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RESUMEN EJECUTIVO

Este informe describe la metodologia y los resultados obtenidos dentro del
proyecto denominado “Geoportal para acceso y consulta del acervo institucional
de informacion geografica. Segunda parte”. El proyecto tuvo como objetivo el
desarrollo de los modulos de consulta, descarga y administracion de los modelos
digitales de elevacion LIDAR y Ortofotos que componen el acervo de datos
geograficos de la Coordinacion de hidrologia, asi también la carga de imagenes
correspondientes al satélite SPOT 5. Como primera actividad, se analizaron los
modelos digitales de elevacion LIDAR vy las Ortofotos con la finalidad de elaborar
procedimientos para extraer sus atributos principales como su clave, su resolucion
y sus coordenadas geograficas, entre otros, ademas de generar un archivo JPG
para cada modelo y ortofoto, el cual representara su vista previa en la aplicaciéon
de consulta.

Otra actividad del proyecto consisti6 en disefiar y crear una base de datos
geografica para almacenar la informacion de los modelos digitales de elevacion y
otra para las ortofotos. Ambas fueron implementadas junto a la base de datos
geografica existente de imagenes de satélite creada en la primera parte del
proyecto. Una vez implementada la base de datos se llevé a cabo la carga de
informacion de los modelos y ortofotos, utilizando la aplicaciéon ArcCatalog 10 del
software ArcGIS. Por otro lado, se ejecutaron los procedimientos existentes para
la extraccion de atributos en imagenes de satélite SPOT 5, terminando esta
actividad con la carga a la base de datos. Finalmente, se desarrollaron los
modulos de consulta para los modelos digitales de elevacion y ortofotos,
estableciendo diferentes criterios de blusqueda para ambos. Se desarrollaron
también sus médulos de descarga y administracion, mismos que fueron integrados
en una solo aplicacion con el de satélite creado anteriormente. Las aplicaciones
fueron desarrolladas en la plataforma .NET.
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1. INTRODUCCION

El grupo de sistemas de informacién y percepcion remota (SIG-PR) de la
Coordinacion de Hidrologia del Instituto Mexicano de Tecnologia del agua (IMTA)
tiene mas de 25 afios de experiencia en el uso de estas tecnologias para el
estudio de los recursos hidricos. Durante ese tiempo este grupo de trabajo ha
adquirido informacion geografica tanto en formato vectorial (informacion
representada en forma de puntos, lineas y poligonos) como en formato raster
(informacion representada en forma matricial). La informacién raster se compone
de imagenes de satélite de los recursos naturales, Modelos Digitales de Elevacion
(MDE) y fotos aéreas; la informacion vectorial se compone por capas de diversos
temas a diferentes escalas.

Actualmente el tamafio del acervo de informacidn geogréafica con que se cuenta es
de aproximadamente 19 Th. El problema que se tiene es que esta informacion no
esta organizada en un banco de datos, ya sea como una base de datos geografica
u ordenada en carpetas, que facilite su consulta. Asimismo, no se cuenta con una
aplicacion que permita consultar, a través de la intranet del Instituto, la informacion
geografica disponible en la Coordinacion y descargar aquélla que es til para un
proyecto determinado.

Esto ha provocado que otras areas del instituto desconozcan cuales datos
geograficos se tienen disponibles en el grupo de SIG-PR y que en ocasiones se
dupligue la adquisicion de informacion. En virtud de lo anterior, la Coordinacién de
Hidrologia planted el desarrollo de un proyecto encaminado al desarrollo de un
sistema de informacién para consulta y actualizacién de la informacion geogréafica
contenida en el acervo. En una primera etapa del proyecto se desarrollé una base
de datos geogréfica para almacenar las imagenes de satélite; en una segunda
etapa se plante6 implementar los elementos de la base de datos que se requieren
para almacenar los modelos digitales de elevacion y ortofotos de la Republica
Mexicana que estan disponibles en el IMTA, desarrollar un programa para la
extraccidon de atributos de los archivos de metadatos que describen a los modelos
y ortofotos, cargar un conjunto de modelos, ortofotos e imagenes de satélite
SPOT5 a la base de datos, asi como el desarrollo de un sitio web que permita la
descarga de los modelos y ortofotos al personal del IMTA.
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2. OBJETIVOS

Los objetivos del proyecto fueron los siguientes:

- Analizar y extraer los atributos principales de los modelos digitales de
elevacion LIDAR y ortofotos, los cuales que serén utilizados en la aplicacién
de consulta como criterios de busqueda.

- Disefar y crear los elementos de la base de datos geografica que se
requeriran para almacenar los datos asociados a los modelos digitales de
elevacion LIDAR y ortofotos.

- Cargar en la base de datos los modelos digitales de elevacion LIDAR, las
ortofotos y las imagenes del satélite SPOT 5.

- Disefar e implementar los modulos de consulta, descarga y administracion
de los modelos digitales de elevacion LIDAR y ortofotos.

3. METODOLOGIA

En esta segunda parte del proyecto consistio basicamente en la instalacién y
configuracion del equipo de cémputo que se adquirio para la aplicacion informéatica
del geoportal, también se instalé el software requerido para la aplicacion, se dio de
alta el conjunto de imagenes de satélite analizadas en la primera parte del
proyecto, analizé y dio de alta imagenes de satélite que no tienen archivo de
metadatos, se analizé la informacién correspondiente a los modelos digitales de
elevacion (MDE) generados con la tecnologia LIDAR y desarroll6 software para
consultar, descargar y actualizar estos MDE.

Para incorporar esta informacion a la base de datos geografica, al igual que en la
primera parte del proyecto, se hizo el disefio de los elementos de la base de datos
geografica que se requirid para almacenar los datos asociados a estos modelos; el
disefio se hizo con la técnica orientada a objetos usando las clases de computo
ArcObjects de ArcGIS.

Por otra parte y en forma paralela, se hizo un analisis de las coberturas de
imagenes de satélite, que por haber recibido un procesamiento previo por parte de
la dependencia que las transfirio al IMTA, no tienen un archivo de metadatos, lo
qgue implicod realizar procedimientos que permiten obtener los datos basicos que
describen a las imagenes.
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La implantacion de la interfaz de consulta,
descarga y actualizacion de MDE que requirié realizar un disefio previo de cada
parte de la interfaz. Una vez probado el disefio, se procedié a programar los
procedimientos requeridos en cada parte; en la programacion se utilizaron las
mismas herramientas usadas en la primera parte del proyecto, que consisten
basicamente en la API de Javascript de ArcGIS Server para programar la interfaz
de consulta geogréfica, el kit de desarrollo ArcObjects de ArcGIS, la plataforma
.NET, el lenguaje C# y otras herramientas para el desarrollo de las aplicaciones
Web. Se describen las actividades que se realizaron en el desarrollo del proyecto.
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3.1Adecuacion fisica del sitio, instalacion y configuracion del servidor y unidad de
almacenamiento.

Esta actividad se realizd la instalacion y configuracion del servidor, y de las
unidades NAS y DAS que almacenan y transfieren la informacion del acervo. El
servidor alberga el software requerido para el sistema y también contiene la base
de datos que contiene los atributos que describen a las imagenes de satélite y los
MDE.

Las unidades NAS y DAS, por su parte, contienen los archivos comprimidos
conteniendo la informacion geogréfica del acervo y otros archivos que se utilizan
para la consulta de la informacion como las vistas previas y los metadatos.

Para el almacenamiento del servidor fueron necesarios previamente arreglos en la
instalacién eléctrica del sitio que se designé para la instalacion de los equipos;
también se reforzé el piso para evitar accidentes, como caidas.

En las tareas, se cont6 con el apoyo del personal de la subdireccién de Informatica
y Telecomunicaciones del IMTA y de la Subdireccién de Recursos Materiales. El
equipo fue instalado y configurado con el apoyo de los proveedores de los
equipos.

