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RESUMEN EJECUTIVO

En un entorno donde las decisiones estructuradas se basan en la geografia y en las relaciones
espaciales de los limites observables y conceptuales, y donde los Sistemas de informacion
Geograficos web tienen alta demanda, pero poca posibilidad de inversion se hace necesario el
desarrollo de una aplicacién de consulta espacial que adopte estandares y tecnologias abiertos,
escalable y sostenible a bajo costo. Precisamente hacia esta directriz esta encaminado el presente
estudio. La investigacion se sustenta en los métodos de investigacion cualitativo: Un estudio de
Caso Realizado  al instituto  de  Conservacion Forestal de Honduras  (
ICF). La investigacion muestra cuales son los requerimientos funcionales de una institucién de
naturaleza gubernamental ambiental para un sistema de consulta espacial que permita la
divulgacion de datos espaciales para su analisis, y la reduccién de tiempos al ciudadanizar el
proceso de dictamenes geograficos. También presenta el proceso de analisis disefio y desarrollo

de tal producto.

Palabras clave: SIG, Sistemas de informacién Geografica Web, Bases de datos espaciales,

Multi-criterio.

DESIGN AND DEVELOPMENT OF A WEB TOOL FOR MULTI-CRITERIA SPATIAL QUERY, BASED ON
FREE OPENSOURCE SOFTWARE

In an environment where structured decisions are based on geography and spatial relationships
of observable and conceptual boundaries, and where Web Geographic Information Systems have
high demand, but little possibility of investment, it is necessary to develop an application of spatial
query that adopts open, scalable and sustainable standards and technologies at low cost. Precisely
towards this guideline the present study is headed. The research is based on qualitative research
methods: A Case Study conducted at the Forest Conservation Institute of Honduras (ICF). The
research shows what are the functional requirements of a governmental environmental for such
a system, that allows the analytical divulgation of spatial data, and the reduction of time while
bringing geographical processes inside the Institute to the regular citizen. It also presents the

process of analysis design and development of such product.
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GLOSARIO

Analisis o Evaluacion multi-criterio: es un instrumento que se utiliza para evaluar
diversas posibles soluciones a un determinado problema, considerando un numero
variable de criterios, se utiliza para apoyar la toma de decisiones en la seleccion de la
solucion mas conveniente.

SIG: Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) son herramientas importantes que
permiten capturar, almacenar, manipular, analizar, modelar y visualizar informacion con
un componente espacial, permitiendo la solucion de complejas preguntas de planificacion
y gestion en multiples ambitos (National Center for Geographic Information and Analysis
-NCGIA-, 1990).

COPECO: Comision Permanente de contingencias, COPECO trabaja en el cumplimiento de
los tres objetivos estratégicos del Marco de Accién de Hyogo: desarrollo y fortalecimiento
institucional, incorporacion sistematica de los enfoques de la reduccién del riesgo en la
implementacién de programas de preparacién, atencién y recuperacion de emergencias,
e integracion de la reduccion del riesgo de desastres en las politicas y la planificacion del
desarrollo sostenible.

ICF: El Instituto Nacional de Conservacion y Desarrollo Forestal, Areas Protegidas y Vida
Silvestre (ICF), es una entidad gubernamental creada mediante el Decreto Ejecutivo No.
98-2007, con el objetivo de establecer el régimen legal a que se sujetara la administracion
y manejo de los recursos forestales, areas protegidas y vida silvestre incluyendo su
proteccion, restauracién, aprovechamiento, conservaciéon y fomento; propiciando el
desarrollo sostenible, de acuerdo con el interés social, econémico, ambiental y cultural del
pais.

MiAmbiente: Institucion gubernamental responsable de impulsar el desarrollo sostenible
de Honduras mediante la formulacion, coordinacion, ejecucion y evaluacién de politicas
publicas orientadas a lograr la preservacion de los recursos naturales y la conservacion del
ambiente.

GIZ: Agencia Alemana para la cooperacién técnica.

Spatial Decision Support System (SDSS): Sistema de soporte de decisiones espaciales.
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Middleware: es software que se sitla entre un sistema operativo y las aplicaciones que se
ejecutan en él. Basicamente, funciona como una capa de traduccion oculta para permitir
la comunicacién y la administracion de datos en aplicaciones distribuidas.

PostgreSQL: es un sistema de gestion de bases de datos relacionales orientados a objetos

y de codigo abierto, publicado bajo la licencia PostgreSQL.
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. INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion sustenta el proceso de andlisis, disefio y desarrollo de un
sistema web que combine los Sistema de Informacion Geografico y el analisis multicriterio para
apoyar la toma de decisiones territoriales con el uso e integracion de tecnologias de software

libre.

Las técnicas de evaluacion multicriterio (EMC) combina la valoracion simultanea de criterios
diversos con distintos factores, que los fortalecen o debilitan por medio del manejo y definicion
de sus atributos (variables) dentro de unas determinadas reglas de decision y valoracion para el

apoyo a la toma de decisiones (Barredo, 1996).

La planeacién y toma de decisiones es compleja, y reporta grandes esfuerzos de las instituciones
y empresas, por tanto, estos procesos deben orientarse a incorporar una combinacién de
informacidn objetiva (estimaciones cuantitativas, encuestas) y subjetiva (preferencias, prioridades,
normativas) con el fin de integrar todos los aspectos que conlleva la planificacion de una forma
transparente (Lamela, 2014). La combinacién de estos elementos del proceso de planeacién
(objetivos y subjetivos) en sistemas informaticos recae al concepto de “sistema de ayuda a la
decision espacial” (Spatial Decision Support System SDSS) (Booty et al., 2001; Malczewski, 2004;
Shim et al., 2002).

Estos sistemas integran metodologias complejas para la toma de decisiones (EMC) y sistemas de
informacion geografica (Gomez-Delgado y Barredo, 2005; Jankowski, 1995; Malczewski, 2004;
Marinoni, 2005), por tal razén, se convierten en herramientas Optimas para la planeacion y

desarrollo sostenible.

Muchos autores (Voogd (1983), Janssen y Rietveld (1990), Carver (1991), Can (1993), Pereira y
Duckstein (1993), Barredo y Bosque (1995), Bosque y Franco (2000), Bosque y Moreno (2004),
Bosque et al. (1999), Thill (1999), Eastman et al., (1993)), sefialan una tendencia en crecimiento
para integrar técnicas de evaluacidon multicriterio (EMC) y sistemas de informacién geografica
(SIG), observando su auge aproximadamente desde el afio 1991, con la cuarta evolucién de los

SIG, en que se integran los analisis de decision (Gdmez-Delgado y Barredo, 2005).
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La necesidad de aplicacion de herramientas de toma de decision en entidades que utilizan
sistemas de informacién geografica es muy amplia, en los Ultimos afios se observa un esfuerzo de
integracion de estas técnicas (EMCy SIG) en portales web por todo el mundo (Carver 1999; Rinner,
2003; Rinner y Malczewski, 2002; Zhu y Dale, 2001), orientado a diversas tematicas muy especificas

de cada herramienta.

En Honduras, multiples instituciones del estado realizan planificacién territorial, utilizando
informacion geografica para la seleccion de areas de interés y tomar decisiones basadas en
relaciones geo espaciales de limites representativos multicriterio, y se esta realizando inversiones

altas en el desarrollo de sistemas que integren estas tecnologias.

Aunque existen soluciones y posibilidades de generacidn de estos sistemas que integran los SIG
y la evaluacion multicriterio mediante el uso de software propietario, en el pais no se observa la
utilizacion de una herramienta gratuita y de cédigo abierto que permita realizar el analisis de tales
relaciones y la “conjugaciéon” de escenarios y pesos relativos para la obtencién de indices,
indicadores y/o reportes de las preguntas geograficas incluidas en dichos escenarios totalmente
desarrollada en entorno web, de facil uso, independiente de software propietario y de bajo coste
para la implementacion en entidades ambientales, de gestién de riesgo y cualquier otra

organizacion que requiera de respuesta a preguntas espaciales.

Es por tanto que se considera importante el desarrollo de un sistema web que integre estas
técnicas como una alternativa al software propietario y que dé apoyo a la toma de decisiones

espaciales, de facil uso y de bajo coste.
El documento se estructura de la siguiente forma:

Capitulo I: Planteamiento del Problema: en el primer capitulo se plantea el problema,
segmentando la informacion en los antecedentes del problema, definiendo el problema, con su
respectivo enunciado, formulacién del problema'y las preguntas de investigacién, de igual manera
los objetivos tanto la formulacién de un objetivo general, como la de objetivos especificos y por

ultimo la justificacion de este.
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Capitulo Il: Marco Tedrico: en el segundo capitulo se presenta el marco tedrico de la investigacion,
donde mediante la utilizacion de citas bibliogréaficas, conceptos adquiridos de diversos medios,

se capturaron las definiciones que seran y son parte del desarrollo de la misma.

Capitulo Ill: Metodologia: este capitulo presenta la metodologia a implementar, se selecciona el
enfoque, disefio y técnicas a utilizar para la recoleccion de informacion necesaria para la

investigacion.

Capitulo IV: Resultados y Andlisis: el cuarto capitulo se detallan los resultados obtenidos de las
técnicas de investigacion utilizadas en el capitulo anterior, y el analisis respectivo de cada técnica

aplicada;

Capitulo V: Conclusiones y Recomendaciones: presenta las conclusiones y recomendaciones de

los resultados obtenidos, basandose en los objetivos planteados en el primer capitulo.

Capitulo VI: Aplicabilidad: luego del analisis, desarrollo, técnicas, los resultados obtenidos, analisis
de los mismos, las recomendaciones y conclusiones finales de la investigacion, se procede a

realizar el desarrollo del proyecto de software.

Para la investigacion se realizaron entrevistas y cuestionarios a expertos en la tematica de Sistemas
de informacién Geograficos y Evaluacidon Multicriterio reconocidos en Honduras, Guatemala y el
Salvador, desarrolladores expertos de sistemas y analistas SIG, asi como a representantes de
potenciales entidades clientes de la Herramienta, como COPECO, ICF, MiAmbiente y GIZ para la
conceptualizacion del sistema a desarrollar, definicion de alcance y recomendaciones de

usabilidad.

13



II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1I.1 ANTECEDENTES

Los sistemas de informacidén geografica (SIG) son hoy en dia un componente esencial en el
proceso de analisis de datos para la toma de decisiones en muchas areas de aplicacién como ser:

medioambiente, salud, finanzas, agricultura, economia, aeroespacial.

Estas decisiones se basan en cuestionamientos y/o evaluaciones de indole territorial, y conllevan

la utilizacién de multiples bases de datos y diversas fuentes de informacion.

Hoy los SIG se convierten en herramientas para gestionar y combinar un conjunto de datos
orientados por temas, integrados y variables en el tiempo. Esta tecnologia permite resolver con
todo rigor la interrelacién de las diversas variables del territorio, y la utilidad de aplicar la
evaluacion multicriterio, combinada con SIG es muy reconocida (Bosque y Garcia, 1999; Barredo

y Bosque, 1995; Bosque y Moreno, 2004).

Los SIG constituyen una importante herramienta en las tareas de planificacion ambiental y
ordenacion del territorio permitiendo resolver con mas facilidad, complejos problemas de
asignacion "optima" de actividades al territorio, considerando para ello tanto su aptitud intrinseca,
como el posible impacto ambiental de la localizacion, en ese punto del territorio, de una concreta
actividad. Un importante elemento auxiliar en esta tarea son las Técnicas de Evaluacion
Multicriterio (EMC) que, unidas a los SIG, forman una potente herramienta de gran utilidad y

validez (J. Sendra y R. Garcia, 2000).

Uno de los principales desarrolladores de la industria de los SIG es la empresa ESRI que desde
1969 ha desarrollado una suite de software para la captura, edicidn, analisis, tratamiento, disefo,
publicacion e impresién de informacion geografica (ESRI, 2019). ArcGIS, su producto insigne, tiene
capacidades sobradas para el analisis espacial, modelamiento de geo procesos y gestién de bases
de datos espaciales, lo que lo convierten en el kit de herramientas mas avanzado y completo del
mercado. La potencia de ArcGIS server permite el desarrollo de geoportales y aplicaciones que
incluyen analitica con solamente el uso del puntero del mouse y sin ningln o escasa intervencion

de un programador web.
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Sin embargo, El costo por licenciamiento de ArcGIS Enterprise supera los 20 mil Délares’, sin
contar que el modelo de licenciamiento es recurrente y/como servicio. La realidad presupuestaria
de las organizaciones gubernamentales y/o las politicas de contratacion de los estados de la
region son una barrera para la sostenibilidad de sistemas basados en Tecnologia propietaria y/o

Como servicio.

Es por eso que la cooperacién internacional, particularmente la proveniente de Europa, muchas
veces condiciona los servicios de consultoria o integracion de sistemas al uso de tecnologias de

Software libre (FLOSS), considerandolo como un catalizador de desarrollo y sostenibilidad.

"En Europa, la promocion oficial del software libre ha recibido el respaldo de la Comision Europea.

El sector mds dinamico en la migracién al software libre es la administracion local "(Reina, 2005).

Entidades como ser los servicios forestales en Latinoamérica, los ministerios de ambiente y
agricultura, los servicios locales de catastro y oficinas de ordenamiento territorial estan haciendo
uso de tecnologias obsoletas basadas en escritorio y repositorios de datos NO-Homogéneos, sin
procedimientos de respaldo o gestién adecuada de los datos, requiriendo también de personal
especializado para iniciar procesos de dictamen de Factibilidad Técnica basada en criterios
geograficos. Una via para agilizar la gestion publica es "ciudadanizar" estos procesos, logrando
interaccion mediante el uso de internet con las partes interesadas, que los mismos se pueden

automatizar y trasladarles las responsabilidades de ciertas tareas.

Actualmente se cuentan con un vasto ecosistema de proyectos FLOSS en el sector geoespacial.
Desde geo-portales, bases de datos espaciales, Interfaces de programacion (API's), Framewoks de
desarrollo, estandares, Sistemas de Informacion Geograficos de escritorio completos, paquetes
de algoritmos de geoprocesamiento e interpretacién de imagenes y lenguajes de programacion
(El ecosistema es tan vasto que no podria describirse en el presente apartado). Sin embargo, son
pocas las iniciativas FLOSS que permitan, mediante un portal web, realizar analisis espaciales

multicriterio pre-configurados y con uso de software libre.

! Precios de ArcGIS Enterprise puede variar de acuerdo a las extensiones agregadas y al tipo de organizacion
contratante, consultado de ESRI, el 9 de Noviembre de 2019, disponible en: https://www.esri.com/en-
us/arcgis/products/arcgis-enterprise/pricing
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11.2 ENUNCIADO / DEFINICION DEL PROBLEMA

La factibilidad de proyectos con potencial impacto ambiental, el analisis de riesgos para la
construccion, la planeacion y ordenamiento del territorio y hasta la seleccion de sitios idoneos,
son procesos y decisiones relacionadas generalmente a problemas que pueden resolverse
mediante la técnica de toma de decisiones de Evaluacion multicriterio (EMC). Esta técnica de
toma de decisiones es objeto de catedra de los métodos cuantitativos aplicados a los negocios y
la economia, asi como en la investigacion de operaciones para ingenieria. El sustento tedrico
donde se enmarca la evaluacion multicriterio, es la Teoria de la Decision, la cual fundamenta la
eleccién de un grupo de alternativas, indispensables en la toma de decision y concretamente en
la planificacién territorial (Da Silva, C. J. y Cardozo, O. D., 2015). En la rama de ciencias
geoespaciales y ordenamiento del territorio se ha asimilado esta técnica para sustentar hipotesis

y analisis de factibilidad técnicos.

En términos mas practicos y cercanos a los sistemas de informacion geogréafica (SIG) y la
informatica, el analisis multicriterio, es generalmente realizado por los actores y conductores del
proceso fuera del contexto del sistema y se utiliza el mismo para generar el contenido y los datos
resultantes de interrelaciones espaciales entre objetos vectoriales y/o imagenes. Los distintos
escenarios y resultados arrojados por el SIG son correspondientes a los criterios de evaluacion
definidos en el proceso EMC, las decisiones resultantes son tomadas también fuera del contexto

del SIG desarrollado.

Generalmente los criterios de evaluacion insertos en los tipos de decisiones antes mencionadas
se convierten en "preguntas espaciales”, como ser la distancia entre el objeto espacial bajo
evaluacion y otro objeto preestablecido (p.ej. ;La distancia entre un proyecto de construccion y
una calle principal es menos a un kilometro?), o la interseccion del mismo objeto con otro (p.ej.

El proyecto se encuentra dentro de un area protegida?).

Aunque existen técnicas y software tanto de escritorio como web, que permiten realizar analisis
especificos y correr modelos complejos de geo procesos, estos estdn generalmente fuera del
alcance de instituciones como alcaldias, proyectos de desarrollo y otros actores y tomadores de

decisiones en los territorios en paises en vias de desarrollo.
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Carencia de una herramienta web para el analisis espacial multicriterio, basada en tecnologias
libres y de codigo abierto, que permita a las organizaciones responder a multiples preguntas
ponderadas sobre la proximidad, inclusion, interseccion, distancia, diferencia geométrica (y/o la
aplicacion de otras funciones derivadas de las estas primitivas) de cualquier objeto geografico
vectorial en contraste a una base de datos espacial dada, convirtiéndose en la base para estudios

de factibilidad con énfasis geografico-espacial.

11.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

e Pregunta General

:Como disefar e implementar un sistema de informacion basado en tecnologias web abiertas
y de bajo costo, para poder generar multiples consultas espaciales basadas en funciones de

geoprocesamiento primitivas?

iQué se necesita para diseflar e implementar un sistema de informacién basado en
tecnologias web abiertas y de bajo costo, para poder generar multiples consultas referentes

de acuerdo a la necesidad de informacién en funciones de la informacion geografica?

e Preguntas Especificas
¢Como hacer que la consulta multicriterio sea de facil uso para el usuario evaluador?

:Como lograr que el proceso de formulacion de escenarios y preguntas espaciales sea de facil

uso para el usuario formulador?

:iComo integrar protocolos y estandares Geoespaciales abiertos, asi como tecnologia,

middleware y bases de datos espaciales eficiente en una aplicacion web funcional?

:Como lograr que la carga de los datos espaciales sea facil en una base de datos espacial atras

de una aplicacion web?

;Qué reportes adicionales requiere el usuario ademas del dictamen multicriterio?
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1.4 HIPOTESIS Y/O VARIABLES DE INVESTIGACION

Con la implementacion e integracién de tecnologias de software libre es factible el desarrollo de
un sistema web de bajo costo, que permitan la implementacién efectiva de técnicas de evaluacion
multicriterio y sistemas de informacién geografica que apoyen el proceso de toma de decisiones

sobre la planificacién territorial.

1.5 JUSTIFICACION

Gracias al advenimiento de tecnologias de bases de datos espaciales gratuitas y abiertas como
Postgresql y la extensién espacial PostGIS, asi como la conformacion del consorcio Geoespacial
abierto (OGC) y la evolucidn de los estandares y software que se adhieren en el ambito de software
libre, se abre una oportunidad tanto para la investigacién cientifica como para el desarrollo de
tecnologias asequibles, para la toma de decisiones basada en informacion Geoespacial y

territorial.

El espacio que estas tecnologias abren, por el lugar estable en el que el ecosistema se encuentra
(Tecnologia estable y funcional en entornos empresariales), asi como el beneficio econémico que
traen al ser un bien comun, permiten a los paises en desarrollo aprovecharlas al maximo,

permitiendo la sostenibilidad de los proyectos integrados con estas tecnologias.

El desarrollo de una herramienta para el apoyo al analisis espacial multicriterio se justifica en el
sentido que sera un catalizador para la reduccion de tiempos en la gestion publica, asi como una
utilidad grande al soporte de toma de decisiones basadas en territorio para cualquier otra entidad

que lo adopte.
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lll. OBJETIVOS

111.1 OBJETIVOS GENERALES

Disefar y desarrollar un sistema de informacion geografico especializado para la formulacién de
multiples escenarios de agregacion de criterios, preguntas o consultas espaciales sobre un
conjunto de datos producto, utilizando tecnologias, estandares abiertos y libres con la finalidad
de entregar un producto de bajo costo a instituciones interesadas en paises en vias de desarrollo

o con cualquier otro propdsito.

111.2 OBJETIVOS ESPECiFICOS

e Desarrollar interfaces usables y modernas para la carga y consulta de datos espaciales.
e Desarrollar interfaces intuitivas para la formulacion de los analisis en el back-end.
e Integrar las tecnologias de cédigo abierto y middleware seleccionados en el proceso que

al paquete final.

e Identificar cuales son los informes adicionales que se requieran al dictamen multicriterio y

desarrollarlos.
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IV. MARCO TEORICO

IV.1 INTRODUCCION

Los sistemas de informacidon geografica (SIG) son hoy en dia un componente esencial en el
proceso de andlisis de datos para la toma de decisiones en muchas areas de aplicacion como:

medioambiente, salud, finanzas, agricultura, economia, aeroespacial, etc.
Estas decisiones se basan en cuestionamientos y/o evaluaciones de indole territorial.

Los sistemas de informacién geografica se utilizan mas especificamente para la planificacion del
uso del suelo, la gestién de servicios publicos, modelacion de ecosistemas, evaluacion y
planificacion del paisaje, planificacion de transporte e infraestructura, analisis de mercado, analisis
de impacto visual, gestion de instalaciones, evaluacién de impuestos, analisis de bienes raices y

muchas otras aplicaciones.

