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La  disponibilidad  de  imágenes  ráster  se  ha  visto  beneficiada  por  los  avances  en  su
procesado y por el abaratamiento de sus costes de producción. Sin embargo, la gestión
eficiente  de  servicios  WMS  basados  en  estos  conjuntos  de  datos,  cuenta  con  las
limitaciones por un lado del elevado coste de almacenamiento de las imágenes y por otro
de la capacidad de los servidores de procesar peticiones.

La respuesta tradicional para mejorar la gestión de los servicios WMS ha consistido en la
generación de cachés de las imágenes, utilizando herramientas como GeoWebCache.

Este sistema de difundir la información tiene la gran ventaja de multiplicar la velocidad
con la que se sirve la petición ya que cada vez que un cliente la solicita a un servidor,
GeoWebCache  comprueba  si  la  tiene  almacenada  y  si  es  así  la  devuelve
instantáneamente. De lo contrario, el servidor la procesa y la devuelve, guardándola en la
caché  para la  siguiente  petición.  El  mayor  inconveniente  de  este  sistema es que  los
niveles  de zoom en los  que se  muestra el  servicio  son  siempre fijos,  por  lo  que los
visualizadores que consumen estos servicios son rígidos en cuanto a saltos de escala, lo
que condiciona la  combinación de diferentes servicios web en un mismo visualizador.
Junto a éste, otro inconveniente que se presenta es la necesidad de disponer de gran
cantidad de recursos  de almacenamiento para gestionar todo esa caché en forma de
teselas. Cada nivel  de zoom tiene una teselación, de forma que a medida que vamos
aumentando el zoom, tenemos más y más teselas y de mayor resolución, aumentando por
tanto el tamaño de almacenamiento necesario. Este sistema hace inviable disponer de
una  caché  de  las  innumerables   series  ráster  que  un  organismo  cartográfico  al  uso
dispone.

Desde  el  Instituto  de  Estadística  y  Cartografía  de  Andalucía,  se  está  apostando  por
sustituir los sistemas cacheados tradicionales, por un sistema consistente en encadenar en
un  único  servicio  WMS,  diferentes  capas  de  la  misma  imagen  pero  con  diferentes
resoluciones y tamaño de píxel, es decir, generar pirámides con la misma información,
pero a diferentes escalas.

Cada pirámide tendrá una resolución diferente en función del rango de zoom en el que se
use el servicio WMS, siendo la información original el último nivel, que por tanto se verá a
partir de un zoom más cercano. En este nivel el servidor ofrece una respuesta inmediata,
beneficiado porque la petición del cliente es de un ámbito espacial muy reducido, y por la
propia  arquitectura  clusterizada  de los  servidores  de  la  IDE  Andalucía  que  facilita  la
velocidad de procesamiento.

El proceso de paso de una pirámide a otra viene definido en la configuración del servicio y
es totalmente transparente para el  usuario, qué, sin embargo, notará un aumento de
velocidad sin pérdida de calidad.

Los parámetros del número de niveles y la resolución de cada uno dependerán de muchos
factores, como por ejemplo el rendimiento de los servidores, resolución de la información
original,... y se determinará específicamente para cada tipo de producto.

Ejemplos son el servicio WMS de la ortofotografía correspondiente al PNOA del año 2016,
(http://www.ideandalucia.es/wms/ortofoto2016?)  o  el  servicio  del  MDT  de  la  misma
fecha. (http://www.ideandalucia.es/wms/mdt_2016?)
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INTRODUCCIÓN

Los organismos con competencia en el ámbito de la cartografía, como el Instituto de Estadística y
Cartografía  de  Andalucía,  generan  un  gran  volumen  de  información,  ya  sea  porque  el  ámbito
territorial que cubren es muy grande1 o porque la información que se genera se realiza a escalas de
detalle.

En el caso de la información de carácter vectorial,  la Base Cartográfica de Andalucía se levanta a
escala 1:10000 y en el caso de la información ráster encontramos resoluciones de 50 cm e incluso de
25 cm para el caso de las ortofotografías del Plan Nacional de Ortofotografía Aérea.

Por otra parte,  la Directiva Europea INSPIRE2 obliga a publicar, al menos, los  Conjuntos de Datos
Espaciales  (CDE) mediante  servicios  de  visualización3 y  para  ello  hace  uso  de  los  estándares
interoperables:  además  necesario  cumplir  unos  requisitos4 en  cuanto  a  su  rendimiento  y
disponibilidad.

