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Resumen

El fendmeno de integracién de los Sistemas de In-
formacion Geografica (SIG) con la Infraestructura
de Datos Espaciales (IDE) es resultado de la nueva
vision del mercado de la informaciéon geogréfica
y un cambio del paradigma del suministro basico
de datos geograficos al de servicios de informacién
geografica, que permite la interaccién del usuario
con los datos, metadatos, servicios e informacion de
tipo geografico provenientes de diferentes fuentes,
facilitando a todos los usuarios potenciales la loca-
lizacion, identificacion, selecciéon y acceso a tales
recursos, satisfaciendo sus necesidades de integra-
cién, cobertura, referencia espacial, consistencia,
seguridad y disminucién de costos, con las condi-
ciones de tecnologias de busqueda y acceso a los
mismos.

Una infraestructura de datos declara una instancia
a partir de la cual se puede acceder a la informa-
cion oficial basica y tematica, supone un cambio de
mentalidad del negocio, de metodologia y resulta-
dos, propiciando nuevos procesos productivos, dis-
tributivos y de consumo, que ligado al movimiento

de globalizacién como un cambio social y cultural,
revoluciona el concepto de gestion de informacién
geografica que tanto ocupa a la IDE.

Esta integracién sucede cuando ya se han sobrepa-
sado las etapas de definicién de IDE, determinaciéon
y desarrollo de sus componentes basicos. Cuando
se ha establecido la integraciéon organizacional en
los niveles publico, privado, académico y social, y es
concebida no solo como un establecimiento basa-
do en los datos geograficos sino como un conjunto
de servicios, dirigiendo el interés y la utilidad en la
respuesta de estos. Estos servicios y sus beneficios
solo cumplen con los pilares de interoperabilidad y
colaboracién con la adopcion e implementacion de
estandares y tecnologias para garantizar el acceso a
la informacion a los clientes ligeros y pesados.

Palabras claves

SIG, IDE, servicios, informacién geogréfica, politica,
estandar, modelo de datos, catalogo de objetos, ca-
tdlogo de nombres, metadato, cliente, WMS, WFS,
CSW.

1 Ingeniera Catastral y Geodesta, especialista en sistemas de informacion geogréfica. Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
Investigadora del grupo interno de trabajo Infraestructura de Datos Espaciales y Gestion de Informacién Geografica. Estdndares de

Informacién Geogréfica. E-mail: aamorales@igac.gov.co.

2 Ingeniero Gedgrafo, especialista en Sistemas de Informacion Geogréfica, candidato a magister en Sistemas de Informacion Geogréfi-
ca, Instituto Geogréfico Agustin Codazzi, Oficina Centro de Investigacién y Desarrollo en Informaciéon Geogréfica - CIAF, Bogota D. C.,
Colombia. E-mail: fredy.montealegre@igac.gov.co, fredy.montealegre@gmail.com

3 Ingeniero Catastral y Geodesta, especialista Sistemas de Informacién Geogréfica. Coordinador Grupo Sistemas de Informacion Geo-
gréfica y Andlisis Espacial, Instituto Geogréafico Agustin Codazzi. E-mail: jhiguera@igac.gov.co

111



112

Standards as a point of integration of GIS and SDI

Abstract

The phenomenon of integration of Geo-
graphic Information Systems - GIS with
Spatial Data Infrastructures - SDI is a
result of the new vision of the market
for geographic information and a para-
digm shift in the basic supply of spatial
data to geographic information services,
enabling user interaction with data, me-
tadata, services and geographical type
information from different sources, pro-
viding all potential users of the location,
identification, selection and access to
such resources to meet their integration
needs, coverage, spatial reference, con-
sistency, security and cost savings with
the conditions of search technologies and
access to them.

Data infrastructure to declare an instan-
ce from which you can access to official
information and thematic core, is about
a change of mentality of the business,
methodology and results, enabling a
new productive processes, distributional
and consumption, which the hand of the
globalization movement as a social and

cultural change has revolutionized the
concept of geographic information ma-
nagement deals with both the IDE.

