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Resumen. Debido a necesidades coyunturales, existen marcadas diferencias en
el estado y conformacién de las infraestructuras de datos espaciales (IDE’s),
tanto entre los participantes de la Infraestructura de Datos Espaciales de la
Provincia de Buenos Aires (IDEBA) como entre los diferentes actores de la
Provincia. La generacion y publicacién de datos geoespaciales en Internet exige
multiples pasos y requerimientos tecnoldgicos. Esto genera que los diversos
actores se vean imposibilitados para aprovechar estas tecnologfas porque no
cuentan con la infraestructura tecnolégica necesaria para su puesta en
produccién o con recursos humanos capacitados en la materia. En conclusion,
el principal problema que enfrentan los actores y miembros de IDEBA en la
Provincia de Buenos Aires es la falta de recursos humanos, tecnolégicos y
financieros para lograr establecer su propia IDE y mantenerla actualizada con
interfaces de usuario modernas y estandarizadas en base a lo establecido por
IDEBA. En este marco, la Direccién Provincial de Sistemas de Informacién y
Tecnologias (DPSIT) implementd la Solucién Integral de Gestién Geoespacial,
disponible de manera libre y gratuita para todos los miembros de IDEBA. Este
sistema estd compuesto por multiples soluciones tecnoldgicas, capaz de
otorgarle a un organismo una IDE completa, funcional, moderna vy
personalizable de manera sencilla y rdpida.
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1 Introduccion

La informacién geoespacial provee la version digital de nuestro mundo fisico y
nos permite ilustrar qué estd pasando, donde, como y por qué. Todas las personas
consumimos y utilizamos datos espaciales para tomar decisiones diarias, adn sin
percibirlo.

Tal es la importancia de la temdtica que, la Agenda 2030 de la Organizacién de las
Naciones Unidas (ONU) para América Latina y el Caribe reconoce que la
informacién geoespacial es fundamental para mejorar la formulaciéon de politicas
publicas, el proceso de toma de decisiones y el desarrollo sostenible de las sociedades

[1].

Gracias a los avances tecnoldgicos de las tltimas décadas, en la provincia de
Buenos Aires existen gran cantidad de actores del sector publico, privado, académico,
y de la sociedad civil que pueden crear informacién geografica. Para propiciar la
cooperacion entre dichos actores y garantizar el acceso a la informacién geoespacial
se cred la Infraestructura de Datos Espaciales de la Provincia de Buenos Aires
(IDEBA) [2] a través del Decreto N° 609/2020 [3], cuya coordinacién ejecutiva estd a
cargo de la Subsecretaria de Gobierno Digital del Ministerio de Jefatura de Gabinete
de Ministros y de la Agencia de Recaudacion de la Provincia de Buenos Aires
(ARBA).

En IDEBA participan organismos de la Administracion Publica Provincial,
municipios, instituciones académicas y entidades privadas. Su principal objetivo es
impulsar el trabajo colaborativo, la interoperabilidad de los datos y la democratizaciéon
del acceso a la informacién producida en el ambito de la Provincia.

En el marco de la Administraciéon Publica Provincial, IDEBA es un proyecto de
vital importancia, ya que brinda la oportunidad de optimizar la gestién de los recursos
humanos, tecnolégicos y econdémicos; y permite mejorar el disefio de politicas
publicas, la toma de decisiones y los servicios que el Estado Provincial brinda a la
ciudadania.

Hoy, IDEBA enfrenta el desafio de fortalecer a sus adheridos, y en este sentido,
implementa la Solucién Integral de Gestion Geoespacial, que brinda herramientas
tecnoldgicas libres y capacitaciones para que todos los miembros de la comunidad y
aquellos que desean participar puedan crear sus propias IDEs.

2 Situacion - Problema u Oportunidad

Entre los 26 adheridos a IDEBA existe una notoria diversidad en los niveles de
avance en la constitucion de sus Infraestructura de Datos Espaciales (IDE’s). Esto
dltimo repercute en la necesidad de diferentes soluciones tecnoldgicas que les
permitan cuestiones disimiles: compartir capas dentro del mismo equipo de trabajo,

Memorias de las 51 JAIIO - SIE - ISSN: 2451-7496 - Pagina 88



SIE, Simposio de Informética en el Estado

publicar capas en internet, mostrar y visualizar capas, y gestionar metadatos de las
capas, entre otros temas.

