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Los sistemas de información geográ-

fica, aunque vienen utilizándose

desde hace varias décadas por la

Administración y por las empresas

en sus procesos de negocio, no es

menos cierto que, hasta hace unos

pocos años, han sido los grandes des-

conocidos para los profesionales de

las TI. Sin embargo, en el ámbito de

las administraciones locales, dada la

necesidad que existe de relacionar

los hechos que acontecen en su terri-

torio con su localización geográfica,

se tiene una experiencia de cierta

relevancia con estas tecnologías.

El Municipio de Madrid, con una

superficie aproximada de 607 Km2, y

un censo de población de más de

3.190.400 habitantes, a los que hay

que sumar la población que accede a

la ciudad por cuestiones de trabajo,

tránsito o turismo, adolece de todos

los problemas de las grandes ciuda-

des del mundo desarrollado. Es inte-

resante, a modo de ejemplo, exponer

algunas cifras significativas:

Transporte:
* Un parque de más de 1.400.000

vehículos.

* Empresa Municipal de Transportes:

más de 240 líneas, 475 millones pasa-

jeros / año.

* Metro: 13 líneas, 615 millones pasa-

jeros/año.

Infraestructuras:
* 9.300 viales.

* 3.156 Km de canalizaciones de gas

* 4.465 Km de canalizaciones de

alcantarillado.

* 261.480 puntos de alumbrado público.

Todo ello puede dar una idea de la

dificultad que entraña la adecuada

gestión de todos estos activos y de

las personas que las administran y

mantienen.

ÇSIGMA

Por Javier Delgado Bermejo
Jefe de Departamento SI
Servicios Ciudad del Ayuntamiento de Madrid

El Sistema de Información Geográfica Corporativo
del Ayuntamiento de Madrid

`

El Ayuntamiento de Madrid, siguiendo las líneas estratégicas de actuación para la mejora
de sus SSII, se planteó la necesidad de desarrollar un SIG que integrara las diferentes solu-
ciones de este tipo implementadas en la corporación hasta la fecha, a la par que introducir
criterios de eficacia en la gestión de su información. SIGMA nace con el objetivo de definir
e implementar una arquitectura adecuada a las necesidades de información geográfica de
las diferentes Áreas que componen el Ayuntamiento. Asimismo, servirá de base para cons-
truir servicios de información y consulta para la ciudadanía con el objetivo de responder a
las líneas estratégicas de desarrollo de la e-Administración: Administración orientada al
ciudadano, Administración interconectada, Administración integrada y Administración efi-
ciente y de calidad.
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Antecedentes y situación de partida
El Ayuntamiento de Madrid tradicio-

nalmente ha dispuesto de numero-

sos sistemas de información con

datos georreferenciados y un limita-

do número de SIG con poca o nula

orientación corporativa, operando de

forma autónoma y no coordinada,

con funcionalidades duplicadas y

diversidad de formatos. A todo ello se

sumaba la heterogeneidad de tecno-

logías SIG implantadas en las dife-

rentes Áreas de la Corporación.

Esta falta de homogeneidad ha

dificultado tradicionalmente el flujo

de información entre las áreas fun-

cionales del Ayuntamiento y la

explotación de la información dispo-

nible, y como consecuencia:

* Subyacían dificultades para utilizar

información georreferenciada en las

aplicaciones de gestión que la reque-

rían.

* No existían procedimientos periódi-

cos de revisión de calidad de los

datos.

Esta situación dificultaba la circu-

lación de la información entre las

Áreas, favorecía la infrautilización de

la información disponible, aumenta-

ba los costes de desarrollo y de man-

tenimiento y, sobre todo, impedía dar

un servicio de calidad a los Servicios

Municipales y a los ciudadanos.