La generación de los servicios de visualización y su rendimiento se ven dificultados conforme el
volumen de información a publicar se incrementa, ya sea por el ámbito territorial o por el detalle de
la información. En la Comunidad Autónoma de Andalucía ambos factores  confluyen dando como
resultado la necesidad de elaborar una estrategia que no solo permita cumplir los requerimientos de
INSPIRE.  No  se  pueden  comprometer  los  sistemas,  estos  tienen  que  ser  sostenibles  técnica  y
económicamente.

Desde la Directiva INSPIRE se toman los estándares WMS y WMTS como la base para desarrollar los
servicios de visualización, añadiendo unas extensiones propias de dicha directiva. El uso de estos
estándares  y  el  gran volumen de datos  que maneja el  Instituto  de Estadística  y  Cartografía  de
Andalucía llevan consigo unas problemáticas de carácter técnico que se han tenido que abordar.

SERVICIOS WMS

En el año 2000 se publica la primera versión del estándar OGC WMS5 el cual ha ido evolucionando a lo
largo  de  los  años  hasta  la  versión  1.3.0.6.  En  el  año  2005 la  Organización  Internacional  de
Normalización (ISO) lo adoptó como una de sus normas de información geoespacial7, que ha sido
revisada por última vez en el año 2015.

Este tipo de Servicios Web Mapas facilita la publicación de una o varias capas ( layers) en un servicio
web. La interacción entre los clientes y el servicio, mediante la ejecución de unas peticiones con
unos determinados parámetros, dan como resultado la generación de una imagen que es enviada
como respuesta a la petición.

1 87.597 km2

2 Directive 2007/2/EC of the European Parliament and of the Council of 14 March 2007 
establishing an Infrastructure for Spatial Information in the European Community (INSPIRE).

3 Technical Guidance for the implementation of INSPIRE View Services.
4 COMMISSION REGULATION (EU) No 1088/2010 of 23 November 2010 amending Regulation

(EC) No 976/2009 as regards download services and transformation services.
5 OpenGIS® Web Map Server Interface Implementation Specification Revision 1.0.0. (19/04/200). 
6 OpenGIS® Web Map Server Implementation Specification Revision 1.3.0 (15/30/2006).
7 technical committee TC 211 ISO 19128:2005.
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Figura 1: Diagrama del funcionamiento de la petición GetMap del estándar WMS.

Entre  los  parámetros  de  configuración  de  los  servicios  WMS  y  las  capas  proporcionadas,  se
encuentran la simbología aplicada a cada capa8, el sistema de referencia y las escalas mínimas y
máximas de visualización, tanto del servicio en sí, como de cada una de las capas que lo componen.
La definición de parámetros hace que a determinadas escalas se visualice o no, una determinada
información (capa) y se muestre con una determinada simbología.

Estos parámetros de configuración permiten la optimización de los servicios WMS, facilitando su
mejor rendimiento o tiempos de respuesta, ya que la publicación de información geoespacial muy
detallada o con un ámbitos muy grandes  ralentizaría el  renderizado de la imagen a devolver al
cliente.

Para solventar los problemas de tiempos de renderizado generalmente se opta por dejar de mostrar
cada capa a partir de una determinada escala. En la mayoría de los casos se devuelve una imagen en
blanco u otra capa con menos detalle.

Este hecho puede dificultar el uso de los servicios WMS por parte de los usuarios ya que necesitarán
conocer las escalas de visualización de cada capa, para no interpretar erróneamente posibles fallos
en los servicios.

Aunque estos datos están descritos en las capacidades del servicio9, para la mayoría de los usuarios
resulta  difícil  entender  los  resultados  devueltos  por  una  operación  GetCapabilities ya  que  se
devuelve un fichero XML y es necesario conocer el estándar para interpretar dicho fichero.

En el caso de los servicios de Ortofotografías del Instituto de Estadística y Cartografía de Andalucía
se optó por mostrar la cuadrícula de distribución de las hojas 1:10000 para visualizaciones a escalas
superiores a 1:100000. En la Figura n.º 2 se muestra un ejemplo de este caso.

8 OGC® Styled Layer Descriptor profile of the Web Map Service Implementation Specification 
version 1.1.0 (29/06/2007).

9 Operación GetCapabilities de los servicios WMS.
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Figura 2: Capas de información ráster a diferentes escalas del servicio WMS de la Ortofotografía de
1998 Andalucía.

Una solución intermedia que se facilita por parte del estándar OGC WMS es el anidamiento de capas
dentro de grupos, facilitando al usuario poder cargar un grupo y visualizar el conjunto de capas
incluido en el mismo, permitiendo agrupar capas por determinadas categorías, como por ejemplo
Relieve, Red Hidrográfica, Red Viaria, etc.

