

 

El formato que se definió para este archivo consiste de 8 renglones, 

en donde se especifican las reglas se muestra en la tabla 3. En la 

columna A se definen los títulos de los renglones, los cuales son los 

siguientes: 
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Nombre del renglón Contenido del renglón 

Columna Nombre de la columna para la cual se definen sus 
reglas de validación 

Campo en base de 
datos 

Permite especificar el nombre del campo en la 
base de datos en donde se almacenará el dato o el 
campo del cual se tomarán valores ya existentes 
en la base de datos. 

Tabla  Permite especificar el nombre de la tabla en donde 
se almacenará el dato o de donde se  tomarán los 
datos para calcular los valores de un catálogo. 

Tipo validación Permite indicar el tipo de validación que aplica a 
los datos de esa columna. Los tipos de validación 
son los siguientes: 
 

- Rango. Indica que los valores de esa 
columna deben estar dentro de un rango. 
 

- Catálogo. Indica que los valores de esa 
columna deben estar dentro de un conjunto 
de valores (un catálogo) ya almacenados 
en la tabla y campo de la base de datos 
especificados en los renglones “Tabla” y 
“Campo en base de datos”. 
 

- Desviación estándar. Indica que los valores 
de esa columna deben estar dentro del 
rango definido por la desviación estándar.  
 

- General. Indica que sólo se aplican reglas 
de validación general a los valores, que 
incluye verificar si la celda tiene valor 
(cuando se especifica que el dato es 
obligatorio) y que el dato es del tipo 
indicado en el renglón “Tipo de dato”. 
 

- Documento. Indica que el valor de la celda 
es el nombre de un documento y que se 
debe verificar que exista en un directorio 
para poder subirlo a la base de datos. 

 

Valor mínimo Permite especificar el valor mínimo cuando el tipo 
de validación es rango.  
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 Tabla 3. Reglas de reglas de validación. 

Para cargar los datos del archivo Excel, se definió también un archivo 
de configuración en Excel, en donde se especifican los campos 
contenidos en las columnas del archivo de datos y las tablas en las 
cuales se insertarán esos datos, para así actualizar un tema de 
interés para el usuario.  El archivo de configuración que define las reglas 

para actualizar un tema de datos es otro archivo de Excel, cuyo nombre se 
forma agregando al del nombre del archivo de datos el prefijo 
“_Actualizacion”.  

Valor máximo Permite especificar el valor máximo cuando el tipo 
de validación es rango o desviación estándar.  
 

Consulta SQL Se utiliza en 2 casos: 
 

- Cuando el tipo de validación es “Catálogo” 
se especifican aquí el campo o los campos 
de la tabla en la base de datos que se 
utilizarán para verificar que un dato o 
combinación de datos, contenidos en el 
archivo de Excel con datos a validar, se 
encuentran en el catálogo. 
 

- Cuando el tipo de validación es “Desviación 
estándar” se especifica aquí una condición 
adicional, que será incluida en la sección 
“WHERE” de la instrucción SQL, para el 
cálculo de la desviación estándar.   

 

Regla de validación 
adicional 

Este renglón se utiliza en dos casos: 
 

- Permite especificar una condición adicional 
que se debe cumplir y que involucra a 
varias columnas del archivo de datos de 
Excel.  
 

 
- Permite especificar las columnas del 

archivo de Excel que se tomarán en cuenta 
para el cálculo de la desviación estándar. 
Los valores en esas columnas se 
especificarán en la cláusula WHERE de la 
sentencia SQL.  

 

Tipo de dato Permite especificar el tipo de dato que debe estar 
en la columna. 
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De esta forma, si el archivo de datos se llama 
ETL_Imágenes_de_satélite.xlsx entonces el archivo de actualización 
se llamará ETL_ Imágenes_de_satélite_Actualizacion.xlsx. El archivo 
de configuración cuenta con 8 renglones en donde se especifican las 
reglas de actualización. En la columna A se definen los nombres de 
los renglones, los cuales son los siguientes: 

 
Nombre del renglón Contenido del renglón 

Columna Excel  
Nombre de la columna para la cual se definen sus 
reglas de actualización, éste nombre es el mismo 
que en el formato de datos. 
 

