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Resumen

Al Departamento de Geodindmica del Instituto Geografico Nacional (IGN), se le propone
desarrollar una estructura de bases de datos vinculada a la informacién espacial de Bancos
de Nivel (BN) y Gravedad con la informacién de Red Vertical que tiene el Costa Rica, ya
que solamente una parte de la informacién de BN en el geoportal SNIT, y esta informacion
complementaria estd siendo requerida por los usuarios.

Mediante entrevistas a actores claves se lograron definir las fuentes de informacion, los
requisitos funcionales y no funcionales, asi como los objetos geograficos que se van a
desarrollar en esta investigacion. Lo anterior contribuy6 a determinar las pautas a seguir
en el disefo de la base de datos y priorizacion de la informacién de los Bancos de Nivel,
la Linea de Nivelacion, la Gravedad Absoluta y la Gravedad Relativa.

Uno de los grandes desafios en este proyecto de investigacion fue: el estudio de la
normativa que aplica la Institucidn, ya que, hubo que analizar para cada uno de los objetos
geograficos, la informacion histérica relacionada y ademads, de asociar metadatos y
simbologia en productos.

La finalidad de este proyecto de investigacion, es crear el disefio de una Base de Datos
funcional para el IGN, que facilite la administracion de la informacion, para llevarlo a
cabo, se estructuro en tres etapas: primera etapa, diseiio del Modelo Conceptual (Entidad
— Relacidn); segunda etapa, el Modelo Légico (Modelo Relacional) y la tercera etapa, el
Modelo Fisico que es la materializacion de las dos etapas anteriores utilizando el programa
de cdédigo abierto pgModel.

Posteriormente para almacenar y compila la informacién, se emple6 el programa pgAdmin
ya que es un buen gestor de bases de datos espaciales en PostGIS, por lograr una buena
conexion con el programa GeoServer, muy util para gestionar la publicacion de capas en
los servicios web geogrificos (WMS y WFS), ademds de que son de cddigo abierto y
descarga gratuita.

Palabras claves:

Estructura de Base de Datos, Bancos de Nivel, Gravedad, Instituto Geografico Nacional
y Normativa Técnica.
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Capitulo 1

Introduccion

b. Introduccion al tema.

La investigacion se realizard en la Direccion del Instituto Geogréfico Nacional, la cual a
partir del 2012 forma parte de la estructura organizativa del Registro Nacional de Costa
Rica, institucién publica adscrita al Ministerio de Justicia y Paz, responsable de las
“...actividades registrales y geoespaciales, protege los derechos inscritos de las personas

2

fisicas y juridicas brindando servicio de calidad al usuario...” (“Filosofia Institucional”,

s.f., parr. 1).

Aun mds, en la Ley N°59 de 1944, Ley de Creacién y Organizacion del Instituto
Geogréfico Nacional (IGN) articulo N°3 incisos h) e 1) y articulo N°10 inciso d), se le
otorga al IGN a ser el garante de los datos y proveer una densificacion de la Red Vertical

para diversas labores técnicas.

De acuerdo con lo anterior en los Decretos: N°33797 MJ-MOPT “Declara como datum
horizontal oficial para Costa Rica, el CROS5, enlazado al Marco Internacional de
Referencia Terrestre (ITRF2000) del Servicio Internacional de Rotacién de la Tierra
(IERS) para la época de medicion 2005.83”, y el N°40962 MIJP “Actualizacién del
Sistema Geodésico de Referencia Horizontal Oficial para Costa Rica”, en los articulos 3°
y 4° respectivamente, indican que la Red Vertical, seguird vigente siempre que no exista

un modelo geoidal a nivel nacional.

Concretamente el Instituto Geografico Nacional, como garante de la informacién de
Bancos de Nivel y Gravedad en el pais, tiene la funcidn de proveer a los usuarios datos de
referencia vertical, informacién conformada por una red de puntos denominados Bancos
de Nivel, ubicados en el campo por medio de monumentos de concreto, placas o pines que

brindan la referencia vertical en cada sitio.



2
Las referidas senales verticales estin marcadas al nivel medio del mar (n.m.m.) y se

correlacionan al Datum Altimétrico de Costa Rica de 1952 (DACRS52), establecido en el

antiguo Maredgrafo de Puntarenas.

Actualmente el administrador de la informacién de los Bancos de Nivel es el
Departamento de Geodindmica del IGN, cuenta con documentos histéricos digitalizados
relacionados con las fichas de elevacién de los Bancos de Nivel (BN), gravedad relativa
y Ajuste de lineas de nivelacién. Asi mismo contiene datos procesados por el
Departamento como son: la conformacién de los circuitos de nivelacion, gravedad

interpolada y el informe de célculo de gravedad absoluta.

Debido a la cantidad de consultas que frecuentemente llegan al Instituto Geogréfico
Nacional relacionadas a la Red Vertical, en el afio 2016 el Departamento de Geodindmica,
se propuso como objetivo, proveer al Sistema Nacional de Informacion Territorial (SNIT)
una capa de informacidn bdsica publicada en el geoportal Web www.snitcr.go.cr, la cual

se publicé a finales del afio 2017.

Con esta informacion bdésica, se le proporciona al usuario una herramienta rapida y
accesible de consulta, sin embargo, la capa geografica de bancos de nivel publicada en el
SNIT, no cuenta con la totalidad de la informacidn, debido a que solo se compilaron los
datos que tuvieran una posicién espacial y una ficha relacionada, hoy dia el Departamento
de Geodindmica trabaja en completar la informacién para aquellos BN que carecen de los

requisitos anteriores.

El propésito de la investigacion, es crear una Base de Datos Espacial (BDE) que facilite
la administracion de la informacion, para tal fin, se deben llevar a cabo tres etapas: la
primera es el diseiio del Modelo Conceptual de la base de datos de acuerdo al Modelo de
Entidad — Relacion (MER); la segunda es la construccidn del Modelo Légico en el cual se
usa el Modelo Relacional (MR) y por udltimo el Modelo Fisico que corresponde al
desarrollo de las etapas anteriores. Posteriormente se implementard un Sistema Gestor de

Base de Datos (SGBD) utilizando la aplicacién de cédigo abierto Postgres SQL.


http://www.snitcr.go.cr/
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Con el almacenaje de la informacién en la base de datos, se procede a realizar la

publicacién de las capas generadas mediante los servicios web geogréficos de tipo WMS
y WES, asi como los metadatos geograficos, basados en la Normativa Técnica
NTIG_CRO04, sobre el Perfil Oficial de Metadatos Geograficos de Costa Rica y a su vez

interoperables con el geoportal del SNIT.

c¢. Justificacion del tema.

El presente trabajo es una propuesta e implementacién para una estructura de base de
datos, asociada a Bancos de Nivel y Gravedad para el Departamento de Geodinamica del
Instituto Geogrifico Nacional de Costa Rica. Este tema es importante para el
Departamento, debido a que administra 6645 registros de fichas de Bancos de Nivel y
2385 fichas de Gravedad Relativa en formato digital, actualmente se encuentran 3757
fichas de BN publicados en el SNIT, que es, el equivalente a un cincuenta y seis por ciento
de la totalidad de datos que posee la institucion y no cuenta con ficha de Gravedad Relativa

publicada.

Prevalece un porcentaje significativo faltante, debido a que cuando se realizé el
levantamiento de nivelacion, el equipo utilizado solo traslada informacién vertical (Z),
por lo que la informacién de la posicién (X, Y) fue estimada y dibujada manualmente
sobre la cartografia basica a escala 1:50.000 para algunos vértices, por lo que se deben

posicionar a los puntos faltantes.

Con esta propuesta de base de datos el Instituto Geogrifico Nacional mejorard las
respuestas a las consultas de los usuarios, con la informacién constantemente actualizada

por los funcionarios del Departamento de Geodindmica.

La informacion de Bancos de Nivel data de las décadas de 1940 a 1960, y se distribuye a
lo largo y ancho del territorio nacional, en concordancia con el articulo 3 del Decreto

Ejecutivo N° 33797-MJ-MOPT (2007), donde se indica textualmente que:

Mientras no se disponga de un modelo de geoide oficializado para Costa Rica

asociado al datum CRO5, el datum o nivel de referencia vertical o red de nivelacion
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seguird siendo el tradicional determinado por técnicas de topografia convencionales

y fundamentado en observaciones mareogrificas entre 1940 y 1960 para la

determinacion del nivel de referencia con base en el nivel medio del mar. (p.10)

Todos los proyectos, que requieran informacion oficial de referencia vertical, precisan de

los datos que proporcionan las fichas con esta informacion histdrica.

El Instituto Geografico Nacional a finales del afo 2017, publicé en el geoportal del SNIT
la capa de bancos de nivel como servicio el web geografico de tipo WMS y WEFS,
permitiéndole al usuario, una consulta bdsica de la informacién como lo es: el
identificador del banco de nivel, las posiciones coordenadas en “X” y “Y”, elevacion,

orden, la linea de nivelacion, escala y la ficha relacionada.

Con los conocimientos adquiridos en la Maestria Sistemas de Informacién Geogréfica y
Teledeteccion sobre el modelo conceptual, 16gico y fisico; el almacenamiento de objetos
espaciales y los metadatos, aunado al estudio y procesamiento de los datos historicos, se
generard mds informacion, siendo necesario realizar un andlisis para vincular la Base de
Datos Espacial (BDE) con la Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) misma que
considera diferentes componentes para posibilitar el intercambio uso y acceso a la
informacidén geogréfica, de forma tal, que la informacién publicitada, se encuentre acorde
con la normativa técnica del Instituto Geografico Nacional y que la misma sea dindmica

para el personal del Departamento de Geodindmica y usuarios.



d. Objetivos.

a Objetivo general

Proponer un plan piloto para una estructura de base de datos vinculada a la
informacién espacial de los bancos de nivel y gravedad, situado en el
Departamento de Geodindmica del Instituto Geografico Nacional (IGN) de

Costa Rica en el afo 2020.

b Objetivos especificos

i.  Disefar una estructura de Base de Datos Dindmicos a partir del
modelo de datos espaciales de acuerdo con la informacion de
Bancos de Nivel y Gravedad del Departamento de Geodindmica,
del Instituto Geografico Nacional de Costa Rica.

ii.  Vincular la informacién espacial de los bancos de nivel y
gravedad en la estructura de base de datos desarrollada para el
Departamento de Geodindmica, Instituto Geogréafico Nacional de
Costa Rica.

iii.  Publicar el plan piloto de las Bases de Datos para analizar su

estructura y funcionamiento operativo.



e. Definicion de variables.

Las variables ayudan al desarrollo y ejecucion del proyecto.

Tabla 1. Estructura de la base de datos de acuerdo a la informacién de bancos de nivel y

gravedad.
Objetivo ] . Operacion de
) Variable Indicador Instrumento .
especifico la variable
Tipo de dato
espacial.
) Revision grafica
Informaciéon & y
Estructura ) tabular de las capas
. bancos de nivel . .
Disefnar una de una de informacion.
y gravedad. )
estructura de Base de Libros de Excel.
Base de Datos Datos Catédlogo de objetos  Forma como
Dindamicosa  Dindmicos institucional. se utiliza cada
artir del a partir del ) uno de los
P P Declaracién del
modelo de modelo de .. recursos
servicio que e
datos datos ) ) institucionales
. . prestard el sistema
espaciales de  espaciales para
de base de datos.
acuerdoala  de acuerdo estructurar
. . .. Encuesta oral a los
informacidén ala Requerimientos } ) una base de
) . i funcionarios del
de Bancos de  informacié funcionales. ) datos
] IGN, para analizar .
Nivel y n de la necesidad dindmica con
idad.
Gravedad del Bancos de . la
i Estudiar los ) .,
Departamento Nivel y requisitos aue informacién
de Gravedad q 4 de bancos de
L requieren el IGN. )
Geodinamica, del nivel y
Instituto Departame Rendimiento. gravedad que
Geogréfico nto de Seguridad. cuenta el pais.
Nacional de  Geodindmi Disponibilidad.
Costa Rica. ca, IGN -  Requerimientos Requisitos legales.
CR. no funcionales. Lenguaje de
programacion.
Método del disefio
a utilizar

Nota: Variables del objetivo especifico 1, determinacién de las fuentes de donde se biisqueda la informacién
para desarrollar el proyecto. Las abreviaturas IGN — CR significa, Instituto Geografico Nacional — Costa
Rica (Creacién propia, 2020).



Tabla 2. Almacenar la informacién de bancos de nivel y gravedad.

Objetivo Operacion de la
. Variable Indicador Instrumento
especifico variable
. Modelos
Disefio .
entidad
conceptual. .
relacion.

Vincular la

Disefio 16ei Modelo
: ‘4 : isefio l6gico. )
informacidn Compilar la g relacional.
espacial de los  informacién
bancos de espacial de Sistematizacion
nivel y los bancos de de la
gravedad en la nivel y Modelo informacion
estructurade  gravedad en e relacional en  donde se busca
Disefio fisico. .
base de datos  la estructura lenguaje la
desarrollada de base de SQL. interoperabilidad
por el datos entre los
Departamento  desarrollada archivos
de por el cartograficos y
Geodindmica, Departamento el disefio de la
Instituto de Generar loa base de datos.
Geogrifico Geodindmica, contenedore's
Nacional de IGN - CR. Almacenamiento CH.C.I pgAmln
. . L utilizando el
Costa Rica de informacion. L.
codigo SQL y
vincular la
informacion.

Nota: Variables del objetivo especifico 2, almacenar la informacién con relacidn al disefio. Las abreviaturas
IGN — CR significa, Instituto Geogréfico Nacional — Costa Rica (Creacién propia, 2020).



Tabla 3. Publicar la informacién de bancos de nivel y gravedad.

Objetivo Operacion de
) Variable Indicador Instrumento .
especifico la variable
Subir la
informacion de
los archivos
Publicar en el geograficos.
GeoServer Geoserver,
Publicacién contar con o
del plan servicio WMS  Difusion de la
Publicar el plan . WES informacion
, piloto de la y : ,
piloto de las que tiene el
Base de Metadatos de .
Bases de Datos ] plan piloto
) Dato para objetos
para analizar su ) donde se
analizar su geograficos, .
estructura y © analiza el
i ) estructura y catdlogo de . .
funcionamiento . i funcionamiento
) funcionami metadatos en .
operativo o del diseno de la
ento Interoperabilidad ~ GeoNetwork.
) ) L base de datos.
operativo.  de la informacion.
Anadir

simbologia a
los objetos
geograficos
publicados.

Nota: Variables del objetivo especifico 3, publicar la informacién con relacion al disefio. Las abreviaturas

WMS y WES significa, Warehouse Management System [Sistema de Gestién de Almacenes] y Web Feature
Service [Servicio de funciones Web] (Creacién propia, 2020).

f. Delimitaciones.

En este proyecto, se considera como drea de estudio la informacién de Bancos de Nivel
de las tres ordenes: lineas de nivelacion, gravedad relativa y gravedad absoluta de la Gran
Area Metropolitana (GAM), informacién ubicada en el Departamento de Geodindmica

del Instituto Geografico Nacional.


https://es.wikipedia.org/wiki/Warehouse_Management_System
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Figura 1. Delimitacién espacial del drea de estudio, con informacién suministrada por el

IGN, la escala descrita en el mapa no corresponde por reduccién en el documento.

Adicionalmente se tiene la delimitacidn técnica en el disefo y desarrollo del proyecto, ya

que se va a utilizar un software de plataforma libre, de cddigo abierto y compatible

con

Postgres SQL, todo en concordancia con la publicacion en el geoportal del Sistema

Nacional de Informacion Territorial y los servicios web geograficos (WMS y WES).

g. Alcances del proyecto.

Este proyecto propone utilizar la normativa técnica de informacion geografica promovida

por el Instituto Geografico Nacional, con el objetivo de que, la informacion que se

encuentre de Bancos de Nivel y Gravedad sea analizada y proponer reestructuraciones en

caso de ser necesario.
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La normativa técnica que se va analizar:

NTIG_CR02_01.2016: Catdlogo de Objetos Geogrificos para Datos
Fundamentales de Costa Rica.

NTIG_CR04_01.2016: Perfil Oficial de Metadatos Geograficos de Costa Rica.
NTIG_CRO06_01.2016: Especificaciones Cartograficas para Mapa Topografico
Escala 1:25.000 de Costa Rica.

Se planteard una Base de Datos Espacial (BDE), con el propésito de facilitar la disposicion

y acceso de la informacién espacial de Bancos de Nivel y Gravedad a los usuarios

nacionales e internacionales que la requieran. Lo cual es una capa fundamental para el

pais, los usuarios, el SNIT y la IDECORI.

Al ser este proyecto un plan piloto, se busca que el disefio sea interoperable y sirva de

modelo al Departamento de Geodindmica del IGN y se pueda replicar para el resto del

pais.

h. Limitaciones

Las limitaciones que se encontraron para desarrollar el proyecto de investigacion son las

siguientes:

Falta de datos relacionados a la gravedad relativa, en puntos con nueva ubicacién
geografica esto equivale a un cinco punto dos por ciento (5.2%) de la informacion
total del plan piloto, por lo tanto, dichos puntos se contabilizaron sin la
informaciéon de la gravedad relativa asociada, debido que para tener datos
asociados a estos registros la Instituciéon tenia que hacer un recalculo de
interpolacion de la gravedad relativa.

Extravio de un dos por ciento (2%) de las fichas de bancos de nivel en su versién
digital y analdgica, las cuales detallaban la informacién del tipo de marca,
dimension de la base y la fecha cuando se realiz6 la medicion. Esto imposibilitd

asociar a la base de datos, la ficha de banco de nivel respectiva.
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Capitulo 2

Marco tedrico

El marco conceptual organiza y desarrolla los conceptos, ideas y argumentos tedricos

centrales relacionados con el tema de la investigacion.

i.  ¢Qué se entiende por cartografia?

La cartografia ademds de que ayuda a dar una visién del mundo, permite observar los
diferentes contextos histéricos en los que se llevan a cabo, el andlisis materializado
artisticamente en una superficie plana como lo es la hoja de papel (Importancia de la

cartografia, 2013, parr.2).

Para Bernal (2016) la geografia es importante porque “investiga un fendémeno biofisico o
social, con todas sus causas y consecuencias; su trabajo final lo transmite a través de
simbolos cartograficos, a escala y a colores, en documentos llamados mapas” (parr.5). El
mismo autor, define los mapas como: “el lenguaje grafico por el cual se comunica la

geografia” (Bernal, 2016, parr.5).

A mediados del siglo XX, con el avance acelerado de las tecnologias informaticas que se
describe como el “uso de equipos de telecomunicaciones y computadoras para la
trasmision, el procesamiento y almacenamiento de datos” (Pérez, J., Gardey A, 2014,
parrl). Debido a este fendmeno se desarrolla la cartografia digital, por la alta demanda
de disponer de datos espaciales para andlisis y toma de decisiones (“1 Cartografia Digital”,
s.f., parr.6) y utiliza como insumo los sistemas de informacién geograficas (SIG), los
cuales “codifican y gestionan variables y datos geoespaciales mediante diferentes recursos
como bases de datos, aplicaciones estadisticas, programas de disefio asistido por

ordenador, de cartografia automatizada y de teledeteccion” (“Cartografia”, 2014, parr.4).

Por otra parte, con el desarrollo del Internet que “es una red de redes que permite la
interconexion descentralizada de computadoras” (Pérez, 2008, parr.1), es un medio
dindmico que permite presentar la informacion en diferentes formatos y ofrece acceso a

los datos en segundos.
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Asi mismo la informacién geografica y cartografica ha revolucionado conceptualmente,

ya que con la aparicién del mapa, inicialmente estaba pensada para ser leido por el ojo
humano, posteriormente los SIG permitieron, la consulta en computadoras y por ultimo la
interconexiéon con el mundo con la Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) (IGN

Espafia, 2019).

ii. Infraestructura de Datos Espaciales

Se entiende, por Infraestructura de Datos Espaciales a:

Una estructura de red basada en un sistema informaético integrado por un conjunto
de datos georreferenciados y servicios interoperables espaciales, descritos a través
de sus ficheros de metadatos, que incluye una serie de aplicaciones (catdlogo de
metadatos, visualizador, paginas web...) dedicadas a gestionar la Informacién
Geografica (mapas, ortofotos, imagenes de satélite, toponimos...), disponible en
Internet... que permiten que un usuario por medio de un simple navegador, pueda
encontrar, visualizar, acceder y combinar la Informacién Geografica. (IGN

Espaia, 2019, Unidad 1 IDE, p1)

Gracias al concepto IDE, se promueve en el aino 2011 con ayuda del Programa de
Regularizaciéon de Catastro Registro la primera version del portal web del Sistema
Nacional de Informacién Territorial (SNIT) (Aguilar, 2020, p27). En el afio 2013, se
establece el sustento juridico del SNIT, a partir de la promulgacién del Decreto Ejecutivo
N° 37773-JP-H-MINAE-MICITT, publicado en la Gaceta N°134 del 12 de julio 2013,
donde el SNIT tiene el “objetivo de promover la generaciéon de productos, servicios e
informacion geogréfica georreferenciada de cubrimiento nacional, regional y local, y
publicar en forma integrada y georreferenciada la informacién territorial... de 6rganos
publicos... y de personas privadas, fisicas o juridicas” (Aguilar, 2020, p27), con la
finalidad de homologar la informacién espacial. Lo anterior se fundamenta en los articulos
10, 11, 12, 13 y 15 de la Ley N°59 de creacion del Instituto Geografico Nacional y su
reforma por Ley N° 8905” (“Acerca del SNIT”, s.f., parr.1).

En el afio 2020, nace el concepto de Infraestructura de Datos Espaciales de Costa Rica

(IDECORI) con el Decreto Ejecutivo N° 42120-JP, publicado en la Gaceta N°28 del 12
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de febrero de 2020. “Su objetivo general es el de promover la gestion de datos e

informacién geogréfica de interés nacional de calidad, para fortalecer la toma de

decisiones en todos los campos de la politica publica y privada” (Aguilar, 2020, p29).

Esta iniciativa gubernamental es liderada por el Instituto Geogrifico Nacional
(IGN) del Registro Nacional de Costa Rica, al constituir el IGN, la dependencia
permanente y autoridad oficial representante del Estado, cientifica y técnica rectora
de la cartografia nacional, destinada a la ejecuciéon del Mapa bdsico oficial y la
Descripcion basica geografica de la Republica de Costa Rica y a los estudios, las
investigaciones o labores y el desarrollo de politicas nacionales de carécter
cartografico, geografico, geodésico, geofisico y de indole similar que tenga
relacién con dichas obras, con el fin de apoyar los procesos de planificacion.

(“Recursos Digitales, SNIT”, s.f., parr.2)

El IGN de Costa Rica promueve la utilizacion del geoportal del SNIT, “al que puede
acceder cualquier ciudadano sin mayores conocimientos en temas especializados, hasta
usuarios de perfil especializado con experiencia en uso de herramientas de gestién de
sistemas de informacion geografica” (“Administracion del SNIT”, s.f., parr.5). Este portal
web geografico busca ahorrar tiempo, esfuerzo y dinero en el acceso a la informacion

geografica que requieran los usuarios.

Los servicios del SNIT, estdn orientados a la interoperabilidad de los datos espaciales
permitiendo el intercambio de informacién geografica, por lo que es “necesario el
establecimiento de estdndares y normas de modo que los datos, servicios y recursos de
una IDE puedan ser utilizados, combinados y compartidos” (IGN Espaiia, 2019, Unidad
1 Componentes, p2).


http://www.registronacional.go.cr/instituto_geografico/index.htm
http://www.registronacional.go.cr/instituto_geografico/index.htm
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El pais cuenta con estdndares y normas que buscan el intercambio de datos espaciales,

denominada Normativa' Técnica de Informacién Geografica (NTIG), que permite orientar
a los funcionarios y usuarios gestores de datos espaciales a estandarizar la compatibilidad
e interoperabilidad en los procesos facilitando la toma de decisiones (Registro Nacional,

2016, p3).

En este proyecto de investigacion, se considera la siguiente normativa:
NTIG_CRO04_01.2016: Perfil Oficial de Metadatos Geograficos de Costa Rica,
NTIG_CR02_01_2016 Catalogo Objetos Geograficos, NTIG_CR03_01_2016: Modelo
Datos Geograficos de Costa Rica Escalas_1000_5000_25000 y por dltimo
NTIG_CRO06_01.2016: Especificaciones Cartograficas para Mapa Topografico Escala

1:25.000 de Costa Rica. Las cuales se detallaran mas adelante.

Por lo que se refiere al metadato “comparte la misma raiz griega que la palabra
metamorfosis Meta significa cambio. Metadatos o datos acerca de datos, describe los
origenes y rastrea los cambios hacia los datos” (Taylor, 2004, p23), es un término que se
ha popularizado con la evolucién que ha tenido el internet porque ayudan “a las personas
que utilizan informacién geoespacial a encontrar la informacién que necesitan y a

determinar coémo utilizarla mejor” (Taylor, 2004, p25).

Los archivos? digitales contienen metadatos para que las personas que trabajan con ellos
puedan comprender los contenidos y el uso de la base de datos digitales asociadas, si no
se agrega el metadato puede provocar desconfianza de los resultados de la informacién y

una duplicidad de esfuerzos entre instituciones (Taylor, 2004, p25).

Taylor (2004) afirma “el metadato es uno de esos términos que es convenientemente
ignorado o evitado” (p25), por lo que el pais promueve la utilizacién del Perfil Oficial de

Metadatos Geogréficos de Costa Rica, segtin se indica en la Directriz DIG-004-2016 es

1 Norma es todo documento que armoniza aspectos técnicos de un producto, servicio o componente, definido
como tal por algtin organismo oficial de normalizacién como son ISO, CEN o AENOR (Ariza y Rodriguez,
2008, p22)

2Conjunto nombrado de registros almacenados o procesados como una unidad (IPGH, 2015, p1)
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de acatamiento obligatorio para todas las entidades generadoras de informacién

geografica.

El Perfil Oficial de Metadatos Geograficos de Costa Rica tiene su origen en el
ejercicio del cumplimiento de las competencias de Ley del Instituto Geografico
Nacional en materia de normalizacién, generacién y estandarizaciéon de la
informacién geoespacial. Esta primera version es una iniciativa que nos facilitara
el intercambio de informaciones interinstitucionales, ademds de promover de una
manera precisa y ordenada la difusion y uso de los datos geograficos. Nuestra
posicion es inclusiva y abierta en cuanto a los aportes de la comunidad productora,
gestora y usuaria de informacién geoespacial en el dmbito nacional. (Registro

Nacional, 2016, p2)

Para el perfil de metadatos anterior, el IGN se basé en la norma ISO 19115 Geographic
Information Metadata [Metadatos de Informacion Geografica], personalizada para
América Latina llamado “Perfil Latinoamericano de Metadatos (LAMP), el cual surge
como una respuesta a la necesidad de obtener una estructura estandarizada para

documentar la informacion geografica de Latinoamérica y el Caribe” (Registro Nacional,

2016, pb).

El Perfil Oficial de Metadato Geografico de Costa Rica, busca tener una trazabilidad del
origen de las fuentes y facilitar la exploracién en los archivos geograficos digitales
asociados a una infraestructura de datos espaciales (Registro Nacional, 2016, p2). Por lo
anterior es necesario la utilizacion de esta normativa en los productos geograficos que se

generen en este proyecto de investigacion.

Ademads, se cuenta con el catdlogo de datos espaciales definidos estos como “sistemas de
deteccién y acceso que utilizan metadatos como objetivo para pesquisas sobre
informacion geoespacial tabular, vectorial o raster” (Nebert, 2004, p11), almacenados en
bases de datos, el cual busca “la integracion posterior de estos servicios con la cartografia

en red, el acceso directo a los datos espaciales” (Nebert, 2004, p40).
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El pafs inici6 la estandarizacion del catdlogo de datos espaciales con la publicacion de la

Directriz DIG-002- 2016, donde se crea la Norma Técnica de Informacién Geogrifica
(NTIG) NTIG_CR02_01.2016: Catalogo de Objetos Geogrificos para Datos
Fundamentales de Costa Rica, la cual se entiende como: “una disposicion de datos que
incluye la definicion de objetos geogrificos, sus atributos y la codificacién
correspondiente, con el fin de facilitar la generacién e intercambio de la geoinformacién
entre los usuarios” (Registro Nacional, 2016, p6), el cual busca la interoperabilidad entre
diferentes instituciones, en ésta normativa se indican los requisitos minimos que deben

tener los gestores de datos geograficos.

La normalizacién de los procesos se basa en el ISO 19110:2005 que es la estandarizacién
de “como se clasifican y organizan los tipos de objetos geograficos en un catdlogo, es
decir, Temas, Grupos, Objetos y sus respectivos atributos” (Registro Nacional, 2016, p8)
(figura 2). Por otro lado, también se considerd el ISO 19126:2009 “que proporciona un
esquema para la conformacién de un diccionario de conceptos dentro de cada Tema y
Grupo, permitiendo la clasificacién, descripcion de los atributos y valor de los cédigos de

cada uno de los datos geograficos” (Registro Nacional, 2016, p8).
; TEMA 1
[l (Red Vial y Transportes)
GRUPO
(Transporte Terrestre)

2

OBIETO
(Autopista)

ATRIBUTO
(Caracter stica que califica al

Objeto puede ser uno o varios
Eiemplo: NUmes o de Carriles

DOMINIO

(Vdor que caracteriza al

atributo: Ejemplo: 3 0 mas
Carriles)

13 01 01 | 05 02

Figura 2. BEstructura del catdlogo de objetos, tomado de documento
NTIG_CR02_01.2016: Catdlogo de Objetos Geogrificos para Datos Fundamentales de
Costa Rica, Registro Nacional, 2016, p11 y modificado.
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El Catdlogo de Objetos Geograficos para Datos Fundamentales de Costa Rica se compone

de tres niveles. El primero es Tema esta categoria agrupa los datos segtn el tipo de
accidente geografico, el segundo es Grupo que representan los subtemas que guardan
caracteristicas comunes y por ultimo es Objeto o entidad es un elemento espacial el cual

tiene se representa graficamente (Registro Nacional, 2016, p11).

El objetivo del catdlogo de objetos geograficos, es ayudar a fundamentar la estructura de
base de datos®, donde el Objeto o entidad* est4 constituida por tablas que permiten el
almacenamiento informacion. Este objeto a su vez, tiene atributos que son caracteristicas
descriptivas de la entidad (Blazquez, 2014, parr4), y los atributos tienen “dominios que se
refieren a las valoraciones cuantitativas o cualitativas de los mismos, siempre y cuando...

se repiten en forma sistemadtica en el tiempo y en el espacio” (Registro Nacional, 2016,

pll).

Abhora bien, parte del tema de investigacion es la confeccion de la base de datos basada en
el protocolo de normalizacién establecido por el Instituto Geografico Nacional el apartado
de mayor interés es el Tema 10 Control Geodésico, en los Grupos 1001 Control Geodésico
Geométrico y 1002 Control Geodésico Fisico. Especificamente los Objetos 100102 Punto

Geodésico de Control Vertical y 100201 Punto Gravimétrico.

El Catidlogo de Objetos Geograficos trabaja de forma conjunta con el Modelo de Datos
Geogréficos por tener como punto de conexion “el codigo particular a cada objeto
geografico en una forma mas estructurada y homogenizada” (Registro Nacional, 2016,
p6), y existe una interconexion entre los “diferentes tipos de objetos, atributos, dominios

599

y relaciones’” (Registro Nacional, 2016, p6) establecidas en el catdlogo.

3 Una base de datos es una coleccién de datos almacenados y organizados de forma que un programa del
ordenador pueda seleccionarlos rapidamente y capaces de ser: recobrados, actualizados, insertados y
borrados. En una base de datos es un sistema de archivos electrénico. (Gutiérrez, s.f. p3)

4 Conjunto de elementos presentes o no, en un contexto determinado dado por el sistema de informacién o
las funciones y procesos que se definen en un plan de automatizacién (Blazquez, 2014, parr3)

> Vinculo que permite definir una dependencia entre los conjuntos de dos o mds entidades (Bldzquez,
2014, parrS)
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La Normativa Técnica de Informaciéon Geografica (NTIG) se denomina

NTIG_CRO03_01.2016: Modelo de Datos Geogréficos de Costa Rica, Escalas 1:1.000,
1:5.000 y 1:25.000, esta normativa es de acatamiento obligatorio para todos los

generadores de informacién geografica como se indica en la directriz DIG-006-2016.

El modelo de datos geograficos de Costa Rica, para las escalas 1:1.000, 1:5.000 y
1:25.000, se constituye en la primera version del modelo de datos oficial para la
produccién, homologacién y estandarizacion de las bases de datos geoespaciales,
publicadas en la plataforma del Sistema Nacional de Informacion Territorial y por
consiguiente para la Infraestructura de Datos Espaciales de Costa Rica

(IDECORI). (Registro Nacional, 2016, p6)

La Normativa Técnica establece en el modelo de datos geogrificos, el tipo de geometria®

que se debe de utilizar en los objetos geograficos de estudio para esta investigacion.

Por udltimo, se tiene la Normativa Técnica de Informacion Geogréifica denominada
NTIG_CRO06_01.2016: Especificaciones Cartograficas para Mapa Topografico Escala
1:25.000 de Costa Rica, la cual tiene como objetivo “proporcionar los elementos
necesarios para representar de manera simbodlica tanto en formato digital o gréfica
impresa, los distintos fendmenos de la realidad del terreno a escala 1:25.000, sin que dicho

dibujo pierda relacién con el contexto del objeto” (Registro Nacional, 2016, p2).
Esta normativa de especificaciones cartografica se bas6 en dos normas como lo son:

El Manual Técnico de Convenciones Topograficas, publicado por el Instituto
Panamericano de Geografia e Historia y preparado por el Instituto Geografico
Agustin Codazzi de Colombia en su segunda edicién ... y Especificaciones para
la produccion de mapas topograficos de territorios extranjeros a Escala de

1:50.000 elaborado por la DMA. (Registro Nacional, 2016, p4)

® Los objetos o entidades geograficas se representan mds comtinmente como puntos, lineas o poligonos.
(Tres representaciones fundamentales de capas de informacion geogréfica, s.f.)
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Esta normativa técnica contempla “la definicion de formas, tamafios y colores (en

composicion RGB que sea indiferente a la gama de colores que manejan diferentes
softwares)” (Registro Nacional, 2016, p5). Esto ayuda a los generadores de informacion

geogréfica a contar con las especificaciones técnicas para el disefio de simbolos.

La normativa NTIG_CRO06_01.2016 se encuentra interconectada con las otras normativas
mencionadas en este apartado NTIG_CRO03_01.2016, NTIG_CR02_01_2016 vy
NTIG_CRO04_01.2016.

Por todo lo anterior es preciso analizar estas normativas para que la informacion de esta

investigacion cuente con una trazabilidad y compatibilidad de publicacion.

iii. Modelo de datos

El modelo de datos definido como: “un conjunto de herramientas conceptuales para
describir datos, sus relaciones, su significado y sus restricciones de consistencia”
(Modelado de datos, s.f., parrl); es una tarea compleja, porque deben mapear los procesos
que requiere el Instituto Geografico Nacional y lo establecido en las Normativas Técnicas

Informacién Geogréfica (NTIG).

Un modelo de datos tiene tres etapas las cuales son: Modelo Conceptual (es general),
Modelo Légico (detalles de los datos) y Modelo Fisico (base de datos) a continuacion, se

explican y analizan.