Dentro de estos grupos se puede incluir un conjunto de capas con diferente escala de visualización,
que para el usuario serían transparente, ya que al cargar el grupo no tendría que preocuparse de
elegir una u otra capa.

Figura 3: Anidamiento de capas en Servicios WMS
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Figura 4: Visualización de WMS GetCapabilities  con grupos de capas en Qgis.

Generalmente cuando los capas son de fuentes de datos vectoriales se suelen utilizar información a
diferentes niveles de detalle, 1:10000, 1:25000, 1:100000, 1:400000, etc. Para el caso de capas en
formato ráster se hacen uso de diferentes imágenes, por ejemplo ortofotografías para las escalas de
detalle o imágenes de satélite para escalas mas lejanas.

Figura 5: Capas de información ráster a diferentes escalas del servicio WMS del PNOA.

Cuando se definen grupos de capas, cabe la posibilidad de listar todas las capas pertenecientes a
cada grupo u ocultarlas y mostrar sólo el nombre del grupo, como ocurre en el servicio de mapas
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WMS del PNOA.

Figura 6: Grupo de capas  OI.OrthoimageCoverage del servicio WMS PNOA Máxima Actualidad10.

SERVICIOS WMTS

Para  solventar  el  problema  de  los  tiempos  de  respuesta  surgieron  diferentes  alternativas,
encaminadas  a  la  generación  de  servicios  que  permitían  el  teselado  de  las  peticiones  y  el
almacenamiento en disco de las imágenes previamente renderizadas (cacheo de imágenes). Entre
estas alternativas nos encontramos con los servicios WMS-C11, TMS12 y OGC WMTS13 siendo este último
el que se ha convertido en el más utilizado. Básicamente los servicios WMTS usan una teselación
regular parametrizada (Tile Matrix Set) de tal manera que, un cliente puede hacer peticiones de un
conjunto discreto de valores y recibir rápidamente del servidor las imágenes cacheadas. Las capas
definidas en estos tipos de servicios siguen una estructura piramidal de escalas (Tile Matrix Sets), en
la que cada nivel de la pirámide, es un fragmento regular de los datos geográficos a una escala o
tamaño  de  píxel  concreto.  Por  ello,  una  capa  puede  estar  disponible  en  varios  sistemas  de
coordenadas, y tener diferente ámbito en función de éstos.

Figura 7: Representación de teselas de un tile Matrix Set.

Este  tipo  de  servicios  WMTS,  al  cachear  las  imágenes,  requiere  de  un  gran  volumen  de

10 http://www.ign.es/wms-inspire/pnoa-ma?request=getcapabilities
11 Osgeo WMS Tile Caching.
12 Osgeo Tile Map Service Specification 1.0.
13 OpenGIS® Web Map Tile Service Implementation Standard version 1.1.0 (06/04/2010).
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almacenamiento, ya que  a medida que  disminuye el nivel de la pirámide, el número de teselas a
almacenar crece exponencialmente.

Para calcular el número de teselas y el tamaño en disco que ocupan existen diversas herramientas
web14 que permite obtener los valores para los diferentes nivel y los valores acumulados.

Figura 8: Pagina web para calcular número de teselas y volumen en disco.
(http://betaserver.icgc.cat/visor/calculator.html)

Como se ha comentado con anterioridad, será necesario la generación de una “cache” de imágenes
para cada uno de los sistemas de referencia que se deseen, ya que el “Tile Matrix Set” varía en
función del  sistema de coordenadas.  En función del  nivel  de  zoom el  número de teselas  crece
exponencialmente ya que si el tamaño de la imagen no aumenta (256 x256 píxeles), pero aumenta la
resolución  de  la  imagen,  se  cubre  menos  espacio  por  cada  imagen.  Nos  encontramos  con  la
necesidad de generar y almacenar millones de teselas para los niveles mas bajos del “Tile Matrix
Set”.

Nivel Escala
Número de

teselas
Kb

1 1:591657550 1 15,00 KB

2 1:295828775 1 15,00 KB

3 1:147914387 1 15,00 KB

4 1:73957193 1 15,00 KB

5 1:36978596 1 15,00 KB

6 1:18489298 4 60,00 KB

7 1:9244649 6 90,00 KB

8 1:4622324 15 225,0 KB

9 1:2311162 54 810,0 KB

10 1:1155581 216 3,164 MB

11 1:577790 805 11,79 MB

12 1:288895 3.060 44,82 MB

13 1:144447 12.015 176,0 MB

14 1:72223 47.168 690,9 MB

15 1:36111 187.785 2,686 GB

14 http://betaserver.icgc.cat/visor/calculator.html   , 
http://tools.geofabrik.de/calc/#type=geofabrik_standard
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16 1:18055 749.369 10,72 GB

17 1:9027 2.993.937 42,83 GB

18 1:4513 11.968.673 171,2 GB

19 1:2256 47.860.545 684,7 GB

20 1:1128 191.413.889 2,674 TB

Total 255.237.546 3,566 TB
Figura 9: Volumen en disco y numero de teselas de un servicio WMTS para el ámbito de Andalucía.

