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RESUMEN: Se describe un desarrollo de software destinadosistema de mapeamling que tiene como finalidad definir
contornos y areas de zonas urbanas mediante ebtrade poligonos irregulares superpuestos a imégsatelitales. Las
imagenes de base son suministradas por Google Mapsdcio que provee accesmline a fotografias satelitales de la
superficie terrestre, y adicionalmente provee kEsamientas de desarrollo de aplicaciones (API)pgreniten combinarlas
con datos e imagenes del usuario, de modo de aldapsasus necesidades. El sistema calcula lorggitdd segmentos y
areas de los poligonos, caracterizando ademasskirst@s zonas mediante colores de contorno y dészado interior. El
usuario dispone de un formulario para cargar dedasplementarios de las zonas, informacion que jariss coordenadas
de los poligonos y sus areas, son almacenadossen fa datos en el servidor para su acceso inméutiata comunidad de
usuarios.
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INTRODUCCION

El presente trabajo se inscribe dentro de las idattes del proyecto “Lineamientos y estrategiasa per desarrollo
energético-ambiental de ciudades andinas como patégral de la planificacion urbana sostenible. cCaal area
metropolitana de Mendoza” (PICT 2008-0583 finangipdr la Agencia Nacional de Promocién Cientifichegnolégica de
Argentina-ANPCyT).

Uno de los objetivos del proyecto es el de establiediicadores y valores de referencia para eisagadl la evaluacion de las
distintas unidades estructurales urbanas existeptga lo cual es necesario disponer de herramsiedgaevaluacion de
superficies urbanas construidas y sin construir.

A tal efecto, se hace necesario el disefio de sateae - a través de la interaccion con los maplas yerramientas de
desarrollo de software provistas por el servicicGimgle Maps - permita la definicién y el célcule @eas de poligonos
irregulares (especificamente contornos de lotegifici®s) de una manera confiable y eficiente. &tware debe proveer
también una forma de almacenamiento de los datesidlbs que permita compartir la informacion empe real, a través
de la Web, con la comunidad de usuarios.

DESCRIPCION
Objetivos

Disefiar una herramienta de mapeo zonal con acceswés de la Web y almacenamiento de datos erpéieeal en el
servidor, entendiéndose por tiempo real el hechgueetodas las incorporaciones o modificacionelizestas por cualquier
usuario deben quedar inmediatamente disponibles glatesto, a los efectos de facilitar la reali@adie las tareas en un
ambiente colaborativo.

Utilizar dicho entorno para definir maltiples zonabanas mediante el trazado de poligonos irregsilsmperpuestos a las
fotografias satelitales, calculando perimetro y&mgolucrada.

Completar la informacion almacenada de zonas y si#szarbanas mediante sus valores de FOS (FactOcujgacion de
Suelo), FOT (Factor de Ocupacion de Terreno) ysotlatos complementarios, los que seran almacenzmlvdas
coordenadas de todos los puntos del poligono, e éiinformacion gréfica adicional, de modo tal gaemitan tanto la
reconstruccioén grafica del poligono sobre el magaccla recuperacién de la informacion complemeatari
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Crear un entorno multiusuario para el manejo détrsia con diferentes privilegios: administraciérpeswision, edicion, y
consulta.

Caracteristicas del sistema

El sistema de mapeo zomailine requiere s6lo un navegador y una conexion a latgrara su operacion, ya que tanto el
codigo del programa como las bases de datos residehservidor, y por o tanto no es necesaritalassoftware alguno en
la computadora del usuario. Funciona como un arntsiaborativoen el que distintos usuarios aportan informacion a
sistema, la comparten y pueden modificarla en mde los permisos del grupo al que pertenecen.

Toda la informacion (coordenadas, areas, descripsiovalores complementarios e informacion grafisaplmacenada en
bases de datos propias en el mismo sistema deleersien el que se aloja el sistema de mapeo, ndediésponible para su
acceso inmediato por el resto de los usuarios. die reanera se facilita también la tarea de un awddr o supervisor,

quien en todo momento puede revisar la versionalizada de la informacion cargada por los editofesste efecto, el

sistema guarda también autor, fecha y hora decada.

De acuerdo a los permisos otorgados a cada uraparticular, el sistema permite recuperar todaftamacion, asi como
reconstruir e identificar los poligonos sobre elpmaCada editor puede revisar las zonas cargadaglp@udiendo
modificarlas, eliminarlas o volver a cargarlas. edicion se completa con la carga en un formulagdadinformacion
relacionada a la zona: valores de FOS (Factor de@#&won de Suelo), FOT (Factor de Ocupacion deefiejry otros datos
complementarios.