El modelo conceptual se basa en objetos, cuenta con el Modelo Entidad — Relacion (ME-
R) entendido como: “datos organizados en conjuntos interrelacionados de objetos
(entidades) con atributos asociados™ (Proal, s.f., parr27), y se representa en forma de

diagrama.
El autor Proal (s.f.) menciona que el modelo Entidad — Relacion estd compuesto por:

¢ Objetos (o entidades): es todo lo que existe y es capaz de ser descrito (parr36). Se
representa por medio de un Rectangulo.
e Atributos: son caracteristicas del objetivo (parr37). Se distingue por medio de un

ovalo.
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e Llaves: es el atributo que identifica de manera tnica a la entidad (parr50). Se

diferencia porque la palabra del atributo se subraya.

e Relaciones: es la conexion que existe entre dos entidades (parr63). Se representa
con un Rombo.

e (Cardinalidad: Existen de tres tipos de muchos a muchos (m-n), de uno a muchos

(1-n) y de uno auno (1-1). Se representa graficamente como se muestra en la figura
3.

(Muchos a Muchos)
* (Uno a Muchos)

:]4—<>—>|:] (Uno a Uno)

Figura 3. Cardinalidad de objetos, autor Proal, (s.f.), p1.

La finalidad de crear un modelo, es satisfacer las necesidades del problema, lo ventajoso
de realizar un diagrama es la facilidad de ver la informacion, la misma debe ser simple sin

dejar de sustentar el problema (Proal, s.f., p1).

Sucesivo al modelo conceptual estd el modelo 16gico, éste resuelve el problema planteado
por la institucion. Se representa graficamente por medio de un esquema es la “version
completa que incluye todos los detalles acerca de los datos” (Proal, s.f., parr12). Por
ejemplo, se sefialan las llaves (candidatas y fordneas), el tipo de geometria que representa

la entidad, atributos, por mencionar algunas.

Como menciona Proal, (s.f.) el modelo 16gico es “el paso de convertir el modelo a tablas
hace que las entidades pasen a ser tablas (més las derivadas de las relaciones) y los

atributos se convierten en las columnas de dichas tablas” (parr7).

Y por ultimo se tiene el modelo fisico que tiene una relacién directa con el lenguaje de
programacion, para este proyecto de investigacion se utilizard PostgresSQL como

administrador de la base de datos. Especificamente las herramientas en estudio es
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pgModeler y pgAdmin, los cuales son “Open Source 'y se utiliza para modelar bases de

datos” (Segovia, 2018, parr6).

Previo a la confeccién del modelo fisico se debe tener algunas consideraciones definidas
con la informacion que se va a manejar en la base de datos, como lo menciona Proal, (s.f.)

los mismos son:

a los atributos se le deben definir el tipo de dato que contiene: nimero entero,
nimero de coma flotante (decimal), cadenas alfanuméricas (texto) (parr8).

e se debe definir en los atributos la longitud y precision de la fila (parr16).

e llaves primarias en algunos casos estas no son adecuadas o no se pueden

determinar en la base de datos (parr13).

tener bien definido las llaves primarias y llaves fordneas en las entidades (parr26).

Lo ventajoso de utilizar en el modelo fisico la herramienta pgModeler, es que cuenta con
una interface simple que por medio de formularios y campos, va guiando al usuario a
“generar el codigo SQL de forma correcta” (Segovia, 2018, parr7). Con la misma

herramienta se puede exportar o compilar el cédigo fuente en lenguaje SQL.

Para posteriormente, utilizar la herramienta pgAdmin, que funciona como un repositorio
publico o servidor PostgresSQL, para que la base de datos pueda modificar, exportar y
manejar datos de la interfase on-line. En esta herramienta, se pega el scripts SQL o codigo

fuente generado desde el programa pgModeler.

Ya generada la base de datos se puede conectar con el programa QGIS que es un “Sistema
de Informacion Geogréfica (SIG) de escritorio, gratuito y de codigo abierto” (QGIS, s.f.,
pl). Solamente se utiliza la extension PostGIS desarrollada por PostgresSQL, para bases
de datos espaciales, por ser la combinacion “perfecta para el almacenamiento, gestién y

mantenimiento de datos espaciales” (Morales, 2016, parrl).

7 Cédigo abierto.



22
La ventaja de la compatibilizacion entre QGIS y PotgresSQL, es que, el PostGIS genera

automaticamente las caracteristicas de “software libre y es compatible con los estandares
de Open Geospatial Consortium (OGC) con el objetivo de facilitar el intercambio de
informacion geografica” (Morales, s.f., pl), teniendo la posibilidad de trabajar

multiusuario facilitindose la importacion y exportacién de datos.

iv.  Apache Tomcat

Es un Software de cédigo abierto, es un contenedor de servicios que trabaja con “las
tecnologias Java Servlet, JavaServer Pages, Java Expression Language y Java

WebSocket” (Tomcat, s.f., pl).

v. GeoServer

Uno de los alcances que cuenta esta investigacion, es la publicacion en la que se utilizara
GeoServer que “es un servidor de cddigo abierto para compartir datos geoespaciales”
(GeoServer, s.f., pl). Este servicio estd disefiado para la interoperabilidad y publicacién

de cualquier fuente de datos espacial que utilice estdndares abiertos (GeoServer, s.f., pl).

“GeoServer implementa protocolos OGC estdndar de la industria, como el Web Feature
Service (WES), el Web Map Service (WMS) y el Web Coverage Service (WCS)”
(GeoServer, s.f., pl). Este servicio gratuito, los servidores web permite la salida de

informacién geogréfica.

vi. GeoNetwork

Los generadores de archivos cartograficos nuevos, deben de tener en cuenta, que la a
nueva informacion producida, se le debe asignar un metadato. Por lo que, se utiliza el
programa GeoNetwork “es una aplicaciéon de catdlogo para administrar recursos
referenciados espacialmente. Proporciona potentes funciones de busqueda y edicién de

metadatos, asi como un visor interactivo de mapas web” (GeoNetwork, s.f., p1).

El GeoNetwork es muy utilizado para Infraestructura de Datos Espaciales. Tiene “una
interface web que es facil de usar para buscar datos geoespaciales en multiples catdlogos”

(GeoNetwork, s.f., p2).
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vii. Red vertical.

Se entiende como red vertical al “conjunto de puntos, fisicamente establecidos mediante
marcas, hitos o sefiales sobre el terreno, medidos con gran precision en altimetria y esta

formada principalmente por desniveles y distancias horizontales” (IGN Peru, 2016).

La red vertical de Costa Rica surgio gracias a la colaboracién del Gobierno de los Estados
Unidos, por medio de la oficina U.S. Coast Geodetic Survey [Servicio Costero y
Geodésico], la cual colocé maredgrafos que son instrumentos utilizados “para medir y
registrar las variaciones de las mareas” (Maredgrafo, s.f., pagl), en el territorio

costarricense, al igual que en el resto del continente americano.

Los maredgrafos son instrumentos utilizados para determinar el datum altimétrico, es el
que ‘“‘suele utilizarse el nivel medio del mar, asumiendo que de esta forma se tiene un
punto del geoide, determinado por mediciones prolongadas con maredgrafos vy
materializado mediante la construccién de hitos fundamentales en las proximidades”

(Dérries y Roldan, 2004, p129).

En el caso de Costa Rica datum altimétrico, tiene su origen en el antiguo maredgrafo de
Puntarenas, que inicié su funcionamiento en el afo 1948 y se denomina oficialmente

Datum Altimétrico de Costa Rica de 1952 (DACRS?2).

Posteriormente, la Oficina Inter American Geodetic Survey (IAGS) [Servicio Geodésico
Interamericano] se encargo en realizar la medicidn, cdlculo y ajuste para la red vertical de

Costa Rica y otros paises de Centroamericanos.

La Oficina del Servicio Geodésico Interamericano o IAGS de sus siglas en inglés, para
realizar la medicion de la red vertical del pais, amojon6 en campo, con una placa o espiga
de bronce. Estos mojones son marcas que se conocen como Bancos de Nivel (BN) o Bench
Mark (BM) y se define, como un “punto de referencia cuya elevacién con respecto a un
plano es conocida. Se usa como punto de arranque o punto de cierre de una nivelacién”

(IGN Peru, 2016).


https://www.ecured.cu/Mareas
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Para la red vertical de Costa Rica, estas marcas, se encuentran espaciadas cada kilémetro

o kilémetro y medio, y fueron medidas con nivelacion geométrica de alta presicion. Esta
red cuenta con una extension alrededor de 8100 km que van a lo largo de la red vial del

pais.

Dentro de la informacién histérica con que cuenta el Instituto Geografico Nacional, esta
el libro denominado “Manual of Leveling Computation and Adjustment” [Manual de
nivelacion, cédlculo y ajuste] de Rappleye H. S. del afio 1948, donde se constata, la
similitud de los parametros en Costa Rica, con los establecidos por el Gobierno de los

Estados Unidos para la redes desarrolladas en su pais.
Afirma Rappleye (1948, p.2), que el orden de las lineas de nivelacion, se dividen en tres:

Nivelacion de primer orden debe ser usado para desarrollar el nivel principal,
ademads las lineas deben ser colocadas de tal manera que eventualmente ningtn
punto en el pais estard a mds de 50 millas de una marca de referencia establecida
por nivelacion de este orden. Todas las lineas deben ser divididas en secciones de

1 a 2 kilémetros de longitud, y cada seccion se debe ejecutar hacia delante y hacia

atras, los dos recorridos de una seccion de no diferir mas de 4mm | k8.

Nivelacion segundo orden deben usarse para subdividir los circuitos de nivelacion
. s < £ . 1 .
de primer orden hasta que ningin punto dentro del drea esté a mds de 12 > millas

de una marca de referencia de primer o segundo orden. La nivelacion de segundo
orden incluird lineas ejecutadas por métodos de primer orden, pero en una sola
direccidn, llevandose entre marcas de referencia establecidas previamente por
nivelacion de primer orden y todas las lineas de nivelacion de doble ejecucion

cuyas secciones se ejecutan en direccion hacia atrds y hacia delante, Comprobar

dentro de los limites de 8,4mm\/F L

8 k: es la longitud de la seccién en Km, segiin Rappleye 1948.
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Nivelacion de tercer orden se puede utilizar en subdivisiones de circuitos de

nivelaciéon de primer o segundo orden, donde puede ser necesario un control
adicional. Las lineas de tercer orden no deben extenderse mas de 30 millas de las
lineas de primer o segundo orden; Pueden ser lineas de una sola operacién, pero

siempre deben ser circuitos cerrados en lineas de igual o mayor orden. Los cheques

de cierre no deben exceder 12mm Vk en circuito'.

Como indica Rappleye (1948) el primer orden conforma lineas de nivelacion de alta
precision del pais, buscando crear poligonos cerrados o circuitos de nivelacion. Debido a
que el pais contd con el trabajo colaborativo del Gobierno de los Estados Unidos, en la

figura 4 se observa la interconexion con los paises de Nicaragua y Panama.

Figura 4. Conformacion de los circuitos de nivelacion, mapa histérico suministrado por
el IGN-CR, no cuenta con escala, ni creador y es un documento escaneado, s. f.
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Dichas lineas de nivelacion tienen su amarre y cierre en puntos nodales, el Instituto

Geogréfico Nacional tiene tres libros histéricos llamados: SX0 LEVELS ADJUSTMENT
1967 [SXO0 Ajuste de niveles 1967], lo que los diferencia, es la clasificacion, catalogados
en primero, segundo y tercer orden. Dichos libros estdn conformados por tablas,
constituidas por varios elementos, donde se destaca la columna denominada REMARKS

[Observaciones] que indica la conexién del punto nodal con otras lineas de nivelacion.

El administrador de la informacién histérica de la Red vertical del pais es el Instituto
Geogréafico Nacional, especificamente el Departamento de Geodindmica. Este
Departamento tiene fichas de bancos de nivel, libros de ajuste para las lineas de nivelacién
y hojas cartograficas a escala 1:50.000 donde se encuentra dibujada la posicién

aproximada (X, Y) con un error de posicién superior a los 50m.

viii. Red de gravedad

Segun Esparza y Torres, una red de gravimetria se define como:

La distribucién de estaciones de valores medidos de la aceleracion de la gravedad
(g) cuyas ubicaciones se seleccionan para cubrir un drea determinada (local o
regional). Las redes gravimétricas cumplen varios propdsitos que incluyen el
monitoreo permanente de variaciones del valor de g, hasta su uso como referencias
establecidas para propésitos de prospeccién o monitoreo de eventos geoldgicos de
corto plazo. Las redes se establecen con estaciones de primer orden, es decir a partir
de mediciones directas en cada una de las estaciones que la integran utilizando un

instrumento de gravedad absoluta’. (2015, p1)

9 Es el valor de la gravedad determinado en un punto, por medio de la observacion directa (péndulos
verticales) o cuantificado a partir de procedimientos indirectos (instrumentos de caida libre y gravimetros)
(X. APENDICE, s.f.)
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La red gravimétrica de Costa Rica surgi6 gracias a la colaboracion del gobierno de los

Estados Unidos de América, por medio de la IAGS quien aport6 para el desarrollo un par

de gravimetros relativos a inicios de la década de 1960.

Las mediciones de gravedad, en su mayoria se desarrollaron a lo largo de las lineas de
nivelacion, con el propdsito de vincular estas observaciones al proyecto internacional
denominado International Gravity Standardization Net [Red Internacional de
Normalizacién de la Gravedad] el cual se conoce como IGSN71 (figura 5). Este proyecto
tiene la finalidad de establecer estaciones de medicion absoluta en todo el mundo y
también una red interconectada con vinculos de gravedad relativa (Morelli, Gantar,

McConnell, Szabo, y Uotila, 1972, p.8).

Figura 5. Conformacion de la red IGSN71, Recuperado del sitio web
https://apps.dtic.mil/dtic/tr/fulltext/u2/a006203.pdf, no cuenta con escala ni creador, s. f.

En el pais se establecieron dos estaciones de referencia de gravedad absoluta, una en el
Parque Central de San José y el segundo punto cerca del maredgrafo de Puntarenas
(Blitzkow y Oliveira, 2019, p.1). Este segundo lugar es importante porque es donde se

determina el datum vertical del pais.


https://apps.dtic.mil/dtic/tr/fulltext/u2/a006203.pdf
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Posteriormente la Comision de Geofisica del “Instituto Panamericano de Geografia e

Historia (IPGH) formé un grupo llamado Sistema Informativo de Gravedad
Latinoamericano (conocido como SILAG, por sus iniciales en espafiol) con el apoyo de

la ... IAGS” (Blitzkow y Oliveira, 2019, p.1).

Para la labor anterior, se involucraron diversos Institutos Geogréaficos, donde se
implemento el proyecto Red Latinoamericana de Normalizacion de la Gravedad 1977 (en
adelante RELANG77, por sus siglas en espafiol) (Blitzkow y Oliveira, 2019, p.1), con el
proposito de establecer una Red Latinoamericana (figura 6) de puntos observados de

forma relativa vinculados a las estaciones de la red IGSN71.

Las mediciones de gravedad relativa'® en el pais, disponia en ese momento con
gravimetros relativos de la marca LaCoste y Romberg proporcionados por la IAGS

(Alvarez, 2019, p.32).

Cuando se finaliz6 el proyecto RELANG77 “en Centroamérica se establecieron en total
188 puntos..., con los valores de gravedad ajustados, las elevaciones, las coordenadas y
las fichas descriptivas de ubicacién” (Alvarez, 2019, p.32). Particularmente para Costa
Rica se determinaron ocho estaciones de referencia de gravedad como parte de la Red

RELANGT77.

Las estaciones de referencias de gravedad proporcionadas por los proyectos IGSN71 y
RELANGT77, con el pasar de los afios no contaron con mantenimiento y se han perdido.
Por lo anterior el 19 de abril del afio 2018 se firm6 un “Convenio de Cooperacion
Interinstitucional entre la Junta Administrativa del Registro Nacional y Universidad de
Costa Rica para la realizacién del proyecto: Materializacién y Medicion de la red de
gravedad absoluta para Costa Rica, aprobado por Acuerdo J160-2018, tomado en la Sesion
N°.13-2018” (Junta Administrativa del Registro Nacional, 2018, p.7), donde se tiene el

proposito de establecer en el pais nuevas estaciones de gravedad absoluta.

10 Es la diferencia de gravedad existente entre dos puntos, uno de los cuales es de gravedad conocida” (X.
APENDICE, “s.f.)
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Figura 6. Conformacién de la red RELANG77, Informacién tomada del ampo Sistema

Informativo Latinoamericano de Gravedad, 1977, escala 1/ 45.000.000.
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Por lo tanto, a inicios del afio 2019, en el pais se midieron dieciocho puntos nuevos con

un gravimetro absoluto modelo A10 de Micro-g Lacoste, serie N°32 que es propiedad de
la Universidad de Sao Paulo. Este instrumento llega al pais gracias a un convenio de

cooperacion que cuenta la Universidad de Costa Rica con la Universidad de Sao Paulo.

El gravimetro absoluto modelo A10, tiene la particularidad de ser un “Gravimetro
absoluto portatil de nivelacién automatizada y optimizado para la adquisicion répida de
datos y la portabilidad en aplicaciones al aire libre. Este instrumento permite la operacion
en condiciones de campo adversas en sitios abiertos al aire libre bajo el sol, la nieve y el

viento” (“Detalle de gravimetro absoluto modelo A10,” s.f., p.1).

Los dieciocho puntos se distribuyen por todo el pais, necesarios para trasladar gravedad
relativa a otros sitios, donde se requiere salir de un punto de gravedad conocida. La
importancia de monitorear la gravedad en el pais es porque la “region es altamente
dindmica con respecto a la tecténica de placas y el vulcanismo, esto significa que el valor

de la gravedad puede cambiar con el tiempo” (Blitzkow y Oliveira, 2019, p.1).

Por otro lado, se tiene la red de gravedad relativa histérica, que se utilizé como insumo en
el proyecto de la red de nivelacion creada entre 1940 - 1960 por lo que, existe correlacion
entre la informacion histérica de bancos de nivel y gravedad relativa. Estos puntos de
gravedad cuentan con elevacién y placa, son aproximadamente 2385 bancos de nivel con
valores de gravedad relativa medidos. Para aquellos puntos cuya gravedad no habia sido
registrada o tomada en campo, el Instituto Geografico Nacional utiliza la rutina PredGrav

para la interpolacion de la gravedad relativa, la misma es proporcionado por SIRGAS.
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Capitulo 3

Marco metodolégico.

Se planteara en este capitulo, las actividades que se realizaron para obtener la informacion
en cumplimiento de los objetivos planteados. Ya que, es aqui, donde se especifican: los
métodos, las técnicas y los procedimientos para el logro de los resultados de esta

investigacion.

i.  Tipo Investigacion

Para exponer y estudiar el tema: propuesta de un plan piloto para una estructura de base
de datos vinculada a la informacién espacial de los bancos de nivel y gravedad del Instituto
Geogréfico Nacional de Costa Rica, en el afio 2020 es fundamental conocer: el enfoque,
el disefio y el tipo de investigacion, precisando los sujetos de la investigacion e

identificando las fuentes de informacion que la sustentan.

La investigacién es cualitativa, porque busca la comprensiéon de los participantes con
relacién con su entorno, de los fendmenos que los rodean, y profundizar sus experiencias,
perspectivas, opiniones y significados (Hernandez, Ferndndez, y Baptista, 2010, p.364),
con el fin de generar el conocimiento necesario de la informacién espacial de bancos de
nivel y gravedad que cuenta el pais y comprender las necesidades que requiere la

estructura de base de datos.

Ademads, la investigacion, tendrd un alcance descriptivo, segin Herndndez, Ferndandez y
Baptista (2010), es donde, “Unicamente pretenden medir o recoger informacion de manera
independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refieren, esto es,
su objetivo no es indicar cdmo se relacionan éstas” (p.92). Con el objetivo de dar respuesta
a la problematica planteada, en la investigacion, se disefiardn instrumentos para recolectar

la informacion pertinente.

Por otro lado, la investigacion se realizard en Costa Rica, en el Instituto Geografico

Nacional concretamente en el Departamento de Geodindmica. El drea de estudio es urbana
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y contempla el territorio comprendido en la Gran Area Metropolitana (GAM), donde

convergen porciones de cuatro provincias: San José, Alajuela, Cartago y Heredia

localizadas en la Meseta Central.

Esta investigacion se le propuso a la institucién el 20 de diciembre de 2018 por medio del
oficio PPGeo-103-2018 realizado por el Programa de Posgrado en Geografia donde se
indica el tema y se solicita informacion de la Red Vertical. Posteriormente el 15 de enero
de 2019 el director del Instituto Geografico Nacional, por medio de correo electrénico
autoriza la elaborar del proyecto en la institucion y autoriza a la postulante a manejar una
parte de la informacién de la Red Vertical de Costa Rica, con la finalidad de crear un plan
piloto en el GAM, para que después se pueda replicar en el Departamento de Geodindmica

del IGN.

ii. Participantes y su seleccion
a. Sujeto:

A los objetos o personas que suministran la informacion para la investigacion se les llama
sujetos, para Barrantes (2007), éstos “son las personas objeto de estudio, es decir la unidad

de analisis” (p.132).

Para esta investigacién los sujetos de la investigacion estdn constituido por los
funcionarios del Instituto Geografico Nacional, del Departamento de Geodindmica y se
tiene como objeto de estudio la base de datos vinculada a la informacion espacial de los

bancos de nivel y gravedad del Instituto Geografico Nacional de Costa Rica

b. Poblacion

Es el conjunto especifico de personas, las cuales se les tomard su opinion. Segun
Herndndez, son quienes van a ser medidos: “es la poblacidn que se va a ser estudiada y

sobre la cual se pretende generalizar los resultados™ (1991, p. 210).
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Para llevar a cabo esta investigacion, la poblacién serdn los funcionarios del Instituto

Geografico Nacional de Costa Rica donde se destaca: el Director del IGN, la jefatura y
funcionarios del Departamento de Geodindmica, la jefatura del SNIT y el Departamento
de Geomaitica especificamente a los coordinadores de la Administracién de Metadatos y

a la Gestion de Calidad y Normativa Geoespacial.

En otras palabras, esta poblacién influye directamente al objeto que se estd estudiando en
esta investigacion, ya que son pieza clave para responder el primer objetivo que es el

disefio de una estructura de Base de Datos Dinamico.

c. Unidad de muestreo

La poblacion es “el conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de
especificaciones (Lepkowski, 2008b) citado por Herndndez, Fernandez, y Baptista, y que,
“muestrear” es el acto de seleccionar un subconjunto de un conjunto mayor, universo o
poblacion de interés para recolectar datos a fin de responder a un planteamiento de un

problema de investigaciéon™ (2010, p. 567).

Por lo anterior la unidad de anélisis de muestreo de la presente investigacion es, la base
de datos y de los funcionarios del IGN se hizo por conveniencia, ya que se toma en cuenta
la representatividad de los usuarios, asi como el poder de decision que tienen dentro del

Instituto.

ili. Muestreo no probabilistico

El tipo de muestreo de la presente investigacion, es de tipo no probabilistico, es decir “los
elementos de la poblacién no se seleccionaron por procedimientos al azar, sino que son
identificados por el investigador segin su criterio, como idéneos para constituir una
muestra representativa” (Pacheco y Flores, 1993, p.81-82). Esta investigacién la

sustentante eligi6 como muestra al Director del IGN, la jefatura y los funcionarios del
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Departamento de Geodindmica del Instituto Geografico Nacional del Registro Nacional

por ser usuarios, tener poder de decision.

iv. Instrumentos

Este apartado se va a referir, a la necesidad de identificar los métodos e instrumentos para
recolectar la informaciéon que se requiere para la investigacién. (Pineda, Alvarado y

Canales, 1994, p.31).

v. Instrumentos para la recoleccion de la informacion

Para obtener la informacion requerida para desarrollar el presente estudio, se utilizara la

entrevista.

La entrevista se aplicard, como si se tratara de una conversacion, con el fin de obtener
respuestas precisas a través del didlogo asimétrico que consiste de la siguiente manera: el
primero formula las preguntas y el segundo da sus conocimientos del tema. (Barrantes,

2007, pp. 208- 209).

Con la entrevista en profundidad, se logra escuchar lo que el entrevistado tiene que
expresar, accesoriamente, el lugar donde se realice la entrevista, mas la observacién

directa, favorecen a entender mejor lo que se quiere.

Esta investigacion obtendrd informacion relevante, para a conocer los requerimientos y
establecer un diagndstico de la informacién, que ayude a determinar la infraestructura de
datos y que sea sustentable con los datos histéricos con que cuenta el pais y que mejore la
visualizacién de la informacion y la captacion de datos de los usuarios que usen el servicio

de consulta.
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vi. Método de recoleccion de datos
Por las particularidades de esta investigacion se va a definir como se realizard la

recoleccion de datos, a fin de lograr cumplir el objetivo general de la investigacion.

i. Fuentes primarias

Segin Hernandez, Ferndndez, y Baptista, (2010) las fuentes primarias son las que
“constituyen el objetivo de la investigacion bibliografica o revision de la literatura y

proporciona datos de primera mano” (p.23).

Como fuente primaria de informacion, se debe analizar el archivo cartografico de Bancos
de Nivel publicada en el geoportal del SNIT, ya que, el producto generado, debe ser

compatible con el portal institucional.

ii. Fuentes secundaria

Las fuentes secundarias son “compilaciones, resimenes y listados de referencia
publicadas en un 4rea de conocimiento en particular (son listados de fuentes primarias)

(Hernéndez, Fernandez, y Baptista, 2010, p.23).

Las fuentes de datos secundaria utilizadas en el presente estudio se clasifican en internas

y externas y se detallan a continuacion:
Internas:

e tres libros histéricos denominados: SX0 LEVELS ADJUSTMENT 1967 [SXO0
Ajuste de niveles 1967], donde se identifica la secuencia de las lineas de
nivelacion.

e fichas de bancos de nivel.

e fichas de gravedad relativa.

e tablas en formato Excel donde se encuentra informacién de la Red Vertical como
lo es la informacion de los bancos de nivel, gravedad relativa y registro del cdlculo

de interpolacion de la gravedad relativa para los puntos que no contaban con datos.
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¢ informe final del establecimiento de la red de gravedad absoluta para Costa Rica,

elaborado por el Dr. Oscar H. Liicke Castro, académico de la Universidad de Costa

Rica.

e Norma Técnica de Informacién Geogréfica (NTIG) como lo son:

O

Externas:

NTIG_CRO04_01.2016: Perfil Oficial de Metadatos Geogréficos de Costa
Rica.

NTIG_CR02_01.2016: Catdlogo de Objetos Geograficos para Datos
Fundamentales de Costa Rica.

NTIG_CRO03_01_2016: Modelo Datos Geograficos de Costa Rica
Escalas_1000_5000_25000.

NTIG_CRO06_01.2016: Especificaciones Cartogrificas para Mapa
Topografico Escala 1:25.000 de Costa Rica.

e ¢l material bibliografico digital extraido del Internet y la Intranet como lo son los

libros, articulos de revista, etc.

e proyectos de graduaciéon donde se trate topicos similares al de la presente

investigacion.

Por lo anterior la investigacién se apoyard bibliogrificamente de fuentes primarias y

secundarias: libros, normativas, fichas de informacion, articulos de revistas, busqueda en

internet y la intranet, los informantes (sujetos de informacién) y otras investigaciones

sobre los temas acordes con la investigacion.
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Este aparado se indican los procedimientos de los indicadores de la variable 2 y 3, los

cuales se puede resumir en la figura 7

7N\

Estructura base de datos

Producto plan piloto

ormacion

Figura 7. Flujograma de trabajo, creacion propia, 2019.

i. Estructura de la base de datos

a. Disefio conceptual

Consiste en elaborar el modelo de entidad — relacion, previo al andlisis realizado de los
requisitos, el cual define los datos del archivo cartografico y tabular correspondiente en

una entidad, para el proyecto se definen seis entidades las cuales son:
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1. provincia: representan las siete provincias del pais

2. banco de nivel: punto prefijado con altura referida al nivel medio del mar y referido
al datum DACRS2 y vinculado a la red de nivelacion nacional.

3. linea de nivelacion: Dato del sentido de la linea de nivelacién medido en campo.

4. gravedad absoluta: Punto materializado cuyo valor de gravedad (aceleraciéon de
gravedad) ha sido observado directamente en el campo con un gravimetro
absoluto.

5. gravedadrelativa clasica: Punto materializado cuyo valor de gravedad (aceleracion
de gravedad) ha sido observado directamente en el campo con un gravimetro
relativo o se han utilizado rutinas para interpolar la gravedad relativa en otros
puntos.

6. GAM: limite del Gran Area Metropolitana.

Posterior al andlisis de los requisitos se elabora el modelo entidad — relacion, las mismas

se explicard ampliamente a continuacion:

1. Entidad provincia

Se determina la entidad “Provincia”, la misma se representa geograficamente con un
poligono, el cual se subdivide en siete poligonos delimitados por decreto. Lo primero es
descargar la informacion de provincias que se encuentra publicada en el geoportal del
SNIT, por medio de una conexion WES (realizada el 1/8/2019), luego de realizar la

conexidn y descarga el respectivo archivo en un SIG.

Lo segundo relacionar los atributos de la base con los contemplados en el “Catalogo de
objetos geograficos para datos fundamentales de Costa Rica”, en la version 1.0,
denominada “NTIG_CR02 01.2016”, esta normativa considera el ISO 19110 e ISO
19126. Asi mismo se destaca para esta entidad el tema 16 limites, grupo 1601

determinacion territorial administrativa, objeto 160103 limite provincial (anexo 2).

Tercero es examinar y organizar los atributos y verificar que los mismos cuentan con la
informacion. Se detectaron que los atributo denominados “poblacion”, “tipo de
29 ¢¢

oficializacion”, “ley o decreto”, “fecha”, “tipo de limite” y “localizacién” no cuenta con

informacion relacionada en el archivo cartogrifico descargado.
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Se consulto a las partes interesadas de la institucion, para buscar las fuentes bibliograficas

que ayuden a sustentar los datos en la tabla, donde se considera los siguiente:

e atributo “Poblacion” se complet6 la columna del archivo cartografico con los datos
publicados en el sitio web del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC),
para lo cual se descargé el cuadro 7.1.2 Poblacion total de Costa Rica por afio

seglin provincia y se extrae de la tabla la poblacién del afio 2011 (tabla 4).

Tabla 4. Poblacioén total de Costa Rica para el afio 2011.

Censos Nacionales

Provincia
2011

TOTAL 4301 712
San José 1404 242
Alajuela 848 146
Cartago 490 903
Heredia 433 677
Guanacaste 326 953
Puntarenas 410 929
Limoén 386 862

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censos, INEC. Censos Nacionales.

e los atributos referentes a “tipo de oficializacion”, “ley o decreto” y “fecha”; se
basa en el Decreto Ejecutivo 37559 (2013), articulo 2; el cual hace un compendio
de leyes y decretos que ayudaron a la conformacién de las provincias como se
tienen actualmente el pais.

e los atributos “tipo de limite” y “localizacion” estos se analizaron individualmente
la situacion geogréfica y limites en la que se ubican en cada respectiva provincia.

e por ultimo, se agrega el atributo “codigo provincia” para destinar de forma

numérica a la provincia.

2. Entidad Banco de Nivel

Para la entidad denominada “Banco Nivel”, la cual se represente geograficamente como

un punto, considera especificamente los BN que se encuentran en el GAM. Esta zona de



40
interés establece aproximadamente 308 marcas de BN, distribuidos por toda el area del

proyecto.

Para analizar y filtrar esta entidad se realizaron los siguientes pasos:
1. primero descargar del geoportal del SNIT el archivo geogréfico relacionado.
2. segundo es revisar el “Catalogo de objetos geograficos para datos fundamentales
de Costa Rica” en el tema 10 control geodésico, grupo 1001 control geodésico
geométrico, objeto 100102 punto geodésico de control vertical (anexo 3).

3. tercero es examinar, organizar y modificar los atributos.

Para determinar los atributos, se consider6 la documentacién fuente que fue proporcionada
por la institucién, esta informacidn, son fichas histéricas de los Bancos de Nivel (figura
8), que datan desde la década de 1940 - 1960 y las mismas describen la elevacién de cada

BN.

1mo
pisar,a una distancia de 11 metros, rumbo N 35 Ej desde
la esquina W del andén de la estacidn,a una distancia de

te a la marca estf a 0,10 me=-
al Egte 0,30 metros mis
alto y 30 metros al W 0,10 metros mis bajo.

Las diferencias de nivel se refieren a la marca.

YDESCRTA) O (Recupenaos) por___Re Maymard : 1400 i 12=payo 1957 |
Figura 8. Ficha historica del banco de nivel 29, Instituto Geografico Nacional, 1957, pagl.
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3. Entidad Linea de Nivelacion

La entidad Linea de nivelacion, se describe con una representacion geografica de linea, la
cual es la conectora entre los puntos de Bancos de Nivel. Esta informacion actualmente
no se encuentra publicada en el geoportal del SNIT y no se define en el catdlogo de objetos

geogréficos de la institucion.
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Los atributos que detalla esta entidad se basaron en el andlisis de la documentacién

fundamental histérica de los libros que describen el ajuste de las lineas (figura 9), esta
entidad se refiere a cada linea de nivelacion, sentido y la conexién que existe con otras

lineas. Datos que requiere sistematizar la institucion para futuros reajustes a la red vertical.
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Figura 9. Ficha histérica de la linea de niveacion 16E.5,4 Instituto Geografico Nacional,
1967, pagl22.

4.Entidad Gravedad Absoluta

La entidad Gravedad Absoluta, se representa graficamente como un punto, la misma se
encuentra en el “Catadlogo de objetos geograficos para datos fundamentales de Costa
Rica”, pero como una entidad denominada “Gravedad”, los atributos se describen en el
anexo 4, estos representan de forma general a la entidad, por lo que el departamento de

Geodindmica considera crear un nuevo objeto geografico que caracterice esta entidad.

La informacion de los atributos, se complementé con la revision del informe final de
“Establecimiento de la red de gravedad absoluta para Costa Rica” elaborado por el Dr.
Oscar H. Locke Castro, en abril de 2019, adicionalmente se revisa la pagina del Bureau

Gravimétrique International (BGI) para observar el formato de salida de la informacién.
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S.Entidad Gravedad Relativa

La entidad “Gravedad Relativa”, se representa graficamente con un punto, en este
proyecto se considero la gravedad relativa que se localizan en el GAM. Esta entidad no se
encuentra representada en el geoportal del SNIT, pero se van a considerar parte de la
estructura de los atributos que tiene en el catalogé de objetos el cual se denomina
“gravedad”, especificamente el tema 10 control geodésico, grupo 1002 control geodésico

fisico, objeto 100201 punto Gravimétrico (anexo 4).

La conformacién de los nuevos atributos que se presentan en esta entidad, se basé en la
documentacién fundamental histérica de las fichas gravedad relativa y el catdlogo objetos
suministrado por la institucion (figura 10). Estos atributos nuevos fueron analizados con

el Departamento de Geodindmica.

