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INTRODUCCION

Un Sistema de Informacion Geografico almacena mémion sobre el mundo real y
brinda una perspectiva totalmente nueva y dinachécka informacion, de tal forma que
es tratada como una coleccion de diversos nivetegpas tematicos que abren paso a la
presentacion de mapas vistosos y amigables, ldessusoportan un gran conjunto de

informacion relacionada con elementos localizadaols geografia terrestre.

En la actualidad, algunos de los temas mas impegajue enfrenta el mundo como la
superpoblacion, contaminacion y desastres natusalesanalizados de mejor manera
por un Sistema de Informacion Geografico, de tahfyg que ayuda eficazmente durante
el proceso de toma de decisiones, de aqui que sdrrddo de un sistema de
informacion geografico toma impulso y manifiesta rlacesidad de creacion bajo
caracteristicas de ideales que procuren un prodiaiite y que a la vez devuelva

informacion real y concreta.

Sin embargo, entorno a los sistemas de informagéngrafico se encuentran
diferenciadas herramientas en ambitos comerciallisrgs; por ello, el conocer sus
atributos y definir sus habilidades constituyeirdundamental en el desarrollo de un
sistema de este tipo. Asi, al priorizar reglasadajue incluyan parametros de calidad
apropiados en éste entorno, la definicion de umeaimgenta Optima para el desarrollo

de sistemas de informacion geografica es planteadael presente estudio.



CAPITULO |

Marco Referencial

1.1 ANTECEDENTES

Las Nuevas Tecnologias han estado muy ligadas rehdigaje de los Sistemas de
Informacion Geogréfica. Un SIG es una tecnologimg materia con corta historia en
educacién en nuestro medio, se introdujo en lagewidades al mismo tiempo que
comenzé a proliferar el uso de las nuevas tecredogén la ensefianza,

aproximadamente a mediados de los afos 80.

El pionero de esta rama es el Dr. John Snow qupoptmnaria, alla por 1854, el
clasico ejemplo de este concepto cuando cartogaafitcidencia de los casos de célera
en un mapa del distrito de SoHo en Londres. Esito$tG permitio a Snow localizar
con precisién un pozo de agua contaminado comotdueausante del broté].[
Dandose de esta forma la pauta inicial hacia edrdagto de sistemas de informacion

geografico propiamente dichos y los fundamentos logj cuales se forman.

! Origen de los SIG,
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_Inforida€3%B3n_Geogr#eC3%ALlfica
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Un SIG funciona como una base de datos con infddmageografica (datos
alfanuméricos) que se encuentra asociada por umifidador comun a los objetos
graficos de un mapa digital y con referencias eafgc De esta forma, sefialando un
objeto se conocen sus atributos e, inversamergguptando por un registro de la base
de datos se puede saber su localizacion en lagcafi®;, es asi que aparece la
Georeferenciacion. La Georeferenciacion es el pmsgamiento en el que se define la

localizacion de un objeto espacial en un sistemezodedenadas y dato determinado.

En definitiva “Un Sistema de Informacion Geografesta definido como un sistema de
informacion utilizado para ingresar, almacenarypecar, manipular, analizar y obtener
datos referenciados geograficamente, para brindpoyoa en la toma de
decisiones’{].Asi mismo, dentro del desarrollo de SIGs se nmngrandes paquetes
de software donde ESRI es una de las potenciasteragmbito, siendo asi que pone a
disposicion aplicaciones como ArcView y ArcGis eums sdiferentes versiones que
requieren el pago de licencias pero que brindaestémdar de usabilidad; debido a que
muchas de estas aplicaciones corren Unicamente irdoWs; también existe en el
mercado software GIS libre que proporciona gramaggficios en cuanto a la libertad
de ejecutar, estudiar, mejorar y redistribuir ebgrama con cualquier propoésito

evitando inversiones en licencias.

Por ende ambos tipos de Software estan sujetostelas de calidad. La calidad de un

software GIS se definira mediante parametros cctenigticas mesurables que permitan

2 Sistemas de Informacion Geografico,
http://sig.utpl.edu.ec/sigutpl/index.php
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llevar un control mediante inspecciones, revisiopgaguebas. Para la evaluacion de
calidad es necesario definir dichos parametros ndma en consideracion

funcionamiento, eficiencia, disefio, productividadfructuras y sintaxis, conectividad
con bases de datos y el comportamiento dentro dewquitectura cliente/servidor que
constituyen los factores mas representativos emdlisis de una herramienta GIS de

Calidad.