3.2 Instalacion de software del sistema y creacién de geobase.

El software requerido para el sistema se instal6 correctamente incluyendo el
sistema administrador de base de datos SQL Server 2012, el software ArcGIS
Desktop, (en nivel Arcinfo) y el software ArcSDE. En la instalacién se utiliza la
aplicacion que se desarrollé en la primera parte del proyecto para la consulta,
descarga y actualizacion del acervo de imagenes de satélite, y administracién de
usuarios del sistema. También, se cred la base de datos geografica donde se
cargaron los catalogos requeridos para el funcionamiento del sistema.
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Las caracteristicas funcionales y no funcionales que conforman a los mddulos
consulta, descarga y administracion se conocen como requerimientos.

3.3.1 Levantamiento de requerimientos

Los requerimientos generan la estructura funcional de un sistema. Los atributos
de los modelos digitales de elevacion y ortofotos fueron definidos mediante
entrevistas realizadas al grupo de sistemas de informacion y percepcion remota
(SIG-PR) de la Subcoordinaciéon de Planeacion Hidrica, de la Coordinacion de
Hidrologia de este Instituto. Los modulos de modelos digitales de elevacion y
ortofotos permiten la consulta, descarga y administracion de la informacién
perteneciente al acervo del Instituto.

3.3.1.1 Requerimientos funcionales.

Estos requerimientos definen las funciones de los modulos de modelos digitales
de elevacion y ortofotos, los cuales se integraron al sistema realizado en la
primera parte de este proyecto. Dichos moédulos se basan en la misma
funcionalidad del médulo desarrollado para imagenes de satélite.

3.3.1.2 Requerimientos no funcionales.

Estos definen como un sistema realiza sus funciones. Para la extraccion de
atributos y la generacion de los archivos CSV fue necesario hacer uso del lenguaje
de programacién Python, debido a que se necesitaban bibliotecas pertenecientes
a ArcGIS para obtener dichos atributos de los archivos raster.

Para el desarrollo de los moddulos de consulta y descarga el lenguaje de
programacion utilizado fue C# con la plataforma ASP.NET.

En la siguiente lista se muestran las aplicaciones que fueron utilizadas para la
implementacion de los modulos.

e ArcSDE 10.- Es la tecnologia de Esri que sirve para acceder y administrar
datos geoespaciales dentro de las bases de datos relacionales, es por esta
razon que se utiliza para administrar los datos que contienen las imagenes
de satélite. [1].

e ArcGIS 10.- Es una plataforma de informacion que permite crear, analizar,
almacenar y difundir datos, modelos, mapas y globos en 3D. ArcGIS apoya
en la difusion de servicios al geoportal. [2].
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e SQL SERVER 2012.- Este sistema de
base de datos se encarga de administrar la informacion perteneciente a las
imagenes de satélite y proporciona un orden légico segun los
requerimientos dados por los usuarios. [3].

e WINDOWS SERVER 2012.- El sistema operativo sobre el cual funciona el
geoportal debia ser estable para brindar el mejor rendimiento de la
aplicacion. Por esto, se eligi6 Windows Server como sistema operativo
porque fue disefiado especificamente para servidores. [4].

Los requerimientos de acceso al geoportal indican que el usuario debera de contar
Unicamente con conexion via intranet o inalambrica dentro de la institucion e
ingresar desde cualquier navegador, ademas, no se requiere la descarga de
ningun software adicional. La velocidad del internet también sera factor clave para
el acceso al portal.

3.3.2 Andlisis de requerimientos

El andlisis de requerimientos se realizo junto con las personas que conforman el
grupo de sistemas de informacion y percepcién remota. El andlisis permitié
identificar los atributos principales de los modelos digitales de elevacion LIDAR y
ortofotos, sobre los que se basara la consulta y el disefio de los elementos de la
base de datos para almacenar su informacion, asi también los aspectos a
considerar en los médulos de descarga.

3.3.2.1 Extraccion de atributos de los modelos digitales de elevacion LIDAR y

ortofotos

Los Modelos Digitales de Elevacion (MDE) LIDAR pertenecientes al acervo
geografico, se encuentran almacenados en un disco duro, cada modelo contiene
un archivo de metadatos en formato XML, un archivo auxiliar de datos en formato
TXT , un archivo de coordenadas en formato XYZ y un archivo raster de tipo
GRID, en el cual se representa al modelo. Existen dos tipos de modelos, con
resolucién de 5 metros y con resolucion de 15 metros, estructurados en directorios
de acuerdo a su resolucién y un estado de la Republica Mexicana como se
observa en la figura 1.
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Para el caso de las ortofotos la organizacién de los archivos es distinta, dado que
una carpeta corresponde a una un mosaico formada por seis subcarpetas. Cada
una con las cuales integran la imagen de la ortofoto. Ver figura 2.
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Figura 2. Esquema de ortofotos digitales

El programa que extrae los atributos para los modelos y ortofotos, contempla las
siguientes acciones:

e Recorrer todo el arbol de directorios buscando los archivos TXT para el
caso de los modelos y los archivos TIF para el caso de las ortofotos, en los
cuales se encuentra la informacién principal de cada elemento.

e Generar un archivo CSV con la informacién extraida.

e Generar un archivo JPG en donde se muestre la vista previa del MDE u
ortofoto.

e Generar un archivo RAR de forma individual en donde se agrupen todos los
archivos de cada MDE u ortofoto.

e Generar un archivo TXT en donde se guarden las coordenadas geograficas
de cada MDE vy otro para ortofotos, para posteriormente procesarlo y
generar un archivo shapefile con los cuadrantes del area que cubren,
mostrando al final la cobertura disponible para la Republica Mexicana.
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3.3.2.2 Base de datos

Los datos obtenidos necesitaran almacenarse, para ello se contemplé la creacion
de los elementos que permitan llevar acabo esta accion en la base de datos
geografica existente. El disefio de dichos elementos debera contemplar lo
siguiente:
Para los MDE:

e Cada modelo debera contar con un identificador unico.

e Cada modelo es generado en base a una tecnologia. De manera inicial los
modelos que se almacenaran son los generados con la tecnologia LIDAR.

¢ Una tecnologia puede generar modelos con diferentes resoluciones. Los
MDE LIDAR son generados con resoluciones de 5y 15 metros.

e Un modelo puede ser de dos tipos: superficie y terreno. Para cada tipo de
modelo existen sus archivos correspondientes.

e Se requiere que se guarde el directorio en donde se almacenaran los
archivos correspondientes a cada modelo.

e Se especificaran los datos de contacto de la institucion que proporcioné los
modelos.

Para las ortofotos:
¢ Unaimagen de satélite cuenta con una clave Unica.

e Las imagenes corresponden a una version del satélite SPOT, en este caso
es SPOT 5.

e Cada imagen del satélite es un cuadrante de la cobertura completa y
debera contar con un identificador.

e El archivo “pdf”’ creado sera un archivo de metadatos individual.
e Una imagen del satélite cuenta con 8 coordenadas: [X,Y] esquina superior
izquierda, [X,Y] esquina superior derecha, [X,Y] esquina inferior derecha,

[X,Y] esquina inferior izquierda.

e Las imagenes de satélite cuentan con un porcentaje de nubes.
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e Una imagen de satélite se caracteriza por tener dos atributos Unicos
llamados Path y Row que deben ser considerados como parte de la base
de datos.

e Laimagen tiene una horay fecha en la que fue tomada por el satélite.

e Existe un archivo de efemérides el cual contiene informacion acerca de la
imagen cuando ésta fue tomada por el satélite.

e Las imagenes del satélite SPOT 5 se presentan en dos modos espectrales:
pancromético o multiespectral.

e La vista previa de la imagen del satélite en formato jpg que se construyd
tendra lugar en la base de datos.

e Finalmente se reservara un lugar para el archivo comprimido el cual
contendra la carpeta que almacena la imagen de satélite original.