INSTITUTO GEOGRAFICO DE COSTA RICA

Provincia: £~/ TARENA 5" Borromes | Gravedad: Obs. 77? /7/ /4

Fecha: 4 /;75/'/'/ L. 2&2 Teor. :
Hora: ¢2:/0 Elev: L0539 Anomalia: Aire Libre 2 s ///
Lat: OF% 5420  |ong: 842 2272’ Bouguer _/ 0.55
Pagina: _ 475 Libro: P2
BM- 24

; - e /a C »/
Observador:-/_Chaves InstwW-403 o  [fscue AschA)P/.
Observaciones P o (/’é

Figura 10. Ficha historica Gravedad Relativa BM24, Instituto Geogréafico Nacional, 1962,
pagl.

6.Entidad GAM

Esta entidad tiene la funcionalidad de delimitar el proyecto; como se sefial6 en el objetivo

general este disefio es una propuesta de implementacién, como un plan piloto para
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recomendarles a los funcionarios del Instituto Geografico Nacional como se puede aplicar

en la institucion.

La entidad GAM no se encuentra representado en el catdlogo de objetos geograficos de la

institucion.

b. Modelo logico

El modelo 16gico depende directamente del modelo conceptual, el cual esta descrito por
seis entidades y es necesario mencionar el tipo de representacion geogréfica que va contar

en el disefio.

En la tabla 5 se analiza y resume los recursos disponibles. Ademads, se indica el tipo de
representacion grafica que debe contar el modelo 16gico, con el objetivo de estructurar

datos y definir restricciones entre las entidades.

Tabla 5. Representacion grafica de las entidades.

Entidad Tipo Descripcion
GAM Poligono Delinea con un poligono el GAM
Provincias Poligono Delinea por medio de poligonos las siete

provincias del pais

Banco nivel Punto Modela con un punto la ubicacién del BN, con
altura referida al nivel medio del mar.
Linea nivelacion Linea Delinea el sentido de la trayectoria para la
nivelacion
Gravedad relativa Punto Modela con un punto la gravedad relativa.
Gravedad absoluta Punto Modela con un punto la gravedad absoluta.

Fuente: Creacién propia, 2019.

Los atributos de la tabla de cada una de las entidades, es informacién determinada por el
“Catalogo de objetos geograficos para datos fundamentales de Costa Rica” y en algunos
casos modificada en colaboracién de los interesados de la base de datos se explican las

seis entidades en las tablas 6, 7, 8,9, 10y 11.
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Tipo
Entidad Atributo (longitud/ Descripcion Restriccion
precision)
GAM id_GAM Interger64 (11/0). | Identificador de la capa geografica. Llave candidata
areaGAM Double (20,3) Area que cubre la capa geogrifica.

Fuente: Creacién propia, 2019.

Tabla 7. Entidad, atributo, tipo, descripcion y restricciéon Provincia.

Tipo
Entidad Atributo (longitud/ Descripcion Restriccion
precision)
Provincia cédigo. Interger64 (10/0). | Cdédigo tnico asignado para su
identificacion.
cod_num. Interger (3/0). Numero correlacionado para cada @ Llave
provincia. candidata
nombre. String (50/0). Nombre propio con que se conoce la
provincia.
area (Km). Interger64 (10/0). | Extension de la superficie que
comprende la provincia en kilémetros
cuadrados
Perimetro Interger64 (10/0). | Longitud del contorno del limite entre
(Km). provincias o con respecto a un cuerpo de
agua.
poblacién. Interger64 (10/0). | Numero de habitantes de la provincia.
tipo de | String (75/0). Se hace referencia a si el limite
oficializacién. respectivo se establecid por decreto, Ley

ley o decreto.
fecha.

tipo de limite.

localizacion.

String (50/0).
Date (10/0)

String (50/0).

String (75/0).

o es de hecho.

Numero de la ley o decreto en la que se
establece el limite.

Fecha en que se firm¢ la ley o decreto
(dfa/mes/afio).

Limite natural (Rfo o quebradas, linea de
cresta), limites artificiales (linea
geodésica, caminos, carreteras, linea de
alta tension).

Se refiere a la ubicacion de la provincia
dentro del paifs, puede ser interior o
colindar con una masa ocednica (Mar
Caribe u Océano Pacifico).

Fuente: Creacion propia, 2019.
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Tipo
Entidad Atributo (longitud/ Descripcion Restriccion
precision)
Banco de | cddigo. Interger64 (10/0). | Geocédigo representado por una
Nivel secuencia de nimeros que responden a

un orden de ubicacién por tema, grupo y
que identifican de forma tinica un objeto
espacial.

nombre. String (30/0). Nombre correspondiente a cada punto = Llave
fisico ubicado en campo. candidata

orden. Interger64 (10/0). | Primero, Segundo o Tercer grado, sin
definir el orden.

norte. Double (20,3) Es un valor lineal aplicado al origen de
las coordenadas Y, y se refiere a la
distancia de un punto al eje vertical
dentro de la proyeccion CRTMOS.

este. Double (20,3) Es un valor lineal aplicado al origen de
las coordenadas X, y se refiere a la
distancia de un punto al eje horizontal
dentro de la proyeccion CRTMOS.

cota. Double (10,3) Valor referido al nivel medio del mar
(m.s.n.m).

método de | Interger64 (10/0). | Tipo de medicién con la cual se llevé la

medicién. nivelacién.

tipo de marca = Interger64 (10/0). | Materias de la placa

dimensién de
la base.

fecha.

ficha.

version.

String (60/0).
Date (10/0)

String (254/0).
Interger64 (10/0).

Dimensién de la placa.

Fecha en la que se confecciono la fichas
del BN.

Ficha que describe el banco de nivel.

Ultima fecha en que se modificé el
archivo cartografico de BN.

Fuente: Creacion propia, 2019.

Tabla 9. Entidad, atributo, tipo, descripcion y restriccion Linea de Nivelacion.

Tipo
Entidad Atributo (longitud/ Descripcion Restriccion
precision)

Linea de = cddigo. Interger64 (10/0). = Geocddigo representado por una

nivelacién secuencia de nimeros que responden a
un orden de ubicacién por tema, grupo y
que identifican de forma tnica un objeto
espacial.

nombre. String (70/0). Se conforma con el nombre de del BN | Llave

inicio y el BN final. candidata

nombre linea.

diferencia de
elevacion.

distancia.

String (254/0).
Double (10/3)

Double (10/3)

Destinos de las lineas de nivelacion
Diferencia de elevaciéon entre dos
bancos de nivel

Distancia que se define entre dos bancos
de nivel



cddigo linea. String (20/0).
Ficha String (254/0).

version. Interger64 (10/0).

Identificador Unico definido en el
levantamiento de la linea.

Ficha que describe la Linea de
Nivelacion.

Ultima fecha en que se modificé el
archivo cartografico de Linea de
Nivelacion.
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Fuente: Creacién propia, 2019.

Tabla 10. Entidad, atributo, tipo, descripcion y restriccion Gravedad Relativa.

Entidad

Tipo
Atributo (longitud/
precision)

Descripcion

Restriccion

Gravedad
Relativa

codigo. Interger64 (10/0).

nombre. String (30/0).

norte. Double (20,3)

este. Double (20,3)

latitud. Double (10/4)

longitud. Double (10/4)

gravedad. Double (15/2)

sigma. Double (5/1)
gravedad Double (15/2)
tedrica.

tipo. String (10/0).

anomalias de = Double (10/2)
aire libre.

Geocddigo representado  por una
secuencia de nimeros que responden a
un orden de ubicacién por tema, grupo y
que identifican de forma tnica un objeto
espacial.

Nombre correspondiente a cada punto
fisico ubicado en campo.

Es un valor lineal aplicado al origen de
las coordenadas Y, y se refiere a la
distancia de un punto al eje vertical
dentro de la proyecciéon CRTMOS.

Es un valor lineal aplicado al origen de
las coordenadas X, y se refiere a la
distancia de un punto al eje horizontal
dentro de la proyecciéon CRTMOS.
Angulo comprendido en la recta que une
la normal al Elipsoide en un punto
cualquiera y su interseccién con el plano
del ecuador y se mide sobre el meridiano
que pasa por el punto.

Angulo comprendido en la recta que une
la normal al Elipsoide en un punto
cualquiera y su interseccién con el plano
del meridiano de Greenwich y se mide
sobre el plano Ecuatorial.

Es la diferencia de gravedad existente
entre dos puntos, uno de los cuales es de
gravedad conocida. Tomado de
URSON.

Desviacién estdndar de la observacion.
Es obtenida de un modelo que
contempla las dimensiones, masa y
rotacién del planeta: (Delta gravedad =
gravedad {obs} -gamma). Tomado de
Wikipedia.

Determina la fuente de donde se estd
utilizando la informacion.

Correccién al valor de la gravedad,
debido a la diferencia de gravedad en
funcién de la altura Ortométrica de la
estacion excluyendo la influencia de las
masas existentes entre la estacién de

Llave
candidata



anomalias de
bouguer.

instrumento.
operador.
fecha.

ficha.
version.

Double (10/2)

String (15/0).
String (20/0).
Date (10/0)

String (254/0).

Interger64 (10/0).

gravedad y el geoide, sin realizar una
correcciéon por terreno. Tomado de
URSON.

Correccién al valor de la gravedad,
debido a la diferencia de gravedad en
funcién de la altura Ortométrica y del
efecto de atraccion de las masas
existentes entre la estacion de gravedad
y el geoide. Tomado de URSON.
Gravimetro que se utilizé en el
levantamiento.

Persona la cual estuvo en campo
operando el gravimetro relativo.

Fecha en la que se confecciono las fichas
de gravedad relativa.

Ficha que describe la gravedad relativa.
Ultima fecha en que se modificé el
archivo cartografico de gravedad
relativa.
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Fuente: Creacion propia, 2019.

Tabla 11. Entidad, atributo, tipo, descripcion y restriccion Gravedad Absoluta.

Entidad

Atributo

Tipo
(longitud/
precision)

Descripcion

Restriccion

Gravedad
Absoluta

cédigo.

nombre.
abreviacion.

gravedad.

latitud.

longitud.

altura
elipsoidal.

Interger64
(10/0).

String (80/0).
String (80/0).

Interger64
(10/0).

Double (10/4)

Double (10/4)

Double (10/3)

Geocédigo  representado  por  una
secuencia de nimeros que responden a un
orden de ubicacién por tema, grupo y que
identifican de forma tnica un objeto
espacial.

Nombre correspondiente a cada punto
fisico ubicado en campo.

Iniciales del nombre de cada uno de los
sitios.

Gravedad en microgal (uGal). Es el valor
de la gravedad determinado en un punto,
por medio de la observacién directa
(péndulos verticales) o cuantificado a
partir de procedimientos indirectos
(instrumentos de caida libre 'y
gravimetros) (URSON, s.f.)

Angulo comprendido en la recta que une
la normal al Elipsoide en un punto
cualquiera y su interseccién con el plano
del ecuador y se mide sobre el meridiano
que pasa por el punto.

Angulo comprendido en la recta que une
la normal al Elipsoide en un punto
cualquiera y su interseccién con el plano
del meridiano de Greenwich y se mide
sobre el plano Ecuatorial.

Distancia entre un punto y la normal al
Elipsoide de referencia, medida a lo largo
de la perpendicular que va del Elipsoide
hasta el punto.

Llave
candidata



Gravedad
Absoluta

datum.

incertidumbre
de posicion.
sistema de
mareas de
posicion.

proyeccion
cartogréfica.

norte.

este.

datum de
altura.

altura
ortométrica.

incertidumbre
de altura
ortométrica.
sistema de
mareas de
alturas
ortométrica.

fecha y hora
(UTC).
gravimetro.

operador.

presién
atmosférica.

String (10/0).

String (50/0).

Double (6/3)

String (10/0).

Double (20/3)

Double (20,3)

String (15/0).

Double (4/3)

Double (6/3)

Double (6/3)

String (60/0).

String (50/0).

String (50/0).

Double (6/2)

Es la materializacién del elipsoide de
referencia en un territorio que permite
establecer las coordenadas, latitud,
longitud y altura. Para Costa Rica el CRO5
derivado de la red medida en el 2005 que
materializa el elipsoide WGS84 respecto
al ITRF2000 en la época 2005,83

Indice numérico de la dispersién de un
conjunto de medidas de la posicidn.

La marea es el cambio periddico del nivel
del mar producido principalmente por las
fuerzas de atracciébn gravitatoria que
ejercen el Sol y la Luna sobre la Tierra.
(Liicke, 2019, p12)

Funcién matemdtica biunivoca entre los
puntos de una esfera o elipsoide con su
correspondiente en un plano cartesiano o
esfera.

Es un valor lineal aplicado al origen de las
coordenadas Y, y se refiere a la distancia
de un punto al eje vertical dentro de la
proyeccién CRTMOS.

Es un valor lineal aplicado al origen de las
coordenadas X, y se refiere a la distancia
de un punto al eje horizontal dentro de la
proyeccién CRTMOS.

Datum es un conjunto de puntos de
referencia en la superficie terrestre con los
cuales las medidas de la posicién son
tomadas y un modelo asociado de la forma
de la tierra (elipsoide de referencia) para
definir el sistema de coordenadas
geografico. Datum  vertical miden
elevaciones o profundidades (Liicke,
2019, p12).

Este tipo de altura es geométrico, la altura
ortométrica se define como la distancia
vertical entre la superficie fisica de la
Tierra y la superficie del geoide (Vacnicek
et al, 2003, p80)

Indice numérico de la dispersién de un
conjunto de medidas de la altura
ortométrica..

El nivel del mar estdi en constante
movimiento, debido a las mareas, las olas,
las corrientes, asi como muchas otras
causas adicionales, por ello se debe tomar
una posicion promedio sobre cierto
periodo de tiempo para hacer usarla: por lo
que se habla del nivel medio del mar
(Vanicek et al. 2003, p80)

Fecha y hora en tiempo Coordinado
Universal (UTC).

Gravedad en términos absolutos con el
gravimetro de caida libre A10 de Micro-g
Lacoste, serie 32 (Liicke, 2019, p12).
Persona la cual estuvo en campo operando
el gravimetro absoluto.

O peso que ejerce la masa de aire sobre la
Tierra, es debida a que, a la misma altitud,
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https://es.wikipedia.org/wiki/Gravedad
https://es.wikipedia.org/wiki/Sol
https://es.wikipedia.org/wiki/Luna
https://es.wikipedia.org/wiki/Tierra
https://es.wikipedia.org/wiki/Forma_de_la_tierra
https://es.wikipedia.org/wiki/Forma_de_la_tierra

Gravedad

Absoluta

gradiente  de
aire libre.

altura al centro
de fase.

nimero de
series de
medicion.

numero total de
caidas.

cafdas
aceptadas.

desplazamiento
(offset) del
gravimetro.
tipo de ldser.

atraccion
lunisolar.

carga ocednica.

movimiento
del polo.

presién
barométrica.

transferencia
del centro de
fase.

sistema de
mareas.

precision  del
sistema.

Double (4/3)

Double (5/2)

Interger64
(3/0).

Interger64
(5/0).

Double (5/2).

Interger64
(5/0).

String (25/0).

String (50/0).

String (50/0).

String (50/0).

String (50/0).

String (50/0).

Interger64
(5/0).

Double (5/3).

la presién atmosférica varfa con la
temperatura y la humedad (Plata, 2013,
p16)

La gravedad en un punto de la superficie
terrestre cambia cuando cambia su altura,
la estructura del subsuelo y la topografia
de los puntos de observacién. (Arafia,
1993)

Tiene una constante de 70.5 cm, para el
gravimetro absoluto A10 (Liicke, 2019)
Para cada medicién, se realiza una
cantidad de hasta 10 sets (Liicke, 2019,
p12)

Para cada medicién, se realiza una
cantidad de 120 caidas (Liicke, 2019,
pl2).

Se busca un porcentaje de aceptacion de
ensayos superior a 95%. (Liicke, 2019,
p12)

Mide la alineacién del sensor de los
niveles con la del sensor de gravedad
(Plata, 2013, p89)

Es el tipo de laser utilizado en la medicion,
para el gravimetro absoluto A10 es el L-
Series (032) (Luicke, 2019).

La atraccién del Sol y de la Luna produce
deformaciones eldsticas de la Tierra cuyo
efecto sobre el gravimetro hay que
considerar ademds del debido a la
atraccion astral (Plata, 2013, p15)

Es debida la atraccién Luni-Solar sobre las
grandes masas de agua libre, sobre las que
se produce una deformacién mucho mayor
que en tierra; esta deformacién provoca
aumentos y disminuciones de presién o
carga de masa sobre el fondo de los
océanos, deformando la Tierra (Plata,
2013, p15)

Se efectia para compensar los cambios en
la aceleracion centrifuga debida la
variaciéon de la velocidad de giro de la
Tierra por el movimiento diario de los
polos (Plata, 2013, p16)

Es el valor de presion atmosférica que se
mide en un punto cualquiera por encima
del nivel del mar (presiéon barométrica,
s.f., parrl)

Es un modelo matemaético que relaciona la
respuesta de un sistema respecto a una
sefial de entrada (Cérdoba y Lépez, s.f.,
po).

Se debe a las variaciones de las masas de
agua a escala continental, dando lugar a
deformaciones verticales que produce una
redistribucion de masas de la Tierra, lo que
modifica el campo gravitatorio (Plata,
2013, p16)

Tiene una constante de 10,73 pGal, para el
gravimetro absoluto A10 (Liicke, 2019)
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https://www.mundocompresor.com/diccionario-tecnico/presion-atmosferica

Gravedad precisién de la | Double (5/3) Segiin Schmerge & Francis (2006),
Absoluta medicidn. solamente puede ser establecida mediante

comparacion con otro gravimetro absoluto
y no contra el valor de “g”. La precision
del gravimetro A10 segin Schmerge &
Francis (2006), es de aproximadamente 10
microgal (=10 uGal) (Liicke, 2019, p13).

dispersion de | Double (8/3) Caracterizada en los datos de salida del

los sets. A10 como “set scatter” (Liicke, 2019,
p13).

incertidumbre Double (8/3) A partir del ajuste de los datos de medidas

estadistica. repetidas para todo el ensayo Liicke, 2019,
pl13).

incertidumbre Double (8/3) Indice numérico de la dispersién de un

total. conjunto de medidas totales Liicke, 2019,
pl3).

factor de | Interger64 Tiene una constante de 3.00 para el

rechazo sigma. | (2/0). gravimetro absoluto A10 (Liicke, 2019)

incertidumbre Double (6/3) Indice numérico de la dispersién de un

atraccion conjunto de medidas de la atraccién

lunisolar. lunisolar (Liicke, 2019, p13).

incertidumbre Double (8/3) Indice numérico de la dispersién de un

carga ocednica. conjunto de medidas de la carga ocednica.

incertidumbre Double (8/3) Indice numérico de la dispersién de un

laser. conjunto de medidas del laser (Liicke,
2019, p13).

incertidumbre Double (8/3) Indice numérico de la dispersién de un

reloj. conjunto de medidas del reloj (Liicke,
2019, p13).

incertidumbre Double (8/3) Indice numérico de la dispersién de un

del gradiente.

conjunto de medidas de la gradiente
(Liicke, 2019, p13).

ficha. String (254/0). | Ficha que describe la gravedad absoluta.
version. Interger64 Ultima fecha en que se modificé el archivo
(10/0). cartografico de gravedad absoluta.
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Fuente: Creacién propia, 2019.

c. Modelo fisico

Para desarrollar este apartado lo primero es materializar el Modelo Entidad — Relacién,
basdndose en el modelo conceptual y légico. Se utiliza el software de uso libre
denominado pgModeler, programa capaz de crear y editar los modelos de Base de Datos

de una forma sencilla, ya que cuenta con una interface simple.

Este programa proporciona formularios que muestran cuales campos deben de llenarse y
con ello ofrecer al usuario la generacion correcta del cédigo SQL. En la figura 11 se

explica por medio de un diagrama el proceso que conlleva utilizar el programa pgModeler.
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+ Se crea un nueva area de trabajo que se va
Esquema a denominar “sig”.

)

» Dentro del esquema de trabajo se van a crear las entidades

Formulario con sus restricciones.

),

Conexiones + Asociar las entidades.

‘ Exportar '- Exportar a Postgres SQL

Figura 11. Esquema metodolégico del modelo fisico, creacion propia, 2019.

En el anexo 5 se explica ampliamente, el andlisis y consideraciones que se deben de tener
para conformar un modelo fisico de bases de datos (BD) especificamente para esta
investigacion, donde se utiliza el programa pgModeler, que tiene una interface amigable

para la sustentante y es compatible con el geoportal del SNIT.

El modelo fisico es la masterizacion de la BD, ya que se representa con seis entidades que
estdn compuestas por atributos y a su vez, tienen llaves primarias y relaciones con otras

entidades, por lo que se tiene que comprender y aplicar lo realizado en el modelo 16gico.

ii. Almacenamiento de informacion

En la segunda etapa se utiliza el programa pgAdmin software libre de cddigo abierto,

herramienta capaz de administrar bases de datos en PostgresSQL. Para desarrollar una
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base de datos en el programa pgAdmin, en general se deben de seguir los siguientes pasos

(anexo 7):

e establecer una base de datos utilizando el programa pgAdmin, la cual se va a

denominar “rvger”.

e se copia en el programa pgAdmin, el cédigo exportado en el pgModeler (anexo 6)
y se ejecuta. Seguidamente sale un mensaje indicando que la base de datos se

ejecutd correctamente.

e Jlos contenedores de informacion no cuentan con una geometria definida, para lo
cual se utiliza como insumo definido en el modelo 16gico, donde se encuentra la

geometria para cada una de las entidades.

e se exporta la informacion de la base de datos utilizando el programa Qgis, ya que
la informacion se trabajo en archivos Shapefile. Por esa razon se hace la conexion

PostGis a la base de datos “rvgr” y se recargan las capas en un esquema “publico”.

e una vez almacenada la informacién en el programa pgAdmin, se trasladan los

datos al esquema “sig” para cada una de las entidades.

e se tiene que revisar su correcto funcionamiento en el esquema sig.

e uno de los procesos que tiene esta investigacion es la optimizacion de la base de
datos en el modelo 16gico, las entidades de Banco de Nivel y Gravedad se
consideraron como una solo. Debido a que existen atributos que son iguales para
las dos entidades, pero para tener lo planteado en el modelo conceptual que es
tener seis entidades se debe de separar en el pgAdmin, la entidad denominada
bn_gr, donde se hace una consulta y se genera una vista de la informacién

permanente.
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iii. Publicacion
Para desarrollar este aparatado se tiene que considerar la instalacion del software libre
Apache Tomcat el cual, funciona como un contenedor de servidor. El programa a instalar

es Tomcat version apache-tomcat-9.0.34 (Anexo 8).

Después de instalar el Tomcat se cargan los archivos punto war (*.war) de los programas
GeoServer version 2.17.0 y GeoNetwork version 3.8.2. El primero tiene la funcién de
publicar la base de datos consumiendo la base de datos desde PostGis y el segundo es un

generador de metadatos.

El Tomcat es el administrador de los dos programas que se instalaron por lo que son solo
escribir en el explorador de internet de preferencia la siguiente direccidn: localhost:8080/

el mismo da la opcion de poder trabajar los programas de forma simultanea.

a. Metadato

Primeramente, se trabaja con el perfil de Metadatos NTIG_CRO04_01.2016 que es
oficializado por el Instituto Geogréafico Nacional y es de acatamiento para los generadores
de productos cartograficos en el pais. Por esa razon las capas nuevas generadas en la base

de datos se deben de asociar un metadato, donde se debe de seguir los siguientes pasos

e seingresa a la pagina del SNIT y en la pestafia de Normativa Técnica, se busca el
documento 4 Perfil Oficial de Metadatos Geograficos de Costa Rica (NTIG_
CR04_01.2016).

e Jos archivos de este proyecto de investigacion son vectoriales se descarga y se

guarda la plantilla *.xml correspondiente.

Después se inicia el programa Apache Tomcat/9.0.34 se ingresa al GeoNetwork, donde se

siguiendo estos pasos (Anexo 10):

e crear un nuevo espacia de trabajo con el nombre “Catalogo tesis IGN”, donde se
llenan los campos que se solicitan. Se personaliza la configuracién agregando un

logo al catdlogo.
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e después se importa la plantilla oficial del IGN, que es un archivo *.xml, cuando se

tiene importada se hace una copia para trabajar el metadato de la capa. La
Institucién define cuales son los campos que llenan en el perfil de metadatos
basado en el ISO 19115:2013.

e agregar una imagen que represente el metadato.

e por ultimo, se publica y se tiene el catdlogo de metadatos listo. Este programa

también permite descargar el archivo *.xml de los metadatos de las capas.

b. Simbologia

En esta investigacion se revisa y analiza la normativa técnica de especificaciones
Cartograficas para Mapa Topografico Escala 1:25.000 de Costa Rica Ia
NTIG_CRO06_01.2016, donde se encuentra solamente el simbolo para representar el banco

de nivel (figura 12), en el apartado de control geodésico.

GROSOR
COLOR TIPODE  ANCHODE LINEA SiMBOLO DEFINICION Y

(RGB) LINEA LINEA BORDE CARACTERISTICAS

TEMA CODIGO OBJETO GEOMETRIA

Puntos en el terreno, los
cuales estan localizados
Veértice geodésico en los vértices de una red
primerorden/ | 1 | | AT de triangulacion. Debe
Segundo Orden A_ Zmm Rotularse con su
Punto / elevacion y su nombre

PUNTO 0-0-0 simbolo N/A 0,9 propio

Valor que en los mapas
topograficos representa la
altura de un determinado
punto geografico sobre el
nivel del mar, obtenida por
métodos topograficos de
medicion en el campo.
Debe agregarse el valor
de elevacion y el Texto
Cualquier estacion en un
sistema de control vertical
que esta identificado en
Cota de Elevacion una fotografia y es usado
Comprobada ®_ " 1mm para cormrelacionar el dato
1250 mostrado en la fotografia.

Punto / Debe Agregarse el valor
PUNTO 0-0-0 simbolo NIA 0,9 de elevacion.

10010101

Punto Geodésico BN
de Control Vertical ®_ imm

390

10010201

Punto /
PUNTO 0-0-0 simbolo N/A NIA

CONTROL GEODESICO

10010301

Figura 12. Recorte de NTIG_CR06_01.2016: Especificaciones cartograficas para Mapa
Topografico Escala 1:25.000, Instituto Geografico Nacional / Registro Nacional, 2016, p1

Por lo anterior, se investiga la normativa que rige en México, Brasil y Argentina (figuras

13, 14 y 15), se eligieron esos paises porque la IGN-CR suministro los contactos para que
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estos proporcionan la informacién del catdlogo de simbolos. Que ellos utilizan para

representar a las entidades de Bancos de Nivel y Gravedad.

México, Instituto Nacional de Estadistica Geogréfica e Informatica INEGI

CONCEPTO Esc. siMBOLO ESPECIFICACIONES mm DESCRIPCION ILUSTRACION
1 o
18 PUNIO EN EL TERRENO DONDE SE HAN
- b EFECTUADO MEDICIONES GEODESICAS PARA
Banco de Nivel 2 & ¢
[Rotular niimero identificador] ‘O-- i DETERMINAR SU ELEVACION CON RESPECTO A
UNA SUPERFICIE DE REFERENCIA
3 (No aplica)
100% de negro
5 ! "

: =8 10 PUNTO DONDE SE HAN EFECTUADO MEDICIONES
Estacion Gravimétrica el b
[Rotular nimero identiicador | 2 (No apiica) o PARA OBTENER VALORES DEL CAMPO DE GRAVEDAD
© nombre] DELATIERRA

3 (No aplica)
100% de negro

Figura 13. Recorte del Catdlogo de simbolos y sus especificaciones para las cartas
topograficas, Instituto Nacional de Estadistica Geogréfica e Informética (INEGI), s.f., p13
y 20.

Brasil, Instituto Brasilefio de Geografia y Estadistica (IBGE).

Ne | PONTOS DE REFERENCIA e REPRESENTACAO REPRESENTACAO FINAL T34-700
_ ’ ) GEOMETRICA (1 PARTE)

Simbolo Especificacdes Simbolo Especificacoes

ARIAL - 1,50 mm ARIAL - 1,50 mm

CARITILO &
PARAGRAFO 6 -2
LETRA 2
LET

RA b
ITENS 1)a3)
LETRAC

’ ane LETRAd
Maroo de releréneia ) E Ponto Bres TTENS 1) a5}
(Legendar "VT" - vértice de triangula-

¢lo, “SAT' - ponto de satélite, "EP™ - ety
i o - a
Estagdo de poligonal, "RN" - refe- .} Pr T — .‘: ST LETRA b
réncia de nivel, "RV" - referéncia ver- o 1 8 ITENS 1) a2}
= g i LETRASced
tical, "B" - ponto barométrico, "LAP" - Lim SARRGRAFO 6 4
ponto astrondmico ou "G" - estaglio AP L LETRASa ub
gravimétrica) Iﬂ“;;ﬁ N
oty . 1
{Continuag o) IﬂR&Sch- :
FARKGRAFD § 5
A a
LETRA &
ITENS 1) a2}

ARIAL - 1,50 mm ARIAL - 150 mm CAPITULO &
Rk GRERSS
SAT 30011 P& [SAT 20011 PA e 11a3)
A Tome (.) & Tome 025““"\----0.13 e
. L S
Marco de referéncia adjacente ou Lyed PARAGRA .

500A [ coincidente com objeto visivel & P
A onto
grande distincia ARIAL 150 mm ARIAL- 150mm

)2 1 f o)
EP2010 3 Tome @ EP 2010 9 Tome azs-—---e el

43669 436,89 AT H ®
i

5Bk 5

b, o

AS
AEIERE

ek
gk h

Figura 14. Recorte del Manual Técnico Convenciones Cartogréaficas, Ministerio de
Defensa Ejército Brasilefio, 2000, p41.
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Argentina, Instituto Geografico Nacional (IGN) de Argentina.
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Figura 15. Recorte del Manual de signos cartograficos, Republica de Argentina, 2010,
pl77.

Se analiza, que el catdlogo simbolos de México y Argentina, representan la Gravedad
utilizando la figura geométrica de un cuadrado y para representar el Banco de Nivel la
figura geométrica de un circulo sin relleno o con una cruz. Para el caso de Brasil usan la
misma figura geométrica el tridngulo para la representacion diferentes referencias

topogréaficas lo unico que le cambian es la letra en la parte superior izquierda.

c. Publicar en el GeoServer

Se inicia el programa Apache Tomcat/9.0.34 y se ingresa al GeoServer, donde hay que

seguir estos pasos (ver anexo 9):

e se crea un Nuevo Espacio de trabajo llamado “rvger”.

e posteriormente se vincula la direccion de la base de datos PostGIS a Geoserver, si
no se tiene problemas, conecta con las entidades trabajadas.

e se publican las capas y se tienen los productos en WMS y WFS.

e se personaliza el estilo de las capas para que mantengan los estdndares establecidos

por la institucién cuando se haga el consumo WMS.
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Capitulo 5

Resultados

En el presente capitulo, se presentan los resultados obtenidos de la investigacion realizada
en el Registro Nacional, especificamente en el Instituto Geografico Nacional y
desarrollado el plan piloto del disefio de la base de datos en el Departamento de

Geodinamica.

a. Resultados de los cuestionarios

La sustentante aplic6 tres diferentes entrevistas (ver anexo 1), con la finalidad de conocer
las opiniones heterogéneas de los funcionarios del Instituto Geografico Nacional que son

parte de la poblacién de muestreo.

Las entrevistas realizadas a los funcionarios del Instituto Geogréfico Nacional que son la
poblacion de muestreo, permitieron el didlogo, donde ellos profundizan y ponen mayor
atencion, por estar en un ambiente confortable, y donde pueden presentar documentos

(andlogos y digitales), estadisticas, mapas, libros, entre otros.

Estos resultados se fundamentaron en dar respuesta a los objetivos especificos y variables

planteada en esta investigacion:

El cuestionario 1 responden al objetivo especifico 1 de la variable 1, que se, estructura de
una Base de Datos Dindmicos a partir del modelo de datos espaciales de acuerdo a la
informacién de Bancos de Nivel y Gravedad del Departamento de Geodindmica, IGN —
CR, ya que proporciona a la sustentante la informacion necesaria para determinar los
requisitos funcionales, requisitos no funcionales y define las fuentes de informacion

primarias y secundaria internas y externas de este proyecto de investigacion.

Esta entrevista se realizé al Director del IGN MSc. Max Lobo Herndndez, por ser el
maximo jerarca del Instituto y por conocer el proceso que tiene publicitar informacién
cartografica. El Sr. Lobo explica, que se requiere una nueva estructura de base de datos

de gravedad histérica y menciona que en el SNIT existe actualmente una salida de la capa
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de Bancos de Nivel la cual debe ser analizada y hasta cierto punto reformulada la capa

publicada.

Ademds, Sr. Lobo indica que la capa de Bancos de Nivel es de concurrente consulta por
los usuarios especializados en la rama de la ingenieria y de corte académico o
investigativo, de varias instituciones publicas y privadas como son: el Ministerio de Obras
Pdblicas y Transportes, Aviaciéon Civil, Acueductos y Alcantarillado, Universidad de
Costa Rica, MECO, por mencionar algunas. A nivel nacional algunos proyectos solicitan
que estén referidos al sistema vertical oficial vigente en el pais, esto hace que tengan que

consultar al Departamento de Geodindmica por los datos.

Y que, por otro lado, se tiene la informacion de Gravedad Absoluta y Relativa, la cual es
consultada por personal de la academia e investigacion, ya que la academia estd trabajando
en modelar un geoide para Costa Rica, con la informacion histérica y reciente que tiene

el pais.

El director del IGN es muy enfdtico en indicar que existe normativa vigente en la
institucién y que es de acatamiento para los generadores de datos o archivos cartogréficos,
tal como: NTIG_CR02_01.2016, NTIG_CRO03_01_2016 y NTIG_CR04_01.2016 (Anexo
2,3y4).

Con la entrevista al Director del IGN se logra determinar la necesidad y normativa que se
tiene que aplicar en el proyecto de investigacion. Ademds, al Sr. Lobo le queda claro que
por ser la investigacién un plan piloto se relaciona solamente a una region del GAM, y
espera que la base de datos orientada sea dindmica y funcional para los usuarios que hagan

uso de este servicio y que sea compatible con el geoportal del SNIT.

Con la experiencia de la postulante en el puesto que desempefia como Analista en
Geodesia, observa que la informacion de Bancos de Nivel publicitada, no se encuentra
vinculada a la normativa NTIG_CR02_01.2016, y que ademads la informacion histérica
que cuenta el IGN mencionado en las fuentes secundarias internas, la informacién se debe

de reestructurar en el catdlogo de objetos actual, para que, se pueda adaptar a los datos
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histéricos. Asi mismo se detectd que algunas entidades determinadas en esta investigacion

no estaban representadas en el catdlogo de objetos geograficos.

Las preguntas del cuestionario 2 responden el objetivo especifico 2 de la variable 2 que
es, compilar la informacion espacial de los bancos de nivel y gravedad en la estructura de
base de datos desarrollada por el Departamento de Geodindmica, IGN - CR. Le
proporciona a la sustentante la informacién necesaria para determinar los requisitos
necesarios para modelar los disefios conceptual, 16gico y fisico, asi como identificar la

forma de almacenamiento compatible para su publicacion en el geoportal del con el SNIT.

