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RESUMEN

En este articulo se expone parte de los resultados del proyecto SmartCampus UPM, cuyo objetivo fundamental es agilizar
la gestion domética y tradicional del Campus de Montegancedo, sede de la ETSI Informaticos de la Universidad Politéc-
nica de Madrid (UPM). Basado en los modelos definidos para las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE), permite que
los usuarios puedan navegar libremente, obtener informacion sobre los edificios o el mobiliario urbano y la visualizacion
mediante cualquier navegador web de mapas generados en la IDE. En este articulo se expone el desarrollo de la IDE del
Campus, de un visor web como cliente ligero para visualizar de forma sencilla los mapas generados como alternativa a los
clientes pesados habituales Google Earth y gvSIG, y un servicio web con opciones multimedia.

Palabras clave: SmartCampus, Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE), Web Map Service (WMS), Especificaciones
OGC, Sistemas de Informacion Geografica (SIG), Visualizadores Web.

ABSTRACT

This paper presents part of the results of the SmartCampusUPM project, whose main objective is to speed up the domotic
and traditional management of the Montegancedo Campus, where the ETSI Informaticos of the Polytechnic University
of Madrid (UPM) is placed. Based on the models defined for the Spatial Data Infrastructures (SDI), it allows users to
navigate freely, obtain information about buildings or urban furniture and its visualization through any web browser
maps generated in the SDI. Also, this paper exposes the development of the SDI of the Campus, of a web viewer as a thin
client which helps visualize the generated maps in a simple way, as an alternative to the usual heavy users Google Earth
and guSIG and of a Web service with multimedia options.

Keywords: SmartCampus, Spatial Data Infrastructure (SDI), Web Map Service (WMS), OGC Specifications, Geo-
graphic Infomation Systems (GIS), Web Mapping.
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1. INTRODUCCION

La Universidad Politécnica de Madrid presenta la singula-
ridad de estar ubicada espacialmente en tres campus muy
distanciados geograficamente. El Campus de Montegance-
do, sede de la ETSI Informaticos estd emplazado en Boadi-
lla del Monte y tiene unas dimensiones aproximadas de un
kilobmetro de largo por 700 metros de ancho en su punto
méximo. Presenta grandes areas sometidas a proteccion
medioambiental con zonas de paisaje de bosque medite-
rraneo. Esti dividido territorialmente entre los términos
municipales de Pozuelo de Alarcon, Alcorcon y Boadilla
del Monte y tiene la propiedad dividida entre la ETSI In-
formaéticos, propietaria de una zona con 3 edificios y zona
de aparcamiento propia, y la UPM, propietaria de la mayor
parte del Campus.

Esta particularidad, unida a la ingente cantidad de infor-
macién necesaria para el funcionamiento de la universi-
dad, hacen que la gestion de la informaciéon sea dificil y
que sea necesario disponer de sistemas que sirviéndose de
las dltimas TIC sean escalables, modulares y permitan la
captura de la informacidn, su procesamiento y visualiza-
cion web para facilitar el trabajo a los administradores del
campus, profesores, estudiantes, personal de servicios y
visitantes.

Dentro de esta filosofia es donde surge el concepto de Smart-
Campus (1) como derivacion del concepto de Ciudad Inteli-
gente, definida como aquella que adopta un modelo de ciu-
dad con visiéon a largo plazo y apoyandose en las TIC tiene
el compromiso de ser més eficiente, productiva, sostenible y
habitable (2). En este sentido un campus inteligente puede
desarrollar aplicaciones informéaticas que, apoyandose en el
modelo desarrollado para las Infraestructuras de Datos Es-
paciales (IDE), Internet of Things (IoT), Cloud Computing,
Big Data, Domotica e Inmotica, Agentes inteligentes y Redes
semanticas (Web 3.0), permitan optimizar el mantenimiento
y adecuacion de las infraestructuras, edificios y demas espa-
cios universitarios.