3.3.2.3 Mddulos de descarga

Los modulos para descarga de los MDE y ortofotos son una parte esencial del
sistema, ya que permitird que los usuarios descarguen los MDE u ortofotos que
seleccione. La aplicacion sera desplegada una vez concluida la consulta de los
mismos. Ver figura 3.

CSistema de Informacion Geografica del lMT@

( Administracion ) Consulta )

Administracion Generacion Visor
de usuarios de Reportes Geografico

Descarga

@!icacio’n M% @Iicacién Ortolot@

Aplicacion Satélite

satélite )( M™MDE ) ( Ortofotos

Figura 3. Estructura del Sistema de Informacién Geografica del IMTA

Se requiere que el sitio de descarga cuente con los siguientes puntos:
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Control de acceso

e Se debera contar con un control de acceso que limite el ingreso solo a
usuarios registrados previamente.

e Una vez autenticada la cuenta, se mostrard una ventana emergente con
los acuerdos de uso de los datos.

Descarga general

e Se contara con una pagina en donde se muestren todas las consultas
realizadas por el usuario y en donde se especifique la cantidad de modelos
seleccionados para descargar.

e Se deben mostrar los parametros de busqueda con los que se realizd cada
consulta.

e El usuario podra seleccionar los archivos que desee descargar de la
consulta.

e Se contara con una opcién para visualizar los archivos de forma individual.

Descarga de consulta individual

e Se contard con una pagina en donde se muestren los archivos de los
modelos de forma individual para una consulta.

e El usuario podra seleccionar los archivos que desee descargar de la
consulta.

Interaccién con el servidor FTP

Actualmente el IMTA cuenta con un servidor FTP por el cual se realizan descargas
de imagenes de satélite, en el desarrollo de los médulos de descarga sera
necesario considerar lo siguiente:

e El sitio de descarga para los MDE y ortofotos tendré relacién directamente
con el servidor FTP.

e Para los MDE no hay restriccion de horario de descarga, caso contrario a
las ortofotos, en donde el horario permitido para descargar es de las 18:00
pm a las 8:00 am, esto se debe a que sus archivos son de mayor tamano.

A continuacion se presenta un diagrama en el que se muestra los componentes
del sistema y un ejemplo de la interaccién propuesta en el caso de los MDE vy el
servidor FTP. Ver figura 4.
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r_Servidor IS
— Aplicacién de consulta——

Visor Geografico y
Consulta

~Aplicaciones de descarga—,

Satélits

I

Base de datos
Ortofotos:

i

Servidor FTP

Aplicacion de
("~ administracion \

Administracion de

g
§
2

eneracion de reportes-

|

Figura 4. Componentes del sistema

El procedimiento de funcionalidad de la aplicacion de descarga sera el siguiente:

1. La aplicacion de consulta envia a la aplicacibn de descarga los
identificadores de los MDE, imagenes de satélite u ortofotos que desea
descargar.

2. La aplicacién de descarga guarda los valores en la base de datos.

3. Cuando el usuario inicie sesion para descargar los archivos, la aplicacion
se desplegara con la consulta general por default.

4. El usuario podra seleccionar si desea ver los archivos individualmente.

5. Una vez que el usuario seleccione los archivos a descargar, en el servidor
ftp se generara un comprimo con los mismos, descargandolo directamente
en el cliente.

6. Se llevara a cabo un registro de estadisticas de descarga.

Registro de estadisticas de descarga

e Se requiere que la aplicacion al finalizar cada descarga registre en la base
de datos al usuario que la realiz6, asi también debera registrar la fecha y el
archivo que descargo.
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3.4 Disefio
3.4.1 Disefio de los elementos de la base de datos

En el disefio que se presenta a continuacion se contemplaron los elementos que
integraran a la informacion geografica y descriptiva (no geografica) de la base de
datos para los MDE y ortofotos.

Disefio conceptual de la base de datos no geogréfica de los MDE

Para describir el disefio conceptual de la base de datos se ha elaborado un
diagrama entidad-relacion en donde se incluyen las entidades que participan y
sus relaciones. Ver figura 5. Las entidades presentes en el modelo nos permiten
describir lo siguiente:

Una tecnologia genera una o mas resoluciones.
Una resolucion le pertenece a uno o mas MDE.
Un MDE tiene una fuente que lo genero.

Un MDE tiene uno o mas archivos.

Uno o mas archivos pertenecen a un tipo de MDE.
Uno o mas archivos se guardan en un directorio.

Tecnologia Fuente

1 1

Genera TN 1N

Tiene

1:N

1 - 1
Resolucion MDE %
1T:N

4 %
Tipo MDE Archivos
. < e guarda
Directorio >

1:N

Figura 5. Modelo entidad-relacion de la base de datos no geografica de los MDE

Una vez definido el modelo entidad-relacion, es necesario definir las
especificaciones concretas del modelo de datos que se va a implementar y que
vendra condicionado logicamente por el modelo, pero también por las
caracteristicas del software empleado.

12
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Disefio l6gico de la base de datos no geografica de los MDE

Para llevar a cabo el disefio I6gico de la base de datos se empled el lenguaje UML
mediante el software Visio 2010, utilizando las clases del software ArcGIS. Para la
implementacion de la base de datos se utilizard el SGDB SQL Server, por lo cual
los tipos de datos definidos para los elementos en el disefio légico son soportados
por el motor de base de datos. A continuacion se presenta el disefio l6gico de la
base de datos. Ver figura 6.

PN
A ]
Fuente ESRI Classes::Object g
-Pk_Id_Fuente - esriFieldTypelnteger {>{+OBJECTID : esriFieldTypeOID
-Institucion : esriFieldTypeString Tipo_MDE
-Pk_Id_Tipo_MDE : esriFieldTypelnteger
-Nombre : esriFieldTypeString
1 -tiene -Descripcion : esriFieldTypeString
-esde HechosEscena_MDE
-Pk_Ild_HechosEscena_MDE : esriFieldTypelnteger
Metadatos -Pk_Id_Cuadrante : esriFieldTypelnteger 1 -es de
-Pk_Id_Metadatos : esriFieldTypeinteger -Pk_Id_Metadatos : esriFieldTypeinteger
—|-Pk_Id_Fuente : esriFieldTypelnteger -Pk_Id_Tecnologia_Resolucion : esriFieldTypelnteger:
[-Nota : esriFieldTypeString -Clave : esriFieldTypeString
-Datum : esriFieldTypeString
-Proyeccion : esriFieldTypeString
1 o -tiene | 7ona_Proyeccion : esriFieldTypelnteger
-Fecha_Creacion : esriFieldTypeString
+ |-Longitud_Upper_Left : esriFieldTypeDouble
-Latitud_Upper_Left : esriFieldTypeDouble
-Longitud_Upper_Right : esriFieldTypeDouble
-Latitud_Upper_Right : esriFieldTypeDouble -pertenece a
-Longitud_Lower_Right : esriFieldTypeDouble
-se origino con -Latitud_Lower_Right : esriFieldTypeDouble Archivos_Escena_MDE
= -Longitud_Lower_Left : esriFieldTypeDouble -Pk_ld_Archivos_Escena_MDE : esriFieldTypeinteger
Tecnologia -Latitud_Lower_Left : esriFieldTypeDouble -Pk_Id_Tipo_MDE : esriFieldTypelnteger
-Pk_ld_Tecnologia : esriFieldTypelnteger -Pk_Id_HechosEscena_MDE : esriFieldTypelnteger ‘=

-Nombre : esriFieldTypeString
-Descripcion : esriFieldTypeString

-Pk_lId_Directorio : esriFieldTypeinteger
1 -tiene —esde [|-Archivo_Comprimido : esriFieldTypeString
-Descripcion_Archivo_Comprimido : esriFieldTypeString
S -Archivo_Vista_Previa : esriFieldTypeString
-Descripcion_Vista_Previa : esriFieldTypeString
-Archivo_Metadatos : esriFieldTypeString
-Dr DS 1_| : esriFieldT:
-Archivo_Calidad : esriFieldTypeString
-Descripcion_Archivo_Calidad : esriFieldTypeString