Esta entrevista se realiz6 al Jefe del Departamento de Geodindmica MSc. Alvaro Alvarez
Calderdn, el cual conoce de primera mano la informacién que tiene el Departamento. Para
el Sr. Alvarez la prioridad es la revisién de la capa de Bancos de Nivel que se encuentra
publicada por la gran cantidad de usuarios que consultan: la capa y la informacién de

Gravedad Relativa y Absoluta

Al ser tan amplia la informacion a sistematizar el entrevistado le parece bien el plan piloto
sea en la GAM, ya que esta drea es suficiente para poder crear la réplica, en otras partes
del pais hasta lograr la totalidad del territorio nacional para un posterior lanzamiento de

la Red Vertical, esto siguiendo los lineamientos o normativas que cuenta la institucion.

El Sr. Alvarez reconoce que la informacién se encuentra sistematizada pero no asi
estandarizada o normada con el catdlogo de objetos institucional por lo que es importante
analizar la informacion que se tiene para definir las entidades y atributos con los que va
contar la nueva base de datos, y dar una propuesta al Departamento para su posterior

analisis.

Se realizd, un andlisis rdpido de la informacién que tiene el Departamento de
Geodindmica, identificindose cuatro entidades primordiales: los Bancos de Nivel, la
Lineas de Nivelacion, la Gravedad Relativa y la Gravedad Absoluta. En estos mismos

cuatro grupos son en los que se va a basar esta investigacion.

Con la entrevista al Jefe del Departamento de Geodindmica se logré determinar la zona

en la que va desarrollar el proyecto y la informacién prioritaria, la base de datos ademas
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del dinamismo y flexibilidad que deben de los elementos que la constituyen ya que se

desea una interconexion entre la informacién de Banco de Nivel y Gravedad Relativa
histérica. Ademas, se requiere en el Departamento eficiencia para resolver las consultas y
que no sea algo que conlleve mucho tiempo a los funcionarios en resolver las consultas

de los usuarios.

Con la experiencia de la postulante en el puesto que desempefia como Analista en
Geodesia, puede determinar un bosquejo inicial de la estructura de la actual Base de Datos
implementada, esta informacion estd vinculada a la documentacion histérica y cdlculos
realizados por funcionarios en los libros de Excel. Pudiéndose definir 1a necesidad de la
utilizacién de un software libre como son los programas, pgModeler y pgAdmin y que sea

compatible con el geoportal del SNIT.

El cuestionario 3 responden al objetivo especifico 3 la variable 3, que es publicacion del
plan piloto de la Base de Dato para analizar su estructura y funcionamiento operativo ya
que proporciona a la sustentante la informacidn necesaria para determinar los programas
de cddigo abierto y libre descarga para establecer la publicacion de las capas, metadatos

y simbologia.

Esta entrevista se realiza a los funcionarios que laboran en el Departamento de
Geodindmica al MSc. Ivan Sanabria Coto y Lic. Carlos Eduardo Gémez Salazar en una
perspectiva global de la Red Vertical consideran que la informacién si es muy consultada
por usuarios, indican que al estar una gran parte de la informacién publicitada ayuda a dar

una respuesta guiada a los usuarios y funcionarios de la institucion.

Con la entrevista de los funcionarios del Departamento de Geodindmica se pone en
evidencia que requieren de una Red Vertical que se pueda actualizar y publicar en tiempo

real.

Con la experiencia de la postulante en el puesto que desempefia como Analista en
Geodesia, recomienda el uso de software libre para la publicaciéon como son los
programas: GeoServer y GeoNetwork. El primero funciona para la publicacién de las

capas y simbologia y el segundo es para la publicacién de los metadatos de las capas.
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b. Resultados del diseino de la base de datos.

Analizada la informacién obtenida en el levantamiento de requisitos y con el resultado de
las entrevistas a las ententes interesados, se procede a realizar la propuesta del Plan piloto
para una estructura de Base de Datos vinculada a la Informacion Espacial de los Bancos
de Nivel y Gravedad del Instituto Geogréfico Nacional de Costa Rica

a. Disefio conceptual

En el modelo conceptual, se sefialaron cada una de las entidades y los atributos asociados,

como lo son:

1. Entidad provincia

Se rellenan los campos faltantes y para esta entidad, se mantienen todos los atributos
considerados en el Catdlogo de objetos geogrificos para datos fundamentales de Costa
Rica”, en la version 1.0, llamada “NTIG_CR02 01.2016”, esta normativa considera el
ISO 19110 e ISO 19126, donde solamente se agrega el atributo cédigo provincia para

codificar el nombre de la provincia.

Tabla 12. Extracto de informacién entidad provincia.

Atributo Informacion
CODIGO 16010301 16010301 16010301 16010301
CODIGO PROVINCIA | 1 2 3 4
NOMBRE San José Alajuela Cartago Heredia
AREA 4969 9772 3093 2663
PERIMETRO 661 632 338 311
POBLACION 1404242 848146 490903 433677
TIPO Decreto Decreto Decreto Decreto
OFICIALIZACION Ejecutivo Ejecutivo Ejecutivo Ejecutivo
LEY O DECRETO 37559 37559 37559 37559
FECHA 20130131 20130131 20130131 20130131
TIPO LIMITE Natural Artificial y Artificial y Artificial y
Natural Natural Natural
LOCALIZACION Interior Interior Interior Interior

Fuente: Creacion propia, 2019.
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Después del andlisis de la informacién de las fichas histéricas y el catdlogo de objetos se

realiza la modificacion del catdlogo original, para que se agreguen los siguientes atributos:

cddigo, nombre, orden, norte, este, cota, método de medicidn, tipo de marca, dimensién

de la base, fecha, ficha y version, porque estos atributos complementan acuciosamente la

base de datos. Los mismos fueron revisados y aprobados por el Departamento de

Geodindmica. Se muestra una parte de la tabla con los datos:

Tabla 13. Extracto de informacién entidad banco de nivel.

Atributos Informacion
CODIGO 10010401 10010401 10010401 10010401
NOMBRE 409B 410 410A 410B
ORDEN 1001040303 1001040303 1001040303 1001040303
NORTE 1093118.375 1091948.953 1091645.779 1091055.863
ESTE 492780.888 491293.128 491348.044 490392.844
COTA 1165.7406 1200.3878 1195.7761 1249.7079
METODO
j 1001040801 1001040801 1001040801 1001040801
MEDICION
TIPO
1001040903 1001040903 1001040903 1001040903
MARCA
DIMENSION Disco de bronce de
Disco de bronce = Disco de bronce de | Disco de bronce de
DE LA BASE 9cm en aleton de
de 9cm 9cm en una grada 9cm
puente.
FECHA 1951-03-01 1951-01-01 1951-08-01 1951-01-01
FICHA C:\Tesis\fichas\ C:\Tesis\fichas\BN | C:\Tesis\fichas\BN\ | C:\Tesis\fichas\BN\
BN\409B \410 410A 410B
VERSION 20190820002 20190820002 20190820002 20190820002

Fuente: Creacién propia, 2019.

3. Entidad Linea de Nivelacion

Esta entidad no estd contemplada en el Catdlogo de Objetos Geogréficos para Datos

Fundamentales de Costa Rica. Para el disefio propuesto es importante agregar los
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siguientes atributos: cédigo, nombre linea, diferencia de elevacién, distancia, c6digo

lineo, ficha y version, ya que esta informacion ayuda a definir el sentido de la nivelacion
y generar circuitos de nivelacion que es necesaria para reajustar la red vertical o realizar

otro tipo de célculo.

Adicionalmente, y para mejorar el funcionamiento del disefio se agregé el identificador
unico id linea, con el que se podrdn realizar la conexion entre bases de datos de otras

entidades.

Tabla 14. Extracto de informacion entidad Linea de nivelacion.

Atributos Informacion

CcODIGO 10010501 10010501 10010501

NOMBRE 409B 410 410A

ID_LINEA 409B-410 410-410A 410A-410B
DESAMPARADOS- DESAMPARADOS- DESAMPARADOS-

NOM_LINEA | TARBACA-SANTA TARBACA-SANTA TARBACA-SANTA
ELENA ELENA ELENA

DIF_ELEV 34.6472 -4.6117 53.9318

DISTANCIA 1.75 0.57 1.09

COD_LINEA 16E.09_1 16E.09 1 16E.09 1
C:\Tesis\fichas\LN\16E0Q9 | C:\Tesis\fichas\LN\16E09 | C:\Tesis\fichas\LN\16E09

FICHA
11 11 11

VERSION 20190820001 20190820001 20190820001

Fuente: Creacién propia, 2019.

4.Entidad Gravedad Absoluta

Con la revision de las fuentes del BGI y otras fuentes, se determiné que la entidad
Gravedad Absoluta contendra los siguientes atributos: c6digo, nombre, gravedad, latitud,
longitud, altura elipsoidal, datum, incertidumbre de posicidon, sistema de mareas de
posicidn, proyeccion cartografica, norte, este, datum de altura, altura ortométrica, altura
ortométrica, incertidumbre de altura ortométrica, sistema de mareas de alturas
ortométrica, fecha y hora (UTC), gravimetro, operador, presion atmosférica, gradiente de
aire libre, altura al centro de fase, nimero de series de medicidén, nimero total de caidas,
caidas aceptadas, desplazamiento (offset) del gravimetro, tipo de laser, atraccion lunisolar,

carga ocednica, movimiento del polo, presiéon barométrica, transferencia del centro de
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fase, sistema de mareas, precision del sistema, precision de la medicién, dispersion de los

sets, incertidumbre estadistica, incertidumbre total, factor de rechazo de sigma,
incertidumbre atraccion lunisolar, incertidumbre carga ocednica, incertidumbre laser,
incertidumbre laser, incertidumbre reloj, incertidumbre del gradiente, ficha y version, ya

que esta informacion es fundamental para que funcionarios del IGN, académicos e

investigadores puedan hacer recélculo de la Gravedad Absoluta.

Tabla 15. Extracto de informacién entidad Gravedad Absoluta.

Atributos Informacion

CODIGO 10010601 10010601 10010601
NOMBRE Ingenierl’a' UniYersidad UCR -

Laboratorios Nacional Ingenieria
GRAVEDAD 977901833 977910982 977902847
ABREVIATURA EITL GTCG UCRC
LATITUD 9.937043 9.999451 9.938141
LONGITUD -84.043555 -84.106065 -84.04404
ALTURA ELIPSOIDAL 1237.189 1182.525 1232.519
DATUM CRO5 CRO5 CRO5
INCERTIDUMBRE DE POSICION 0 0 0
SISTEMA DE MAREAS DE POSICION 0 0 0
PROYECCION CARTOGRAFICA CRTMO5 CRTMO5 CRTMO5
NORTE 1098781.724 | 1105685.406 | 1098903.217
ESTE 495224.237 488372.293 495171.054
DATUM DE ALTURA no cuenta no cuenta no cuenta
ALTURA ORTOMETRICA 1,222,370 1,179,783 1,219,065
INCERTI/DUMBRE DE ALTURA 0 0 0
ORTOMETRICA
SISTEMé DE MAREAS DE ALTURAS 0 0 0
ORTOMETRICA

07 feb. 2019, 09 feb. 2019, 31 ene. 2019,
FECHA Y HORA (UTC) 02:30:11 15:29:39 02:39:10
OPERADOR Oscar Liicke Oscar Liicke Oscar Liicke
PRESION ATMOSFERICA 874,49 877,81 928,57
GRADIENTE DE AIRE LIBRE -3,086 -3,086 -3,086
ALTURA AL CENTRO DE FASE 70,5 70,5 70,5
NUMERO DE SERIES DE MEDICION 8 10 10
NUMERO TOTAL DE CAIDAS 960 1200 1200
CAIDAS ACEPTADAS 960 1185 1191



DESPLAZAMIENTO(OFFSET) DEL
GRAVIMETRO

TIPO DE LASER
ATRACCION LUNISOLAR
CARGA OCEANICA

MOVIMIENTO DEL POLO
PRESION BAROMETRICA

TRANSFERENCIA DEL CENTRO DE FASE

SISTEMA DE MAREAS
PRECISION DEL SISTEMA

PRECISION DE LA MEDICION
DISPERSION DE LOS SETS
INCERTIDUMBRE ESTADISTICA
INCERTIDUMBRE TOTAL
INCERTIDUMBRE RECHAZO DE SIGMA

INCERTIDUMBRE ATRACCION
LUNISOLAR

INCERTIDUMBRE CARGA OCEANICA
INCERTIDUMBRE LASER
INCERTIDUMBRE RELOJ
INCERTIDUMBRE DEL GRADIENTE
FICHA

VERSION

0

L-Series (032)
-35,58 £0,04
7,14 £ 0,71
-2,05 £ 0,05
2,15+ 1,00
217,56 £
2,115

0

10,73

1.2

34

0.07

10.8

3

0.04

0.71
0.05
0.5
2.115

0

L-Series (032)
-41,16 £ 0,04
6,68 £ 0,67
-2,09 £ 0,05
3,24 + 1,00
217,56 £
2,115

0

10,73

1.78

5.64

0.15

10.88

3

0.04

0.67
0.05
0.5
2.115
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0

L-Series (032)
55,47 £ 0,06
-5.23 £0,52
-1,94 £ 0,05
534 +1

217,56 +
2,115

0
10,73
5.83
18.44
1.47
12.2
3

0.11

0.22
0.05
0.5
2.115

Fuente: Creacion propia, 2019.,

S.Entidad Gravedad Relativa

En larevision de la ficha historica y el catdlogo de objetos fundamentales, se determinaron

para esta entidad los siguientes atributos: C6digo, nombre, norte, este, latitud, longitud,

gravedad observada, sigma, gravedad tedrica, tipo, anomalias de aire libre, anomalias de

Bouguer, fecha, instrumento, operador, ficha y version. Actualmente estd informacién no

es accesible al publico, pero es importante ya que con estos datos también se derivan

alturas.
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Atributos Informacion
CODIGO 10020301 10020301 10020301
NOMBRE 409B 410 410A
NORTE 1093118.375 1091948.953 1091645.779
ESTE 492780.888 491293.128 491348.044
LATITUD 9.8858 9.8753 9.8725
LONGITUD -84.0658 -84.0794 -84.0789
GRAVEDAD OBSERVADA 977949.10 977946.43 977946.20
SIGMA 4.1 0.1 4.3
GRAVEDAD TEORICA 978200.5
TIPO BM_CR G_R BM_CR
ANOMALIAS DE AIRE 114.19
LIBRE
ANOMALIAS DE BOUGUER -17.86
INSTRUMENTO L-56
OPERADOR J. Chaves
FECHA 2017-05-01 1964-05-18 2017-05-01
FICHA C:\Tesis\fichas\GR\410.TTF
VERSION 20190820001 20190820001 20190820001
Fuente: Creacion propia, 2019.
6.Entidad GAM

Esta entidad no se encuentra definida en el Catdlogo de Objetos Fundamentales por esta

razon se consideran dos atributos id_num y nombre, para delimitar el drea de trabajo del

proyecto de investigacion.

Como resultado del analisis de la informacién y considerando los requerimientos de los

funcionarios del Departamento de Geodindmica, en la figura 16 se resume graficamente

el desarrollo del modelo conceptual utilizando como insumo para todas entidades

requeridas de este proyecto.
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b. Modelo logico
Sucesivo a la etapa del modelo conceptual, se describe la informacién generada como
insumo para la elaboracién del modelo 16gico, ya que se utiliza lo definido en los

parametros precisados en el capitulo 4, las tablas 6,7, 8,9, 10y 11.

Para elaborar el Modelo de Entidad- Relacion (MER), es importante comprender, los
tributos que describen, identifican la llave primaria y la cardinalidad explicando su

relacion entre las entidades.
Para este proyecto de investigacion se tienen las siguientes:

e Jla GAM puede tener muchas provincias, pero provincias solo puede tener un
GAM.

e una provincia puede tener muchos bancos de nivel, pero un banco de nivel solo se
puede ubicar en una sola provincia.

e un banco de nivel puede tener muchas gravedades relativas, pero una gravedad
relativa solo puede tener un banco de nivel.

e un banco de nivel puede tener varias lineas de nivelacion, y una linea de nivelacién

puede tener varios bancos de nivel.

En latabla 17, se observa un resumen de lo que se menciond anteriormente y se identifican
las llaves candidatas de cada entidad y en la figura 17, tiene el resultado de la creacién del

modelo conceptual.

Tabla 17. Cardinalidad, atributos y llaves primarias entre las entidades.

. L . Llave
Entidad Cardinalidad Atributos
candidata
GAM 1:N Provincias Id_GAM, AreaGAM Id_GAM
Cédigo, cod_num, nombre, drea perimetro poblacidn,
L. 1:N Bancos de
Provincia tipo de oficializacion, ley o decreto, fecha, tipo de | Cod_num

nivel. ) o
limite y localizacion.



Banco de

nivel

Lineas

nivelacion

Gravedad

relativa

Gravedad

absoluta

1:N Gravedad
Relativa

N:M linea de
nivel.

N:M Banco de

nivel.

1:N Bancos de

nivel.

No cuenta

Coédigo, nombre, orden, norte, este, cota, método de
medicidn, tipo de marca, dimension de la base, fecha,

ficha y version.

Coédigo, nombre, nombre linea, diferencia de

elevacion, distancia, cédigo linea y version.

Coédigo, nombre, norte, este, latitud, longitud,
gravedad, sigma, gravedad tedrica, tipo, anomalias de
aire libre, anomalias de Bouguer, fecha, instrumento,
operador, ficha y versién

Cédigo, nombre, abreviacion

gravedad, latitud, longitud, altura elipsoidal, datum,
incertidumbre de posicién, sistema de mareas de
posicion, proyeccién cartogréfica, norte, este, datum
de altura, altura ortométrica, altura ortométrica,
incertidumbre de altura ortométrica, sistema de mareas
de alturas ortométrica, fecha y hora (UTC),
gravimetro, operador, presion atmosférica, gradiente
de aire libre, altura al centro de fase, nimero de series
de medicién, nimero total de caidas, caidas aceptadas,
desplazamiento (offset) del gravimetro, tipo de laser,
atraccion lunisolar, carga ocednica, movimiento del
polo, presién barométrica, transferencia del centro de
fase, sistema de mareas, precision del sistema,
precision de la medicidn, dispersion de los sets,
incertidumbre estadistica, incertidumbre total, factor
de rechazo sigma, incertidumbre atraccién lunisolar,
incertidumbre carga ocednica, incertidumbre laser,
incertidumbre laser, incertidumbre reloj,

incertidumbre del gradiente, ficha y version.
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Nombre

Nombre

Nombre

Abreviatur

a

Fuente: Creacién propia, 2019
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c. Modelo fisico
Para desarrollar este apartado se materializé el Modelo Entidad — Relacion basado en el
modelo conceptual, elaborado en la secciéon b. Se utilizé el software de uso libre
denominado pgModeler, programa capaz de crear y editar los modelos de BD de una

forma sencilla, ya que cuenta con una interface amigable.

Este programa proporciona formularios que muestran los campos que deben llenarse,
utilizando como insumo la informacion sistematizada de la seccion b y c. Otra ventaja del
programa, es que genera, del cédigo SQL conveniente para las necesidades y requisitos

que tiene este proyecto de investigacion.

El resultado de analizar previamente todos los requisitos y modelado de la informacién se
refleja en la figura 18, la cual es la culminacion y aplicacion de los modelos conceptual y
16gico que se han desarrollado en esta investigacion. Posteriormente esta estructura de
informacion se exporta en un cédigo SQL en la figura 19 se observa un extracto y en el
anexo 6 se puede ver el cddigo completo, este resultado es importante para poder

desarrollas el apartado de construccion de base de datos.

: —-— Database creation must be done outside a multicommand file.
< -- These commands were put in this file only as a convenience.

10 -— —— object: new database | type: DATABASE --
atat -— —— DROP DATABASE IF EXISTS new database;

1E2% —-— CREATE DATABASE new database;

13 -—- —— ddl-end —-

14 e
15

16 T__ object: sig | type: SCHEMA —-

1% -- DROP SCHEMA TF EXISTS sig CASCADE;
18 CREATE SCHEMA sig;

19 -— ddl-end —-

20 ALTER SCHEMA sig OWNER TO postgres;
21 -— ddl-end —-

iy

SET search path TO pg catalog,public,sig;
-— ddl-end —-

Figura 18. Extracto del cédigo importado, Creacion propia 2019.
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d. Almacenamiento de informacion
Para la construccion de la BD de este proyecto de investigacion se utilizo el programa
pgAdmin y se designa con las letras rvgcr, que significa Red Vertical y Gravedad de Costa
Rica. Uno de los procedimientos fundamentales es la correcta ejecucion del cédigo SQL
generado en pgModeler, en la figura 20 se tiene el resultado de que la estructura de la base

de datos se carg6 correctamente.

File~  Object~  Tools ~

@ Dashboard @8 Properties [ SQL  le2 Statisti & Dey © Depend: 4§ Query - rvger on postgres@PostgreSQL 10 * x)

> B8 v Q- M B @~ Y ~ Nolmt v | &% '+ B &~ & You ar €
FEBN rvicr on postgres@PostgresQL 10  iimeniela
Please click here for more informat

0 x £

CREATE SCHEMA sig;

ALTER SCHEMA sig OWNER TO postgres;

SET search_path TO pg_catalog,public,sig;

jec
DROI E If
CREATE TABLE s

Figura 20. Codigo SQL ejecutado en pgAdmin, Creacion propia 2019.

Posteriormente se debe almacenar en las entidades la informacién, previo a verificar que
los modelos (Conceptual, Logico y Fisico) se han respetado. Se tiene como resultado los
datos de las entidades cargados correctamente en el esquema sig como se observa en los
recortes de la BD de la figura 21 (ver ampliamente anexo 7).

Sl vicr on postgres@PostgresQL 10
Sl vicr on postgres@PostgresqL 10

Data Output  Exp

este tatitud codige  cod_num

eric (20.3) double precision 4 integer  [PK] Integer

diferencia_elevacion destancia
Souble precrion double pr
83. 4

83, 2

3 10010601 Los Chiles CHIL 978240 11.0332 84, 3

Figura 21. Datos cargados en el esquema sig, Creacion propia 2019.
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Se comprueba en el programa Qgis que los datos se visualizan correctamente, para lo cual

se hace la conexién con la base de datos rvger utilizando PostGIS y se observa en las
figuras 22 y 23 el resultado del buen funcionamiento y representacion espacial de los

objetos geogréficos.

@ “Tesis - QGIS o o x
Projecto Edcidn Vor Ceps Configuracén  Complementos Vectariol Réster Base de dotos Web MMQGIS Progesos dpuda

DEBRER @2, s HPPRAARBIRS &6 H-a-GNEMI=-0-
MEVA® £ /BRRBExEiBoe SAAAESTT QQRR 20420 B VRXABRR-@-@G-Vi-

Havegador B8 Cajo de herramientas de Procesos B
gevr=xeo BN
r B - (aseren. ]
@ ceoPaciage ~ Usada recentomants I
# spaales 4 Rahscar carupos
- @ rostars & combinar
v = rger W cortar raster por copo de -
» 5 public —| P Dissher
* Bag P Elmnar kos poliganos selec...
* bogr WP Drerencis simétrica
2 gam » Q) Andhsis de redes
groveded_shaskuts ¥ G Andisis de vector
/" linea_nivelacion » (Q Andisis del terreno raster
2 provinga » @ Andisis raster
Q@ Base g detos
Capas. 1) i
“ARTE-2AD ALkl
o — Wnea_nivelacion » @ Geometris veconial
v 8 gravedad_absaluta * Q Gréficos
W O bngr » Q) Herramientas de archivo.
v gam ¥ @ Herramientas de capa
v/ M v » Q Horramentas réster
* @ selscadn vectoral
» @ Superposcidn vectorial
*» @ Tabla vectorial
» @ Vector general
v coAL
» @ cuass
B Modelos
» 2 qgiszwed
& scripts
» S saea
Caja de herramientas
| @ Eserive para locaiizar (Ciri+k) ‘Eliminada una entrada de ko leyenda. Coordnada 522071,1117992 | Escaln 1370005 |~ g ampficador 100% | Rotaaidn | 0.0° 2| ] Representer @ prsaisier @

Figura 22. Datos conectados a Qgis, Creacion propia 2019.
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P oo o ] @ o O s 7.l Seecondos O - o ox
OesBRR e PP RII/"8C B0xd0 *EOLTERP RED & &
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ul | L I
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2 prosnc 4 wmomsn oz sec  umssn seoum
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Figura 23. Base de Datos asociados a las entidades en Qgis, Creacién propia 2019.
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Cuando se desarrollé el modelo 16gico las entidades de Banco de Nivel y Gravedad

Relativa tienen atributos que son iguales, por lo cual se optimiz6 el rendimiento de la base

de datos considerandolo como una sola entidad. En las figuras 24 y 25 se observa el

resultado separacion de la informacién por medio de programacién de vistas, para tener

las seis entidades planteadas en el modelo conceptual.

Q “Tesis - QGIS
Projcte Edddn Yer Capa Corfigwacin Complementos Verlgrisl Rister Base de dolos Wehi MMQGIS Frogesos Ayuds

IpBRRR U222, APPAAGERNR e -HN-8-L0E#I=s-00-

MRV.AM L2 /B RkFOxDBhbe "AEA%NESTSS QAR 2040 B VELABRY-@-RB-V5-

[T} ‘Cajo de herramientas de Procesos @1
GeEY*e BADE A
v E - Q searsh..
v B I = Usada reentements
@ cecpaciage 4 Rehacer campos
£ spatales & combinar
bl W cotar raster por capa de ...
v < e Disohver
» B publc P iminar tos poliganos selec...
8 = & Diferencia simétrica
+ . banco_nivel » @ Ansksis do redes.
Sy > @ Andisa ge vactr
2 gem G2 Andksis gl terrano raster
2" gravedad_pbsoluta » @ Andlsis réster
| - ol pekative » @ Base de datos
7 linea_nvelaion » G Cartografia
provnca @ Creaccn de vectares
MR a A
capas 1] » @ Gréficos
“ARTL-BAO » @ Herramientas de archiva
i gravedad_relativa » @ Herramientas de capa
| W ¢ bance nivel Gl Herramisntas raster
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Figura 24. Vista de la entidad Banco de Nivel, Creacién propia 2019.
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Figura 25. Vista de la entidad Gravedad Relativa, Creacién propia 2019.
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e. Publicar.
Este apartado se va a subdividir en tres resultados que es Metadatos, Simbologia y

Publicacion en el GeoServer.

a. Metadatos

El resultado de este apartado se confecciona utilizando el programa GeoNetwork y
descargar en el SNIT, la plantilla de metadatos. En la figura 26 se tiene la publicacién web
del catdlogo de metadatos de este proyecto de investigacion llamado Catdlogo_tesis_IGN,
en el se observan las seis entidades llamadas: Linea de Nivelacién, Gran Area
Metropolitana, Division Territorial Administrativa de las Provincias, Gravedad Relativa,

Gravedad Absoluta y Banco de Nivel.

Buscar por toplcs Explorar recursos

—

g ==

Linea de Nivelacitn, Gosta Rica Gran Area Metropoiitana, Gosta Rica Division Teritorial Administrativa de |a Repiblica de Costa R..

Gravedad Absolula, Costa Rica Bancos de Nivel, Costa Rica,

by GeoNetwork382SNAPSHOT  Acercade  © Gitub APl Comparenredessocies ¥ § In & % A

Figura 26. Vista del catdlogo de metadatos, Creacion propia 2020.
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Cuando se tiene el catdlogo de metadatos confeccionados, se previsualiza la informacion

de la entidad en este caso se observa Linea de Nivelacion (figura 27).

£ Linea de Nivelacion, Costa Rica

Es el sentido o direccion del levantamiento de campo realizado por nivelacion geométrica a los Bancos de nivel
de primero, segundo, tercer y cuarto orden en Costa Rica

Bajo desarrollo

Descargas y enlaces

Q

WMS

Descripcién detallada de lo que es o hace el recurso en linea

Afiadir al mapa

Este conjunto de datos se ha publicado en el servicio de
visualizacién (WS} disponible en
hitp://localhost:8080/geoserver/vgerwms? con €l nombre de capa

linea_nivelacion

Acerca de este recurso

Categorias

Other keywords

@ Coberiura de Ia tierra con mapas basicos e imégenes

« Linea de nivelacion Q

« Sentido de direccién Q,
s Circuitos Q
« CostaRica Q

Idioma

Restricciones legales

Contacto para el recurso

= Espaiiol

Su uso tendra caracter libre v gratuito, siempre que se mencione
el origen y propiedad de los datos.

(Condicional) Nombre del Organismo del contacto.
(opcional) Direccion de Ia institucion donde labora la persona
responsable., (opcional) Nombre de ciudad donde se ubica la
organizacién.. (opcional) Nombre de la provincia donde se ubica

(] Vision de Conjunto

le-thumbnail
thumbnail
le2large_thumbnail
large_thumbnail

*

Sin calificaciones

= \er todos los comentarios

@ Afiadir tu evaluacion

@ Extension espacial

Heredia
Costa.Rica

Juntarenas

Cartago.

i

N

@ Extension temporal

Figura 27. Vista del metadato linea de nivelacién, Creacién propia 2020.

Visor que tiene el GeoNetwork, para previsualizar la informaciéon de las capas con

metadatos (figura 28).
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Figura 28. Visor de GeoNetwork de las entidades con metadato, Creacion propia 2020.
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b. Simbologia
Posterior, al andlisis de los catdlogos de simbologias de otros paises, se propone en la tabla
18, la siguiente simbologia para las entidades de Banco de Nivel, Linea de Nivel,
Gravedad Absoluta y Gravedad Relativa. Para este proyecto de investigacion se va utilizar

esta propuesta en la publicacién en el GeoServer.

Tabla 18. Propuesta se simbologia.

Color Tipo de Ancho Grosor
Tema | Cédigo Objeto Geometria P : linea Simbolo Definicién y caracteristicas
(RGB) linea de linea
borde
Punto que representa la altura
= Banco de @1mp de un determinado punto
=4 . e oo fian < :
3 Nivel de Punto 0-0-0 Efumo / N/A 03 < geografico §0bre el nl)/el del
= Control simbolo § mar, obtenida por métodos
— vertical topogréficos de medicién en
el campo.
Q Linea de Linea que representa el
S - ) . .
8 S nivelacién Linea 0-0-0 Continua 07 N/A sen'tldo d'e,] recor'rldo de la
= S de control nivelacién realizada en
3 = vertical campo.
Q
3]
o}
E
g = I:' 1 Punto que representa el valor
o = Gravedad Punto / - de la gravedad absoluta
@) = Absoluta Punto 0-0-0 simbolo N/A 03 tomada en un campo en lugar
S P
- 1rm en especifico.
Punto que representa el valor
= I:' <l» e de gravedad relativa histérica
[sa} 0 P - ad s P
S Gl’dVCFldd Punto 0-0-0 Efumo / N/A 03 que fue tomddd en campo o
S Relativa simbolo el valor interpolado por
— 1 medio de métodos
: matemadticos.

Fuente: Creacion propia, 2020

c. Publicacion en el GeoServer

Publicacion web de las capas utiliza el programa GeoServer, que es un servidor de datos
espaciales. Se realiza una conexién con la base de datos creada en pgAdmin, por medio
de la herramienta de PostGIS para hacer consumo de los servicios web geograficos (WMS
y WES).

Después de realizar la conexion se previsualiza las capas creadas en pgAdmin y solamente
se tiene que publicar como se observa en las figuras 29, 30 y 31. Ademads, determinar el

estilo de la capa siguiendo la simbologia propuesta para este tema de investigacion.
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Conexién de la base de datos rvger administrada en pgAdmin y publicacién en el

GeoServer (figura 29).

Servidor

7\ Estado del servidor
Logs de GeoServer
Informacién de contacto

& Acerca de GeoServer

Datos

Previsualizacion de capas
Espacios de trabajo
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@ Grupos de capas
D Estilos
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& wvts
& wes
t wrs
& wms

Settings

8 Global
R a

GeoServer

Identificado como admin. | | Cerrar sesién

Nueva capa

Agregar nueva capa

Puede crear un nuevo feature type configurando manualmente los nombres y tipos de atributos. Crear nuevo feature type...

En bases de datos también puede crear un nuevo feature type configurando una sentencia SQL nativa. Configurar nueva vista SQL...
Esta es una lista de los recursos contenidos en el almacén 'rvgcr’. Haga click sobre la capa que desea configurar

<< || < 1 » | »> Resultados 0 a 0 (de un total de 0 items) \ Search

Publicada Capa con espacio de nombres y prefijo Accién

4 banco_nivel Publicar de nuevo
"4 gam Publicar de nuevo
"4 gravedad_absoluta Publicar de nuevo
v gravedad_relativa Publicar de nuevo
"4 linea_nivelacion Publicar de nuevo
v provincia publicar de nuevo

bn_gr Publicacién

<< || </ 1/ » | »> Resultados 0 a 0 (de un total de 0 items)

Figura 29. Conexidn y publicacién en GeoServer, Creacion propia 2020.

Previsualizacién de las capas del proyecto de investigacion (figura 30).
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Figura 30. Publicacién de las entidades en GeoServer, Creacién propia 2020.
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Publicacién de las capas segin la simbologia propuesta en este proyecto de investigacion

(figura 31)

Capa de Banco de Nivel
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]
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C O @ localhost:8080/geoserver/rvgcr/wms?service=WMS&

Scale=1:2M
Click on the map to get feature info

Figura 31. Publicacién de las capas determinando el estilo, Creacién propia 2020.

En la figura 32, se observa el consumo WMS en el programa QGIS realizando la conexion

de la URL: http://localhost:8080/geoserver/rvgcr/wms, que genera el GeoServer.
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Figura 32. Consumo WMS de las capas desde QGIS, Creacién propia 2020.
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En la figura 33, se observa el consumo WFS en el programa QGIS realizando la conexién

de la URL: http://localhost:8080/geoserver/rvgcr/ows, que genera el GeoServer.
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Figura 32. Consumo WEFS de las capas desde QGIS, Creacién propia 2020.
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Capitulo 5

Conclusiones y recomendaciones

a. Conclusiones

Este proyecto de investigacion alcanza los estdndares nacionales e internacionales en el
uso y generaciéon de informacion geografica propuestos por el Instituto Geografico
Nacional, ademds de la interoperabilidad que cuenta la propuesta de base de datos con el

geoportal del SNIT para una posterior conexion.

Variable 1: Estructura de una Base de Datos Dindamicos a partir del modelo de datos
espaciales de acuerdo a la informacién de Bancos de Nivel y Gravedad del Departamento

de Geodinamica, IGN - CR.

Se concluy6é que, la Normativa Técnica NTIG_CR02_01.2016: Catdlogo de Objetos
Geogréficos para Datos Fundamentales de Costa Rica, se consideraron los objetos

geograficos existentes en la cartografia, por lo tanto:

e No se contempla la entidad de Linea de Nivelacion.
e [a Gravedad se considera como un solo objeto geografico.
e Los atributos de la entidad de Bancos de Nivel, no se adapta a la informacion

historica que tiene la institucion.

Variable 2: Compilar la informacién espacial de los bancos de nivel y gravedad en la

estructura de base de datos desarrollada por el Departamento de Geodindmica, IGN - CR.