Hoy los SIG se convierten en herramientas para gestionar y combinar un conjunto de datos
orientados por temas, integrados y variables en el tiempo. Esta tecnologia permite desarrollar
analisis multidimensionales de los datos de acuerdo al objetivo planteado de cualquier estudio
(Galacho Jiménez). En efecto Los SIG constituyen una importante herramienta en las tareas de
planificacion ambiental y ordenacion del territorio. Con ellos es posible resolver con mas facilidad,
complejos problemas de asignacion "éptima" de actividades al territorio, considerando para ello
tanto su aptitud intrinseca, como el posible impacto ambiental de la localizacion, en ese punto
del territorio, de una concreta actividad. Un importante elemento auxiliar en esta tarea son las
Técnicas de Evaluacion Multicriterio (EMC) que, unidas a los SIG, forman una potente herramienta

de gran utilidad y validez (Joaquin Bosque Sendra, 2000)

En este capitulo se desarrolla un acercamiento a las tecnologias y conceptos sobre los que se
sustenta el proyecto de investigacion. Estos son los Sistemas de Informacién Geografica, los
analisis espaciales de multiples criterios y el desarrollo de Software orientado a la web, asi como

la integracion de estas tres tematicas.
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IV.2 DEFINICION DE SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

Una definicion ampliamente aceptada de SIG es la que proporciona el Centro Nacional de
Informacién Geografica y Analisis de E.E. U.U.: "Un SIG es un sistema de hardware, software y
procedimientos para facilitar la gestion, manipulacion, analisis, modelado, representacién y
visualizacion de datos georreferenciados para resolver problemas complejos relacionados con la

planificacion y Gestion de recursos” (NCGIA, 1990).

Los sistemas de informaciéon geografica han emergido en las Ultimas décadas como una
herramienta esencial para la planificacién y gestion de recursos. Su capacidad para almacenar,
recuperar, analizar, modelar y mapear grandes areas con grandes volumenes de datos espaciales

ha llevado a una extraordinaria proliferacién de aplicaciones.

De acuerdo con él (F. Escobar, 1999), un SIG es un sistema asistido por computadora para la
adquisicion, almacenamiento, analisis y visualizacion de datos geograficos. Hoy, se encuentra
disponible una gran variedad de herramientas software, tanto comercial como software de licencia
libre, para asistir estas tareas. Sin embargo, estas herramientas pueden variar considerablemente
unas de otras, debido a la forma en que representan y trabajan con los datos geograficos, pero

ademas debido al énfasis relativo que les dan a estas operaciones.

Hoy en dia, los SIG se utilizan para la cartografia digital pero también para generar, mediante
informacion e imagenes provenientes de satélites (sensores remotos) a lo que se conoce como
Analisis de percepcion Remota, todos aquellos analisis que puedan derivarse del uso de estos

datos.

IV.3 FUNDAMENTOS CIENTIFICOS DE LOS SIG

Las ciencias fundamentales detras de los SIG son la fisica y las matematicas. Las funciones de los
SIG aplicadas a cartografia (Mapas) se basan en los conceptos matematicos detras de la Geodesia

geométrica.

A la hora de definir la forma y dimensiones de la tierra, y representar un plano tridimensional (que
es la realidad en la que vivimos) en un plano bi-dimensional (un mapa), la geodesia plantea

modelos que puedan recoger la complejidad natural de la superficie terrestre y expresarla de una
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forma mas simple y facil de manejar. La geodesia utiliza las Matematicas para establecer sistemas
de referencia y definir un conjunto de puntos cuyas coordenadas en dicho sistema sean conocidas
con una precision elevada. Posteriormente, y en base a esos puntos, los cuales forman una red
geodésica, se pueden calcular las coordenadas de cualquier punto en el sistema de referencia

definido (Olaya, 2014).

Sistema de coordenadas geograficas p

_ e
=18

llustracion 1 Sistema de coordenadas geograficas

Fuente: (Sarria, 2006, p.13).

El sistema geografico es el sistema de referencia mas ampliamente conocido y data de la antigua
Grecia. Este sistema modela a la tierra como un esferoide. Las intersecciones de la red de
coordenadas angulares (latitud y longitud) se le denominan coordenadas geograficas. Para definir
la latitud y longitud, debemos identificar el eje de rotacion terrestre. El plano perpendicular al eje
de rotacién, que corta la tierra atravesandola por su centro, define el Ecuador en su interseccion
con el esferoide. El resto de las lineas de interseccion con la superficie terrestre de los infinitos

planos perpendiculares al eje de rotacidon definen los diferentes paralelos o lineas de latitud
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constante. Finalmente, los meridianos pueden definirse como las lineas de interseccion con la
superficie terrestre de los infinitos planos que contienen al eje de rotacién. Paralelos y meridianos
se cruzan siempre en angulo recto. En ocasiones la latitud y longitud se expresan en grados y
décimas de grado en lugar de grados, minutos y segundos. Un grado de meridiano equivale
siempre a 111 kildbmetros, mientras que un grado de paralelo equivale 111 kilémetros en el

Ecuador disminuyendo hasta 0 kildbmetros en los polos.

El principal desafio de la cartografia y geodesia es que la tierra es un cuerpo geométrico irregular
llamado Geoide, esta superficie no es regular, sino que contiene ondulaciones que alteran los

calculos de localizaciones y distancias.

Geoide

Elipsoide
llustracion 2. El geoide.
Fuente (Sarria, 2006, p12)

En realidad, dado que la tierra no es una esfera perfecta, ya que su propia rotacion ha modificado
esa forma y ha provocado un achatamiento en los polos, un elipsoide se adapta mas a la forma

real y es el modelo matematico mas aproximado.
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Ecuador

Polo

llustracion 3. Representacion de un elipsoide
Fuente Elaboracion propia

Como se muestra en la ilustracion 3, un elipsoide viene definido por dos parametros: el semieje
mayor y el semieje menor. En el caso de la tierra, estos se corresponderian con el radio ecuatorial

y el radio polar respectivamente. Se define el factor de achatamiento:

_rl—r2
o1

El achatamiento real de la tierra es aproximadamente de 1/3007. Alterando los valores de los
coeficientes a y b se obtienen diferentes elipsoides. Se han propuesto diversos elipsoides de
referencia. La razén de tener diferentes esferoides es que ninguno de ellos puede adaptarse
completamente a todas las irregularidades del Geoide, aunque cada uno de ellos se adapta
razonablemente bien a una zona concreta de la superficie terrestre. Por tanto, en cada pais se
utilizara el mas conveniente en funcion de la zona del planeta en que se encuentre ya que el
objetivo fundamental de un elipsoide es asignar a cada punto de la superficie del pais donde se

utiliza, un par de coordenadas geograficas, también llamadas coordenadas angulares.
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llustracion 4. Relacion entre Geoide, elipsoide y Datum

Fuente (Sarria, 2006, p11.)

La llustracion 3 muestra como el elipsoide (definido por los parametros a y b) es un modelo del
Geoide, pero para poder asignar coordenadas geograficas a los diferentes puntos de la superficie
terrestre es necesario “anclar" el elipsoide al Geoide mediante un Punto Fundamental en el que
el elipsoide y el Geoide son tangentes (punto verde en las figuras 4 C y D). De este modo el

elipsoide se convierte en un sistema de referencia de la esfera terrestre.

Surge el concepto de "datum” que es el conjunto formado por los parametros a y b del elipsoide,
las coordenadas geograficas, latitud y longitud, del punto fundamental y la direccién que define
el Norte. Se han definido en él, entonces, un sinnimero de sistemas de referencia basados en

diferentes datum (Sarria, 2006).

Al ser los mapas "proyecciones” de datos referenciales de la tierra, estos se crean mediante la

transformacion de datos del mundo real a una superficie esférica o elipsoidal, y finalmente se

25



trazan en un plano. Una caracteristica fundamental de esa superficie esférica o elipsoidal es que
los angulos, las distancias o las superficies medidas en ella son proporcionales a las medidas en
la tierra real. La transformacién de una superficie curva a un plano se conoce como proyeccion
cartografica y puede asumir gran variedad de formas; todas ellas implican de una manera u otra
distorsion de areas, angulos, y/o distancias. El principal problema en la cartografia es que no es
posible proyectar/transformar, sin distorsiones, una superficie esférica o elipsoidal sobre un plano.

(Miljenko Lapaine).

El proceso de transformar las coordenadas geograficas del esferoide en coordenadas planas para
representar una parte de la superficie del elipsoide en dos dimensiones se conoce como
proyeccion y es el campo de estudio tradicional de la ciencia cartografica. La aparicién de los SIG
y la posibilidad de combinar informacién de diferentes mapas con diferentes proyecciones ha
incrementado la relevancia de la cartografia mas alla de la mera confeccién de mapas. (Sarria,

2006)

En el campo de Los sensores remotos y de la interpretacion de imagenes, los SIG se basan en la
Optica y fotogrametria, que estudian el fendmeno de la luz para obtener datos sobre la dinamica

de la superficie terrestre y los océanos.

1 kilémetro 1 metro 1 milimetro 1000 nandmetros 1 nanémetro
10°mt 10-3mt 10 mt 10°mt 102

Microondas Rayos X Rayos
Cdsmicos
Radar Rayos Infrarrojos Rayos Rayos
(IR} Ultravioleta Gamma
uv

YW\

Onda larga . - Onda Corta

Rayos Rayos
Infrarrojos Ultravioleta

] I I

700 nanémetros 600 nandmetros 500 nanémetros 400 nanémetros

llustracion 5 El espectro Electromagnético

Fuente (Wikipedia)
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Cada objeto sobre la superficie terrestre refleja, absorbe y transmite luz de forma diferente y
caracteristica, dependiendo de su composicidon quimica. Los objetos reflejan luz en bandas que
nuestros ojos no pueden detectar, pero si los sensores. Los espectrometros en los satélites
detectan luz reflejada por los objetos en bandas. Estos datos se han podido digitalizar y mediante

archivos especiales de Imagenes denominados informacion Raster. Las aplicaciones de los SIG y

sensores remotos son infinitas, y van desde la deteccion de puntos de calor (incendios),

aplicaciones militares hasta la batimetria.

IV.4 DATOS EN LOS SIG

Los datos Geoespaciales tienen tanto componentes tematicos como puramente espaciales.
Conceptualmente, los datos geograficos tienen dos dimensiones: entidad y variable, Los SIG

deben ser capaces de manejar datos con ambas dimensiones.

Objeto
identificador
Dato Geomeétrico -
Dato tematico
|+ identf
! = profundidad
" Clase:MuestraSuelo » contenidoMateriaOrgénica
................ > = textura
= estructura
- pH
= porosidad
- permeabilidad
= identif
Clase:CoberturaVegetal « TipoCobertura
------------------- - = drea
- uso
[+ identi
= longitud
Clase:ComienteDeAgua = orden
"""""""""" * | « nombre
= caudalMedio

llustracion 6. Tipos de datos en los SIG
Fuente (Barredo, 2006)

Los datos de los SIG pueden venir de: datos digitalizados en base a escaneos, bases de datos,

Puntos de GPS, imagenes satelitales, imagenes de sensores remotos o aéreas. (F. Escobar)
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llustracion 7. Representaciones de datos Geograficos
Fuente: (Ulloa,2008)

Los datos de entrada y salida en los SIG modernos pueden caer en 2 categorias, segun el método
usado para representar, visualizar y analizar la realidad geografica. Es decir, como los aspectos del
territorio (vegetacion, geologia, edafologia, temperatura precipitacién, altitud, carreteras,

ciudades, rios, divisiones administrativas...) quedan representados graficamente.

los datos provenientes de imagenes satelitales, fotografias aéreas o cualquier grafico

almacenado como un mapa de bits se les conoce como “raster” y se caracterizan porque:

e Consisten en una malla rectangular de pixeles. En cada pixel hay un niUmero. Este nimero
porta la informacion necesaria para modelar un aspecto del medio (territorio, océano).

e Son perfectos para modelar aspectos muy variables del medio, que generalmente son
cuantitativos. Factores como altitud, pendiente, orientacion, temperatura, precipitacién,
contaminacion y otros se pueden modelar siguiendo esta estructura de datos.

e Cuando la capa representa algun aspecto cualitativo, la malla de numeros se

complementa con una tabla en la que figura la correspondencia entre cada niumero vy el
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tipo de entidad, asi, por ejemplo, en una capa de vegetacion el 1 podria ser pinar, el 2

encinar, etcétera.

Los datos cartograficos que representan equipamientos y limites pueden modelarse mediante

datos vectoriales:

Utilizan un conjunto de puntos, lineas o poligonos que modelan un aspecto del medio.
Estos puntos, lineas o poligonos se conocen, de manera genérica, como objetos,
caracteristicas o entidades (features).

Constan de una informacion grafica o, mas bien, geografica, la localizacion, y de una

informacion alfanumérica que describe determinadas caracteristicas de las entidades. La

informacion alfanumérica o atributos se encuentra en una tabla. A cada entidad le
corresponde un registro (fila) en la tabla y viceversa.

Dentro de la tabla, cada campo (columna) describe un aspecto de las entidades de la capa.

Los puntos se reducen a pares de coordenadas latitud-longitud o x-y, que marcan la

posicion de lo modelado sobre la superficie de la tierra y permiten, a su vez, la siguiente

representacion vectorial de los datos:

» Las lineas o polilineas que son una serie ordenada de puntos denominados vértices,
los puntos inicial y final se laman nodos. Cuando se visualizan consisten en segmentos
rectos entre los vértices. Permiten representar carreteras, rios, curvas de nivel...

» Los poligonos los cuales son lineas cerradas que delimitan superficies. Representan
vegetaciones, suelos, geologias, montes, provincias, paises... Los datos vectoriales son

mas adecuados para representar aspectos poco variables, generalmente cualitativos.

(Mancebo Quintana, Ortega Pérez, Valentin Criado, Martin Ramos, & Martin Fernandez, 2008)

IV.5 RELACIONES ESPACIALES Y TOPOLOGICAS

En su libro Sistemas de Informacién Geografico, los autores (Ulloa, 2008) describen las relaciones

espaciales como:

Relaciones topoldgicas entre los objetos espaciales En usos practicos del SIG, todas las

relaciones posibles entre datos espaciales se deben utilizar l6gicamente con estructuras
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de datos mas elaborados y complejos (Pflug y Harbaugh, 1992). Las siguientes relaciones

topolodgicas son las mas comunes:

Relacion Punto-Punto

"Esta dentro": A una cierta distancia de

"Es el mas cercano": Lo mas cerca posible a cierto punto

Relacién Punto-Linea

"En linea": Un punto en una linea

"Es el mas cercano": Un punto mas cercano a una linea

Relaciéon Punto-Area

"Se contiene adentro”: Un punto en un area

"En la frontera del &rea": Un punto en la frontera de un area

Relacion Linea-Linea

"Se interseca": Dos lineas se intersecan ("cruces")

“Dos lineas se juntan sin intersecar”: Una corriente fluye en el rio

Relacion Linea-Area

"Se intersecta": Una linea intersecta en la frontera con un area, una linea es parte

de la frontera de un area.

Relacion Area-Area

"Se traslapa": Dos areas sobrepuestas "estan dentro”.
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"Esta adyacente a": Parte de dos areas con un limite comun

Relacion Area-Area

"Se traslapa": Dos areas sobrepuestas

"Estan dentro". "Esta adyacente a": Parte de dos areas con un limite comun (Ulloa,

Castillo, & Flores, 2008, p. 17).

Estadentro Cerca a En linea Cerca a Dentro del area  EN la frontera
del area

I I =N
AX Y A5 Bl

Se cruzan Adentro

Intersectan Fluyen Intersectan ~ Frontera Traslapo Adyacente

llustracion 8. Tipos de relaciones Espaciales

Fuente: (Ulloa, 2008)

Es importante Mencionar estas relaciones como teoria ya que son la base ya que es la base para

los predicados y funciones espaciales que implementa el sistema objeto de este estudio.
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IV.6 FUNCIONES Y COMPONENTES DE UN SIG

Las funciones del SIG incluyen: entrada de datos, visualizacion de datos, gestion de datos,

recuperacion de informacién y analisis. (F. Escobar, 1999).

Existen multiples esquemas conceptuales en cuanto a las funciones de los SIG. Malczewski, (1999),
un autor que ha sido muy citado dentro del campo de la EMC y la decision territorial también
establece, de forma muy general, que las funciones de un SIG pueden agruparse cuatro

componentes o subsistemas:

e Entrada de datos. Se refiere al proceso de identificar y reunir los datos necesarios para una
aplicacion especifica; incluye: mapas, cuadros, figuras, datos digitales existentes

e Almacenamiento y manejo de datos. Este componente incluye las funciones necesarias
para almacenar y recuperar base de datos.

e Manejo de datos y analisis. Los datos se manejan y analizan para obtener informacién util
para la toma de decisiones. La fortaleza de los SIG se centra en esta capacidad de analisis

espacial sobre los datos e incluyen herramientas que permiten:

Representar cartograficamente la ubicacién de los elementos geograficos.
Unir, filtrar, segmentar, sintetizar los objetos geograficos.

Buscar y seleccionar elementos especificos que cumplen con una(s) condicidon
particular.

Comparar areas con base en la categoria o atributos de cada una de ellas.
Calcular estadisticas espaciales.

Realizar analisis de distancia — proximidad.

Realizar analisis combinatorio ponderado de multiples variables.

vV V V V V

Identificar patrones en los datos y relaciones entre los elementos.

De forma mas especifica, (Eastman, Toledano, & Kyem, 1993) definen subsistemas que hacen de

un SIG un sistema completo:
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llustracion 9. Componentes de un SIG

Fuente: (Eastman, Toledano, & Kyem, 1993)

e Al Nucleo del sistema debe existir una base de datos espacial. Hoy en dia ésta se puede
implementar mediante motores de bases de datos relacionales con capacidades espaciales
que permiten almacenar los objetos geograficos en los mismos registros que la
informacion tematica. Esto se ha convertido en algo que aporta eficiencia a los
geoprocesos, ya que puede obtenerse informacion estadistica y de las relaciones
espaciales mediante consultas SQL sin tener que trasladar todas las funciones al
subsistema de analisis. Las bases de datos modernas pueden almacenar tanto informacion
vectorial, como raster, asi como los pormenores de proyeccion espacial. Muchas bases de

datos ya incorporan funciones de analisis y las relaciones espaciales pueden modelarse

mediante la integridad referencial del motor.
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e El sistema de visualizacion cartografica es uno de los mas importantes componentes; este
proyecta de manera espacial, la informacion seleccionada a partir de la a base de datos.
Permite también la elaboracion y edicién del disefio de las salidas graficas o productos
cartograficos finales.

e El sistema de procesamiento de imagenes se encarga de extraer, procesar y representar

visualmente datos desde archivos tipo RASTER.

IV.7 EL MOTOR DE BASE DE DATOS ESPACIAL

De acuerdo con Corti, Kraft, & Mather, (2014) una base de datos ordinaria proporciona funciones
para manipular los datos en una consulta. Estas funciones incluyen la concatenacién de cadenas,
operaciones matematicas o la extraccion de informacién de las fechas. Una base de datos espacial
debe proporcionar un completo juego de funciones para poder realizar analisis con los objetos
espaciales: analizar la composicién del objeto, determinar su relacion espacial con otros objetos,

transformarlo, etc.

La mayor parte de las funciones espaciales pueden ser agrupadas en una de las siguientes cinco

categorias:

1. Conversidon: Funciones que convierten las geometrias a otros formatos externos.
Gestién: Tareas administrativas de la base de datos.

Recuperacién: Obtienen propiedades y medidas de las geometrias.

A W

Comparacion: Comparan dos geometrias y obtienen informacion sobre su relacion
espacial.

5. Generacién: Generan geometrias a partir de otros tipos de datos.

IV.8 TECNOLOGIAS WEB APLICADAS A LOS SIG

Con el advenimiento de la web y posteriormente de la web 2.0, los retos de los cientificos para
llevar los SIG a estas tecnologias se multiplicaron dando origen a toda una nueva disciplina; el
Web GIS (Sistemas de Informacién Geograficos Orientados a la web). Un Web Gis es un SIG
distribuido que utiliza tecnologias web para su operacién, gestion de datos, divulgacion, y

comunicacién entre sus componentes. Por tecnologias web incluimos al protocolo HTTP,
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Navegadores, HTML, XML entre otros. Los Web GIS Son generalmente producto de Arquitecturas
Orientadas a servicios y multicapas. Al llevar los SIG a la web se adhieren ventajas inherentes a las
aplicaciones de este tipo como ser: alcance global, compatibilidad entre plataformas,
interoperabilidad de sistemas, uso masivo y nimero masivo de usuarios, abaratamiento de los

costos por usuario (Fu & Sun, 2011).

Empresas como Microsoft, Yahoo han desarrollado servicios de mapeo y representacion
cartografica web en el Ultimo decenio, pero una de las empresas que transformé la industria fue
Google con productos como Google Maps y Google Earth, convirtiéndose en el principal
competidor de ESR/ y dominando hoy por hoy el mercado. Las inversiones de Google en su
tecnologia son inimaginables, y son precursores en tecnologias de sensores remotos,
geoposicionamiento, visualizacion 3D, procesamiento de imagenes entre otras ramas de la
disciplina. Sin embargo, y dada la competencia entre los principales actores del mercado, cada
una de las empresas dominante (como ESRI y Google) ha inducido al mercado sus propios
protocolos y formatos de almacenamiento e intercambio, que someten a los compradores al costo
y renovacion de las licencias y/o servicios en la nube. Existe Hoy en dia una gran cantidad de
formatos de almacenamiento de archivos espaciales que han hecho dificil el intercambio de datos

entre instituciones y sistemas de diferentes proveedores.

Es por lo que el Consorcio Espacial Abierto (OGC por sus siglas en inglés) empezo, en 1994, a
reclutar proveedores de software SIG y otras organizaciones en un proceso liderado por un comité
técnico, para obtener consenso en interfaces de interoperabilidad entre sistemas, que permitiria
comunicaciones de SIG por la red. La OGC se ha convertido, desde entonces, en un respetado
desarrollador de especificaciones y protocolos que ofrecen semantica para solicitudes en sistema
y sistema en ambientes de computacion geoespacial distribuidos proveyendo los cimientos para

hacer el Mapeo web tan abierto como la Web misma. (McKee 2001).

La especificaciones mas ampliamente adoptadas y difundidas por el consorcio OGC incluyen el
WMS (Web Mapping Service) y el WFS (Web Feature Service). Que son basicamente protocolos
basados en XML para el despliegue de informacion espacial mediante tecnologias Web. Estas
especificaciones han permitido el intercambio de datos espaciales e interoperabilidad en clientes
web basados en JavaScript y clientes de escritorio, pero mas importante el amplio desarrollo de
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middleware de servicio que permite la transformacién de fuentes vectoriales y formatos espaciales
a imagenes y representaciones de objetos (json, xml), transportados generalmente por HTTP.
Gracias a la especificacion de estos y otros protocolos se ha facilitado la implementacién de
infraestructuras de datos espaciales ya que existe un amplio ecosistema de aplicaciones
middleware y clientes gratuitos y abiertos que permiten la integracion de Geoportales y

publicacion de servicios de datos abiertos.