Su implantacién fue propiciada por la cumbre “Green Cam-
pus Summit” [wi1], una iniciativa que proponia transforma-
ciones de los Campus para mejorar su sostenibilidad (3) (4).
En la actualidad distintas universidades utilizan aplicaciones
informéticas para gestionar su informacion: Alicante (5),
Jaume I de Castell6n (6), Autbnoma de Barcelona (7), Ore-
gobn (8), etc.

En el caso del Campus de Montegancedo algunos autores de
este articulo han desarrollado anteriormente aplicaciones
que permiten una gestion de manera mas agil y eficaz. Han
desarrollado los SIG 2D y 3D (9); aplicaciones de calculo de
rutas, de Inteligencia Artificial para el cilculo de emplaza-
mientos optimos de edificios (9) y el Sistema DOMOGIS
(10) para realizar tareas de control domoético de las instala-
ciones, edificios del campus y evaluar, monitorizar y gestio-
nar datos procedentes de diversos sensores. Continuando
en esta linea, los autores de este trabajo desarrollaron un
proyecto basado en el modelo definido para una IDE [w2]
por el Open Geospatial Consortium (OGC) [w3], con el ob-
jetivo de propiciar la visualizacion web, la interconexion
con otros servidores de datos espaciales a través de servi-
dores WMS y la interaccion, monitorizacion y gestion de los
recursos del campus.

Las IDE, al igual que los SIG, han sido definidas de muy
diversas formas (11). En la actualidad se conocen como
un sistema estandarizado integrado por un conjunto de
recursos informdticos que permiten visualizar y gestionar
datos de caracter geografico disponibles en Internet. En
resumen, una IDE es un sistema donde tanto la informa-
cién como los servicios web juegan un papel primordial,
ya que definen su funcionalidad proporcionando al usuario
la oportunidad de acceder a los datos. Una de sus carac-
teristicas principales es su caracter descentralizado que
predispone la interoperabilidad entre servicios, ya que la
informacioén puede estar en diferentes servidores, propi-
ciado por un gran ntimero de estindares desarrollados por
los organismos de estandarizacion y normalizacién OGC e
ISO [w4].

Las dificultades que se presentan para la instalaciéon de un
sistema de este tipo van desde que la informacién procede
de diversas fuentes a que los datos que se publican a tra-
vés de los servicios web proceden de diferentes organiza-
ciones que presentan caracteristicas propias. La solucién de
la mayoria de los problemas puede ser sencilla si los datos
y los servicios cumplen una serie de requisitos minimos y
caracteristicas bésicas como la adecuacion a estandares, y
la existencia de catalogo de metadatos que faciliten la inter-
operabilidad.

Es en este ambito donde se encuadra el trabajo que aqui se
presenta. Se trata de incorporar los SIG en la web a la gestion
de la informacién de la UPM intentando desarrollar un mo-
delo de campus inteligente, que permita la gestion, difusion,
explotacion, localizacion y descarga de informacion del cam-
pus, e incorpore distintos perfiles de usuarios para dar acceso
y funcionalidad a la informacion a través de visualizadores
web.

La consecucion del objetivo implica la implementacion de:

« Una base de datos espacial del campus de Montegancedo
que incorpore toda la informacién del campus en base a los
datos del SIG 2D y 3D realizados previamente.

+ Una IDE que permita la publicacion de los datos del Cam-
pus (9) (10).

 Un cliente ligero de visualizacion de los datos del Web Map
Service (WMS) (12) desarrollado.

« Un servicio web con opciones multimedia que permitan al
usuario la visualizacion del campus de Montegancedo en
tres dimensiones.

2. PROCESO DE DESARROLLO DE LA IDE

El proceso desarrollado consta de 4 etapas que se descompo-
nen a su vez en una serie de actividades, Figura 1:

Adquisicion de los datos.

Estudio del software a utilizar.

Tratamiento de datos y creacion de metadatos.
Publicacion de los datos con la implementaciéon de un
servidor web con funcionalidades de IDE solo para los
usuarios administradores del sistema y de un Web Map
Service (WMS) (12) (13) que sea capaz de generar dinami-
camente archivos de imagen que representen la informa-
cién del Campus, y que ésta pueda ser consultada desde
un navegador web.