Otro factor a tener en cuenta, si nos centramos en los primeros niveles de las pirámides, es que la
generación de las teselas será muy costosa, ya que sería necesario que el servicio WMS que nutre al
servidor WMTS publicase la capa a cachear con unas escalas máximas y mínimas amplias, para cubrir
los  niveles  de  la  pirámide  a  cachear.  Aunque  cabe  la  posibilidad,  como  se  ha  comentado
anteriormente, de hacer uso de los grupos de capas.

Por último, desde el punto de vista del sistema de ficheros y el número de teselas generados destaca
el  importante volumen que requiere,  255 millones  para cada “Tile Matrix Set” para el  caso  de
Andalucía.  La  gestión  de  éstos  es  problemática  siendo  necesario,  en  la  mayoría  de  los  casos,
modificar los parámetros de configuración de  inodes15  en los servidores con sistema  Linux o del
Master File Table16 en los servidores con sistema operativo Windows.

Centrándonos en los servidores Linux el problema de los inodes radica en que por defecto tienen un
tamaño predefinido, 256Kb en sistemas Linux RedHat con sistemas de fichero ext4. Esto hace que
cuando se superen los 256Kb el sistema de ficheros  no permitirá guardar nuevos ficheros en el disco,
apareciendo mensajes de error de tipo “no space left on device” , “write failed” y“user block
limit reached”.

Figura 10: Ejemplo de inode 100% comando df -i.

Este problema no se puede solventar cuando el sistema de ficheros ya esta creado, sin embargo, a la
hora de crearlos es posible modificar el tamaño de los  inodes mediante el comando  mke2fs17 que
cuenta con el parámetro -N. Por tanto no existe una solución al problema como tal sino que hay que
prevenir estos problemas cuando se vaya a almacenar un gran número de archivos en disco, como es
el caso de los servicios cacheados.

En relación con el almacenamiento, si se desea cachear en los sistemas de referencia oficiales, para
el ámbito de Andalucía, EPSG:4258 y EPSG:25830 necesitaremos aproximadamente 7,13 TB. Además

15 https://en.wikipedia.org/wiki/Inode
16 https://docs.microsoft.cometros/en-us/windows/desktop/fileio/master-file-table
17 https://linux.die.net/man/8/mke2fs
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de este espacio para las teselas tendremos que sumar el almacenamiento de las imágenes originales
que se usan para generar el servicio WMS que nutre al servicio WMTS.

Si tomamos como referencia las ortoimágenes del PNOA 2016, de tamaño aproximado de 45MB en
formato JPEG2000, que el Instituto de Estadística y Cartografía de Andalucía está publicando por
hojas 1:10000 para las imágenes con resolución 0,5 metros/píxel y por hojas 1:5000 para imágenes
de resolución 0,25 metros/píxel, se requerirían:

45 MB∗2124 ( Hojas1 :10000 )≈94 GB

45 MB∗2353 ( Hojas1:5000 ) ≈104GB

TOTAL→94GB+104GB=198GB

En total estaríamos hablando de un total de 7,25 TB para una única capa de un servicio WMTS.

Para  poder  gestionar  el  número  de  ficheros  cacheados,  algunas  aplicaciones  con  las  que  se
desarrollan  servicios  WMTS,  como  GeowebCache18,  implementan  una  parte  administrativa  para
gestionar cuotas de disco, gestión de uso de cache y gestión de borrado.

Figura 11: Esquema de funcionamiento de GeoWebCache.

COMPARATIVA ENTRE SERVICIOS WMS Y WMTS

El uso de uno u otro estándar, acarrea por tanto, pros y contras tanto a nivel del administrador del
sistema como del usuario final.  Por una parte, los servicios WMS tiene la ventaja que permiten
solicitar la información a cualquier escala, sin tener que limitarse a unos niveles prefijados. Junto a

18 http://geowebcache.org/
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esto,  la información publicada se guarda una sola  vez en el  formato y  sistema de coordenadas
original, siendo el servidor de mapas el encargado de reproyectar la información en caso de que se
solicite en un sistema diferente. Por su parte, en contra encontramos que si trabajamos con un gran
volumen de información, o que ésta tenga una resolución o detalle muy alto, como en el caso de las
Ortofotografías de 25 cm píxel, el tiempo de respuesta de los servidores será muy lento, teniendo
por tanto que limitar las escalas de visualización.