A los fines de facilitar la definicion de multiplesnas urbanas o suburbanas, el sistema dispalgudeas herramientas que
facilitan la edicion, entre ellas una paleta paradleccion de los colores de contorno y de sordbrda zonas, asi como
ventanas de texto que se actualizan permanentec@nta longitud del dltimo segmento trazado yrehalel poligono.

Otras herramientas utiles son el buscador de taddis 0 coordenadas, que facilita el desplazam#&rtmas que no son
contiguas a la vista actual, y una ventana de gxéopermite visualizar las coordenadas de cualguigto del mapa cuando
se pulsa sobre él con el botdn derecho del moasiitdndo su copia. El sistema dispone ademasngates para limpiar el
area de trabajo sobre el mapa y los formularidsgieso o muestra de datos.

Subsistema de administracién de usuarios

Tiene como finalidad la administracién del entormailtiusuario, permitiendo la creacidn, edicién ybititacion de
integrantes, y la asignacion de permisos de ussisteima: administracion, coordinacién, edicidropsulta. Utiliza también
cédigo PHP para realizar todas las tareas invaliasran la acreditacion, las que a su vez hacedaisoa base de datos de
usuarios alojada en el mismo servidor MySQL quelltss de mapeo.

Los grupos son los siguientes: Administradores, mueden cargar, editar y borrar zonas, y tambiénirastrar usuarios,
grupos y permisos, Coordinadores, quienes puedearcaditar y borrar zonas, y también revisar y ificad las cargadas
por otros, Editores, que pueden cargar zonas yrastmair solamente las propias, y Usuarios sin tiegisque sélo pueden
ver zonas e informacion relacionada, pero no tigreemisos de edicion.

Capturas de pantalla

La pantalla de ingreso, en la que el usuario setragpara acceder al sistema, tiene el siguiesgecto (Figura 1):

5 istema de Mapeo Zonal

Figura 1: pantalla de ingreso al sistema de mapaaet online

Una vez que el usuario ingresa al sistema, acdestg@no de disefio (Figura 2).
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Figura 2: vista parcial del entorno de disefio distema de mapeo

En la parte superior derecha, una barra de menétrauel nombre de usuario y el grupo al que pectenea su derecha, se
observan cuatro iconos para acced¥ista ampliada de consulté&dministracion de usuarip®\yuday Salida del sistema
respectivamente.

LENGUAJES Y TECNICAS DE PROGRAMACION UTILIZADAS

Para el desarrollo de la aplicacién se utilizasmdiguientes herramientas de software: AP| de IBddgps, lenguajes PHP,
MySQL y Javascript, y tecnologia AJAX.

API de Google Maps

Google Maps es un servicio de Google que ofrecgeémes via satélite de todo el planeta, combinagiasnapas callejeros
de las principales ciudades. Unido a sus posiltitdade programacion abierta a través del accesioagie Maps API”
(Application Programming Interface), proporciona potente entorno de desarrollo de aplicacicr@se adaptadas a las
necesidades de los usuarios.

Su sistema de deslizamiento de imagen (acoplag@eada dinamica de nuevas imagenes), la adapteidnapa al tamarfio
de ventana del navegador, la interfaz minimaliska posibilidad de cambiar de tipo de mapa en im khcen que sea un
sistema amigable y sencillo de usar. Google Mapé ampliamente sustentado en la utilizacion debudefe de
programacion JavaScript; la carga y el deslizarnidstimagen no podrian efectuarse sin este codigo.

Con las API de Google Maps disponibles para suzation por la comunidad de programadores, es gosigsarrollar
aplicaciones que extraigan los datos de los mapaSabgle y los presenten en una pagina a travésriss especificos,
proveyendo de esta manera un entorno de desacmipleto y potente - ademas de gratuito - paratadap servicio de
Google Maps a las necesidades del usuario.

PHP y MySQL

PHP es un lenguaje de programacion interpretadentado al desarrollo de aplicaciones Web dindmézas acceso a
informacién almacenada en bases de datos. Su tés@mantado principalmente a la interpretacion lddb del servidor
(Server-Side Scripting), y puede ser desplegada srayoria de los servidores Web y en casi todosikiemas operativos y
plataformas. Combinado con el servidor Web Apacte gistema de gestién de bases de datos MySQLfitcyesun
sistema de software libre de gran potencial.

