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Resumen. El presente trabajo da a
conocer, en primer lugar, una nocioén de
los principales conceptos, la evolucion y
retos que han conllevado la integracién de
los sistemas de informacion geografica
(SIG) y los sistemas gestores de bases de
datos (SGBD) para la manipulacion y
gestion de los datos espaciales.
Seguidamente, se desarrolla un caso de
estudio para la implementacion de las
capacidades espaciales en el motor de
bases de datos PostgreSQL, utilizando
dos estrategias comunmente utilizadas
para el desarrollo de bases de datos

espaciales: la extension nativa de

PostGIS y una aplicacién tercera, el
software ArcSDE (desarrollado por la
empresa lider de sistemas de informacion
geografica ESRI). Finalmente, se
analizan y contrastan los resultados de
ambas soluciones, de manera que le
permita al lector tener una vision general
y comparativa de ambas propuestas a

través de un caso de estudio sencillo.

Palabras clave: sistema gestor de bases
de datos, sistema de informacion
geografica, PostGIS, ArcSDE, dato

espacial, bases de datos espaciales.
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Abstract —The present work first reveals
a notion of the main concepts, the
evolution and challenges that have
entailed the integration of geographic
information systems (GIS) and database
management systems (DBMS) for the
manipulation and management of spatial
data. Then, a case study is developed for
the implementation of spatial capabilities
in PostgreSQL database engine, using
two typically strategies used for the
development of spatial databases, the
native PostGIS extension and a third-party
application, ArcSDE software (developed
by leading geographic information
systems company ESRI). Finally, the
results of both solutions are analyzed and
contrasted, in a way that allows the reader
to have a general and comparative vision
of both proposals through a simple case

study.

Keywords - database management
system, Geographic Information System,
PostGIS, ArcSDE, spatial data, spatial

database.

[.INTRODUCCION

En el pasado era muy comun que los
sistemas de informaciéon concibieran la
representacion de un dato espacial como
un campo alfanumérico en una tabla en
una base de datos relacional, esto debido

a que los sistemas gestores de bases de
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datos (SGBDs) no fueron concebidos
inicialmente para representar y manipular
datos de una manera espacial [1]. Sin
embargo, con el paso del tiempo, se fue
comprendiendo que esta técnica de
modelamiento limitaba el desarrollo de las
aplicaciones y las capacidades de los
sistemas, al usar este tipo de datos, tanto
asi que, en la actualidad, un sistema tipico
de bases de datos espaciales es un
sistema comercial ordinario de bases de
datos con capacidades y funciones
adicionales para manejar datos espaciales

[2].

Los datos espaciales tradicionalmente
se han utilizado para representar objetos
geograficos localizados en la superficie de
la Tierra, tales como ciudades, montanas,
y rios; sin embargo, su uso no se limita
exclusivamente a lo anterior. Estos datos
se pueden utilizar para representar
fendbmenos geograficos, tales como
inundaciones, huracanes y cambios
climaticos; o bien datos no geograficos en
otros contextos espaciales, tales como el
cuerpo humano o la distribucién interna de

un edificio [1].

Esto ha dado pie a un aumento en la
cantidad y la diversidad de aplicaciones
que utilizan datos espaciales. Por ejemplo,
existe un caso de estudio acerca de la
idoneidad del uso de PostGIS para la

consulta espacial de datos relacionados a
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recursos minerales en Pakistan, recursos
preciosos que son considerados claves
para el desarrollo de la economia nacional
en este pais [3]. Otro de los usos en los
que se encuentra presente el empleo de
PostGIS es en convertir datos a datos
espaciales de un almacén de datos del
Centro de Datos e Indicadores
Ambientales de Caldas (CDIAC) en
Colombia, que tiene como proposito
fortalecer la gestion ambiental del
territorio, en la cual ponen a disposicion
del publico la informacion de estaciones
de monitoreo, diferentes variables
meteorolégicas, pluviométricas y de
calidad del aire [4].