De esta manera las métricas se utilizan para &vgloontrolar el proceso de desarrollo
de software, de forma que permitan indicar la ealidlel producto, evaluar la
productividad de los desarrolladores, evaluar leseficios (en cuanto a calidad y
productividad), establecer una linea base paratimacion, justificar el uso de nuevas
herramientas o de formacién adicional si es redaedemas al utilizar las métricas
mas adecuadas se consigue el control, seguimiem@jgra de la calidad de todo

producto GIS.

La aplicaciéon de los SIG involucra un amplio amla#sectores, consiguiendo ser una
herramienta de ayuda a la gestion de los mismesdasi utilizado en cartografia
automatizada (construccion y mantenimiento de paddaitales), infraestructura
(desarrollo, mantenimiento y gestion de redes éetrtidad, gas, agua, teléfonos,
alcantarillados), gestion territorial, medioambénfplanificacion de explotaciones
agricolas, estudios de ecosistemas, estudios dmdraacion, estudios de especies),
equipamiento social, trafico, recursos mineros, algafia, planes de contingencia y

geomarketing.
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Una de las organizaciones que requiere contar toapeyo de los sistemas de
informacion Geografica es la Defensa Civil localiaan la ciudad de Riobamba debido
a que se constituye como una actividad de serpeimanente del estado a favor de la
comunidad que tiende a desarrollar y coordinanladidas en todo orden, destinadas a
predecir y prevenir desastres de cualquier origdmitar y reducir los dafios que tales
desastres pudiesen causar a personas y bienesraesaaealizar en las zonas afectadas,
las acciones de emergencia, para permitir la coidtad del régimen administrativo y

funcional en todos los ordenes de actividad.

Esta entidad del estado tiene origen en el aio9@® tlonde plantea como metas
prevenir desastres y reducir sus efectos, propumoido ayuda adecuada y suficiente en
tiempo oportuno a la comunidad afectada. De estadapen dicha institucion se
desarrollara este proyecto de tesis con informaamrde al mismo. Actualmente, la
institucion ha cambiado su nombre por la denom@rmadunidad Provincial de Gestion
de Riesgos de Chimborazo” la cual pertenece a taefeia Técnica de Gestion de

Riesgos.

Del mismo modo, existen estudios relacionados st tema, siendo asi que luego de
revisar las tesis desarrolladas en el ambito de YGI8s que estdn al momento en
ejecucion no se registran estudios aprobados salicad de Software GIS basado en
comparaciones entre software propietario y libra, jo tanto este tema es factible

realizarlo.
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1.2 JUSTIFICACION

En la actualidad se considera de suma importaod@tipo de desarrollos informaticos
sobre variadas plataformas de aplicacion, comurensoriocidas como automatizacion
de procesos. El &mbito geogréafico no ha sido l@goién, irrumpiendo con fuerza todo
tipo de técnicas informaticas. La razon fundamegpdigh utilizar un SIG es la gestion de
informacion espacial. El sistema permite separainflermacion en diferentes capas
tematicas y las almacena independientemente, penchit trabajar con ellas de manera
rapida y sencilla, ademas de facilitar al profesiola posibilidad de relacionar la

informacion existente a través de la topologiacdeobjetos, con el fin de generar otra
nueva que no podriamos obtener de otra forma,yieotlo el gran valor que en los SIG
tiene la visualizacion de los datos, procesos wvlta$os del andlisis por parte del

usuario.

Debido a la existencia de gran cantidad de soft@dfe el desarrollo de un sistema de
este tipo que brinde resultados eficientes y efisaequiere de un andlisis previo, en el
cual se determine que herramienta se desenvuely@ Bre éste ambito; tomando en

consideracion a herramientas libres y propietadesde cada una de ellas posee

variadas caracteristicas.

De esta forma se selecciond las herramientas OpgnJu2 y ArcGis 9.2 de
distribucion libre y propietaria respectivamentédide a que cada una de ellas posee

atributos que se emplean de mejor manera al dpticgtie se desea implementjr|

3 Capitulo Ill: Herramientas SIG Libre y Propietaria,
Seccibén 3.2,3.5
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siendo asi que la seleccion de la herramienta diga@bierto OpenJump se debe a que
la interfaz con la que cuenta es mucho mas amiggide la de otros GIS libres y
presenta ciertas semejanzas a los productos ca@esrcnucho mas utilizados como el
software ArcView de ESRI. Al estar programado eriatalidad en codigo 100% Java,
es multiplataforma, ejecutandose correctamente néorres tanto Linux como MS-

Windows [].