Tabla Origen  
Cuando el dato contenido en columna “Columna 
Excel “ pertenece a una dimensión, en este renglón 
se especifica el nombre de la tabla en la cual se hará 
una consulta para buscar los datos contenidos en la  
columna Excel y tomar de ahí el valor de llave 
primaria que le corresponde.  
 
Esta llave primaria se convertirá en llave foránea 
cuando se almacenen valores en una tabla de 
hechos. Cuando el dato contenido en columna 
“Columna Excel” es un hecho, este renglón se deja 
vacío. 
 

Campo en tabla 
origen 

 
Cuando el dato contenido en columna “Columna 
Excel “pertenece a una dimensión, en este renglón 
se especifica el nombre del campo, en la tabla 
especificada en el renglón “Tabla Origen”, en donde 
se buscará el valor almacenado en la columna 
“Columna Excel” para obtener la llave primaria que 
le corresponde a ese valor.  
 
Cuando el dato contenido en columna “Columna 
Excel” es un hecho, este renglón se deja vacío. 
 

Tipo de dato  
En éste renglón se especifica el tipo de dato que 
está contenido en la columna “Columna Excel”. El 
tipo de dato puede ser uno de los siguientes: 
 

- Dimensión: En el caso que el dato 
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pertenezca a una tabla de dimensión, el dato 
será consultado en la tabla y campo origen 
para  obtener la llave primaria que le 
corresponde  al valor dado en la columna 
Excel; el valor de esta llave será almacenado 
como llave foránea en la tabla a actualizar. 
 

- Hecho: En el caso que el dato de la columna 
Excel sea un hecho, éste no se consulta en 
alguna otra tabla. Este dato será agregado a 
la sentencia SQL para insertarlo a la tabla de 
hechos correspondiente, o modificar la tabla, 
mediante una instrucción un comando 
INSERT o UPDATE. 
  

- Metadatos: Este tipo se especifica cuando el 
dato contenido en la columna Excel es un 
metadato; esto aplica siempre para las 
últimas cuatro columnas del archivo de datos: 
Nota por registro, Fuente por registro, Nota 
por tabla y Fuente por tabla. 
 
 

- Documento: Esta opción se utiliza cuando el 
texto contenido en la columna de Excel es el 
nombre de un documento que está 
relacionado con los atributos de una imagen.  
 

Tabla destino  
En éste renglón se indica el nombre de la tabla que 
se va a actualizar, generalmente una tabla de 
hechos. 
 

Campo en tabla 
destino 

 
En éste renglón se especifica el nombre del campo 
en la tabla de hechos que se va a actualizar; este 
nombre de campo será agregado a la sentencia SQL 
para ejecutar un comando INSERT o UPDATE y 
actualizar la tabla destino para ambos casos de tipo 
de dato: Dimensión y Hecho. 
 

SQL  
En éste renglón se especifican varios opciones para 
las reglas de actualización o dejarlo vacío, en caso 
de que no se requiera. En el caso de que el tipo de 
dato sea Dimensión, se cuenta con tres opciones: 
 

- Consulta SQL completa. Cuando el dato que 
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se requiere es una llave primaria de una tabla 
de Dimensión, esta llave será obtenida a 
partir de una consulta SELECT completa con 
condiciones establecidas, y no se requiere el 
dato de la columna del archivo de datos. 

 
- Consulta SQL incompleta. Cuando el dato 

que se requiere es una llave primaria de una 
tabla de Dimensión, esta llave será obtenida 
a partir de una consulta SELECT con 
condiciones a partir del dato del formato de 
Excel con el dato para cumplir la condición 
será completado con el dato obtenido del 
archivo de datos. 

 
- Un nombre del campo a comparar en la tabla 

de Dimensión. Este puede ser el mismo 
nombre que el campo origen o pueden ser 
dos o más campos a comparar separados 
por coma (,).  Cada nombre de campo a 
comparar se incluirá en la condición SELECT 
de la consulta SQL. 