1 -genera

-pertenece a

1

Tecnologia_Resolucion
—-Pk_ld_Tecnologia_Resolucion : esriFieldTypeinteger
-Pk_ld_Tecnologia : esriFieldTypelnteger -origind
-Pk_Id_Capa_propia_ct : esriFieldT) » -tiene
-Resolucion_m : esriFieldTypeDouble

-pertensce a
-es de

Directorio

-Pk_Id_Directorio : esriFieldTypelnteger
-Nombre : esriFieldTypeString

1 -fiene

Capa_Propia_Cuadrantes
-Pk_ld_Capa_propia_( 3 15
I-Pk_Ild_Capa_general_cuadrantes : esriFieldTypelnteger

[ Nombre,: SsriFleldTypesirng Disefio de la base de datos de los MDE
I-Numero_Servicio - esriFieldTypelnteger

Figura 6. Diseio légico de la base de datos no geografica de los MDE

Disefio l6gico de la base de datos geografica de los MDE

A continuacion se presenta el modelo l6gico desarrollado. Ver figura 7. En dicho
modelo se aprecia la herencia de la clase Feature, propia de las clases de ArcGIS,
hacia la clase Cuadrantes_ MDE quien ademas de contener atributos propios como
un identificador del cuadrante y una clave, le heredara valores propios de ArcGIS.

La clase Cuadrantes MDE a su vez hereda sus atributos a las clases que

contendran los cuadrantes de los modelos digitales de elevacion LIDAR con
resolucion de 5 y 15 metros que se tienen disponibles en el acervo.
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ESRI Classes::Feature
+Shape : esriFieldTypeGeometry

Cuadrantes_MDE

-Pk_Id_Cuadrante : esnFieldTypelnteger
-Clave : esriFieldTypeString

~

Cuadrantes_LIDAR_15M

Cuadrantes_LIDAR_5M

Figura 7. Disefno logico de la base de datos geografica

Disefio conceptual de la base de datos no geogréafica de las ortofotos

De igual manera que se procedio con las imagenes de satélite, para describir el
disefio conceptual de la base de datos primero se elabord el diagrama entidad-
relacion para entender las relaciones que tendra la base de datos incluyendo las
entidades participantes.

Fuente -1 Directorio

FProvienan - 1 Sea almacenan .
n
n

-l Ortofoto 1 — n—| Archivos

1
1 - Resolucion

Figura 8. Diagrama entidad-relacion base de datos Ortofotos

Este diagrama se construye en base al conocimiento que se ha adquirido en la
fase de definicion y es indiferente al Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) a
utilizar pues se realiza en un lenguaje enfocado al humano y no a la computadora

Las entidades mostradas en el diagrama conceptual propuesto se relacionan de la
siguiente manera: una escena de ortofoto digital tiene archivos para su
visualizacion y éstos a su vez se almacenaran en un directorio. Las ortofotos
cuentan con una resolucion en particular, ya sea 1.5 o 2 metros, y éstas fueron
proporcionadas por una fuente: el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI).

14
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Disefio l6gico de la base de datos no geografica de las ortofotos

Al igual que en los MDE se elaboro el disefio I6gico de la base de datos de las
ortofotos, el cual se presenta a continuacion. Ver figura 9.

Fuente
-Pk_ld_Fuente : esriFieldTypelnteger

-Institucion : esriField TypeString

—l_[ -tiene

ESRI Classes::Object
+OBJECTID : esriFieldTypeOID

Base de datos: Ortofotos

-es de
HechosEscena_Ortofoto
! Metadatos [-Pk_Id_HechosEscena_Ortofoto : esriFieldTypelnteger
-Pk_Id_M s : esriFieldTy| IPk_Id_Cuadrante : esriFieldTypelnteger

-Pk_Id_Fuente : esriFieldTypelnteger
-Nota : esriFieldTypeString

(-Pk_I1d_N s : esriFieldTy
[-Pk_Id_Capa_propia_cuadrantes : esriFieldTypelnteger
[-Clave : esriFieldTypeString

[-Resolucion_m : esriFieldTypeString

[-Datum : esriFieldTypeString

[-Proyeccion : esriFieldTypeString
[-Longitud_Upper_Left : esriFieldTypeDouble
[-Latitud_Upper_Left : esriFieldTypeDouble 1 -tiene
(-Longitud_Upper_Right : esriFieldTypeDouble
-iene Ll atitud_Upper_Right : esriFieldTypeDouble
Longitud_Lower_Right : esriFieldTypeDouble
[-Latitud_Lower_Right : esriFieldTypeDouble
[-Longitud_Lower_Left : esriFieldTypeDouble
[-Latitud_Lower_Left : esriFieldTypeDouble

Directorio
+Pk_Id_Directorio : esriFieldTypelnteger
FNombre : esriFieldTypeString

-pertenecen a

Capa_Propia_Cuadrantes 2 -es de 1 -tiene

-Pk_ld_Capa_propia_cuadrantes : esriField Typelnteger

I-Pk_Id_Capa_general_cuadrantes : esriFieldTypelnteger
-Nombre : esriField TypeString 1
FNumero_Servicio : esriField Typelnteger

-tiene

Elabor6: Victor Manuel Heredia Barrera
Reviso: Ing. Jaime Velazquez Alvarez

Validoé: Geog. Jorge Enrique Brena Zepeda

Archivos_Escena_Ortofoto

-Pk_Id_ArchivosEscena_Ortofoto : esriFieldTypelnteger
-Pk_ld_HechosEscena_Ortofoto : esriFieldTypelnteger
-Pk_Id_Directorio : esriFieldTypelnteger
-Nombre_Archivo : esriFieldTypeString
-Descripcion_Archivo : esriFieldTypeString
-Nombre_Vista_Previa : esriFieldTypeString
-Nombre_Vista_Previa_Georef : esriFieldTypeString
-Descripcion_Vista_Previa : esriFieldTypeString
-Nombre_Metadatos : esriFieldTypeString
-Descripcion_Metadatos : esriField TypeString

Fecha: 20/Marzo/2015

Figura 9. Modelo de la base de datos de ortofotos

Disefio l6gico de la base de datos geografica de las ortofotos

A continuacion se describe el modelo desarrollado. En la figura se observa como
se ha definido una clase general o padre (Feature Class) propia del software, que
incluye como atributo un indicador del tipo de objeto (Shape).

Desde esta clase deriva la clase cuadrantes, que mediante una relacion de

herencia, afiaden estos atributos a los propios de esa tabla, afiadiéndole el campo
de clave como identificar de cada cuadrante.

15




IMTA

m INSTITUTO MEXICANO
N/ DE TECNOLOGIA
DEL AGUA

SFMARNA Geoportal para consulta del acervo (
e—— institucional de informacion geogréfica.
Segunda parte

ESRI Classes::Feature
+Shape : esriFieldTypeGeometry

Cuadrantes_Ortofotos
FPk_Id Cuadrante : esriFieldTypelnteger
Clave : esriFieldTypeString

Figura 10. Diagrama de la base de datos geografica de ortofotos

3.4.2 Disefio de los mddulos de descarga

Para el disefio de los mddulos de descarga de los MDE y ortofotos se
contemplaron los elementos existentes del Sistema de Informacion Geogréafica que
mantendran una interaccion constante con los mismos.

Casos de uso
El diagrama de casos de uso se explica de la siguiente manera:

1.- Iniciar sesién.
El usuario del IMTA ingresa al sistema utilizando su usuario y contrasefia.

2.- Validar datos.

El médulo validara la informacion ingresada con la base de datos de acuerdo a los
usuarios registrados en el IMTA.

3.- Permitir acceso.

Si el usuario esta registrado en la base de datos, se autorizara el acceso para la
descarga de ortofotos.