Análisis de la situación
Al objeto de conocer con exactitud el

estado de la situación en cuanto a

sistemas de información geográfica y

diseñar una solución corporativa

para el SIG del Ayuntamiento, la

Dirección General de Desarrollo de

Tecnologías de la Información

(DGDTI), dependiente del Área de

Hacienda y Administración Pública

contrató una consultoría en el primer

trimestre de 2005 en la que colabora-

ron también activamente funciona-

rios de la propia Dirección General y

del Organismo Autónomo

Informática del Ayuntamiento de

Madrid (IAM). Este estudio incluyó

una encuesta exhaustiva a las

Unidades Administrativas producto-

ras de información geoespacial al

objeto de obtener un catálogo com-

pleto de aplicaciones SIG y capas de

información disponibles, así como de

las tecnologías soportadas. En con-

creto, el estudio debería dar respues-

ta a las siguientes cuestiones:

* Inventario de aplicaciones SIG en

uso (función, tecnología, perfiles de

usuario, necesidades)

* Identificación de procedimientos de

actualización y uso de la información

* Identificación de capas espaciales

disponibles/requeridas

* Análisis de alternativas para el

modelo de arquitectura del nuevo

sistema

* Propuesta de solución tecnológica

para el sistema

* Definición y planificación del pro-

yecto de implantación

Dado que se partía de una situa-

ción inicial heredada, como se ha

indicado anteriormente, los condicio-

nantes de partida para el diseño del

SIG corporativo fueron:

* Aprovechar al máximo los datos

FIGURA 1. Alcance funcional de SIGMA Fase I
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y aplicaciones actuales, ya que, aun-

que de forma aislada, los SIG existen-

tes cumplían con la función para la

que fueron diseñados y la constitu-

ción de las bases de datos y los

correspondientes desarrollos habían

supuesto esfuerzos considerables.

* Minimizar las distorsiones a la ges-

tión derivadas del cambio, sin obsta-

culizar la evolución de los sistemas y

considerando la experiencia adquiri-

da por los usuarios en las herramien-

tas en uso.

* Posibilitar el intercambio de infor-

mación entre sistemas heterogéneos,

posibilitando la interoperabilidad

entre diversas  tecnologías existen-

tes.

* Aumentar la disponibilidad y la

seguridad de los sistemas, debiendo

asegurarse su funcionamiento en

cualquier circunstancia 

* Mantener los niveles competencia-

les actuales de los órganos afectados

por el proyecto, ya que las competen-

cias no debían ser alteradas por el

proyecto.

El resultado del estudio permitió

proponer varias alternativas que res-

petaban los condicionantes iniciales.

De entre ellas, se seleccionó, a nivel

conceptual, aquella que contemplaba

los siguientes elementos:

* Constitución de un nodo central

como repositorio centralizado de

datos y servicios sobre el motor de

base de datos espacial y alfanuméri-

co adoptado.

* El nodo central, a ubicar en IAM,

asegura el cumplimiento de los pro-

cedimientos de funcionamiento para

el acceso y administración de la

información centralizada (procesos

de mantenimiento, actualización y

consulta)

* Se constituyen nodos locales en la

Áreas o Unidades donde se requieran

SIG de gestión de acuerdo a su marco

competencial. Estos nodos alimentan

y actualizan la base de datos del

nodo central, de acuerdo con los pro-

tocolos establecidos al efecto.

* Los nodos locales solo podrán acce-

der a su propia base de datos y a la

del nodo central mediante interfaces

específicas (servicios web, WMS,

WFS)

* El sistema dispone de una pasarela

de servicios de comunicación para

atender las demandas de informa-

ción geográfica solicitadas desde

cualquier aplicación de gestión.

* Los nodos locales acceden a la

información a través de servicios de

mapas, evitando con ello copias loca-

les de las bases de datos. Ello asegu-

rará la unicidad de la información.

* El nodo central dispone de un siste-

ma de confidencialidad que permite

el acceso en función del perfil de los

usuarios y de la naturaleza de la

información.

Las ventajas de la solución consi-

derada son:

* Se aprovechan las aplicaciones exis-

tentes, aportando valor añadido.

* Facilita la integración entre los

nodos locales y el central.

FIGURA 2. Visor de SIGMA en Internet junto a sus herramientas
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* Posibilita la adecuada disponibili-

dad y administración de capas de

información geográfica.

* Mejora la estructura lógica del SIG.

* Proporciona un paso gradual al SIG

corporativo.

* Disminuye los costes de desarrollo y

se potencia el uso de procedimientos

comunes.

* Mejora la disponibilidad del siste-

ma.

El inconveniente de esta estrategia

es el requerimiento de una definición

rigurosa de la metodología de des-

arrollo, y de los protocolos de publi-

cación, actualización y utilización de

las aplicaciones SIG.

Objetivos y alcance del proyecto
El principal objetivo de SIGMA con-

siste en satisfacer las necesidades de

información y de servicios de índole

geográfica a todas las Áreas del

Ayuntamiento, potenciando la mejo-

ra de la gestión interna y la presta-

ción de servicios al ciudadano.