IV.9 ARQUITECTURA DE TiPICA DE UNA APLICACION WEBGIS

Backend

Base de datos Espacial Middleware NET, php, nodejs
¥ Escrituras y Consultas python

'
Frontenid

Servidor de Mapas

Arcgis, MaGuide
Mapserver, Qgisserver,
geonode, geomajas,
UMN

POSTGRES,
ORACLE,
SQLSERVER
SPATIALITE

—
WMS, WFSWCS
Browser

Javascript
Leaflet
Openlayers,
Reactjs

Otras webGIS

SIG de escritorio

llustracion 10, Arquitectura tipica de un Webgis
Fuente: (elaboracién propia)

Una arquitectura clasica de un WEBGIS incluye: un servidor de Bases de Datos, un servidor de
mapas, un servidor de paginas web y una aplicacion WEB (con su frontend y su backend). En la
base de datos se almacenan y se gestionan los datos que el sistema posee y pone a disposicién
de los demas; podemos mencionar estos motores con capacidades espaciales:
Postgresql+postgis, Oracle, Spatialite y SQL server. En el Servidor de mapas se transforman los
vectores y raster a formatos para el transporte e interoperabilidad que, servicios web que pueden

ser consumidos en clientes pesados (software GIS) y en clientes ligeros (aplicaciones web) e
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incluso desde otras aplicaciones web-GIS; podemos mencionar productos como Esri Arcgis
Enterprise, geoserver, UMN mapserver, Mapguide, geomajas, Geonode, y qgis server. El servidor
web aloja la pagina web que contiene la aplicacion que sirve los mapas y capas y el resto de los
datos del sistema, bien a través de un visor, bien a través de formularios y consultas
parametrizadas. Normalmente las aplicaciones WEBGIS desembocan en visores especiales. Existen
frameworks de backend y de frontend que permiten desarrollar estos visores. Podemos Mencionar
en frontend: Mapstore, Leaflet y Openlayers que son frameworks (librerias) de JavaScript, Para el
backend se pueden utilizar lenguajes de programacion web como php o nodejs (JavaScript), o
lenguajes de proposito general como python (con su framework django/geodjango), .NET y hasta

R.

IV.10 CONCEPTOS Y FUNDAMENTOS DE LAS EMC

En la constante carrera por mejorar la eficiencia, productividad, competitividad y la calidad de las
empresas e instituciones, en el marco de las nuevas tendencias de libre comercio e
internacionalizacion de los mercados y economias, se impulsa una tendencia marcada por adoptar
tendencias de una “cultura de evaluacion” y metodologias racionales para la toma de decisiones

(Garcés, 2015).

No obstante, Gonzalez et. Al. (1997), menciona que existe cierta racionalidad en las decisiones
burocraticas y corporativas sin elaborar procesos metodologicos de evaluacion, y sin un juicio
externo respecto a los fines, eficacia, eficiencia, capacidad, pertinencia, calidad de los servicios y

actividades.

Estos procesos de evaluacion, implican estimar y analizar a profundidad el contexto, generar una
serie de indicadores de criterios, y un evaluador. Por tanto, la evaluacion se compone de procesos
orientados a la toma de decisiones, que estan basadas en criterios de eficiencia, impacto,
sostenibilidad y eficacia para alcanzar las metas preestablecidas en base a los criterios

seleccionados (Martinez y Escudey, 1997).

El proceso de decision implica seleccionar una opcion de muchas opciones distintas, en base al
cumplimiento de los criterios pre establecido. Este proceso implica definir y evaluar distintas

alternativas y escoger la que mejor se ajuste a los criterios establecidos previamente.
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Estas distintas alternativas representan distintos caminos, posibilidades diversas las cuales deben
ser clasificadas. Este grupo de alternativas son definidas por Hurtado (2005) como marco de
decisiones. Por otro lado, los criterios se convierten en la base para que la decision pueda

realizarse de forma medible y valorable.

En el marco de estas tendencias para sistematizar el proceso de decisién, se han desarrollado
teorias, técnicas y métodos de evaluacion multicriterio para la toma de decisiones (Garcés, O.,

2015).

IV.11 MEeTODOLOGIA DE EVALUACION MULTICRITERIO EMC

Segun Gémez y Barredo (2005), los métodos de la evaluacidon multicriterio (EMC) se entienden
como "Un mundo de conceptos, aproximaciones, modelos y métodos, para auxiliar a los centros
decisores a describir, evaluar, ordenar, jerarquizar, seleccionar o rechazar objetos, en base a una
evaluacion (expresada por puntuaciones, valores o intensidades de preferencia) de acuerdo a
varios criterios. Estos criterios pueden representar diferentes aspectos de la teleologia: objetivos,

metas, valores de referencia, niveles de aspiracion o utilidad”.

Al mismo tiempo, estos autores describen los dos enfoques con los que se origina esta

metodologia (EMC):

e Enfoque normativo: el cual establece los agentes de decision (criterios) 6ptimos para la
toma de decisiones, para posteriormente definir procedimientos y evaluaciones de los
criterios seleccionados.

e Enfoque positivo: el enfoque elabora construcciones tedricas basadas en la légica para

explicar el comportamiento de los criterios seleccionados.

Aplicado a herramientas de sistemas de informacién geogréfica (SIG), los métodos EMC, utilizan
el enfoque normativo puesto que, en un analisis espacial, es necesario pre definir los agentes de
decision (criterios) en base a datos confiables y pertinentes, asi eliminar los criterios que no

cumplen los objetivos de la toma de decisién (Calderdn y Medina, 2015)
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IV.12 METODO DE JERARQUIAS ANALITICAS (ANALYTIC HIERARCHY PROCESS - AHP)

Segun Ramirez (2007), el método de jerarquias analiticas es la mejor, con fundamentos
estadisticos, y la de mayor uso a nivel mundial, sobre todo, en el marco del uso conjunto con

tecnologias de la informacion geografica.

Para Steiguer et al. (2003), el AHP es una metodologia estructurada y cuantitativa que facilita la
documentacion y sistematizacion la cual puede ser aplicada a situaciones con mdltiples criterios
de seleccion y juicios subjetivos. Emplea, ademas, datos cualitativos y cuantitativos, ademas de
proporcionar medidas de evaluacion consistentes, con amplia documentacion y software que lo

aplican.

Para Font Graupera (2000), despierta polémica debido a los pesos asignados y obtenidos; no
obstante, una ventaja es que permite incluir criterios subjetivos y convertirlos en informacion

cuantitativa, permitiendo valorar y medir los juicios de valor del centro decisor.

Esta metodologia considera, en su ejecucion, la asignacion de pesos clasificados en torno a su
importancia, sensibilidad, restricciones y limitaciones.

IV.13 METODOS MULTICRITERIO

La metodologia desagrega un problema complejo en muchas partes simples que permiten que el
agente decisor estructure un problema con multiples criterios, generando un modelo jerarquico
de tres niveles: meta u objetivo, criterios y alternativas, las cuales juegan un vital papel como

herramienta de planificacion (Nijkamp et al., 1990).

Posee ventajas al compararse con herramientas de decision con una sola dimensidn puesto que
permite considerar multiples datos, relaciones, criterios y propdsitos, que se presentan en el

mundo real (Funtowicz et al., 1993).
El método multicriterio se compone de los siguientes componentes (Munda, 1993):

« Definicion y estructuracion del problema: definido por el escenario de evaluacién, la

disponibilidad de informacién y los posibles conflictos entre diversos intereses de cada
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actor involucrado. Los intereses generalmente se asocian al problema segun dimensiones
multiples de evaluacién que hacen necesario un tratamiento multicriterial y discreto.

« Descripcion de alternativas potenciales: considera las posibles situaciones o escenarios de
evaluacion, es decir, son los elementos sobre los cuales se decide. La definicion de las
alternativas puede realizarse tanto en una etapa previa a la evaluacion multricriterio como
en su mismo desarrollo. El nimero de alternativas es finito, pero pueden ser infinitas
posibilidades de eleccion.

« Eleccion de conjuntos de criterios de evaluacion: se debe manejar abundantes conjuntos
de criterios de evaluacidn, para lograr interpretar adecuadamente el problema. Los
criterios deben de cumplir con dos cualidades para ser elegibles: nimero de criterios
suficientes para soportar un nimero de agregacion y, ser operativo. Estos criterios deben
tener propiedades técnicas predefinido para mantener un estandar de consistencia y
transparencia.

« Identificacion de un sistema de preferencias para la toma de decisiones y la eleccién de
un procedimiento de agregacion: se debe asignar los pesos relativos por criterios,
generando una jerarquia de los mismos.

« Proceso de eleccién: al finalizar las evaluacion y medidas el cumplimiento de todos los
criterios de evaluacion, se genera un calculo de los criterios evaluados seleccionando la
alternativa con mayor puntaje en la sumatoria. Esa alternativa se considerar como

prioridad uno.

IV.14 SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA Y EMC

Los sistemas de informacién geografica se definen como "un sistema de hardware, software y
procedimientos elaborados para facilitar la obtencidn, gestidon, manipulacion, analisis, modelado,
representacién y salida de datos espacialmente referenciados, para resolver problemas complejos

de planificacion y gestion (Gomez y Barredo, 2005).
Los datos geograficos estan divididos en tres componentes (Vila y Varga, 2008):

« Componente espacial: compuesto por la localizacién y relaciones espaciales, como las

relaciones topoldgicas, relaciones geométricas y los sistemas de coordenadas.
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Componente tematica: referentes a la auto correlacion espacial, la cual explica que los
objetos mas cercanos entre si, suelen tener tendencias a contener valores similares.

Componente temporal: donde los valores tematicos son representados a lo largo del
tiempo, y con tendencias a ser mas parecidos entre si a medida que el tiempo que los

separe sean menos prolongados.

Para incorporar las metodologias de evaluacién multicriterio en los sistemas de informacion

geografica, es necesario agregar todos los criterios de evaluacién dentro de una base de datos

espacial.

Poveda (2002), se refiere a una base de datos espacial como la coleccion de datos referenciados

en el espacio que actia como un modelo de la realidad.

Garcia y Otalvaro (2009), definen las etapas del disefio de los modelos de datos geograficos en

tres etapas:

Modelo conceptual: proceso independiente del software y hardware a utilizar,
representando el nivel mas alto del modelamiento de datos, puesto que describe el
contenido de la estructura de almacenamiento de datos. Utilizando esquemas
conceptuales de los requerimientos de los usuarios que generalmente son muy
complicados para trasladarlos de forma apropiada a un software especifico.

Modelo légico: este proceso transforma, consolida y detalla el esquema conceptual
desarrollado en el paso anterior, convirtiéndolo en un modelo Iégico a través de los
siguientes pasos: proyectar el esquema conceptual al modelo 16gico; identificar procesos
claves foraneos y principales y; normalizar los atributos.

Modelo fisico: especifica como los datos seran gestionados, almacenados y como fluiran
dentro del proceso. Este modelo dependera del software y hardware a utilizar. Como
producto del proceso, se generara un diccionario de datos conteniendo los items y las

especificaciones de las bases de datos.
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IV.15 CAPACIDAD DE ACOGIDA DEL TERRITORIO

Se define como el “grado de idoneidad” del territorio a una alternativa priorizada de acuerdo a
sus capacidades positivas basadas en los criterios predefinidos. Por lo que es un indicador del

mejor uso que puede hacerse del territorio (Antequera, 2008).

Esta metodologia permite integrar variables de distintas categorias, que permiten una posicién
media entre la conservacién de los recursos y el uso deseado, encontrando puntos del territorio
que pueden utilizarse en el beneficio del hombre sin impactos inaceptables, reevaluando la
pertinencia de usos preexistentes en un area definida y considera variables adicionales a las fisico-

bioticas (Gomez Orea, 2007).

IV.15.1 La utilizacion de SIG y Evaluacion Multricriterio en la determinacion de la

capacidad de acogida del ambiente.

Los sistemas de informacion geografica permiten el trabajo con multiples capas de informacion
en formato de capas de informacidn tematica y sectorial, y se muestran Utiles para ordenar los
datos de forma georreferenciadas y asi evaluar los resultados alcanzados de forma eficaz (Santos,

1997).

Los sistemas de informacion geografica son utilizados para la entrada, transformacion,
almacenamiento y manipulacion de los datos digitales espaciales relevantes para el problema

planteado (Carver, 1991).

Son pocas las alternativas que permitan obtener las mismas funciones de los sistemas de
informacion geografica, ademas, combinar los SIG y la EMC permite contar con una herramienta
poderosa para estudios de localizacién y asignacion de recursos o actividades, y actividad de

acogida (Gomez y Barredo, 2005).

Por lo anterior, la union de estas tecnologias constituye una poderosa herramienta para
determinar la aptitud del territorio para actividades que requieren de condiciones especificas para
su analisis y con ello generar lineamientos para un ordenamiento territorial efectivo (Henriquez y

Quense, 2009).
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V. METODOLOGIA

V.1 ENFoQuE Y METODOS

V.1.1 ENFOQUE

El presente proyecto de graduacién tiene la modalidad de investigacion cualitativa, en vista que
busca entender a profundidad el origen de los requisitos del software que se ha de desarrollar, se
presenta una orientacion interpretativa de los resultados. Se hace énfasis en el analisis y la sintesis
con una perspectiva holistica y la cultura tecnologica del Instituto de Conservacion Forestal, que

es la institucién que ha permitido al autor el estudio de caso.

V.1.2 METoDoS
El método utilizado para realizar la investigacién fue el estudio de caso.
Chetty (1996) indica que el método de estudio de caso es una metodologia rigurosa que:

« Es adecuada para investigar fendmenos en los que se busca dar respuesta a como y por
qué ocurren.

« Permite estudiar un tema determinado.

« Es ideal para el estudio de temas de investigacion en los que las teorias existentes son
inadecuadas.

« Permite estudiar los fenomenos desde multiples perspectivas y no desde la influencia de
una sola variable.

« Permite explorar en forma mas profunda y obtener un conocimiento mas amplio sobre
cada fendmeno, lo cual permite la aparicion de nuevas sefales sobre los temas que
emergen, y

« Juega un papel importante en la investigacion, por lo que no deberia ser utilizado

meramente como la exploracion inicial de un fenédmeno determinado.

Por lo tanto, la metodologia cualitativa ha ido ganando un gran interés, dadas las posibilidades
gue presenta en la explicacion de nuevos fendmenos y en la elaboracion de teorias en las que los

elementos de caracter intangible, tacito o dinamico juegan un papel determinante. Ademas, el
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estudio de caso es capaz de satisfacer todos los objetivos de una investigacién, e incluso podrian

analizarse diferentes casos con distintas intenciones (Sarabia, 1999)

V.2 POBLACION Y MUESTRA.

V.2.1 Poblacion.

El caso de estudio fue formulado en base a la opinion de Expertos.

El estudio se realizd mayormente en las Instalaciones del ICF, aunque también se consulté con 4
expertos foraneos. La poblacion del estudio incluye al personal técnico del Centro de Informacién
y patrimonio forestal: jefe de Estadisticas, jefe de Monitoreo, jefe de patrimonio forestal, personal
de informatica, jefe del Programa Nacional de Reforestacién y Viceministro de Manejo forestal.

En total se consulté y contrastaron las opiniones de 10 expertos en la tematica.

V.2.2 Muestra

Se ha realizado un muestreo no probabilistico por conveniencia, dada la naturaleza cualitativa del
estudio de caso que se enfoca directamente en la problematica que compete al Centro de
Informacion y patrimonio forestal, del Instituto de conservacion forestal objeto del caso de
estudio. Se realiz6 una entrevista estructurada a un total de 10 Expertos.

Tabla 1. Unidad de Analisis y Respuesta

Tabla 1. Unidad de Analisis y Respuesta Respuesta

Especialistas SIG del Instituto de conservacion y Desarrollo | Entrevista
Forestal

Desarrolladores SIG Foraneos Entrevista
Tomadores de decisiones Entrevista
Potenciales Usuarios del sistema Entrevista

V.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS APLICADOS

El estudio de caso sujeto de esta investigacion incluye la consulta y entrevistas a

profundidad a expertos Nacionales e Internacionales en la tematica sistemas de
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informacion geograficos, asi como a personal informatico y técnico del Instituto de

Conservacioén Forestal.

Se realizaron Entrevistas, cuestionarios y observacion.

V.4 FUENTES DE INFORMACION

V.4.1 Fuentes Primarias

Entrevistas: La principal fuente de informacion que ha dado forma al estudio de caso han

sido las entrevistas directas con los expertos.

Informes de Consultoria: El hilo conductor de la investigacién cualitativa, tiene un sustento

en los informes de trabajos de consultorias previas hechas en el ICF.

Catélogos y plataformas del CRAI de Unitec. Lo Buscadores Proquest y e-libro han sido de

mucha utilidad en esta investigacion

V.4.2 Fuentes Secundarias

Términos de Referencia.

Articulos e Investigaciones.

V.5 CRONOLOGIA DEL TRABAJO

V.5.1 Tabla de Actividades

Tabla 2. Tabla de Actividades

Actividad Fecha Inicio Fecha Final
Reunion Inicial con los informantes 18-oct-19 18-oct-19
Elaboracién de las hipotesis 24-oct-19 30-oct-19
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Determinacion de los objetivos del proyecto 31-oct-19 6-nov-19
Investigacion de la literatura 7-nov-19 27-nov-19
Investigacion de Tecnologia 28-nov-19 29-nov-19
Elaboracion de prototipos y pruebas 2-dic-19 5-dic-19
Modelado de base de datos del sistema 3-dic-19 9-dic-19
Entrevistas varias con los expertos 21-oct-19 29-nov-19
Elaboracién de Parciales de Informe 25-nov-19 10-dic-19

Fuente: Elaboracion propia
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V.5.2 Diagrama de Gantt
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Reunidn inicial con los informantes

Recolectar el conjunto de requerimientos del nuevo sistema 0,125 days

Examinar todos los datos posibles

Conocer los recursos de la organizacion
Evaluar los procedimientos mas importantes
Conocer las necesidades de los usuarios
Elaboracién de las hipotesis

Determinacidn de los objetivos del proyecto
Examinar las diversas alternativas

Conocer los métodos de procesamiento de datos
Investigacidn de la literatura

Investigacidn de la tecnologia

Conocer las herramientas del disefio
Elaboracién de prototipos v pruebas
Modelamiento de base de datos del sistema
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llustracion 11. Diagrama de Gantt de las actividades del proyecto
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VI. RESULTADOS Y ANALISIS

A continuacion, se presentan los resultados y el analisis de los hallazgos producto de la

investigacion.

Pregunta: ;Cual es el objetivo de adoptar o implementar un sistema con las caracteristicas las

planteadas en este estudio?

Objetivo: Con esta pregunta se quiere validar el consenso de los expertos en cuanto al objetivo

y la aplicabilidad del concepto del sistema propuesto.

Resultado: En resumen, lo expertos tanto del ICF como foraneos intuyen o refieren el objetivo es
materializar la respuesta a una necesidad presente en las instituciones para brindar informacion a
los usuarios finales sobres las relaciones espaciales entre limites geograficos de interés y datos

geograficos existentes. Daryl Medina, Jefe de Monitoreo Forestal ICF nos comenta:

"La necesidad de una herramienta con tales capacidades es especificamente lo que el ICF
requiere y es hacia donde como institucion nos queremos mover. Para el ICF es importante
dinamizar los procesos de Gobierno Electronico que permitan la autoconsulta por parte del
ciudadano y agilice los tramites de consulta y dictamen, permitiendo la pre-consulta. Requerimos

de una herramienta cuyo principal objetivo sea la automatizacién de la consulta espacial,..."

Analisis: El autor encuentra acogida a su hipotesis en el grupo de expertos, El objetivo de la
herramienta propuesta y modelada en este trabajo coincide también con los objetivos del ICF, y
el modelamiento desde un punto de vista genérico permite insertar la aplicacion del sistema
propuesto en procesos de toma de decisiones o automatizacion tal y como se describe en el
enunciado del problema, encontrando alineamiento entre los comentarios de los expertos y el

punto de vista del autor.

Pregunta: ;Conoce aplicaciones o sistemas similares que ya realicen estas funciones?

Objetivo: Con esta pregunta se quiere conocer las experiencias de los expertos con aplicaciones

o conceptos similares en el pais o la region y de esta forma contrastarlas con la hipotesis del autor
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Resultado: Se conocen de primera mano experiencias similares. En el Salvador se implemento
Sistema: Visualizador de Informacion Geografica de evaluacion Ambiental (VIGEA), con el apoyo
y colaboracién la Agencia de Los Estados Unidos de América para El Desarrollo (USAID) y La
Agencia de Proteccién del Ambiente de Estados Unidos. Este sistema facilita el proceso de
Evaluacion ambiental y esta abierto al publico. Ernesto Espiga, especialista en sistemas de

Informacién geografica, nos comenta:

"El sistema VIGEA esta basado en tecnologias ESRI Arcgis Enterprise, se intentd acoger
este mismo sistema en el Ministerio de Ambiente de Honduras, pero debido al costo de las

licencias y la falta de una politica institucional, esto no fue posible."

También se conoce la iniciativa del Registro de Normativas de Ordenamiento Territorial
(www.renot.hn), que actualmente se encuentra desarrollando un nuevo geo portal con

capacidades analiticas.

Analisis: El Investigador ha podido constatar, gracias al expertise de los entrevistados, la existencia
de experiencias similares a la propuesta. Sin embargo, tanto los expertos como el investigador
concluyen que las mismas no son abiertas y no son replicables sin incurrir en altos costos de
licenciamiento, actualizacién y sostenimiento del sistema resultante, lo que refuerza el elemento
de la hipdtesis de desarrollar un sistema de estas caracteristicas con tecnologias abiertas y de bajo

coste.

Pregunta: ;Qué funciones minimas debe tener un sistema para la generacién de dictdmenes de

consulta espacial multi-criterio?

Objetivo: Con esta pregunta se quiere obtener a grandes rasgos la impresion de los expertos

sobre la concepcion del sistema y sus componentes.