Se deriva como resultado del analisis de la informacién de la Base de Datos desarrollada

para el Departamento de Geodindmica del IGN:

e Se estima un sesenta por ciento de la informacion de la base de Datos del IGN se
encuentre sistematizada con los datos histéricos.

e EIl Catdlogo de Objetos Geograficos, mantiene en las entidades el atributo cédigo
que identifica el tema, el grupo y el objeto, sin embargo; carece de un identificador

unico para las entidades.
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Variable 3: Publicacién del plan piloto de la Base de Datos para analizar su estructura y

funcionamiento operativo.

Luego del analisis de la Normativa Técnica NTIG_CRO06_01.2016 Especificaciones
cartograficas para Mapas Topograficos Escala 1:25.000 de Costa Rica, el que actualmente

se utiliza para la simbologia del IGN, se deduce que:

e No estdn representados los simbolos relativos a las entidades de la Gravedad

Absoluta, la Gravedad Relativa y la Linea de Nivelacion.

Se aplica en este punto, la Normativa Técnica del Perfil Oficial de Metadatos Geograficos

de Costa Rica, siendo suministrada por el IGN.

b. Recomendaciones

Variable 1: Estructura de una Base de Datos Dindmicos a partir del modelo de datos
espaciales de acuerdo a la informacién de Bancos de Nivel y Gravedad del Departamento

de Geodindamica, IGN - CR.

Se le recomienda al INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL, analizar, en los
Departamentos de Geodindmica y Geomatica las entidades y atributos propuesto en este
proyecto, y sean considerados en la segunda version del Catdlogo de Objetos Geograficos

para Datos Fundamentales de Costa Rica, los siguiente:

e agregar la entidad Linea de nivelacién ya que al incluir esta entidad se tienen los
itinerarios de los circuitos de nivelacidn, que ayuda a recalcular o reajustar red
vertical del pais.

e reformar el Objeto Geogréfico de Gravedad, debido a que actualmente es una sola
entidad, cuando lo correcto es considerarlo como dos entidades propias y
diferentes.

e reestructurar los atributos de la entidad de Banco de Nivel, porque el objeto

geografico, no se adapta a la informacion histérica que tiene la institucion.
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Variable 2: Compilar la informacién espacial de los bancos de nivel y gravedad en la

estructura de base de datos desarrollada por el Departamento de Geodindmica, IGN - CR.

Se le recomienda al INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL:

una vez aprobadas las modificaciones en la segunda version del Catdlogo de
Objetos Geograficos, el Departamento de Geodindmica inicie con la tabulacion y
la transcripcion de la informacion faltante en los atributos.

tomar en cuenta que, se debe establecer un identificador tnico para las entidades.
Relacionar las caracteristicas de la informacién que se almacenara respecto de las

definidas en el disefio de la base de datos, a fin de que ambas resulten compatibles.

Variable 3: Publicacion del plan piloto de la Base de Dato para analizar su estructura y

funcionamiento operativo.

Se le recomienda al INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL.:

Analizar en los Departamentos de Geodindmica y Geomdtica los simbolos
propuestos en este proyecto de investigacion, y agregar en la segunda edicion de
la normativa NTIG_CR06_01.2016, especificamente en el tema de Control
Geodésico, la representacion geogréfica de las entidades.

Publicar la Base de Datos en el geoportal del SNIT, como un plan piloto
acompaifiado de una invitacidn y cuestionario a ciertos usuarios del SNIT, para
comprobar el grado de satisfaccion de la estructura y de la simbologia propuesta.
Disponer de una Base de Datos de Bancos de Nivel y Gravedad, en el
Departamento de Geodindmica, para colaborar con el trabajo diario de los
funcionarios, ya que se pueden realizar consultas desde el QGIS a la base de datos
con lo que se podrd dar una respuesta mds efectiva a los usuarios que hacen

preguntas especificas.
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Anexo 1. Entrevista aplicada a los funcionarios del Instituto Geografico

Nacional

Universidad de Costa Rica
Escuela de Geografia
Maestria en Sistemas de Informacién Geografica y Deteccidon

Requerimientos técnicos para disefiar una base de datos dindmicas.

Entrevista para el director del Instituto Geografico Nacional

1. ;Cudl es el problema que existe dentro del Instituto Geografico Nacional, con el
tema de Red Vertical?

2. (Porque se debe confeccionar una nueva base de datos de Red Vertical en el
Departamento de Geodindmica?

3. (Coémo Sistematizar esta informacién ayudaria a la Institucién?

4. (Lainformacion de Red Vertical debe ser consultada por usuarios externos o solo
funcionarios de la institucién? Esta informacién va tener restricciones (Si / No,
porque)

5. (Aproximadamente cuantas consultas realizan los usuarios por afio de la Red
Vertical?

6. ¢Qué espera ver la Direccion del IGN con la conclusion de este proyecto?
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Universidad de Costa Rica
Escuela de Geografia
Maestria en Sistemas de Informaciéon Geografica y Deteccion

Requerimientos técnicos para disefiar una base de datos dindmicas.

Entrevista para jefe el Departamento de Geodindmica, del Instituto Geografico Nacional

1.

10.

(El Departamento de Geodindmica requiere confeccionar una nueva base de datos
de Red Vertical, qué informacion se va a trabajar? Explique ampliamente.
(Explique porque esa informacidn es prioritaria?

Al ser tan amplia la informacion de Red Vertical. ;Qué sector geogréfico se
seleccionaria para realizar el plan piloto?

(Existen lineamientos o normativas en la institucion que ayuden a conformar o
delimitar el disefio de la base de datos?

(Qué datos se encuentra a vista de los usuarios y por qué se debe de ampliar o
mejorar la informacidn existente?

(Qué plataforma utiliza la institucién para que los usuarios puedan ver la
informacion? ;Cada cuanto se actualiza?

Los usuarios realizan varias consultas por afo de la Red Vertical, ;puede
cuantificar cudnto tiempo ahorraria al departamento el disefio de la base de datos?
(Cual es la forma de almacenamiento de la informacién y actualizacién en la
plataforma que utiliza la institucion para los usuarios?

La informacion de Red Vertical contiene Bancos de Nivel y Gravedad ;Qué
atributos y entidades requiere en la base de datos?

(Qué espera ver el jefe del Departamento de Geodindmica con la conclusion de

este proyecto?



93

Universidad de Costa Rica
Escuela de Geografia
Maestria en Sistemas de Informaciéon Geografica y Deteccion

Requerimientos técnicos para diseiar una base de datos dindmicas.

Entrevista para los funcionarios del Departamento de Geodindmica sobre la informacién
de Red Vertical del Instituto Geografico Nacional
1. (Qué cantidad de informacion consultan sobre datos espaciales de la Red Vertical?
2. (Cudl informacién de la Red Vertical colocarian en el disefio de la base de datos?
(Entidades, atributos, explique ampliamente)
3. (Le han llegado consultas de bancos de nivel? ;Ha podido resolverlas si el
encargado de red vertical no se encuentra? ;Dirige al usuario a utilizar la capa que

se encuentra publicada en el SNIT? Explique ampliamente
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Anexo 2. Catilogo de objetos geograficos para datos fundamentales de Costa

Rica, apartado de provincias.

LIMITES GRUPOD 1601 Delimitacion Territorial Administrativa
160103 LiIMITE PROVINCIAL Geometria: Poligono 2D
DEFINICION Linea que define el limite de una provincia.
TIPO DE
ATRIBUTOS CcODIGO DEFINICION DOMINIO
CODIGO 16010301 Cddigo unico asignado para su identificacion. 0
NOMBRE 16010302 Nombre propio con que se conoce la provincia. 0
AREA 16010303 Extensidn de la superficie gue comprende la provincia en kildmetros cuadrados 0
PERIMETRO 16010304 Longitud del contorno del limite entre provincias o con respecto a un cuerpo de a
agua.
POBLACION 16010305 Numero de habitantes de la provincia. 0
TIPO DE OFICIALIZACION 16010306 Se hace referencia a si el limite respectivo se establecio por decreto, Ley o es de 1
hecho.
LEY O DECRETO 16010307 Numero de |a ley o decreto en |la que se establece el limite. 0
FECHA 16010308 Fecha en que se firmé la ley o decreto (dia/mes/afio). 0
TIPQ DE LIMITE 16010309 Limite natural (Rio o quebradas, linea de cresta), limites artificiales (linea geodésica, 1
caminos, carreteras, linea de alta tension).
LOCALIZACION 16010310  |Se refiere a la ubicacidn de la provincia dentro del pais, puede ser interior o colindar 1
con una masa ocednica (Mar Caribe o Océano Pacifico).

ATRIBUTO TIPO DE OFICIALIZACION

DOMINIO CODIGO
Ley 1601030601
Decreto 1601030602
De hecho 1601030603

DOMINIO CODIGO
Natural 1601030901
Artificial 1601030902

DOMINIO CODIGO

Interior 1601031001
Colindante Masa Ocednica 1601031002

Fuente:http://www.snitcr.go.cr/pdfs/normativa_tecnica/NTIG CR02 01.2016%20CAT
ALOGO_OBJETOS_LIMITES.pdf paginas 3 y 4
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Anexo 3. Catalogo de objetos geograficos para datos fundamentales de Costa

Rica, apartado de punto de control geodésico.

CONTROL GEODESICO GRUPD 1001 Control Geodésico Geométrico
100102 PUNTO GEODESICO DE CONTROL VERTICAL Geometria: Punto 3D
DEFINICION Punto prefijado con altura referida al nivel medio del mar.
ATRIBUTOS cODIGO DEFINICION TIPO DE
DOMINIO
CODIGO 10010201 Cddico Unico de clasificacion e identificacion. 0
CATEGORIA 10010202 Precision de la medicion del banco de nivel 1
SISTEMA GEODESICO DE 10010203 Conjunto de convenciones que relacionan las coordenadas nacionales al sistema 1
REFERENCIA HORIZONTAL internacional de referencia terrestre.
ADMINISTRACION 10010204 Institucion que levantd, monumentd y da mantenimiento. 0
ESTADO DE LA MARCA 10010205 Condicidn fisica en que se encuentra la monumentacidn o marca que hace referencia 1
a un punto geodésico horizontal.
FECHA 10010206 Fecha en que se coloco el vértice. 0
ANO DE VERIFICACION 10010207 __ |Afio de revision de la informacion del vértice. 0
CROQUIS 10010208 Representacion grafica de la ubicacion geografica y el entorno de un vértice. 0
DESCRIPCION 10010209 Caracteristica cualitativa de la ubicacion del vértice. 0
ALTURA ELIPSOIDAL 10010210 Distancia entre un punto y la normal al Elipsoide de referencia, medida a lo largo de o
la perpendicular que va del Elipsoide hasta el punto.
DESVIACION ESTANDAR DE |10010211 indice numérico de la dispersién de un conjunto de medidas de la altura elipsoidal. 0
LA ALTURA ELIPSOIDAL
DESVIACION ESTANDAR DE |10010212  |indice numérico de la dispersién de un conjunto de medidas de la latitud. o
LATITUD
DESVIACION ESTANDAR DE |10010213  |indice numérico de la dispersion de un conjunto de medidas de la longitud. o
LONGITUD
HOJA 10010214 Numero de |a hoja topogréfica en la que se encuentra ubicado. 0
UBICACION 10010215 Localizacion en Division Politico Administrativa. 0
LATITUD 10010216 Angulo comprendido en la recta que une la normal al Elipsaide en un punto
cualguiera y su interseccion con el plano del ecuador y se mide sobre el meridiano 0
que pasa por el punto.
LONGITUD 10010217 Angulo comprendido en la recta que une la normal al Elipsoide en un punto
cualguiera y su interseccion con el plano del meridiano de Greenwich y se mide 0
sobre el plano Ecuatorial.

ATRIBUTO TIPO DE BANCO DE NIVEL

DOMINIO CODIGO
Banco nivel topografico 1001020201
Banco nivel geodésico 1001020202
Otro 1001020203

ATRIBUTO SISTEMA DE PROYECCION

DOMINIO CODIGO
Lambert Norte 1001020301
Lambert Sur 1001020302
CRTM 1001020303
Otro 1001020304

ATRIBUTO ESTADO DE LA MARCA

DOMINIO CODIGO
Bueno 1001020501
Regular 1001020502
Malo 1001020503
Otro 1001020504

Fuente:http://www.snitcr.go.cr/pdfs/normativa_tecnica/NTIG CR02 01.2016%20CAT

ALOGO_OBJETOS_CONTROL_GEODESICO.pdf péaginas 3,4y 5
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Anexo 4. Catalogo de objetos geograficos para datos fundamentales de Costa

Rica, apartado de punto gravimétrico.

TEMA 10 CONTROL GEODESICO GRUPO 1002 Control Geodésico Fisico
OBIETO 100201 PUNTO GRAVIMETRICO Geometria: Punto 3D
DEFINICION Punto materializado cuyo valor de gravedad (aceleracién de gravedad) ha sido observado directamente en el
campo.
ATRIBUTOS CODIGO DEFINICION TRORE
DOMINIO
CODIGO 10020101 Cadico Gnico de clasificacion e identificacion. 0
ELEVACION 10020102 Altura sobre el terreno referida al nivel medio del mar, en la que se encuentra el 0
punto gravimétrico.
GRAVEDAD 10020103 Magnitud vectorial de la fuerza de gravedad. 0
SISTEMA GEODESICO DE 10020104 Conjunto de convenciones que relacionan las coordenadas nacionales al sistema 1
REFERENCIA HORIZONTAL internacional de referencia terrestre.
ADMINISTRACION 10020105 Institucidn que lo levanto, monumento y le da mantenimiento. 0
FECHA 10020106 Fecha en que se comprobo la ubicacidn y elevacion del punto gravimétrico. 0
ANO DE VERIFICACION 10020107 Afio de revision de la informacion del punto gravimétrico. 0
CROQUIS 10020108 Representacion grafica de la ubicacidn geografica y el entorno de un vértice. 0
DESCRIPCION 10020109 Caracteristica caulitativa de la ubicacion del punto. 0
HOJA 25 10020110 Numero de la hoja topografica en la que se encuentra ubicado. 0
UBICACION 10020111 Localizacién en Divisién Politico Administrativa. 0
LATITUD 10020112 Angulo comprendido en la recta que une la normal al Elipsoide en un punto
cualguiera y su interseccidn con el plano del ecuador y se mide sobre el meridiano 0
gue pasa por el punto.
LONGITUD 10020113 Angulo comprendido en la recta que une la normal al Elipsoide en un punto
cualquiera y su interseccidn con el plano del meridiano de Greenwich y se mide 0
sobre el plano Ecuatorial.
METODO DE MEDICION 10020114 Mecanismo de obtencidn o calculo de los valores gravimétricos. 1
UNIDAD DE MEDIDA 10020115 Tipo de unidad de medida que nos da el dato o valor gravimétrico. 1
INSTRUMENTO DE MEDIDA [10020116 Tipo de equipo que permite realizar la medida gravimétrica. 1
ATRIBUTO SISTEMA GEODESICO DE REFERENCIA HORIZONTAL
DOMINIO cODIGO
Lambert Norte 1002010401
Lambert Sur 1002010402
CRTM 1002010403
Otro 1002010404
ATRIBUTO METODO DE MEDICION
DOMINIO CODIGO
Terrestre 1002011401
Marina 1002011402
Aerotransportada 1002011403

ATRIBUTO UNIDAD DE MEDIDA

DOMINIO CODIGO
Miligal 1002011501
Otra unidad 1002011502

DOMINIO CODIGO
Gravimetro relativo 1002011601
Gravimetro Absoluto 1002011602
Oftro tipo 1002011603

Fuente:http://www.snitcr.go.cr/pdfs/normativa_tecnica/NTIG CR02 01.2016%20CAT

ALOGO _OBJETOS CONTROL GEODESICO.pdf paginas 7,8y 9



http://www.snitcr.go.cr/pdfs/normativa_tecnica/NTIG_CR02_01.2016%20CATALOGO_OBJETOS_CONTROL_GEODESICO.pdf
http://www.snitcr.go.cr/pdfs/normativa_tecnica/NTIG_CR02_01.2016%20CATALOGO_OBJETOS_CONTROL_GEODESICO.pdf
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Anexo 5. Pasos para crear el modelo de la base de datos de pgModeler.
Se debe de crear el Modelo Entidad — Relacién para lo cual se utiliza el programa
pgModeler el cual es de uso libre. Cuando ya se tiene abierto el programa en la pantalla

principal se da clic en New Model, donde se abre al area de trabajo.

I
En la barra de herramientas se busca el icono New / Add a new object in the model,
opcion agregar un nuevo Schema, y despliega una ventana a la cual se le coloca el *Name

de “sig”y se da clic en Apply.

& Schema properties - O X
= Name: |sig| _[t
owner: postgres N
Comment:

4%, Custom SQL I Edit permissions Disable SQL code
Fill color: V| Show rectangle
oojviodslsr o apply || % cancel

En menud New opcion agregar un nuevo Table, se despliega una ventana, en la tabla se
coloca el nombre de la entidad y se selecciona el esquema debe de usar en este caso se
denomina “sig”. Seguidamente se crean las columnas o contenedores, para cada una de

los atributos que requiere el modelo entidad — relacion propuesto en el modelo l6gico.

Por lo que tiene que estar en la pestaila Columns y dar clic en el icono Add Item (Ins)
donde se despliega una ventana, en la cual se van a llenar la informacién del atributo con
la forma descrita en el anexo 5. Se recomienda “No” colocar en los textos de la tabla
mayuscula, efies, tildes y tampoco nimeros, para evitar incompatibilidades o mala lectura
del disefio.

Breve descripcion de lo que significan las casillas que se van a rellenar, como se ve a

continuacion:

e Name / es el nombre del atributo que se estd trabajando en el modelo.

En el apartado de Data Type

e Type / existen diferentes opciones unas de las tipicas son
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character [ cadena de texto

character varying |/ cadena de texto que puede variar su tamafo, se
recomienda para que no se llenen las bases de datos.

integer / nimero entero
v

v

numeric / ndmeros decimales
date [ fechas

Por dltimo, se da clic en Apply para que se guarden los cambios.

Después de tener los atributos de las entidades, en la pestaiia Constraints se va asignar la

llave candidata de la entidad, por lo que se da clic en el icono '“ Add Item donde se
despliega una ventana en el campo Name / pk_ mds el nombre de la entidad que se estd

trabajando en Column / se selecciona el atributo que es llave candidata y por ultimo se da

clic en Apply, como se puede ver en las figuras de abajo

@ Table properties - O % & Table properties - [m] x
— * Name: |bn_gr 1D: 4203
*Name:  provincia D: 4068
5 = * Schema: | 5/ 13
* Schema: S/0 -
Tablespace:
Tablespace
- Owner: postgres *
Owiner: postares N
Comment:
Comment:
3 Edit data Custom 501 Edit permission Disable 50L code
[ editdata || 47 Custom SqL | | ¥ Edit permissions Disable SQL code Options
Options Tag:
Tag: with 01D Enable row level security Force RLS for owner
ALTER f Il 5/ istraints
With OID Enable row level security Force RLS for owner iz I EoeD AT ) e i
unlogged | | Generate ALTER for columns/constraints Columns | Copstraints | Triggers | Rules | Indexes | Folices | Tables
Columns Constraints Triggers Rules Indexes  Policies Tables
N = = PK & Name 2 Type Default Value Attribute(s)
o - J|E JJE JJE codigo_bn integer B
PK_ = Name 2 Type Default Value  Attribute(s) codigo_gr integer -
codigo integer R v nombre character varying(30) PRIMARY KEY
v cod_num integer PRIMARY KEY norte numeric(20,3) °
nombre character(S0) - aste numeric(20,3)
= —— latitud numeric(104)
Y I 104,
perimetro integer ongitud numeric(10,4)
= cota numeric(10,3)
poblacion integer
s = . metodo_medicion  integer
tipo_oficializaci... character varying(75)
- tipo_marca integer
EEETED ARSI ED) dimension_base  character varying(60}
fecha date gravedad numeric(15,2)
tipo_limite character varying (50) sigma numeric(s.1)
localizacion character varying (75) EFNCRES o e
A The highlightedfields in the form or one of their values are available only on specific PostgreSQL versions. Generating SQL The highlighted fields in the form or one of their values are avallable only on specific PostgreSQL versions. Generating 5QL
code for versions other than those specified in the fields' tooltips may create incompatible code. code for versions ather than those specified in the fields' tooltips may create incompatible code.
ogjiviodsfsr o oy || X concel || | EEMITTSIE o apply || K Concel



&) Table properties . [m] X
* Name: linea_nivelacion ID: 4114 ™
* Schema: | 57 %0
Tablespace: ||
Owner: | J0Stgres A WIS
Comment:
1 Edt data Custom SQL || g Edit permissions Disable SQL code
Options
Tag: 1 C;h
With OID Enable row level security Force RLS for owner
Unlogged | Generate ALTER for columns/constraints
Columns | Constraints | Triggers ~ Rules = Indexes  Policies = Tables
+ =% AY &F
PK & Name % Type Default Value Attribute(s)
codigo integer = &
¥ nombre character varying(40) - PRIMARY KEY
nombre_linea character varying(254) - =
diferencia_elevacion numeric(10,3) - -
distancia numeric(10,3) - -
codigo_linea charactervarying(20) - -
ficha character varying(254) - -
version integer = =
A The highlighted fields in the form or one of their values are available only on specific PostgreSQL versions, Generating SQL
code for versions other than thase specified in the fields' tooltips may create incompatible code.
oo)Viedsler e | Ko

) Table properties

“Name: |gravedad_absoluta
* Schema:
Tablespace:
owner: | postgres
Comment:
1 Edtt data Custom SQL || {£g Edit permissions
Options
Tag:
With OID Enable row level security Force RLS for owner
unlogged Generate ALTER for columns/constraints
Columns | Copstraints | Triggers | Rules | Indexes | Polies | Tables
2 v NIE AP Ik 2
X PYRALE IR
PK %= Name ® Type Default Value  Attribute(s)
codigo integer -
nombre character varying(80) - -

V! abreviacion character varying(80) PRIMARY KEY
gravedad integer - -
latitud numeric(10,4) - -
longitud numeric(10.4) - -

altura_elipsoidal numeric(10,3) & R

datum character varying(10) - -
incertidumbre_posicion  character varying(50) - -
sistemas_mareas_posicion  numeric(6,3) 2 =
proyeccion_cartografica

norte

character varying(10) - =
numeric(20,3) - -
este numeric(20,3) - -

datum _altura character varying(15) - -

Disable SQL code

/A, The highlighted ieds n the form or ane ofther values are avaiiable oy on specic PosigreS L versions. Generstng SQL

code for versions other than those spedfied in the fields' toaltips may create incompatible code.

ogjViodsisr

‘ < apply ‘ X cancel

Se utiliza como base lo desarrollado en el apartado de modelo 16gico, donde la relacion se

interpreta de la siguiente manera “Una provincia puede tener muchos bancos de nivel,

pero un banco de nivel solo se puede ubicar en una sola provincia”. Por lo que seria

conectar n-1 Provincia — Banco de nivel.

Seguidamente se despliega una ventana, a la

fk_provincia_banco_nivel.

@ Relationship properties

* Mame: |fk_provincia_banco_nivel

General Attnbutes Constraints

¥ custom color: | |

Rel. Type: i1 ®
Cardinality: provincia is required

Reference Toble: | S/g.2/

Receiver Table:
Foreign key Settings

/| Use global settings for these fields

Hame Patterns

Use global setings for these fields

Column (Source):  {5€}
Foreign Key (Source): | Tk_{st}
Primary Key Name:  Pk_{dt}

Available tokens to define name pattems:

Primary key

Advanced

Unique Key Name:

cual se le asigna el nombre de

il a x
m: 4300 [, —

Disable SQL code

Mdentifier |

sq_{dt}

{sc} = Reference (source) primary key column name. (ignored on eanstraint patterns)

{d
{gt} =

coiiodstsr

eference (source) table name.
Receiver (destination) table name.
Generated table name. (Ony for n:n relationships)

o soply || X cancel
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Se debe de realizar lo mismo con las otras entidades que cuentan con relaciones analizadas

en el modelo 16gico.

@ Relationship properties -

= Name: fk_banco_nivel grevedad relativa

General | Aftributes  Constraints  Primary key | Advanced

V! Custam Color: @

Rel. Type: 1 ® 10 O mn Qgen ap O %

Cardinaliy: banco_nivel is required | | gravedad_

Reference Table: | Sig.banco_nivel

Receiver Table: sig.gravedad_relativa
Foreign key Settings
v Use global settings for these fields

Deferral: | INITIALLY IMMEDIATE

Hame Fatterns.

Use global settings for thes fields

Calumn (Source): {sc} Column (Targe!
Foreign Key (Source): fk_{st} Foreign Key (Target
primary Key ame:  Dk_{dt} unique key ame: | U {dt}]

primay Key Column:

Aveilable tokens to define name patterns:
_ {sc} = Reference (source) primary key column name. (Ignared on consiraint patterns)
0 (st ference (source) table name.
~ {dt} = Recewer (destnaton) table name.
{at} = Generated table name. (Oniy for n:n relationships)

oghiodsisr o spply

[m] x @ Relationship properties = (u] X

ID: 4325 LL * Name: |fk_gam_provincia 1: 4363 [
Disable SQL code Disable SQL code

General | Attributes | Constraints | Primarykey  Advanced

' Custom Color: L_‘J %

Hactter 1@ Rk Ty 1 @1 e o0 O & entifer | ©
Cardinality: gam s required | provincia Is required

L Reference Table: | $/g.gaim o

L] Receiver Table: | Sig.provincia @

Foreign key Settings
v Use global settings for these fields

INITIALLY IMMEDIATE

Name Patterns

Use global settings for these fields

Column (Source): {sc} Column (Target
Forelgn Key (Source): fk_{st} Foreign Key (Target
Primary Key Name:  pk_{dt} Unique Key Nome:  ua_{dt}]

Available tokens to define name patterns:

{sc} = Reference (source) primary key column name. (Kgnored on constraint patterns)
@ (st} = Reference (source) table name.
{0t} = Receiver (destination) table name.

{gt} = Generated table name. (Only for n:n relationships)

X once | CgCDEE o ooty || X Concel

Al pgModeler y se da clic en el icono

=23 Export, donde se despliega una ventana y se

va exportar en formato SQL y se guarda como



Anexo 6. Codigo exportado de pgModeler del diseiio de la base de datos.

| -- Database generated with pgModeler (PostgreSQL Database Modeler).
2 -- pgModeler version: 0.9.1

3 -- PostgreSQL version: 10.0

4 -- Project Site: pgmodeler.io

5 -- Model Author: Maria Marta Mora Rivas

6

7

8 -- Database creation must be done outside a multicommand file.
9 -- These commands were put in this file only as a convenience.
10 -- -- object: new_database | type: DATABASE --

11 -- -- DROP DATABASE IF EXISTS new_database;

12 -- CREATE DATABASE new_database;

13 -- -- ddl-end --

14 --

15

16 -- object: sig | type: SCHEMA --

17 -- DROP SCHEMA IF EXISTS sig CASCADE;

18 CREATE SCHEMA sig;

19 -- ddl-end --

20 ALTER SCHEMA sig OWNER TO postgres;
21 -- ddl-end --

22

23 SET search_path TO pg_catalog,public,sig;
24 -- ddl-end --

25

26 -- object: sig.provincia | type: TABLE --

27 -- DROP TABLE IF EXISTS sig.provincia CASCADE;
28 CREATE TABLE sig.provincia(

29  codigo integer,

30 cod_num integer NOT NULL,

31 nombre character(50),

32 area integer,

33 perimetro integer,

34 poblacion integer,

35 tipo_oficializacion character varying(75),

36  ley_decreto character varying(50),

37 fecha date,

38  tipo_limite character varying(50),

39  localizacion character varying(75),

40  id_gam integer,

41 CONSTRAINT pk_provincia PRIMARY KEY (cod_num)
42

43);

44 -- ddl-end --

45 ALTER TABLE sig.provincia OWNER TO postgres;
46 -- ddl-end --

47
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48 -- object: sig.linea_nivelacion | type: TABLE --

49 -- DROP TABLE IF EXISTS sig.linea_nivelacion CASCADE;

50 CREATE TABLE sig.linea_nivelacion(

51 codigo integer,

52 nombre character varying(40) NOT NULL,

53 nombre_linea character varying(254),

54 diferencia_elevacion numeric(10,3),

55 distancia numeric(10,3),

56 codigo_linea character varying(20),

57  ficha character varying(254),

58  version integer,

59 CONSTRAINT pk_lineanivel PRIMARY KEY (nombre)
60

61);

62 -- ddl-end --

63 ALTER TABLE sig.linea_nivelacion OWNER TO postgres;
64 -- ddl-end --

65

66 -- object: sig.gravedad_absoluta | type: TABLE --

67 -- DROP TABLE IF EXISTS sig.gravedad_absoluta CASCADE;

68 CREATE TABLE sig.gravedad_absoluta(

69
70
71
72
73
74
75
76
71
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96

codigo integer,

nombre character varying(80),

abreviacion character varying(80) NOT NULL,
gravedad integer,

latitud numeric(10,4),

longitud numeric(10,4),

altura_elipsoidal numeric(10,3),

datum character varying(10),
incertidumbre_posicion character varying(50),
sistemas_mareas_posicion numeric(6,3),
proyeccion_cartografica character varying(10),
norte numeric(20,3),

este numeric(20,3),

datum_altura character varying(15),
altura_ortometrica numeric(4,3),
incertidumbre_altura_ortometrica numeric(6,3),
sistema_mareas_alturas_ortometricas numeric(6,3),
fecha_hora_utc character varying(60),
gravimetro character varying(50),

operador character varying(50),
presion_atmosferica numeric(6,2),
gradiente_aire_libre numeric(4,3),
altura_centro_fase numeric(5,2),
numero_series_medicion integer,
numero_total_caidas integer,

caidas_aceptadas integer,
desplazamiento_gravimetro integer,

tipo_laser character varying(25),
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97  atraccion_lunisolar character varying(50),

98  carga_oceanica character varying(50),

99  movimiento_polo character varying(50),

100  presion_barometrica character varying(50),

101 transferencia_centro_fase character varying(50),
102 sistema_mareas character varying(5),

103 precision_sistema character varying(5),

104 precision_medicion numeric(5,3),

105  dispersion_sets numeric(8,3),

106 incertidumbre_estadistica numeric(8,3),

107  incertidumbre_total numeric(8,3),

108 factor_rechazo_sigma integer,

109  incertidumbre_atraccion_lunisolar numeric(6,3),
110  incertidumbre_carga_oceanica numeric(8,3),

111 incertidumbre_laser numeric(8,3),

112 incertidumbre_reloj numeric(8,3),

113 incertidumbre_gradiente numeric(8,3),

114 ficha character varying(254),

115 wversion integer,

116 CONSTRAINT pk_abreviatura PRIMARY KEY (abreviacion)
117

118);

119 -- ddl-end --

120 ALTER TABLE sig.gravedad_absoluta OWNER TO postgres;
121 -- ddl-end --

122

123 -- object: sig.gam | type: TABLE --

124 -- DROP TABLE IF EXISTS sig.gam CASCADE;
125 CREATE TABLE sig.gam(

126 id_gam integer NOT NULL,

127 area_gam numeric(20,3),

128 CONSTRAINT pk_gam PRIMARY KEY (id_gam)

129

130);

131 -- ddl-end --

132 ALTER TABLE sig.gam OWNER TO postgres;
133 -- ddl-end --

134

135 - object: fk_gam | type: CONSTRAINT --

136 -- ALTER TABLE sig.provincia DROP CONSTRAINT IF EXISTS fk_gam CASCADE;
137 ALTER TABLE sig.provincia ADD CONSTRAINT fk_gam FOREIGN KEY (id_gam)
138 REFERENCES sig.gam (id_gam) MATCH FULL

139 ON DELETE SET NULL ON UPDATE CASCADE;

140 -- ddl-end --

141

142 - object: sig.bn_gr | type: TABLE --

143 -- DROP TABLE IF EXISTS sig.bn_gr CASCADE;

144 CREATE TABLE sig.bn_gr(

145 codigo_bn integer,
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146 codigo_gr integer,

147 nombre character varying(30) NOT NULL,
148  norte numeric(20,3),

149  este numeric(20,3),

150 latitud numeric(10,4),

151  longitud numeric(10,4),

152 orden integer,

153 cota numeric(10,3),

154 metodo_medicion integer,

155 tipo_marca integer,

156 dimension_base character varying(60),
157  gravedad numeric(15,2),

158  sigma numeric(5, 1),

159  gravedad_teorica numeric(15,2),

160  tipo character varying(10),

161 anomalia_aire_libre numeric(10,2),
162 anomalia_bouguer numeric(10,2),

163 instrumento character varying(15),

164 operador character varying(20),

165 fecha_bn date,

166 fecha_gr date,

167 ficha_bn character varying(254),

168  ficha_gr character varying(254),

169  version_bn integer,

170  version_gr integer,

171  cod_num integer,

172 CONSTRAINT pk_bn_gr PRIMARY KEY (nombre)

173

174);

175 -- ddl-end --

176 ALTER TABLE sig.bn_gr OWNER TO postgres;
177 -- ddl-end --

178

179 -- object: fk_provincia | type: CONSTRAINT --

180 -- ALTER TABLE sig.bn_gr DROP CONSTRAINT IF EXISTS fk_provincia CASCADE;
181 ALTER TABLE sig.bn_gr ADD CONSTRAINT fk_provincia FOREIGN KEY (cod_num)
182 REFERENCES sig.provincia (cod_num) MATCH FULL

183 ON DELETE SET NULL ON UPDATE CASCADE;

184 -- ddl-end --

185

186

187

104
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Anexo 7. Pasos para cargar la informacion en pgAdmin.
Se abre una interface, en Databases, se clic al botén izquierdo donde sale Create /
Database... y se despliega una ventana. En minusculas se escribe el nombre de la base de
datos “rvgcr” lo cual significa Red Vertical y Gravedad de Costa Rica y por ultimo se da

clic en Save.

General Definition Security Parameters SQL

Database rvger
Owner £, postgres v
Comment

Ahora se cargan las Extensions / Créate / Estension...donde se despliega una ventana y

se busca la postgis y después se da clic en Save.

General Definition SQL

Name postgis x v

Comment

Se abre el codigo exportado de SQL (anexo 6) en un block de notas, después lo copiamos

para ir a pegar al programa pgAdmin. En pgAdmin / Tools / Query Tool se despliega una

ventana donde se va a pegar el cddigo que se generé en SQL

Se tiene que dar clic en el icono " Execute / Refresh para que lo ejecute, después sale

un mensaje en la parte inferior que indique que se corri6 de forma exitosa
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File +  Object~  Tools ~

@ Dashboard 08 Properties R SQL L Statistics & Dependencies ¢ Dependents % Query - rvger on postgres@PostgresQL 10 * [x]
| B vl Q v SRR @ @~ Y ~ Nolmit * % - H &~ &

4, however the rrent version 4.14.
Sl rviicr on postgres@PostgreSQL 10 .
Please click here for more information.

CREATE SCHEMA sig;

ALTER SCHEMA sig OWNER TO postgres;

SET search_path TO pg_catalog,public,sig;

ey_decreto character varying(5e),

fecha date,

Data Output  Explain  Messages  Notification

- Query returned successfully in 698 mse

Después de ejecutar el codigo se crean cada uno de los contenedores donde se va a guardar

la informacion.