Cuando el cliente hace una peticion al servidor gamle envie una pagina Web, el servidor ejeduitatérprete de PHP.
Este procesa el script solicitado que generarargeaido de manera dinamica (por ejemplo obteniémidgomacion de una
base de datos). El resultado es enviado por ebiti al servidor, quien a su vez se lo envidiehte. El cddigo fuente
escrito en PHP es invisible al navegador Web jlieht®, ya que es el servidor el que se encarggjedritar el codigo y
enviar su resultado HTML al navegador. Esto haeelgyrogramacion en PHP sea segura y confiable.
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MySQL, por su parte, es un sistema de administna@itacional de bases de datos, entendiéndose por tal a keecimies
estructuradas de tablas que contienen informadibpaia el usuario.

AJAX

AJAX es la sigla de Asynchronous JavaScript and XMa es un lenguaje de programacion sino un comjdettecnologias
(HTML, JavaScript, CSS, DHTML, PHP/ASP.NET/JSP-XMble permiten disefiar paginas de Internet masaiciteas.

La caracteristica fundamental de AJAX es que perattualizar parte de una pagina con informaci@sguencuentra en el
servidor, sin tener que refres@ampletamente la pagina. De modo similar permite enviar inforidacal servidor sin salir
de la pagina que ejecuta el envio.

Si el sistema de mapeo que nos ocupa estuvieralsigioccomo un sitio Web dinamico tradicional, ureolds procesos
involucrados en su gestion podria esquematizarse se observa en la Figura 3.

@ Se envia una
solicitud al servidor

Se Er?cesa @

S'f;"'l_;'ﬂ" la solicitud ngggc:a
C > I N Google
Procesador

resultado con .
el codigo HTML Servidor remoto

Navegador de Google Maps

del usuario @

Se recupera

= < PHP <—‘
| @ Se funde el

informacion
Retorna contenido desde la base
HTML como una de datos

nueva pagina -

Servidor de base
de datos MYSQL

CCT
Figura 3: Diagrama explicativo del proceso generaaoun sitio Web dinamico tradicional

En el esquema de Figura 3 se ha supuesto queaiaisuiere ver una de las zonas ya cargadas ssteia, para lo cual
selecciona una zona y subzona de sendos menUsghsels, y se dispara un proceso en el que enimerppaso el
navegador del usuario envia una solicitud al serwdeb.

En el paso 2 el intérprete de lenguaje PHP deldmrprocesa la solicitud. En el paso 3 se recupaentro del mapa, zoom
original, vértices del poligono e informacién coempéntaria. Con los dos primeros datos, en el pasosélicita un mapa al
servidor Google, y el resto de la informacion sipaga reconstruir el poligono y mostrar la inforddaccomplementaria en
un formulario.

En el paso 5 el procesador PHP codifica toda larimécion en lenguaje HTML (lenguaje basico de pggWeb), y en el
paso 6 la devuelve al navegador como una nuevagagi

En el sitio dinamico tradicional, en consecueneiaavegador del usuario debe actualizarse al memavez para mostrar
el resultado.

En su lugar, el proceso AJAX incorporado al sisteimanapeo puede representarse esquematicamentesemhserva en la
Figura 4.
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Figura 4: Diagrama explicativo del proceso AJAX

Se ha supuesto en este esquema que el usuariowwgaueva zona en la base de datos. A travéssdetlel AJAX,
complementado con otras técnicas de programaci@roeesador PHP soélo retorna el resultado dessadeefrescar la
pagina, por lo que la accion realizada es trangpar@ la vista del usuario, quien no percibe niagmodificacion en la
ventana de su navegador. La accion realizada edlefleja en que en los menls desplegables eg@nilide una nueva zona
para su potencial visualizacion.

JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion intempoey orientado a objetos. Se utiliza principalraeasrt su forma del lado
del cliente (Client-Side), implementado como pakeud navegador Web. Todos los navegadores moderteopretan el
codigo JavaScript integrado en las paginas Wela iRractuar con una pagina Web se provee al adavaScript de una
implementacién del Document Object Model. Java$s® interpreta en el agente de usuario, al misempb que las
sentencias van descargandose junto con el codigplHT

JavaScript permite actualizar dinamicamente laragiTML (mediante DHTML) y proporciona las rutingse permiten
comunicarse con el servidor para el envio y reéepde informaciéon. Puede residir en la misma pabifikIL o incluirse
como archivo externo de la siguiente manera: <ssrg="funciones.js" language="JavaScript"></script

CONCLUSIONES

La conjuncion de tecnologias como AJAX y PHP-MySfatilita la optimizaciéon de sitios Web dinamicos, ruestro caso
permitiendo interactuar con datos e imagenes tpndpias como suministradas por terceros, y almacenaodificar
informacion que queda disponible en forma inmediata todos los usuarios del sistema.