This integration happens when you've
outgrown the IDE were definition, de-
termination and development of its basic
components, has established the organi-
zational integration levels in public, pri-
vate, academic and social is conceived
not only as an establishment based on
geographic data but as a set of services,
managing the interest and usefulness in
their response. These services and bene-
fits only comply with the pillars of inte-
roperability and collaboration with the
adoption and implementation of stan-
dards and technologies to ensure access
to customer information to light and
heavy.
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Introduccion

Con el desarrollo de internet y el avance
de las tecnologias de la informacion y
las comunicaciones (TIC) se difundié e
impulsé la generacion de los Sistemas
de Informacién Geografica (SIG), y con
la competitividad del mercado de in-
formacién sus objetivos evolucionaron
y las funcionalidades se dirigen ahora
en busca de un nivel mayor de especia-
lizacién, adaptandose a nuevas tecno-
logfas cuya oferta exige la definicién y
uso de estandares requeridos para pro-
cesos de difusion y transmision.

Con la proliferacion del desarrollo de
SIG para resolver dudas acerca del te-
rritorio y sus fendmenos, y como so-
porte a la investigacién, planificacién
y el desarrollo socioeconémico, estan
en funcionamiento numerosos sistemas
percibidos como repositorios de infor-
macion, que en ocasiones no puede ser
actualizada o integrada con datos de
otras fuentes. En otros casos, su existen-
cia esta soportada con datos constantes
y de calidad, pero su actividad es llevada
a cabo de forma aislada, disponiendo
los SIG como islas que usan y funcionan
con estdndares diferentes, comerciales,
y de dificil implementacién.

Con este escenario, la comunicacion
entre los sistemas de informacion co-
bré importancia hasta formar parte de
un requerimiento, en cuyo proposito se
generaliz6 la adopcién de los estanda-
res de informacion geoespacial, como
los promulgados por organizaciones
internacionales que determinan de ma-
nera consensuada aspectos técnicos del
ambito geografico como la Organiza-
cion Internacional de Estandarizacién
(ISO) y OGC. La ISO ha sido la encar-
gada de la expedicion de normas que
establecen un conjunto de estandares
de informacién relacionados con fené-
menos espaciales, especificando mé-
todos, procedimientos, herramientas
y servicios para la producciéon, acceso
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y uso de la informacion espacial espe-
cificamente, reglamentando procesos
de gestion de informacién geografica.
Asi mismo, estas normas se vincularan
con estandares de tecnologfa cuando
haya lugar, soportando asi el desarrollo
de aplicaciones especificas para el uso y
acceso de datos.

En tal sentido, la OGC* como organi-
zacion internacional sin fines de lucro
conformada por 419 empresas, agen-
cias gubernamentales y universidades
que participan en el establecimiento
de normas de consenso voluntario, li-
dera el desarrollo de normas para ser-
vicios geoespaciales como estandares
abiertos e interoperables que cumplen
la premisa de publicacién vy libre dispo-
sicion de informacién. Esta iniciativa se
basa en los principios de las tecnologias
de informacion que buscan garantizar
la accesibilidad a los servicios y su uti-
lidad en todo tipo de aplicaciones de
sistemas de informaciéon geogréfica.

1. SIG y aplicaciones IDE

Los sistemas de informacion desarrolla-
dos de manera aislada como se han rea-
lizado en las Ultimas décadas, satisfacen
pequefas demandas de informaciones
concretas y especificas, limitados a re-
solver las consultas restringidas de una
entidad, proporcionando un sistema
simple a través del cual se podian reali-
zar acciones de busqueda, visualizacién
y consulta de datos geograficos dispo-
nibles utilizando solo una conexién y un
navegador de internet (cliente ligero).

En un panorama esperado se desearia
efectuar andlisis espaciales comple-
jos con la informacion dispuesta, para
lo cual seria necesario disponer de un
cliente pesado con un sistema de in-
formacién que haga uso de servicios
OGC, y en el mejor de los casos contar
con un sistema eficaz que nos permi-

4 Open Geospatial Consortium.
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ta descargar datos geogréficos para su
procesamiento local, contando con un
cliente capaz de acceder a una gran
coleccién de datos locales y accedien-
do a Servicios Web de Mapas (WMS?>),
Servicios web de datos vector (WFS®) y
el Servicio de coberturas raster (WCS’)
como fuente de datos para trabajar con
facilidades de edicién de datos, anélisis
vectorial y raster. De esta manera se ad-
quiere un rendimiento éptimo agilizan-
do la relacion y distribucién de cargas
entre cliente y servidor.

