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Abstract

This paper explains an object-based geographic information system (GIS) developed
for tourism planning on Maracaibo, Venezuela. In order to establish a better way to
manipulate georeferenced data, this system is migrating its structure from a four-
years-old relational database, incorporating distributed storage on a comprehensive
catalog. A combination of operating system, SQL server and Map server, is being
implemented to substitute a static web site for a real-time application to easily
manipulate maps through a web browser. This work not only creates answers to
implementing urban information systems, also it will facilitate their incorporation
on collaborative geographical networks in the entire world.

1. La estructura actual del SIGTUR
La planificacion territorial de la actividad
turistica requiere la consideracion de
multiples variables de orden espacial y
atributivo definidas dentro de un ambito
geografico en particular. En este senti-
do, los sistemas de informacién geogra-
fica (GIS) resultan idéneos para el trata-
miento de tales situaciones de disefio.

Desde 1997, la Facultad de Arquitectura
y Disefio de la Universidad del Zulia ha
abordado la constituciéon de un GIS
colaborativo que facilite los procesos de
toma de decisiones concertadas en ma-
teria de politicas de desarrollo turistico
en areas estratégicas del occidente de
Venezuela, particularmente en el Estado
Zulia. Asumiendo siglas en castellano,
dicho sistema se ha denominado SIGTUR,
el cual surge del desarrollo de un Mo-
delo Tedrico Metodolégico [Caldera
et alt, 1999] orientado hacia la definicién
del concepto de espacio turistico , esto
es, del ordenamiento espacial sosteni-
ble de actividades turisticas,

involucrando consideraciones
contextuales como niveles de ingreso
de la poblacién o condiciones naturales
para la construccion.

Una vez terminada la primera fase de la
elaboracion del Modelo de Sistema apli-
cable al SIGTUR con un &mbito territorial
delimitado hasta ahora al Municipio
Maracaibo del Estado Zulia, se han ob-
tenido una serie de coberturas de infor-
macioén georeferenciada compendiada a
través de 14 subsistemas de variables
que constituyen la llamada Base de In-
formacién Turistica Automatizada

y Georeferenciada (B.I.T.A.G.), a sa-
ber [Caldera, 1999]:

1. Las Variables que funcionalmente
identifican el espacio turistico, que son:
- Divisién Politico-territorial,

- Recursos Naturales,

- Recursos Culturales,

- Facilidades Turisticas, y

- Accesibilidad; y
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2. Las Variables que califican el espa-
cio turistico, que son:

- Demanda Turistica,

- Servicios basicos de infraestructura
de redes,

- Servicios basicos de equipamiento ur-
bano,

- Calidad Ambiental,

- Superestructura de planificacion y re-
glamentacién oficial,

- Comunidad Local,

- Valor y posesion del suelo,

- Usos de suelo,

- Actividades Econdmicas, y

- Ocupacion Historica.

Dichos subsistemas estan constituidos
a través de una compleja estructura fisi-
ca de subdirectorios que responde si-
multaneamente a criterios tematicos, de
tipos de datos y de origen de datos. El
manejo de la informacién codificada en
variables y tablas de datos a través de
interfaces de acceso, se logra utilizan-
do documentacion escrita del tipo de in-
formacién contenida en cada grupo de
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archivos y la indicacién de los campos
relacionales que permiten su asociacion
entre si.

Esta estructura es bastante compleja,
mas cuando quiere ser escalada al ac-
ceso por redes, ya sea del tipo LAN
(usando la convencion unificada de nom-
bres
l\lnombre_del_equipo\nombre_del_recurso
_compartido) o del tipo intra-Internet
(empleando la ruta http:l\\direccion_o_
nombre_host_del_equipolsubcarpeta
_o_sitio_web_en_dicho_equipo) [Cube-
ros et alt, 2001]. Esto se debe a que la
estructura habitual de almacenamiento
de coberturas geogréficas en situacio-
nes no corporativas se realiza orienta-
da a almacenamientos locales y no en
instalaciones de red, circunstancia esta
bajo la cual se ha venido trabajando con
el SIGTUR.

Dada esta situacion, en esta segunda
fase de la elaboracion del modelo de sis-
tema se esta constituyendo una estruc-
tura fisica de almacenamiento de datos
mejor adaptada al entorno de redes. Para
ello, los levantamientos de informacion
realizados bajo los criterios de bases de
datos relacionales estan siendo conver-
tidos y almacenados dentro de la es-
tructura de un verdadero catalogo geo-
gréafico. Esto hasta ahora habia sido una
labor muy dificultosa dentro del estado-
del-arte mundial en la tecnologia de los
GIS, pero en la actualidad, cuatro afios
después de planteados los métodos ori-
ginales de organizacion fisica de la in-
formacion, existe la posibilidad de acce-
so a nuevas tecnologias basada en las
bases de datos orientadas a objetos y
los accesos a través de la Internet.