De una manera más formal, pode-

mos considerar objetivos estratégicos

y operativos.

Objetivos estratégicos
* Desarrollar un SIG flexible y accesi-

ble a todas las Áreas del

Ayuntamiento de Madrid, mejorando

el intercambio de información entre

las distintas Unidades administrati-

vas.

* Posibilitar el desarrollo de aplicacio-

nes de gestión sobre la base de datos

geográficos del Ayuntamiento.

* Incrementar y mejorar la informa-

ción facilitada al ciudadano basada

en procesos SIG.

* Proporcionar servicios SIG comunes

a las Áreas municipales.

* Proporcionar herramientas de

ayuda a los procesos de decisión.

Objetivos operativos
* Optimizar la gestión de los recursos

municipales en el territorio

* Mejorar la calidad de los datos, apo-

yándose en procedimientos estánda-

res establecidos.

* Aumentar la disponibilidad, capaci-

dad y seguridad de los sistemas.

* Reutilizar datos y servicios comu-

nes.

El proyecto SIGMA, en el que han

colaborado como socios tecnológicos

especializados en tecnologías SIG las

empresas Indra Sistemas y Sitesa, se

diseñó para ser ejecutado en varias

fases:

En la fase 1, que se desarrolla

durante el segundo semestre de 2005,

se implementa la infraestructura del

nodo central, se crea la base de datos

e incorpora la información geoespa-

cial una vez validada y estandariza-

da, se desarrollan las herramientas

propias del SIG y se pasa a un entor-

no de pre-producción, dándose  for-

mación a un serie de usuarios poten-

ciales del sistema e iniciándose un

uso restringido del mismo como

herramienta generalista de consulta.

Una vez depurados los errores de la

primera versión y realizados los test

de stress y rendimiento, el sistema

entra en producción en mayo de

FIGURA 3. Vista lógica de SIGMA
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2006, siendo accesible para todos los

usuarios de la Intranet del

Ayuntamiento.

En la figura 1 se muestra el alcan-

ce funcional de SIGMA fase I, en la

que se esquematizan cada uno de los

módulos que componen el sistema.

En el segundo semestre de 2006 se

inicia la fase II de SIGMA, que abarca

una serie de iniciativas, de acuerdo

con el Plan General de Sistemas dise-

ñado por la Dirección General de

Desarrollo de Tecnologías de la

Información, y que se materializa en

tres vías de actuación:

* Publicación de SIGMA en Internet 

* Desarrollo e implementación de SIG

de Gestión para diversas Unidades

administrativas del Ayuntamiento.

*  Implementación de nuevas funcio-

nalidades al sistema

La publicación de SIGMA en

Internet era el siguiente paso lógico a

dar, habida cuenta de la creciente

demanda de información de tipo

geográfico existente por parte del

ciudadano. La idea de publicar

SIGMA en Internet es la de proporcio-

nar información y métodos especiali-

zados de búsqueda más allá de la

que puede proporcionar un simple

callejero. Es por tanto una herra-

mienta técnica, pero que por su sim-

plicidad está al alcance de cualquier

usuario. Por supuesto que SIGMA

proporciona, de entre sus herramien-

tas, un callejero que accede mediante

un servicio web a la Base de Datos
Ciudad (BDC), que se actualiza cada

24 horas, por lo que podemos asegu-

rar que es el más fidedigno de los

existentes en la Red, conjuntamente

con  el callejero de la Guía Urbana
actualmente accesible desde

www.munimadrid,es, con la que

comparte la misma BDC. También se

incluye un cálculo de rutas con la

posibilidad de establecer puntos de

paso obligado y de paso prohibido

(barrera) que puedan dificultar el trá-

fico rodado. Esta información acerca

de los obstáculos en la vía pública

provendrá del SIG de gestión de la

D.G. de Vías Públicas y

Equipamientos Urbanos, actualmen-

te en desarrollo. La topología de red

necesaria para el cálculo de rutas se

ha obtenido de la malla viaria nave-

gable de Tele Atlas 

En la figura 2 se muestra el visor

de SIGMA en Internet con sus herra-

mientas.