4.- Mostrar consulta general de descarga.

El modulo obtiene de la base de datos los parametros de acuerdo a la busqueda
qgue el usuario realizé mostrandolas de forma general con el total de ortofotos
seleccionadas vy listas para descargar.

5.- Mostrar consulta individual de descarga.
El usuario podré elegir visualizar individualmente con la finalidad de so6loe elegir un
archivo para su descarga.

16




IMTA

INSTITUTO MEXICANO
DE TECNOLOGIA
DEL AGUA

[AT Geoportal para consulta del acervo (
- institucional de informacién  geogréfica.
Segunda parte

6.- Seleccionar archivos para descargar.

El usuario selecciona los archivos ya sea general o individualmente para ser
descargados.

7.- Descargar.
El usuario tendra que dar clic al botdn para iniciar la descarga.

8.- Reintentar descarga.

Si ocurriera un problema en la descarga, el usuario podra volver a intentar
descargar sus archivos.

9.- Enviar archivos de descarga.

El servidor FTP incorpora los archivos seleccionados en un comprimido para que
éste sea enviado al cliente.

10.- Registrar descargar.

Al finalizar la descarga de archivos, el modulo registra en la base de datos los
detalles de la descarga, incluyendo datos del usuario

Aplicacion de descarga

T
| <<include>>
|

Validar datos

Bgse de datos|
Usuario del IMTA @
Mostrar consulta
general de descarga

uextélndsn

|
|
Mostrar consulta
individual de descarga

Seleccionar
archivos para descargar

ervidor FTP

|
I <<include>>

«extengds
~
-
-

Reintentar
descarga

Figura 11. Diagrama de casos de uso de la aplicacion de descarga
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Diagrama de secuencia

El diagrama de secuencia muestra la interaccion del actor con el sistema, asi que
para entender alun mas las actividades con la aplicacion de descarga, a
continuacion se presenta el siguiente diagrama:

;( i datos

Usuario del IMTA

it 1. Iniciar sesién 0L
»| 2.- Validar datos
L e
3.- Permitir acceso
iR iR eI N e
l 4.- Obtener consultas
- T
5.- Mostrar consultas
6-Mostrarpégina (Wl —————___________

de consulta general
VIRl

Ver consulta individual

Mostrar pagina de
consulta individual

et AR ST N e
7.- Seleccionar archivos :I:

para descargar

7.1.- Descargar . -
8.- Enviar seleccién

-
9.- Mostrar progreso de 10.- Generar comprimido]
boovevay e 11.- Enviar archivo de descarga
e B e snessmeen s B ssanspss s s
12.- Registrar descarga
Reintentar descarga 8 8
[L___csbeerm s
L I L

Figura 12. Diagrama de secuencias de la aplicacion de descarga

Diagrama de componentes

En el diagrama de componentes se observan los elementos de disefio del modulo,
permitiendo visualizar con mayor facilidad la estructura general y el
comportamiento del servicio que estos proporcionan.

—Sitio Web para descargar MDE

Registro.aspx

!

ConexionBD

Base de datos
ResultadosGeneral.aspx

Resultadosindividual.aspx

MensajeDescarga.aspx

) Servidor FTP

Figura 13. Diagrama de componentes de la aplicacion de descarga
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3.5 Desarrollo e Implementacion

Extraccion de atributos

Debido a que los modelos con resolucion de 15 metros no contaban con un
archivo auxiliar de datos, fue necesario hacer uso de una biblioteca propia del
software ArcGIS para extraer las coordenadas geograficas de cada modelo. Ver
figura 14.

El mismo caso se presentd en la ortofotos, en donde la biblioteca Arcpy también
fue utilizada.

|', f resolucion == 15:
top = arcpy.GetRasterProperties management (directorio, "TOE")
bottom = arcpy.GetRasterProperties management (directorio, "BOTTCM")

right = arcpy.GetRasterProperties management (directorio, "I 5 L]
left = arcpy.GetRasterProperties management (directorio, "LEFI")
escribir cuadrantes_15m(nombre,posicion,top,bottom,right,left)

Figura 14. Funciones de la biblioteca Arcpy para extraer las coordenadas

Para recorrer el arbol de directorios que tiene el acervo geografico en busqueda
de los modelos se utilizé la recursividad. Dentro de la funcién que la implementa
se extraen los atributos, se genera la vista previa del modelo y se copian los
archivos al directorio de almacenamiento.

La vista previa de cada MDE y ortofotos se generé en un archivo JPG, en donde

también fue necesario hacer uso de la biblioteca Arcpy, esto debido a que los
modelos Unicamente se pueden visualizar utilizando ArcGIS. Ver figura 15.
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f generar vista previa(grid):
mxd
df
3 . contador
contador+=1
print contador

directorio = os.path.join(ruta_almacenamiento,gri

directorio mxd aux = os.path.join(directorio, "prueba")

ruta prueba = os.path.join(ruta_almacenamiento,grid+"\\prueba")
imagen = os.path.join(ruta prueba,grid+".tif")

#ejemplo F:\\MDE\el3b33al ms\el3b33al ms\el3b33al ms

B ruta alm carpeta mde grid datos grid

#Se crea una nueva capa apartir del modelo

shutil.copy(ruta_archivo mxd,directorio mxd aux)

mxd = arcpy.mapping.MapDocument (os.path.join(directorio mxd aux,"prueba.mxd"))
df = arcpy.mapping.ListDataFrames (mxd, "Capas") [0]

addLayer = arcpy.mapping.Layer(os.path.join(directorio mxd aux, "NuevaCapa.lyr"))
arcpy.mapping.AddLayer (df, addLayer, "BOTTOM")
mxd.saveACopy (0s.path.join(directorio mxd aux,grid+".mxd"))

arcpy.mapping.MapDocument (os.path.join(directorio mxd aux,grid+".
arcpy.mapping.ExportToJPEG (mxd, 0s.path.join(ruta_almacenamiento+"\\"

f os.path.exists(os.path.join(ruta_almacenamiento+"\\"+grid,grid.lower()+".jpg"))==True:
lower()) #ruta almacenamiento + carpeta mde

directorio = os.path.join(directorio,grid.lower()) #carpeta mde + grid
directorio = os.path.join(directorio,grid.lower()) #grid + datos grid

ly = arcpy.MakeRasterLayer management (imagen,os.path.join(directorio mxd aux,"NuevaCapa.lyr"),"","","")

Figura 15. Funcidn para generar la vista previa de un MDE

Por ultimo, el programa genera un archivo RAR por cada MDE vy ortofoto, esto con
la finalidad de que el usuario pueda descargar todos los archivos pertenecientes a

cada MDE u ortofotos que seleccione en la aplicacion de descarga.

Base de datos

Una vez llevado a cabo el disefio I6gico de la base de datos en el software
Microsoft Visio 2010 para los MDE vy ortofotos, se generé el esquema de la base
de datos en un archivo XMI para importarlo dentro de la GeoBase existente.

El archivo XMI se cre6 utilizando una macro propia de ArcGIS incluida en Visio,
posteriormente con otra macro se verificO que la semantica del modelo l6gico
creado con Visio fuera correcta (relaciones entre tablas, campos correctos, etc.).