Resultado: Como generalidad los expertos incluyen en las funcionalidades una interfaz principal
basada en un visor de mapas que permita la carga o dibujo de geometrias en el mismo. También

coinciden en que el sistema debe ser abierto a cualquier ciudadano, es decir, cualquiera debe
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poder acceder al sistema y realizar la consulta espacial. El sistema le debe permitir al usuario

registrado guardar sus sesiones.
Héctor Lagos, Jefe del Sistema de reforestacion y experto en monitoreo forestal nos comenta:

"Un sistema parametrizable que se integre a nuestra base de datos Espacial centralizada y
homogénea, que permita el consumo de nuestros geo-servicios y que tenga la capacidad analitica
para que el usuario con un clic pueda determinar si su plan de manejo o area de intervenciéon no

afecte zonas bajo Régimen Especial."

Analisis: Como producto de la sintesis de los requisitos planteados, se puede concluir que el
sistema debia contar con los siguientes modulos: A) Modulo de Gestion y autenticacién de
usuarios, B) Modulo de carga de datos y geo-servicios, C) Médulo de Creacion de Preguntas
Espaciales, ponderacion y escenarios de consulta. D) interfaz principal de consulta tipo visor
Geografico con capacidades de y dibujo de geometrias. E) Mddulo de configuracidn de reportes

de salida.

Pregunta: ;Qué reportes se espera genere el sistema de cara al ciudadano o al usuario final?

Objetivo: Con esta pregunta se quiere reconocer a detalle qué consideran los expertos en cuanto

al contenido reporte de salida que la consulta espacial debe arrojar.

Resultado: en sintesis, los expertos recomiendan hacer un reporte simple, facil de interpretar. El
mismo debe incluir, en caso de darse, una representacion visual de las relaciones espaciales entre

el objeto trazado y las capas a consultar del escenario seleccionado.

Analisis: el reporte debera presentarse como una tabla web que incluya el mapa del objeto de
interés y las geometrias de relacion (p.ej. el poligono de interseccion). Debe incorporar las
estadisticas de las areas afectadas (area, perimetro y distancia). También se debe presentar la lista
de preguntas con las respuestas dicotomicas (p.ej. ¢El poligono cargado se interseca con un area
protegida? SI/NO), También debe mostrar el valor ponderado al resultado dicotémico. Esta
pagina, al ser dinamica, debe permitir profundizar mediante links para ver con mas detalle un

analisis por cada respuesta, aislando la visualizacion de la relacion espacial subyacente.
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Pregunta: ;Qué aspectos considera son importantes en la facilidad de uso del producto final?

Objetivo: Conocer de parte de los expertos los métodos o recomendaciones para incrementar la

usabilidad del producto final.

Resultado. Los expertos coinciden que existen paradigmas de disefio frontend modernos que
pueden ser incorporados Tanto en el visor geografico como en los formularios y el backend. Las

pantallas deben lucir limpias y ordenadas, y recomiendan el uso de ayuda contextual.
Johan Velasquez, Desarrollador GIS nos comenta:

" ..Incorporar paradigmas como el Material Design de Google a las aplicaciones, o el uso
de herramientas de disefio responsivo como bootstrap 4 ayuda en el disefio de aplicaciones

adaptadas a moviles, y a la usabilidad de las aplicaciones.”

Analisis: Al autor considera que los aspectos de la facilidad de uso tienen que ver con la limpieza
del disefio las pantallas. El disefio debe ser adaptable a dispositivos méviles, por lo que el mismo
debe ser pensado primero en el movil. El disefio debe ser minimalista y estéticamente correcto y
consistente. para el desarrollo de la aplicacién se baso en el paradigma material design de Google.

Para hacer mas facil el uso de sistema se debié incorporar ayuda contextual.

Pregunta: ;Qué (otros) escenarios de consulta espacial pueden incorporarse?

Objetivo: Con esta pregunta el autor busca descubrir si los informantes asimilaron el concepto

de la aplicacion y puede adaptarlo a otros escenarios de consulta.
Resultado: Abner Jiménez, Especialista Sectorial REDD/CAD de GIZ, no comenta:

"... al mantener la aplicacién abierta a la incorporacidén de multiples escenarios, esta puede
utilizarse para divulgar resultados de andlisis de acogida del territorio, como ser las capas de
potenciales de restauracion del territorio. Una aplicacién que se le puede dar es permitir al
ciudadano conocer qué tipos de técnicas de restauracion del paisaje se pueden ejecutar en

determinada posicién geografica".

51



Analisis: En general Los expertos asimilaron el concepto, afianzando la hipdtesis que se pueden
tomar decisiones estratégicas mediante el uso de la herramienta en multiples escenarios. y que
no solamente debe verse como una solucion a un problema institucional especifico. La palabra
divulgacion da pie al auto para incluir requerimientos de acceso a escenarios publicos que no

requieran de pasar por un sistema de autenticacion.

Pregunta: ;Qué tecnologias conoce o considera pueden ser mas apropiadas para la

implementacién de un software con las funciones minimas?

Objetivo: Conocer la perspectiva de los expertos sobre qué herramientas de desarrollo utilizar

para desarrollar el proyecto.
Resultados:

La opinidén sobre este tema esta dividida entre los expertos. Dilip Wagh, experto GIS internacional

no dice:

"En mi experiencia, el estandar internacional es hacia el uso de tecnologias propietarias y
robustas como Esri, que ofrecen una pila completa de aplicacion, servicios, manejo de base
de datos y desarrollo que no se ofrece en el lado abierto. Una Vez que Esri esta instalado
éste tiene la ventaja que cualquier usuario con un poco de capacitacion pueda crear sus
aplicaciones siguiendo un flujo de trabajo sencillo, pudiendo crear mashups de mapas,
aplicaciones, cuadros de mando y hasta publicar geoprocesos para ser consumidos como

servicios."
En Cambio, Dennys Durén, Desarrollador GIS nos comenta:

"Es cierto que Esri es bastante potente, y su curva de aprendizaje es relativamente baja, ya
que se pueden desarrollar aplicaciones web gis sin codificar. Sin embargo, el costo de las
licencias y la renovacion lo vuelven inasequible para muchas instituciones y no mencionar

las empresas Donde la alternativa es el pago de un desarrollador experto...".
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Una tecnologia expuesta por los expertos es el estandar WPS (Web Processing Service), definido
también por la OGC, para la publicacion de procesos geoespaciales, algoritmos y célculos, sin

embargo, el cual se implementaria mediante el middleware de un servidor de mapas

Analisis: Se ha establecido en la hipdtesis del presente proyecto el uso de herramientas de cédigo
abierto y libre para validar que en efecto se puede realizar el software para apoyo al analisis multi-
criterio. Los expertos y el autor coinciden que en efecto puede desarrollarse la tarea mediante el
uso de herramientas de cédigo abierto, y que la capacidad de analisis del sistema debe basarse
de preferencia en el motor de bases de datos relacional Postgresql y la extension espacial Postgis

que da un sentido mas nativo y eficiente al mddulo de analisis espacial.

Pregunta: ;Cudles son los pasos previos que debe dar la institucion ante el desarrollo e

implementacién de éste sistema?
Objetivo: Conocer el Nivel de preparacién de la Entidad para Implementar el sistema
Resultados: Gerson Perdomo, Jefe del Centro de Informacidn y Patrimonio Forestal nos comenta:

"... Se debe actualizar la base de datos y crear o actualizar el sistema transaccional del ICF
para que este pueda insertar la geometria que componen y alimentan la base de datos

espacial y construyen las capas oficiales de contraste".

"La preocupacion por la calidad de los datos es basica por el simple hecho de que datos
de mala calidad generan invariablemente resultados de mala calidad. Utilizar un dato de
mala calidad es equivalente a utilizar un modelo equivocado. Si el modelo no es cierto,
no importa la buena calidad de los datos, ya que los resultados que arrojara tampoco lo
seran. Del mismo modo, un dato con un error superior al que puede resultar tolerable
para una determinada tarea hace que la calidad de este sea insuficiente, y los resultados

obtenidos carecen de valor." (Olaya Victor).

Analisis: en la experiencia del investigador, para la implementacién de este sistema se debera
primero pasar por un riguroso proceso de aseguramiento de calidad del dato. Existen marcos de

trabajo, estandares y normas sobre calidad en informacion geografica (ISO 19113, 1SO 19114) que
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no son objeto de esta investigacion, sin embargo, la adopcion de estos marcos de trabajo se

encuentra en las recomendaciones del presente

Pregunta: ;Cémo cree el proceso puede ser mas sostenible y escalable?

Objetivo: Conocer el punto de los expertos como punto de partida una estrategia de escalabilidad

y sostenibilidad

Resultado: Los expertos respondieron a esta pregunta generalizando sobre las capacidades
humanas de la entidad. El consenso es basar la sostenibilidad del sistema en la existencia oportuna

del personal experto que pueda darle mantenimiento.

Analisis. El uso de tecnologias de cddigo abierto puede considerarse como un arma de doble filo.
Si, en efecto el costo de sostenibilidad es mas asequible para las entidades, pero se debe contar
con el especialista o con la empresa indicada para la tarea de soporte mantenimiento y
escalabilidad. La NO presencia de alguien que dé soporte es en definitiva una amenaza al proceso
de soporte y mantenimiento. Por otro lado, la existencia del cdédigo a la vista y el uso de modelos
y paradigmas claros de desarrollo pueden convertir al entregable en un bien comun que puede
ser escalado de forma orgéanica por una comunidad o un grupo de entidades apostandole a esta

tecnologia y compartiendo las experiencias y las mejoras a la base de codigo.

Pregunta: ;Con qué recursos tecnoldgicos cree se debe contar para desarrollar e implementar

una aplicacién con las capacidades descritas?

Objetivo: Conocer de los expertos el dimensionamiento de los requerimientos de Tecnologias de

Informacién del Sistema.

Resultado: Los expertos contestaron de forma muy genérica a la pregunta, indicando que se
requiere de poder computacional, enlace de datos y del recurso Humanos para dar atencion en

las fases de implementacion y soporte.

Analisis: en la experiencia del investigador, la perspectiva de los expertos no esta alejada de la

realidad. el autor adicionara a estas premisas, la existencia de flujos de trabajo claros para la
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alimentacion de la base de datos central. La existencia de funciones de carga de datos geograficos
como parte de las transacciones y los flujos de trabajo que alimentan la base de datos espacial
central. La eliminacién de la dispersion de datos y la constante y continua capacitacién en temas
de gestién y geomatica, del personal técnico administrador de la base de datos que recibe

rotacion.

VIl. APLICABILIDAD

VII.1 MANUAL TECNICO

VII.1.1 Propésito

El presente apartado describe los aspectos técnicos informaticos de los diferentes modulos
integrados para el funcionamiento total y correcto del sistema de informacién para consultas
espaciales desarrollado en este proyecto. Para fines de aplicabilidad designaremos en este
apartado al sistema, con el nombre propio Geoqu. Este documento familiariza al personal técnico
especializado encargado de las actividades de mantenimiento, revision, solucién de problemas,

instalacién y configuracion del sistema.

Este manual proporciona al lector las pautas de configuracion y la logica con la que se ha
desarrollado una aplicacion, la cual se sabe que es propia de cada desarrollador; por lo que se
considera necesario ser documentada. Es de anotar que la redaccién propia del manual técnico
estd orientada a personal con conocimientos en sistemas de informacion geogréficos,
conocimientos desarrollo web, administradores de bases de datos y responsables del

mantenimiento e instalacion del sistema en los servidores.

Aclarando que este manual no pretende ser un curso de aprendizaje de cada una de las
herramientas empleadas para el desarrollo del sitio, sino documentar su aplicacién en el desarrollo
del sitio. Para un mayor detalle acerca de cada una de las herramientas utilizadas, y su forma de

operacion y aplicacion, se recomienda consultar los manuales respectivos de cada uno de ellos.
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Tiene por objetivo Instruir en los aspectos eminentemente técnicos para la continuidad vy
sostenibilidad del sistema Geoqu, mostrando comandos, pasos a seguir, disefio y composicion
del sistema, politicas de respaldo y recuperacion y demas informacion que permita al lector

descomponer y recomponer el sistema, asi como escalarlo.

VIl.1.2 Alcance

La finalidad del manual técnico es la de capacitar al personal con acceso al mantenimiento del

sistema en la aplicacion correcta de la misma. El documento va dirigido a:

Personal Técnico del area de Tecnologias de Informacién Sistemas de Informacién Geografica o
similares, que estén a cargo de la instalacion y recomposicion del sistema, deteccién y correccién

de fallas y escalamiento de este.
El personal debe tener capacidades especificas y conocimientos en:
Bases de datos espaciales Postgresql, Servidor de mapas Geoserver, Sistema operativo Linux

Principales Funcionalidades del software:

° Visor Frontend que permite el trazado y carga de poligonos para generar.
) Definicion de escenarios de consulta o mapas que agregan preguntas espaciales.
° Definicion de Consultas o preguntas espaciales.

° Carga y definicion de capas de contraste.

° Definicion automatica de geo servicios.

° Consulta basada en clic de las entidades de capa.

° Widget de geolocalizacién.

° Procesos de Consulta diferidos.

° Guardado de sesiones para usuarios registrados.

° Registro de Usuarios, grupos y seguridad.

° Integraciones via API REST con geoserver.
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VII.1.3 Documentos de referencia
° Manual de Geoserver 2.17
° Manual de Postgis 2.5

° Manual de Postgresqgl 9.5

VII.1.4 Definiciones importantes
VIil.1.4.1 Marco Teorico

La herramienta desarrollada (Aka. Geoqu) es producto de la necesidad detectada en ciertas
organizaciones de permitir a los usuarios la consulta de relaciones espaciales predeterminadas
mediante un visor geografico web, con el fin de dictaminar la capacidad de acogida de un

territorio a un objeto espacial.

Cuando nos referimos a una consulta espacial, hablamos de un procesamiento computacional
sobre la base de archivos u objetos representativos de geometrias o imagenes georeferenciadas,
es decir, sobre objetos almacenados que representan un limite en el plano de 2 Dimensiones
mediante el cual generalmente se representan los mapas y la geografia. Dicho procesamiento va
dirigido a la obtencién de la asociacion geométrica entre 2 0 mas objetos espaciales, es decir, en

discriminar la relacion existente de sus, bordes, interiores y/o exteriores.

Geoqu basa su principal funcionalidad en el motor de base de datos postgresql y su extension
espacial postgis que incluye funciones de geoprocesamiento, manipulacién y tipos de datos

espaciales.

Para la representacion Visual de las geometrias, Geoqu también se apoya y se acopla con el

servidor de mapas Geoserver, integrando su backend con la extensién REST del mismo.
La herramienta fue desarrollada con las siguientes tecnologias.

JavaScript y las librerias bootstrap, jquery y leaflet para el frontend. Como punto de partida y
plantilla se tomo el proyecto bootleaf cuyo c6digo ha sido escrito por Bryan McBride, permitiendo
el enfoque en el desarrollo del moédulo de consultas y analisis espacial, asi como el backend para

el mismo.
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Para el backend se utilizo PHP, postgresql con postgis. El desarrollo del CRUD (Creacion,
Actualizacion y eliminacién de registros) de las tablas especificas del Geoqu fue desarrollado con

el framework scriptcase.

El software puede ejecutarse en cualquier entorno Unix Windows, por su arquitectura puede

escalarse hacia un entorno distribuido.

En vista que los procesos de consulta y carga espaciales requieren de mucho poder computacional
y los tiempos de respuesta de la base de datos no son inmediatos, y dada la limitacion del
protocolo HTTP, ya que al ser un protocolo sin estados no permite conexiones vivas y persistentes
como en una aplicacion de escritorio, se requirid del desarrollo de comunicacién asincrona
mediante colas de trabajo, implementado un patron productor-consumidor. Para tales fines se

implemento el sistema php-resque.

VIl.1.4.2 Conceptos generales

. Webgis o sigweb.

Sistema de Informacion Geografica basado en tecnologias web, generalmente disefiado sobre

una arquitectura orientada a servicios.

. Geoservidor y geoservicios.

Un geoservidor es un middleware que permite leer distintos origenes de datos espaciales y
distintos formatos, de archivos espaciales (de distintos proveedores) para representarlos en un
formato consumible por clientes mediante el protocolo http. Es decir, es un software que convierte
los origenes poligonales o de imagenes en contenido estandarizado para ser consumido por un
cliente de escritorio o un cliente web. Existe un consorcio internacional de empresas y actores
llamado Open Geospatial Consortium (OGC) que hoy en dia estandariza y define el protocolo y la

forma XML o REST de estos servicios.
Los mas comunes y a los que el usuario puede acceder con mas facilidad son:

El Servicio WMS “Web Map Service”, es el mas utilizado y sencillo, permite la visualizacion de

mapas de forma dinamica en la web y a la vez, obtener informacion basica sobre ellos WMS
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representa la informacion espacial transformada mediante imagenes segmentadas en recuadros
o teselas. Ademas, existe otro servicio parecido al WMS, el WMTS (“Web Map Tile Service”) que,
a diferencia de los WMS, ofrece informacion mas rapidamente gracias al uso del sistema de caché

de teselas, al igual que el WMS-C, y que ha llegado para mejorar éste ultimo.

El Servicio WFS "Web Feature Service”, hace posible la descarga de datos geograficos
exportandolos con formato vectorial, es decir, lo que se transfiere es un archivo que contienen las
coordenadas de los vértices de los poligonos que este representa. A ésta representacion se le

conoce como GML o también puede ser también como json.

El servicio WCS “Web Coverage Service”, proporciona acceso a la informaciéon de datos de tipo

raster e incluso su descarga.
Servicio de Catalogo "Catalog Service” CSW: Facilita la busqueda de informacién geografica.

El servicio WPS “"Web Processing Service”: Servicio de publicacién de procesos geoespaciales en
la Web. Se entiende por procesos cualquier algoritmo, calculo o modelo, que opere sobre datos
espacialmente referenciados tanto en formato raster como vectorial, de este modo un WPS puede

ofrecer cualquier tipo de funcionalidad.

J Consultas y relaciones Espaciales

Una relacion espacial se define como la asociacién geométrica entre objetos espaciales, es decir,

una la relacién de sus, bordes, interiores y/o exteriores.

Interior: El interior de un objeto se define como todo el objeto menos su borde. Todos los objetos

tienen interior.

Borde: Los objetos tipo linea y area tienen borde, los objetos de tipo punto no. El borde de los
objetos tipo linea consiste en todos los puntos finales de todas las partes lineales. El borde de los

objetos de tipo area consiste en el borde lineal del poligono.
Exterior: El area fuera del objeto. Todos los objetos tienen un exterior.

Existen dos capas que intervienen en este tipo de relaciones: capa objetivo y capa de filtro o capa

de contraste.
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J Capa Objetivo

Es la capa de la cual se quieren seleccionar algunos objetos especificos que cumplen con una
relacidon espacial en particular con respecto a otra capa llamada capa de filtro. para efectos de

Geoqu, las capas objetivo son las capas cargadas o dibujadas por el usuario frontend.

. Capa de Filtro o de contraste

Es la capa que actua como filtro para la relacion espacial en particular que se desea obtener. En
el caso de Geoqu, estas son capas cargadas al motor de base de datos Postgresql y publicadas

mediante geoserver.

. Base de datos Espacial postgresql y postgis.

Postgresql es una base de datos relacional, gratuita y de cédigo de uso general con mas de 20

anos de madurez. Postgresql tiene las siguientes ventajas:

Instalacién ilimitada y gratuita, Alta escalabilidad, confiabilidad, alta disponibilidad, Estandar SQL,

Potencia y Robustez ya que cumpe con ACID.

Postgis es una extension que habilita a Postgresql para almacenamiento de las geometrias o
imagenes de un archivo cartografico dentro la misma base de datos relacional, convirtiéndose las

geometrias y sus atributos en tuplas de tablas espaciales.

Este concepto permite entonces manipular los datos espaciales mediante el Lenguaje
estructurado de consulta (SQL) del motor. Al pasar a esta modalidad se reduce la necesidad de
un sig de escritorio para realizar geoprocesos sobre los archivos y pueden implementarse

aplicaciones web.

. Cola de Tareas, modelo productor consumidor.

Las colas de tareas (también conocidas como colas de mensajes o colas de trabajo ), son
mecanismos para distribuir o despachar tareas o trabajo entre distintos procesos trabajadores

("workers"), con el proposito de ejecutarlas de forma asincrona.
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llustracion 12. Modelo Productor Consumidor

Fuente: (Oracle.com)

En el caso de Geoqu, se implement6é mediante una libreria llamada php-resque y la base de datos
redis, un modelo de mensajeria y procesos diferido de punto a punto (PTP), donde el emisor envia
un mensaje a una cola definida (con nombre) con un nivel de prioridad, y el receptor extrae el
mensaje de la cola. Al extraer el mensaje, el receptor envia un acuse de recibo a la cola para

confirmar su correcta recepcion (ACK).

Una aplicacion PTP se construye bajo el concepto de colas de mensajes, productores y
consumidores. A los emisores se les conoce como productores, y a los receptores como
consumidores. Cada mensaje se envia a una cola especifica, y los consumidores extraen los
mensajes de la(s) cola(s) definidas. Estas colas retienen todos los mensajes enviados hasta que

son consumidos o hasta que expiren.

J Stack de aplicacion LAPP

LAMP significa Linux, Apache, Postgresql y PHP. Estas son las tecnologias base en las que fué

desarrollado Geoqu.
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Vil.1.4.3 Procesos de entrada y salida

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

1)

2)

Procesos de entrada:

Dibujo de poligono, punto o linea en el visor frontend y/o Carga de archivo de poligonales
kml: Interaccién del usuario con la interfaz principal del sistema donde el usuario dibuja o
cargara informacién vectorial representativa de la capa objeto de su analisis.

Filtro de capa wms: Interaccién del usuario con el frontend del sistema donde el usuario
ingresa valores cuantitativos para filtrar la representacion visual de una particular capa de
contraste, mediante los valores de los atributos de la capa.

Carga de archivos poligonales de contraste en el backend. Proceso mediante el cual se le
permite al usuario montar una capa en el servidor de base de datos y en el geoservidor
Definicién de capas de contraste. Proceso mediante el cual el usuario indexa las capas de
la base de datos espacial y del geoservidor en Geoqu.