En lo que respecta a los servicios WMTS al tener la información cacheada, los tiempos de respuesta
serán  mejores  cuanto  mas  arriba  de  la  pirámide  del  “Tile  Matrix  Set”  nos  encontremos.  Sin
embargo, ya que los WMTS limitan la escala de visualización a unos niveles prefijados, las imágenes
se deben cachear en cada uno de los sistemas de coordenadas  en los que se desee publicar  la
información como servicio  WMTS.  Finalmente, hay que tener en cuenta el  costo  de generar  las
teselas de cada nivel de la pirámide, ya que el coste de generación de una tesela será cada vez
mayor cada vez que subamos un nivel de la pirámide. 

Escala  Almacenamiento
Tiempo de

Generación del
Servicio

Tiempo de
Respuesta

WMS
Libertad  de
elección de escala.

Solo almacenamos
la fuente original.

Poco tiempo.
Lento  cuanto  las
escalas  sean  más
lejanas.

WMTS
Escalas  prefijadas
a  las  definidas  en
el Tile Matrix Set.

Se  tiene  que
almacenar  cada
nivel  de  la
pirámide  en  el
sistema  de
coordenadas  que
se quiera publicar.

Mucho  tiempo
para  generar  las
imágenes
cacheadas.

Rápido a todas las
escalas  si  se
encuentran
cacheadas  las
teselas.

Figura 12: Tabla comparativa de servicios WMS y WMTS.

Debido a los pros y contras descritos, se ha motivado que se usara mas los servicios WMS, ya que son
fáciles de generar, aún cuando se optaba por limitar las escala de visualización y así mejorar los
tiempos de respuesta. Por contra, los servicios WMTS han sido menos utilizados, ya que la generación
de las pirámides son muy costosas en cuanto a tiempo y almacenamiento.

SOLUCIÓN MIXTA

Para intentar obviar los contras, tanto de los servicios WMS como WMTS y en cambio contar con
todos los pros se puede optar por una solución mixta, la cual se basa en la generación de imágenes
con diferente resolución a partir de las imágenes originales, limitando la visualización de estas a
unas escalas óptimas para tener unos tiempos de respuesta adecuados.

Para ello será necesario definir la resolución de píxel de cada una de las imágenes a generar y el
rango de escala en el  que se mostrarán en el  servicio WMS.  De este modo se  contaría con un
conjunto de imágenes a modo de pirámide que solo varían en lo que se refiere a la resolución
espacial.

En el caso del servicio WMS de la Ortofotografía Digital de Andalucía del año 2016 se ha optado por
la generación de cuatro niveles de imágenes, además de la original.

Resolución Escalas mínima Escalas máxima

Original 1:1 1:20000

5 metros 1:20000 1:50000

13 metros 1:50000 1:250000

52 metros 1:250000 1:1000000
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216 metros 1:1000000 1:5000000
Figura 13: Imágenes generadas, escalas de visualización y resolución espacial.

Figura 14: visualización de un mismo ámbito geográfico en las diferentes niveles a escala 1:5000.

La creación de estas nuevas imágenes, como es lógico, supone un coste de almacenamiento extra,
que hay que aprovisionar. Sin embargo el tamaño total requerido, incluida la imagen original, para la
creación de todas las imágenes no supone mas que una dieciochoava parte de lo necesario para
almacenar las teselas generadas en un servicio WMTS.

De  igual  manera  el  número  de  archivos  totales  no  llega  a  los  5000,  en  comparación  con  los
aproximadamente 255 millones necesarios para el servicio WMTS.
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Resolución del píxel Archivos
Tamaño Total Gb\Mb
(Formato JPEG2000)

Original 0,25metros/píxel 2353 104 GB

Original 0,50 metros/píxel 2124 94,4 GB

 5metros/píxel 198 1,2 GB

 13 metros/píxel 198 133 MB

 52 metros/píxel 1 12,3 MB

 216 metros/píxel 1 0,6 MB

Total 4875 199,7GB
Figura 15: Imágenes generadas, número de archivos y volumen en disco.

PROCESO DE ELABORACIÓN DE PIRÁMIDES.

Para la elaboración de las imágenes a diferente resolución se ha usado la librería OpenSource GDAL/
OGR19 la cual soporta un gran número de formatos de imágenes, tanto de entrada como de salida y
posee un conjunto de utilidades desarrolladas en el lenguaje de programación Python que facilitan el
tratamiento de la información ráster. 