20




SEMA

IMTA
INSTITUTO MEXICANO

DE TECNOLOGIA
DEL AGUA

RNAT Geoportal para consulta del acervo
i institucional de informacién  geogréfica.
Segunda parte
ESRI Clas‘s'es:zobie}‘:t g ,i
I {{+OBJECTID : esrif
Macros - @

HechosEscena_MDE
-Pk_Ild_HechosEscena_MDE : esriField
-Pk_Id_Cuadrante : esriFieldTypelntegi
-Pk_Id_Metadatos : esriFieldTypelinteg
-Pk_Id_Tecnologia_Resolucion : esriFi
-Clave : esriFieldTypeString
-Datum : esriFieldTypeString
-Proyeccion : esriFieldTypeString
-Zona_Proyeccion : esriFieldTypeintegq
—-Fecha_Creacion : esriFieldTypeString
-Longitud_Upper_Left : esriField TypeD{
-Latitud_Upper_Left : esriFieldTypeDod}
-Longitud_Upper_Right : esriFieldTypell’
-Latitud_Upper_Right : esriFieldTypeDq)
-Longitud_Lower_Right : esriFieldTypel}
-Latitud_Lower_Right : esriFieldTypeDq\
-Longitud_Lower_Left : esriFieldTypeD{,
-Latitud_Lower_Left : esriFieldTypeDod

1 -tiene

elatsliale]

Nombre de la macro:
WrcInfo_UML_Model_Visio_2003_.ESRIExportToXml.ESRIExportTo

Arcinfo UML Model Visio 2003 .ESRIExN
ArcInfo_UML_Model__Visio_2003_.ESRI.Se

Macros en: Documento activo

Descripcion

[ Eeatar | [ cancelar |

RS rai i S R SRR
FArchivo_Metadatos : esriField TypeString

|- Descripcion_Metadatos : esriFieldTypeString
FArchivo_Calidad : esriFieldTypeString

I Descripcion_Archive_Calidad : esriFieldTypeString

Figura 16. Macro para la generacion del archivo XMl

Para la implementacién del esquema en la GeoBase del IMTA se utilizé el
software ArcCatalogl0 propio de ArcGIS. Como primer paso se establecié una
conexion directa a la GeoBase y después utilizando el asistente para la creacion
del esquema se importd el archivo XMI generado. Ver figura 17. El asistente
muestra los elementos geograficos y no geograficos que se crearan en la

GeoBase. Ver figura 18.

|88 ArcCatalog - Arcinfo - Conexiones de base de datos\Acervo_Geografico.sde

Archivo Editar Vista

@ EY E x

B E B D e ? o < &

Ubicacién: Conexiones de base de datos\Acervo_Geografico sde -

Ayuda

®m» Escalas de caché:

Arbol de catalogo :

N Schema Wizard

(2] |

| 5] Conexiones a carpetas

1 @l Cajas de herramientas

| 63l Servidores de base de datos

= (Gl Conexiones de base de datos
L# Agregar Conexién de bas
L# Agregar Conexién OLE Dj
3 Acerv

@ L3 Acervo_Geografico

w3 AcervoGeograficol

& Ei Servidores SIG

FER

@ Model stored in XMI file.

C:\Users\Imta\Documents\MDE\Disefio BD MDE\ArchivosXM

Select the XMl file.

) Model stored in Repository database.

Browse.

Database Path or Connection String:

User Name: a

sa

Password

[ <Back | Next> | [ Cancel |

Figura 17. Asistente para la creacion del esquema de la base de datos
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Figura 18. Vista previa del arbol del esquema de la base de datos
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Una vez generados los archivos CSV en la extraccion de atributos y creada la
base de datos, se procede a cargar la informacion. Para realizar esto, se requiere
un archivo XLSX (Excel) con la informacion de cada tabla por hoja.

Al v fe Pk Id HechosEscena MDE

A B C D E F G H I J
1 |Pk 1d HechdPk Id CuadrPk Id MetacPk Id TecnoClave ~ Datum  Proyeccion Zona ProyecFecha CreacLongitud Up
2 1 1 4 1e13b25d3  TRF92 Epocz LUTM 13 01/10/2012 -103.60909
] 2 2 4 1e13b2504  TRF92 Epoce LUTM 13 01/10/2012 -103.55348
4 ] ] 4 1e13b32a1  [TRF92 Epoce UTM 1329/03/2011  -104.60943
3 4 4 4 1133282  [TRF92 Epoce UTM 1329/03/2011  -104.55387
b 5 5 4 1e13b3283  TRF92 Epoce UTM 1329/03/2011  -104.60943
7 R R | 1019h3%ad  [TRE9) Ennre|ITM 12 70/02/9011 104 55295 |
W4 ¥ M| HechosEscena MDE /* Archivos Fscena MDE ./ Tipo MDE / Tecnolog  Tecnologia Resolucon /Fuente  Metadatos / Di

Figura 19. Archivo XLSX
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Una vez generado el archivo se procede a cargar los registros utilizando el
software ArcCatalogl0, se seleccionan las tablas (hojas) que se deseen cargar y
el asistente realizara el proceso de insercion hacia la base de datos.

Mdédulos de descarga

Los mddulos desarrollados contemplan un control de acceso a los usuarios (login),
el cual forma parte de la seguridad implementada en la aplicacion. EIl proceso de
autentificacion consiste en ingresar el usuario y contrasefia, y por parte del
sistema validar que el usuario se encuentre registrado. Ver figura 20y 21.

Para aumentar mas la seguridad en la aplicacién restringiendo el acceso a
usuarios no registrados, se implement6 el uso de sesiones propias de ASP.NET,
las cuales permiten almacenar y recuperar valores de un usuario cuando éste
explora diferentes paginas que conforman el sistema web.

public B lean wvalidador(){
Bo an[] flags = new Boolean[3];
if (lusuario.Text.Equals(™"))
{
errores.Visible = false;
flags[@] = true;
else {
flags[@] = false;
errores.Visible = true;
errores.Text = "* El usuarioc es requerido™;

if (!contrasefia.Text.Equals(”™))

{

Labell.visible = false;
flags[1] = true;
if (query.valida_usuario(usuario.Text, contrasefia.Text))

Labell.Visible = false;
flags[2] = true;
¥

else

Labell.Visible = true;
Labell.Text = "* Usuaric y/o contrasefia incorrectos™;

¥
¥
else {
Labell.visible = true;

Labell.Text = “* La contrasefia es requerida™;

¥
for (int i = @; i < flags.Length;i++)
if (!flags[i]) {

return false;

¥
¥

return true;

Figura 20. Codigo para validar el formulario de registro
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public static Boolean valida_usuario(string cuenta,string pass)
{

SqlConnection connection = new SgqlConnection(sCnn);

connection.Open();

SqlCommand commandl = new SqlCommand(“SELECT nombre_usuario,pass from usuarios;", connection);

SqlDataReader reader = commandl.ExecuteReader();

while (reader.Read())

{

if (cuenta.Equals(reader[@].ToString()) && pass.Equals(reader[1]))
return true;

¥

connection.Close();

return false;
¥

Figura 21. Cédigo para validar que el usuario se encuentre registrado

Una vez permitido el acceso al usuario, el sistema obtiene de la base de datos
todos los archivos pertenecientes a los modelos y ortofotos que el usuario

selecciond para descargar en la aplicacion de busqueda, agrupandolos por

consulta, es decir, basandose en los parametros utilizados y la fecha en los que

fueron consultados. A continuacién se presenta un ejemplo con los MDE.

public void insertarMDE(String rfc, String fechaActual, String fechaPasada)
{
DataTable dt = new DataTable();
dt.Columns.AddRange (new Datalolumn[8] {
new DataColumn("Id", typeof(string)),
new DataColumn(“FechaConsulta”, typeef(string)),

{
new DataColumn("Tecnologia”,typeof(string)),
new DataColumn("Resolucion”,typeof(string)),
new DataColumn("Tipa", typeof(string}),
(
(
{

new DataColumn("TipoBusqueda",typeof(string}),

new DataColumn("ValoresBusqueda”, typeof(string)),
new DataColumn("MDESeleccionados”,typeof(string))

oK
List<String[]» val = query.getMDE_Consulta(rfc, fechaPasada, fechaActual);

Boolean bandera = false;
foreach (5tring[] valores in val)

{

M

dt.Rows.Add(valores);
bandera = true;

}
if (!bandera)

Mensaje M.Text = "No hay ninguna consulta realizada en los Oltimes cince dias";

}

GridMDE.Datasource = dt;
GridMDE.DataBind();

Mensaje_M.Text = " Para visualizar los archives individuales de una consulta, haga click en el botdn \"Mostrar\

o

Figura 22. Codigo que inserta la consulta de los MDE para descargar
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El sistema muestra en una tabla las consultas de los MDE vy ortofotos disponibles
para descargar. El usuario tiene las opciones de descargar todos los archivos de
cada elemento seleccionado en la aplicacion de consulta o visualizar los archivos
de cada uno de forma individual para seleccionar solo los de su interés para
descargar.