B wpr
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Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de la IDE.

2.1. Adquisicion de los datos

Los datos proceden de los archivos shape del SIG2D y la
geodatabase del SIG3D de Campus desarrollados ante-
riormente. Albergan informacién geografica muy variada
tanto por su procedencia como por el medio de adquisi-
cion (ortofotos, imégenes de satélite, cartografia raster y
vectorial) y contiene toda la informacién necesaria para
describir las caracteristicas relevantes de los edificios y sus
instalaciones.

Como el Campus estd en constante expansion fue necesario
anadir los ultimos edificios construidos (Edificio CESVIMA:
Vivero de empresas, Edificio Centro de Investigaciéon en Do-
motica Integral, Instituto de Biotecnologia y Gendmica de
plantas, Laboratorio de plantas y Edificio USOC), asi como
los cambios llevados a cabo en algunas plantas de los edificios
de la ETSI Informaticos.

2.2. Estudio del Software SIG a utilizar
Se ha utilizado el siguiente software libre y propietario

» gvSIG, como herramienta SIG de escritorio y cliente pesa-
do de visualizacion [w5].

« arcv2CAD, de la empresa Guthrie para pasar del formato
shape de ArcGis [w6] de Esri [w7] a dxf de Autocad.

« Autodesk estructural, para edicion de planos [w8].

« Shapefile Converter, para pasar de dxf de CAD a shape
de ArcGIS [wo].

« PostgreSQL y de su extension PostGIS, bases de da-
tos relacionales orientadas a objetos para consultas SQL
espaciales [w10].

« catMDEAdit, para editar los metadatos [w11].

2.3. Tratamiento de datos y creacion de metadatos
Consta de la realizacion de las siguientes actividades:
1. Edicién de los datos para actualizacion la informacion del

SIG del campus de Montegancedo y unificacion de forma-
tos de los distintos tipos de datos.

2. Especificacion del Sistema Geodésico de referencia (CRS)
3. Implementacion de un Catalogo de Metadatos.
4. Diseno e implementacion de una base de datos espacial

[w12].
2.3.1. Edicion de los nuevos datos

Como el Campus y los edificios estdn en continua actividad
constructiva, fue necesario editar nueva informacién tanto
para corregir los errores de los archivos CAD originales de la
base de datos de los SIG 2D y 3D como para afiadir elementos
nuevos detectados en campafias de campo, y crear las capas
que fueran necesarias sobre la base del archivo .dwg.

El proceso de edicion se llev) a cabo en varios pasos:

1. Se convirtieron las capas shape originales a un formato
CAD de edicion .dxfy .dwg utilizando una version trial del
arcv2CAD, con todos los objetos en la misma capa.

2. Se modificaron los planos utilizando AutodeskArchitec-
tural. Se eliminaron rellenos de los diferentes objetos
geométricos, se colocaron correctamente los pilares, se
crearon locales nuevos y se recolocaron los tabiques.

3. Se pasd de nuevo a shape. En la conversion se formaron
un gran namero de poligonos, muchos de ellos no signi-
ficativos. Se eliminé el grosor de los muros, las puertas
y los pilares para obtener un fichero shape con un solo
poligono por local, Figura 2.
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Figura 2. Exportacion al formato Shapefile en ArcCatalog.

Posteriormente se procedid a la unificacion de formatos de
los distintos tipos de datos utilizando el programa de soft-
ware libre DXF to Shapefile Converter, ya que el pensado
previamente, CAD2Shape de Guthrie, no produjo resultados
satisfactorios.

2.3.2. Especificacion del Sistema Geodésico de Referencia
(CRS)

En todo trabajo que utiliza informacién geoespacial es nece-
sario especificar el CRS de acuerdo de acuerdo a la Norma
ISO 19111. [w13]

En este caso se usaron los codigos EPSG (European Petro-
leum Survey Group), organizacion cientifica ligada a la indus-
tria del petréleo europea (14). Especifican de forma univoca
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los diferentes Sistemas de Referencia Geodésicos en los que
se va a publicar la informacion geografica a través de servido-
res WMS. El objetivo es evitar errores e imprecisiones como
los que se muestran en la Figura 3 cuando se superponen en
Google Earth capas del WMS del campus con distinto CRS.