5 [ Tables (5)
| + Fbn_gr
i 9 gam
F gravedad_absoluta

) -

F linea_nivelacion

1 [ provincia

Se revisa cada uno de las entidades, donde se observa que las entidades no cuentan con la

geometria definida.

— B gam
= fH Columns (2)

H id_gam

f area_gam
+ k4 Constraints

+ 3 Indexes

3 Rules

+

=» Triggers
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Definir la geometria para cada una de las entidades, por lo que se va escribir lo siguiente:

select AddGeometryColumn ('sig’, 'gam', 'the_geom', 5367, ' MULTIPOLYGON/', 2

En el cual se explica la estructura que cuenta:

select solo datos que puedo seleccionar, borrar, editar y actualizar.
AddGeometryColumn: es una funcién que va buscar una entidad y asigna una
geometria de columna.
todas las funciones requieren paréntesis.
'sig' es el esquema en el que se estd trabajando
'gam’' esta es la entidad que se va abrir.
'the_geom' es el que carga la geometria.
5367 es la proyeccion que se le asigna.
'MULTIPOLYGON' esto es la geometria que se le asigna a la capa entidad.
o punto / point.
o linea/ linestring.
o poligono / polygon.
Existen las compuestas como lo es:
e MULTIPOINT acepta varios puntos.
e MULTILINESTRING acepta varias lineas.
e MULTIPOLYGON que acepta varios poligonos.

2 es la cantidad de dimensiones
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Para este proyecto se tiene las entidades con la siguiente estructura:

select AddGeometryColumn
select AddGeometryColumn
select AddGeometryColumn
select AddGeometryColumn
select AddGeometryColumn

M Browser

Is-ig\
'sig’

' 1 v
sig

'sig!

'sig',

‘bn_gr',
'gam',

"the_geom', 5367,
'the_geom',
'gravedad_absoluta',
'linea_nivelacion',
'provincia’,

"MULTIPOINT', 2);
'"MULTIPOLYGON', 2);

'the_geom', 5367, 'MULTIPOINT', 2);
'the_geom', 5367, 'MULTILINESTRING', 2);
'"MULTIPOLYGON', 2)3;

5367,

'the_geom', 5367,

select
select
select
select Ad

Data Output  Ex

addgeometrycolumn
tex

Se debe de completar para la conexion en el programa QGIS lo siguiente:

e« Nombre: titulo de la base de datos.
e Servicio: direccion IP.

e Anfitrion: usualmente localhost.

e Puerto: nimero de puerto (usualmente 5432)

e Base de datos: titulo de la base de datos.

e Modo SSL: modo de encriptacién de la conexién (requerir, preferir, permitir,

desactivar, verificar de autoridad certificante, verificar completo), por defecto se

va dejar deshabilitar.

e Se da clic en la pestafia de basica donde se completa:

o
conexion Postgres en PostGIS.
o
en PostGIS.
o

Nombre de usuario: nombre del consumidor del servicio para realizar la

Contrasefia: clave para realizar la conexion con la base de datos de Postgres

Se da clic en check en Guardar contrasefia (para proximas sesiones).

En el programa QGIS, para realizar la conexion a la base de datos denominado “rvgcr”

como se ve en la imagen:




& ceoraciage
£ Sootiolze
W rosicrs
P mssq
® orsce
& oe2
@ wis/ TS
@ 07 Ties
@ wes
¥ wes
ows
@ arcismapsarver
& ArcisFeatureServer
3 Geotiode

Copas ]
ALY E-R RO

v [eau

v ® a2

v Bnor

Vo

[l ProvINCIA 1

Eiminada una entrada de la leyenda

Nombre rvger
Servicio

Anfitridn localhost
Puerto 5432

Base de datos |rvger
Modo SSL

Autenticacion

Configuraciones

Mombre de usuario postgres

Contrasefia

s
8

@

* Informacién sobre la conexidn

deshabilitar

RO/ BY-R-QR-V-

Basica

V| Guardar

V| Guardar

Advertendia: credendales guardadas en texto simple
en archivo de proyecto.

Convertir a configuracion

Probar conexin

Mostrar capas sdlo en los registros de capa

No resolver el tipo de columnas sin restriccion (GEOMETRIA)

Buscar s6lo en el esquema "piblico”

Listar también tablas sin geometria

Utilizar metadatos de tabla estimados

Permitir guardar / cargar proyectos de QGIS en la base de datos

| Aceptar |

Cancelar Ayuda

Coordenada 177596,070420 @ Escala 1:2,134.57 - | @ Amplificador 100%
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Cara de harramientas d Provesos

na

~ Usada redientements
(@ rendiente
I urrer
P unidn
+ cortar
%) Centreides
## Rehacer campos
@ Ansisis de redes
Q Andisis o8 vector
@ Andksis del terreno raster
@ Ansesis ristar
Q) Base de datos
@ cartografia
@ Creaccn de vectores
Q Geometria vectorial

Visor d resukados

%+ Rotacdn 0.0° 2|V Repressrtar @ EPSCiS367

Previamente la informacion de las entidades que se tiene en tablas de Excel se debe de

pasar a ser un archivo *.shp. Por lo que posteriormente se carga la capa de GAM y se

importa, para lo cual se debe de ir al panel principal Base de datos / DB Manager... se

abre una ventana, en las opciones a la izquierda se da clic en PotGIS / rvgcr, seguidamente

L
se daclic =

Arbol
» @ GeoPackage
» @ Oracle Spatial
PostGIS
Q6ISCloud jptuvo_paaqwwg
RedVerticalCR
Tienda
nyc
rver01
rvger
» © public
» & sig

» world

» world2
+ @& Spatialite
» /] Capa virtual

(v v v ow vt

Info Tabla

rvgcer

Vista preliminar

Detalles de la conexién

Servidor: localhost
Usuario postgres
Base de datos:  rvger

Informacion general

Versién del servidor:

PostGIS

Biblioteca 2.5.0
GEOS 3.7.0-CAPELIL.0 3.7.0
Proj: Rel. 4.9.3, 15 August 2016

Privilegios
El usuario tiene privilegios:

+ crear nuevos esquemas
+ crear tablas temporales

PostgresqL 10.5, com;  Opciones

en importar capa vectorial / poligonos.

Entrada |GAM

Importar sélo objetos espaciales seleccionados

s

Actualizar opciones

Tabla de salida

Esquema  public -
Tabla gam -
ﬁ Importar a base de datos K

a i y N 1)
MiEe) o La importacién tuvo éxito. |
v | Column|
v/ SRID de Aceptar | -~
v/ | SRID de destino [EPsG:5367 - -
V| Codificacién UTF-8 -

Sustituir la tabla de destino (si existe)

Crear geometrias de partes sencillas en vez de multiparte

+| Pasar nombres de campos a minisculas

W Crear indice espacial

| Aceptar I

Cancelar
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Se realiza el mismo procedimiento para las capas provincias, bancos de nivel, lineas de

nivelacion, gravedad absoluta y gravedad relativa.

Las exportaciones de las capas se realizaron para que llegaran a un esquema publico, pero

esta informacion se debe de pasar a al esquema “sig” el cual contiene lo desarrollado en

el programa pgModeler que estd respaldado con el modelo fisico que esta explicado en las

tablas 6,7, 8,9, 10y 11.

Con la entidad provincia se selecciona del esquema publico los atributos que se requieren

para el esquema sig y con el comando Insert into se agregan los valores en la entidad

provincia.

File = Object ~

i Browser

[ rvgcr on postgres@PostgreSQL 10

vger ¥ Query - rvger of & Query - rvger on postgres@PostgreSQL 10 * & Edit Data - rvger

e B » Q - ‘ | &) g Z- Y ~ Nolimt v Pelv IR &) &

insert into sig.provincia(codigo, cod_num, nombre, area, perimetro,
poblacion, tipo_oficializacion, ley_decreto,
fecha, tipo_limite, localizacion, the_geom

SELECT codigo, cod_prov, nombre, area_km2, perimetro_, poblacion_,
tvipo_ofici, ley_decret, fecha, tipo_limit, localizaci, geom

FROM public.provincial

ORDER BY cod_prov ASC

rgeron... M)
@ Schemas (2) - B
- 5 B -
# public
& Al Collations &
# i Domains insert|
& [ Frs con
& [l FTS Dic
4 A3 FTS Par
s SELECT]
[ For
p FROM pl
! ORDER
Materialized Views
¥ 1.3Sequences
Tables (7) Data Output
1bin_gr INSERT @ 7
58
gam B
in
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Se revisa que la informacidn se cargd correctamente para lo cual el programa pgAdmin se

visualiza la informacion.

Filev Object~ Tools~  Help~
A Browser # Query -1 ¥ Query - rvgeron .. % EditData - ¢ # Edit Data - rvger on postgres@PostgreSQL 10§ Edlit Data - LeJ2)ix)
s c Q ~ @ B 8 @v Y v Nolmt *[ % + W & &

Il rvicr on postgres@PostgreSQL 10

Psig Data Output  Explain  Messages  Notificat
Collat codigo  cod_num nombre area perimetro  poblacion  tipo_oficializacion ley_decreto fecha tipo_limite ot
4 integer  [PK] Intege character (£ nteger  Integer integer haracter varying (75) character varying (50) date character va 0) I
1 | 496 6 Natu it
2 lajue ! Artl ]
3 tay 09 3 A
4 )10 edia 31 Arti
10 ar 19 b€ 1 Nat
¢ 11030 Tt 1127 1 Nat
7 103 319
Ta Indexe:
Rule
B < Triggers
[ gravedad_absoluta - )

En la entidad GAM, se le cargan los atributos que se encuentran en el esquema piiblico y

se pasan al sig, como se observa en la figura de abajo.

Object =

# Browser vgeron.. ¥ Query-rvgeron.. & Query-rvgeron..  Edit Data - rvge

# Edit Data # Query - rvger on postgres@PostgresQL10* ¥ [2])()
8 - s
= e B «~ Q - / L} 0 @~ Y =~ Nolimt -~ &
gar
In LB rvicr on postgres@PostgresQL 10
provincia

insert into sig.gam(id_gam, area_gam, the_geom

SELECT 1d_gam, area, geom
FROM public.gam
ORDER BY id_gam ASC

' Messages Notifications Query History
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Se revisa que la informacién se cargé correctamente para lo cual se visualiza la

informacién, como se observa en la figura de abajo.

# Browser rgeron.. B EditData- rvger .. ¥ EditD: r.. %Query ¥ Edit Data - rvger on postgLE MR I[X]
i Ega -
‘__ﬁm B-lal-lam o @ v|-[ioows| s/-|m 2| &
1! In

4 [ spatial_ref_sys
# ) Trigger Func

ns

4 [ Types

Data Output  Explain Notifications

4 14 Collations

id_gam area_gam the_geom
& @ Domains 4 [PKlinteger  numeric (20, geometry
1 1 010600002,

4 [ FTs Configurations

¥4 FTS Dictionaries

4 @ Foreign Tables
4 {7} Functions
4 [ Materialized Views
4 13Sequences
Tables (5)
4 E9 bn_gr
gam
B Columns (3)
A id_gam
] area_gam

f the_geam
# 4 Constraints Successfully run. Total
i B Indexes -

runtime: 203 msec. 1 rows affected.

La entidad gravedad absoluta, cuenta con muchos atributos por lo que se debe de ser
cuidadoso en el cargar la informacién en los esquemas, como se observa en la figura de

abajo.

File ~

i Browser

%]

ron.. %EditData-nger.. ¥ Query- rvger on postgres@PostgresQL 10+ & Edit D.

#- il Collations =

e 8~ a - @& B 8 | @~ T - |Nolimt || ¥ |- B &~ &
4 i Domains

4 B FTS Dictionaries insert into sig.gravedad_absoluta(codigo, nombre, abreviacion, gravedad, latitud, longitud, altura_elipsoidal, datum,

) incertidumbre_posicion, sistemas_mareas_posicion, proyeccion_cartografica, norte, este,
datum_altura, altura_ortometrica, incertidumbre_altura_ortometrica,
sistema_mareas_alturas_ortometricas, fecha_hora_utc, gravimetro, operador,

4 Aa FTS P

4 (2 FTS Templates
# (@ Foreign Tables . : . ) . : .
® presion_atmosferica, gradiente_aire_libre, altura_centro_fase, numero_series_medicion,
numerc_total_caidas, caidas_aceptadas, desplazamiento_gravimetro, tipo_laser,
atraccion_lunisolar, carga_oceanica, movimiento_polo, presion_barometrica,
transferencia_centro_fase, sistema_mareas, precision_sistema, precision_medicion,

# {{7) Functions
el Materialized Views

¥ 1.35equences

Tables (5) dispersion_sets, incertidumbre_estadistica, incertidumbre_total, factor_rechazo_sigma,
i Bbn_gr incertidumbre_atraccion_lunisolar, incertidumbre_carga_oceanica, incertidumbre_laser,
b Egam incertidumbre_reloj, incertidumbre_gradiente, ficha, versionl, the_geom

= gravedad_absoluta

T SELECT codige, nombre, abreviacio, gravedad, latitud, longitud, alt_elipso, datum, incer_pos,
j Columns (48)

sis_mareas, proye_cart, norte, este, datum_altu, altura_ort, incer_alt_, sis_mar_al, fecha_h_ut,

H codigo gravimetro, cperador, presion_at, grad_aire_, alt_centro, n_serie_m, n_total_c, caidas_ace, desplaz_g,

[ nombre tipo_laser, atrac_luni, carga_ocea, mov_pole, pres_barom, trans_cent, sismareas, preci_sis, preci_medi,

] abreviacion dispe_sets, incer_esta, incer_tota, fac_rechaz, incer_atra, incer_carg, incer_lase, incer_relo, incer_grad, ficha,
] gravedad versionl, geom

] latiud FROM public."GA2"

] longitud ORDER BY abrev io ASC

] altura_elipsoidal

] datum

Data Output

Messages  Notifications  Query History
] incertidumbre_pc

IMSERT @ 18
| sistemas_mareas
proyeccion_camo; | guary returned successfully in 76 msec.

eturned successfully in 76 msec.

1
] norte
.
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Se revisa que la informacién se cargé correctamente para lo cual se visualiza la

informacién, como se observa en la figura de abajo.

Object ~ Tools = Help -

M Browser .. #Query-rvgeron.. BQuery-rvicron.. §EditData-rvger.. §Query-rvgeron.. & EditData-rvger.. ¥ EditData-rg # Edit Data - rvg + et paraLE 2] %],
Q- @ m @8 @ v -Nolmt v 4 <l W -] &

Fall rvicr on postgres@PostgresQL 10

Data Output  Explain  Messages  Notifications  Query History

codign  nombre

abreviacion gravedad latitud longitud altura_elipsoidal datum Incertidumbre,
acte integ vanyl

double prec double precis double

arying (10) character varyl

coMT
CHIL 033 :
= 37 0
£5PA 989 +0,049
GTCC 9995 0
LIBE 18 £
R.  PNSH A ‘0
Quer 4246 £ 0,009, ¢
RGMO 978180 9.5899 003, 0.
A 9781 3 £0018.
TILA 978088 o
TOB b4 o
UCRC 1 !
ut 443 + -
v f

En la entidad de linea de nivelacion, se debe de trasladar la informacién del esquema
publico al sig, tiene que ser consecuente con los atributos que se van a cargar en la base

de datos.

Object »  Tools~  Help ~
i Browser ¥ Query - rvgeron ... ¥ Edit Data - rvger # Query - rvger on .. ¥ Edit Data - rvger # Query - rvger on postgres@PostgreSQL 10 * (¢)(=)lx)
13 -
2 B B +[Q v+ DB B - T - Nolmt = | & «~ B &~ &

A2 Sl rvicr on postgres@PostgreSQL 10

br_gr1 insert into sig.linea_nivelacion(codigo, nombre, nombre_linea, diferencia_elevacion, distancia,
go codigo_linea, ficha, the_geom, versionl
gam
in SELECT codigo, id_linea, nom_linea, diferencia, distancia, codigo_11, ficha, geom, versioni
1 Columns (10) FROM public.lr
] codigo
] d
] geom
! dine Data Output Explain  Messages Ntifications  Query History
] di

spatial_ref_sys

) Trigger Functions

¥ [ Types
4 [ Views Query returned successfully in 85 msec
¥ sig
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Se revisa que la informacién se cargd correctamente para lo cual se visualiza la

informacién, como se observa en la figura de abajo.

# Browser

¥ Query

¥ Edit Data - rvger.. % Query - rvgeron ... ¥ Edit Data - rvger on postgres@PostgresQL 10

(I...Wm ‘Il m - a- @ B @ @~ T -Nlmt | - @ £ &
W sl
b s coors ®
#- & Domains
) FTS Configurations
& [} FTS Dictionaries
#- A FTS Parsers

FTS Templates

# [E] Foreign Tables
b- (&) Functions Data Output  Explain  Messages  Notifications
& Materialized Views codigo nambre nambre_linea diferencia_elevacion distancia codiga_linea ficha v
b 1.35equences 4 integer  [PK] character varying (100) character varying (254) double precisian double precision character varying (20) character varying (254) v
Tables (5) . 0010202 135 Barrio S 22.66 0.98 | 16E.104
§ B b g 2 | 100102 Barric
b- 5 gam 3 10010202 1353 Barr Atenas
& [ gravedad_absoluta 4 10010202 Barrio Atenas
[ linea_nivelacion s | 10010202 B
[ Columns (9) 6
B codigo =
B nombre
2
fi nombre_linea
9 Atenas
fi diferencia_elevacion =
Dhas 10 10010202 Atenas
f codigo.linea 11 10010202 - Atenas
B ficha 12 10010202
i the_geom 13 0010202
B versiom 14 10010202
¥ 1.4 Constraints 15 10010202 1361-1362 Barr Atenas -

Esta entidad fue optimizada en el proceso, por lo que los bancos de nivel y la gravedad
relativa se consideré trabajar en una misma tabla debido a que el nombre y la posicién
(este y norte) son las mismas para los dos. Ademds, debe se existir correlacion entre esta

informacidn y la entidad provincia.

M Browser @ Dashboard €8 Properties @ 12 Statistics  © Dependencies € Dependents ¥ Query - rvger on postgres®PostgresQL 10 * & Edit Data - rvger .. # Edit Data - rvger )

> 8 v Q- L& @ @+ Y « Nolmt v| & |+ B &+ &

public Sl rvicr on postgres@PostgresQL 10

alter table bn_gr

alter column geom type geometry Multipoint, 8) using St_Multi(geom);

insert into sig.bn_gr (codigo_bn, codigo_gr, nombre, norte, e

latitud, longitud, orden, cota, metodo.
) 8r
umento, operador, fech

vedicion,

tipo_marca, dimension_ba

gravedad,

redad_teorica, tipo, anomalia_aire_libre,

nalia_bouguer, ir

bn, fecha_gr, ficha_bn, ficha_gr, version_bn,

version_gr, cod_num, the_geom
Forsign Tebles rsion_gr, cod_num, the_geon
Function
SELECT codigo_bn, codigo_gr, bg.nombre, norte, este, latitud, longitud, orden, cota, metodo_med,

Materisiized View tipo_marca, dimension_, gra

edad, sigma, gravedad_t, tipo, o

lias, anom

111, instrument,

quences operador, fecha_bn, fecha_gr, ficha_bn, ficha_gr, version_bn, version_gr, pv.cod_num, bg.geom
5 (6)
1GA2 FROM public.bn_gr bg join provincial pv on bg.cod_num = pv.cod_num
bn_gr
Dal npul plain  Messages Not ry b

cla NSER

rclat
spotia_sefsy ry returned f i

(@) Trigger Functions
Type:
Views

#- {11 Collations . Query retuned successfully in 304 msec
| ’
|
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Se carga la informacidén correctamente, como se observa en la figura de abajo.

File

ject

N Browser jents % Query - rvger on postgres@PostgreSQL 10 * & Edit Data - rvger ¥ Edit

#° () Functions - Q<+« @ B B @+ Y « Nolmt v| &% » W & 2

- @R Materialized Views 3l rvicr on postgres@PostgreSQL 10

1 1.3 Sequences

# I Foreign Tables

Tables (8) Lte umn geom type geometry(Multipoint using St ti(geom) ;

r (codigo_bn, codigo_gr, nombre, norte, este, latitud, longitud, orden, cota, metodo_medicion,
tipo_marca, dimension_base, gravedad, sigma, gravedad_teorica, tipo, anomalia_aire_libre,
anomalia_bouguer, instrumento, operador, fecha_bn, fecha_gr, ficha_bn, ficha_gr, version_bn,

insert into sig.bn_

version_gr, cod_num, the_geom

# [ provincia . X X X

SELECT codigo_bn, codigo_gr, bg.nombre, norte, este, latitud, longitud, orden, cota, metodo_med,
tipo_marca, dimension_, gravedad, sigma, gravedad_t, tipo, anomalias, anomali_1, instrument,
operador, fecha_bn, fecha_gr, ficha_bn, ficha_gr, version_bn, version_gr, pv.cod_num, bg.g

provincial

@ [ spatial_ref._s;

om

#- (3) Trigger Functions
FROM public.bn_gr bg, public.provincial pv
where st_contains(pv.geom, bg.geom

¥ sig
4 {11 Collations
% Domains

Pl Data Output Explain  Mes
# [ FTs Configurations

Query History

¥ [l FTS Dictionaries

# Aa FTS Pars

# FTS Templates
# (8] Foreign Tables
#- () Functions

#- 1 Materialized Views

)Sequences

Tables (5) Pl Query returned successfully in 4 secs 493 msec

La informacion se encuentra correlacionada con la base de datos

A Browser @ Dashboard  ©f Properties R SQL | Statistics  § Dependencies 43 Dependents % Edit Data - rvgcr on postgres@PostgreSQL 10

e S
= ver01 e B~ Q-3 B 8 Y ~ |Nolmit ¥ % +~ H &~ &
= rvger

B [\3ll rvecr on postgres@PostgresQL 10
3 @) Casts

@ Catalogs
(C) Event Triggers

% Extensions
4 =f Foreign Data Wrappers

Languages
& Schemas (2)
public DataOutput Explain Messages Notifications  Query History

sig guer  instrumento operador fechabn  fechagr ficha bn ficha_gr version bn  versiongr  |cod num |the geom
#- 1L Collations on character varying (15) character varying (20) date date character varying (254) character varying (254) Integer Integer integer  |geometry
- @ Domains 20170501 2147483647 2147483647 2 Jo10400002.. A
#- [3) FTS Configurations -45.48 W-682 ). Chaves 19530101  1964-02:26 C: 1352 c 1352TIF | 2147483647 2147483647 2 [010400002...
#- [ FTS Dictionarles 2017-05-01 2147483647 2147483647 2 [010400002..
$ A FTS Parsers 19530101  2017-0501 | CATesis\fichas\BN\1353 2147483647 2147483647 2 [010400002
[ FTS Templates
e b 4142 W-682 J. Chaves 1953-01-01  1964-02-26  C:A\Tesis\fichas\BN\1354 CaTesis\fichas\GR\1354.TIF 2147483647 2147483647 2 010400002
i [ Foreign Tables
. 1963-01-01  2017-0501  C:\Tesis\fichas\BN\1354A 2147483647 2147483647 2 [010400002
# () Functions
- 5 Materialized Views 1953-01-01  2017-05-01 | CATesis\fichas\BN\1355 2147483647 2147483647 2 010400002
1.3 Sequences 36.75 W-682 J. Chaves 19530101 19640226 C 1356 T 1356TIF | 2147483647 2147483647 2 010400002
S Tables (S) 1953-01:01  2017:05:01  C:\Tesis\fichas\BN\1357 2147483647 2147483647 2 010400002
# Ebngr 3473 W-682 J. Chaves 19530101 19640226 CATesis\fichas\BN\1358 C\Tesis\fichas\GR\1358_19... 2147483647 2147483647 2 Jo10400002
& Eigam
= 19630101 2017-0501  C:\Tesis\fichas\BN\1358A 2147483647 2147483647 2 [010400002
# 5 gravedad_absoluts
. 19530101  2017-0501  C:\Tesis\fichas\BN\1359 2147483647 2147483647 2 [o10400002.
# [ linea_nivelacion
5 provinda 19530101 20170501  CiTesis\fichas\BN\1360 2147483647 2147483647 2 [010400002
#- {3} Trigger Functions 3031 W-682 J. Chaves 1963-01-01 19640226 C 360A  C 1360ATIF 2147483647 2147483647 2 [010400002...
$ ) Types 19530101  2017-0501 | C:Tesis\fichas\BN\1361 2147483647 2147483647 2 [o10400002
- Views. V| -264 w-682 I. Chaves 1956-01-01  1964-02-26  C:\Tesis\fichas\BN\1362 Ci\Tesis\fichas\GR\1362.TIF 2147483647 2147483647 1010400002... ¥
< > | >
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En la entidad bn_gr se tiene la informacion Bancos de Nivel y Gravedad por lo que se

tiene separar las capas para lo cual se crea una vista de capa de informacién. Lo primero

que se debe de hacer es seleccionar la informacidén que se quiere ver como se ve en la

imagen.

rvgcer on postgres@PostgreSQL 10

i Browser
= rvger 2

B Casts

@ Catalogs

[} Event Triggers

B Extensions

select bn.codigo_bn as codigo, bn.nombre, bn.orden, bn.norte, bn.este, bn.cota, bn.metodo_medicion,
bn.tipo_marca, bn.dimension_base, bn.fecha_bn as fecha, bn.ficha_bn as ficha, bn.version_bn, pr.cod_num, bn.the_geom

from sig.bn_gr bn join sig.provincia pr on bn.cod_num = pr.cod_num

= Foreign Data Wrappers

Languages
@ Schemas (2)
# 49 public

Wiz
14 Collations
& Domains
FTS Configurations
[I% F15 Dictionaries
Aa FTS Parsers

L FTS Templates

B Fareign Tables

{5} Functions
b Materialized Views
B 1.35equences

5 Tables

L Trigger Functions

B D) Types

b=
b = world2
# &b Login/Group Roles

i [ Tablespaces

Bn. TTpo_mar

3, Di.dimens10n_Base, Bn.Techa_bn as Techa, bn.Ticha_bn as Ticha, Bn.version_Bn, pr.cod_num, Bn.the_geom

from sig.bn_gr bn join sig.provincia pr on bn.cod_num = pr.cod_num

Data Output Explain Messages Notifications Query History

codign  nombre orden  norte c metoda_medicion tipo_marca  dimension_base fecha  ficha
4 integer  character varying (30) integer  numeric (20,3) numeric (20,3) double precision integer integer character varying (60) date chara
1 0010401 4098 001040303 1093118375 492780.888 1165741 1001040801 1001040903 Disco de bronce de Scm 19510, € =
2 10010401 410 001040303 1091948.953 491293.128 1200388 1001040801 1001040903 Disco de bronce de Scm e... 1951-0.. CA
3 10010401 4104 001040303 1091645.779 491348.044 1195776 1001040801 1001040903 Disco debroncedeGcm | 1951-0.. €A
4 10010401 4108 001040303 1091055.863 490392 844 1249.708 1001040801 1001040903 Disco de bronce de 9cm e. 1951-0 (%)
5 10010401 411 001040303 1090566.996 489793.877 1309.362 1001040801 1001040903 Disco de bronce de Scm e. 1951-0. (&)
6 10010401 411A 001040203 1090511.697 489812177 1313381 1001040801 1001040903 Disco de bronce de Scm e.. 1951-0.. CA
7 10010401 212 001040203 1089338.900 489046.622 1426.065 1001040801 1001040903 Disco de bronce de Scm e.. 19510, CA
8 10010401 4124 001040203 1088834,638 489025.631 1492203 1001040801 1001040903 Disco de bronce de Scm e...| 1951-0.. €
9 10010401 413 001040203 1088521.943 489073174 1564195 1001040801 1001040903 Disco de bronce de Scm e.. 19510, CA
10 | 10010401 413A 001040303 1088219.827 489200441 1594.665 1001040801 1001040903 Disco de bronce de Scm 19510 G
11| 10010401 414 001040303 1087360.275 488677.815 17420
| KT i T PRy = D- Successfully run. Total query runtime: 88 msec. 307 rows affected.
=3 [ .

Seguidamente se crea el cdigo para la visualizacién

A Browser
= rvger
b B casts
B @ Catalogs
$- [ Event Triggers
- 4 Extensions
- = Foreign Data Wrappers
# €7 Languages
@ Schemas (2)
4 public
W
#- {14 Collations
¥ gy Domains
[t FTS Configurations

[\ FTS Dictionaries
A3 FTS Parsers

#- (2 FTS Templates

I Foreign Tables

() Functions
Materialized Views

# 1.3 Sequences

j Tables
41 (3} Trigger Functions
#- I7) Types
Views
b = rvger 01
-

world
b = world2
41 &b Login/Group Roles

@ [ Tablespaces

ISl rvgcr on postgres@PostgreSQL 10

1 create view sig.banco_nivel as

3 select bn.codigo_bn as codigo, bn.nombre, bn.orden, bn.norte, bn.este, bn.cota, bn.metodo_medicion,
4 bn.tipo_marca, bn.dimension_base, bn.fecha_bn as fecha, bn.ficha_bn as ficha, bn.version_bn, pr.cod_num, bn.the_geom

6 from sig.bn_gr bn join sig.provincia pr on bn.cod_num = pr.cod_num

select bn.codigo_bn as codigo, bn.nombre, bn.orden, bn.norte, bn.este, bn.cota, bn.metodo_medicion,
bn.tipo_marca, bn.dimension_base, bn.fecha_bn as fecha, bn.ficha_bn as ficha, bn.version_bn, pr.cod_num, bn.the_geom

6 from sig.bn_gr bn join sig.provincia pr on bn.cod_num = pr.cod_num

Data Output  Explain  Messages Notifications  Query History

CREATE VI

Query returned successfully in 87 msec.

. Query returned successfully in 87 msec
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Y posteriormente se revisa en el QGIS que la informacién se esta cargando correctamente

como se observa en la imagen.

@ “Tesis - QG1S

Projects Edicdn Yer Capa Configurscién Complementas Vecorial

Béster Gasedegatos Web MMQGIS Frogssos Ayuda

DEBRBRRE DAL BPPRARRNR e -N-a-REEME=-0M-

AQV.A® /B iREFTxIH0e “4E49EL99% QAR 2020 B VERLABY-R-Q%-\Vi-
2
Navegador aE Caje de herramientas de Frocesos 1
oGzYreo BAOE X
<1 Favoritos, Q_Search.
b [ 8] micio sel propecto ~ Usado recientemene
* B oo Rehacer campas
vy F Combinar
$H -
e Dischver
sm P Elerinse los poiigonos selec..
- @ s Diferencis simitrica
e @ Anslisis de redes
' O pubkc @ Andlisis de vector
_g"“ @ Andlisis ol torrana ristar
sig @ Andlisis réster
_. @ Base de datos.
S bngr
Fom gmamm
" gravedsd_sbsohuta
/" Inen_nivelacon gw\m
N Ui @ Herramientas de rchivo.
b workd @ Herramientas de capa

| Q Escribe para localizar (Cirt+)

W ® banco nivel @ Superposicién vectorial
Cl @ Table vectarial

) @ gravadsd_sbeoleta. @ ector general
J.Iﬁ]h_w v Ja coa

i L] gam P GRASS

W [ provinda, 2

- @ Ampificador 100% :mluﬂ 2| ¥ Representer @ prsaisaer @

De igual manera se hace con la capa de gravedad relativa, lo primero es seleccionar los

atributos como se ve en la imagen.

&
A Browser 1
& S rger 2 |select bn.nombre, bn.codigo_gr as codigo, bn.norte, bn.este, bn.latitud, bn.longitud,
$ Bcasts 2 bn.gravedad, bn.sigma, bn.gravedad_teorica, bn.tipo, bn.anomalia_aire_Llibre, bn.anomalia_bouguer,
# @ Catalogs 4 bn.instrumente, bn.operader, bn.fecha_gr as fecha, bn.ficha_gr as ficha, bn.version_gr, pr.ced_num, bn.the_geom
1 Event Triggers 5
1 Extensions 6 from sig.bn_gr bn jein sig.provincia pr on bn.cod_num = pr.cod_num

i mf Foreign Data Wrappers

* 3 Languages
& @ Schemas (2)
i 4 public
B g
L collations
& Domains

bn.instrumento, bn.operador, bn.fecha_gr as fecha, bn.ficha_gr as ficha, bn.version_gr, pr.cod_num, bn.the_geom

from sig.bn_gr bn join sig.provincia pr on bn.cod_num = pr.cod_num

[y 1S configurations Data Output  Explain  Messages Notifications  Query History

[l FTS Dictionaries

nombre codigo  norte este latitud longitud pravedad teorica  tipo
1 A3 FTS Parsers 4 character varying (30) integer  numeric(203)  numeric(203) doubleprecision doubleprecision  doubleprecision double precision | double precision  chara
(0 FTS Templates 1 4098 10020301 1093118,375 492780888 9.8858 84,0658 977949,1 41 (null)| BM=
P B Foreign Tables 2 a0 10020301 1091948.953 491293128 9.8753 -84.0794 97794643 01 9782005 G.f
- Funcrans 3 4104 10020301 1091645.779 491348,044 9.8725 84,0789 977946.2 43 (null) | BM
z ﬁ:::::::dm 4 4108 10020301 1091055.863 490392.844 9.8672 -84.0876 9779366 53 [null)| BM
- ETables 5 an 10020301 1090566.996 489793.877 9.8628 84,0931 9779322 01 978200.1 G_f
§ Gy Trigger Functions 6 41A 10020301 1090511697 489812177 9.8623 84,0929 97793106 01 9782001 G
# € Types 7 a2 10020301 1089338.900 489046,632 98516 84,0999 9778995 167 (null)| BM
0 Views | B 4124 10020301 1088834638 489025631 9.8471 84,1001 97789557 01 978199.7 G
= rvger 01 9 413 10020301 1088521.943 489073.174 9.8443 84,0996 9778736 164 (null)| BM
b Sworld 0 4134 10020301 1088219.827 489209.441 9.8415 34,0984 977865.9 168 (null]| BM
- Sworldz " 4 10020301 1087360.275 488677.815 9.8338
& & Login/Group Roles . e ot T e Successfully run. Total query runtime: 194 msec. 307 rows affected. |

@ [ Tablespaces
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Y se crea el view para la informacién de gravedad relativa, como se ve en la imagen.

rvgcr on postgres@PostgreSQL 10
o create view sig.gravedad_relativa as
owser
7 = rvger
b BIcasts
- & Catalogs
| - [ Event Triggers
| - 4P Extensions
- = Foreign Data Wrappers
- 3 Languages
- G Schemas (2) E
9 public :
8

select bn.nombre, bn.codigo_gr as codigo, bn.norte, bn.este, bn.latitud, bn.longitud,
bn.gravedad, bn.sigma, bn.gravedad_teorica, bn.tipo, bn.anomalia_aire_libre, bn.anomalia_bouguer,
bn.instrumento, bn.operador, bn.fecha_gr as fecha, bn.ficha_gr as ficha, bn.version_gr, pr.cod_num, bn.the_geom

NaounswN R B

from sig.bn_gr bn join sig.provincia pr on bn.cod_num = pr.cod_num

bn.instrumento, bn.operador, bn.fecha_gr as fecha, bn.ficha_gr as ficha, bn.version_gr, pr.cod_num, bn.the_geom
- from sig.bn_gr bn join sig.provincia pr on bn.cod_num = pr.cod_num
- i1 Collations
- @ Domains
¥ [ Frs configurations Data Output  Explain  Messages Notifications  Query History
i?l [ FTS Dictionaries. CREATE VIEW

- Aa FTS Parsers
[ FTS Templates Query returned successfully in 144 msec.
@ [Ef Foreign Tables

- () Functions

& [ Materialized Views
- 1.35equences

- [ Tables

@ (i) Trigger Functions

- &b Login/Group Roles . Query returned successfully in 144 msec, ‘ ‘
@ 18, Tablespaces. -

Y se comprueba que la informacion estd funcionando correctamente en el programa QGIS

como se ve en la imagen.