Asimismo, en la provincia de Yunnan
en China se han realizado trabajos para la
construccion de una base de datos de la
calidad ambiental del suelo, mediante la
integracion del motor de bases de datos
Oracle y la tecnologia ArcSDE, que han
permitido la integracién de capacidades
espaciales para proporcionar datos
basicos comprensivos y exactos para el
apoyo a las decisiones cientificas sobre la
contaminacion del suelo, asi como su

prevencion y restauracion ecolégica [5].

Este articulo se encuentra estructurado
en las siguientes secciones: la seccion
dos tiene la justificacion del estudio; la
seccion tres describe el problema por

resolver; la seccion cuatro se refiere a los

Revista Technology Inside by CPIC — ISSN: 2215-5392 Vol.6 N°6 — Agosto- Diciembre, 2020:1-14

objetivos que se busca alcanzar con este
trabajo; la secciébn cinco tiene la
fundamentaciéon tedrica del estudio; la
seccion seis describe los materiales vy
métodos; la seccion siete describe los
resultados obtenidos y su discusion; la
seccién ocho tiene las conclusiones del
trabajo realizado vy, por ultimo, la seccién

nueve contiene el trabajo a futuro.

I1.JUSTIFICACION

En la actualidad, existen diversas
opciones en el mercado para el
almacenamiento, manipulacion y analisis
de datos espaciales. Por ejemplo, la
compafiia Oracle fue la primera empresa
en la industria de bases de datos en
incorporar capacidades espaciales en sus
productos. En 1995, Oracle realizé un
acuerdo con la empresa ESRI para llevar
a cabo la integracion de Oracle 7 Spatial
con dos productos de esta otra empresa:
el Spatial Database Engine (SDE) vy
ArcView GIS. Desde entonces, Oracle ha
desarrollado otras alianzas con oftras
compafiias dedicadas al desarrollo de
software de sistemas de informacion
geografica (SIG), incluyendo Intergraph,
Maplnfo y GE Smallworld, para desarrollar
productos en esta misma linea. Al mismo
tiempo, Oracle también ha implementado
sus propias estrategias de desarrollo
interno, que resultaron en la creacion de

una estructura de datos espaciales y en la
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implementacion de operadores espaciales
mediante la extension de SQL [2]. Una
situacion similar se ha presentado con
otras organizaciones clave de la industria
de bases de datos, tales como IBM,
PostgreSQL, Sybase y Microsoft, que se
han asociado con otros proveedores de
software SIG para desarrollar
funcionalidad espacial o han desarrollado
sus propias capacidades mediante
extensiones a sus productos de bases de

datos.

Esta situacibn ha complicado el

panorama de las instituciones
gubernamentales, organizaciones sin
fines de lucro y empresas privadas, que
requieren de una infraestructura de datos
espaciales (IDE) para soportar sus
actividades operativas y apoyar la toma de
decisiones. Llevar a cabo la seleccién de
una plataforma tecnoldgica se vuelve una
tarea compleja, puesto que no existe una
evaluacion sistematica que permita
comparar estos SGBD o una guia que
facilite la decision para seleccionar algun
sistema de acuerdo con las necesidades
especificas, como pueden ser el tipo de
licenciamiento, cumplimiento de
estandares, caracteristicas de
almacenamiento y rendimiento, entre

otras [6].

A través de este articulo, se busca

realizar una comparativa que no ha sido
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realizada con anterioridad entre la
extension PostGIS y el software ArcSDE,
dos de las soluciones mas populares para
la gestion de datos espaciales a la fecha,
donde se analizan y comparan ambos
desde una perspectiva de los modelos
resultantes para el almacenamiento y

gestion de los datos.

[11.PROBLEMA

Existe una practica general de
desarrollar repositorios de bases de datos
espaciales basandose en una arquitectura
hibrida donde los datos espaciales y
convencionales se almacenan por
separado [7], tal como se presenta en la
Fig.1.

Programas

SGBD Procesamiento
Relacional geométrico

I

Archivos

N N

Fig.1. Arquitectura de un repositorio de

bases de datos débilmente acoplado.