El proceso de elaboración ha constado de varias fases:

1ª.  Creación de un ráster  virtual  o VRT, el  cual  permite trabajar  con el  conjunto de imágenes
originales  como  si  fueran  una  sola.  Para  realizar  este  ráster  virtual  se  ha  usado  La  utilidad
gdalbuildvrt20 añadiendo un conjunto de parámetros entre los que nos encontramos el parámetro
tr, el cual permite definir la resolución a la que se quiere construir el VRT.

La orden completa ejecutada por linea de comando, para la creación de cada una de las pirámides,
ha sido la siguiente:

gdalbuildvrt  -r  cubic  -tr  [x]  [y]  -input_file_list
listado_imagenes_originales.txt piramide_[resolucion].vrt

-r: tipo de remuestreo.

-tr: resolución del ráster virtual -tr 5 5 para pirámide de 5 metros.

-input_file_list: listado de ficheros que conformarán el ráster virtual.

gdalbuildvrt  -r  cubic  -tr  5  5  -input_file_list
listado_imagenes_originales.txt piramide5m.vrt

Figura 16: Ejemplo de generación de la pirámide de 5 metros/píxel.

2ª.  Una vez tenemos generados  todos  los  VRT a  las  diferentes  resoluciones,  se  ha procedido a
convertir los de resoluciones 52 metros/píxel y 216 metros/píxel en una imagen final en formato
JPEG2000. Mediante el comando gdal_translate21.

gdal_translate -of JP2OPENJPEG -co QUALITY=10 -a_srs EPSG:25830 
[raster_virtual] [imagen_final]

19 https://www.gdal.org/
20 https://www.gdal.org/gdalbuildvrt.html
21 https://www.gdal.org/gdal_translate.html
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-of: formato de salida.

-co: parámetros específicos del formato de salida QUALITY compresión de la imagen.

gdal_translate  -of  JP2OPENJPEG  -co  QUALITY=10  -a_srs  EPSG:25830
piramide52m.vrt piramide52m.jp2

Figura 17: Generación de la imagen final en formato JPEG2000 para la pirámide de 52 metros/píxel.

Para el caso de las imágenes de mayor resolución, 5 metros/píxel y 13 metros/píxel, al igual que
pasa con las imágenes originales se ha optado por la creación de hojas, dado que la conversión del
ráster virtual a una imagen final generaba ficheros muy grandes.

Se ha hecho uso de la herramienta gdalwarp22 que permite proporcionar un fichero para poder cortar
la imagen a un tamaño concreto.

En este caso se toman como referencia las hojas de distribución 1:50000 que cubren el territorio de
Andalucía. Para ir accediendo a cada uno de los ámbitos de cada hoja es necesario aplicar un filtro
con la opción cwhere para obtener la extensión de corte de cada hoja.

gdalwarp -of gtiff –overwrite -wo INT_DEST=255 -co compress=lzw -dstalpha -cwhere “[campo 
shapefile]=”’[id_hoja]’” -cutline “[shapefile_corte]” -crop_to_cutline [fichero_entrada] 
[fichero_salida]

-of: formato de salida.

-overwrite: sobrescribir imagen en caso de existir.

-co: parámetros específicos del formato de salida COMPRESS=LZW compresión de la imagen.

 -wo INT_DEST=255: inicialización de imagen a blanco.

-dstalpha: creación de una banda para la transparencia (canal alpha).

-cwhere: filtro para la selección, se indica campo y calor.

-cutline: fichero de corte, cualquier formato soportado por GDAL/OGR.

-crop_to_cutline: cortar la imagen según el fichero proporcionado en el parámetro cutline.

gdalwarp -co gtiff -overwrite -wo INIT_DEST=255 -co compress=lzw -dstalpha -
cwhere "location='0984’" -cutline "hojas_andalucia_50000.shp" -
crop_to_cutline "piramide5m.vrt" "0984.tif"

Figura 18: Generación de  la hoja 0984 con resolución de 5 metros/píxel a partir del ráster virtual de
5 metros/píxel.

3ª. Por último, una vez generadas las hojas para las resoluciones 5 metros/píxel y 13 metros/píxel se

22 https://www.gdal.org/gdalwarp.html
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procede con el comando gdal_translate a convertirlas al formato final de publicación JPEG2000.

Para ello se puede crear un  script que ejecute la sentencia de conversión de formato para cada
imagen en el formato original.

gdal_translate -of JP2OPENJPEG -co QUALITY=10 -a_srs EPSG:25830 0984.tif
0984.jp2

Figura 19: Generación de la imagen final en formato JPEG2000 para la hoja 984 a partir la imagen de
5 metros/píxel en  formato tif.