Como el campus esta en la zona centro de Espafia con huso
UTM 30 y Datum ED50, el CRS usado para la planimetria
es el WGS84 de coédigo EPGS:23030, que corresponde a la
proyeccion UTM. También se defini6 el ETRS89 de codigo
EPSG:25830, o su equivalente EPGS:3042 ETRS89 TMzn
30. Google Earth tiene especificado el EPSG:4236.

Para la altimetria, como el Sistema de Altitudes oficial de Es-
pafa tiene como origen el nivel medio del mar de Alicante, se
eligi6 el CRS de codigo EPSG:5782.

Figura 3. Superposicion de capas de la IDE de Montegancedo en Google Earth ®.
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Figura 4. Pantalla principal de edicién de metadatos de una capa.

2.3.3. Implementacién de un catilogo de Metadatos

A fin de que los datos sean bien entendidos, compartidos y
explotados de manera eficaz por todo tipo de usuarios se ha
editado un catalogo con los metadatos de los productos en
descarga y servicios en forma de documentacién. La existen-
cia de un catilogo de metadatos propicia:

 Registrar el contexto en el que fueron creados los datos.

« Facilitar la labor de compartir los datos entre diferentes or-
ganismos.

« Facilitar la localizacion de los datos.

Para la edicion se ha utilizado CatMDEdit un software multi-
plataforma y multilingiie de c6digo abierto conforme a toda
la normativa de creacion de metadatos.

El proceso implico:

 La creacion de un repositorio de metadatos para cada capa
del servidor, en donde se incluiran los diferentes registros.

« La extraccion automatica de algunos metadatos de las ca-
pas de informaciéon mediante CatMDEdit, el CRS, las coor-
denadas de la capa y el tipo de archivo.

 La edicion del nuevo registro se cre6 en base al estandar

ISO 19115 NEM, Figura 4, con los codigos de los diferen-

tes objetos que componen el registro en distintos colores:

amarillo que indica que el campo es obligatorio, verde que

es opcional y est4 condicionado a la presencia de otros ob-

jetos, y azul que se trata de un elemento opcional.

El resultado se exporta en XML [w14].

2.3.4. Disefio e implementacion de una base de datos
espacial con PostgreSQL

Se utilizo la version binaria de PostgreSQL 10 para Windows
con la extension “PostGIS SpatialExtensions”. Se us6 la plan-
tilla “template_postgis” para garantizar que la instancia de
base de datos creada tuviese todos los objetos de PostGIS (las
tablas geometry_columns y spatial_ref_sys, funciones, tipos
de datos, casts, etc.).

Una vez instalada procedio6 utilizando gvSIG, a la exportaciéon
de ficheros Shapefile a la base de datos, Figura 5, haciendo
una copia de seguridad.
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Figura 5. Afadir capa de una BBDD en PostGIS.

2.4. Publicacion de los datos

Uno de los objetivos fundamentales era crear un servicio de
visualizacién y consulta de los elementos del Campus. Para
ello se cred6 un geoservicio web basado en la arquitectura
cliente-servidor. El proceso se desarroll6 de dos fases:

« Implementacion de un servidor web con funcionalidades
de IDE solo para los usuarios administradores del sistema.

« Implementacion del geoservicio WMS que sea capaz de ge-
nerar dinAmicamente archivos de imagen que representen
la informaciéon del Campus, y que pueda ser consultada
desde un navegador web.

2.4.1. Implementacion de un servidor web

Como los requisitos software que tendra que cumplir el clien-
te serdn muy bésicos y solo serd necesario tener instalado
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cualquier navegador web, la mayor parte de la arquitectura
software necesaria debe residir en el servidor. En este caso se
ha usado Apache 2.0 ® [w15] como servidor de aplicaciones
Open Source, de facil instalacién y uso.

2.4.2. Implementacion del Web Map Service (WMS)

Un WMS es un geoservidor que genera mapas de forma dina-
mica a partir de diferentes capas de informacion espacial de
servidores que pueden estar muy dispersos geograficamente,
componiéndolas en la imagen final.