Una de las ventajas del sistema es que, al permaimenutable el entorno visual mientras se almateneecuperan datos,
su apariencia se asemeja al software de una aplicdnstalada en la propia computadora del usuadnexiendo
practicamente transparentes para éste las opegadiovolucradas con el manejo de los datos en as@wglores remotos,
el servidor de mapas de Google y fundamentalmdrgereidor propio donde el usuario guarda los dd®#a informacion
necesaria que se superpondra a los mapas originales

Otra ventaja esta relacionada con la utilizaciomm@ambiente colaborativo, en el que distintos tssaportan informacion

al sistema, la comparten y pueden modificarla ecin de los permisos del grupo al que perteneceon el acceso en
tiempo real a la informacién, entendiéndose poelthlecho de que todas las incorporaciones o neadifines realizadas por
cualquier usuario quedan inmediatamente disponjiaes el resto.

No menos importante es el consiguiente aumenta delbcidad de procesamiento, al evitarse el tiedgactualizacion del
contenido global de la pagina (textos e imagerne=) sobre todo el tiempo insumido para hacer wevanllamada a
Google Maps, la que pasa a ser innecesaria.
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El software tiene aportes originales manifestadoslalesarrollo tanto de funciones especificaggtde edicion y manejo
de base de datos entre otras), como en el de teréaingrafica adaptada a los fines del proyecto gae al mismo tiempo
proporciona un entorno amigable y facil de utiliZBambién se ha adaptado cédigo desarrollado poertes o provisto por
Google Maps.

El sistema de mapeo presentado tiene posibilidéelexpandirse para convertirse en una herramiendésdfio mas general,
al estilo de una aplicacion CAD (Computer Aided Deyigon las ventajas ya mencionadas de que petraligjaronline
directamente sobre imagenes satelitales provistasup tercero y manejar informacion propia en badesdatos
personalizadas, requiriendo sélo un navegadonsialacion de software en la computadora del usuari

Ademas de facilitar el trabajo de relevamiento a@sl propio del proyecto que le dio origen, ekesigt de mapeo propuesto
tiene una red potencial de usuarios interesade$ @mlenamiento territorial, el uso del suelo,daualizacion de los cédigos
de construccion vigentes y el uso racional de krgia en la edificacion, tales como las instituemwficiales, el medio
profesional y los estamentos de decision politieacala provincial y municipal.

Se han realizado algunas pruebas provisorias peterndinar la exactitud de las mediciones de lodgisuy areas,
encontrandose un error menor al 0,3%. Estas prusbdsan realizado trazando el contorno de poligoelasivamente
pequefios (entre 20 y 50 metros cuadrados) sobueadigrectangulares que pueden ser observadas tideznén las
imagenes satelitales y que al mismo tiempo puedelseadas y medidas situ. Si bien tanto la definicion como los niveles
de zoom disponibles de las imagenes satelitaléSadgle Maps varian segln la zona y la antigiiedda ffetografia, en
general el trazado de los poligonos se puede lkeaceniveles de zoom confortables que facilitan delémitacion bastante
precisa de los contornos.

Debe mencionarse que el sistema requiere ser profrge probado para determinar sus reales poaithdsl asi como sus
desventajas, y a este respecto seran muy Utilesllsmientos a realizarse con estas herramientaarios departamentos
de la provincia de Mendoza (Argentina), los qués@orroborados con informacion oficial de Catagtcon verificaciones
in situ. En este sentido, el presente desarrollo debeossiderado como una herramienta cuyo potencificsoia deben
aun ser probados. A este ultimo fin es importargaaionar que el sistema esta disponible para bpren:

http://www.cricyt.edu.ar/lahv/imapeo

Cualquier usuario puede ingresar coombre de usuario=tesy contrasefia=testy utilizar las herramientas graficas
disponibles para dibujar nuevos poligonos, almatenean la base de datos y recuperarlos para ssemados en la pantalla
de visualizacion El ingreso para visitantes con fines de consekfy es, sin capacidad de edicion, puede hacerfemna
andénima (no requiere nombre de usuario y contrasefia

La totalidad del cddigo fuente del sistema de mapmual es software libre (licencia GPL) y esta disple para los
desarrolladores interesados en utilizar las tésrideacriptas en aplicaciones similares.
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ABSTRACT: this article describes a software development aitneslipport an online mapping system, whose maah igo
to define contours and areas of urban zones thrdugtdrawing of irregular polygons superimposedsatellite images.
These images are provided by Google Mapspmline service that gives access to images of the teaksurface, and
additionally provides the application design tad@®l) that make easier the adaptation to user negds®mbining them with
user data and images. The system calculates seghaagths and polygons areas, characterizing hbsadnes with contour
colors and inner shadows. The user can load congpiiry data through a form, and this informatiogetber with
polygons coordinates and areas are stored in sgat@bases for immediate access by users community.
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