2. Constitucién de una
geodatabase.

El concepto de geodatabase esta cam-
biando la I6gica tradicional de disefio de
bases de datos especificamente orien-
tadas hacia aplicaciones tales como
modelos de integracion relacional y de
conectividad, hacia un modelo de datos
espaciales en si mismo. Esto permite a
las aplicaciones GIS ser definidas a tra-

vés de reglas en un sistema de bases
de datos en vez de cddigos
personalizados para cada aplicacién. El
modelo de datos de una geodatabase
hace de los grupos de variables de GIS
mucho mas inteligentes al integrarlas
dentro de su entorno natural. Para ello,
la mayoria de los ambientes son
implementados a través de dominios,
reglas de validacion y otras funciones
de bases de datos, quedando solo cier-
tos entornos de datos muy especializa-
dos con el requerimiento de escritura de
software especificos. La geodatabase
ofrece una serie de grandes beneficios
[Caldera et alt, 2000]:

- Almacenamiento uniforme de datos
geogréficos, soportando muchos tipos
de datos de manera simultanea

- Integracion con bases de datos corpo-
rativas.

- Es abierto, escalable y orientado a las
redes.

- Muchos usuarios pueden editar los da-
tos simultdneamente, manejando
versionamientos.

- Validacion de entrada de datos, a tra-
vés del manejo de ambientes

- Generacién de mapas inteligentes a
partir del manejo de ambientes.

- Disponibilidad de entornos de progra-
macion.

En la actualidad, el SIGTUR se encuen-
tra migrando hacia el concepto de
geodatabase, cuyo disefio implica las
actividades que se describen a conti-
nuacion:

El disefio tradicional de bases de datos
relacionales abarca dos fases bésicas,
la articulacion de un modelo logico de
datos y la implementacién fisica de mo-
delo de bases de datos. El modelo légico
de datos asume la visién de los datos
gue tiene el usuario y el modelo de ba-
ses de datos implementa los datos den-
tro de la tecnologia de las bases de da-
tos relacionales.

La clave en la construccion de un mode-
lo l6gico de datos es definir con preci-
sion el grupo de objetos de interés e

identificar las relaciones entre ellos. Al-
gunos ejemplos de objetos que se pue-
den considerar, son las calles, parce-
las, propietarios y edificios; algunos ejem-
plos de sus relaciones son “localizado
en”, “propiedad de", “es parte de". Una
vez que se tiene el modelo l6gico de da-
tos inicial, este se puede validar frente
al requerimiento de los usuarios para
ingresar, actualizar y reportar datos y
probarlos frente a las préacticas y pro-
cedimientos de la organizacién que lo va
usar, llamadas reglas de analisis o de
negocio. Un modelo légico de datos para
el SIGTUR es apropiadamente correcto
y completo cuando incluye todos los
datos de los subsistemas de variables
sin duplicarlos, cuando el modelo cum-
ple con las reglas de andlisis para el
cual ha sido creado, y cuando permite
diferentes reportes de datos de acuer-
do a distintos grupos de usuarios.

Ahora bien, asumir para el SIGTUR el
modelo fisico de una geodatabase per-
mite lograr una cercana corresponden-
cia entre los elementos del modelo 16gi-
co y los de la base de datos:

- Un modelo Iégico de datos es la
abstraccion de los objetos que encon-
traremos en una aplicacion particular y
los cuales pueden ser convertidos en
elementos de bases de datos

- Un objeto representa una entidad
tal como una casa, una parcela o un
propietario, cada objeto es almacenado
como una fila

- Un objeto tiene un grupo de atri-
butos los cuales caracterizan sus cua-
lidades tales como nombre, dimensiones
clasificacion o identificador para dife-
renciarlos de otros objetos. Los atribu-
tos son almacenados en una base de
datos en forma de campos o columnas.
- Una clase es un grupo de objetos pa-
recidos que comparten el mismo grupo
de atributo. Una clase es almacenada
en una bases de datos a través de una
tabla, en la cual filas y columnas consti-
tuyen una matriz bidimensional.

En este sentido, se ha establecido como
metodologia para crear la geodatabase



1. Disponer del entorno de de-
sarrollo informatico . Para tal activi-
dad, se debe considerar la instalacion y
configuracion inicial de un entorno de
desarrollo bajo la tecnologia de redes
cliente-servidor, el cual establecera la
viabilidad operacional para la ejecucién
de este proyecto. Para el caso en cues-
tién, implica la configuracién de una pla-
taforma ESRI ArcInfo 8 — ESRI ArcIMS —
ESRI ArcSDE — MS SQL Server bajo
ambiente MS WinNT/2000.