En cuanto a la herramienta ArcGis, ya que es wdyamto del Instituto de Sistemas de
Investigacion del Medio Ambiente (ESRI), esta ojsaxo para ver, consultar, analizar
presentar en forma de mapas datos espacialesjtafadd de gran forma el

procesamiento y presentacion de datos para eliasls la mas conveniente de las
Herramientas GIS propietarias para nuestros regigios ya que el volumen de datos
a emplear se adapta perfectamente a las cardactsigtie proporciona y se encuentra

acorde los requerimientos de la tecnologia actual.

Otro punto importante a considerar es la evaluadértalidad de estas herramientas
donde las métricas juegan un papel vital en la oddide su desempefio, asi se
plantean parametros que engloban y sacan a raluitiutos esenciales que ayudaran a
definir la herramienta que brinde mayores faciletfadDe esta manera se buscara
puntualizar que es calidad GIS para comparar yrdgka Sistemas de Informacién

Geografica de calidad, enfocando a estrategiasosast que involucren sistemas

confiables y estables, pero en especial que permabdar los procesos y resultados a

“ Soluciones Potenciales de SIG Libres para cubsrracesidades de Gestion,
http://www.scrib.com/doc/2096954/SIG-libres
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la hora de la toma de decisiones. Por lo tantobalkelar de Calidad implica asegurar que

cada producto cumple con requisitos que le hanasdmados.

Asi, debido a que los Sistemas de Informacion @diog constituyen un medio para

satisfacer las necesidades concretas de informachinmdan rapidez de procesos, la
Defensa Civil como una organizacion de ayuda aolaumidad y cuya funcion es

salvaguardar el bienestar de los ciudadanos nadesitar medidas urgentes y eficaces
en casos de amenazas 0 emergencias que se syaaifea el Ecuador en su estructura
geoldgica y ubicacion en el planeta, ha estadoedgistnpre expuesto a la ocurrencia de
terremotos, erupciones volcanicas, inundacionesdeal y derrumbes, sequias e
incendios forestales, también a los eventos ocadampor el hombre que han causado

grandes perdidas de vidas humanas y patrimonidigmi

Por ello lo que esta institucidbn requiere es autamaa sus procesos, los cuales
conforman planes de contingencia, mapas y ubicesi@stratégicas de centros de
ayuda. En esta institucién el manejo y operaciésisiemas informaticos es minimo,

asi mismo al hablar de GIS resulta nula la exiseme este tipo de sistemas; por lo que
el desarrollo e implementacion de un software de #so facilitaria y optimizaria el

trabajo de la Institucién en cuanto a agilidad¢igién y veracidad.

De esta forma se consultaran rapidamente basesatis, dlanto espacial como
alfanumérica, almacenadas en el sistema con intaémaexacta, actualizada y

centralizadaminimizando costos de operacion e incrementandwrdductividad del
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sistema. Ademas ayudara en la toma de decisiomegldin de focalizar esfuerzos y

realizar inversiones mas efectivas.

Implementando un SIG en la institucion se efectuatgunos analisis de forma rapida,
en comparacion a los hechos manualmente que néanltargos y molestos, integrando
a futuro otro tipo de informacion complementari@ ge considere relevante y que este
relacionada con la base de datos nativa u origgsmitiendo de esta forma comparar
eficazmente los datos espaciales a través del ti@ommo por ejemplo rutas criticas de
evaluacion (policia, bomberos, ambulancias), ulbces estratégicas de centros
meédicos, farmacias, albergues y hospitales, adetaeasstadisticas de poblacién en

posibles eventos de desastres naturales.

En cuanto a la limitacion del aplicativo, las aictades de ubicacion de rutas para
bomberos, ambulancias, policias, en si rutas deuag#n, se la realizara dentro de
toda el area geografica de Riobamba, mientras hjhaldar de ubicacion de centros
meédicos, hospitales, clinicas, farmacias, alberggasolineras, policia y bomberos lo
desarrollaremos en una zona especifica de la cideéaido al laborioso trabajo de
campo que requeriria y el tiempo que llevaria ldetion de esta informacion

correctamente georeferenciada si lo realizariamdeda la ciudad.