Sin embargo, este acercamiento sufre
de varios inconvenientes. Por una parte, la
coexistencia de modelos de datos
heterogéneos implica dificultades de
modelaje, asi como en el uso e integracion
de los datos. Asimismo, existe una pérdida

parcial de funcionalidades basicas de un
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SGBD, tales como las técnicas de

recuperacion, consultas y optimizacion [8].

Dichosamente, la situacion ha
cambiado con la adicién de extensiones
espaciales a los SGBD, las cuales
permiten que, en un mismo repositorio, se
pueda almacenar datos convencionales,
como cadenas de caracteres, valores
numéricos y fechas, con datos no
convencionales, como geometrias e
imagenes, preservando todos los
mecanismos de integridad referencial
ampliamente conocidos de las bases de
datos e incorporando nuevas
caracteristicas para la gestion de datos
espaciales, tales como almacenamiento
de datos espaciales de forma nativa,
funciones espaciales, indices espaciales,
entre otros. No obstante, es una
tecnologia que puede ser considerada
relativamente nueva y poco conocida en
ambitos tradicionales de la computacion e
informatica, que suelen requerir de la
intervencion de profesionales de otras
especialidades, tales como gedgrafos,
cartégrafos, topografos, planificadores,

entre otros.

El problema que se plantea abarcar, a
través del caso de estudio propuesto para
este articulo, es dar a conocer a la
comunidad de profesionales e
investigadores de  computacion e

informatica, las consideraciones que
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conlleva el disefo e implementacion de
bases de datos espaciales utilizando la
extension espacial PostGIS y el software
ArcSDE, asi como sus implicaciones en
los modelos de datos resultantes y la

calidad de los datos.

IV.OBJETIVOS DE ESTUDIO

Para este trabajo se establecieron
cuatro objetivos, los cuales se listan a

continuacion:

e Explicar los conceptos principales
y la evolucion que han tenido las
bases de datos espaciales a
través de la historia.

e Contrastar el proceso de
modelamiento e implementacién
de bases de datos espaciales
utilizando la extension de PostGIS
y el software ArcSDE.

e Analizar las ventajas y

desventajas que tienen los

modelos fisicos de bases de datos
espaciales que  utilizan la
extension de PostGIS y el

ArcSDE para el

almacenamiento de los datos

software

espaciales.

o Dar a conocer a los ingenieros en
el area de computacion e
informatica, recursos que tienen
los sistemas gestores de bases de
datos para la implementacion de

capacidades espaciales.
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V.FUNDAMENTACION TEORICA

Un SIG es un sistema de informacion
compuesto por hardware, software y
procedimientos para capturar, manejar,
manipular, analizar, modelizar vy
representar datos georreferenciados, con
el objetivo de resolver problemas de

gestion y planificacion [9].

Dentro del software que compone un
SIG se encuentran las bases de datos
espaciales. Estas representan una de las
areas dentro del manejo de datos donde
se ha desarrollado ultimamente una mayor
evolucion. Se parte de un punto donde
inicialmente no se usaban SGBD, sin
embargo, debido a la gran importancia
que los SIG han cobrado, se han ido
integrando de diversas formas. En la
actualidad, se emplean bases de datos
relacionales que son adaptadas para
poder integrar plenamente la informacion

geografica de forma éptima [10].

Una de estas integraciones es la
extension PostGIS. PostGIS es un
proyecto encabezado por la empresa
canadiense Refractions Research, que se
publica bajo la Licencia Publica General
de GNU y brinda capacidades espaciales
al motor de bases de datos PostgreSQL,
al incorporar mas de 300 operadores,
funciones, tipos de datos e indices de tipo

espacial [11].

Revista Technology Inside by CPIC — ISSN: 2215-5392 Vol.6 N°6 — Agosto- Diciembre, 2020:1-14

Por su parte, la empresa Environmental
Systems Research Institute (ESRI), lider
en el desarrollo y comercializacion de
software especializado en sistemas de
informacioén geografica, de igual forma, ha
desarrollado su propia estructura nativa y
propietaria para la gestion de datos

geograficos llamada geodatabase.