La dificultad de publicar SIGMA en

Internet proviene del cumplimiento

de la normativa de accesibilidad para

las personas con discapacidad. Para

dar cumplimiento a la normativa

legal, se abordó un innovador proyec-

to para hacer accesible el sistema

dando cumplimiento a la Ley de

Servicios de la Sociedad de la

Información y de Comercio

Electrónico (LSSICE), así como a las

normas de accesibilidad para las per-

sonas con discapacidad, Web

Accessibility Initiative (WAI) nivel

Doble-A, de conformidad con las

Directrices de Accesibilidad para el

Contenido Web 1.0 (WCAG 1.0).

El resultado de este proyecto ha

sido la consecución de una interfaz

FIGURA 4. Arquitectura de SIGMA
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de SIGMA para personas discapacita-

das que ha sido merecedora del

Premio TAW 2006 al Mejor Proyecto
de Accesibilidad Web (

www.tawdis.net ). Es de destacar que

mediante esta interfaz incluso los

usuarios con discapacidad visual

total podrán hacer uso del sistema.

Una vez consolidada la infraes-

tructura y plataforma tecnológica de

SIGMA como sistema corporativo, se

aborda el desarrollo de SIG de gestión

departamental para dar soporte a

aplicaciones verticales que requieren

utilizar información geoespacial.

Estos sistemas están soportados por

los nodos locales, que son parte inte-

grante de SIGMA y constituyen las

fuentes donde se genera y actualiza

toda la información que reside en el

SIG corporativo.

Los proyectos SIG de gestión de

mayor relevancia ya iniciados o en

fase de estudio enmarcados en la

fase II de SIGMA son:

* D.G. de Patrimonio Verde

*D.G. de Vías públicas y

Equipamientos Urbanos

* Organismo Autónomo Madrid Salud

* D.G. de Sostenibilidad y Agenda 21

* D.G. de Planificación y Evaluación

Urbana

* D.G. de Estadística

* S.G. de Coordinación Catastral

En cuanto a la implementación de

nuevas funcionalidades al sistema,

se están desarrollando herramientas

que facilitan su usabilidad, además

de otras más especializadas tales

como una funcionalidad para análi-

sis espacial avanzado que permite al

usuario realizar análisis espaciales

complejos en entorno web (superpo-

sición, intersección, etc.) entre todas

las capas de información disponibles

mediante  un asistente que guía al

usuario en la realización de la consulta.

Arquitectura de la solución 
El sistema implementa una infraes-

tructura tecnológica y protocolos que

permiten la disponibilidad, el acceso

y la gestión de la información geo-

gráfica.

La figura 3 esquematiza una vista

lógica de SIGMA, donde se muestran

el nodo central o servidor centraliza-

do y los nodos locales que soportan

los sistemas de gestión departamen-

tales.

El servidor centralizado alberga

datos y servicios geográficos de utili-

dad para el conjunto de usuarios. Los

servicios ofertados se implementan

como servicios web que proporcio-

nan servicios y datos georreferencia-

dos a clientes remotos a través de

protocolos web estándar. Se ha cons-

tituido un Catálogo de Datos y

Servicios accesible por todos los

usuarios donde se pueden consultar

los meta datos de las capas de infor-

mación, además de permitir descar-

gas parciales en una multitud de for-

matos y proyecciones cartográficas.

Para la creación, mantenimiento y

actualización de la información del

sistema se definen procedimientos

que utilizan tanto modelos estánda-

res (XML y SOAP), como modelos

avanzados de interoperabilidad (IMS,

FIGURA 5. Arquitectura para el rol de administrador
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WMS y WFS) para el intercambio de

información geográfica. Los servicios

geográficos se desarrollarán siguien-

do estos estándares, lo que permitirá

homogeneizar los futuros desarrollos

y la reutilización de componentes

software.

La arquitectura definida en SIGMA

permite ofrecer servicios SIG a clien-

tes ligeros, clientes desktop y clientes

móviles (figura 4).
El servidor de datos cartográficos,

que constituye el repositorio central,

está constituido por:

* Geodatabase: gestor de base de

datos relacional (SQL Server) en adi-

ción a un middleware de datos espa-

ciales de ESRI (ArcSDE). Este middle-

ware actúa como intermediario entre

el SGBDR y los servidores de aplica-

ciones y de mapas.

* Servidor de ficheros: recurso físico

de red donde se alberga toda la carto-

grafía de SIGMA en ficheros en for-

mato Shape para aquellos usuarios

que hagan uso de herramientas SIG

que no soporten la geodatabase.