 
 
NOTA: en caso de ser solo un campo a comparar se 
recomienda dejar vacío el renglón. Cuando el tipo de 
dato es Hecho se cuentan con tres opciones: 
 

- Comparar. Se coloca esta opción cuando el 
dato de Hecho será agregado a las 
condiciones de la consulta SELECT de la 
tabla a actualizar. Aparte de las llaves 
foráneas que se comparan en la tabla a 
actualizar también el dato que se encuentre 
en ésta columna será tratado como llave 
foránea sin consultar una tabla de 
Dimensión, simplemente se agrega en las 
condiciones después del WHERE. 

 
- Coordenada. Se coloca esta opción cuando 

el dato de Hecho forma parte de una 
coordenada. Cuando se trata de 
coordenadas se emplean 3 columnas; una 
para los  grados, otra para los minutos y otra 
para los segundos, en éste caso la opción en 
el archivo de configuración se coloca sólo en 
la columna de grados; los minutos y 
segundos se dejan en vacío. El programa 
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ETL tomará las tres columnas y formará un 
texto con el formato de grados-minutos-
segundos por ejemplo -118º 50’ 50’’. 

 
- Comparar-Coordenada, se utiliza ésta opción 

cuando el dato se comparara como una llave 
foránea en las condiciones de la consulta 
SELECT después del WHERE y también es 
una coordenada, esta opción es la 
combinación de las opciones anteriores. 
 

Tipo de dato  
Permite especificar el tipo de dato que debe estar en 
la columna, el cual puede ser numérico, texto o 
fecha. 

 

Tabla 4. Estructura del archivo de configuración. 

La evaluación en el archivo de datos ETL se realiza para evitar inconsistencias en 

los datos, debido a esto, la ventana cuenta con programas computacionales que 

evalúan la estructura, el contenido y la lógica en el orden de los atributos extraídos 

de las imágenes de satélite. El archivo ETL de validación de datos se muestra en 

la figura 70. 

 

 

Figura 70. Archivo de evaluación ETL. 
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o Modificación de imágenes.  

 

La modificación en los atributos de las imágenes se realizó 

evaluando los atributos no esenciales de la imagen. Se utilizaron 

programas computacionales en C# que permitieron la modificación 

de atributos mediante una comunicación con la base de datos.  

 

La conexión entre .Net y SQL Server se realizó mediante la clase 

SqlConnection de C#. La conexión se muestra en la figura 71. 

 

 

Figura 71. Conexión entre .NET y SQL Server. 

 

En el desarrollo de la modificación fueron implementadas consultas 

en SQL para obtener los atributos de las imágenes contenidos en 

tablas creadas en la base de datos. El uso de una consulta para 

actualizar datos se muestra en la figura 72. 

 

 

Figura 72. Consulta para la modificación de atributos. 
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- Reportes de información. 

La interfaz forma parte de la administración del portal y permite a los usuarios 
administradores consultar las actividades sobre la información utilizada en el 
portal.  La ventana de reportes fue desarrollada en C# y en su estructura se utilizó 
el Framework ASP.NET y los estilos visuales de CSS.  Los reportes utilizan las 
tablas de usuarios, imágenes y descargas de la base de datos ya que contienen 
datos informativos que apoyan esta función.  
 
El geoportal permite generar los reportes en tres: Word, Excel y PDF. Para los tres 
tipos se implementaron librerías genéricas, sin embargo, para la creación del 
archivo PDF se utilizó la librería iTextSharp que es de código abierto (open 
source) y específicamente para .Net, que nos permite crear y modificar 
documentos PDF.  
 
Para implementar las librerías solo se descargan y se hace referencias a ellas en 
el proyecto de Visual Studio perteneciente al geoportal. La implementación de las 
librerías se muestra en la figura 73. 
 

 
 

Figura 73. Implementación de las librerías de apoyo. 
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Para la generación del reporte se utilizó la información obtenida por consultas SQL 
realizadas a la base de datos. La interfaz permite generar diferentes reportes 
como los siguientes: 

 

 

o Información existente.-  

El reporte muestra mediante una consulta SQL los datos de imágenes 
de satélite en la base de datos, se muestran divididos en satélite, 
número de imágenes y periodo de tiempo.  