Una geodatabase es la estructura de
datos nativa del software SIG ArcGIS, que
almacena elementos geograficos de
distintos tipos y permite acceder y trabajar
con todos los datos geograficos en una
variedad de archivos y formatos [12] que,
a través del software ArcSDE (Spatial
Database Engine), permite que Ila
estructura de una geodatabase de ArcGIS
sea almacenada en una base de datos

relacional [13].

Este esquema de trabajo utiliza una
arquitectura de varios niveles que
implementa la logica avanzada vy
comportamiento en el nivel de aplicacion
(ArcGIS) sobre la capa de
almacenamiento (motor de base de
datos), donde la responsabilidad de la
administracion de los datos espaciales es

compartida entre ambas partes [14].

Su propdsito es servir como puerta de
enlace entre los clientes SIG y los
sistemas gestores de bases de datos,
para un facil almacenamiento, acceso y

gestion de datos espaciales en los
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motores de bases de datos DB2, Informix,
Oracle, PostgreSQL y SQL Server [12],

como se puede apreciar en la Fig. 2.

Cliente SIG

Fig. 2. Comunicacioén entre un cliente
SIG y un SGBD usando el software
ArcSDE.

En la siguiente seccion, se desarrolla
un caso de estudio particular para la
implementacion de wuna base datos
espacial utilizando la extensién espacial
PostGIS y el software ArcSDE, modelos
de datos que se procederan a analizar y

contrastar el uno con el otro.

VI.MATERIALES Y METODOS

El caso de estudio consiste en el
desarrollo de una base de datos catastral
que permita vincular la informacion de las
parcelas del pais (elemento geografico)
con la de su respectivo propietario

(elemento convencional).

Una parcela es: “una porcion pequefa
de terreno, de ordinario sobrante de otra
mayor que se ha comprado, expropiado o
adjudicado” [15]. Es representada como
un poligono que contiene un numero de
finca que la identifica de forma unica, un

numero de derecho (documento legal), su
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direccion en prosa, el uso de la tierra
(comercial, residencial, industrial o
desconocido) y el calculo del valor fiscal
de la propiedad que puede ser mayor o

igual a cero y puede ser opcional.

Un propietario es una persona fisica
que posee numero de cédula, un nombre
completo, estado civil (soltero, casado,
divorciado, unién libre, viudo o
desconocido) y sexo (femenino, masculino
o indefinido). El sexo y el estado civil son
opcionales y el nombre del propietario se
compone de tres partes: nombre, primer
apellido y segundo apellido, siendo este
ultimo opcional en el caso de personas

extranjeras.

Por simplicidad del modelo, se
establece una restriccion para que una
parcela pueda tener a lo sumo un
propietario, a la vez que un propietario

pueda tener varias parcelas.

Por su parte, el proceso de Ila
construccion de la base de datos se llevo
a cabo en tres fases: disefio del modelo
l6gico, definicion de la arquitectura e

implementacion del modelo de datos.

Para el disefio del modelo l6gico, el
primer paso fue identificar las entidades
necesarias del ambito del problema que,
en este caso, son Parcela y Propietario.
Una vez identificadas las entidades, se
procedi6 a definir los atributos

relacionados para cada entidad, su tipo de
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dato y restricciones de campos nulos,
valores por defecto o valores especificos
para el campo, lo cual dio como resultado
la identificacion de los siguientes atributos

por cada entidad:

Parcela:

¢ Num_finca: identifica de manera
Unica una parcela.

e Derecho: documento legal.

e Direccion: ubicacion geografica en
prosa.

e Uso_tierra: representa el uso de la
tierra para la parcela.

e Valor_fiscal: valor fiscal declarado
de la parcela.

e Dueno: identificador unico del

propietario.