G *Tesis - QGIS - o x
Proyecn Edicin Yer Capa Configuscién Copiplémentos Vecoral Béster Base dedstos Web MMQGIS Frogesos Ayuda

DeBRBRRE DAL RPPRAARRNR e -H-a-L,EafME=-0M-
MV, A8 /B ERFEGxI00e “qH2929%2 QAR 2¢A20 B V.ER%LABRY-@-@F-V.-

¥ © banco_nivel

Navegador Caja de herramientas de Frocesos B
oGzYreo NADE N
<1 Favoritos, Q_Search
b [ 8] micio sel propecto = Usada recientemente
v 88 o #¥ Rehacer campos
P & combinar
L W Cortar réster por capa o
b B P Disoiver
:spwm P Eiminar los poligonos selec..
- @ roses & Diferencie simitrica
g G Andlisis de redes.
N g'm G Andlisis de vector
2 gw ¥ G Andlisis del terrano réster
ﬂumm\ b G Andlisis réster
P + @ pase de dotos
{:n,,,.. b @ Cortografia
o gravedod_sbsohita G Creacién de vectores
e + @ Geometris vectorial
v Q Gréfices
gllmn,mmn v a E—
provinca %
b Tiends :Qmmuw
v
v
v
v
v

@ Tabla vectoriel
V — linea_nivelacion @ Vedor general
VB gravedad_sbeokita i
¥ O bagr v @ crass
V| gam o modeles
¥ [ provincia b qgisaweb
A serpts
Y-
| Copde berromantas . Visard.

| @ eseribe para lecalizar (Ctrh+X) o = Ampificador 100% : Rotacdn |0.0° 2| | Representer @ eps@szer @
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Anexo 8. Pasos para Instalar Apache Tomcat, GeoNetwort y GeoServer.

Apache Tomcat

Se debe de ingresar al sitio https://tomcat.apache.org/download-90.cgi y descargar la

version 9.0.34

Apache Tomcat®

| G2 Tomcat 9 Software Downloads
e EEEED Welcome to the Apache Tomear® 9. software download page. This page provides download links for obtaining the latest version of Tomecat 9.0.x software, as well as links to the archives of older releases.
Save the darel Unsure which version you need? Specification versians implemented, minimum Java version required and lats mare useful information may be found on the ‘which version? page.
Apache Tomcat Quick Navigation
Home
Taglibs KEYS | 9.0.34 | Browse | Archives
Maven Plugin
Release Integril
Download ity
Which version? You must verify the integrity of the downloaded files. We provide OpenPGP signatures for every release file. This signature should be matched against the KEYS file which contains the OpenPGP keys of Tomcat's Release
Tomeat 10 (alpha) Managers. We also provide sHA-512 checksums for every release file. After you download the file, you shauld calculate a checksum for your download, and make sure it is the same as ours.
Tomcat §
Mirrors
You are currently using ucr, pachef. Ify er a problem with this mirror, please select another mirror. If all mirrors are failing, there are bockup mirrors (at the end of the mirrors list) that
should be available.
Other mirrors: | hips /iminors ucr ac criapache! v | Change
9.0.34
Please see the README file for packaging informatian. It explains what every distribution contains,
Binary Distributions
* Core:
o zp(pep. shasi2)
o argz(pep. shaS12)
Problems? ° ip (p2n shas12)
Seaurity Reports o Gbit Windaws zip (28, shas12)
Find help o 32-bitfed vindows Service Installer (pgp. shas12)

Se debe de instalar por defecto en la computadora agregando como usuario: admin y
contrasefna: admin. El Apache Toncat es un contenedor de servicios y tiene salida en por
el puerto 8080 por esa razén se tiene que verificar si no existe otro programa en la

computadora utilizando esa salida.

! Apache Tomcat 9.0 Tomcat9

En la computadora se ingresa a Servicios y se busca * y se
da clic izquierdo propiedades en la ventana que abre el apartado Tipo de inicio:
Automatico y se da clic en Aplicar, después se da clic en Iniciar y Aceptar como se ve en

la imagen.

Archivo  Acdén  Ver  Ayuda
e m Dcs Hm »enp
Servicos flocales) [ 1" arvcios (loceles)

Propiedades; Apache Tomcat 8.0 Tomeat? (Equipe local X

Apache Tomeat 9.0 Tomcat9 Nombre Descripdén  Estado  Tipodeinico  Iniciar sesion como

. Hinidodee. Enejecu. Automitico Sistema local General Iniiar sesion Rocuperacén  Dependencis
Iniciar el servicio

- ElAdministr. Enejecu. Manual sistema local

- Propore

Descripcion:
Apache Tomcat 9.0.34 Server
https://tomcatapache.org/

iministrador de sesion local
iministrador de usuarios
jobe Acrobat Update Servi
iquisicion de imagenes de.
jent Activation Runtime_1..

. Servidio|

Servici
£l admi
Adobe.
Propor

Runtim{

Propiedades: Apache Tomcat 9.0 Tomcatd (Equipo local)

General Incarsesién Recupemscén Dependences

Nombre de senvco:  Tomeatd

Nombre para mostrar: Apache Tomeat 9.0 Tomeat9

Nombre de servco:  [ENESE

Nombre para mostrar. Apachs Tomeat 9.0 Tomeatd

[Apache Tomoat 9.0.34 Server -

Deserpc
= hitps /itoment apache org'

Ruta do acceso al epecutable:

scrpoon: Apache Tomcat 9.0.34 Server - “C:\Program Fikes (x86)\Apache Software FoundateniTomoat 9. 0inTomea
Conedd O htps:ftomeat apache org/ g e
. Permite| Tipo de inicio: Automnético
Elprotd  Ruta do acceso al sjocutabe:
jente de eventos detiempo  Coordi] "C-\Program Fies

jente de eventos del siste..  COOTdiN  Tip0 de incio: s
jente de supervision en tie.. Superv Estado del senio:  En ejecuciin
rupacion de red del mism.. Permite|
G Aislamiento de caves (NG servi Iniciar Detener Pausar Reanudar

B Apache Tomaat 90 Torncatd_ Apachel

Pusde espechicar los pardmetros de i que =2 aplican cuando se inica sl
‘sonico desde aqu

& cion auxiliar de NetBl. Propore
licacion auliar 1P Propor
licacion del sistema COM+  Adminig Sl deslesqd
<Gl
ignador de deteccion det.. Crea un
ignador de exremos de R Resuelh
stente para la conectivida.._ Proport Roephes Canosler Aploar
NET State Service Providel ) pres
& Audio de Windows Adr
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Para verificar la correcta instalacion del programa con explorador de internet se indica la

siguiente direccion: localhost:8080/ como se ve en la siguiente imagen

< C 0O O localhost:8080

Home Documentation Configuration Examples Wiki

Apache Tomcat/9.0.34

@

Developer Quick Start

Recommended Reading

Security Considerations How-To
Manager Application How-To
Clustering/Session Replication How-To

Release Notes
Changelog

Migration Guide
PR :

Documentation
Tomeat 9.0 Documentation
Tomeat 9.0 Configuration

I jav
Tomsa! 2.0.Gi Reoository al Gitkub

Mailing Lists

Examples

Find Help

f APacHE

Para este trabajo de investigacion se debe de utilizar para publicar dos programas los

cuales son el GeoNetwork y el GeoServer que va ser administrado con el Apache

Tomcat/9.0.34.

GeoNetwork

En el sitio oficial de GeoNetwok, se descarga la version 3.8.2: https://geonetwork-

opensource.org/downloads.html.

= GeoNetwork

0

& 0s6eo

Project

News | Documentation | Download | Community | Gallery | Search

Download GeoNetwork

Releases

+ v4.0.0-alpha.1
- ¥3.10.2 (Current release)

- v3.
« Allreleases
« Nightly builds

<
en

- Development releases (unstable)



https://geonetwork-opensource.org/downloads.html
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Lo reenvia al link 'y se debe descarga el archivo  *.war:

https://sourceforge.net/projects/geonetwork/files/GeoNetwork opensource/v3.8.2/

Summary Reviews Support Wiki Mailing Lists News Code
Download Latest Version \
geonetwork-install-3.10.2-jar (2394 MB) N
Home / GeoNetwork_op wrce /v38.2
Name 3 Modified % Size ¥ Downloads / Week %

J Parent folder

geonetwork war.md5 2019-10-31 49 Bytes 0 @
| geonetwork war 2019-10-31 2130M8B @ |
geonetwork-install-3.8.2-0 jarmd5 2019-10-31 65 Bytes 1 @
nstall-3.8.2-0 ja 2019-10-31 2358MB 14 _A (6]
changes3.8.2-0.txt 2019-10-31 43kB o @
Totals: 5 Items 4487 MB 15

GeoServer

Se ingresa al sitio oficial GeoServer http://geoserver.org/release/stable/, y se descarga la

el archivo *.war como se ve en la imagen.

GeoServer 2.17.0 j\:ixvg;;?se1svez
Released on Apr 21, 2020

Packages
I Platform Independent Binary =, Web Archive
s Operating system independent runnable binary. Web Archive (war) for servlet containers.
Documentation
0 User Guide HTML | PDF Javadoc
Export of GeoServer user guide. API documentation.

Cuando ya se tienen los dos archivos *.war de los programas que se requieren instalar se
copian en el archivo del programa. Para este caso es C:\Program Files (x86)\Apache

Software Foundation\Tomcat 9.0\webapps como se ve en la imagen.

| B = | webapps - a X
I Inicio Compartir Vista v o
«~ v 1T <« Apache Software Foundation > Tomcat 9.0 > webapps v U  Buscaren.. P

~

(=] Iméagenes L] Nombre Fecha de modificacion
& musica docs 5/5/2020 &10 p.m (
P Objetos 3D examples 5/5/2020 8:10 p. m. (
8 videos geonetwork 6/5/2020 7:48 a. m. (
. Windows (C) geoserver 5/5/2020 10:26 p. m. (
« RECOVERY (D) host-manager 5/5/2020 8:10 p. m. (
. CORSAIR (GY) manager 5/5/2020 810 p. m. €
ROCT 5/5/2020 8:10 p. m. (
- CORSAIR (G)) D geonetwork.war 6/5/2020 747 a. m i
03 RED GEO [ geoserver.war 19/4/2020 11:08 a. m. i

AIVARO


https://sourceforge.net/projects/geonetwork/files/GeoNetwork_opensource/v3.8.2/
http://geoserver.org/release/stable/
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Después se carga el Apache Tomcat y en la pestafia Manager App aparece cargado los dos

programas, como se ve en la imagen.

& / rercre

Gestor de Aplicaciones Web de Tomcat

[Mensa Jox |
Listar Aplicaciones Ayuda HTML de Gestor Ayuda de Gestor Eslado de Servidor
Ruta Version Nombre a Mostrar Ejecutindose Seslones Comandos
Asancar Parar | | Recargar | | Replega
f Ningunc especiicade Wekome lo Tomeat trus 2
Expirar sesiones  sin vabajar 2 30 minatos
Amancar | Parar  Recargar | Replegar
idocs  Ninguno especiicado Tomeat Documentaion true 2
Explrar sesianes | sin abajar 2 30 minutos
Asancar | Parar | | Recargar | | Replegar
ieamales Ninguno especiicads Serviet and JSP Examples trus ]
Expirar sesianes _ sin wabajar 2 30 minutos
Asancar | Parar | Racargar | Raplegar
iggonetwork Ninguno especitcads peanetwork true ]
Explrar sesiones | sin rabajar > 35 minatos
Asrancar | Parar | Recargar | | Replegar
iggossrver inguno especiicads GeoSenver tru ]
Expirar sesianes _ sin wahajar = 30 minutos
Asancar | Parar | Recargar | | Replegar
most-manger Ninguno especiicado Tameat Hast Manager Applcation true ]
Expirar ssianss  sin trabajar = 30 minutos
Anancar_Porar_Recargar Replegar
mana Ningu wifcado Tomeat Apphcatl [
= et G e = = ’ Expirar sasiones | sin trabajar = 30 minatos

Desplegar directorio o archivo WAR localizado en servidor

Trayectora de Contexto (opeionai) |

Cuando se abre por primera vez cualquiera de los dos programas se debe de esperar
alrededor de unos Smin que cargue la configuracion.
v My GeoNetwork catalogue x g

&« 2> X 0 © localhost:8080/geonetwork/srv/spa/catalog.search

#% Aplicaciones o NT_Teoria.pdf lecturas SCANCUT FTP'S CURSO RADAR LECTURAS

Después se debe de ingresar con el usuario admin y contrasefia admin también se le tiene

que dar clic en Aceptar Cookies, como se ven en las imédgenes.

@ wycorenonciskge  Qswcr O e _; e

Esta pagina web usa cookies. Si continias navegando por esta pagina, asumiremos que aceplas fas cookies
¢ Quieres saber mAs sobre este mensaje?
Aceptar o Sicame de aqui

Buscar sobre 0 conuntos de datos. Servicios y mapas.

Actualmente el catélogo no contiene informacion. dentiquese y, 2 CONINUACION, recolecte © IMPOrte TEQISITOS. | g Necesto ayuca



@ My GeoNetwork catalogue x 4 _ %) =
€« C O O localhost:8080/geonetwork/srv/spa/catalog.search#/home o B Q % &
& MyGeoNetworkcatsbgue  QBuscar @ Mapa ¢ Coniibur 5 Consola de Administrador @© Mmnadmin | ggpanol v

Buscar sobre 0 conjuntos de datos, SENVICios Y mapas. Nombe del usuario
‘admin admin

Parti o

aro

ene informacin. identiiquese y, 3 continuackin, recolecte o WMporte (EgISHISS. | @ necesto syuda Sdminkrelor

@ sair

Y para ingresar al GeoServer se utiliza el usuario: admin y contrasefia: geoserver como se

ve en las imagenes.

@ My GeoNetwork catalogue X GeoServer Bienvenido x 4 - a8 X
<« C O @ localhostB0B)/geoserver/web/ o 0F Q o &
admin Remember me 1 | g iemtincane
GeoServer
Bienvenido
Lo Blenvenido
@ Acerca de Gesserver
— Este GeoServer petznece  The Ancent Geographers. TER Iy —
s
2.17.0.Parz m ®
favon contacte con ¢ sdmintrader
Damos
@ My GeoNetwork catalogue X GeoServer Bienvenido x D o a x
€ G 00 @ localhostB0B0/geaserverfweb/?1 B Q% &

Identifcade como

] comas sesiin

GeoServer

Bienvenido

Bienvenids

Servidor

1, Extado del servidor
Geaser

Este GeoServer pertenece 3 The Ancent Geographers. Capacidades del ssnvicio

23 Capas O Apregar
10 Aimacenes 3 Agregar almacenes
8 Espacios do trabajo © Agregar espacios de trabajo

. La contrasefia maesira de este servidor o se ha modificado de su valor por defecto, Es.
altamente rocomendsble que sea modficada ahora. Cambisla

i i d sdministrad ahs vakr por
defictn, Es altamente recomendado gue sea modicata chara. Cémbiela

© 6l cifrad fuerts s sncusnta disponitle

or esté e 217.0.Para mis i It
Favar contacta con of administrador

@ valares oo defecn de
cachds

Blobstoves

Soguridad

# confiuracin
Wontfcain

Y Centraselias

& usios, Grpos, s
Sequridad de los daos

B Sepundsd de
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Para el caso de computadora que se estd utilizando para desarrollar esta tesis se tuvieron

que cambiar configuraciones para un mejor rendimiento del servidor para lo cual en la

carpeta donde se instal6 el programa.

| M = | Administrar bin
Inicio Compartir Vista Herramientas de aplicacion
« v 1 « Apache Software Foundation > Tomcat9.0 > bin

1L LALSHRIUI UT 18 apiiauiun
Archivos de programa (x86
Adjustment Computation: Tf)mcatg.ex_e
Tipo: Aplicacion

Adobe
Apache Software Foundat TomcatIw.exe
Tipo: Aplicacién
ArcGIS
ATOMI e tomeat-julijar
<= ) Tipo: Executable Jar File
Bonjour

tool-wrapper.bat

CG Consulting
Tipo: Archivo por lotes de Windows

Cisco

: version.bat
Common Files : B e
w Tipo: Archivo por lotes de Windows
Fuharl ink
16 elementos 1 elemento seleccionado 118 KB

~ 0

Tamanu. Lo mo

Tamario: 101 KB

Tamafio: 118 KB

Tamaiio: 48.2 KB

Tamafio: 4.46 KB

Tamaiio: 1.97 KB

Se cambiaron las propiedades que vienen por defecto del Java

},Apache Tomcat 9.0 Tomcat9 Properties X
General LogOn Logging Java  Startup Shutdown

[ use default
Java Virtual Machine:

C:\Program Files (x86)\Java\jre1.8.0_211\bin\dient\jvm.dill |

Java Classpath:
C:\Program Files (x86)\Apache Software Foundation \Tomcat 9.0\bin\boo

Java Options:

Deatalina,home =C: Program Files (x86)\Apache Software Foundatio A
Deatalina.base=C:\Program Files (x86)\Apache Software Foundatior
-Djava.io. tmpdir =C:\Program Files (x86)\Apache Software Foundatio
-Djava.util.logging.manager =org.apache. juli. ClassLoaderL ogManag
Ninsim 208l bnmcims mmenfin Bl 2\ i 12,020

£V Ammam Enfinin

v

Java 9 Options:

--add-opens=java.base fjava.lang =ALL -UNNAMED
—-add-opens=java.basefjava.io=ALL-UNNAMED
--add-opens=java.rmifsun.rmi. transport=ALL UNMNAMED

Initial memory pool: 512 MB

Maximum memory pool: | 2048 MB
Thread stack size: KB

Cancelar Aplicar

m} X
Buscaren.. 2
~
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Ingresar al programa GeoServer, después se debe de crear un nuevo espacio de trabajo en

el mend de

la izquierda

selecciona Espacio de

Trabajo y da clic en

W Agregar un nuevo espacio de trabajo | para esta investigacion se designar como rvger y luego se

revisa que se cred correctamente como se ve en imagen.

GeoServer

Servidor

E, Estado del servidor
Logs de GeoServer

a:| Informacién de contacto

@ Acerca de GeoServer

Datos

Almacenes de da
8 Capas
@ Grupos de capas
% Estilos

Servicios
& wMTS
& wes

Identificado como admin. | 5] Cermar sesién

Nuevo espacio de trabajo

Configurar un nuevo espacio de trabajo

Name
rvger

URI del espacio de nombres
http //rvger
El URI del espacio de nombres asoci

# Espacio de trabajo por defecto

Enviar Cancelar

_

Espacios de trabajo

Gestionar los espacios de trabajo de GeoServer
© Agregar un nuevo espacio de rabajo
@ Eliminar los espacios de trabajo seleccionados

<< |[</1 | »| >> Resultados1a 10 (de un total de 10 Rems)

Nombre del espacio de trabajo

\ Search
Por defecto

cite

gis
it.geosolutions
nure

ol

vger

sde

Seguidamente se van a cargar las capas en el GeoServer, para lo cual en el ment de la

izquierda Almacenes de datos / Agregar un nuevo almacén / PostGIS- PostGIS Database,

como se ve en la imagen.

GeoServer

Servidor

7. Estado del servidor
Logs de GeoServer

27 Informacidn de contacto

& Acerca de GeoServer

Identificado como admin.

& cerrar sesion

Nuevo origen

de datos

Seleccione el tipo de origen de datos que desea configurar

Origenes de datos vectoriales

Datos

Previsualizacidn de capas
Espacios de trabajo
Almacenes de datos

8 Capas
@ Grupos de capas
@ Estilos

1 Directory of spatial files (shapefiles) - Takes a directory of shapefiles and exposes it as a data store

[d PostGIS - PostGIS Database

[d PostGIS (JNDI) - PostGIS Database (JNDI)
[ Properties - Allows access to Java Property files containing Feature information
3 Shapefile - ESRI(tm) Shapefiles (* shp)

£ Web Feature Server (NG) - Provides access to the Features published a Web Feature Service, and the ability to perform transactions on the server (when supported / allowed).

Origenes de datos raster

Servicios
& wwts
& wes
£ wrs
& wMs

B ArcGrid - ARC/INFO ASCII GRID Coverage Format

@ GeoTIFF - Tagged Image File Format with Geographic information
i Gtopo30 - Gtopo30 Coverage Format

# ImageMosaic - Image mosaicking plugin

Settings
8 Global
o

[ coverage Access

# WorldImage - A raster file accompanied by a spatial data file

Otros origenes de datos

£ WMS - Configura un Web Map Service en cascada
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Se presenta una ventana donde se va a ligar el GeoServer al Postgres como se ve en la

imagen.

Datos Informacion basica del almacén

revisualizacion de capas Espacie de trabajo *
Espacios de trabajo

Almacenes de datos LSS u

4 Capas Nombre del origen de datos *
@ Grupos de capas rvger

@ Estilos Descripcion
Servicios

& wiTs ¥ Habilitado

& wes

& wrs Parametros de conexion
& wms dbtype *
settings postgis

f Gloins host *
FJ‘ JGA‘; 2 localhost
[ Coverage Access port #
5432

Cacheado de Teselas database
B Capas en caché rvger
@ Valores por defecto de schema
cacheado s
B conjuntos de malla 9

= Cuota de disco user *

BlobStores ‘ posigres|
- passwd

Seguridad

& Configuracion
Identificacion
& Contrasefias

Espacie de nombres *
http://rvger

La conexidn fue exitosa se pasaron las capas que se ocupan publicar, posteriormente se
tiene que dar clic en publicar para tener todas las capas publicadas como se ve en la
imagen.

Identificado como admin. | ] Cerrar sesion

GeoServer

Nueva capa
S Agregar nueva capa
7. Estado del servidor
Logs de GeoServer {
Informacion de contacto Puede crear un nuevo feature type configurando manualmente los nembres y tipos de atributos. Crear nuevo feature type...

& Acerca de GeoServer En bases de datos también puede crear un nuevo feature type configurando una sentencia SQL nativa. Configurar nueva vista SQL...
Esta es una lista de los recursos contenidos en el almacén 'rvger’. Haga dick sobre la capa que desea configurar

Datos

Previsualizacién de capas << || < [1] > [ >> Resultados 1 a7 (de un total de 7 items) \ Search
Espacios de trabajo

Al i Publicada Capa con espacio de nombres y prefijo Accién
J Almacenes de datos
N Capas banco_nivel Publicacién
@ Grupos de capas bn_gr Publicacién
% Estilos

gam Publicacién
SéWICIOS gravedad_absoluta Publicacién
& wMts
& Wes gravedad_relativa Publicacién
fa wrs linea_nivelacion Publicacin
& wMms
& provincia Publicacién

Settings << | < 1 > >> Resultados 1 a7 (de un total de 7 items)
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Posteriormente de dar clip en publicar se abre una ventana Editar capa, trae un aparatado

denominado encuadres, donde se tiene que dar clic en Calcular desde encuadre nativo y

se llenan automaticamente las coordenadas, como se ve en la imagen.

Identificado como admin. | ] Gemrar sesidn

GeoServer

Editar capa

st Edhtar los datos de la capa y I informacidn de publicacidn

I, Estado del servidor

rvgcr:banco_nivel

& Acerca de
Configure el recurso y la informacién de publicacidn para esta capa
Datos
[ Previsualizacion de capas Datos | Publicacién || Dimensiones | Cacheado de Teselas
W Capas Editar capa
S Grupos da capss Informacién basica del recurso
P Estilos
Nombre
Serviclos banco_nivel
& WMTS # Habilitado
& WS W Anunciado
v banco_nivel
Settings Resumen
il Global
I w

I Coverage Access

Cacheado de Teselas

Agregar vinculo |
Encuadres
Sistema de referencia de coordenadas
SRS nativo Encuadre nativo
EPSG 5367 EPSG:CROS / CRTMOS. L, .
SRS declarado Min X Min Y Max X Max Y
SRl HEECR OO RIS 440,732 085 1,079,949 625 524773213 1,122,750 809
Topess ' eclerild ke Calcular desde los datos
Encuadres Compute from SRS bounds
Encuadre nativo
Min X Min Y Max X Méx Y Encuadre LBULOH
(talcj\a” bsduce, Min X Min Y Max X Max Y
Encuadre LatfLon -84 540873457388 9.7663384179244% -83.773919096833 10.1537689133462
- - - - Calcular desde el encuadre nativo
Calcular desde el encuadre nativo

Se tiene las seis entidades publicadas como se observa en la figura.

Identificado como admin. | ] Cerrar sesién

GeoServer

Nueva capa

SR Agregar nueva capa

7\ Estado del servidor
Logs de GeoServer

7] Informacién de contacto T —

& Acerca de GeoServer

Puede crear un nuevo feature type configurando manualmente los nombres y tipos de atributos. Crear nuevo feature type...

Datos En bases de datos también puede crear un nuevo feature type configurando una sentencia SQL nativa. Configurar nueva vista SQL...

Previsualizacidn de capas Esta es una lista de los recursos contenidos en el almacén 'rvgcr. Haga click sobre la capa que desea configurar

-/ Espacios de trabajo

) Almacenes de datos << || < |1 > | >> Resultados 0 a 0 (de un total de 0 items) A, Search
W capas Publicada Capa con espacio de nombres y prefijo Accién
@l Grupos de capas
@ Estilos 4 banco_nivel Publicar de nuevo
"4 gam Publicar de nuevo
Servicios
& whs 4 gravedad_absoluta Publicar de nuevo
& wes 4 gravedad_relativa Publicar de nuevo
g e v linea_nivelacion Publcar de nuevo
v provincia Publicar de nuevo
Settings
o bn_gr Publicacién
& Global

A << [ <] 1> 5> |Resultados 0 a 0 (de un total de 0 items)
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En el GeoServer se puede agregar el estilo de la capa, se propusieron unos simbolos para

algunas entidades y otras ya los tiene definidos. Para personalizarlos se va al QGIS y se
define el disefio que se requiere, como es caso es un banco de nivel sonde se definié un
circulo de Imm sin relleno como se ve en la imagen y después se da clic en el botén de
Estilo / Guardar estilo / Archivo SLD... como se ve en la imagen. Estos son compatibles

en el GeoServer.

4
Projecto Ediddn Ver Capa Configuracién Complementos Vectorial Réster Base de datf
. =] [rp———— @ = P 1 # Propiedades de la capa - banco nivel | Estilo 7 x
1 O ) 3 2 0 B EDD AL
¥ v = e y = P = E
e o m € X3 LA=1s T Marker (=
=  Marcador sencillo
bl 9 6
v pansl dal explorador &%
°© gevT®re
= 3 < bns & o[ a
p < catastro
/ % < QGISCloud jptuva_pgquviq
& 3 < Red Vertical Tipo de capa del simbolo Marcador sencilo -
v @ < Redvertcal CR
b ] % v Rellenc &
o s propesssesce Linea exerior . |
. > CORSAR(G) » Tesi » Tesis » o > FSTIOS v O usarenESTS - =
¢ U O] | Burre Tamaiio 1.000000 2 Miimetro - &
Organizarr Nusea camets
“ O Estilo de linea exterior | —— Linea sdlida EE =t
Matenals
pancia Estilo de tngulos A Bisel RE =t
<an
i el Anchura de linea exteriar | Linea fina 2 Milimetro - &
FROVECTO BN
FROVECTC NS Rotacidn o00° B =
SQL server 0.000000 =
N Desplazamiento X, ¥ 7 | Miimatro - e
TALLER_SIRGAS, Eor =
. Punto de andaje Centro vertical - a
Centro horizontal - &
Nombre de archive: [ B0 O 00AAX T @+FX|>p 2048 =
Tio:[aanieo D ) TN -
~ Renderizado de capas i
A Oaufar carpet Guardar R
G carpetas gt ). 0 = . .
Archivo de estilo de capa de QGIS... .
Guardar como predeterminado
Restaurar Guardar en base de datos (pastgres)
Aiadir... Rad
Cambiar nambre al actusl.. b obyeros u
B (predsterminado)
Estio Aceptar Cancelar Aghicar Ayude

En el programa GeoServer, menu izquierdo se busca Estilos / Agregar un nuevo estilo.
Nuevo estilo se debe definir un Nombre / BN, Espacio de trabajo / rvger y en Archivo de

estilo se escoge la carpeta donde se guardd y después se clic en subir como se ve en imagen

A —
5 GeoServer -
Nuevo estio —

Caceado de Tesslas
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Seguidamente se da clic en Validar si la barra estd en verde es que no hay errores con el

archivo y después se da clic en Enviar y ya se tiene el estilo guardado esto se tiene que

realizar con cada una de las entidades.

» GeoServer

Identificado como admin. | i Gerrar sesién

No validation errors.

Servidor

Nuevo estilo

7 Estado del servidor
Logs de GeoServer

&5 Informacion de contacto

& Acerca de GeoServer

Datos Data
Previsualizacion de capas
Espacios de trabajo Style Data
Almacenes de datos Nombre
W Capas BN
@ Grupos de capas
@ Fstilos Espacic de trabajo

Ingrese el contenido de un nuevo documento SLD, o utilice uno ya existente como plantilla. También puede enviar un archivo de documento SLD desde su sistema de archivos.

Legend
Legend
Add legend

Previsualizacién de levenda

Resultados de la aplicacién del estilo en las capas.

Capa de Banco de Nivel

Capa del GAM

00,

Scale = 1 : 545K
Click on the map to get feature info

Capa de Gravedad Absoluta
=

map to gat fosture info

Capa de Linea de Nivelacion

Scale = 1: 545K
Click an the map to get festure info

Capa de Gravedad Relativa

o=
n o
- ~ 4
e e,
.,,,m.-;:;:nmuﬁ.fﬂ I’yﬂ
oo oo

Scale = 1: 545K
Click on the map to get feature info

Capa de Provincias

Scale = 1 : 545K
Click on the map to get feature info
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Se tienen todas las capas con estilo y publicada en el servidor.

» GeoServer

Ientficsdo como scin. | Cerrarsesin

Previsualizacion de capas
ey Despliega todas & en vsta previa en
Estaco de sarvidor
Logs de Geoserver <</ /[1]12][> | > | Resutados 1 2 25 (de un total de 28 fhems) 4 Scarch
o W“‘Tw Tipo Titulo Nombre Formatos habituales ‘Todos los formatos
@ Acerca de GeaServer
oot |} World rectangle tigerigiant_polygon OpenLayers GML KL Seleccionar una ¥
Previsualizacién de capas Manhattan (NY) point of nterest tgertpoi Openayers GHL KL Seleccionar una v
Espacics de trabeo
il Manhattan (NY) kandmarks geripoly_lendmerks Openlayers GHL KL Sckecoionaruna ¥
e Manhattan (NY) roads — OpanLapers GHL KL E T —
& A sample ArcGrd e nurcAre_Sample Openlayers KM Selectionaruna ¥
@ North Amica saple imsgary nurclmg Sarmple Gparlayers KL Seleccionaruna ¥
& Pso0ss nurcPs008s Openlayers KWL Selectonaruna ¥
L] masaic nurcimasaic Openlayers KHL Sclecclonaruna v
USA Population toppistates OpenLayers GML KoL Selectionaruna ¥
B Coverage Access
. Tasmania dties toppitasania_cties Openlayers GHL KL Scleccionaruna ¥
Cacheado de Teselas i - perar
B copesencachd u Tasmania roads toppitasmania_osds OpanLayers GHL KML ‘Seleccionar una v
@ valores por defecto de
cacheado
Tasmania state boundries toppitasmania_state_bouncaries Openlayers GHL KIL Sclectionaruna ¥
I Conjuntos de malla i pi i
= Cucta e dses o=
e | | Tasmraria vatar bocies toppitasmania_vater_budies Operlayers GHL KL Seleccionaruna ¥
Seguridad . Spearfh archeolegial sites starchsites OpenLayers GHL KWL Selectionaruna ¥
& Configuraciin i X .
Hrali . Spesrih bug lozaions shbugstes Gparlayers GML KL Seleccionaruna ¥
3 Contrasefas K
2 Ustarics, Grupos, Roles n Spearfich resticted areas chrestrced OpenLayers GHL KL ‘Seleccionar una v
Sequrided de loschics
W Seguridad de los servicis 7 Spearfsh roads shroads Openlayers GHL KML Sclecclonaruna v
Demoz ] Spearfch devation shsbdem Opentayers KM Seleccionaruna ¥
Herramientss -
“ shstreams Opentayers GHL KL Scleccionaruna ¥
. banco_pivel rugerbance _pivel Gparlayers GHL KL Seleccionaruna ¥
gam nig:gam OpenLayers GHL KWL Selectionaruna ¥
. gravedadsbeslits g gravedad_sbachta Gperlayers GHL KL Seleccionaruna ¥
. oravedad_relativa rvgcrgravedad_relativa OpenLayers GHL KWL Selectonaruna ¥
4! linea_nivelacion rvgailinea_rivelacion Openlayers GHL KWL Seleccionar una v
L provincia rvgprovingia Openlayers GML KML ‘Seleccionar una v

Resuitados 13 25 (de un total e 28 ftems)

Metadatos del servicio, es el apartado donde se agregan

administrador del GeoServer.

§» GeoServer: Informacion de cont= X 4

&« cC O @ localhost:8080/geoserver/web/wicket/bookmarkable/org.geoserver.web.admin.ContactPage?48&filter=false

GeoServer

los datos del contacto del

Identificado como admin. | | Cerrar sesion.

Informacion de contacto

Establezca la informacidn de contacto para este servidor
Primary Con

Servidor

\Fl, Estado del servidor
Logs de GeoServer

a7 Informacién de contacto

© Acerca de GeoServer

Persona de contacto
Maria Marta Mora Rivas

Organizacién
Datos Tesis_UCR-UNA

Pravisualizacion de capas Posicidn
5 Espacios de trabajo Agminisirador
J Almacenes de datos

E-mail

Capas mmmora13@gmail.com
@ Grupos de capas
@ ectios Teléfono
Servicios Fax
@& wwts
@ wes Direc
‘Ij virs Tipo de direccion
& wys

Residencial Omega, casa 59-0

Sattings Direccidn

Residencial Omega, casa 53-0

Punto de diraccién de entraga
Residencial Omega, casa 59-0

[ Coverage Access

Cacheado de Teselas Cludad
B Capas en caché St
@ valores por defecto de Estado
cacheado Cartago
[ conjuntos de malla Cotigo postal o ZIP
=) Cuota de disco B
@ BlobStores N
Pais
Seguridad Costa Rica

& Configuracion

Identificacion
(& Contrasefias Enviar  Cancelar
B lamrins Grinae Rolac
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Ahora se va hacer el consumo WMS y WES en el QGIS, se ingresa al programa y en

WMS se da clic en nueva conexion y se abre una ventana donde se coloca el nombre de

la capa y la direccion URL: http://localhost:8080/geoserver/rvgcr/wms, que obtiene del

servidor GeoServer como se observa en la imagen.