 

 

o Descargas.-  

El reporte muestra las descargas realizadas por cada departamento del 
Instituto. La consulta SQL se realizó uniendo la cantidad, tipo y fecha de 
descarga de imágenes con las Coordinaciones y Subcoordinaciones 
proporcionadas por el SIAD.  
 
Este reporte muestra la cantidad de imágenes descargadas en un 
periodo de tiempo. También cuenta con funciones JavaScript que 
permiten seleccionar diferentes tipos de descarga que se realizaron en 
el portal.  

 

 

o Altas.-  

El reporte muestra detalles de las altas de imágenes de satélite 
realizadas por usuarios administradores. La consulta SQL se realizó 
uniendo al responsable, satélite y fecha de alta de la imagen en la base 
de datos. Este reporte permite saber que usuarios administran la 
información y cuando lo realizan.  

 

 

o Cambios.  

El reporte muestra detalles de la modificación de atributos de imágenes 
realizados por usuarios administradores. La consulta SQL se realizó 
uniendo al responsable, nombre de la imagen, atributo modificado, valor 
anterior, valor nuevo y la fecha de modificación de la imagen en la base 
de datos. Este reporte permite saber que usuarios modifican la 
información. 
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Los usuarios administradores con los reportes informativos verifican la manera en 
que es utilizada la información de las imágenes de satélite en el geoportal. Los 
formatos generados en la interfaz facilitan la información a los usuarios 
administradores en caso de que deseen implementarlos en reportes, estudios, etc.  
 
Un ejemplo del código de generación del reporte de imágenes en formato PDF se 
muestra en la figura 74. 
 
 

 
 

Figura 74. Código de programación del reporte de información existente en formato PDF. 
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3.9 Implementación de la interfaz de administración de usuarios. 

 
La interfaz fue desarrollada en el lenguaje C# y la estructura mediante el 
Framework ASP.NET. El acceso a la administración de usuarios es únicamente 
para los usuarios con mayores privilegios administrativos. El portal para limitar el 
acceso utilizó la clase HttpSessionState de Microsoft .NET mencionada 
anteriormente.  
 
La función de la interfaz es administrar a los usuarios administradores con 
menores privilegios, esto, se realizó limitando los permisos con la variable sesión 
relacionada a la base de datos.  
 
Las funciones de agregar, eliminar y modificar usuarios se crearon en C# y utilizan 
JavaScript para permitir la interacción entre el sistema y el usuario. Los datos de 
los usuarios son utilizados mediante servicios brindados por el personal del SIAD 
que estableció la comunicación.  
 
Los datos que se muestran son: usuario, nombre, Coordinación, Subcoordinación, 
extensión que tienen dentro del Instituto y fecha de alta. El acceso de usuarios es 
verificado en todas las interfaces de administración en el portal, un ejemplo del 
acceso se muestra en la figura 75. 
 
 

 
 

Figura 75. Validación de usuarios en la interfaz de reportes de información. 
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4. RESULTADOS 

Los resultados del geoportal deben cumplir con los estándares esperados y 
señalados anteriormente. Los resultados obtenidos del desarrollo del sistema 
según los requerimientos iniciales se dividen según la función que realicen dentro 
del portal. Los resultados se muestran y dividen en: 
 
 

4.1. Bienvenida al geoportal. 

La figura 76 muestra la ventana de bienvenida al geoportal en donde el usuario 
puede ingresar al portal para consultar la información del acervo institucional.  
 
El acceso al portal es haciendo clic en los iconos que muestran la información del 
acervo institucional del IMTA. Debido al desarrollo, solo se realizó el acceso a las 
imágenes de satélite que forman parte de la información raster.  
 
 
 

 
 

Figura 76. Interfaz de bienvenida. 
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4.2. Consulta de imágenes de satélite. 

La figura 77 muestra la interfaz de consulta de imágenes en donde el usuario 
puede consultar las imágenes existentes en el portal mediante criterios y la 
interacción con el visor geográfico que sirve para brindarle orientación geográfica. 
  