Propietario:
e Cédula: identificador unico de una
persona.
e Nombre: describe el nombre del
propietario.
o Primer_apellido:  describe el
primer apellido del propietario.
e Segundo_apellido: describe el
segundo apellido del propietario.
e Estadocivil: describe el estado civil
de la persona.
e Sexo: describe el sexo de una

persona.
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Las restricciones identificadas se listan a
continuacion:

o Restric_uso: valida el uso correcto
de la tierra (Parcela).

e Restric_valorfiscal: valida que el
valor fiscal se encuentre en un
rango considerable (Parcela).

o Rest_estadocivil: valida el estado
civil de una persona (Propietario).

o Rest_sexo: validar el sexo de una

persona (Propietario).

Para cada una de las anteriores, se
define el tipo de restriccion, sea de valores
codificados (solamente acepta ciertos
valores) o un rango de Vvalores
(establecido por un limite minimo y
maximo). Finalmente, se identifican las
relaciones entre la entidad Parcela y
Propietario, sus campos de relacion y la

cardinalidad.

La Fig. 3 muestra las entidades
resultantes, con sus respectivos campos
y restricciones, mientras que la Fig. 4
presenta las restricciones del modelo y la

Fig. 5 las relaciones entre las entidades.

Entidad Nombre del | Tipode |Nulos| Valorpor | Restricciones
campo campo defecto

Parcela Num_finca Entero NO Llave primaria
Derecho Texto NO 000
Direccion Texto NO
Uso_tierra Texto NO Restric_uso
Valor_fiscal Decimal |SI Restric_valorfiscal
Dueno Entero sl Llave fordnea

Propietario |Cedula Entero NO Llave primaria
Nombre Texto NO
Primer_apellido |Texto NO
Segundo_apellido |Texto SI
Estadocivil Texto SI Rest_estadocivil
Sexo Texto Sl Rest_sexo
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Fig. 3. Entidades del modelo logico.

Restriccion Tipo [Codigo (Minimo)|Descripcion (Maxi

Restric_uso Valores codificados |C Comercial

R Residencial

1 Industrial

D Desconocido
Restric_valorfiscal |Rango de valores 0
Rest_estadocivil Valores codificados |S Soltero

c Casado

D Divorciodo

u Unién libre

\4 Viudo

E Desconocido
Rest_sexo Valores codificados [M Masculino

Femenino
1 Indefinido

Fig 4. Restricciones del modelo légico.

Nombre de la relacion Parcela-Propietario

Usve primaria Cedula Tabla: Propietario
Uave fordnea Cuenoc Tabla Parcela
Cardinalidad 1-1 i-N N-M

Aributos No x Si« Nombree de Ia tabla

Fig. 5 Relaciones entre entidades.

e Componentes de software

El SGBD seleccionado para el
desarrollo del caso de estudio es
PostgreSQL 11, en el cual se desarrollara
una version de la base de datos utilizando
la extension espacial de PostGIS 3.0 y otra
version utilizando el software ArcSDE
10.8.

e Implementacion del modelo

Se utilizaron dos herramientas CASE
para llevar a cabo la implementacién del
modelo de la base de datos: el Enterprise
Architect, para la construccion del modelo
en el caso de ArcSDE, y el pgModeler,
para la implementacién usando la

extension PostGIS.
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Estas herramientas permiten de una
forma sencilla realizar el disefo fisico de
una base de datos espacial, que puede
ser exportado a través de un archivo XML
o SQL, para que luego sea importado e

implementado en el SGBD.

A continuacién, en la Fig. 6 se
visualizan los modelos resultantes para

cada caso:

«Polygon»
Parcela
«Field»
+  Derecho: esriFieldTypeString = 000
+  Direccion: esriFieldTypeString
+  Dueno: esriFieldTypeGloballD
+  Num_finca: esrifieldTypeGloballD
+ Uso_tiera: Restric_uso
+  Valor_fiscal: Restric_valorfiscal

+Cedula | 0.*

«Relationship...
Parcela_Propietario  |Parcela_Propietaio

«RelationshipClass»

+Cedula [ 0..1

«ObjectClass»
Propietario

«Field»
Cedula: esriFieldTypeGloballD
Estadocivil: Rest_estado

Primer_apellido: esriFieldTypeString
Segundo_apellido: esriFieldTypeString

+
+
+  Nombre: esriFieldTypeString
+
+
+  Sexo: Rest_sexo

Fig. 6. Modelo fisico de la base de datos

en Enterprise Architect.