Dentro de este recurso se publicará

tanto la cartografía digital en formato

vectorial como raster. Este recurso,

aunque es válido para ciertas aplica-

ciones, tiene un bajo nivel de uso y se

mantiene por cuestiones de compati-

bilidad.

* Procedimientos, herramientas y ser-

vicios para facilitar la administración

y mantenimiento de la información.

Los nodos locales o departamenta-

les se definen como la infraestructu-

ra tecnológica, recursos, aplicaciones

y datos con el fin de proporcionar

servicios geográficos basados en

SIGMA. Para ello, se ha definido un

modelo de arquitectura del sistema

considerando tanto recursos centrali-

zados como específicos para cada

FIGURA 6. Visión global de sistema

TABLA 1. Catálogo de productos software utilizados en la
implementación de SIGMA
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nodo. Los nodos locales constan de:

* Servidor de datos cartográficos,

constituido por una geodatabase,

para dar exclusivamente servicio a

aplicaciones departamentales de

gestión que requieran de servicios

geográficos.

* Recursos tecnológicos para dar

soporte a los procedimientos de

intercambio de información entre el

administrador de SIGMA y los admi-

nistradores de los nodos locales

Entorno tecnológico
Los desarrollos se han basado en

arquitectura J2EE, con productos

ESRI para la tecnología SIG. En la

tabla 1 adjunta se muestra el catálo-

go de productos software utilizados

en la implementación de SIGMA.

Niveles de arquitectura
En este punto se pretende dar una

visión global de los diferentes niveles

de la arquitectura implementados en

el sistema:

Arquitectura hardware, que se

estructura según los siguientes nive-

les:

* Balanceador de carga.

* Servidores web.

* Servidores de Aplicaciones.

* Servidores de Datos.

*Servidores de Información

Geográfica.

Si bien todos estos elementos son

perfectamente conocidos por los pro-

fesionales de las TI, solo comentar

que los servidores de información

geográfica permiten la explotación

de los datos de tipo geográfico alma-

cenados en los servidores de bases

de datos. Pueden ser utilizados para

la generación de mapas en formato

gráfico o bien para el desarrollo de

servicios que requieran la gestión de

datos geoespaciales.

La arquitectura software se estruc-

tura sobre la base de diferentes

módulos que componen el Sistema

de Información SIGMA. Los módulos

se subdividen en dos tipos:

* Módulos  de cliente ligero (web).

*Módulos de cliente desktop (clientes

pesados).

La arquitectura software para los

módulos de cliente ligero se basa en

el patrón arquitectónico MVC (Model

View Controller) que permite descom-

poner la aplicación en tres capas

diferenciadas: el modelo (lógica de

negocio e integración con sistemas

internos), la vista y el control.

La arquitectura utilizada en los

módulos de personalización de

ArcGIS (cliente desktop) se basa en la

especialización de objetos COM

(Component Object Model) a partir de

las clases e interfaces proporciona-

das por ArcGIS.

Modelos de conexión, roles y tipolo-
gía de clientes
En este punto, y sin ánimo de ser

exhaustivos, analizaremos las posi-

bles alternativas que pueden con-

templarse para la interconexión de

los diversos tipos de clientes en rela-

FIGURA 7. Fase II de SIGMA
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ción con los roles desempeñados en

SIGMA.

Para el rol de administrador,

entendiéndose como tal el de admi-

nistrador de la geodatabase, se plan-

tea el uso de arquitectura reflejada

en el esquema de la figura 5.

Este modelo implica la existencia

de dos tipologías de administración:

* Administrador de la geodatabase

del nodo central, que será responsa-

ble, entre otras tareas típicas de

administración, de la importación,

integración y mantenimiento de las

capas de información producidas por

los nodos departamentales, tunning

de los índices espaciales y conversión

de formatos.

* Responsable de información geo-

gráfica de los nodos departamenta-

les, que será el interlocutor válido

para proporcionar las actualizaciones

de las capas de información produci-

das en el departamento o unidad

administrativa.