 
 

Figura 77. Interfaz de consulta de imágenes de satélite. 

 

El usuario puede utilizar herramientas ubicadas en las barras superiores de la 
ventana como se muestra en la figura 78. En la figura se aprecia una consulta 
realizada en el portal seleccionando el satélite LANDSAT 8. 
 

 
 

Figura 78. Consulta de imágenes de satélite con apoyo geográfico. 
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4.3. Descarga de imágenes de satélite. 

Los resultados del proceso de descarga de imágenes en el portal se dividen en: 
 

- Registro para la descarga de datos.  
 
La figura 79 muestra la ventana de diálogo en donde el usuario puede ingresar al 
geoportal, con su nombre de usuario y contraseña, para la descarga de datos. Si 
aún no tiene una cuenta, puede seleccionar la liga que lo llevará a esa ventana, y 
si olvidó su usuario y/o contraseña puede seleccionar la opción “¿Olvidaste tu 
usuario o contraseña?”. 

 

Figura 79.  Ventana para el registro del usuario. 

 

- Crear una cuenta. 
 
Si se selecciona “crear una cuenta”, el portal pedirá teclear su nombre o apellido, y 
dar clic después en el botón “Buscar”. Una vez realizada esta acción,  se debe 
seleccionar su nombre en la lista.  Si el usuario ya tiene una cuenta aparecerá una 
ventana para recuperación de cuenta, como se muestra en la figura 80. 

 

Figura 80. Ventana modal de recuperación de cuenta. 
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Si no tiene una cuenta registrada el usuario podrá continuar llenando los campos 
con el correo electrónico alterno, nombre de usuario y contraseña, como se 
observa en la figura 81. 

 

Figura 81. Crear cuenta. 

A continuación, el usuario recibirá  un correo de bienvenida al geoportal con los 
datos relevantes de su cuenta, como se muestra en la figura 82. 

 

Figura 82. Mensaje de bienvenida al geoportal. 

 
- ¿Olvidaste tu usuario o contraseña?” 

 
Si el usuario selecciona la opción “¿Olvidaste tu usuario o contraseña?”, deberá 
ingresar el correo electrónico que tiene registrado en el geoportal, ya sea el que 
proporciona el IMTA o el alterno que se tecleó durante la creación de la cuenta, 
como se observa en la figura 83. 
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Figura 83. Recuperación de cuenta. 

 

Enseguida, el sistema enviará el nombre de usuario y contraseña al correo 
electrónico que haya proporcionado el usuario. En la figura 84 se observa la 
ventana de diálogo en donde el sistema le informa al usuario de esto. 
 

 

Figura 84. Correo electrónico de recuperación de cuenta. 

 

- Continuar con la descarga con usuario y contraseña. 

 
Si el usuario tecleó el nombre de usuario y contraseña correctamente, el sistema 
despliega una ventana con el Acuerdo de usos del Geoportal, como se observa en 
la figura 85. En ella el usuario indica si acepta o no el acuerdo; si no acepta, se 
cancela el proceso de la descarga. 
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Figura 85. Ventana modal del acuerdo de usos del geoportal. 

 

- Indicar el proyecto en el cual usara las imágenes. 
 
Una vez aceptado el acuerdo de usos del geoportal, el usuario debe indicar el 
proyecto en el cual usará las imágenes que antes seleccionó. En la ventana 
principal se muestran los proyectos en los cuales participa el usuario actualmente, 
además puede buscar otro proyecto en el SIAD, o si tiene alguna propuesta de 
proyecto puede capturarlo (en este caso el proyecto no se registra en el SIAD).  
 
En la figura 86 se muestra la ventana con un ejemplo de los proyectos en los 
cuales participa actualmente el usuario que se registró. 
 

 

Figura 86. Proyectos en los que participa el usuario. 
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La figura 87 muestra la ventana de diálogo en la cual el usuario puede buscar otro 
proyecto en donde utilizará las imágenes; esta ventana se despliega al dar clic en 
el botón “Buscar otro proyecto en el SIAD” de la ventana mostrada en la figura 86.  
 