Con esta vision y tras un largo perio-
do de desarrollo de las IDE, se estan
creando aplicaciones de mas alto nivel,
permitiendo la transformacion del SIG
corporativo a las nuevas arquitecturas
con la implementacion de métodos
IDE, orientadas a servicios de valor afa-
dido, hecho que admite compartir la
informacion por parte de los usuarios
interesados, cumpliendo con los estan-
dares declarados y necesarios para su
intercambio.

2. Politicas en IDE

La promulgacién de estos estandares,
junto con un marco politico contun-
dente, y unas formas de distribucion
transparentes, constituye aquellos com-
ponentes con los que las IDE propician
la evolucion de los SIG, complementan-
do soluciones al cliente y usuarios fina-
les.

Asi las cosas, los SIG deben responder
a las premisas de la IDE de interopera-
bilidad e intercambio con la implemen-
tacion de plataformas compatibles,
interfaces intuitivas con el desarrollo de
los componentes de politicas, estanda-
res y tecnologias. En cuanto a politicas

se cuenta con el contexto normativo de
los documentos CONPES 3585/2009
que propone la Consolidacion de la
Politica Nacional de Informacion Geo-
gréfica, para las entidades del pais, con
las estrategias de ‘Fortalecer el marco
normativo’, ‘Mejorar la coordinacion
interinstitucional” y ‘Fortalecer la pro-
ducciéon de informacion geogréfica’.
Asi mismo, el Departamento Nacional
de Planeacién (DNP) dispone de algu-
nas reglamentaciones para todos los
sistemas de informacién geografica
desarrollados en el territorio nacional a
través de la Comision Intersectorial de
Politicas y Gestion de Informacion para
la Administracién Publica (COINFO),
con Circular 001/2009 - Sistemas de
Informacion Geogréfica, que establece
lineamientos para la estandarizacién de
la informacién geogréfica y de los SIG,
ordenando que “todo sistema de infor-
macion geografica debe cumplir con
los estandares originados al interior
del Comité Técnico de Normalizacion
028"”. Finalmente, el DNP elabor6 un
ejercicio prospectivo de planeacién con
la expedicién del documento Visidn
Colombia Il Centenario: 2019, el cual
establece un panorama de formulacién
de politicas publicas sectoriales, en ma-
terias como crecimiento econdmico,
infraestructura fisica, capital humano,
y desarrollo social y territorial, entre
otras. Dicho documento dicta como
parte de sus considerandos, la meta de
adopcion de estandares y mejores prac-
ticas en el capitulo “Hacia una socie-
dad mejor informada” dispone “...las
entidades tendran que adoptar estan-
dares de informacién universalmente
aceptados y utilizados...”.

Por otro lado, en Colombia la Infraes-
tructura Colombiana de Datos Espa-
ciales (ICDE) ha establecido algunas
disposiciones generales que preten-
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Web Map Service: Estandar internacional que permite la disposicién de mapas en servicios web en forma de un archivo de imagen
para su visualizacion.
Web Feature Service: Estandar internacional que ofrece una interfaz de comunicacién y permite realizar o no transacciones, es decir,
interacciones como consultas, modificaciones, ediciones, descargas, entre otras, de los mapas vectoriales dispuestos en el servicio

web.

Web Coverage Service: Estandar de servicio web de coberturas que responde a peticiones de coberturas raster exclusivamente, a

diferencia del WFS.

Las infraestructuras de datos espaciales: integracion de procesos para la gestion de informacién geogréfica.
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den propiciar acciones que permitan
desarrollar procesos de gestion de in-
formacion. Esto se ha manifestado en
documentos de lineamientos técnicos,
criterios, guias o planes que soportan
el proceso de desarrollo de los com-
ponentes IDE. A pesar de que dichas
herramientas no cuenten con una
connotacion obligatoria, representan
instrumentos de apoyo para la conso-
lidacion de IDE en el &mbito regional,
sectorial, institucional o local.