En este punto resulta importante mencionar que la generacién y publicacién de
datos geoespaciales en Internet exige varios pasos y requerimientos técnicos, los
cuales se mencionan a continuacion:

1. La generacién de datos geograficos se realiza mediante un sistema de
informacién geografica, normalmente un programa de escritorio que permite
plasmar aspectos del mundo real en un mapa.

2. El almacenamiento para un trabajo colaborativo requiere de una base de
datos en una nube, que permita el acceso de los miembros del equipo a los
mapas en los que estdn trabajando.

3. La publicacién en internet se recomienda hacer a través de servicios OGC
[4], entre ellos WMS y WFS', para una mejor interoperabilidad.

4. La visualizacién se logra por medio de visores web que necesitan ser
gestionados para decidir qué mostrar en ellos.

5. La publicacién de metadatos se hace mediante catdlogos de metadatos web o
servicios WCS.

6. Finalmente, el control del funcionamiento de todos estos servicios requiere
de un sistema que los englobe a todos.

En tal sentido, tanto organizaciones adheridas a IDEBA, como potenciales
adherentes, se ven imposibilitados de aprovechar estas tecnologias porque no cuentan
con la infraestructura tecnolégica necesaria para su puesta en producciéon o con
recursos humanos capacitados en la materia.

En conclusién, entre los principales problemas que enfrentan los actores y
miembros de IDEBA en la Provincia de Buenos Aires se encuentran la falta de
recursos humanos, tecnolégicos y financieros para lograr establecer su propia IDE y
mantenerla actualizada con interfaces de usuario modernas y estandarizadas en base a
lo establecido por IDEBA.

En este marco surge la Solucién Integral de Gestion Geoespacial (SIGG),
disponible de manera libre y gratuita para todos los miembros de IDEBA. La SIGG de
IDEBA esta compuesta por las siguientes soluciones tecnoldgicas:

- Software libre QGIS: para generar las capas.

- Base de Datos PostgreSQL PostGIS: para almacenar los datos y guardar la
informacién en un ambiente seguro y privado.

- Geoserver: para disponibilizar las capas en internet mediante geoservicios.

' WMS y WFS - Web Map Services: Es una interfaz HTTP simple para solicitar imagenes
de mapas geo-registradas de una o mas bases de datos geoespaciales distribuidas. Web Feature
Services: una interfaz de comunicacién que permite interactuar y obtener objetos geograficos
completos.
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- Gestor y visualizador de desarrollo propio: para gestionar y visualizar las
capas en el visor de mapas.

- GeoNetwork: para conocer la calidad de los datos. De esta manera, la
ciudadania puede conocer el origen y calidad de los datos de la capa.

- GeoHealthCheck: para monitorear y verificar el correcto funcionamiento de
los geoservicios.

Para resolver el problema principal de los actores que desean sumarse a la
comunidad geoespacial de la Provincia, la SIGG provee todas las herramientas
indispensables para compartir informacién geoespacial. Esto permitiria mejorar la
toma de decisiones y la eficacia de los diferentes niveles del Estado en la Provincia, a
la vez que promover la soberania tecnolégica de la provincia de Buenos Aires y el
trabajo colaborativo entre el sector publico, privado y académico.

3 Objetivos
Objetivo General

Brindar soluciones tecnoldgicas y capacitaciones a los miembros de IDEBA y
potenciales adherentes, a fin de promover e impulsar la produccién y consumo de
datos espaciales estandarizados y actualizados, asi como la interoperabilidad de la
informacién geogréfica generada en el dmbito de la provincia de Buenos Aires, y, de
esta manera, democratizar el acceso a los recursos tecnolégicos y al conocimiento
especifico en la materia.

Objetivos Especificos

Desarrollo de un paquete compuesto por tecnologias de software libre para la
generacion de diferentes IDE’s.

Configuracién de un servicio nube para que los actores/organismos puedan
acceder a crear y administrar sus propias IDE’s de forma facil y rdpida.