Ofrece la posibilidad de poder visualizar mapas georreferen-
ciados, ya sean raster o vector (Norma ISO 19128; Especifi-
cacion WMS) [w16]. Permite superponer diferentes capas si
las imégenes estan en formatos que admiten transparencias,
GIF o PNG, posibilitando que la informacién de las capas in-
feriores sea visible.

A través de un WMS se pueden realizar operaciones de con-
sulta de los metadatos de un servicio concreto, de visuali-
zacion de la informacién espacial y de consulta de los atri-
butos alfanuméricos asociados a la informacion geografica
realizando peticiones GetCapabilities y Getmap. Las consul-
tas se realizan mediante una peticion URL que en su caso
devuelve un documento XML que contiene la informaciéon
requerida, o una imagen en formato PNG, GIF, JPG o algin
formato de graficos vectoriales como SVG (Scalable Vector
Graphics).

En este proyecto el WMS se ha configurado con las siguientes
utilidades:

« GeoServer [w17], entorno de desarrollo en c6digo abier-
to, que permite la creacion de aplicaciones SIG en Inter-
net y servirlas a través de la web. Esta apoyado por varias
organizaciones como el OGC. Existen diferentes versiones
siendo la taltima estable que se puede descargar ya compi-
lada.

» GeoNetwork [w17], como entorno de desarrollo em-
pleado para la creacion de la aplicaciéon SIG en Internet/
Intranet.

_ﬂnd‘w Gackly | Cacrrafereriiar  WFS | dnckacidn WMS WS | Ancid
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« Libreria JavaScript (Open Layers) y contenido
HTML para la visualizacién de mapas [w18].

» PostGIS como origen de los datos.

« Libreria JavaScript FlowPlayer [w19].

3. VISUALIZACION DE LOS DATOS

La visualizacion de las peticiones a los geoservicios se pueden
realizar utilizando dos tipos de clientes:

« Ligeros, permiten publicar mapas en la web de manera
sencilla y dindmica mediante cualquier navegador web,
como los desarrollados con Open Layers o Leaflet [w20].

« Pesados instalados en el ordenador, como gvSIG y Google
Earth, [w21]. Ademas de las funciones de visualizacion
de mapas permiten, entre otras, realizar operaciones de
basqueda y localizacion de elementos sobre un mapa y
medicién de caracteristicas geométricas, superficies, peri-
metros y longitudes, etc. También permite elaboracion de
mapas tematicos, como usos del suelo, vias de comunica-
cion, hidrografia, etc., y también impresion de mapas, fo-
tografias e imagenes de satélite, descarga de informacion
y visualizacion de rutas.

Aunque uno de los objetivos de este articulo es mostrar el
cliente ligero de visualizacion realizado con Open Layers, a
modo de ejemplo de las posibilidades de un cliente pesado en
las Figuras 6 a 8 se muestran las respuestas a peticiones a las
capas del servidor WMS del Campus creado utilizando gvSIG
como cliente pesado.

Como se puede apreciar en la Figura 6 no existen problemas
de desajuste en la visualizacion de los mapas consultados ya
que gvSIG permite seleccion el CRS adecuado en cada caso.

En la Figura 7 se muestra la tabla de atributos obtenida selec-
cionando con el raton en el Aula 5201 del bloque 5 visualizada
previamente.

En la Figura 8 se muestra el resultado de los procesos de
identificacion y medida del area del aula 5101, seleccionando
con el raton en la capa visualizada en la Figura 7.

v i cm

Figura 6. Peticion al WMS desde gvSIG.
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Figura 7. Tabla de atributos del aula 5101.
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Figura 8. Identificacién y medida de elementos del aula 5101.