El  proceso de generación de las imágenes virtuales,  y la generación de las imágenes finales en
formato JPEG2000 para cada una de las resoluciones supone para los 4477 ficheros ráster un tiempo
de procesado de 24 horas.

GENERACIÓN DEL SERVICIO DE MAPAS WMS.

Para la publicación de la información generada se hace uso del servidor de Mapas MapServer, siendo,
al igual que la librería GDAL/OGR OpenSource.

Para crear un servicio de mapas con MapServer23 es necesario crear un fichero de configuración
denominado MapFile en el cual se van incluyendo datos específicos del servicio y datos concretos de
cada uno de los capas que se desean publicar. Para cumplir con el estándar WMS sera necesario
incluir unas etiquetas específicas24.

MapServer al igual que la mayoría de servidores de mapas incluye la opción de crear grupos de capas
mediante  la  utilización  de  la  etiqueta  "GROUP"  para  la  definición  de  su  nombre  y
"WMS_GROUP_TITLE"  para el  título a mostrar  en el  servicio WMS. Esto permite anidar las capas
dentro de un grupo, sin embargo , estos siguen siendo accesibles.

LAYER
  NAME "ortofoto_2016_rgb"
  GROUP "ortofoto_2016_rgb"
  TYPE POLYGON
  STATUS ON
  DATA "/var/opt/mapserver/maps/oca_2016_jp2/ortofoto2016.shp" 
  
  TRANSPARENCY 0
  MAXSCALEDENOM 5000000

  PROJECTION
  "init=epsg:25830"
  END
  
  CLASS 
    NAME 'Ortofografia de Andalucía 2016 Color RGB'
    STYLE
    COLOR  255 255 255 
    END 
  END
    
METADATA

"wms_title.spa" "Ortofografia de Andalucía 2016 Color RGB (0.50m Pixel / 0.25m Pixel)"
"wms_group_title.spa" "Ortofotografía Color de Andalucía (Año 2016)"

23 https://mapserver.org/
24 https://mapserver.org/ogc/wms_server.html
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"wms_abstract.spa" "Esta capa muestra las Ortofoto de Andalucía del año 2016 a color RGB"
"wms_keywordlist" "WMS, distribución, resolución, Ortofotografía, fotografía aérea, Andalucía, 

Raster, 2016"
"wms_authorityurl_name" "ideandalucia"
"wms_authorityurl_href" "http://www.ideandalucia.es"
"wms_identifier_authority" "IDEAndalucia"
"wms_identifier_value" "Ortofoto_Andalucia_2016"
"wms_metadataurl_href" "http://www.ideandalucia.es/catalogo/inspire/srv/spa/csw?

Service=CSW&version=2.0.2&Request=GetRecordById&elementSetName=full&ID=23a164c5-3962-
4efb-869e-bae5832586b8_200018_es"

"wms_metadataurl_format"  "text/xml"
"wms_metadataurl_type" "TC211"
"wms_srs" "EPSG:4230 EPSG:4258 EPSG:4326 EPSG:23029 epsg:25830 EPSG:23030 EPSG:23031 

EPSG:25829 EPSG:25830 EPSG:25831 EPSG:32629 EPSG:32630 EPSG:32631"
"wms_extent" "100401.21 3987099.52 621272.56 4288702.72"

"wms_enable_request" "*"
  END                     
END

Figura 20: Definición de una capa y grupo en un MapFile.

Partiendo de la necesidad de hacer mas usable el servicio de mapas, dejando solo visible en el
GetCapabilities el grupo de capas original como un único capa sin capas anidadas, se hace necesario
realizar  una  modificación  en  el  fichero  MapFile por  el  cual  se  define  una  capa  maestra  con
transparencia  100%  que  se  visualice  desde  la  escala  1:1  hasta  la  escala  máxima,  en este  caso
1:5.000.000, que es la que se visualizara en el GetCapabilities.

Finalmente, las otras capas presentes se ocultaran a los usuarios finales por medio del uso de la
etiqueta  "WMS_ENABLE_REQUEST"  en el  apartado  METADATA de  la  capa,  ocultando  las  opciones
GetCapabilties y GetLegendGraphic.