Implementaciéon de un plan de capacitacién y asesoramiento técnico para
acompafiar el proceso de formacién de las IDEs.
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4 Propuesta o Solucion

Luego de un proceso de evaluaciéon y andlisis de la problemadtica anteriormente
expuesta, el equipo técnico de IDEBA que desempeiia sus funciones en la Direccién
Provincial de Sistemas de Informacién y Tecnologias (DPSIT) disefid, desarroll6 e
implement6 la “Solucién Integral de Gestion Geoespacial - SIGG”, un paquete de
herramientas tecnolégicas de software libre que cubre las necesidades de
almacenamiento, publicacién en internet, gestion y visualizacion, catalogacién de
metadatos y control de servicios. Ademas, se cre6 un ambiente virtualizado especifico
para alojar dicho conjunto de soluciones para que los diferentes actores tengan acceso
a sus propias IDEs.

Siguiendo estos parametros, la SIGG cuenta con las siguientes soluciones:

e Utilizacién de software de escritorio QGIS para producir informacién
espacial.

Base de Datos PostgreSQL-PostGIS para almacenamiento en la nube.

Varios Geoserver (v2.20.1) para la publicacién en internet.

Pagina web para un Visualizador con su Gestor.

Una pagina web para mapas incrustables.

Geonetwork como catidlogo web de metadatos.

Geohealthcheck para control de servicios.

Como parte de la implementacion, complementariamente se estd llevando a cabo
un plan de capacitaciones sobre la materia, en conjunto con el Instituto Provincial de
la Administracién Publica (IPAP), a fin de socializar los conocimientos del equipo
técnico de DPSIT con todos los actores involucrados. Ademads, dicho equipo realiza
asesorfas técnicas a través de reuniones personalizadas con cada organismo,
municipio o unidad académica para acompafiarlos en la construccién de su IDE.

A continuacion se detallan las caracteristicas de cada componente de la SIGG.

4.1 QGIS

A fin de determinar cudl era el software libre mds eficiente para producir
informacién geogréfica se realizé un trabajo de investigacion sobre los sistemas de
informacién geogréfica (SIG) de escritorio disponibles. A partir de este andlisis, el
equipo técnico de la DPSIT resolvié que GQIS es la herramienta mds amigable,
completa, actualizada y eficiente.

En tal sentido, se asesord y capacitd a los adheridos y potenciales adherentes sobre
el uso de esta herramienta.

4.2 Base de Datos PostgreSQL-PostGIS
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Para que los/as usuarios/as de la SIGG puedan almacenar sus capas se implementd
una base de datos espacial PostgreSQL-PostGIS, que permite guardarlas de manera
segura y privada.

Cada organismo cuenta con su propio espacio de trabajo privado en la base de
datos. Esto les permite subir capas a la nube, editarlas o descargarlas desde cualquier
equipo que tenga acceso a internet, facilitando el trabajo en equipo desde multiples
dispositivos.

A fin de mantener la privacidad de cada organismo, los espacios de trabajo se
encuentran protegidos bajo credenciales de acceso, que permiten, a su vez, fortalecer
la seguridad de la informacién.

4.3 Geoserver

Para que puedan disponibilizar sus capas en la web de manera publica se utiliza el
software libre “Geoserver”. Esta herramienta permite almacenar mapas en internet y
generar servicios OGC [4] (en particular WMS y WES) para ver, consumir y
descargar los mapas guardados en el servidor.

Dependiendo de sus caracteristicas particulares, cada organismo tiene acceso a un
espacio de trabajo privado dentro de un Geoserver. El proceso de publicacién de
mapas es transparente para los/as usuarios/as, ya que el Geoserver los busca en la base
de datos PostgreSQL-PostGIS y los disponibiliza desde alli.

Estos espacios privados de trabajo también estdn protegidos a través del sistema de
credenciales de acceso. De esta manera, se asegura la conexién con el espacio de
trabajo privado que tienen en la base de datos PostgreSQL-PostGIS y, por lo tanto, el
acceso a los mapas de ese organismo y la correcta publicacién de los mismos.

4.4 Gestion y Visualizadores de Mapas

Para que un organismo pueda mostrar todos sus mapas y capas en un sitio web que
centralice esta informacién y que sea accesible a toda la ciudadanfa, el equipo técnico
de la DPSIT desarrollé un sistema de gestion para visualizadores, junto con
visualizadores personalizables para cada organismo.