En soporte al recién declarado libre
intercambio de informacién espacial
entre entidades estatales, el Ministerio
de Hacienda y Crédito Publico, a través
del Decreto 235 del 2010, como una
respuesta para evitar la duplicacién de
costos de las entidades del Estado en la
obtencién de datos geograficos, cuya
produccién fue financiada con un pro-
posito de interés general y desarrollo
socioeconémico del territorio, la solici-
tud de servicios no debe tener un costo
asociado siempre y cuando estos datos
sean distribuidos en medios electréni-
cos, magnéticos y telematicos.

De la misma manera, la libre disposi-
cion de geoinformacién y garantizar la
titularidad de la informacion mediante
la proteccién de la propiedad intelec-
tual y la oficialidad de la informacién
han generado la necesidad de su licen-
ciamiento y sujetar con ella su distribu-
cién, con lo que soportaria el cambio
del modelo de financiacion de proyec-
tos de produccion de datos espaciales.

3. Estandares en IDE

En el componente de estandares se tie-
ne, en el &mbito nacional, el desarrollo
de varias normativas, como aquellas
cuyo proposito es asegurar la calidad
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de la informacion con las Normas Técni-
cas Colombianas NTC 5204 - Precision
de redes geodésicas y NTC 5205 - Preci-
sion de datos espaciales, como las pri-
meras iniciativas para tratar el tema de
la exactitud en el posicionamiento de
fendomenos espaciales. Estos se encuen-
tran acompafados por otros documen-
tos normativos obtenidos como perfiles
delas normas 1SO19110 de informacion
geografica, que reglamentan la descrip-
cién de la calidad de los datos geogréfi-
cos digitales y analogos en la NTC 5043
- Conceptos basicos de calidad - Prime-
ra actualizacién y da unas pautas para
poner en practica las consideraciones
anteriores teniendo en cuenta la NTC
5660 - Evaluacion de calidad.-Procesos
y medidas. Asi mismo, se cuenta con
normas que soportan la produccion
de datos, como la NTC 5662 - Especi-
ficaciones técnicas de productos geo-
gréficos que ofrece una guia de cémo
elaborar el dato; su estructura de alma-
cenamiento con la NTC 5661 - Meto-
dologia para la catalogacion de objetos,
con la cual se caracteriza la estructura
interna de los objetos representados en
el dato; y facilitar su acceso a través del
uso de metadatos teniendo en cuenta
la NTC 4611 - Metadato geografico,
segunda actualizacién, que brinda la
estructura para describir la informacién
geografica analoga y digital.

También se podrd contar con cinco
documentos que ofreceran un respal-
do normativo para definir y referenciar
espacialmente estos datos a través de
coordenadas o identificadores geogréa-
ficos, siguiendo el contenido de las NTC
en proceso de aprobacién ‘Referencia
espacial por coordenadas'® y ‘Referen-
cia espacial basada en identificadores
geograficos’®, modelar el tiempo en los
trabajos que involucren estudios de fe-
némenos espaciales ('"Esquema tempo-
ral’’%), asi como mantener y controlar

8 Estandar que brinda una estructura para documentar los diversos sistemas de referencia por coordenadas Utiles para la ubicacion de
un fenédmeno geogréfico.

9 Norma que brinda una estructura y metodologia para la determinacién y almacenamiento de identificadores geograficos, méas conoci-
dos como nombres geogréficos, los cuales podran estar dispuestos en bases de datos conocidas como ‘gazetter’.

10 Estandar que ofrece pautas para definir objetos temporales y relacionarlos con los fenémenos geogréficos, facilitando asi llevar a

cabo actividades que involucren la influencia de la variable tiempo en datos espaciales.
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los términos usados en los trabajos del
ambito geografico (‘Terminologia’™) y
la disposicion o visualizacion de mapas
en entorno web con la norma ‘Interfaz
web de servidor de mapas'’.