LAYER
  NAME "ortofoto_2016_rgb"
  GROUP "ortofotografia_2016_rgb"
  TYPE RASTER
  STATUS ON
  PROCESSING "RESAMPLE=AVERAGE"
  PROCESSING "BANDS=1,2,3"
  
  TILEINDEX "/var/opt/mapserver/maps/oca_2016_jp2/ortofoto2016.shp" 
  TILEITEM "Location"

  TRANSPARENCY 100
  MAXSCALE 20000

  CLASS 
    NAME 'Ortofografía de Andalucía 2016 Color RGB'
  END
 
  PROJECTION
  "init=epsg:25830"
  END
  
  METADATA

"wms_title.spa" "Ortofografía de Andalucía 2016 Color RGB (0.50m píxel / 0.25m píxel)"
"wms_group_title.spa" "Ortofotografía Color de Andalucía (Año 2016)"
"wms_abstract.spa" "Esta capa muestra las Ortofoto de Andalucía del año 2016 a color RGB"
"wms_keywordlist" "WMS, distribución, resolución, Ortofotografía, fotografía aérea, Andalucía, 

Raster, 2016"
"wms_authorityurl_name" "ideandalucia"
"wms_authorityurl_href" "http://www.ideandalucia.es"
"wms_identifier_authority" "IDEAndalucia"
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"wms_identifier_value" "Ortofoto_Andalucia_2016"
"wms_metadataurl_href" "http://www.ideandalucia.es/catalogo/inspire/srv/spa/csw?

Service=CSW&version=2.0.2&Request=GetRecordById&elementSetName=full&ID=23a164c5-3962-
4efb-869e-bae5832586b8_200018_es"

"wms_metadataurl_format"  "text/xml"
"wms_metadataurl_type" "TC211"
"wms_srs" "EPSG:4230 EPSG:4258 EPSG:4326 EPSG:23029 epsg:25830 EPSG:23030 EPSG:23031 

EPSG:25829 EPSG:25830 EPSG:25831 EPSG:32629 EPSG:32630 EPSG:32631"
"wms_extent" "100401.21 3987099.52 621272.56 4288702.72"
"wms_enable_request" "!GetCapabilities !GetLegendGraphic"

   END                       
END

Figura 21:Ocultación de las pirámides mediante el uso de la etiqueta "WMS_ENABLE_REQUEST".

Como resultado de dicha configuración la respuesta del GetCapabilities solo muestra la capa maestra
incluida dentro del grupo de capas definido.

Figura 22:capas visibles en el GetCapabilities del servicio de la Ortofotografía de 2016 de Andalucía.
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Figura 23:Resultado de la petición GetCapabilities en QGIS.

GENERACIÓN DEL SERVICIO DE MAPAS WMTS.

Una vez tengamos configurado el servicio WMS con las diferentes pirámides ya no sería necesario
contar  con  un  servicio  WMTS  para  mejorar  los  tiempos  de  respuesta  ,teniendo  cacheadas  las
imágenes.

Sin embargo el  uso de estos servicios WMTS está cada vez más extendido, por lo que se podría
configurar  un  servicio  WMTS  a  modo  de  proxy que  ataque  directamente  al  servicio  WMS  sin
almacenar las teselas en disco con el consiguiente ahorro de espacio de almacenamiento.

En cuanto a los tiempos de respuesta del servicio WMTS como es lógico se vería afectado, ya que no
cuenta con las imágenes cacheadas, sin embargo el uso de clúster Activo-Activo de servidores WMS
mejora el rendimiento de estos al balancear la carga de trabajo.

CONCLUSIONES

Toda organización, tanto pública como privada, tiene que optimizar el uso de sus recursos: A pesar
que  hoy  en  día  el  coste  del  almacenamiento  informático  es  cada  vez  menor,  no  se  deberían
comprometer  las  infraestructuras,  los  sistemas  o  los  costes  tanto  en  inversión  como  en
mantenimiento, no es lógico el gasto de almacenamiento que suponen los servicios WMTS.

La generación de pirámides externas  permite limitar  el  coste de almacenamiento, ya  de por  si
elevado debido a la calidad actual del levantamiento de la información geoespacial, pudiendo liberar
recursos económicos para invertirlos en servidores , los cuales permiten desplegar múltiples servicios
y aplicaciones.
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Centrándonos en los usuarios finales o reutilizadores, tenemos que facilitar el uso de los servicios de
mapas, para ello hay que publicar la información de una manera que permita que estos usuarios no
necesiten un gran conocimiento técnico. No basta con que la infraestructura sea accesible, sino que
debemos garantizar que sea usable.

Por último desde el punto de vista puramente estético un servicio de mapas debe ser homogéneo en
cuanto a su representación en todas sus escalas, no se debería mostrar una información a una escala
y  a  otra  de menor  detalle  saltar  a  otro  tipo  de información.  La  generalización ya  sea  para  la
información vectorial como el resampleado de la información ráster son procesos necesarios para
obtener servicios de mapas de calidad.
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