El usuario puede desplegar todos los proyectos de una Coordinación para elegir 
uno de la lista  o bien buscar un proyecto por clave o nombre. 
 

 

Figura 87. Buscar otro proyecto en el SIAD. 

Si se ha seleccionado el proyecto puede proceder a dar clic en el botón aceptar 
(ver figura 88) y en breve recibirá un correo electrónico con los detalles de la 
descarga de las imágenes seleccionadas como se muestra en la figura 89. 

 

Figura 88. Alerta de envió de correo. 
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Figura 89. Correo electrónico de redirección al sitio FTP. 

 

- Proyecto Nuevo. 
 

Si se da clic en el botón “Capturar proyecto nuevo” (ver figura 90), lo enviara a la 
ventana para capturar los datos, además podrá seleccionar el personal que estará 
involucrado en dicho proyecto, una vez concluido se da clic en el botón “Aceptar” y 
lo redirigirá a la ventana donde podrá seleccionar el proyecto que capturo. 
 

 
 

Figura 90. Proyecto nuevo. 
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- Descargar imágenes del sitio FTP. 
 
 
El sitio FTP tiene los siguientes datos: 
 

o Las imágenes seleccionadas para descarga están disponibles por 5 días. 
 

o Se muestra satélite, fecha y hora de toma de la imagen. 
 

o Se muestra fecha en que se seleccionó la imagen. 
 

o Se muestra en un tooltip el contenido de cada archivo mostrado en la lista, 
pasando el mouse sobre el archivo. 

 

 
- Registro para la descarga de datos. 

 
La figura 91 muestra el registro para la descarga de datos del geoportal, en ésta 
usted puede ingresar con su usuario y contraseña que se defino anteriormente. 
 

 

Figura 91. Registro al sitio FTP. 
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Una vez que se aceptan los términos  puede acceder a descargar las imágenes 
que selecciono, tiene 5 días para descargarlas  después de este tiempo ya no 
serán accesibles para su descarga (ver figura 92). 

 

Figura 92. Imágenes disponibles en el sitio FTP. 

 

4.4. Administración 

La ventana de administración será visible solo a usuarios administradores del 
geoportal, debido a que los datos que utiliza el geoportal es información raster 
adquirida por el instituto mediante coberturas que abarcan años. Se divide la 
ventana en: Administración de datos raster y usuarios, como se muestra en la 
figura 93. 
 

 
 

                             Figura 93. Imágenes disponibles en el sitio FTP. 
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La interfaz de administración de información raster del geoportal se divide en: 
Imágenes de satélite, Ortofotos y Modelos Digitales de Elevación. La interfaz 
funciona solo para imágenes de satélite, debido al desarrollo del proyecto definido 
en la apertura.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 94. Interfaz de la administración del geoportal. 

 
La interfaz de administración de imágenes de satélite se divide en: Administración 
y reportes de imágenes de satélite. La interfaz inicial se muestra en la figura 95. 

 

 
 

Figura 95. Interfaz de la administración del geoportal. 
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4.4.1. Administración de imágenes de satélite. 

La figura 96 muestra la ventana de diálogo en donde los usuarios administradores 
gestionan las imágenes de satélite. La ventana se divide en: 
 

- Alta y extracción de atributos de las imágenes de satélite.  
El portal extrae los atributos de las imágenes y genera un archivo CSV 
como se muestra en la figura 96. Este archivo contiene los atributos de las 
imágenes extraídos de sus metadatos o archivos de texto. 

 

 
 

Figura 96. Alta y extracción de atributos de las imágenes de satélite. 

 
- Carga de los atributos de las imágenes de satélite a la base de datos. 

El geoportal dirige por medio del botón a la ventana de carga y validación 
del archivo CSV con los atributos de las imágenes que se darán de alta en 
la base de datos como se muestra en la figura 97. 

 

 
 

Figura 97. Redirección a la interfaz de carga. 
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En la interfaz el usuario administrador cargará los atributos en la base de 
datos del portal. El usuario carga y valida los atributos siguiendo las 
indicaciones especificadas en la página, como se muestra en la figura 98. 
 