4. Servicios tecnolégicos

En cuanto al avance tecnoldgico, la ini-
ciativa IDE encaminé el cambio del su-
ministro de informaciéon geogréfica al
de servicios de informacién geografica
al alcance de cualquier usuario, hacien-
do uso de los estandares tecnoldgicos
de interoperabilidad determinados por
la OGC, como los mencionados a con-
tinuacion:

El Servicio Web de Mapas (Web Map-
Service -\WMS- permite producir mapas
considerando una determinada locali-
zacion espacial, a partir de informacion
geografica contenida no solo en su ser-
vidor sino en otros servidores compa-
tibles. Las principales operaciones del
WMS son la consulta de servicios o ca-
pacidades, la presentacién de mapas y
la consulta o superposicién de la infor-
macion asociada a determinados ele-
mentos del mapa. Esta funcionalidad
favorece de gran manera la colabora-
cion de distintas entidades que aportan
informacion para la elaboracién de pro-
ductos o estudios a partir de informa-
ciéon cartogréfica dispuesta en un solo
recurso.

El Servicio Web de Catalogo (Catalog
Web Service -CWS- define las interfaces
para la captura, consulta y colecciéon de
metadatos. Permite realizar la busque-
da de informacién de origenes diversos
y temaética variada y su implementacién
ha de extenderse como elemento basi-
co y fundamental para poder acceder

a la informacién relevante en cualquier
lugar y de cualquier tema. Este estan-
dar debe estar soportado por la nor-
matividad internacional emitida por la
ISO 19115 e ISO 19138, que tienen un
perfil en la Norma Técnica Colombiana
NTC 4611 en su segunda actualizacién.

Para el servicio de intercambios de
datos el estandar Web FeatureService
(WFS) permite la obtencion de datos
espaciales a través de la web utilizan-
do protocolos especificos. El estandar
GML'? permite intercambiar informa-
cion bajo el protocolo XMLy sirve de
motor de intercambio de informacién.
El WFS-T permite el intercambio de da-
tos y la edicién remota.

Los mé&s necesarios para el desarrollo
de anélisis espaciales o de redes es-
pecificos, y pendientes de desarrollo
aun, son los servicios de proceso Web
Processing Service (WPS) que operan
a partir de una serie de datos, con un
determinado algoritmo o funcién vy
producen un conjunto predefinido de
salidas normalizadas. Pueden trabajar
con datos espaciales y alfanuméricos.
Se trata de un servicio genérico donde
el proceso especifico y su implementa-
cion dependen de la voluntad de cada
usuario. La mayor parte de las funcio-
nes definidas en este trabajo se debe-
rian incorporar a través de servicios
WPS, que permiten ofrecer servicios de
procesado de datos espaciales, con el
fin de obtener resultados de valor ana-
dido a partir de recursos disponibles en
la IDE. Es un servicio que posibilita el
“mash-up” de informacién en remoto.

El Web CoverageService (WCS) es un
estandar Util para la descarga de da-
tos raster o analizarlos en remoto, en
tanto que el Web Map Context (WMCQ)
esta orientado a guardar una represen-

11
12

13
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Compendio de conceptos y definiciones de los términos frecuentemente utilizados en el &mbito geografico. Asi mismo, se ofrecen
pautas para la propuesta, almacenamiento y mantenimiento de dichos términos.

Geographic Markup Language: Lenguaje de Marcado Geografico estructurado en lenguaje XML para el modelamiento, distribuciéon
y almacenamiento de informacién geogréfica.
Extensible Markup Language: Lenguaje de Marcado Extendido, metalenguaje de etiquetas que permite definir la gramética de lengua-
jes especificos. Consolidado como un estandar de intercambio de informacion estructurada entre diferentes plataformas.

Las infraestructuras de datos espaciales: integracion de procesos para la gestion de informacién geogréfica.
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tacién de datos en forma de mapa y
reproducirla, y el Style Layer Descriptor
(SLD) permite cambiar la simbologia de
un WMS.

El servicio de identificadores geografi-
cos, mas conocido como nomenclator
o Gazeteer, permite asociar topénimos
(nombres geograficos) a diferentes sis-
temas de georreferenciaciéon de ma-
nera tal que facilitard la ejecucién de
consultas a partir del uso de criterios
geograficos o de toponimia.