El desarrollo estd compuesto por 3 partes:

Gestor: la gestion y personalizacion de los visualizadores.
Visualizador: paginas web para ver los mapas y capas, incorporando
multiples herramientas y complementos para andlisis

®  Mapas incrustables: la posibilidad de armar mapas simples que se puedan
incrustar en paginas web institucionales

Memorias de las 51 JAIIO - SIE - ISSN: 2451-7496 - Pagina 92



SIE, Simposio de Informética en el Estado

4.4.1 Gestor

Para que un/a usuario/a pueda configurar y personalizar su visualizador se
desarroll6 un sistema de gestiéon web. Esta aplicacion estd conectada a un servicio
privado API REST que guarda las diferentes configuraciones en una base de datos
central. El front-end se desarrollé en Vuejs (version 2) y el back-end con
Python-Flask (versién 2.1).

El Gestor cuenta con una pdgina principal que contiene las URLs de cada
herramienta de la SIGG, para un acceso rapido y secuencial.

El disefio de la interfaz se pensé poniendo el foco en una buena experiencia de
usuario para los/as técnicos/as SIG. Para ello, se utiliz6 Vuetify (versién 2.6.6) en
Vue, aplicando asi los estdndares de Material Design para una interfaz moderna.
Ademads, se automatizé la carga de los datos, haciéndola mds sencilla para los/as
usuarios/as.

De esta manera, desde el Gestor se eligen los datos de las capas en los Geoservers
(WMS, nombre de la capa), las categorias en que se desean mostrar y los
complementos que se adicionaran al Visualizador.

Cada organismo cuenta con credenciales de acceso asignadas para ingresar al
Gestor. Las configuraciones que los organismos eligen se envian a la API REST y se
guardan en la base de datos del Gestor.

Ademais, desde el Gestor se pueden generar mapas incrustables para incluir en las
paginas institucionales de cada organismo o municipio.

4.4.2 Visualizadores personalizables

Para poder mostrar las capas del organismo en una sola pigina web, se desarrollé
un visualizador personalizable y se organizaron multiples visualizadores en diferentes
rutas dentro de la pagina principal. Normalmente, el visualizador de una IDE es una
pagina web estatica, es decir, se programa una vez y no se vuelve a modificar.

Lo innovador del desarrollo de este Gestor con visualizadores multiples, radica en
que un organismo puede editar su visualizador desde el Gestor, adaptandolo a sus
necesidades particulares.

Como base para el visor de mapas se utiliz6 la libreria de JavaScript “Leaflet”,
version 1.8.0 junto a Leaflet - Vue, que proveen funcionalidades para la gestion de
mapas con sus leyendas y atributos. Como principio general, el visualizador puede
mostrar las capas y categorias que el organismo desee, en el orden que considere
pertinente. Ademds se incorporaron complementos de leaflet y otros desarrollos
propios, como son:

e Transparencia de mapas.
e Herramientas de dibujo y medicion.
e Ubicacion por coordenadas.
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Ubicacioén actual y bisqueda de puntos mds cercanos.

Geocodificador de direcciones.

Minimapa.

Complemento para captura de pantalla.

Busqueda de capas.

Filtros para capas especificas.

Carga de capas temporales.

Precarga de cartografia base.

Muiltiples mapas base: Argenmap, Argenmap gris [5], mapa satelital Bing

[6], mapa urbano OpenStreetMap [7].

e Visualizaciéon de imdagenes dentro de atributos de las capas (configurado
desde el Geoserver).

e Enlaces con informacién sobre las capas y sus metadatos.

Asimismo, se diseflaron varios estilos visuales para la interfaz grifica del
visualizador. De esta manera, el organismo puede elegir entre 3 tipos de identidades:

e Un estilo cldsico basado en las herramientas del IGN.
e Un estilo intermedio disefiado con Bootstrap-Vue version 2.22.0.
e Un estilo moderno creado con Vuetify para Vue versién 2.6.6.