Para dar soporte a los procedi-

mientos de intercambio de informa-

ción entre el Administrador de

SIGMA y los administradores locales

de sistema se dispone de dos alterna-

tivas:

* Conexiones directas a las geodata-

bases: consiste en la conexión directa

a las geodatabases de cada nodo

local desde el puesto de administra-

ción del nodo central. El administra-

dor de SIGMA realizará los procesos

de importación y exportación de car-

tografía conectándose directamente

a las geodatabases de los nodos loca-

les y a la geodatabase de SIGMA. Esta

opción es la considerada como más

eficiente para realizar labores de

intercambio y actualización de datos

cartográficos.

* Uso de recursos de discos comparti-

dos en un servidor de ficheros, en el

que se habilitan una serie de directo-

rios donde se almacenan de forma

temporal la cartografía objeto de

intercambio.

El esquema de la figura 5 permite

aclarar lo anteriormente expuesto.

En cuanto a los roles de análisis y

consulta, el acceso al sistema se

podrá realizar a través de clientes

ligeros y clientes desktop. En el prime-

ro de los casos la conexión se realiza-

rá a través de un navegador web y

hará uso del visualizador de SIGMA y

sus herramientas.

Para los clientes desktop destina-

dos a roles de usuarios avanzados de

análisis espacial y consultas comple-

jas, se plantean dos escenarios dife-

rentes:

* Conexión de clientes ArcGIS 

* Conexión del resto de clientes SIG 

A modo de resumen y con el fin de

tener una visión global del sistema,

en la figura 6 se muestra un esque-

ma de la arquitectura del mismo.

Para la conexión de los clientes

pesados ArcGIS al servidor de SIGMA

con el rol de consulta y análisis espa-

cial, se proporcionarán diferentes

posibilidades:

Conexión de clientes Desktop a tra-
vés de Servicios ArcIMS
El visualizador de SIGMA hace uso de

una serie de servicios de mapa raster

configurados en cuanto a simbología

y visibilidad de capas a diversas esca-

las. Estos servicios de mapa de

SIGMA podrán ser accedidos desde

clientes ArcGIS desktop.

Adicionalmente, se implementarán

servicios de mapas en formato vecto-

rial para este tipo de clientes.

Conexión a través de servicios WFS/
WMS
Siguiendo con los estándares de inte-

roperabilidad marcados por el OGC,

se posibilita el uso de servicios WFS y

WMS para el consumo de la informa-

ción geográfica.

Conexión Directa a ArcSDE
Se contempla la posibilidad de que

exista una conexión directa de los

clientes ArcGIS a la geodatabase de

SIGMA. De este modo se permitirá

que un determinado cliente ArcGIS,

además de disponer de conexiones

locales a sus repositorios de datos,

podrá complementarlo con las capas

de información a las que tenga per-

miso de acceso en el repositorio central.

Descarga de Cartografía

Si bien esta opción tiene una limita-

da aplicación, dado lo innecesario de

disponer de réplicas locales de las

bases de datos en la arquitectura de

SIGMA, se permite que los usuarios

locales puedan obtener una copia de

la última versión de la base cartográ-

fica disponible en el repositorio cen-

tral. Para ello, los usuarios dispon-

drán de dos mecanismos:

* Solicitud de datos al administrador

del sistema, mediante una petición al

administrador del sistema que se for-

malizará a través de la herramienta

de administración que proporciona

SIGMA para realizar esta función.

* Descarga de información desde el

catálogo de metadatos del ámbito

geográfico deseado por el usuario y

en el formato solicitado

Para garantizar la interoperatibili-

dad con el resto de clientes SIG de

otras tecnologías disponibles en el

Ayuntamiento de Madrid, básica-

mente Geomedia y Mapinfo, se plan-

tea el uso de dos mecanismos dife-

rentes:

* Servicios WFS y WMS. Esta opción

proporciona un mecanismo de cone-

xión a servicios de mapas tanto vec-

toriales como raster a aquellos clien-

tes SIG que sean capaces de soportar

los estándares definidos por el Open

Gis Consorcium (OGC).

* Para aquellos clientes que no sopor-

ten los estándares OGC, se posibilita

la exportación de cartografía en una

multitud de formatos, según los dos

mecanismos identificados y explica-

dos previamente

Infraestuctura de Datos Espaciales 
La fase II de SIGMA contempla la cre-

ación de una IDE local, que interrela-

cionará con la IDEE.

Para ello, se implementarán los

siguientes servicios:

* Servicios de mapas temáticos

* Servicio de impresión

* Servicio de geolocalización

* Servicio de callejero   p