1.3. OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo general
Comparar herramientas de Sistemas de InformaciGygr@ica Libre y Propietario

basado en métricas de calidad desarrollando urp&i&la Defensa Civil.
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1.3.2 Objetivos especificos
v' Analizar las caracteristicas de la herramienta @i@pietaria ArcGis 9.2 y la
herramienta de cédigo abierto OpenJump 1.2.
v' Realizar comparativa entre herramientas SIG lijprpropietaria basado en
métricas de calidad.
v' Desarrollar un Sistema de Informacion Geografica qumpla con métricas de
calidad para la Defensa Civil que comprenda logisiges mapas tematicos:
= Ubicacién estratégica de Farmacias.
» Ubicacién estratégica de Hospitales, clinicas yt@srde Salud.
= Ubicacion estratégica de Albergues.
= Ubicacién estratégica de Gasolineras
= Ubicacién estratégica de Policia.
= Ubicacién estratégica de Bomberos.

» Vias alternas (rutas bomberos, ambulancias, pplicia

1.4HIPOTESIS
El estudio comparativo entre herramientas SIG LibRropietario permitira establecer
la mejor herramienta de desarrollo de Sistemasfitenhacion Geografica basado en

meétricas de calidad.



CAPITULO I

Sistemas de Informacion Geografica

2.1 DEFINICION

Para definir correctamente lo que un Sistema derrrdcion Geografico significa,
debemos partir dando un enfoque global de los St3ago de su desarrollo dentro de
la sociedad y la tecnologia, por ello, decimos égtes iniciaron desde la época de los
Fenicios; los cuales, se caracterizaban por seegaanes, exploradores y estrategas
militares que recopilaron informacién en un formaictérico y desarrollaron una

cartografia "primitiva" que permitié la expansibmgzcla de razas y culturas.

De la misma forma, los griegos por su parte apmmtaiementos para completar la
cartografia utilizando medicién de distancias cbmedelo matematico de Pitagoras.
Estos se convirtieron en navegantes e hicieronnedisienes astronémicas para medir
distancias sobre la superficie de la tierra, guaddaesta informacién en mapas. Los
romanos no se quedaron atras y desarrollaron sarionptilizando frecuentemente el

banco de datos heredado de los griegos aparecesida logistica de infraestructura
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gue permiti6 un alto grado de organizacion politigaeconémica, soportada

principalmente por el manejo centralizado de remude informacion.

Figura 1: Mapa de la Roma antigua

Asi mismo, continud el avance de los SIG durantsiglb XIX, donde la orientacién
espacial de la informacion se conservé con la p@s@&ion de mapas tematicos
especializados sobre un mapa topografico baseeReniente la fotografia aérea e
imagenes de satélite han permitido la observaosdibgica de los fendmenos sobre la
superficie terrestre. La informacidn producida psete tipo de sensores ha exigido el
desarrollo de herramientas para lograr una repi@sén cartografica adecuada de este

tipo de informacion.

Con el transcurso del tiempo se logré desarrotarabajo multidisciplinar de donde se
ha hecho posible el utilizar la herramienta denaiégncomo Sistemas de Informacion
Geogréfica (SIG) que a partir de las décadas desloy 70 empezd a aplicar la
tecnologia del computador digital poniendo en céactel desarrollo de la

automatizacion de procesos donde la mayoria degr@s estuvieron dirigidos hacia
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la automatizacion del trabajo cartografico; es mldw@cia la produccion automatica de

dibujos basados en la tecnologia de disefio asistidoomputador (CAD).

En la década de los 80 se hizo latente la expankgbnso de los SIG, facilitado por la
comercializacién simultanea de un gran nimero deafméentas de dibujo y disefio
asistido por ordenador, asi como la generalizacdiénhuso de microordenadores vy
estaciones de trabajo en la industria y la aparigidonsolidacién de las Bases de Datos

relacionales (SGBD), junto a los primeros modesalaciones espaciales o topologia.

De ahi, que hacen su aparicion productos como AREDI en el ambito del SIG, el
mismo que fue determinante para impulsar un nuesxcado con una agil y violenta
expansion, asi mismo, la aparicion de la Orientaai®bjetos (OO) en los SIG permite
nuevas concepciones de éstos, integrando toddelod® a cada entidad. Partiendo de
ello, los SIG se comienzan a utilizar en cualqudeciplina que necesite de la
combinacion de planos cartograficos y bases des datmo:

< Disefo de carreteras, presas y embalses

& Estudios medioambientales

& Estudios socioecondmicos y demograficos

& Planificacion de lineas de comunicacién

& QOrdenacion del territorio.

& Estudios geoldgicos y geofisicos.
De esta forma, se define a Bistema de Informacion Geograficacomo un sistema

informatico capaz de mantener y usar datos coritaciones exactas en la superficie
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terrestre que soporta la captura, administraci@mipulacion, analisis y representacion
grafica de datos u objetos georeferenciados edperite mediante componentes
hardware, software y procedimientos especializados el objetivo de resolver

problemas tanto de planificacién como de adminigira[’).