Si el usuario selecciona la ultima opcion, el sistema obtiene de la base de datos
los archivos de cada modelo y los presenta en una tabla, cada archivo va
acompafnado de un Checkbox para hacer mas facil su seleccion.

A continuacién se presenta el codigo que insertar los archivos de forma individual
en una tabla, para el caso de los MDE.

public woid dinsertarMDE(String id_consulta)
i
PanelMDEInd.visible = true;
TablaSeleccionarTodos_M.VWisible = true;
DivBotones_M.Wisible = true;
Mensaje_M.Wisible = truej;
MensajeDescargas_M.Visible = true;
Mensaje_M.Text = "Consultas indiwviduales de Modelos digitales de elevacidn “j;

DataTable dt = new DataTable()};
dt.Columns.AddRange(new DataColumn[7] {
new DataColumn{“Na™, typeof(string)).,
new DataColumn(”Archivos”,typeof(string)).,
new DataColumn(”FechaConsulta™, typeof(string)).,
new DataColumn{“NoConsulta™,typeof(string)).
new DataColumn("Tipo",typeocf(string)),
new DataColumn(*TipoBusqueda™,typeof(string)).
new DataColumn("valoresBusqueda™, typeof(string))

¥
List«<string[]» wal = query.getMDE_Descarga((id_consulta);
foreach (String[] walores in wal)
i
List«String[]> archiwvos = query.getArchivos_M({wvalores[1l],valores[4]);
String[] a = archivos[@];
String nombres = ""j;
for (int i = @; i < a.Length; i++)
i
if (ta[i].Equals({"™))
nombres 4+= (i + 1) + .- " + a[i] + "<brS>";
¥
else
i
if (i == 8)
nombres += (i + 1) + ".- TXT no disponible<br/=";
if (i == 1)
nombres += (i + 1) + ".- JPG no disponible<br/>";
if (i == 2)
nombres += (i + 1) + ".- RAR no disponible<br/>";
¥
valores[1l] = nombres;

dit.Rows.Add(valores);

GridMDEINnd.DataSource = dt;

Figura 23. Codigo para insertar los MDE con sus archivos de forma individual
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Cuando el usuario selecciona los archivos que desea descargar y ejecuta la
accion de descarga, el sistema es capaz de generar un archivo RAR con los
elementos seleccionados previamente para ser descargado.

El archivo RAR es generado utilizando el RFC del usuario y la hora del sistema, al
terminar este proceso, el sistema muestra la ventana del proceso de descarga,
envia el archivo utilizando el servidor FTP e inserta en la base de datos al usuario
y los archivos que ha descargado.

//Método que descarga un archivo al cliente por ftp

public Boclean descargarFic(string filename,String ruta )

1
String url = "ftp://hidro_ftp:Imta2@15@172.16.2.218/" + ruta + "/" + filename;
Bandera.Checked = true;

ImgCompl.Visible = false;
ImgComp2.Visible = true;
mensaje2.Visible = true;

if(totalArchivos!=@)
Response.Write("<script>window.open('"+url+

"o

);</script>™);

return true;

Figura 24. Cédigo que permite la descarga de un archivo por FTP
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3.5 Resultados

Debido a que el Sistema de Informacion Geografica muestra al usuario los
archivos de metadatos en formato pdf para los satélites, se generé dicho archivo a
partir de los metadatos obtenidos anteriormente.

&

(( IMTA SEMARNAT
Instituto Mexicano de Scarmaal ot
Tecnologia del Agua ¥ RECUBSIS RATURALE

Geoportal del acervo geografico del IMTA

Satelite: SPOT 5
Nombre: s5_544285_20070301_3a_J
Nivel de procesamiento: ORTHO
Fecha : 01/03/2007

Filas: 7825

Columnas: 7470

Proyeccion: UTM

Zona: Zone 11

Datum: WGS 84

Resolucion: Desconocido

Numero de bandas: 4

Modo espectral: Multiespectral
Porcentaje de nubes: Desconocido
Sensor: HRG

Vértices de las esquinas

Esquina Longitud Latitud
Superior 1zq. -117.5486 327663
Superior Der. -116.7131 327672
Inferior Der. -116.7152 32.0933
Inferior Izq. -117.5445 32.0924

Figura 25. Archivo de metadatos de SPOT 5

Al finalizar la etapa de la implementacion de la base de datos, se verifico que los
elementos creados para los MDE y ortofotos se encontraran en la GeoBase. La
figura 26 muestra los elementos que conforman a la GeoBase, en donde se puede
observar que ya se incluye a los que pertenecen a los MDE y ortofotos.
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Arbol de catidlogo * X | Contenido | Vista previa | Descripcién |
[+ il Conexiones a carpetas
@ [ Cajas de herramientas Name Jype
# [{F Servidores de base de datos [ES] Acervo_Geografico.SDE.Tipo_MDE Tabla SDE
= EG Conexiones de base de datos [ES] Acervo_Geografico.SDE.Tecnologia_Resolucion Tabla SDE
L_E- Agregar Conexién de base de datc | [E5] Acervo_Geografico.SDE.Tecnologia Tabla SDE
.L_E Agregar Conexién OLE DB Acervo_Geografico.SDE.Sensor_ModoEspectral Tabla SDE
"!‘2 Acerv Acervo_Geografico.SDE.Sensor Tabla SDE
@ % ACENO—GQOQrafiCO Acervo_Geografico.SDE.SateliteVersion_Sensor Tabla SDE
2 l}cervoGeograflcol Acervo_Geografico.SDE.Satelite_NivelDeProcesamiento Tabla SDE
@ (3 Servidores SIG Soss g 5
[ESl Acervo_Geografico.SDE.Satelite Tabla SDE
[ESl Acervo_Geografico.SDE.ModoEspectral Tabla SDE
Acervo_Geografico.SDE.Metadatos Tabla SDE
Acervo_Geografico.sde.HECHOSESCENA_ORTOFOTO_OQ Tabla SDE
Acervo_Geografico.SDE.HechosEscena_Ortofoto Tabla SDE
Acervo_Geografico.SDE.HechosEscena_MDE Tabla SDE
Acervo_Geografico.SDE.Hechos_escena_de_satelite Tabla SDE
[ESl Acervo_Geografico.SDE.Fuente Tabla SDE
[ESl Acervo_Geografico.SDE.Directorio Tabla SDE
Acervo_Geografico.SDE.Dim_Nivel_de_Pro(esamiento Tabla SDE
Acervo_Geografico.SDE.Capa_Propia_Cuadrantes Tabla SDE
[ e e Nt S e AR N I NP et T ene

Figura 26. Elementos creados en la GeoBase

La aplicacion de descarga con los médulos de MDE y ortofotos integrados, se
presenta a continuacion. Al desplegarse la aplicacion presenta una interfaz para
el inicio de sesion, la cual contempla la validacion del campo usuario y contrasefia.