En la Fig. 7 se muestra el modelo fisico

de la base de datos pgModeler.
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[ pareeian parcela_pkey x
= Num_finca integer « pk »
Derecho  character(3) «nn» General Definition SQL
Direccion  character varying(150) «mn>» R ——
Uso_tierra  character(1) «nn» )
Valor_fiscal decimal(10,0) Columns l objectid ‘
Geometria  geometry(MULTIPOLYGON, 4326) )
oni—{® Dueno integer «fk»
[ o constraint «pk» Include
Q Parcela-Propietario constraint «fin
o constraint «ck» columns
) constraint «ck»
- Tablespace pg_default v
"Parcela_Propietario”
Fill factor
ot Cedula integer «pk» Deferrable? m
Nombre character varying(60) « nn»
Primer_apellido  character varying(40) «nn» m
Segundo_apellido character varying(40) Deferred?

Estadocivil character(1)
Sexo character(1)

constraint «pk»
Q constraint «ck»
constraint «ck»

Fig. 7. Modelo fisico de la base de datos

en pgModeler.

VII.RESULTADOS Y DISCUSION

Utilizando la herramienta pgAdmin, una
herramienta de cédigo abierto para la
administracion de bases de datos
PostgresSQL, se puede explorar la
implementacién de los modelos fisicos del
caso de estudio utilizando el software
ArcSDE y la extension PostGIS.

En el caso del software ArcSDE, se
puede observar una serie de deficiencias
en el proceso que se lleva a cabo para
transformar el modelo fisico propietario de
ESRI, a un modelo fisico estandar para

una base datos relacional.

Por un lado, se puede apreciar en la
Fig. 8, que la Illave primaria es
automaticamente asignada al campo
objectid, un valor autoincremental de la
tabla, lo que propicia el error de que se
coloque dos veces un mismo registro con
identificadores distintos, ocasionando una

duplicidad de informacion.

Fig. 8. Llave primaria de la tabla parcela

creada en la columna objectid.

La relacién que se cred en el modelo no
se mapea en la relacion entre Parcela y
Propietario como una llave foranea,
permitiendo que un usuario pueda
registrar una parcela a una cédula de un

propietario no existente.

En una configuracion estandar del
software ArcSDE para el motor de bases
de datos PostgreSQL, las geometrias de
los objetos espaciales se codifican por
defecto utilizando un tipo de dato
propietario del ArcSDE, lo que complica
compartir estos datos con aplicaciones de

terceros.

También se puede observar en la Fig.9,
que las restricciones de valores
codificados y los rangos de valores no son
implementados por el motor de base
datos. Esto se debe a que el cumplimiento
de la integridad es delegado al software
ArcSDE, lo que permite que aplicaciones
de terceros puedan corromper mas

facilmente los datos, al no implementar un
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mecanismo de integridad referencial

propio del motor de bases de datos.

v [F]Tables (49)

gdb_conflicts
gdb_itemrelationships
gdb_itemrelationshiptypes
gdb_items

gdb_itemtypes

gdb_locks

gdb_replicalog

gdb_tables_last_modified

i10

i

parcela

propietario

sde_archives
sde_branch_tables_modified
sde_branches
sde_column_registry
sde_coordinate_systems
sde_dbtune
sde_geometry_columns
sde_layer_locks
sde_layer_stats
sde_layers
sde_lineages_modified
sde_locators

sde_logfile_pool

V VW ¥V ¥V VvV ¥V ¥V ¥V ¥V ¥V V¥V V¥V ¥V ¥V ¥V ¥V V¥V V¥V VYV ¥V VY VYV VYV VYV VY VY VYV VY OV v

sde_metadata

Fig 9. Modelo fisico resultante a partir del

uso del software ArcSDE.