El desarrollo de estos servicios permitira
multiples aplicaciones que contribuirdn
a mejorar la calidad, a la distribucion de
las complejas tareas de actualizacion y
mantenimiento y a la difusion de la
informaciéon geogréfica, entre las que
podemos contemplar la consulta re-
mota de informacidn bésica, tematica
y actualizacion de la misma en colabo-
racién con los organismos competen-
tes; la disponibilidad de mapas bésicos
personalizables por el usuario final y
potencialmente “superpuestos” con
informacion de multiples proveedores;
e implementar buscadores de nombres
geograficos en red que facilita la lo-
calizacion de toponimos, y la posibili-
dad de descargar datos geograficos de
cualquier lugar, productor y contenido
(e incluso con la variable tiempo).

Asi mismo, ofrece soporte al manejo
de informacién geografica como infor-
mes, estadisticas, normatividad y todo
aquello que consolide y fortalezca la
gestion de informacién. (Figura 1).

5. Sistemas de Informacion
Geografica

Las herramientas de representacion,
como elemento fundamental que pro-
porciona las formas dentro de las cuales
la informacion puede ser almacenada,
analizada, entendida y comunicada al
usuario. Pero asi como es importante
la descripcion y la definicion de la in-
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formacién espacial, es de igual impor-
tancia la definicion de operaciones y
funciones que permitan su real imple-
mentacion y uso.

Si bien los estdndares son un aspecto
fundamental en el aseguramiento de
la interoperabilidad de los sistemas de
informacién, se deben tener en cuenta
los lineamientos establecidos para ga-
rantizar que los fendbmenos del mundo
espacial estén perfectamente relacio-
nados y modelados, superando de esta
manera las estructuras de almacena-
miento. Posteriormente, en la estructu-
racion de la base de datos y expansion
de sus modelos, asegurar que la infor-
macion espacial modelada permita su
integracién con otros sistemas de infor-
macion y se cuente con estructuras de
distribucién preparadas para tal fin.

Es asi como en la fase de anélisis ademas
de definir las principales funcionalida-
des del sistema, recopilar los requeri-
mientos, identifica las necesidades de
los datos, como estructura, integracion
con otra informacién de referencia o de
documentacion.

Para la creacion de los modelos de da-
tos, tan importantes y en cuya elabo-
racion se consignan tantos esfuerzos,
se involucran criterios técnicos y con-
sideraciones a tener en cuenta para
garantizar que la utilidad de los siste-
mas de informacion perdure y los re-
cursos tecnoldgicos invertidos cumplan
su proposito para el cliente y permita
que la informacion sea efectiva y opor-
tunamente dispuesta. Dichos criterios
forman uno de los componentes maés
importantes al garantizar que los SIG
cumplan con su objetivo y con las ne-
cesidades especificas de informacion
geografica de la comunidad, ampara-
dos bajo el marco de acciéon que buscan
establecer las IDE.

Los modelos de datos permiten do-
cumentar la estructura que debe estar
definida de tal manera que cualquier
sistema de informacion desarrollado




Figura 1.

Servicios de datos e
informacién en una
Infraestructura de

Datos Espaciales
Fuente: TERYSOS

118

en el interior de cualquier institucion o
gremio pueda acogerla, para su actua-
lizacién o integracién en proyectos de
mayor detalle.

Esta estructura, que se obtiene para cada
SIG en los modelos de datos, cuyo fin
es representar todos los fendmenos del
mundo espacial que le interesa a cada
proyecto, y de acuerdo con las condicio-
nes del desarrollo y proposito del mismo,
relaciona cada uno de estos fenémenos
abstraidos como objetos, refiriendo su
nombre, atributos de caracterizacion, es-
tructura de estos atributos en cuanto al
formato y tamafio de almacenamiento y
su forma de representacién geométrica.