MoburLo FTP

Registro

REGISTRO PARA LA DESCARGA DE IMAGENES Y MODELOS DIGITALES DE ELEVACION

Para realizar las descargas se requiere que usted inicie sesion como usuario del sistema

Usuario: jaimeVA
Contrasefa: | *****
| Aceptar ‘ ‘ Cancelar

Figura 27. Interfaz de inicio de sesién

La aplicacion verifica que los campos usuario y contrasefia no se encuentren
vacios y que ademas existan en la base de datos, en caso de encontrar algin
error se muestra un mensaje indicandolo. Ver figura 28.
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MobpuLo FTP

Registro

REGISTRO PARA LA DESCARGA DE IMAGENES Y MODELOS DIGITALES DE ELEVACION

Para realizar las descargas se requiere que usted inicie sesion como usuario del sistema
Usuario jaimeV

Contrasefia: * Usuario y/o contrasefia incorrectos

i' Aceptar ‘ Cancelar

Figura 28. Error en la interfaz de inicio de sesion

La figura 29 muestra la primera ventana desplegada por la aplicacion una vez
permitido el acceso al usuario, en donde se puede observar la cantidad de
imagenes de satélite, MDE u ortofotos seleccionadas para descargar en la
aplicacion de consulta, mostrando para cada consulta los parametros de busqueda
utilizados.

MépuLo FTP
[aimeVA] _Cenar Sesion

Consultas realizadas de Modelos digitales de elevacion

Para visualizar los archivos individuales de una consulta, haga click en el boton "Mostrar”

1 19062015 UDAR 5 |Swpsficie| Punto ‘ 100550, 25,301 Descargar | || Mostrar

15052015 LDAR 5 | Superficie 1 Estado ‘ Morsios Descargar || Mostrar

3 15052015 UDAR ] Terero | RHA \ Rio Bravo Descargar | Mostrar
| | | |

Figura 29. Interfaz de descarga general

En la interfaz de descarga general, el usuario elige el tipo de archivo que desea
obtener de los MDE u ortofotos seleccionados y dando clic en el boton “Descargar”
inicializa el proceso de descarga. Si el usuario no desea obtener todos los
archivos de los elementos seleccionados, puede visualizar los archivos
individualmente para una consulta. Para ello basta con dar clic en el boton
“Mostrar” de una consulta y la aplicacion lo enviara a la interfaz de descarga
individual. Ver figura 30.
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MopuLo FTP

EVS

1- e14a49a3_ms tit
1 2-e1dad9a3_ms jpo
3-e14ad9a3 ms.rar

Consultas individuales de Modelos digitales de elevacion

1500572015 2

Superficie

Estado

Seleccionartodos TXTjg

Morelos

3]

O c s

1- e14a4%ad_ms.tit
2 2-e1dad94_ms jpg
3- etdaddad_ms rar

1500672015 2

Superficie

Estado

Morelos

1- e14a49d1_ms bt
3 2- e14a49d1_ms jpg
3- e14addd1_ms rar

150052015 2

Superficie

Estado

Morelos

1.- e14249d2_ms txt
4 2-e14ad9d2_ms jpg
3- e14a49d2_ms.rar

150062015 2

Superficie

Estado

Morelos

1.- e14a49d3_ms txt
5 2-e14a49d3_ms jng
3-e14a49d3_ms.rar

150522015 2

Superficie

Estado

WMorelos

1- e14a49d4_ms tet
6 2-e14a49d4_ms jpg
3-e14ad9d4_ms.rar

15052015 2

Superfcie

Estado

Morelos

1-e1dad9e1_ms.bet
7 2-eldad0e1_ms jpg
3- etdaddet_ms.rar

Mostrar todas las consultas

150052015 2

Superficie

Estado

Morelos

Figura 30. Interfaz de descarga individual

Descargar

En la interfaz de descarga individual el usuario puede visualizar los archivos que
existen para cada MDE u ortofoto y elegir el tipo de archivo en especifico que
desee descarga. Una vez llevada a cabo la seleccion el usuario iniciaré el proceso
de descarga dando clic en el botén “Descargar”.

La aplicacion valida que el usuario haya seleccionado al menos un archivo para
empezar el proceso de descarga, en caso contrario le muestra un mensaje de

error. Ver figura 31.
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Mensaje de la pagina 172.16.2.218:

MopuLo FTP
Debe seleccionar al menos un elemento
famev]
Registro
Consultas individuales de Modelos digitales de elevacion
Seleccionar todos  TXT[ JPGL) RAR
1-e14a49a3 ms.txt Morelos
1 2- 143493 ms.jng 15062015 23 Superficie Estado @ @ @
3- el4ad9a3_ms.rar
1-el4adOad_ms tet Morelos
2 2- el4a49a4_ms jpg 15/05/2015 2 Superficie Estado a a a
3- el4adtad_ms.rar
1-e14a40d1_ms tet Morelos
3 2- e4a49d1_ms jpg 15/0512015 2 Superficie Estado B a a
3- el4adod1_ms.rar

Figura 31. Validacion en la interfaz de descarga individual

Una vez iniciada la descarga, la aplicacion despliega una ventana en donde el
usuario visualiza el proceso de comprension de los archivos, es decir, la
generacion del archivo RAR. Ver figura 32.

Mobpuro FTP

e (SRR

Registro

Su DESCARGA ESTA EN PROCESO

COMPRIMIENDO SUS ARCHIVOS ESPERE UN MOMENTO

| Descarga de nuevo

Ir a Consultas

Figura 32. Proceso de comprension de archivos

Cuando la aplicacién haya finalizado este proceso, se mostrara una ventana en
donde el usuario debera indicar la ruta destino para guardar el archivo de
descarga. Al finalizar, la aplicacibn muestra un mensaje indicando que la
descarga ha sido realizada exitosamente. Ver figura 33. El usuario tiene la opcién
de regresar a la ventana de las consultas o descargar nuevamente el archivo.
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MopuLo FTP

[aimeVA] _Cenav Seslon

Registro

SU DESCARGA ESTA EN PROCESO

COMPRIMIENDO SUS ARCHIVOS ESPERE UN MOMENTO

Comprimiendo sus archivos 20 de 20

Descarga de nuevo

Ir a Consuitas

Si su descarga no se realizo exitosamente, asegurese de permitir las ergentes en su navegade

Figura 33. Descarga exitosa

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este proyecto permiti6 continuar las actividades que quedaron pendientes en la
primera parte del proyecto, realizada el afio pasado, debido al retraso en la
compra del equipo que se solicitd. En este proyecto se instalé el equipo y se
configuré para su correcto funcionamiento dentro de la intranet del Instituto.
Adicionalmente, se cargaron las imagenes provenientes de diferentes satélites, y
gue estaban disponibles en el acervo, y se pusieron disponibles al personal del
Instituto a través de la intranet.

Por otro lado, se analizaron los modelos digitales de elevacién generados con la
tecnologia LIDAR y las fotos aéreas (ortofotos), se disefiaron y crearon los
elementos en la base de datos geogréfica para almacenar esta informacion, y se
cargaron a la geobase. Finalmente, se modificé la interfaz de consulta y descarga
para permitir al usuario realizar esas funciones sobre los modelos y las ortofotos.

La aplicacion informatica del geoportal permite por ahora la consulta y descarga
de datos raster geograficos al personal del IMTA, compuestos por imagenes de
satélite, modelos de elevacion y fotos aéreas. Se recomienda continuar con el
proyecto con el fin de incorporar datos vectoriales, los cuales son de utilidad
también en los proyectos que se realizan en el Instituto.

32




SEMARNAT Geoportal ~para  consufta_del acervo
institucional de informacién  geogréfica.
Segunda parte

( IMTA

INSTITUTO MEXICANO
DE TECNOLOGIA
DEL AGUA

5. BIBLIOGRAFIA

[1].- http://help.ArcGlS.com/es/ArcGlSserver/10.0/help/ArcGIS server_dotnet help/index.html,
consultado el 23 de marzo del 2015.

[2].- http://www.esri.es/es/productos/ArcGlIS/, consultado el 24 de marzo del 2015.

[3].- https://iessanvicente.com/colaboraciones/sqlserver.pdf, consultado el 24 de marzo del 2015.

33



http://help.arcgis.com/es/arcgisserver/10.0/help/arcgis_server_dotnet_help/index.html
http://www.esri.es/es/productos/arcgis/
https://iessanvicente.com/colaboraciones/sqlserver.pdf