Carga de usuarios, grupos y permisos: Proceso mediante el cual se habilitan usuarios y
grupos.

Definicion de preguntas espaciales y agrupaciones en escenarios de consulta: Proceso
mediante el cual se configuran las preguntas espaciales que se desplegaran en el reporte
del Geoqu. Estas preguntas se agrupan en escenarios de consulta que son accedidos
mediante el frontend.

Definicion de parametros globales del sistema: Proceso donde se registra la configuracion

global del sistema.

Procesos de salida:

Dictamen o Reporte de preguntas espaciales: Reporte que presenta los resultados del
analisis espacial hecho por el usuario del frontend, respondiendo de forma dicotomica a
las preguntas espaciales predefinidas y contenidas en un escenario especifico.

Poligono de afectaciones. En el caso de que alguna de las capas de contraste se vea
afectada en una de las respuestas, Geoqu genera el poligono que se ve afectado y lo

muestra adherido al reporte.
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3) Tabla de atributos de capa de contraste. Proceso mediante el cual el usuario interactua
con el mapa, y éste le permite de ver en forma tabular el valor de los atributos de un
objeto espacial en especifico. El usuario hizo cli previamente en la pantalla, y éste proceso
lo que despliega es una pantalla con una tabla de atributos.

4) Capa de contraste wms filtrada. Proceso mediante el cual se utilizan las capacidades del

geoservidor para mostrar objetos de una capa de contraste filtrados.

VII.1.5 Descripcion de modulos

. Modulo de analisis de relaciones espaciales.

Funcionalidad/Propésito: Permitir al usuario registrado y no registrado la carga de
poligonos para obtener las respuestas de las preguntas espaciales agrupadas en
determinado escenario al que el usuario tiene acceso. permite visualizar en pantalla las
afectaciones con cada capa de contraste, y percibir el progreso o estado del proceso

diferido al backend.

Dependencias Funcionales: Mddulo de gestion de sesiones y autenticacion
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Diagrama de Casos de uso
Carga de Poligono

Dibuja Poligono

Usuario Frontel no R§y Activa/desactiva capas

Solicita Analisis
Extends

Visualiza Reporte
/dictamen espacial

Usuario Registrado Se autentica

Guarda Sesion

Diagrama de de Flujos de datos DFD-1

Usuario
NO-Registrado
Depliegue de
IUsuario Registradg Escenario de Dibujo/Carga
consulta

de Capa
objetivo

Poligono

Envio de
polgono y
parametros de
consulta

Parametros del sistem———)

Autenticacion scenario de cosulta

Cola de trabajo Analisis
Definicion de capas

Procesar
Cola de analisis

Monitorear
avance de tarea
Guarda Sesion - -
Bitacora de sesion

Bitacora de worker:

SN

Analisis de usuario guardados

Desplegar
Reporte

3

Y

Arehivos himl/geojson salientes
[ ]

llustracion 13. Diagrama de Casos de uso y DFD Moédulo de analisis de relaciones
espaciales

Fuente: (Elaboracién propia)
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. Modulo de identificacién de entidades de las capas de contraste WMS.

Funcionalidad: Permite al usuario de frontend consultar los valores de los campos o atributos de
la capa de contraste donde éste haga clic, es decir que mostrara una o varias tablas CON LOS
ATRIBUTOS de las capas donde el clic del raton se interseca. entiéndase por atributos los campos
de las tablas que componen las capas y que han sido previamente definidos en el backend de

Geoqu.

Diagrama de Casos de uso

Activa/desactiva capas

Muestra widget de
Identificacion

Usuario de Fronf2

Click sobre coordenadas
de Interés

Diagrama de de Flujos de datos DFD-1

suario de Frontenf——

WMS,Getmap

Mapa/teselas
suario de Frontenfi

Activa Capas
WMS

pervicio de map3

Valores de los campos

Base de datos espacial
/ Tabla de la capa

resultados

Coordenadas de interés

Selfcitud de Infomadjon
en clic de interég

Despliegue de
resultados

llustracion 14. Diagrama de Casos de uso y DFD, Médulo de identificacion de entidades

Fuente: (Elaboracién propia)
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. Modulo de filtro y consulta de capas wms.

Esta funcion de frontend permite utilizar la funcion especial de Geoserver para filtrar capas en
base a los valores en sus atributos.GeoServer tiene la capacidad de filtrar los datos devueltos por
el Servicio de mapas web (WMS). para estos efectos se define el parametro cql_filter a GeoServer
para restringir la respuesta y por tanto las geometrias de capa. Los valores de dichos parametros

se pasan mediante un XML codificado.

Dependencia Funcional: Geoservidor

Diagrama de Casos de uso
Formulario de filtrado

Depliegue de capas
WMS filtradas

Usuario de Frontend

Activa/desactiva capas

Diagrama de de Flujos de datos DFD-1

Usuario Fontend

Generar

Consulta cQL/~ XML del cql_y pervicio WMS,

'
Oatasp XML

Despliegue de
resultados

Valores coincidentes

Formulario de
consulta

Tabla de capa/Base de datos Espacial Tabla de resultados y capa

Usuario Fontend

llustracion 15. Diagrama de Casos de uso y DFD, Médulo de Filtro WMS

Fuente: (Elaboracién propia)
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. Modulo de Marcadores y geolocalizacion.

Este modulo agrupa las funciones de geolocalizacion incorporadas al visor de frontend, asi como

el guardado de bookmarks o marcadores de posicion implementadas por el visor. Para fines de

los servicios de geolocalizacion se utilizdé el componente Esri Leaflet Geocoder, que utiliza el

servicio gratuito de geolocalizacién de Esri world.

Dependencias funcionales: ninguna.

Diagrama de Casos de uso

Busqueda de una
locacion

Usuario de Frontend

Registro de Marcador o
bookmark

Diagrama de de Flujos de datos DFD-1

Usuario Fontend

Servicio de
geolocalizacion
de Arcgis worlg

Texto ¥ uicacion

Busqueda de
geolocacion

Nuevo

Coordenadas de centro y oo bookmark

Bookmarks de usuario

Listado de bookmarks

Usuario Fontend

llustracion 16. Diagramas de caso de uso y DFD Médulo de Marcadores y geolocalizacion

Fuente: (Elaboracién propia)
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. Modulo de bitacora, gestién de sesiones y autenticacion.

El médulo de bitacora permite un registro de los accesos a las aplicaciones de Geoqu, asi como
de las operaciones de Insercién, actualizacién y borrado aplicadas a los objetos de base de datos.

También permite el despliegue y consulta de la tabla de bitacora

Diagrama de Casos de uso

Accede a aplicaciones,
genera entradas de
bitacora

Busca entradas en la
bitacora

Usuario de frontend y backe

Despliega la bitacora

Diagrama de de Flujos de datos DFD-1

Listado de
entradas

A4

Usuario

Credgnciales

Listado de
entradas

Datos de navegacion

Autenticacion

Tabla de bitacora de ac Datos de bitacora

Usuario Fontend

Datos de acceso.

dceso en bitacgra

llustracion 17. Diagrama de Caso de uso y DFD Médulo de bitacora, gestion de sesiones y
autenticacion

Fuente: (Elaboracién propia)
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. Gestion de Escenarios de Consulta y preguntas espaciales.

Funcionalidad/Proposito: Permitir al usuario administrador del sistema la definicién de los
escenarios de consulta espacial y su respectivo se de preguntas espaciales. Muestra los
formularios y permite realizar las operaciones de insertar, actualizar y eliminar escenarios y

preguntas.

Dependencias Funcionales: Modulo de gestion de sesiones y autenticacion, modulo de definicion

Lista Escenarios y
preguntas

de capas de contraste.

Diagrama de Casos de uso

Gestiona Preguntas

Listado de
Preguntas

Usuario de frontend'y backend

Diagrama de de Flujos de datos DFD-1

Usuario

Insertar /
actualizar/
borrar
Escenario

Catalogo de capas

Listar Entradas
de Escenarios

Tipo de preguntas

sertar/actualiza)
Borrar Preguntag

Tabla de escenarios
Tabla de preguntas

Bitacora

Deplegar

Usuario

llustracion 18. Diagramas de Caso de uso y DFD, Médulo de Gestion de escenarios de
consulta
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. Gestion de capas de contraste.

Funcionalidad/Proposito: Permitir al usuario administrador del sistema la definicion-reflejo de las

capas en la base de datos espacial y definidas en el geoservidor. Estas entradas sirven al médulo

de frontend para listar las capas en mapa del escenario especifico donde éstas se asocien.

Dependencias Funcionales: Modulo de gestion de sesiones y autenticacion, Moddulo de

sincronizacion de objetos con geoserver.

Diagrama de Casos de uso

Listado de capas de
contraste

Gestiona capas

Usuario de frontend y backend

Borra

Diagrama de de Flujos de datos DFD-1

Usuario

Insertar /
actualizar/
borrar

Listar Entradas
de capas

Bitacora

Deplegar

Tabla de defincion de capas

Usuario

llustracion 19. Diagramas de Caso de uso y DFD, gestion de capas de contraste
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. Carga de archivos poligonales y sincronizacion de objetos con geoserver.

Funcionalidad/Proposito: Permitir al usuario administrador del sistema la carga de capas hacia
una base de datos espacial mediante el APl REST de Geoserver. Lo anterior permite cargar y
enlistar en un solo paso las capas en geoserver. Adicionalmente éste mddulo también incorpora
funciones de llamando al mismo api REST para sincronizar tablas catalogo con Geoqu que

permiten la creacion mas agil de definiciones de capas.

Dependencias Funcionales: Modulo de gestion de sesiones y autenticacion.

Diagrama de Casos de uso

Cargar capas

Sincronizar Objetos de
geoserver

Usuario de frontend y backend

Diagrama de de Flujos de datos DFD-1 eoserver datafiles

Geoserver
API REST

Usuario EEE—— Datastores

Sincronizar
Objetos

Wms layers

Geoserver

Cargar Capas }Archivo Vectorial API REST

workspaces

Base de datos
espacial

llustracion 20. Diagramas Maédulo de Carga de Poligonos
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o Gestion de usuarios y grupos.

Funcionalidad/Prop&sito: Permitir al usuario administrador definir grupos y permisos mediante
listas de control de accesos, asi como la creacidn de nuevos usuarios del sistema, incluidos los
usuarios frontend.

Dependencias Funcionales: Ninguno.

Diagrama de Casos de uso

Gestiona Usuarios

Gestiona Grupos

Usuario de frontend y backend

Gestiona Aplicaciones

Gestiona permisos

Diagrama de de Flujos de datos DFD-1

Usuario

Listar Grupos
y permisos

Insertar /
actualizar/
borrar, grupos
y permisos

Insertar /
actualizar/
borrar

Listar usuarios

Grupos

Tabla de Usuarios

Aplicaciones

Permisos

llustracion 21. Diagrama de Casos de Uso y DFD, Mddulo de Gestion de Usuarios
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VII.1.6. Diccionario de datos
VII.1.6.1 Modelo entidad-relaciéon

El modelo Entidad Relacion representa el modelo l6gico de la base de datos subyacente a la
aplicacion desarrollada. Se aprecian en el modelo las tablas, los tipos de datos y las relaciones

entre las misma.
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VIl.1.6.2 Distribucion fisica y légica de base de datos.

A continuacién, se presentan los pormenores sobre la distribucion de la base de datos postgresq|l

9.5 de Geoqu.:

Los archivos de datos en la distribucién de Linux Ubuntu 16.04 pueden encontrarse en el

directorio:
/var/lib/postgresql/9.5/main

Los archivos de bitacoras de transaccion se conocen como “write ahead logs” pueden encontrarse

en:
/var/lib/postgresql/9.5/main/pg_wal

El crecimiento de los archivos de base de datos en postgresqgl es automatico, se recomienda el
uso y aprovisionamiento adecuado de espacio en funcién del crecimiento de la base de datos
espacial. En el caso del llenado de las particiones se recomienda la implementacion del sistema
de archivos LVM que es mas flexible a la hora de redimensionar y permite incluir varios voliUmenes

fisicos en uno logico.

No es necesaria la segmentacién de objetos logicos para Geoqu, y se utiliza el tablespace por

defecto definido para Ubuntu.
VIl.1.6.3 Tablas y vistas
Tabla 3. Lista de tablas de sistema
public.cache

Almacenamiento de cache para sistema de colas

Nombre Tipo de Datos PK FK UQ Not null Valor por defecto Descripcion
key character varying(255) v v
value Text v
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public.cache

Almacenamiento de cache para sistema de colas

Nombre Tipo de Datos PK FK UQ Not null Valor por defecto Descripcion

expiration Integer v
Constraints

Nombre Type Column(s) References Descripcion

cache_key_unique UNIQUE key

public.categories

Catalogo de distintas categorias del sistema

Not Valor por

Nombre Tipo de Datos PK FK UQ Descripcion
null defecto
categoryid Integer v v
760bs76ter
categoryNombre v !
varying(15)
Descripcion Text
picture Bytea
Constraints
Nombre Type Column(s) References Descripcién
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public.categories

Catalogo de distintas categorias del sistema

Not Valor por
Nombre Tipode Datos PK FK UQ Descripcion
null defecto
categories_pkey PRIMARY KEY categoryid

public.failed_jobs

Tabla de registro de trabajos fallidos

Nombre Tipo de Datos PK FK UQ Not null Valor por defecto Descripcion

Id bigint v v
connection text v
Queue text v
payload text v
exception text v
failed_at  timestamp(0) v now()

Constraints

Nombre Type Column(s) References  Descripcion

failed_jobs_pkey PRIMARY KEY id
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public.geo_contrast_layers

Tabla que contiene la definicidén de capas de contraste.

Nombre Tipo de Datos
layer_id integer
character
layer_title
varying(200)
layer_table_nam character
e varying(200)
character
layer_wms_name
varying(200)
jsondef jsonb
character
table_schema
varying(100)
character
geom_field
varying(100)
Nombre Type

geo_contrast_layers_layer_i PRIMAR
d Y KEY

P F U Not Valor por
K K Q null defecto

v v

Constraints

Column(s) References

layer_id

Descripcio

n

Descripcio

n
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Nombre

public.geo_contrast_layers

Tabla que contiene la definicidén de capas de contraste.

P F U Not Valor por Descripcio
Tipo de Datos
K K Q null defecto n

FOREIGN layer_wms_nam public.geoserver layer

wms_layer_Nombre

Name

KEY e S

public.geo_question_types

Tabla catalogo de funciones espaciales/ tipo de preguntas

Tipo de Datos PK FK UQ Not null Valor por defecto Descripcion

type_number integer v
type_function character varying(70) v
type_label  character varying(100) v

Nombre

Constraints

Type Column(s) References Descripcion

geo_question_pk PRIMARY KEY type_function
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public.geo_questions

Tabla de registro de preguntas espaciales de un escenario

Valor por
Nombre Tipo de Datos PK FK UQ Not null
defecto
question_id integer v v
Title character varying(255) v
question_type smallint v v
question_function character varying(100) v
Weight double precision v ‘0’
contrast_layer integer v
scenario_id integer N4 v
distance double precision
Constraints
Nombre Type Column(s) References
PRIMARY
geo_questions_pkey question_id
KEY
FOREIGN
question_scenario_fk scenario_id public.scenario
KEY

Descripcion

Descripcion
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public.geo_questions

Tabla de registro de preguntas espaciales de un escenario

Valor por
Nombre Tipo de Datos PK FK UQ Not null Descripcion
defecto
FOREIGN
question_type_question_fk question_type public.geo _question types
KEY

public.geo_questions_outfields

Tabla de campos de salida de una definicion de capa de contraste

Not Valor por

Nombre Tipode Datos PK FK UQ Descripcion
null defecto

id_question_outfield integer v v

id_question integer v v
character

Name 4
varying(200)
character

Alias v
varying(200)
character

thousands v
varying(6)

decimals integer v
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public.geo_questions_outfields

Tabla de campos de salida de una definicién de capa de contraste

Not
Nombre Tipode Datos PK FK UQ

null
character

Hidden v
varying(6)

Constraints
Nombre Type Column(s)

geo_questions_outfields_id_question PRIMA id_question_outf

_outfield RY KEY ield

geo_questions_outfields_id_question FOREIG
id_question
_fkey N KEY

public.geoserver_layers

Tabla espejo de las capas en geoserver

Not
Nombre Tipode Datos PK FK UQ
null
character
layername v v
varying(200)
layerurl text v

Valor por
Descripcion
defecto
Descripci
References
on

public.geo _guest

ions

Valor por

Descripcion

defecto
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public.geoserver_layers

Tabla espejo de las capas en geoserver

Not Valor por

Nombre Tipode Datos PK FK UQ Descripcion
null defecto
character
workspacename v v
varying(200)

Constraints

Descripcio
Nombre Type Column(s) References
n
geoserver_layers_layerna PRIMAR
layername
me Y KEY
FOREIG workspacenam public.geoserver workspa
workspace_name_fk
N KEY e ce
public.geoserver_workspace
Tabla espejo de los workspaces de geoserver
Not Valor por
Name Tipo de Datos PK FK UQ Descripcion
null defecto
character
workspacename v
varying(200)
workspaceurl text v
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public.jobs

Tabla de registro de trabajos en curso

Name Tipo de Datos PK FK UQ Not null Valor por defecto Descripcion
Id bigint v v
Queue  character varying(255) v
payload text v
attempts smallint v

reserved_at integer

available_at integer N4
created_at integer N4

Constraints

Name Type Column(s) References Descripcion

jobs_pkey PRIMARY KEY id



Name

Id

inserted_date

username

application

Creator

ip_user

Action

Descripcion

Name

sc_log_pkey

public.sc_log

Tabla de bitacora de accesos al sistema sistema

Tipo de Datos

integer

timestamp(6)

character varying(90)

character varying(200)

character varying(30)

character varying(32)

character varying(30)

text

Type

PRIMARY KEY

PK FK UQ Not null Valor por defecto Descripcion

v v

Constraints

Column(s) References Descripcion

id
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public.scenario Tabla

Not Valor por
Name Tipode Datos PK FK UQ Descripcion
null defecto
scenario_public_title text N4
scenario_id integer N4 N4
character
center_latlon N4
varying(60)
Descripcion text v
zoom integer v
character
db v
varying(200)
character
host N4
varying(200)
character
user N4
varying(200)
character
pass v
varying(200)
Constraints
Name Type Column(s) References Descripcion
scenario_scenario_id PRIMARY KEY scenario_id
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public.scenario_contrast_layers

Tabla Intermedia de relacion n:n entr scenarios y contrast_layers

Tipo de Not Valor por
Name PK FK UQ Descripcion
Datos null defecto
id_scenario integer v
layer_id integer v

Constraints

Column(s Descripcio
Name Type References
n
FOREIG public.geo contrast lay
scenario_contrast_layer_id_fk layer_id
N KEY ers

scenario_contrast_layer_scenario_i FOREIG id_scenari

d_fk N KEY o

public.scenario

public.sec_apps

Tabla de aplicaciones de sistema

Name Tipo de Datos PK FK UQ Not null Valor por defecto Descripcion
app_name character varying(150) v "
app_type text
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public.sec_apps

Tabla de aplicaciones de sistema

Name Tipo de Datos PK FK UQ Not null Valor por defecto Descripcion

Descripcion text

Constraints

Name Type Column(s) References Descripcion

sec_apps_pkey PRIMARY KEY app_name

public.sec_groups

Tabla de grupos de usuario

Name Tipo de Datos PK FK UQ Not null Valor por defecto Descripcion

group_id integer v v

Descripcion  character varying(255)

Constraints

Name Type Column(s) References Descripcion

sec_groups_pkey PRIMARY KEY group_id
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public.sec_groups_apps

Tabla intermedia de relacion entre grupos y aplicaciones

Valor por
Name Tipo de Datos PK FK UQ Not null Descripcion
defecto
group_id integer v v v
app_name character varying(150) vV v :
priv_access text
priv_insert text
priv_delete text
priv_update text
priv_export text
priv_print text
Constraints
Name Type Column(s) References Descripcion
PRIMARY group_id,
sec_groups_apps_pkey
KEY app_name
FOREIGN
sec_groups_apps_apps_fk app_name public.sec_apps
KEY
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public.sec_groups_apps

Tabla intermedia de relacion entre grupos y aplicaciones

Valor por
Name Tipo de Datos PK FK UQ Not null Descripcion
defecto
FOREIGN
sec_apps_groups_group_fk group_id public.sec_groups
KEY
public.sec_users
Tabla de usuarios de sistema
Not Valor por
Name Tipo de Datos PK FK UQ Descripcion
null defecto

character
login N4 J "
varying(150)
character
pswd v :
varying(150)
name text
email text
usr_active text
activation_code text
priv_admin text
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public.sec_users

Tabla de usuarios de sistema

Not Valor por
Name Tipo de Datos PK FK UQ Descripcion
null defecto
Constraints
Name Type Column(s) References Descripcion

sec_users_pkey PRIMARY KEY login

public.sec_users_groups

Tabla Intermedia de pertenencia de usuarios a grupos

Name Tipo de Datos PK FK UQ Not null Valor por defecto Descripcion
login  character varying(150) vV v )
group_id integer v v v

Constraints

Name Type Column(s) References Descripcion

sec_users_groups_pkey  PRIMARY KEY login, group_id

sec_user_groups_user_fk  FOREIGN KEY login public.sec users

sec_user_groups_goups_fk FOREIGN KEY group_id public.sec_groups
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public.sessions

Tabla de registro de sesiones en sistema

Name Tipo de Datos PK FK UQ Not null Valor por defecto Descripcion
id character varying(255) v N4
user_id integer

ip_address character varying(45)

user_agent text
payload text v
last_activity integer v
Constraints
Name Type Column(s) References Descripcion
sessions_id_unique UNIQUE id

VIil.1.6.4 Triggers.
En esta version de la solucion NO hay implementacion de triggers de base de datos que detallar.
VII.1.6.5 Restricciones especiales

La Unica restriccion o consideracion especial es la instalacion de la version adecuada de la
extension postgis y respectiva a la versién del motor de datos. En el caso particular de Geoqu se

ha desarrollado con postgis 2.1 para postgresqgl 9.5. El capitulo de instalacion especifica como

instalar la extension
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VII.1.6.6 Funciones de usuario, Stored Procedures y paquetes

No hay funciones especiales salvo las instaladas por la extension espacial postgis.
No hay funciones de Usuario.