5.1 Modelos de datos y
catalogos de objetos

La concepcion de este modelo de datos
constituye uno de los insumos impor-
tantes en la practica para la abstrac-
cion de los catdlogos de objetos, que
constituyen un estandar esencial para
normalizar la estructura interna de la
informacion digital.
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Este catdlogo de objetos debe tener
en cuenta todos los fendmenos del
mundo real que son representados en
la cartografia basica o tematica a cual-
quier escala, es decir, cubriendo cual-
quier nivel de detalle que se requiera en
cualquier proyecto que involucre las ca-
pas producidas por cada institucion de
acuerdo con su objeto misional. En tal
sentido, la informacion producida por
entidades publicas, privadas o mixtas,
participes en cualquier IDE, debe definir
su estructura en un catalogo de obje-
tos realizado por la entidad que tiene
la funcidn oficial de producir dichos
datos.

El documento catélogo tiene la condi-
cion de ser la estructura interna de los
datos, definiendo los atributos que ca-
racterice los objetos a niveles de detalle
generales y especializados, asi como las
relaciones que puedan llegar a asociar a
los objetos del &mbito que corresponda
a los objetos documentados en el do-
cumento catalogo. El alcance de dichas
relaciones abarca cualquier fenémeno
producto de la dinamica espacial, los
cuales producen eventos que caracte-
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rizan y justifican el desarrollo endége-
no del espacio y pueden ser fielmente
caracterizadas como operaciones que
no son mas que las acciones protagoni-
zadas por tipos de objetos particulares
del espacio en estudio.

El documento catadlogo constituye asi
una guia para el modelamiento de la
realidad y una garantia para la homo-
logacion de datos, atribuyéndole una
jerarquia mayor y deberd ser insumo
para los modelos y diccionarios de da-
tos que resumen de manera detallada
las propiedades constantes de los obje-
tos, condicionadas a las caracteristicas
del proyecto que posibilita su imple-
mentacion.

En el &mbito colombiano se han reali-
zado avances en la obtencion de caté-
logos de objetos, realizados de manera
segregada y desarticulada, teniendo
en cuenta estandares que no tenfan el
gran proposito de suplir las necesida-
des del mercado geografico a cualquier
nivel de detalle, es decir, se realizaban
catdlogos para una escala especifica
y el producto resultante era un diccio-
nario de datos con una representacion
diferente. Estas iniciativas si bien nor-
malizaron la estructura para la produc-
cion de informacién en determinadas
esferas se limitaron a documentar ca-
racteristicas de las capas.

Ante la ausencia de un documento
maestro que especifique la estructura
de la informacién digital, los proyectos
de lineas de produccion de informa-
cion geografica han enfocado sus es-
fuerzos en la definicion de modelos de
datos, que si bien soportan el disefio y
mantenimiento de las bases de datos
geograficas y normalizan la estructura
de las mismas, su alcance se restringe
al propdsito para el cual fueron crea-
dos, siendo necesaria una reconsidera-
cion para su reutilizacion en productos
fuera del alcance inicial.

En cuanto al Instituto Geogréfico
Agustin Codazzi (IGAC), se espera con-
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solidar la version institucional de un
catélogo de objetos de informacion ba-
sica de catastro, suelos y geografia, con
autoria del IGAC, cuyo objetivo misional
es generar este tipo de informacion. Di-
cha tarea se realiza teniendo en cuenta
la publicacién de la NTC 5661 - Meto-
dologia para la catalogaciéon de objetos
geograficos.

En esta tarea se han llevado a cabo pro-
cesos de reingenierfa, consistentes en
tener en cuenta los avances en la meto-
dologia y determinacién de los modelos
de datos que soportan los proyectos
de produccion de informacién del area
técnica de cartografia basica, y realizar
un trabajo conjunto con el desarrollo de
los sistemas de informacion de las areas
técnicas de Agrologia y Catastro, con el
Sistema de Informacion Agroldgico y el
Sistema de Informacion Catastral Na-
cional, respectivamente.

La labor implica un continuo aprendi-
zaje, porque los objetos que nos permi-
ten representar y modelar la dindmica
agroldgica y catastral del pafs dependen
en gran medida de los lineamientos de
los procesos misionales y lineamientos
de direccion de las areas técnicas tanto
en los temas ambientales como juridi-
cos y territoriales e invita a la revalua-
cion de los procesos llevados a cabo en
estos &mbitos.