@ Proyecto sin titula - QGIS

Projecto Edioén Ner Copn Configurscion Complementas Vectorial Bésor fose de detos Web  MMQGIS frogesos Ayuds

DEBRERR [O% 84

MOV.A® £/BnED

E?!
Havegador CL)
1eY®e

/7 spataias -
+ @ rosrs

P mssie

@ orade

& vez

s - S

b =€ gmms
b= onolots
b= et

e e-n-a8-5 $I=6
- QAR 2¢A~0 B VEL,/ABR%-R-@G-\;-

o STas
- @ 0z Ties

T rensirectiap

P s
' @ wes .
Copas B8
YARTYE-R RO

Escribs para kocalizar (C1ri Preparado

v

Qe
Detalles de Ia coneadn
Hombre |rvacr
URL [ bitpidfloceost- 8080/ geoserver vy wims
Autenticacion
Configuraciones | Bisica

Seleccionar o craar una configuracian de sutenbcacdn
Sin autenticacidn = &

L configuraciin guarda 15 e edencis s encriptadas en la base
de datos de autenticacsin de QGTS.

WMS/WMTS: Options
Referente
Moda DFT | tota -
Ignarar URI GetMap/GetTlle informada en las capacidades
Ignarar la URT GetFeaturslnfo Informada en las capacidades
Ignacar arientaci6n de los ejes WIS 1.3/WMTS)
Inverti orietacian de 13 ejes

Transtarmacin de mapa de pieles suave

Aceptar || Cancelar | | tyuda

Coordenada -1.597.-0.438 | Escala 1:1,260434 ~ [ Amglficador|100% 3| Rotacidn 0.0

‘Caja de hemamsentas e Procesos 1
oA
~ Usada recentements
¥ Rehacer campos
£ combinar
W cortar rister por caps de ...
P Disoher
P Eliminor los poligonos seiec
& Difesencia smérica
» @ Andlsis de redes
» (@ Anélsis de vector
* @ Andlesis del terreno réster
b @ Andess raster
» (@ sase e datos
» Q corgratis
» @ Creacsn do vectores
* @ Geometria vectorial
» @ Gréficos
» @ Herramientas de archiva
» @ Herramientas de capa
» @ Herramientos réster
» @ Interpolacién
* @ seleccidn vectorial
¥ G Supsrposicién vectoriol
» @ Tabla vectorial
» @ vedtor general
» R coAL
» @ oRass
o modeios
> d qgiszuen
A seripts
v saca

Caja de herramierdss. Visor d...

5| V| Representar @ epscms @

Consumo de las capas en WMS

@ *Proyecto sin thulo - QGIS

Progects Eficiin yer (ops Configuraciin Compiementos Vecirisl Bister Oase de fdotos Web MMQGIS FPropess Apuda

NeEERRE Mesessn
WOV AW F B G

Navegater D

IeTte

- @ wnsivmts =11
= cenign |

= gisums i

= orfoto /

~ rvger <

= B Geoserver web Map Service il

@ baneo_nvel J

@ ogr

@ gom

@ grovedad_absoluta

@ arovedad_reletrs

@ inea_nnetacan

PR

b= SNIT_35K

alizar (Cirl+% Eliminada una entrada de ls leyenda

R E-H-5-5F #HIm-,
“EH%E%%% QAR 42¢~0 B

VR, AR @@V

o 2

Coorderads 518977,1056502 W Escala|1:624.502 | = @ Ampifiesdor 100% 3 Rotacén 0.0°

Caja oe herramientas de Frocesos BE

na0ES

+ Usado redertemente
% Rehacer campos
¥ comtine
W Corr réster por copo de
P Dsober
P Eieminar los paligenos selec.
2 Oferenca simétrica

b G Anslis e redes

» G Ansiis de vector

Q@ andiss del trmeno riser

QX Andlisis raster

(@ Base de datos.

» @ Carografn

» Q@ creacdn oe vectores

» G Geometrin vectorial

" b Q crifces

b G Horramientas do archiva
» G Herramientas de caps
+ G Harromisntos s
* G} interpolacién
» (@ selecodn vectarial
» @ superposictn vectarsl
» Q Tobis vectorial
» Q) Vector genersl
e
b @ GRASS

8o Modelos
b 3 qgdwed

A sorprs

» @ sach

oy da harramientas Visor d...

o Represencar 4B cpsc-s367 @


http://localhost:8080/geoserver/rvgcr/wms
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Posteriormente se realiza la conexion WES, donde desde el programa GeoServer a una de

las capas se dar clic en GMIL?2, y abre un archivo *.xml donde se copia la direccién URL.

€ 5 C (O locshost080/geaserver/web/wicket/bookmarksble/org geoserverweb demo MapPreviewPagerSfiter sfalse

» GeoServer
Previsualizacion de capas
S

Dmasimga tockar | we cagas orfig e an G e | Croporaana o ats e e oo formator et a
e st o
= Informacén de covactn Tads [
Acwrca Su GusSarer i KML (plam)
| | Wk rectargi et _povgon
OpenLayers
R o—
OpenLayers 2
| Marhaman (WY lsndmaris tgerpoly_landmarks.
-
T I
[] seerole et e s Sarrcle PoF
L ] Marth America samoe imagery. mrsimg_Semple e
L ] L e PASI0 PNG 8y
. _— e
| US4 Popuiabon tops states TIFF 8 bits.
— e .
— ———
E e Ty
u L— b teaan_vte_szben hnad
Spearfsh archacloguesl snes Farchsees L
e e
s pss
- - o
Demes L] Sowartah seator P KL
Spucish sreams e - :
anco_rwvel e bance_rvel
—— o e
- prasreyu i
e e —
- B i B
| | provrciy o proeincie Operiayers GML KM ‘SeMCCini Una
Direccién URL: http://localhost:8080/geoserver/rvecr/ows
C O @ localhostBid0/geoserver/rigor/ows service= WFSAversion= Brequest r%IAD: %2 Frmi%IB%20subtype%IDgmiear .2 a & &

“Thia XML fle does 01 appeas fo e any siyle mformation
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En el programa QGIS se da clic en WFS, nueva conexién y se abre una nueva ventana.

@ “Proyecta sin titulo - QSIS
Progecto  Edicidn  Yer Capa Configuracién Complemeriios Vecigral Eéster Gase de datos Web MMQCIS Frogesos  Apuda

ImBERR P*ALARPPRAAREES 06 r
RV AWM £ /B 5/x@ 0 =wE= s

REEEI=-PE-

2% 2¢AQ B %ABY-B-RBB-V;-

(G Crear una nueva conexién WFS ? X

Detalles de I conidn

Nombre | rvger

R i focohos:B0so/geoservr o

Autenticacidn

Configuracionas | asea

Seleccionar o crear una cenfiguracicn de autenticacion
~/[#

s configuracitn guarda las credencisles encriptedas en la
biase de datos de autenticaciin de QGIS.

Sin autenticasin ~|

& pecisFeatueSenver
3K seonade

Opciones de WFS
Copas 5]
“AXNTE-BRO

Ve e

Meéimo nimer de objetos | |
ey e
S

|_aceprar || cancelar Ayuda

X e por o () Biminades S enrads de alepene Coorenod $0983,10.336 |8 Excso 1548080 |- | @ Amplfcador| 100% |3 Racin [0

Consumo de las capas en WFS.

@ “Proyecto sin titulo - QGIS
Proyecto Edcién Ver Cape Canfiguracén Complementos Vectarial Réster

DeERRE O HPPA
LLAYA N YLLLEL T ERER:
Egi

Navegador B%
ieT®O

Bose de dotos Wieh MMQGIS Progesos Ayuda
RS &6 -H-8-G0 DI =~ 0~
QoR ~2eA0 B

NEBRR

VR, ABY-@-Q%- Vi

V) gravedad_relatne

b = SNIT_25K
Copas -1
“aARTR-I RO

¥ — Wnea_nivelacion

v @ gravedad_absoluta

v ® bugr

v gam
[ provinda

4 Escriva para i

Eliminada s entrada de ks leyends. Coordenada 167660693690 | Escale 1:2.490.006 | | @ Ampificador 100% |3/ Rotacion 0.0

Caja de heramienmas de Frocesos  @E

' contar raster por capa de .
WP oesoiver
P Elmirar s posigancs selec..
&P Diterencia simétrica.

(@ Andlsis de redes.

@ Ansisis de vector

G andsis del terreno raster

@ Andlsis ristar

() Base de datos

Q@ cartografia

@ Crosatn do vectores

Q Geometra vectonai

Q Grafios

(@ Herramientas de archivo

@ Hermamientas de capa

@ selecoin vecnal
@ Superposicidn vactorsal
(G Tabla vectorial

@ Vector general

& soaL

@ GRaSS

s Modslos.

b 3 agidueh

A scrpts

» @ saar

Caja de herramientas _.

5|V Reprosartr @ epsciens @

Visor .

Caja de herramienias de Frocesos (4%
Bea0BA
L Searcn
~ Usndo recentements
# Rehocer compos.
¥ comtine
'8 Cortar récter por capa de ..

P elminar los poligonos skc...
& Ofarenca simérics
¥ Q Andiisis de redes
+ G Andlsis de vector
» G Anisis del tervens réster
» @ andnsis rister
b G s de dotos
» @ cartografia
» @ Creacidn de vectores
+ @ Geometria vecorial
» @ Grifs
» Q) Herramientas de archae.
b Q Herramientas e capa
» @ Herramientas réster
» Q merpoiacion
Q@ selecodn vectonsl
» G Superposicién vectorisl
» () Tabia vectorial
» G Vactor general
v g o
@ orass
B odelos

Caja de herramsentas .. | Visor d..

3o Representar @ epscisasr @
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Se va generar un grupo de capas para ver las capas publicadas en un solo visor, para lo

cual se de clic en Grupo de capas, en Agregar un nuevo grupo de capas como se ve en la

imagen.

Identéicado como admn. | i Carmm sesion A
iii GeoServer
Grupos de capas
sarvidor Define y gestionar grupos de capas
p—

Resulados 1 3.3 (de un total de 3 fems)

o Grupo de capas Espcio de trabaw Enabled

speaten v
tasmania v
tigery v

Resuados 133 (de un total de 3 ems)

Se abre esta ventana, donde se define el nombre, los limites de las capas se agregan las

capas considerando que el orden para cargar es poligono, linea y punto.

< C (0 © localhost:8080/geoserver/web/wicket/bookmarkable/org.geoserver.web datalayergroup.LayerGroupEditPage?6

Identificado como admin. | ] Cerrar sesién

GeoServer

Grupo de capas

Editar los contenidos de un grupo de capas.

Servidor

J\ Estado del servidor
Logs de GeoServer

a2 Informacidn de contacto

Configure the layers and publishing information for the current layergroup

@ Acerca de GeoServer Datos Publicacién Cacheado de Teselas  Security
Datos
ion de capas Nombre
[ Espacios de trzbajo ger
) Almacenes de datos
5 Capas i Habiltado
@ Grupos de capas @ Anuncizdo
D estlos
Thulo
Servicios
onrs Resumen
& wes
(s wrs
& whs
Settings
(@ Global
B

S coverage Access

Cacheado de Teselas
B8 capas en caché

@ valores por defecto de
aacheado

@ conjuntos de malla
= Cuota de disco

J BlobStores 7
Limites
Hin X Min Y Max X Max ¥
156,152.0472 608,333 8151 658,870.4821 1,241,118.1493
Sistema de coordenadas de referencia
EPSG:5267 Buscar... | EPSG:CROS5 / CRTMOS...
Generar limites | Generate Bounds From CRS |
Modo
Single v
¥/ Interrogable
Capas @
@ Agregar capa...
@ Agregar grupo de capas...
@ add style Group... @
Orden de dibujo Type Capa Estilo por defecto Estilo Eliminar
1 1 Layer Tvgcr:provincia pro @
2 T4 Layer rvger:gam gam =]
ER Laver rvgerilinea_nivelacion In @
a T Layer rvgerebanca_nivel BN =]
s 11 Layer rvgcr:gravedad_relativa 9 @
6 I Layer rvger:gravedad_absoluta g =]
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En previsualizacién de capas se da clic a la que se llama rvgcr y se tienen como resultado,

como se ve en la imagen de abajo.

<« C 00 @ localhost:8080/geoserver/rvgcr/wms?service=WMS8wversion=1.1.08request=Get!

Scale = 1: 2M
Click on the map to get feature info
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Anexo 10. Pasos para publicar en GeoNetwork.

Se ingresa al GeoNetwork, Para este proyecto de investigacidn se tiene que crear un nuevo
espacio de trabajo para lo cual en el mend principal Consola de Administracion se da clic
en Configuracion del sistema y posteriormente se deben de llenar los datos del catdlogo

que S€ va a crear, comao Se ve en la imagen.

g My GeoNetwork catakogue @ Buscar @ Mapa  # Contribuir  # Consola de Administrador SANELY BOWRS Espafiol

L | 8 Configuracin B Resumen
Configuracién del filtre T

# Inferfaz de usuario

Configuracion

Configuracién del sistema

Descripcion gl catdiogo

fcacion
loge

= e

e & & & 2 0 K ®H

@ Servidores oe Mapas Herramientas E.

Organizacién

SVN ULID

La configuracién queda de la siguiente forma:

Configuracion del sistema

Descripcion del catalogo

Nombre del catalogo Catalogo_tesis_IGN

El nombre se muestra en diferentes sitios (por ejemplo, en Ias noticias)

Identificador del catalogo 1ca04b22-¢216-4b3e-a832-7c71f648832a

Identificador tnico del catalogo. Después de cambiar el identificador del sitio, el usuario debe actualizar el indice y el logo en el panel de administracion

Organizacién Instituto Geografico Nacional de Costa Rica

SVN UUID

Identificador tnico del repositorio de Subversion

El menud que se ubica a la izquierda da mds opciones de personalizar el drea de trabajo
como es agregar un logo representativo del trabajo que se estd realizando, como se ve en

la imagen.

@ My GeoNetwork catalogue ®x o+ = [a =%
<« C 0 @ localhostB080/geonetwork/siv/spa/admin.console#/settings/loge - W a ¥ &
QBuscar @ Mapa  # Contibuir | Consola de Administrador i Espafio
Logo actual del Catdlogo Afadic nuevo logo
EGISTRO + Escoge 0 suella imdgenes aqui
ACIONAL
- Arastra y sueita aqui una o més imagenes para aRatiras a [a Ista e logos del Catilogo
o logo para usar en el catdlogo
viank Tiesysiem o3 INSPIRE
= M ox @ M x = * = mox
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Descargar las plantillas del IGN en el SNIT, para lo cual se ingresa al geoportal del SNIT

en el mend a la izquierda se da clic en Normativa técnica y se selecciona 4 Perfil Oficial
de Metadatos Geograficos de Costa Rica (NTIG_CR04_01.2016), donde se la
documentacién correspondiente y se selecciona PLANTILLA_VECTOR_CRI.XML,

como se ve imagen. Se da clic en descargar documento.

€« C 1} @ Noesseguro | snitergo.cr/nt-docd o B oY 8B

SNIT ) RE O~ Buscar capas de informacién

ode L - . . . . Conversién de Coordenadas
" ACERCADELSNIT Perfil Oficial de Metadatos Geograficos de Costa Rica » »
ADMINISTRACION DEL LAt L
SNIT Resumen: Esta norma define el perfil ofical de metadatos geograficos de Costa Rica basado en la norma 150-19119:2003. Un perfil de Origen Destino
metadatos consiste en un conjunto particular de descriptores, adoptados por una determinada infraestructura de datos espaciales, segn
su ambito de accién, para la documentacion de productos y servicios. Diversos perfiles pueden diferir, tanto en la cantidad y el tipo de
R AL VISOR PRINCIPAL descriptores utilizados como en la forma de completar los campos. De una manera mas simple, un perfil de metadatos es un subconjunto

de elementes que describe |3 aplicacién del estindar para una comunidad especifica de usuarios,

Documentos que acompafian la norma: —
NODOS DEL SNIT Noticias

Directriz DIG-004-2016.PDF Descargar documento

NTIG_CR04_01_2016 PERFIL OFICIAL DE METADATOS GEQOGRAFICOS.PDF Descarg:
PLANTILLA_RASTER_CRIXML De:
PLANTILLA_RASTER_ITRF_CRIXML
PLANTILLA_VECTOR_CRI.XML Descar
PLANTILLA_VECTOR_ITRF_CRIXML Cx

TUTO GEOGRAFICO
NACIONAL

@4 8 &

SERVICIOS OGC

«

TUTORIALES Y
P ENTACIONES

«

& NORMATIVA TECNICA

4 e

Se abre una pdgina en el navegador de internet y aqui le da clic derecho en Guardar

como..., como se ve en laimagen. Se selecciona una carpeta para guardar el archivo *.xml

This XML file does not appear to have any style information associated with it. The document tree 1s shown below.

xnlns :gmd="http://uwn.isotc211.org/2005/gnd" xm
Sote211.0rg/2005/gts" nlns:xsi="http:/
tifier xmlns:sru="http://wa. isotc211.0rg/2085/
racterstring>
Es un c6digo interno o valor alfanumérico que identifica de forma Gnica el metadato creado
</gco:Characterstrings
</gnd:fileldentifiers
v <gmd: language>
<gco: CharacterStringrspa</geo: CharacterStrings
</gnd: language>
v <gnd: characterset>
ractersetCode codelist="./reso
ctersets
v <gnd: contact>
v <gnd:

otc211.0rg/2685/gco” xmlns: geonet=
-instance” xsi:schemalocation="http
xmlns: gmx="http://waw.is0tc211.0rg/2085/gmx">

/. Fao.org/geonetnork” xmlns:gnl="http://mm.opengis.net/gnl"
. 150tc211.0rg/ 2085 /gmd http://wam.isote211.org/2605/ gnd/gnd. xsd" >

s/codeList.xml#MD_CharacterSetCode” codelistValue="utf8">utf8</gnd:ND_CharacterSetCode>

ponsibleParty>

v<geo: erstrings
(condicional) Nombre y apellidos de la persona responsable.
Atrés Alt + Flecha izquierda
Reenviar
Volvera cargar il =R
erstring> Guardar como... Curl = §
1) Cargo de la persona dentro de la organizacién mprimire Cl-p
</geoiCharacterstrings
</gnd: positionliame> Envir.
¥ <gmd:contactInfo>
v <gnd:CI_Contact> L@ Enviar 3 IGNGEODO7

v <gnd:phone>

Traducir a English

racterString>
onal) Nimero de teléfono donds se pusds contactar a la persona responsable. Ver cédigo fuente de la pagina Crl+U
cterString>

Inspeccionar Ctrl = Maytis = 1

e
v<g aracterstring>

(opcional) Nimero de teléfono Fax donde se puede contacter a la persona responsable.
</gcoiCharacterstring>

[ PLANTILLA VECTO..xml A Mostrartodo X


http://www.snitcr.go.cr/nt-doc4
http://www.snitcr.go.cr/nt-doc4
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Para cargar la plantilla de metadato del Instituto Geografico Nacional al GeoNetwork se

. . .. . . . +
debe de ir al ment principal y dar clic en Contribuir / < 'mportar nuevas entiadas ge ghre yna

- -
ventana y se da clic en , donde se busca la el archivo *.xml y

P . + Import . .
por ultimo se da clic en , como se ve en la secuencia de imigenes

S
A
N
e . -
Apply XSLT conversion oy
| I
R 5 I
o= B =

Después se da clic en contribuir y va salir la plantilla con formato *.xml, como se ve en

la imagen, después se da clic en gl copiar.

kg% Catdiogo tesis IGN O, Buscar @ Mapa  # Conmibuir 5 Consola de Administrado (e e Espariol
$élo mis entradas a x [EETPSRIER Tl mooriar nwevasenr . L AcminisiarcrecioroM | Edicién por ioes #
o- 1 resuns + » Oraenao por Modicado

# Conjunta de datas (1)
PROPCRCIONADO POR
Catiloga_tesis_IGN (1)

Donde abre Crear una copia de y alli se debe dar clic en +Crear, como se ve en la imagen.

Catslogo_tesis_IGN x 4+

< C O @ localhost

Crear una copia de

Cresrun Conunto 0= PLANTILLA VECTOR CRI En.. =R oo
de datos
‘ PLANTILLA VECTOR CRI Grupo de ejempio
Conjunto de

datos
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Y desprende todos los pardmetros definidos por el Instituto Geogréfico Nacional y campos

se deben de llenar, como se ve en la imagen. Después de llenar todos los apartados y

agregar una imagen se debe dar clic en Guardar y cerrar.

Bancos de Mivel, Costa Rica.

- Informacion de Identificacion

Titlo *
Titulo akomative

Fecha

Edicibn

Formulario 82 prassntociin

Extracto *

Propisito

Estado

Bancos de Nivel, Costa Rica,

Banco Nivel

ublicacion

PrmEL edicon

Mapa digita

éirica de las bancos
s 13 fiCha para pre

La pasicién pa
depe

1cos G el S& Conforman d una red
ia vertical, en cata sito, respecto al i
2) establecido en el antiguo maredgrafo de Puntarenas.

W Categorias

05/05/2020

rtura de bancos de nivel, ienen el objetivo de brindar al usuario & informas
1Evacion AIStTIDUICES €N & TEMono nacional

nive s obiu
01 Su b

tADIECII0S CON UN MONUMENTS d8 CONCTEto, Pl brinaan i

io del mar La red verlical fue vinculada al Datum

Esta exkidn oe esta capa de infarmacién geogrifica se reaiizé con base a registros NsKéncas con Que cuenta el nstAuto Geogrific

Nacional

Proveer a los usuarios de I3 capa oficial de bancos de nivel, fundamentado en

Ley 59 de 1944, Ley de Creacin y Organizacion del Institulo Geografico Nacional arficulo N*3 incisos h) e i) y articulo N*16 incisa d)

Decreto 33797 MJ-MOPT anliculo N°3,

Decreto 40962 MJP articuio N°4.

informar sobre Ia red vertical que cuenta el pals, en ubicacién y elevacion de los bancos de nivel

Bajo cesarolio

a Rica de 1952

e las referencias aRImétricas; con su respeciva

i de fa cartografia 1:50.000. por o cual, su ubicacin es aproximada y

0 =

& Vision de Conjunto

xhumbnall

~ % Recursos asociados

+ afaar -

% Recursos en linea

% Tipo de 30080 3 la informacisn
serviclo WEB o enlace de descarga
recursO para servicios ge descarga

oI

Nomr

+ Asde

#x%

Descripcitn detallada de 1o que es o hace el recursa en finea

v & Sugerencas

2 Sugersnciss

© Nocesito ayuca

En Contribuir ahora aparecen dos archivos, como se ve en la imagen. Este procedimiento

se debe hacer igual para todas las capas.

e Catdlogo_tesis_IGN

Sélo mis entradas.

© Expands | @ Comar
© TIPO DERECURSO
# Gonjunta de datos (2)
© PROPORCIONADO FOR
Catdloga_tesis_IGN (2)
© ESTADO DE LAVALIDACION
Nunca ha sido vaidado (2)

A nonens

QBuscar @ Mapa o Confribuir

# Consola de Administrador

Espafial v

IISTTER R A imporarnuevas entr . & Adminisirar directoro M Ediodn por lotes

2 results »

Ordenado por Moddicasa $

Aqui se ubican todos los metadatos de las capas trabajadas, como se ve en la imagen.

= catdiog t

sis_IGN

Sdio mis entragas

oE@nar | ©Cemar

© TIPO DE RECURSO
Conjunto d datos (B)

© PROPORCIONADO POR
Catdlogo_tesis_IGN (6)

© ESTADO DE LAVALIDACION

Invalido {
Hunca ha sido validado (5)

© GRUPOS
Grupo d sjempla (6)
© VISISLE FOR

Sampla (6)

Q Buscar @ Mapa & Conbribuir

# Censola de Administrador

© 0 06 0 006

Linea de Miv

3 hora - Werkow not active

sta Rica, por Provincia,
Rt active

not sctve

osta Rica

o' hace 4 Noras - Werkllow et Sciive

min

R Espafiol v

6 resuls -

Ordenado por Modificado &

LT ]



En el menu principal la pestafia Busca presenta los metadatos de la siguiente forma

Catalogo_tesis IGN  Q Buscar

~Q Firo

OEmanar @ Cerar
© TIPO DE RECURSO

Conjunto de datos (6)
© ACCIONES DISPONIBLES

Visible (6)
© TEMAS

Cobartusa de Ia fiera con mapas bisicos @ kmaganes
© PALABRAS CLAVE

Cobertusa de la tlerra con mapas bsicos e imagenes
Costa Rica (6
Elevacida (1)

© CONTACTO PARA EL RECURSO

(Condicional) Nombre del Organismo del contacto, (4)
(Condicional) Nomibee del Organismo del contacto. (2)
Residencial Omega, casa 59-0 (1)

Instituto Geagrafico Nacional (1)

© PROPORCIONADO POR
Catiogo_tesis_IGN (5)

© TIPOS DE REPRESENTACION
Vector (6)

© FRECUENCIA DE ACTUALIZACION

Sin planificar (6)
Adiscrecion (4)

© STATUS

Powered by GeoNetwork 3.8.2. SNAPSHOT Acerca de

Seguidamente

@ uapa

# Consola de Admintstrador

# Contribur

Categorias @ at

£ Bancos de Nivel, Costa Rica.

L0s bancos de nivel se conforman de una red de
puntos establecidos con un monumento de
concreto, placa o pin que bringan la referencia
vertcal, en cada stio, respecto al nivel medio del
mar La fed verical fue vincuiada ai Datum
Atimétrico de Costa Rica de 1952 (DACRS2)
© estaviecido en el aniguo maredgrafo de

® A

Categorias @

£ Gran Area Metropolitana, Costa Rica

Representa fa Gran Area Metropoitana (GAM).

es 1a pancipal aglomerackn urbana de
Costa Rica. Esta &rea incluye a cualro provincias
San José, Alajuela, Cartago y Heredia

Maria Mana Mora Rivas

=)

OGiw APl Compartirenredessociales ¥ f in B2 % N

© Solhismmaron

B 6 results - »

Categorias @
£ Linea de Nivelacién, Costa Rica
Es el sentoo o direccion del levantamiento de
campo realizado por nivelacin geométrica a los

Bancos de nivel de primero, segundo, lercer y
cuarto orden en Costa Rica

Maria Marta Mora Rivas

Categorias @

£ Division Territorial Administrativa de la Republica de
Costa Rica, por.

La Divisién Terrsorial Administrativa (DTA) de ta
Repidlica de Costa Rici por la Ley N
4366, mediante la cual se crea la Comisin
Nacional de Diviskn Temmtonal Administrativa
(CNDTA). Ei termitorio de Ia Repdbica se divide,
para Ios efectos generales de 13 adminisiracion
piblica, en provincias, cantones, y distritos. EJ
Chinstian Nofiez Solis

requisitos y se busca la opcién de publicar, como se ve en la imagen.

Catélogo,tesis IGN x  +

€« C 0 O localhost

O Mapa

@ Metadata published - g

Q Voiverala bisqueda Are

Powered by GeoNetwork 382 SNAPSHOT  Acerca de

earc] e1b683-f34c-46ca-bde7-391a7d5fabf0

# Contibulr  F Consola de Aaministracor

Siquierte > # Eotar | x Bomar

£ Linea de Nivelacion, Costa Rica

o realizado por
de primero, segundo, tercer y cuaro orden en Costa Rica

Descargas y enlaces

@ Descripeion detallada de o que es o hace el recurso en linea Ahao s mace
s

o g8 Gal0S 52 13 PUDACACO en el Senvico e

linea_nivelacion

Acerca de este recurso

Categorias © Cebartura de la bena con mapas bdsicos e imdgenss
Other keyworas « Linea de nvetacén Q

« Sentido ge direccidn Q

+ Citcuitos Q

+ CostaRia Q
idioma « Espaiiol

Restricciones legales.
&1 ongen y propiedad Ge 105 0atos

Contacto = acto.

(opeional) Direcidn de fa insttucién donde b0t 1a persona

responsable.. (opcional) Nomore de
oraanizacion

all Nombre de la provincia donde

oG AP N

© Gestionar registro ~

3105 Bancos de nivel

Su so tendrd caricter libre y gratuo, siempre que se mencione

wdad donde se ubica fa
ubica =

Ordenado por relevancia &

140

se tienen que publicar los metadatos, se tiene que dar clic en Gestionar

o X

o B QA % & i

O
& Descargar~ | @ Modo ce visualzacion +
& Vision de Conjunto

Paarge_thumonai

large._thumb

Sin calificaciones

® Ver 1000s ios comentarios

® Adade W evaluacién

9 Extension espacial

T e
_CostaRica
- B Cotooe

© Extension temporal

Fecha de Publicacion
20200505

& Proporcionado por
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Se da clic en Catalogo_tesis_IGN y se observa en la imagen todos los productos

generados.

uir  F Consala de Adminisirador Espafic v

W& Catilogo_fesis_IGN  Q Buscar @ Mapa  #

Buscar sobre & conunios de da

Buscar por toplcs Explorar recursos

Cobertura de la tierra con mapas bisic. 5
o

Gran Area Metropolitana, Costa Rica Division Territorial Administrativa de la Repiibiica de Costa R

Gravedad Absoluta, C: Bancos de Nivel, Costa Rica.
Powered by GeoNetwork 3.8.2 SNAPSHO Acercade O Ghub APl Compartrenredessocaies ¥ f In © % R

Después se da clic en cualquier metadato y nos lleva donde estd la informacion del
metadato, como se ve en la imagen. Se puede dar clic en afiadir al mapa y se ve el producto

asociado en la capa.

. : - - [a) Vision de Conjunto
£ Linea de Nivelacion, Costa Rica .

Es el sentido o direccion del levantamiento de campo realizado por nivelacion geométrica a los Bancos de nivel
de primero, segundo, tercer y cuarto orden en Costa Rica

Descargas y enlaces

5 ) hadi [Zthumbnail
9 Descripcion detallada de lo que es o hace el recurso en linea Afiadir al mapa =

wMSs thumbnail

Este conjunto de datos se ha publicado en el servicio de
visualizacion (WMS) disponible en
http:/localnost:8080/geoserver/vgeriwms? con el nombre de capa
linea_nivelacion

E]\arge_mumnnail
large_thumbnail

*

Acerca de este recurso . - .
Sin calificaciones

Categorias @ Cobertura de la tierra con mapas basicos e imagenes ® Ver todos los comentarios
y - ® Afadir tu evaluacion
Other keywords. = Linea de nivelacion Q
= Sentido de direccion Q Q@ Ext “ |
. Circuitos Q, Xtension espacial

s CostaRica Q

Idioma = Espariol
Heredia

o L i i Costa.Rica
Restricciones legales Su uso tendra caracter libre y gratuito, siempre que se mencione E Cartago

el origen y propiedad de 105 datos N

Contacto para el recurso &= (Condicional) Nombre del Organismo del contacto. K‘-‘.
(opcional) Direccién de la institucion dende labora la persona b 343
responsable., (opcional) Nombre de ciudad donde se ubica la
organizacion.. (opcional) Nombre de la provincia donde se ubica © Extension temporal

luntarenas
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Todas las capas con metadatos asociados, como se ve en la imagen.

« > CcC o0 0 P oo B Qaa &

e caiogotess IGN  Q Buscar @ Maga # Convaue 4 Conslade aminsuadr 0'5""...,..,}”,..",0, Espaiol v

Administrar capas

%

i
i

111
E

b

/s olaja</a[n]s

i
t

08 @8 o8 o8N e’ o

La informacién que cuenta la capa, como se ve en la imagen.

%= Catiiogotess IGN  Q Buscar @ Mapa # Contbur # Cansiade Adminsiado oumam, | maa
] S 4.1/ B S S N ) U % S S S e ST Ty
..»E\f"ﬁ““,‘?ﬁ 2 ,?"/ “ / j _,// 4 ‘t)ﬁl %}Té’ ( Administrar capas * B
L 3 Vo s (AR TN =

i o L e )
) =M ¢ A

Gy n

of

codigo © nombre_linea | diferencia_elevacion © distancia | codigo_linea ¢ ficha © versiont

10010501 DESAMPARADOS-TARBACA-SANTA ELENA 53932 109 16E09_1 C\Tess\icnas\LNI16E0S_1_1 20190620001 %



“Trabajo final de investigacion aplicada fue aceptado por la Comision del Programa de
Estudios de Posgrado en Geografia de la Universidad de Costa Rica, como requisito
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UNIVERSIDAD DE S E Sistema de
COSTARICA Estudios de Posgrado

Autorizacién para digitalizacion y comunicacién piblica de Trabajos Finales de Graduacion del Sistema de
Estudios de Posgrado en el Repositorio Institucional de la Universidad de Costa Rica.

Yo, Maria Marta Mora Rivas , con cédula de identidad 1-1239-0234 , en mi

condicion de autor del TFG titulado PROPUESTA DE PLAN PILOTO PARA UNA ESTRUCTURA DE
BASE DE DATOS VINCULADA A LA INFORMACION ESPACIAL DE LOS BANCOS DE NIVEL Y GRAVEDAD DEL INSTITUTO

GEOGRAFICO NACIONAL DE COSTA RICA, EN EL ANO 2020.

Autorizo a la Universidad de Costa Rica para digitalizar y hacer divulgacion publica de forma gratuita de dicho TFG
a través del Repositorio Institucional u otro medio electronico, para ser puesto a disposicion del publico segun lo que
establezca el Sistema de Estudios de Posgrado. SI NO *I:I

*En caso de la negativa favor indicar el tiempo de restriccion: ano (s).

Este Trabajo Final de Graduacion serd publicado en formato PDF, o en el formato que en el momento se establezca,

de tal forma que el acceso al mismo sea libre, con el fin de permitir la consulta e impresion, pero no su modificacion.

Manifiesto que mi Trabajo Final de Graduacion fue debidamente subido al sistema digital Kerwa y su contenido
corresponde al documento original que sirvid para la obtencion de mi titulo, y que su informacion no infringe ni
violenta ningun derecho a terceros. El TFG ademas cuenta con el visto bueno de mi Director (a) de Tesis o Tutor (a)

y cumplioé con lo establecido en la revision del Formato por parte del Sistema de Estudios de Posgrado.

INFORMACION DEL ESTUDIANTE:

Nombre Completo: Maria Marta Mora Rivas

Numero de Carné: B89575 Numero de cédula: 1-1239-0234

Correo Electronico: mmmora13@gmail.com

Fecha: 06-10-2020 . Numero de teléfono: 8366-3494

Nombre del Director (a) de Tesis o Tutor (a): MSc. Andrés Viquez Viquez.

e /3/./‘,
- — ~ i

FIRMA ESTUDIANTE

Nota: El presente documento constituye una declaracion jurada, cuyos alcances aseguran a la Universidad, que su contenido sea tomado como cierto. Su
importancia radica en que permite abreviar procedimientos administrativos, y al mismo tiempo genera una responsabilidad legal para que quien declare
contrario a la verdad de lo que manifiesta, puede como consecuencia, enfrentar un proceso penal por delito de perjurio, tipificado en el articulo 318 de nuestro
Codigo Penal. Lo anterior implica que el estudiante se vea forzado a realizar su mayor esfuerzo para que no sélo incluya informacion veraz en la Licencia de
Publicacion, sino que también realice diligentemente la gestion de subir el documento correcto en la plataforma digital Kerwa.
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