VIl.1.6.7 Tareas programadas

No se utilizaron tareas programadas de base de datos.

VIil.1.6.8 Data Transformation Services (Bases de datos SQL Server)

No hay uso de Data transformation services ni de otra transformacion para Geoqu.

VII.1.7 Politicas de Respaldo
VII.1.7.1 Archivos

e Directorio para respaldar:
/var/lib/tomcat8/webapps/geoserver/data
Periodicidad: 1 vez a la semana.

Justificaciéon: En este directorio se encuentran los datos de Geoserver, las definiciones de
las capas espacios de trabajo y almacenes. se recomiendan respaldos completos
semanales en vista de que las capas de contraste y los escenarios de consulta no son tan

dinamicos como para requerir un respaldo diario.
Historial: Conservar Ultimas 7 copias semanales y Ultimas 12 copias mensuales.

Consecuencias de no respaldar: falla total del despliegue de capas y del geoservidor.
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Directorio para respaldar: /var/lib/postgresql/9.5/main

Justificacion: Se trata del directorio de la base de datos Postgresgl donde se encuentran
las tablas de Geoqu y potencialmente las bases de datos espaciales. se recomienda un

respaldo al dia en vista de que se trata de un sistema transaccional.
Periodicidad: 1 vez al dia.

Historial: Conservar Ultimas 7 copias diarias, ultimas 3 semanales y Ultimas 12 copias

mensuales.

Consecuencias de no respaldar: falla total del software Geoqu, falla parcial en caso de

perder las bases de datos espaciales.

Directorio a respaldar: /var/www/html y /opt/Geoquworker

justificacion: Se trata del directorio del codigo fuente de la aplicacién y del worker. No
requiere de respaldos con alta frecuencia una vez liberada la aplicacion en versiones

estables.
Historial: Conservar ultimas 12 copias mensuales, o copia de cada actualizacion.

Consecuencias de no respaldar: falla total del software Geoqu, falla parcial en caso de

perder las bases de datos espaciales.

VII.1.7.2 Base de datos

Base de datos a respaldar: Geoqu.

Justificacion: base de datos de configuracién backend de Geoqu, bitdcoras de acceso y

definiciones de capas. se recomienda un respaldo diario con el fin de mitigar el downtime.
Periodicidad: 1 vez al dia.

Historial: Conservar Ultimas 7 copias diarias, ultimas 3 semanales y Ultimas 12 copias

mensuales.
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Consecuencias de no respaldar: falla total del software Geoqu, falla parcial en caso de

perder las bases de datos espaciales.

VII.1.7.3 Respaldo y Restauracion de Base de Datos

A continuacion, se presenta la Informacion de las instrucciones en los comandos a utilizar para

realizar los procesos de respaldo y restauracion:

e psql

psql es un front-end basado en terminal para PostgreSQL. Le permite escribir consultas de
manera interactiva, emitirlas a PostgreSQL y ver los resultados de la consulta.
Alternativamente, la entrada puede ser de un archivo. Ademas, proporciona una cantidad de
metacomandos y varias funciones tipo caparazén para facilitar la escritura de guiones y la

automatizacion de una amplia variedad de tareas.
e Uso

psqgl es una aplicacion cliente PostgreSQL regular. Para conectarse a una base de datos
necesita saber el nombre de su base de datos de destino, el nombre de host y el nUmero de
puerto del servidor y el nombre de usuario al que desea conectarse. psql se puede contar
acerca de esos parametros a través de las opciones de linea de comando, a saber, -d, -h, -p
y -U, respectivamente. Si se encuentra un argumento que no pertenece a ninguna opcion, se
interpretara como el nombre de la base de datos (o el nombre de usuario, si el nombre de la
base de datos ya estd dado). No todas estas opciones son requeridas; hay valores
predeterminados Utiles. Si omite el nombre de host, psql se conectara a través de un socket
de dominio Unix a un servidor en el host local, o a través de TCP / IP a localhost en maquinas
que no tienen sockets de dominio Unix. El nimero de puerto predeterminado se determina
en tiempo de compilacion. Dado que el servidor de base de datos utiliza el mismo valor
predeterminado, no tendra que especificar el puerto en la mayoria de los casos. El nombre de
usuario predeterminado es su nombre de usuario de Unix, al igual que el nombre de la base

de datos predeterminada. Tenga en cuenta que no puede conectarse a ninguna base de datos
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con ningun nombre de usuario. El administrador de su base de datos deberia haberle

informado sobre sus derechos de acceso.

Cuando los valores predeterminados no son del todo correctos, puede ahorrarse algunos
tipeos configurando las variables de entorno PGDATABASE, PGHOST, PGPORT y / o PGUSER
en los valores apropiados. También es conveniente tener un archivo ~ /.pgpass para evitar

tener que escribir contrasefias regularmente.

-U nombre de usuario

--username = nombre de usuario

Nombre de usuario que usara para conectarse en la ip donde se restaurara el backup.
-h nombre de host

--host nombre de host

Especifica el nombre de host de la maquina en la que se esta ejecutando el servidor. Si el valor
comienza con una barra inclinada, se usa como el directorio para el socket del dominio Unix.
El valor predeterminado se toma de la variable de entorno PGHOST, si esta configurada, de lo

contrario se intentara una conexion de socket de dominio Unix.
-p puerto
--port puerto

Especifica el puerto TCP o la extensién de archivo de socket del dominio local Unix en el que
el servidor esta escuchando conexiones. Se predetermina al valor de la variable de entorno
PGPORT o, si no se establece, al puerto especificado en el momento de la compilacién,

generalmente 5432.
% <

El % representa numero de puerto del servidor y el nombre de la base de datos estara

escuchando y al lado derecho ira la direccion donde se encuentra el respaldo guardado.
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e Realizacion de copia de las siguientes bases de datos:
O GEoQu.

O ICF_DATA Y/O CUALQUIER BASE DE DATOS ESPACIAL.
Para respaldar en formato .sql
pg_dump -U Postgresql -p 5432 -h 192.168.1.303 Geoqu> home\user\BACKUP\Geoqu.sql
Para respaldar en formato .backup

pg_dump --host 192.168.1.230 --port 5432 --username "Postgresql" --no-password --format
custom --blobs --verbose --file " home\user\BACKUP\Geoqu.backup" "Geoqu"

Proceso de Restauracion de Bases de Datos
psql -U user -h IP -p port database < origin_path\Geoqu.sql

Nota: sustituir lo que esta negrita por las especificaciones de nuestro servidor y sistema de gestion

de base de datos.

VII.1.8 Descripcion de interfaces con otros sistemas

La solucion interopera con el servidor de mapas Geosever que puede encontrarse en un host
diferente al de Geoqu, sin embargo, ambos servidores deberan tener conexion hacia la base de

datos espacial.

97



Geoqu
Frontend

Servicio WMS

Geoqu ¢ ———REST api
backend

Geoserver

REST APi

llustracion 23. Modelo de interoperabilidad del sistema

Fuente: (Elaboracion propia)

VII.1.8.1 Interfaz Geoqu-frontend ->geoserver:

Esta interfaz utiliza el servicio WMS de geoserver para mostrar las capas de contraste en el visor

espacial, el filtrado de las capas y la identificacion de los objetos espaciales, el formato del servicio

es XMLy la comunicacion es via http plano por el método GET.
Operaciones invocadas:

Recupera metadatos sobre el servicio, incluidas las
GetCapabilities operaciones y parametros admitidos, y una lista de las capas

disponibles

Recupera una imagen de mapa para un area y contenido

GetMap .

especificos

Recupera los datos subyacentes, incluidos los valores de
GetFeaturelnfo geometria y atributos, para una ubicacién de pixeles en un

mapa

La interfaz se sube y se baja al iniciar el servidor tomcat donde se despliegue geoserver.
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GeoServer proporciona una interfaz RESTful a través de la cual los clientes pueden recuperar
informacion sobre una instancia y realizar cambios de configuracion. Mediante las llamadas HTTP
simples de la interfaz REST, los clientes pueden configurar GeoServer sin necesidad de utilizar la

interfaz de administracion web.

Las operaciones en los recursos se implementan con las primitivas estandar de HTTP: GET to read;

y PUT, POST y DELETE para escribir cambios. Cada recurso se representa como una URL, como:

http: //<GEOSERVER HOME>/geoserver /rest/ workspaces/

VII.1.8.2 Interfaz Geoqu-backend ->geoserver:

Esta interfaz utiliza una extension instalada en geoserver para habilitar un endpoint REST que

permite interactuar con geoserver. Se utilizan los verbos GET y POST de la extensién espacial.

Operaciones Invocadas:

Layers Lista las las capas de geoserver
Workspaces Lista los workspaces que agregan capas y datastores
Datastores Lista los datastores

Para probar y levantar la interfaz se debe autenticar en geo Server y llamar los endpoints de la

interfaz rest mediante el comando curl

curl -X GET http://<GEOSERVER HOME>/geoserver/rest/layers -H "accept:
text/html"™ -H "content-type: application/json"

curl -X GET http://<GEOSERVER HOME>/geoserver/rest/workspaces -H "accept:
text/html"™ -H "content-type: application/json"

curl -X GET http://<GEOSERVER HOME>/geoserver/rest/Datastores -H "accept:
text/html"™ -H "content-type: application/json"

para todos los endpoints se debe de devolver una cadena Json con la lista de los objetos
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VII.1.8.3 Interfaz Geoqu-worker ->geoserver:

Esta interfaz utiliza una extension instalada en geoserver para habilitar un endpoint REST que
permite interactuar con geoserver. Implementa la carga de archivos poligonales hacia la base de

datos. Se utilizan los verbos GET y POST de la extension espacial.
Layers Lista las las capas de geoserver

Importers Activa, lista y corre una instancia de importacion

Para probar las interfaces se debe generar un archivo json con la siguiente estructura:
{

"import": {
"targetWorkspace": {
"workspace": {
"name": "tasmania"
}
b
"data": {
"type": "directory",
"location": "C:/data/tasmania"

Y luego con el comando curl

curl -u admin:geoserver -XPOST -H "Content-type: application/json"™ -d
@import.json "http://localhost:8080/geoserver/rest/imports"
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VII.1.9 Instalacién y configuracion

VIL.1.9.1 Requisitos generales pre-instalacion

La instalacion de Geoqu puede realizarse perfectamente en una Unica instancia o puede

separarse el gestor de base de datos, el Geoservery la aplicacion en tres instancias diferentes,

para efectos del presente documento se explica el proceso de instalacion en una Unica

instancia.

Se recomienda el uso de una distribuciéon de Linux basada en debian como ubuntu, para

efectos del presente proyecto se utilizé la distribucion Ubuntu 16.04

Requisitos de software:

Tabla 4. Inventario de software necesario

Orden Tipo Nombre

1 Sistema Operativo Linux Ubuntu
2 Base de datos Postgresql

3 Servidor web http Apache

4 Lenguaje de Scripting y PHP

8

9

aplicacion

Maquina Virtual, Lenguaje JDK

de programacién java

Contenedor De Tomcat

aplicaciones java
Geoservidor Geoserver
Extensidn espacial Postgis

Extension de importacion ~ Geoserver importer

Fuente:(Elaboracion propia)

Version

16.04

9.5

2.4

7.1

1.8

2.16

2.1

2.16
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. Requisitos minimos de hardware:
Instancia Virtual O Servidor fisico, Cpu 2ghz 2 cores.
Al menos 8 gb de memoria RAM.

Disco Duro de Al menos 180 GB.

VII.1.9.2 Detalles del proceso de instalacion

o Instalacion de Ubuntu 16.04

Se asume una instalacién por defecto de ubuntu 16.04 en la instancia de produccién, se
recomienda la integracion del sistema de archivos LVM al instalar, ya que es mas flexible en el

caso de ser necesario el redimensionamiento de las particiones.

. Instalacion de PostgreSQL

Se recomienda la instalacion de Postgresqgl que viene por defecto con ubuntu 16.04, en este caso
es la versién 9.5. Para instalar postgresql se debe ejecutar la siguiente secuencia de comandos la

Terminal de Linux Ubuntu 16.04

Lo primero que se necesita hacer antes de iniciar la instalacion es actualiza los paquetes:

sudo apt-get update

sudo apt-get upgrade

Una vez terminado, Podemos continuar con la instalacion de los paquetes necesarions

sudo apt-get install nano postgresqgl postgresgl-contrib

Cuando se le solicite, indique que desea continuar, ingrese 'Y’y presione enter

Asignar un password al rol postgres

sudo -u postgres psqgl
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Debe de ver una pantalla parecida a lo siguiente:
psgl (9.5.4)

Type "help" for help.

postgres=#

ya que esta conectado a postgres, se debe cambiar el password
# Reemplace xxxxxxx con el password deseado

ALTER USER postgres WITH ENCRYPTED PASSWORD 'xxxxxxx';
Debe ver esta salida:

ALTER ROLE

postgres=#

Para salir tipee \q y luego enter

Ahora que tenemos una contrasefa establecida para el usuario de postgres, queremos actualizar

Postgres para usar esta contrasefia. Para hacer esto, necesitamos editar el archivo pg_hba.conf.
sudo nano /etc/postgresgl/9.5/main/pg hba.conf

Busque una linea no comentada (una linea que no comience con # que tenga el contenido que

se muestra a continuacion. El espacio sera ligeramente diferente, pero las palabras deberian ser

l[as mismas.

local all postgres peer

La dltima parte de esta linea es lo que queremos cambiar. Esto es lo que determina como
autenticamos al usuario de postgres al hacer una conexién local. En lugar de un peer, que usa el
nombre de usuario de su sistema para autenticarlo, queremos usar md5 que usa una contrasefa

cifrada para la autenticacién. Reemplace la palabra peer con md5.

local all postgres mdb5

103



"

Presione ctrl+x para cerrar nano, luego presione “y” para confirmar que desea guardar, y presione

enter para confirmar el mismo nombre de archivo que el original.
Ahora necesitamos reiniciar Postgres para que los cambios surtan efecto.
sudo service postgresqgl restart

Ahora si queremos conectarnos a PostgreSQL podemos usar el usuario de postgres y una

contrasena.
psgl - U postgres

Cuando se le solicite su contrasena, escribala

. Instalacion de Postgis

Para instalar la extension espacial, ejecute los siguientes comandos

sudo apt-get install postgis -y
. Creacién de base de datos espacial

Para crear una base de datos habilitada espacialmente, ejecute los siguientes comandos en la

terminal, presione enter después de cada linea:

sudo -u postgres createdb basededatospacial
y luego debe conectarse con el cliente psql

sudo -u postgres psqgl

Ingrese la clave asignada al rol y conéctese a la base de datos en cuestion para habilitar las

extensiones espaciales, dentro del cliente psql
postgres=# \connect basededatospacial

crear la extension espacial

postgres=# CREATE EXTENSION postgis;

Verifique la instalacién

postgres=# SELECT PostGIS version();

Debe devolver:
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postgis version

2.4 USE_GEOS=1 USE_PROJ=1 USE_STATS=1

(1 row)

Carga del respaldo de Geoqu

Siga las instrucciones el apartado de respaldo y restauracién para restaurar | base de datos

de Geoqu y cualquier base de datos espacial previa.

Instalacion de Tomcat

Instale Tomcat desde los repositorios de Ubuntu:
apt-get install tomcat8

OpenlJDK se instalara como dependencia cuando instale el paquete tomcat8. OpenJDK esta

incluido con el metapaquete default-java en Ubuntu.

También es probable que quiera instalar las herramientas tomcat8-docs, tomcat8-examples y
tomcat8-admin. Estas proveen aplicaciones basadas en web que documentan, prueban y le
permiten administrar su software Tomcat. Puede instalar estas tres herramientas usando el

siguiente comando:

apt-get install tomcat8-docs tomcat8-examples tomcat8-admin
Si necesita iniciar, detener o reiniciar Tomcat use los siguientes:

systemctl start tomcat8

systemctl stop tomcat8

systemctl restart tomcat8
Probar y usar Tomcat

Puede probar su instalacion de Tomcat apuntando su navegador al puerto :8080 de su sitio
web (o usando su direccién IP). Por ejemplo http://localhost:8080/. Tenga en cuenta que, de

forma predeterminada, Tomcat escucha en el puerto 8080 y no acepta conexiones HTTPS
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forzadas por defecto. En condiciones normales de instalacién, los archivos de configuracion

se encuentran en el directorio /var/lib/tomcat8/conf.

Si puede ver algo similar a lo siguiente, entonces su instalacion de Tomcat es correcta:

= ]
Apache Tomcat X -4
& ejemplo.com c \ Buscar 8 4+ A ©
It works !

If you're seeing this page via a web browser, it means you've setup Tomcat successfully. Congratulations!

This is the default Tomcat home page. It can be found on the local filesystem at: /var/1ib/tomcaté/webapps/RO0T/index. html

You might consider installing the following packages, if you haven't already done so:

here

clicking here.

and the host-manager webapp.

"admin-gui”. Users are defined in /etc/toncat/tomcat-users. xml.

Para usar la aplicacién web tomcat8-admin afiada las siguientes lineas al final de su archivo
/var/lib/tomcat8/conf/tomcat-users.xml justo antes de la linea </tomcat-users>, sustituyendo
su nombre de usuario y contrasefia. Si usted estd usando Tomcat Admin, incluya en la

aplicacion host-manager tanto el rol “manager-gui” como el rol “admin-gui”.

Si no esta usando la aplicaciéon web y esta planificando gestionar su aplicacidon Unicamente
desde la linea de comandos, entonces no es necesario que agregue estas lineas, ya que podria

exponer a su servidor a intentos de inicio de sesidén no autorizados.

Extracto del archivo: /var/lib/tomcat8/conf/tomcat-users.xml

<role rolename="manager-gui"/>

<role rolename="admin-gui"/>

<user username="username" password="password" roles="manager-gui,admin-gui"/>
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Para permitir que los cambios surtan efecto, reinicie el servidor Tomcat:

systemctl restart tomcat8

. Instalacion de geoserver

Descargue el archivo .war de  Geoserver de la  siguiente  direccién:

http://sourceforge.net/projects/geoserver/files/GeoServer/2.16.2/geoserver-2.16.2-war.zip

Puede hacerlo directamente de la terminal del servidor con el siguiente comando, presionando

enter después de cada linea:

wget

http://sourceforge.net/projects/geoserver/files/GeoServer/2.16.2/geoserver—

2.16.2-war.zip

Copie el archivo descargado en el directorio webapps de tomcat8

cp ./geoserver-2.16.2-war.zip /var/lib/tomcat8/webapps
Descomprima el archivo:

apt-get install unzip

cd /var/lib/tomcat8/webapps

unzip ./geoserver-2.16.2-war.zip
Reinicie el servidor tomcat8

sudo service tomcat8 restart

para probar la instalacién navegue hacia la direccidon web http://localhost:8080/geoserver.

Debera ver la siguiente pantalla:
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admin essssssse

» GeoServer

Remember me O @ Login

Welcome

About & Status
Welcome

& About GeoServer
This GeoServer belongs to The Ancient Geographers.

Data

= Layer Preview This GeoServer instance is running version 2.16.2. For more information please contact the
administrator.

Demos

El usuario por defecto es ‘admin’y el password es ‘geoserver’

Service Capabilities

™S
1.0.0
WMs-C
111
WMTS
1.0.0
weCs
1.1.0
111
1.1
1.0.0
2.0.1
WFS
1.0.0
1.1.0
2.0.0
WMs
111
1.3.0
WPS
1.0.0

e Instalacion de Apache 2 y php y Extensiones necesarias.

A continuacion, hay lo listado de comandos necesarios para la instalacion manual de lo PHP 7 en

lo Ubuntu 16.04. Debe comprobar los nombres de los paquetes en su consola.

1 - Antes de ejecutar cualquier otra accidn, actualice su sistema operativo con los comandos a

continuacion:

sudo apt-get update

sudo apt-get upgrade

2 — Es necesario afadir un repositorio en su sistema operativo para tener acceso a los paquetes

del PHP 7.3:
sudo add-apt-repository ppa:ondre]j/php
sudo apt-get update

sudo apt-get install php7.3

Ejemplo:

Podemos comprobar la version del PHP ejecutando lo comando: php -v
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Ejemplo:

:~$ php -v
PHP 7.3.11-0ubuntu®.19.10.1 (cli) (built: Oct 24 2019 11:38:49) ( NTS )

Copyright (c) 1997-2018 The PHP Group
Ahora, debemos instalar las extensiones requeridas para la ejecucion del Geoqu:

Extensiones por defecto:
sudo apt-get install php7.3-curl
sudo apt-get install php7.3-gd
sudo apt-get install php7.3-bcmath
sudo apt-get install php7.3-cgi
sudo apt-get install php7.3-1ldap
sudo apt-get install php7.3-mbstring
sudo apt-get install php7.3-xml
sudo apt-get install php7.3-soap
sudo apt-get install php7.3-xsl
sudo apt-get install php7.3-zip

sudo apt-get install php7.3-pgsqgl

Acceda a lo archivo php.ini en la carpeta /etc/php/7.3/apache2/ y configure los valores minimos
recomendables de las directivas de lo PHP a continuacion para lo funcionamiento correcto de lo

Geoqu.

Haga la busqueda por las directivas y asigne lo valor de acuerdo con lo ejemplo a continuacion:

max_execution time = 3600
max input time = 3600
max input vars = 10000

memory limit = 1024M
post max size = 1024M

upload max filesize = 1024M
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max file uploads = 200
short open tag = On

Cambie la linea disable_functions de acuerdo con lo ejemplo a continuacién:
disable functions =

Ejemplo:

; This directive allows you to disable certain functions for security reasons.
; It receives a comma-delimited list of function names.