3.1. Visualizacion con un cliente ligero

Con el fin de propiciar la interoperabilidad con otros servidores
de datos a través del WMS desarrollado se ha implementado un
cliente ligero de visualizacién del Campus utilizando la libreria
Javascript OpenLayers. Permite visualizar en una pagina web
cualquier combinacién de mapas ofrecida por cualquier ser-
vidor WMS. Es una libreria Open Source que no requiere de

ningtn tipo de instalacion, inicamente necesita que el servidor
invocado en la URL tenga la libreria en un lugar localizado para
que desde el codigo HTML se pueda tener acceso a ella.

Se compone de tres partes:

« La propia libreria Javascript OpenLayers.

« Lainformacion geografica que sera publicada en el cliente.

 El codigo HTML de la pagina web en la que se encuentra el
servidor.

Ademas posee una serie de primitivas para visualizar las ca-
pas de informacién WMS.

Sus caracteristicas fundamentales son:

« Es muy versatil, posibilitando un gran abanico de posibili-
dades y funcionalidades.

« Permite dos tipos de acceso a servidores WMS: Remoto
mediante la indicacién del URL; Local que no requiere de
ningtn tipo de instalacion y solamente hay que copiarlo en
el servidor. Es mas rapido y se utiliza cuando el tamafio de
los archivos es pequefio.

« El funcionamiento es muy simple. Se especifica en cual-
quier navegador web la direccion de las diferentes capas de
informacion.

« Utiliza dos tipos de capas para la visualizaciéon final del
mapa web. Capas Overlay que pueden superponerse siem-
pre que se puedan definir transparencias, y Capas Base
que son las definidas como base del mapa sobre las que se
superpondran las diferentes capas de datos. Siempre tiene
que haber seleccionada una y solo una capa base.
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En el trabajo que se presenta se han elegido dos posibles Capa
Base del cliente web: Una Ortofoto aérea del Campus pro-
cedente del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA)
[w22], Figura 9, y la procedente del WMS de la Direccion Ge-
neral del Catastro [w23], Figura 10. La eleccion de una u otra
depende de la informacién que se desee visualizar.

Las capas Overlay son las contenidas en la Base de Datos del
servidor web del Campus. En la Figura 11 se muestra una vi-
sualizacion de la Capa Base del PNOA y el ment de Capas
Overlay desplegado.

El visualizador presenta diversas funcionalidades:

*§ iGoagle | || Facultad de Informética de la UPHM E3

Facultad de Informatica de la UPM

Visor de mapas del campus de Montegancedo.

Figura 9. Interfaz inicial del cliente web con la Capa Base del PNOA.
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Visor de mapas del campus de Montegancedo.
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Figura 10. Interfaz inicial del cliente web con la Capa Base de la D.G. Catastro.
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+ De navegacion, por medio de cuatro botones situados ala  « Menu de seleccién de capas, pestafia en el lateral dere-

izquierda; o utilizando el icono de la mano. cho.
» De zoom, por medio de una barra de zoom que permite « Mapa de referencia, pestana en el lateral derecho.
como méximo 18 niveles, con un nivel inicial 14. « De visualizacion de capas superpuestas a la capa base. En
 De visualizacion en la parte inferior izquierda de las coor- la Figura 12 se muestra un ejemplo de superposicion de dos
denadas del punto donde esté situado el cursor en el mapa. capas.
4 Google | || Facultad de Informética de ka UPM 3

Facultad de Informatica de la UPM

Visor de mapas del campus de Montegancedo.

Figura 11. Ejemplo de visualizacién con open layers con el mena Overlay desplegado.

Facultad de Informatica de la UPM

Visor de mapas del campus de Montegancedo.
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Figura 12. Ejemplo de visualizaciéon de dos capas con open layers.
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4. CONFIGURACION DE UN SERVICIO WEB CON
OPCIONES DE MULTIMEDIA

Como herramienta complementaria a la hora de visualizar la
informacion del Campus se ha disefiado e implementado una
pagina web utilizando el editor de c6digo HTML Macromedia
Dreamweaver [w24]. Es un software especifico para el disefio
visual y la administracion de paginas web. Posibilita trabajar
de manera sencilla manualmente o en un entorno de edicion
visual para afiadir disefio y funcionalidad.

Permite insertar en una pagina y en una tabla iméagenes GIF,
JPEG y PNG y manipular y modificar directamente en la ven-
tana del documento durante el ahadido de las iméagenes.