2. Modelar la vision de los da-
tos que tendran los usuarios . Para
esto se deben identificar las definicio-
nes operacionales de los usuarios para
determinar qué datos son necesitados
para cada analisis de informacion; esto
se logra en sesiones de discusion con
el equipo del proyecto en el cual se de-
termina la estructura de la interpretacion
de datos (reglas de negocios). Como
producto de esto se obtienen grupos 16-
gicos en los cuales pueden ser organi-
zados los datos.

3. Definir objetos y sus relacio-
nes. Consiste en construir los modelos
l6gicos de datos con grupos de objetos,
identificandolos, describiéndolos y co-
nociendo como ellos estan relacionados
entre si. El producto es una representa-
cién del modelo a través de un diagra-
ma.

4. Seleccionar la representa-

cién geografica . Consiste en determi-
nar cual representacion es la ideal para
los datos, ya sea representado en va-
riables discretas a través de puntos, li-
neas y areas, caracterizando fenéme-
nos continuos con el uso de raster, o
modelando superficies con raster o TIN.

5. Generar los elementos de la

geodatabase . Con esta fase se redu-
cen los objetos de un modelo I6gico en
los elementos de una geodatabase, de-
terminando el tipo de geometria en varia-
bles discretas, especificando relaciones
entre variables, e implementado los ti-
pos de atributos para cada objeto. Aqui,
se emplea intensamente ESRI Arcinfo.

6. Organizar la estructura de
la geodatabase . Con esta fase se
construye la estructura de una
geodatabase, considerando grupos te-
maticos, y responsabilidad en el protec-
cién y actualizacion de los datos. Esto
se logra organizando los sistemas de
variables, definiendo asociaciones
topoldgicas, determinando los sistemas
de coordenadas y definiendo reglas y
relaciones. Con ello se concluye la con-
formacioén del Catélogo de Datos a tra-
vés de ESRI ArcCatalog.

3. Geodatabase y teleinformacién.
EL SIGTUR soporta una serie de proce-
sos de analisis espacial de datos [Serra,
1996], de los cuales se ha previsto de-
sarrollar en el SIGTUR-ZULIA los siguien-
tes:

- Concentracion, aplicando analisis es-
tadistico para cuantificar el nimero y
magnitud de unidades por vecindad o
area urbana.

- Proximidad, empleando corredores o
buffers para calcular las areas de in-
fluencia desde sitios de recursos o faci-
lidades puntuales, lineales o poligonales,
y

- Accesibilidad, usando analisis de re-
des para determinar los circuitos 6pti-
mos entre sitios de interés.

Dichos andlisis son realizables a partir
de la manipulacién de cinco de los
subsistemas de variables mas significa-
tivos que son accesibles a través de la
red por intermedio de un catalogo de
objetos georeferenciados , el cual
pueda ser abordado a través de
interfaces de acceso via red local LAN
para un cliente pesado tipo (thick clients)
en ESRI ArcView (figura 1) y ESRI
ArcInfo para el registro, procesamiento
y analisis de datos, y también pueda ser
accedido por interfaces telematicas tipo
WAN con clientes livianos (thin clients)
tales como ESRI ArcExplorer (figura 2) y
subprogramas Java y MapObijects co-
rriendo en navegadores de Internet.

Para tal proposito, se estan sustituyen-
do la estructura de paginas estaticas
creadas y publicadas en la web del

SIGTUR (http://www.arq.luz.ve/sigtur)
[Cuberos et alt, 1999] (figura 3), por una
estructura de consulta basada en MS
SQL Server 7.0 — ESRI'Arc SDE — ESRI
Arc IMS sobre un servidor MS Win 2000
Advanced Server. Esta plataforma per-
mite el acceso a almacenamientos distri-
buidos a través de un Unico catalogo de
compilacion de informacion, y permite la
creacion de interfaces Active X — Java
dentro de la pagina web del SIGTUR,
permitiendo la salida en pantalla de ima-
genes enviadas por el Servidor de Ma-
pas, o el envio de data tabular a ser
procesada por el mismo navegador de
Internet de la estacion cliente, ello de-
pendiendo de los permisos de acceso y
el ancho de banda entre el cliente en la
Internet y el servidor.

Esta modalidad de almacenamiento y
acceso telematico a la informacién
cartografica le permitird al SIGTUR parti-
cipar activamente en redes colaborativas
mundiales de informacion
georrefenciada, tales como
geographynetwork.com, las cuales per-
siguen asociar multiples entes de crea-
cién y manipulacién de data geografica
con el fin de facilitar bases integrales de
informacién de nuestro planeta que per-
mitan entender mejor, a cientificos y al
publico en general, los procesos
ecoldgicos y culturales que interactian
a lo ancho de nuestro planeta bajo la
vision contemporanea de un mundo al-
tamente globalizado.
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Figura 2: Interfaz de proyecto en ESRI ArcExplorer, para acceder a
informacién en Internet-intranet.
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Figura 3: Interfaz teleméatica de manejo de informacion cartogréafica por
paginas estaticas.