Se desarroll6 una API REST publica utilizando Python - Flask (versién 2.1), la
cual se encarga de leer las configuraciones de los visualizadores al momento de
mostrarlos y los envia a la pdgina web. Para evitar potenciales conflictos de CORS
(Cross-Origin-Resource-Sharing)” a la hora de manejar los datos de las capas
completas que llegan por WEFS, se implementé un proxy de aplicacién a través de
dicha API REST prblica.

4.4.3 Mapas incrustables

Para que los organismos y municipios puedan mostrar pequefios y simples mapas
en sus paginas institucionales, se desarrollé una pdgina web con VuelJS. que se
configura a través del Gestor, el cual genera etiquetas <iframe> HTML para que se
puedan agregar directamente a otras paginas web.

Esta pagina recibe las diferentes configuraciones desde la base de datos central y
genera un mapa con una o mas capas precargadas. Los mapas son simples, con pocos
complementos y muestran los atributos de manera sencilla.

Asimismo, se trabajé en la configuracién de la seguridad de los mapas incrustables
[8], de manera que se puedan mostrar en paginas institucionales sin inconvenientes.

2 El intercambio de recursos de origen cruzado o CORS (Cross-origin resource sharing) es
un mecanismo que permite que se puedan solicitar recursos restringidos en una pagina web
desde un dominio diferente del dominio que sirvié el primer recurso.
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4.5 Geonetwork

Para asegurar la calidad de los datos y que la ciudadania pueda conocer el origen y
datos especificos de cada capa se implement6 la herramienta web “Geonetwork™ [9],
asignando espacios, grupos y usuarios para cada organismo.

El equipo técnico de la DPSIT trabajé en la adaptacién de este catdlogo en funcién
de las particularidades del proyecto. En tal sentido, se realizaron las traducciones
necesarias, se cambié el mapa base para el visor interno y se mejoré el sistema de
creacion de miniaturas.

Se utilizaron los estdndares de IDERA [10] y una plantilla simplificada para guiar
la generacién de metadatos por parte de los organismos [11]. El catdlogo de metadatos
que los organismos alimentan es publico y abierto a la comunidad.

A cada usuario/a se le asignan credenciales de acceso para fortalecer la seguridad
de los datos.

4.6 Geohealthcheck

Para llevar el control del estado de los multiples servicios, se implementd un
Geohealthcheck [12], un sistema web de control para Geoserver y otros servicios.

Geohealthcheck controla periédicamente que los diferentes servicios y Geoserver
respondan de manera correcta. Ademas genera estadisticas para cada servicio, en
funcién de su desempefio en el tiempo. El sistema web es de acceso publico y no
requiere credenciales.

4.7 Capacitaciones y Asesoramiento

A fin de acompaiiar a los adheridos y a los potenciales adherentes en el proceso de
creacion de sus IDEs, se implentd un plan de capacitacién con cursos especificos
sobre la temadtica. El mismo se trabajé en conjunto con el Instituto Provincial de la
Administracién Publica (IPAP).

En el periodo enero- mayo de 2022 ya se capacitaron mds de 90 personas de 25
organismos, municipios y unidades académicas.

Ademds, se realizan permanentemente reuniones de asesoramiento técnico para
resolver consultas y explicar el funcionamiento de la SIGG.

5 Conclusiones

La creacion e implementacion de la Solucién Integral de Gestién de Geoespacial
permitié6 dar respuesta a las necesidades de diferentes organismos, municipios y
unidades académicas que afrontaban diversas dificultades para implementar sus
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propias IDEs, lo que les permite producir y consumir informacién geoespacial
estandarizada y de calidad. A la fecha, casi la mitad de los adheridos a IDEBA estan
utilizando todos los servicios que provee la SIGG.

A través de este conjunto de soluciones tecnolégicas y del plan de capacitaciones
se avanzé en la democratizaciéon del acceso a los recursos tecnoldgicos y al
conocimiento especifico en la materia. Todas estas mejoras permiten, a corto y
mediano plazo, facilitar la toma de decisiones en el Estado, optimizar los recursos
tecnolégicos y humanos con respecto a la carga de datos y andlisis, y fortalecer la
autonomia de los organismos, que ahora pueden personalizar sus IDE’s de manera
rapida, facil y segun las necesidades de la provincia de Buenos Aires.
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