En la Figura 13 se muestra el interfaz del visor web del Cam-
pus sobre el cual se pueden realizar diferentes consultas. En
la Figura 14 se muestra una ventana en la cual aparece el con-
tenido de una consulta realizada por el usuario a la capa con
los edificios de la UPM.

Otra funcionalidad interesante para la visualizacién es la de-
nominada Puntos de Interés cuyo objetivo es resaltar algunos
puntos para una mejor orientaciéon en del mapa.

En este caso se han insertado Puntos de Interés para hacer
referencia a fotografias de algunas partes mas emblematicas
del campus. Aparecen visibles en el mapa por defecto por me-
dio de un icono, de tal forma que si el usuario pincha sobre
él se abrira una ventana con la imagen correspondiente a la
zona seleccionada. En la Figura 15 se muestra el resultado de
haber pulsado en el icono de un Punto de Interés sobre la
imagen de los Bloques 5y 6 de la ETSI Informaticos selec-
cionada previamente. Como se puede observar se abre una
ventana emergente con informaciéon sobre el nombre del blo-
que seleccionado y la descripcion del uso asignado a la zona
seleccionada dentro de la planta.

El servicio web implementado admite también la posibilidad
de insertar videos, videos en streaming y reproducirlos en
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Figura 13. Resultado del disefio de imagenes en el visor Web.
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Figura 14. Consulta realizada sobre el Centro de Investigacion en Biotecnologia.
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Figura 16. Resultado del disefio de videos en el visor Web.

pantalla completa, asi como descargar algunos disenos pre-
definidos. En la Figura 16 se muestra el reproductor de videos
insertado dentro del documento web. Para reproducirlos se
utilizara el reproductor multimedia FlowPlayer con licencia
de codigo libre (GPL).

5. CONCLUSIONES

En este trabajo se muestra parte del proyecto de desarrollo
del SmartCampus de Montegancedo de la UPM. Comprende
el desarrollo de una IDE, un cliente ligero de visualizaciéon y
un servicio web. Con el sistema implementado se consigue
una notable mejora en los siguientes aspectos:

« Funcional. La creacion de una IDE es especialmente til
para controlar, gestionar, manejar, actualizar y analizar

toda la informacién geografica y alfanumérica de un orga-
nismo como la UPM, debido a la facilidad para visualizar y
consultar los datos propiciando la interoperabilidad.

« Arquitectonico. Permite satisfacer las necesidades de las
instalaciones y usuarios al ser un sistema con una estructu-
ra flexible.

» Tecnologico. Posibilita automatizar el funcionamiento
habitual de los servicios y edificios bajo una misma plata-
forma.

El desarrollo, aunque conceptualmente no presenta muchas
dificultades, en la practica fue mas complicado de lo espera-
do en algunos procesos, como en la edicion de las capas. Al
intentar convertirlas de formato dxf CAD a formato Shape, se
observo la presencia de numerosos poligonos que hubo que
simplificar utilizando Gnicamente los perimetros.
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Respecto a la conversion de formatos, se optd por convertir
los mapas al formato .dxf de intercambio de ficheros de CAD,
para el que se utilizo un programa con licencia GPL.

El desarrollo de las diversas implementaciones no caus6 pro-
blemas y se realiz6 de forma sencilla demostrandose la apti-
tud del software elegido.

En la visualizacién de mapas del WMS implementado pueden
presentarse problemas cuando se usan clientes pesados si el
CRS especificado para el visor no coincide con el del cliente.
Es el caso de Google Earth, que no es capaz de realizar una
conversion automatica del sistema. La visualizaciéon resultd
correcta cuando se utiliz6 gvSIG como cliente pesado.

En el caso de OpenLayers, como no permite la conversion
automatica del sistema, se encontraron problemas a la hora
de visualizar mapas provenientes de otros servidores. Este
inconveniente se subsan6 representando el mapa utilizado
como Base (la Ortofoto del Campus) en el mismo sistema de
proyeccioén que las diferentes capas.
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