; http://php.net/disable-functions
Hisable functions =

7 - Configure lo TimeZone del PHP de acuerdo con su region. Debes utilizar lo valor disponible

en la documentacién del PHP. Busque por la linea date.timezone en su php.ini, elimine lo

comentario y edite de acuerdo con lo TimeZone elgjido.
Ejemplo:

date.timezone = America/Tegucigalpa
8 - Haga la configuracién de la carpeta que tendra lo almacenamiento de los archivos temporales.
Busque por la linea; session.save_path, elimine lo comentario y informe la ruta hasta su carpeta
temporal..
Ejemplo:

session.save path = "/tmp"
Guarde todos los cambios hechos y reinicie lo servicio del Apache utilizando lo comando a
continuacion en la consola:

sudo service apache? restart
Compruebe los cambios hechos por medio de lo archivo info.php. Usted debe crear este archivo
y poner en la carpeta /var/www/html/ (sudo nano /var/www/html/info.php) con lo contenido a
continuacion:

<?php

Phpinfo () ;

?>
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En seguida, compruebe en su browser la pagina generada por medio de lo

enlace http://127.0.0.1/info.php.

i) 127.0.0.1

System Linux netmake-Vostro 5.3.0-24-generic
Build Date Oct 24 2019 11:38:49

NOTA: Para mas informaciones acerca de la funcién phpinfo(), acceda a la documentacion del

PHP.

. Despliegue del paquete
Para instalar Geoqu se deben copiar los archivos php la carpeta "html” del paquete de instalacion

en la carpeta /var/www /html

o Despliegue del worker
El worker de Geoqu debe copiarse a la carpeta /opt/Geoquworker/

El archivo Geogu.service contenido en la carpeta de instalacién worker , debe copiarse en

/etc/systemd/system/

Para instalar el servicio ejecute los siguientes comandos

sudo systemctl enable Geoqu
sudo systemctl start Geoqu

systemctl status Geoqu

confirme que el servicio esta arriba
VIl.1.9.3 Detalles de configuracion de la aplicacion
a. Variables de ambiente

No se requiere de ningun cambio en las variables de ambiente
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b. Parametros de aplicaciones

Debe documentarse cualquier cambio en los parametros por defecto de las aplicaciones, una vez
instaladas. Es necesario indicar el nombre del parametro, donde localizarlo, el nuevo valor, el

propésito, etc.

c. Archivos de configuracién

Se debe configurar el worker de Geoqu mediante el archivo

/opt/Geoquworker/vendor/queues/conf.php.

sudo nano /opt/Geoquworker/vendor/queues/conf.php

Edite los parametros de conexién a la base de datos que se encuentran entre comillas simples,

para estar acorde con su configuracion.

<?php
Shost='192.168.1.203";
$db="'Geoqu';
Suser='postgres';
$pass='Vulcan00!"';
?>

d. Archivos de bitacora

Geoqu worker genera un archivo de bitacora autorotado.

° Nombre del archivo: Geoquworker.log
) Ubicacion en el equipo: /var/log/Geoquworker
° Propdsito del mismo: Detectar errores en la salida de Geoqu worker, fallas de conexion o

caidas inesperadas
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Historia que mantiene: Su horario es ciclico, se rota cada dia. el tamafio maximo de archivo

es de 200mb

e.

Tareas programadas

No existen tareas programadas relativas a la instalacién de la aplicacion

f.

Lista de contactos técnicos.

Nombre Empresa/Unidad Moédulo que | Teléfonos/Correo
completo Ejecutora atiende electronico
Manuel Mufoz Desarrollador Todo mmunoz@iconhn.com
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VIl.1.10 Diseiio de la arquitectura fisica

-

IFI.;.
Servidor de base de datos Posigres

192.168.1.203
Puerto:5432

<>,
| ) et

Servidor WEB Apache/php Servidor Tomcat, Geoserver
192.168.1.79 192.168.1.9
Puertos:80 Puerto:8080

=] ==
Cola de mensajes

Servidor php-resque, Redis
Puerto:6379

Tabla 5. Diagrama de arquitectura Fisica

Fuente:(Elaboracion propia)

La comunicacion de los componentes es exclusivamente via tcp
VIl.1.11 Procesos de continuidad y contingencia

Para asegurar el proceso de continuidad y contingencia se ha basado la instalacidén en un sistema
de informacion totalmente virtualizado y redundante. El sistema adicionalmente cuenta con un

sistema de almacenamiento en red de alta escala, marca Synology.

El servidor NAS hace respaldos diarios y continuos de los equipos virtuales asegurando la

contingencia, pudiendo restaura un equipo hasta siete versiones anteriores

Las copias de seguridad de datos/informacion se realizaran utilizando diferentes metodologias o
aplicaciones segun lo que se esta respaldando. Los datos seran tratados de la misma manera

independientemente de su nivel de importancia, solamente el horario/proceso técnico sera
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distinto segun el nivel de importancia, la importancia operativa, y la capacidad de recrear y/o

descargar de nuevo. Se definiran tres tipos de datos:

Datos que son operacionalmente criticos para la continuidad de los procesos

y que no pueden ser recreados inmediatamente, o que incurriran en costos

considerables y/o penalizaciones de tiempo. Los datos criticos también son

datos que cambian o se actualizan con regularidad.

Los datos que son operativamente importantes como los anteriores, pero que

pueden ser rapidamente (definido como recreables, pero requerira un poco de
Importante . : :

esfuerzo y tiempo) y que los cambios en estos datos son irregulares o no

cambian/se actualizan a menudo.

Nota: como el sistema concedido solamente tendra un (1) dispositivo de almacenamiento
conectado a la red, se recomienda que se utilice un disco duro externo adicional como una unidad

de copia de seguridad externa para archivos criticos, etc.

La aplicacion Active Backup for Business proporcionada por Synology en el NAS es una excelente
solucion de copia de seguridad para todo uso y se utilizara para administrar todas las tareas de
respaldo. Utilizar la tabla presentada en la pagina anterior es clave para determinar la

programacion de los respaldos.

Todos los sistemas estan virtualizados, y como tal, los sistemas se pueden tratar como una
coleccion de archivos y carpetas. El proceso de copia de seguridad de los sistemas seguira el
proceso de tres categorias descrito en los criterios anteriores (Listado de Servicios Criticos y Lista

de Datos).
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La conexién de la aplicacién Synology Active Backup for Business a la cuenta raiz de ESXi permitira

realizar todas las actividades de copia de seguridad de las maquinas virtuales.

e Copia de Seguridad de Archivos

Utilizando la aplicacién Synology Hyper Backup, usted puede respaldar archivos criticos
almacenados en cualquier equipo de su red mediante el agente instalado y desde el NAS hacia

un disco duro externo conectado al NAS a través de USB.
e Sistema y Restauracion de Datos

Todos los sistemas y datos se pueden restaurar rapidamente desde sistemas y archivos
individuales hacia bases de datos completas mediante las funciones integradas en las aplicaciones

de proceso de copia de seguridad.
e Plan de Reemplazo de Equipos

La mayoria de los equipos estan disponibles localmente, por lo tanto, no hay necesidad real de
almacenar cantidades de repuestos. El sistema tiene la redundancia incorporada, por lo tanto,

cualquier falla se puede superar rapidamente sin ninguna interrupcién importante.
e Programaciones de Copia de Seguridad

Las programaciones de copia de seguridad dependen enteramente del “tipo de datos”. Hay tres
(3) tipos principales de respaldo que se llevaran a cabo, y debido a la virtualizacion del sistema,
todas las copias de seguridad se pueden reducir a “archivos”. Visualizar todos los datos como
archivos ayuda a simplificar el proceso relativamente. Los tipos principales se describen a

continuacion:
e Las Maquinas Virtuales
Las maquinas virtuales se trataran de dos maneras separadas.

Una copia de seguridad del dia 1 se almacenara permanentemente - se trata de una maquina

completamente configurada antes de que se produzca cualquier interaccion del usuario.
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Dependiendo de la actividad, pero por lo general, una copia de seguridad diaria, semanal o

mensual de VM se crearad y almacenara en el NAS, y una “n” cantidad de versiones se puede

almacenar dependiendo de la importancia.

e Bases de Datos

Normalmente las bases de datos se tratan de forma diferente, sin embargo, a medida se respalda
toda la maquina virtual y la aplicacion habilita tanto el archivo individual como la restauracion

completa de VM, no es necesario crear volcados de SQL de manera independiente.
e Archivos

La mayoria de los archivos se almacenan en el NAS mediante la aplicacion Synology Office “Drive”.
Esto habilitara el control de versiones de documentos/archivos. Sin embargo, se recomienda que
el disco duro externo USB esté conectado al NAS para crear una segunda copia de seguridad de
archivos criticos; aunque haya redundancia a nivel de disco ya incorporada en el NAS, también es

aconsejable mantener una copia de seguridad externa.
e Notas

Después de crear los planes, es importante practicarlos en la medida de lo posible. La
administracion debe dedicar tiempo para probar laimplementacion del plan de recuperacion ante
desastres. Este plan se probara y ajustara antes de la puesta en marcha, y el documento se

actualizara para reflejar esto con los cambios identificados.

Al reducir la mayoria de la informacion a nivel de archivo, los procesos de respaldo pueden

simplificarse y gestionarse de forma centralizada.

Los ejercicios de mesa deben realizarse anualmente. Durante estas pruebas, se pueden detectar
los problemas que pueden causar el fracaso del plan y corregirse en un entorno que tiene pocas

consecuencias. El plan, como minimo, debe revisarse y actualizarse anualmente.
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VIl.1.12 Descripcion de usuarios

Vil.1.12.1 Usuarios de base de datos

Tabla 6.Usuarios de base de datos

Nombre del usuario Descripcion/Proposito Grupos a los que Privilegios

pertenece generales
Postgres Superadministrador Postgres Todos los privilegios
Icfro Usuario de solo lectura  Icfro Select, Access sobre

las base de datos

espaciales
Geoqu Usuario de Aplicacion Geoqu Select, Update, Insert
Geoqu sobre la base de

datos Geoqu

Fuente:(elaboracion propia)

VIl.1.12.2  Usuarios de sistema operativo

Tabla 7. Usuarios de sistema operativo

Nombre del usuario Descripcion/Propdsito Grupos a los que Privilegios

pertenece generales

www-data Usuario de servidor web www-data /var/www/html|

Lectura/ejecucion
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/opt/Geoqueworker

Lectura/ejecucion

e Fuente:(elaboracion propia)
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VII.1.12.3  Usuarios de aplicaciones

Tabla 7. Usuarios de sistema operativo

Nombre del usuario Descripcion/Propdsito Grupos a los que Privilegios

pertenece generales
Admin Superadministrador admin Todos los privilegios
Frontend Usuario de frontend frontenduser Privilegios de acceso

al fronted, salvar

sesiones
Public Todos los usuarios de Privilegios de acceso
frontend no registrados al frontend.
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VII.2 MANUAL DE USUARIO

VIil.2.1 MANUAL DEL FRONTEND

Al ingresar al sitio web de Geoqu se muestra la pantalla de inicio que contiene todas las opciones
que sirven para interactuar de forma directa con el sistema; dichas funciones se iran explicando

en este manual de usuario.

Dictamen CIPF @ Acercade  # Hemamientas = @ Mapas ba

+
Todoapagado  Todo en
Capas ArcGIS
QB ¥ Esiados de los Estados Unidos (dinamice)
L]
7
.
u A
L[] Microcuencas Oeclaradas
Q
]
L]
=

DeLorme, Mapmyindia, & coiaboradores de OpenSireethlap

— Folllo| o camotiag por £ A0V Ocina del Genso de EE UU - nip:iwww census gav
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Vil.2.1.1 Secciones de la pantalla principal

Dictamen CIPF | © Acercade /# Herramientas ~ @ Mapa v

+
Todoapagado  Todo en
ArcGIS
Q Bus gl los Estados Unidos (dinamico)
A |
de EE UU. (WMS)
/
. T
[
e
[ ]
Q
o
[}
&
- Folieto | Desarrolado [UZ Ml AQUI, DeLorme, Mapmyindia, © colaboradores de OpenStreetMap Oficina del Censo de EE. UU .- hitp/Awww.census. gov

La pantalla principal contiene 3 secciones distribuidas en zonas estratégicas con el fin de darle al
usuario la facilidad de acceder a ellas en todo momento. A continuacién, una explicaciéon de cada

seccion.
e Seccion 1: Barra de menu
e Seccion 2: Barra de herramientas de dibujo

e Seccion 3: Selector de capas
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. Barra de Menu

Acerca de: al dar clic en esta division se muestra una pantalla con la informacién acerca del

Escenario de consultas espaciales al que se ha tenido acceso.

GeoQu

Este escenario permite realizar el dictamen de validacién del centro de informacién y patrimonio forestal

| Cerca

Herramientas: al dar clic en herramientas se desplegara una serie de opciones de las cuales el

usuario puede disponer para realizar diferentes acciones.

Dictamen CIPF © Acercade / Herramientas ¥ @

+ 2% Zoom a extension completa

O Identificar caracteristicas

Q Busca una ubicacién | © Query Widget
n ® Obtener coordenadas del mapa
e iE Mostrar cola de anélisis
|
. r* Compartir mapa
el
. |
Q|
| &
L _J

Zoom a extension completa: al darle click el zoom del mapa regresa a su estado definido

por defecto

Identificar caracteristicas: Muestra una barra lateral que permite identificar las

caracteristicas de las capas, muestra la informacion de un poligono en el mapa.
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Dictamen CIPF © Acercade. /# Hermamicntas ~ @

LY
Identify results < i Aloff  Alon
Midi

Quebragd
o CiPli

Pataster
Aveas Protegidas

Planes de anejo

Areas Protegidas

Nombre del drea protegida: Cerro Azul Meambar

, PR
( ' ocuencas Decaracas
Categorfa: Parque Nacional 39 B’ Titulacion Indigena
Area ha: 22,946.9,004,902 A @ g
3 del Potrero’ \ -
{
Nombre del 4rea protegida: Cerro Azul Meambar Minas de Oro

Categorfa: Parque Nacional
Area ha: 8,392.35,587,522

Latitude: 14,825
Longitude: -87.84

>

= ovenliions @ T Y
WL s
< ,,,5',,,, 2 @ Squias » <

Pocitos 0‘“ o

Lot *

3w e

San Jeronimo v —h |
Leaflet | Powered by Esri | Esri: HERE. Garmin, NGA, US(

Para identificar las caracteristicas debe activar las capas sobre las que desea hacer la
consulta, hacer clic sobre este menu, y luego hacer clic en el mapa. La barra lateral

mostrara los valores de los atributos definidos para las capas bajo el punto del clic.

Filtro de capas: Al dar clic en este menu se mostrara un formulario en la barra lateral que

permitira iluminar y marcar las entidades de las capas de acuerdo a un filtro establecido

en esta pantalla:

+
Consulta < . = Todo apagado Todo en
¥ casos
r o @ Planes de Manejo
v
Microcuencas Declaradas Microcuencas Declaradas
7 @ Titulacion Indigena
Campo ps
I\anre Microcuenca v .
L]
Operador
Q
[
(]
Valor 2
[}

Ingr‘a;Ie\ valor a buscar
Dentro de la extension del mapa actual
Ejecutar

colta

Dentro del poligono
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Para hacer un filto:

1. seleccione una capa del listado

2. selecciéon el campo o atributo por cuyo valor quiere filtrar

3. Seleccione un operador de comparacién de cadena (contiene, es igual, etc..)
4. Ingrese un valor

5. Clic en el boton ejecutar consulta

Dictamen CIPF © Acercade. F Hemamientas

Layer Alloff  Allon

¥ Capas

Microcuencas Declaradas v
Q Search for a location @ Areas Protegidas

Field o
— @ Microcuencas Declarafias
Nombre Microcuenca v & Titulacion Indigena

Operator d

contains v gid

Value

Nombre de la Qda. Plan de Ojo de
microcuenca Agua

ojo de agua
Within current map extent

Within palygon

houing tod of cotice

1 Search:

Nombre de la microcuenca T area

Qda P}n de Ojo de Agua 105.59758757225 I

Leaflet | Powered by Esn | HERE, DeLorme, Mapmylindia, © OpenStretMap contnibutors

De encontrarse entidades que coincidan se mostrara un listado de resultados (1). (2)Al dar clic en
una fila de los resultados, se iluminara la entidad en el mapa y se enfocara sobre la misma,

mostrando un indicador con otros atributos de la entidad (3).

e Obtener coordenadas del mapa: Al dar clic en este menu se desplegara la barra lateral,
solicitando hacer clic sobre el mapa. Bajo el punto de clic aparecera un indicador tipo

globo con las coordenadas geograficas.

e Mostrar cola de analisis. Al existir analisis pendientes o en la sesidn, esté menu mostrara

en la barra lateral el listado de los analisis en curso y los ya realizados.

e Compartir mapa. Al dar clic aparecera una Url que puede ser compartida para divulgar el

mapa.
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¢ Iniciar Sesidn. Para los usuarios registrados, mostrara la pantalla de inicio de sesion

Ingrese Sus credenciales

admin

usuario

eseee
Password

Recordar password

INGRESAR

‘ Cerrar ‘

Una vez iniciada la sesién con las credenciales correctas, aparecera en su lugar un menu

indicando el nombre de usuario autenticado.

Mediante este menu se podra salvar la sesion, guardando los analisis realizados, recuperar

la sesion y salir.

e Mapas Base: en esta seccion se muestran una serie de opciones donde se pueden

seleccionar distintos fondos para el mapa.
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Dictamen CIPF © Acercade / Herramientas ~ @ Mapas base ~

Calles (ArcGIS)

| - | Gris claro (ArcGIS)

Q Busca una ubicacion Gris oscuro (ArcGIS)

OpenStreetMap
Satélite Bing

P ec  oe e s @

= Gris Oscuro (ArcGIS)
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. Barra dibujo de poligonos para analisis

Esta seccion contiene una serie de opciones con las cuales se puede realizar diferentes acciones
sobre el canvas del mapa, aqui se pueden dibujar o cargar las capas objetivo que seran enviadas

al servidor para realizar los analisis.

+ 1
_ 2 e Acercarse
Q Busea-thatbicaciomn 3 e Disminuir zoom
R 4 e Busqueda
Vs 5
L 6 e Marcadores
7

o 0. o
° 8 e Dibujar una polilinea
° S e Dibujar un poligono
C/J‘ 10 . . 7
= e Dibujar un rectangulo
o il
= e Dibujar un circulo

12

e Dibujar un marcador
e Editar capa
e Eliminar capa

e Cargar Archivo local

Para realizar un analisis o consulta de relaciones espaciales, se debe dibujar (5-9) un poligono del
mapa clicando sobre el correspondiente simbolo de la barra, y luego arrastrando el mouse sobre

el mapa para dibujar el poligono
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Search for a location

También puede cargar un archivo

kml, haciendo clic sobre el icono (12) de la barra.

Al off Allon

@ File Upload
Q search for a location Protegidas
4 m > This PC > Desktop v U Search Desktor de Manejo

iencas Declaradas
Organize ~ New folder k- B cen
A
® This PC bootleaf-master
, 3D Objects data-integration
ernesto
m Desktop
geoquworkspace
“ Documents
higportal renew certs
B Downloads leaflet-filelayer
Rk map Select a file to preview,
= Pictures report-designer
B Videos E3spoon
<. Windows (C) wordpress
[1192.168.1.79,json

- SSD (D)
= testkml

- TOSHIBA EXT (E:
sx HLG Public Share v

File name: hd ‘ All Supported Types (*.gpx;*krr v

Una vez trazado el poligono en el mapa, puede hacer clic sobre el mismo para iniciar el proceso

de analisis .

Agregue un nombre para el registro del analisis y clic sobre el botén “Analizar”

Ingrese un nombre Do Analysis
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Una vez enviado el poligono, aparecera la barra lateral con un indicador por cada trabajo

enviado en la sesion.

Dictamen CIPF @ Acercade. # Herramientas Notice!
Geometria enviada al servidor,
espere el

Alloff  Allon

[eapas
[ areas protegiaas
[ pianes ge manejo
[ Mkrocuencas Dectarada:

Analysisis queue <

job:

[ Thulacion indigena

WAITING

cat_bimestres.|d Bimestre (Cat Bimestres)

Este indicador pasara a verde una vez se complete el analisis.

Job:

COMPLETE

Al hacer clic sobre el botdn de descarga se mostrara el resultado del analisis. Mostrara una
lista de preguntas con una respuesta tipo SI/NO, y en caso de existir una relacion espacial

subyacente a la pregunta, aparecera el botdn de ver afectaciones
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Resultado del Reporte

dictamen-cipf
Resultado del Analisis
M Resultado  Peso

;Se encuentra en el area de un plan de Manejo Vigente? Sl ¥4 \Ver Afectaciones...

e . , _
¢Se intersecta con microcuencas: 45 RV T ——

;Se encuentra dentro de un area protegida? ] Ver Afectaciones...

;Se intersecta con un titulo indigena? NO

Este Analisis es tentativo, y no debe considerarse un dictamen oficial.

Para ver las afectaciones, se puede hacer clic n los botones, se desplegara un pequefio

mapa con el poligono recortad y la capa afectada.
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Resultado del Reporte

dictamen-cipf
Resultado del Analisis

m Resultado

;Se encuentra en el drea de un plan de Manejo Vigente? Sl
+
i L
- San Pedro
Sula

EMALA Gae?S LW

Guatemala oy o % g "'
.y -

Sania Ana
San Salvador San Miguel # P

EL SALVADOR
Matag:
C hinand=aa

“Ma

Peso

B Ver Afectaciones...