Conclusiones

La integracién de los SIG y las IDE, so-
portada en la optimizacion de los re-
cursos y sostenibilidad en el tiempo,
enmarcada por la definicion de politicas
y estandares tanto de datos como de
tecnologia.

Para el éxito en la implementacién de
politicas es necesario contar con un
marco legal de referencia que ampa-
re el ambito de desarrollo de la IDE,
acompafnado de una Politica Nacional
de Informaciéon Geogréfica que busque
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maximizar el beneficio para la Nacién,
planteando acuerdos institucionales en
busca de la mejora de la produccion y
difusion de informacion geogréfica, op-
timizando su acceso.

Es preciso desarrollar una serie de po-
liticas especificas y articuladas en los
niveles regionales, sectoriales, locales e
institucionales.

El éxito de la fase de implementacion
de estandares tiene en cuenta dos as-
pectos: contar con una instancia que le
conceda obligatoriedad a la adopcién
y cumplimiento de dichas normativas.
Solo asf se logrard que al interior de
las &reas de produccién se sigan los
criterios técnicos en los procesos de
elaboracién, acceso y distribucion que
aseguran la consistencia e intercam-
bio de informacién. Esta labor también
implica acompanar de cerca a los ac-
tores del proceso, quienes en algunas
oportunidades sufren la resistencia al
cambio, fendbmeno comdn en ciertas
instituciones que dificulta las activida-
des de implementacién en los procesos
de produccion.

También es necesario contar con recur-
sos tecnoldgicos que optimicen dichas
actividades, permitiendo asi no solo su
vinculacién a los procesos, al sistema
de gestion de calidad institucional, sino
también al SIG y la herramienta de pu-
blicacién.

El reto esta en involucrar esquemas de
aplicacion, generar modelos completos
de estructura y distribucion de datos de
manera integrada partiendo de los mo-
delos UML.

Asi, estandares como especificaciones
técnicas, catdlogo de objetos y meta-
datos pueden ser modelados e imple-
mentados generando modelos que en
una aplicacién permitan su generacion,
administracion, mantenimiento y distri-

bucién. Si bien se cuenta con el Sistema
Web de Administracion de Metadatos
Institucional (SWAMI), no se cuenta,
a nivel nacional, con una aplicacion
para el estdndar de especificaciones
técnicas. En cuanto al catalogo de
objetos, un documento que describe
completamente los tipos de objetos
geograficos y sirve de soporte y guia en
la implementacion de bases de datos
geograficas, demanda un proceso de
vinculacién en esquemas de aplicacion
y permite su distribucion en formatos
de intercambio XML, para constituirse
en un estandar guifa en la estructura-
cion de informacién en cualquier pro-
yecto a diversos niveles de detalle. Esta
vinculacién con los esquemas de apli-
cacién se debe desarrollar obedeciendo
los lineamientos de la ISO 19109 "Rules
for application schema’, que incluye el
General Feature Model (GFM™), que se
especializa en la definicion de reglas de
creacion y descripcion de un esquema
de aplicacién para objetos y atributos
de cualquier tipo.

Finalmente, més alld de la satisfacciéon
que conlleva la conectividad entre servi-
dores y clientes, es deber de los lideres
de desarrollos de las IDE plantear los
avances de lineas de investigacién, que
fortalezcan y actualicen continuamente
los componentes, sin olvidar la integra-
cion con el orden nacional, regional e
internacional. Asi mismo, si bien es ne-
cesario que una infraestructura asegure
la intervencion de un musculo financie-
ro que impulse y asegure el desarrollo
de sus lineas basicas que coordinan y
dan soporte a las entidades participes,
vale la pena contemplar la inversion de
recursos e intereses en la articulaciéon
organizacional con los sectores acadé-
micos, centros de investigacion y entes
privados consultores, destacando la
utilidad del compartir informacién para
las partes involucradas y el desarrollo
socioecondmico del pais y la region.
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Metamodelo general de objetos, que permite describir objetos, sus atributos, relaciones y operaciones.

Las infraestructuras de datos espaciales: integracion de procesos para la gestion de informacién geogréfica.
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