 

Figura 98. Interfaz de carga y validación de archivos CSV. 

 

4.4.2. Reportes de información. 

La interfaz de reportes brinda informes sobre las actividades que se realizan con la 
información existente en el portal, específicamente las imágenes de satélite. La 
figura 99 muestra la interfaz de ingreso a los reportes, además el usuario deberá 
decidir qué información desea consultar.  
 
El Geoportal cuenta únicamente con reportes de información raster 
específicamente imágenes de satélite debido a que constituye la mayor parte de la 
información del acervo geográfico institucional. 
 

 
 

Figura 99. Reportes de información en el geoportal. 



 
 

                            

80 
 

Geoportal para consulta del acervo 
institucional de información geográfica 

 
La interfaz permite generar diferentes reportes: 

 

o Información existente.- En la figura 100, el geoportal realiza una consulta 

sobre cuales con los tipos y cantidad de imágenes en la base de datos 

geográfica. 

 

 

Figura 100. Reportes sobre la información existente. 

 
o Descargas.-  En la figura 101, se genera un reporte sobre las imágenes que 

descargan las coordinaciones y subcoordinaciones del IMTA en un periodo 
de tiempo.  

 
 

 

Figura 101. Reportes sobre la descarga de imágenes. 
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o Altas.- En la figura 102, el geoportal emite un reporte sobre el alta de 

imágenes, esto permite saber que usuarios dan de alta información en la 
base de datos y cuando lo realizan.  

 

 

Figura 102. Reportes sobre el alta de imágenes. 

 
o Cambios.- En la figura 103, el geoportal permite saber que usuarios 

modifican datos de las imágenes y cuando lo realizan. Existen condiciones 
para esto, por ejemplo, no se alterarían datos propios del formato de texto, 
para mantener la integridad de la imagen. 

 

 
 

Figura 103. Reportes sobre la modificación de atributos pertenecientes a imágenes. 

 

4.5. Administración de usuarios 

La interfaz permite a los usuarios administradores administrar a usuarios con 
menores privilegios, esto, se realizó limitando los permisos con la variable sesión 
relacionada a la base de datos. La figura 104 muestra el ingreso a la ventana de 
administración desde el geoportal, así como la figura 105 que muestra la ventana 
de usuarios administradores. 
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Figura 104. Ingreso a la ventana de administración de usuarios. 

 

 
 

Figura 105. Administración de usuarios. 

 
 Diccionario de la base de datos geográfica. 

 

El diccionario de datos muestra en su estructura en el archivo. La base de 

datos del acervo geográfico cuenta con tablas y campos para el tipo de 

información referente a las imágenes de satélite. 

 

 

 
 

 
Figura 106. Diccionario de datos. 



 
 

                            

83 
 

Geoportal para consulta del acervo 
institucional de información geográfica 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

El desarrollo de este proyecto permitió generar una aplicación informática que será una 

herramienta muy útil para los especialistas del Instituto que requieren información 

geográfica (por ahora imágenes de satélite) para los proyectos que realizan. La base de 

datos geográfica permitió organizar de una forma eficiente la información relativa a las 

imágenes, lo cual facilita grandemente su consulta mediante criterios de fecha, porcentaje 

de nubes, área geográfica y otros más. 

 

En el desarrollo del geoportal fueron utilizadas las imágenes de satélite y almacenadas en 

un servidor de prueba, ya que aún no se contaba con el equipo requerido. 

 

Se recomienda continuar incorporando más información al geoportal, como modelos 

digitales de elevación, ortofotos e información vectorial, con el fin de dar más utilidad a 

esta herramienta. Esto será más fácil ahora, ya que se cuenta con la infraestructura de 

cómputo necesaria para ello. Se recomienda también incrementar la capacidad de 

almacenamiento de la unidad NAS con el fin de poder almacenar los datos que se vayan 

recopilando en el futuro.  

 

Finalmente, se recomienda agregar elementos a la base de datos para guardar la 

información relativa a productos generados en el IMTA a partir de estas fuentes de datos, 

y que pueda así también ser usada en otros proyectos del Instituto. 
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