El modelo construido consta de dos
entidades, no obstante, en el modelo
resultante de base de datos se puede
observar que hay mas de dos tablas. Este
excedente se debe a que el software
ArcSDE requiere de una serie de tablas
adicionales para la implementacion de
capacidades espaciales al motor de bases

de datos PostgreSQL, lo que ocasiona

una sobrecarga al motor para escribir o

recuperar la informacion.

Por otra parte, el mismo modelo
construido utilizando las capacidades
espaciales de la extension espacial
PostGIS genera un modelo fisico mucho
mas limpio y consecuente con la teoria del
disefio de bases de datos. A diferencia del
software ArcSDE, las llaves primarias son
establecidas en los campos Cédula vy
Num_Finca de las tablas Propietario y
Parcela respectivamente. Asimismo, se
establecen restricciones de integridad
para garantizar que los campos
Uso_tierra, Valor_fiscal, Estadocivil y
Sexo se limiten a un rango de valores que
sean considerados como validos. En el
caso de las relaciones entre tablas, se
crean las llaves foraneas respectivas, que
garantizan que no se pueda crear una
parcela asociada a un propietario no

registrado.

Por ultimo y no menos importante, los
datos espaciales son almacenados en un
formato compatible con los estandares de
Open Geospatial Consortium (OGC), que
a través de una serie de funciones
preconstruidas por la extension PostGIS,
facilitan el intercambio de informacion
geografica entre aplicaciones, tal como se

muestra en la Fig. 10.
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v Parcela
v~ [ Columns (7)
B Num_finca
] Derecho
f Direccion
[ Usc_tierra
A valor_fiscal
Cedula
[ Geometria
~ »4Constraints (4)
# Parcela-Propietario
Parcela_pk
v/ Restric_uso
 Restric_valorfizcal
2, Indexes
{5 RLS Policies

Rules

v v v v

3+ Triggers
- Propietario
v [{ Columns (6)
Cedula
B Nombre
[ Primer_zpellido
f Segundo_apellido
i Estadocivi
[ sexo
~ P4 Constraints (3)
Propietario_pk
/ Rest_estadocivi

 Rest_sexo

Fig. 10 Modelo fisico resultante a partir

del

uso de la extension PostGIS.

VIII.CONCLUSIONES

A continuacion, se enumeran las

principales conclusiones que se obtienen

de este trabajo:

Las deficiencias halladas con la
implementacién del caso de estudio
software  ArcSDE

demuestran que, con el uso de este

utiizando el

software, es mas propenso a inducir
problemas en la calidad de los datos
de una base de datos espacial, que
propiamente el uso de otras
alternativas para la gestion de datos
espaciales, como es el caso de la

extension PostGIS.

La implementacion de una base de
datos espacial integrada con el
ArcSDE

conocimiento especializado por parte

software requiere de

de los desarrolladores y
administradores de bases de datos,
para que, conociendo las limitantes de
este  soffware, puedan  crear
soluciones para mantener la
integridad referencial de los datos y
crear procesos de control vy
aseguramiento de calidad mas
exhaustivos.

Una vez que se exporta un modelo de
una base de datos espacial utilizando
el software ArcSDE a PostgreSQL, no
existe una forma rapida para resolver
el problema de integridad que se
genera por la exportacion del archivo.
Una solucién seria utilizar la
integridad referencial nativa del motor
de bases de datos y realizar pruebas
respectivas utilizando el software SIG
ArcGIS para garantizar su correcta
implementacion.

A diferencia del software ArcSDE que
comparte responsabilidades con el
motor de bases de datos para la
gestion de datos espaciales, PostGIS
esta pensado en que la base de datos
maneje todo lo relacionado con el
almacenamiento y procesamiento de
los datos espaciales, lo que garantiza

una mayor interoperabilidad con otros
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software SIG, separando [2] AYeung, and G.B,Hall, "Spatial
responsabilidades segun competa; Database Systems: Design,
por un lado, el motor de bases de Implementation and Project

datos como responsable de todo lo
relacionado con el almacenamiento
de datos y el software SIG en lo que
compete a edicion y visualizacion de

datos espaciales.
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