Q Bearch for a location

Para encontra una ubicacion geolocalizada por el servicio world de ESRI, escriba aqui

e Geolocalizador:

una ubicacién. Aparecera una lista de coincidencias, elija una y el mapa enfocara el

recuadro sobre la ubicacion

e Bookmarks: Esta opcion permite guardar ubicaciones en la sesion.
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Dictamen CIPF © Acercade. ,/ Herramientas ~ @

Q search for a location

: Manhattan
40.7916, -73.9924
Santa Lucia

@ 141189, 8711

= AE new bookmark

Book@rk name 'q-

14.4528, -86.9915, 12

Para guardar un marcador de ubicacion, haga clic sobre el icono de marcadores (1),

apareceré un listado con marcadores previamente guardados, haga clic sobre el
icono de agregar de la lista (2), aparecera la burbuja en el centro del mapa con las
coordenadas del centro: Ingrese un nombre para el marcador en el recuadro (3) y

luego clic en el botén de agregar (4)
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o Barra de Menu

Esta seccion contiene una serie de opciones con las cuales se puede realizar diferentes
acciones con las capas en el sistema. Al seleccionar una de las capas se van mostrando en

el mapa los diferentes poligonos dentro de todo el territorio.
]

Todo apagado Todo en

Capas ArcGl5s
Estados de los Estados Unidos (dinamico)

Capas WMS / WFS
Poblacion de EE. UU. (WMS)

Capas
Planes de Manejo
Areas Protegidas
Microcuencas Declaradas

VIl.2.2 MANUAL DEL BACKEND

El disefio de la interfaz propuesta para el sistema Geoqu tiene 2 partes principales:
* Encabezado
+ Cuerpo

Cada una de ellas tendra aplicaciones especificas, las cuales de desglosan a continuacion.
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3eoqu Backend Escenarios de consulta espacial Catalogos y Configuraciones Ragistro de Log Seguridad Salir

mBilacora de Accesos Eventos del worker i
A
= Clasificacid = a n | 3 i " -
190
Cuerpo
o 00 00 0
Registros
javascript: ~
T T T - T T

e Encabezado

Esta parte de la interfaz contiene los siguientes elementos:
e Una barra de menu principal con 9 opciones principales (Estructura del menu):
e Cuerpo

Esta parte de la interfaz donde se descarga el contenido dentro de Vifietas especificas para da
item de menu. Cada vifieta puede cambiar su contenido de acuerdo con su contexto e interaccion
por parte del Usuario. Es en esta parte en donde se mostraran la informacién de los objetos o

aplicaciones que se acceden en un contexto general:
e Formularios de Captura,
e Creacion de colecciones (Tablas/Grid)
e Herramientas de analisis de datos (Graficos),

e Entre otras.

Al ser un area dindmica, el cuerpo sera de libre composicién y distribucién en cuanto a los

elementos que lo conformen.
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e Aplicaciones

En el sistema se encontraran diferentes tipos de aplicaciones de acuerdo a la funcion que cumplen,

a continuacioén, se describen cada una de ellas

1. Listado

2. Formulario

3. Formulario multiple

e Listado

Muestra un conjunto de datos de acuerdo a la visualizacién que se esta presentando

INFORME DE DBO.TERCEROS_TIPO_GENERAL_ORGANIZACIONES

hueda rapid O Bsqueda Avanzada Nuevo  Campos  Clasificacion

[a6des]

Fig. 1.2 Listados
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Esta compuesto de la siguiente manera:

Elemento Descripcion

1 Barra de herramientas, el cual contiene una busqueda o

botones de acceso directo, estos seran descritos mas adelante

2 Listado de registros

e Formulario

Los formularios son una de las principales herramientas del sistema ya representan la entrada de

informacion.

1 )117ACION DE TIPO ESPECIFICO DE ORGANIZACIONES 2810612019

2 Nuevo  Guardar | Borar Volver

Especifico Organizacion 2

© Categoria General Prestador de Servicio
Tipo Especifico Organizacion Gestor de Nutricién

Es Beneficiario [N ©si
No

Contraparte Costo Horario 2

Fig. 1.3 Formularios
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Los formularios estdan compuestos de la siguiente manera:

Elemento Descripcion
1 Titulo de la aplicacidn, esta presente en todas las aplicaciones.
2 Barra de herramientas, aqui se encuantras los botones de accion

de guardar, borrar, etc.

3 Campos que conforman la aplcicacion

e Formulario Miiltiple

Un formulario multiple es una combinacion de un listado y un formulario, su funcidn es permitir
la edicién de una forma mas agil al usuario, se usa principalmente en formularios que no

contienen muchos campos y como maestro detalle en otros formularios.

ACTUALIZACION DE PLAN_ACTIVIDADES 2810612019

2.1 Responsabilidad de los p

2.1 Responsabilidad de los proveedores d

2.2 Capacidad de los proveedores de se

inerables. 2.2 Capacidad de los pr

2.2 Capacidad de los pr

2.2 Capacidad de los pr

2.2 Capacidad de los pre

1.1 Participacién ciudadana en la toma isiones sobre la prestacién de servicios fortalecida.

Ira Ver 10 v 1.2 3 4 5 [1210 de 48]

Fig. 1.4 Formularios multiples
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Los formularios multiples estan compuestos de la siguiente manera.

Elemento Descripcion

1 Barra de herramientas

2 botones de edicién de registros
3 listado de registros creados

4 Actualizacion de nuevos registros

e Convenciones en la interfaz

En esta seccion se describiran mas a detalle los elementos y su funcién que estan presentes en

cada una de las aplicaciones.

Elemento Nombre Descripcion

Barra de herramientas

Busqueda rapid Busqueda Permite hace una busqueda de los

registros del listado.

Biisqueda Avanzada Busqueda Vincula al formulario para realizar una
avanzada busqueda con mas parametros de

busqueda y condiciones.
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Botén nuevo

Nuevo Vincula a la aplicacion para crear un
nuevo registro.

Clasificacién Clasificacion Permite realizar una configuracién
avanzada de los campos visibles en el
listado

3, Exportar Exportar En un listado permite exportar los datos
a diferentes formatos como ser: CSV,
XLSX, PDF, DOC, etc.

Guardar Guardar En un formulario guarda los datos de
acuerdo a las condiciones del mismo.

Borrar Borrar Elimina un registro de la base de datos.

Volver Volver Regresa a la ventana anterior en la
navegacion

Iconos

’ Desplegar Despliega un detalle de datos en un
listado de datos

/ Editar Vincula a un formulario de edicién de
datos de la posicién del registro en el
listado

0 Eliminar En un formulario multiple, elimina el

registro en la posicion que se encuentra.
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- Actualizar Actualiza los datos en un formulario

multiple

Cancelar Cancela el modo de edicibn en un

formulario de edicion multiple.

Detalles Muestra los detalles del registro en un
Listado en modo de vista sin opcién a

editar.

Navegacion

Navegacion Permiten la navegacién en un listado y
formulario multiple, con las funciones de

avanzar y retroceder.

ra 1 ver 100 v | Visor de paginas Crea un acceso directo a una pagina en
un listado
[126 de 6] Numeracion Muestra la numeracién en un listado y

formulario multiple

e Listados

Para acceder a los registros del sistema se usan tablas o grillas las cuales poseeran un encabezado
con botones de navegacién similares y compaginado ya sea en el encabezado del listado o en el

pie de paginar esto cuando el nimero de registros supero cierto limite, esto para los apartados
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1. Barra de Bisqueda: Realizara busqueda el contenido que construya la tabla, es decir,

buscara por cada una de las columnas que se encuentren en la tabla.

2. Calificacion: Se podra organizar la informacion que se encuentre en dentro de la tabla,

desplegando una lista de cada una de las columnas como se presentara a continuacion.

Nombre de la Organizacion
Nimero de Asociados

Numero de personeria Juridica
Comunidad donde se ubica

Tipo Organizacién

Aplicar Restaurar Cancelar

| Nimero de Asociados ! Nombre de la Organizacion| Asc v !

Numero de personeria Juridica Asc
Comunidad déonde se ubica i
! Desc
| Tipo Organizacién

Aplicar Restaurar Cancelar

3. Exportar: este brindara la posibilidad de realizar exportaciones en diferentes formatos de

documentos de la data que este dentro de la grilla.

Clasificacion &

Exportar «
PDF
Excel
XML
Ccsv
RTF

Imprimir

4. Nuevo: Con este botdn realizaremos nuevos registros de la opcion que se seleccione en

el menu.
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Generales
Tipo do Organizacion* Alcaldia Municpal

Nombre Organizacion * | Comunidad donde s2 ubica

Rtn*
z
Tolofonos *
Correo * Nombre Corto
2
Latitud Longitud

5. Editar: Para ediciones del contenido ya registrado que automaticamente redireccionara al
mismo formulario que utilizaremos con la opcién de nuevo, pero este vendra precargado
con los datos que se desea actualizar, dentro del formulario de edicién también tendra la

posibilidad de eliminar el registro.

Alcaldia Municipal

Nomre Organizacion * Alcaldia Municipal do Esquias. Comunicad donde se ubica * Esquiss

Numero de personeria Juridica * AMHON Rtn* 0304901134399

Casco Urbano, Municipio de Esquias Telefonos
< Nombre Cort
4
Latitud 0 Longitud 0

Con respecto a los apartados de:
e Listado de planes en Ejecucion
e Listado de registros de ejecucion financiera

Contaran con una variante en los botones de navegacién agregando dos opciones mas las cuales

seran:
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Globales  Listado de Orga

% Lisiado de planes X Lista

SDMF ICFPR 0032019

PRRFC-006.2019

SMDF.ICF-PR.001-2019

PR RFC.005.2019

BE.FM.0813.0748.2012

85240

790,00

20640

303890

22052019

1710018

060572019

062019

0410972019

[1a5de5]

6. Campo: Con esta opcién se podran seleccionar los campos existentes o editar la manera

de visualizar la tabla, al utilizarlo se desplegara una lista para manipular el orden de las

columnas y cuales de estas se mostraran.

eleccionar columnas

i Organizacion

[ codigo

Regidn Forestal

{1 | Municipio

!!| Departamento

i1/ Organizacion

i\ Tenencia

i | Superficie Total (Ha)

Fecha Inicio

7. Busqueda Avanzada: Con esta busqueda podremos indicar a detalle la informacion que

se desea encontrar, al utilizarlo se desplegara una pantalla con los capos disponible para

la busqueda avanzada como se muestra a continuacion.

Tenencia

ID Plan Restauracion

Region Forestal

Fecha Inicio

Mayor que

Mayor que

Mayor que

Exactamente igual

Bisqueda

Limpiar Filtros

v

Guardar filtro

Volver

dd/mm/aaaa
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VIIl. CONCLUSIONES

En base a la investigacion realizada, tomando como base el caso de Estudio del ICF el autor

concluye que:

Existe una demanda Ingente para el desarrollo de un sistema como el propuesto en
Instituciones cuya base para la toma de decisiones sea la geografica. Tales instituciones,
generalmente atienden sectores relacionados al ambiente, pero la aplicacién del sistema
no es exclusiva, ya que puede adaptarse a aseguradoras, empresas agricolas y Proyectos
de desarrollo. Por lo tanto, es necesario mantener un abordaje y concepto genérico en la
elaboracion del sistema, con el Fin de abrir el abanico de clientes.

El uso herramientas libres es hoy por hoy una opcion viable para Generar Respuestas
espaciales Fiables.

El hecho de que el sistema sea web permite también el uso de este como una herramienta
de divulgacion analitica de datos espaciales, para lo toma publica de decisiones,
determinacion de sitios idoneos y acogida del territorio.

El éxito en la adopcion del sistema depende enteramente de la usabilidad del mismo, el
desarrollo de las interfaces del sistema ha respondido al andlisis delicado de la facilidad
de uso y sencillez de sus pantallas.

La carga de datos espaciales es un asunto complejo, en vista de que el procesamiento de
geometrias requiere de poder computacional y tiempo de consulta, es importante en el
sistema la adopcién de arquitecturas de desarrollo web mas sofisticadas que también

garanticen la usabilidad del sistema y los tiempos de respuesta.
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IX. RECOMENDACIONES

Como resultado del trabajo del presente trabajo de Investigacion y desarrollo del sistema, a

continuacion, el autor incluye las siguientes recomendaciones para la adopcion del entregable:

A. Adoptar un método de aseguramiento de calidad de los datos espaciales que se cargaran
a la base de datos de contraste, se sugiere la adhesién a la normativa ISO 19107 cuyos
elementos de la calidad propuestos son: exactitud posicional, exactitud tematica, calidad
temporal, complecion, consistencia l6gica y usabilidad. (International Organization for
Standardization [ISO], 2019).

B. Procurar el suficiente poder computacional y memoria RAM en su datacenter o nube
privada que permita tiempos de respuesta adecuados.

C. Considerar la generalizacion de las geometrias para consultas que no requieran de alta

precision.

146



X. EVOLUCION DEL TRABAJO

El sistema desarrollado puede evolucionar hacia un producto de consumo mas amplio, pudiendo
ser adoptado por entidades privadas como ser bancos, aseguradoras, constructoras, empresas de

avallos, financieras, etc...

En versiones futuras el sistema puede incluir mejoras incorporando un sistema de inteligencia de
negocios, incorporando la posibilidad de crear cuadros de mando geograficos a partir de los

analisis realizados.

Adicionalmente seria interesante poder realizar analitica sobre los valores de los atributos y no

solamente sobre las relaciones de las capas objetivo-contraste.

Poder realizar operaciones de superposicion y filtrado convertirian al producto en un potente
sistema de informacion geografico de facil uso para dar respuesta a problemas y preguntas sobre

la acogida del territorio a objetos de interés.
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A.1.

A. ANEXOS

INSTRUMENTOS UTILIZADOS EN LA INVESTIGACION

OFORMATO DE ENTREVISTA:

A

10.

;Cual es el objetivo de adoptar o implementar un sistema con las caracteristicas las
planteadas en este estudio?

;Conoce aplicaciones o sistemas similares que ya realicen estas funciones?

¢Qué funciones minimas debe tener un sistema para la generacién de dictamenes de
consulta espacial multi-criterio?

;Qué reportes se espera genere el sistema de cara al ciudadano o al usuario final?
;Qué aspectos considera son importantes en la facilidad de uso del producto final?
;Qué (otros) escenarios de consulta espacial pueden incorporarse?

iQué tecnologias conoce o considera pueden ser mas apropiadas para la
implementacién de un software con las funciones minimas?

iCudles son los pasos previos que debe dar la institucion ante el desarrollo e
implementacién de éste sistema?

:Como cree el proceso puede ser mas sostenible y escalable?

:Con qué recursos tecnoldgicos cree se debe contar para desarrollar e implementar una

aplicaciéon con las capacidades descritas?
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A.2. FACTIBILIDAD DEL PROYECTO
A.2.1 TECNICA

Para determinar la factibilidad técnica se determind si los recursos técnicos de hardware y
software necesarios para el desarrollo estan disponibles y son asimilables por las intencionales

instituciones cliente, concluyendo lo siguiente:

e Se determind en base al andlisis, que la funcionalidad y rendimiento deseados se puede
lograr mediante tecnologia asequible y generalmente existente en las organizaciones.

e Se determind que el riesgo para el desarrollo del sistema es bajo en vista que se utilizaran
tecnologias de amplia difusion y marcos de trabajo donde el autor tiene amplia
experiencia.

e Se determind que el grado de adaptacion a la tecnologia por parte de las organizaciones
meta, es de medio a complejo, en vista de la naturaleza del problema que busca resolver

el sistema propuesto.
Por tanto, se concluye que el desarrollo del proyecto es técnicamente factible, y se puede llevar a
cabo mediante el uso de tecnologias y datos existentes en las organizaciones meta.
e Requerimientos de Hardware y Software.

Estos requerimientos estan descritos en la seccion de viabilidad del este documento.

¢ Requerimientos de Recursos Humanos

Los operadores del sistema deben tener habilidades en el uso de computador y conceptos claros

de manejo de informacién espacial y del objetivo del sistema.

El administrador del sistema debe tener principios en Sistemas de Informacién Geografica y
entender las relaciones espaciales para definir los escenarios de consulta. También debe tener

habilidades de gestion de la base de datos para poder realizar los respaldos.
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A.2.2 OPERATIVA

Para hacer funcionar el sistema entregable en las organizaciones meta se requerira de las

siguientes etapas:

Instalacion  de la aplicacion 'y  sus

componentes, capacitacion

Preparacion de los datos espaciales

Determinacion de los problemas a resolver y

selecciéon de los criterios

Carga de los datos, Migracién y Configuracion

de los escenarios

Instalaciéon y alojamiento de todos los
componentes de la aplicacion, actualizacién
de componentes existentes y capacitacion a

los usuarios administradores.

Se debe homologar los datos espaciales,
partiendo de una base poligonal, y de ser
necesaria convirtiendo la informacion RASTER.
Se recomienda la adopcién de un sistema de
referencia Unico. Se debe asegurar la calidad
del dato, corrigiendo los errores topoldgicos y

de completitud de los datos

Se debe contar con uno o varios problemas en
cuyo proceso de solucién intervenga un
analisis espacial de multiples criterios. Estos
criterios deben traducirse en una capa de

poligono.

Para los criterios que no exista informacién
espacial, ésta debe generarse, transformarse y
mediante un

potencialmente producirse

proceso de consultoria.

Posteriormente a la carga de datos espaciales

(capas de poligonos), se deberan definir los
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grupos de preguntas en el backend del

sistema.

¢ Impacto sobre los usuarios

De acuerdo con la investigacion realizada en la Institucion objeto del caso de estudio (ICF), se
determind un alto compromiso y apertura a la asimilacién del sistema a entregar, ya que es una
demanda que se tiene por mas de 7 afos. El mayor impacto reside en que contribuira a
descongestionar a técnicos SIG especialistas en su actividad, ya que, al automatizar un proceso
de preconsulta, la aplicacion brindara al usuario final informacion previa a un dictamen oficial, y
de esta forma se evitarian colas de trabajo por dictdmenes que simplemente no son viables. Se
considera muy positivo el potencial impacto del entregable por parte de los usuarios internos. En
cuanto a los usuarios externos, la ciudadanizacion del proceso se percibe como mas transparente
y agil.

La factibilidad operativa de este proyecto pasa porque los datos geograficos estén concentrados
y normalizados. Para que el sistema brinde resultados fiables y oficiales, se debe mantener al dia
la base de capas del sistema a entregar, esto implica que se deben definir roles vy

responsabilidades claras en este respecto, al interior de las organizaciones meta de este sistema.

e Impacto sobre otros sistemas de la organizacion.

El mayor impacto que se determind el entregable tendrd sobre otros sistemas en las
organizaciones meta, es la de brindar la potencial capacidad a usuarios externos y publicos de
realizar analisis espaciales con los datos geograficos oficiales sin necesidad de tener
conocimientos especializados en SIG. Esto significa que se debe considerar la instalacion de
mismo en entornos altamente escalables o elasticos (virtualizados on-premise o en la nube), que

permitan el crecimiento bajo demanda.

También las instituciones deben considerar modelos y politicas de alimentacion de la base de
datos de contraste, asi como la implementacion de medidas de sostenimiento del sistema y

tolerancia a fallos.
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En el caso particular de la Institucidon objeto del caso de Estudio, ICF, se observé que la adopcion
del entregable es operativamente factible ya que la institucion se encamina en sus procesos de
gestion, hacia la ciudadanizacion de sus tramites, y por lo tanto cuenta con una serie de

instrumentos y mandatos que pueden apoyar el proceso de asimilacion, integracion y desarrollo.

A.2.3 ECONOMICA

En el estudio de la Factibilidad Econdmica, determinamos el presupuesto de costos de los recursos
técnicos, humanos y materiales para la implantacion del Sistema, determinando asi el costo-
beneficio que tendran las Entidades al adoptar el sistema entregable. Para determinar estos costos
se tomaron parametros del ICF, en el escenario en que el sistema se utilizaria Como parte del

proceso de dictamen del Centro de Informacion y patrimonio Forestal.
A continuacién, se describe los costos de los recursos necesarios para el desarrollo de nuestro

Sistema de Informacion:

e Costos de la implantacion

Tabla 7. Cuadro de costos de Recursos Humanos

Recurso Humano Costo

Ingeniero Informatico $3,000.00
Técnico SIG $2,000.00
Total $5,000.00

Fuente: (Elaboracion propia)

Tabla 8. Cuadro de Costos de recursos Tecnoldgicos

Recursos Tecnoldgicos Costo
Internet Dedicado, Ip Publica 1 afio de $600.00
Operacion
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Servidores, Equipo de red y Computadoras $16,000.00

portatiles’
Total $16,600.00

Fuente: (Elaboracién Propia)

Tabla 5. Cuadro de Costos de recursos Materiales

Recursos Materiales Costo

Material para capacitaciones $300.00
Costo de Talleres, Giras y capacitaciones $3,000.00
Total $3,300.00

Fuente: (Elaboracién Propia)

Recursos Costo

Humanos $5,000.00
Tecnoldgicos $16,600.00
Materiales $3,300.00
Total. $24,900.00

" Escenario en el que la institucion carezca de Inversion en infraestructura tecnolégica

e Estimacion de costos de Operacion del sistema actual
Costo de estimado de 1 Técnico SIG al afio: $ 15,000.00
Costo Anual de licencias SIG de Escritorio  $ 5,000.00

Total, Anual $ 20,000.00

Analisis costo beneficio
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Ano 1 Ano 2 Afo 3
Costo de Implementacion 24,900.00| 0 0
Costo del sistema actual 20,000.00 | 20,000.00 | 20,000.00
Beneficio Acumulado -4,900.00 | 15,100.00 | 35,100.00

Como se puede apreciar en la tabla anterior, aunque el primer afio no haya rentabilidad, el

beneficio se puede apreciar a partir del sequndo afo de operacion del sistema.

A.1. OTROS ANEXOS

O ANALIsis FODA

2.11 Anadlisis F.O.D.A.
Se realizara un analisis FODA al Sistema de Informacion para conocer cuales son las fortalezas,

oportunidades, debilidades y amenazas con que cuenta el sistema.

Fortalezas

Contar con herramientas tecnoldgicas de facil manejo por el usuario final.

Herramienta visual que permitira agilmente al usuario concluir su andlisis de consulta espacial.
Reduccion de tiempos de respuesta y posibilidad de implementar procesos de pre-consulta.

Posibilidad de divulgacién analitica de datos espaciales para la toma de decisiones.

Realizar consultas en cualquier lugar donde se encuentre el usuario, ya que una de las

herramientas tecnologicas a utilizar es el Internet como acceso al sistema.

Oportunidades

El bajo costo por licenciamiento puede permitir la adopcion el instituciones estatales y proyectos

de desarrollo con orientacién geografica. 159



Innovacidon en E-Governemet permite siudadanizar los procesos de dictamen y consulta espacial.

Todo Proceso de Evaluacion Manual Mediante una herramienta SIG de escritorio es una

oportunidad de aplicabilidad del sistema propuesto.

Debilidades
Complejidad de la arquitectura del sistema.
Solo permite la consulta con Poligonos y no RASTER.

No permite la edicién de datos en linea ya que es un sistema de consulta.

Amenazas
Resistencia al cambio.

Debilidades en la infraestructura tecnologica, recursos computacionales escasos.

Recursos Humanos escasos, y carencia de compromiso en la fase de implementacién.
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