Un SIG hace uso de Bases de Datos con informa@odgrgfica (longitud, latitud) que
se encuentra relacionada a objetos graficos de apandigital por medio de un
identificador comun, permitiendo que al sefialar ahjeto se conozcan las
caracteristicas o atributos del mismo e, inversameahrevisar un registro de la base de
datos es posible saber su localizacion en el maptografico. El Sistema de
Informacion Geografica separa la informacidén ereréifites capas tematicas y las
almacena independientemente, permitiendo trabajar ellas de manera rapida y
sencilla, y facilitando la posibilidad de relaciofeinformacion existente a travées de la

topologia de los objetos.

Vias de Comunicacion

Miicleos de Poblacion

Usos del Suelo

Red Fluvial

Altitudes

Figura 2: Ejemplo de Mapa Temaético

Debido a que los datos geograficos o mapas tienendenadas geograficas reales

asociadas, es factible manejar y hacer andlisis dains reales como longitudes,

® Sistema de Informacién Geogréfica (SIG),
http://www.hypergeo.eu/article.php3?id_article23
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perimetros o areas que facilitan soluciomépidas y mejores a problemas sociales
actuales convirtiendose en una herramienta efieaa fa toma de decisiones. Un
sistema de informacion geografica, ademas, eststittida como una herramienta que
permite el andlisis de informacién, que cumple keooaracteristica primordial de tener
una referencia espacial y que conserva una inteligepropia sobre la topologia y

representacion.

2.2 COMPONENTES

Para obtener un Sistema de Informacion Geografigeeeesario contar con un conjunto
de componentes que permitan alcanzar la eficaopeyabilidad necesaria durante su
desarrollo y después del mismo, por consiguienteglementos que intervengan en el
proceso son de vital importancia, siendo asi qaetot hardware, software, datos,

meétodos y personal se convierten en la base dé@stge sistemas.

Software Hardware Datos Recurso Humano Método

Figura 3: Componentes GIS

2.2.1 Hardware

Al hablar de Hardwaren un sistema de informacion geogréafico nos refesial equipo
en el cual el SIG opera, de esta forma, en la bdabexisten equipos de coOmputo con
grandes capacidades que albergan sin problemast@msi SIG, sin olvidar que éstos
pueden trabajar en equipos servidores y hastaadeletrordenadores personales en

ambientes de red o que trabajen en modo descopectad
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2.2.2 Software

Del mismo modo, el componente Software SIG es ehrgado de proveer funciones y
herramientas necesarias para almacenar, analidasplegar informacion geografica,
con el objetivo de permitir la captura y manipuecide dicha informacion; incluye
ademas un sistema manejador de base de datos (DBM3)facilitar busquedas
geograficas, a mas de permitir visualizacion y imterfaz grafica para el usuario (GUI)
mediante la cual el acceso a las herramientasaeexperiencia simple y sencilla.

2.2.3 Datos

Probablemente la parte mas importante de un sigdenrgormacion geografico son sus
Datos que pueden ser adquiridos por quien impleneinsistema de informacion, asi
como por terceros que ya los tienen disponiblesidgiéma de informacion geografico
integra los datos espaciales con otros recursodattess y puede incluso utilizar los
manejadores de base de datos mas comunes paraamangjformacion geografica.
Una informacion incorrecta o insuficiente introdiecien el SIG produciria respuestas
incorrectas o insuficientes, por muy perfeccionadalaptada al usuario que pueda ser

la tecnologia.

La informacion geografica esta representada parehtes formas basicas de objetos
como son epunto, linea y poligono En un mapa, donde se incluyan detalles relevantes
de un objeto particular, éste puede figurar comcel@mento de tipo poligono que
conforma un conjunto de lineas y puntos cerrados feamar una zona perfectamente
definida a la que se le puede aplicar el conceptpadimetro y longitud. Con este tipo
de objetos se modelan superficies tales como: magasbosques, sectores

socioecondmicos de una poblacion, un embalse deragan, etc.; en cambio, si un
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objeto en el mapa no incluye detalles asociadok asée puede aparecer como un
elemento punto. De la misma forma, los objetosalipe representan por una sucesion
de puntos donde el ancho del elemento lineal ggel@able respecto a la magnitud de
su longitud, con este tipo de objetos se modelalefinen carreteras, las lineas de
transmision de energia, los rios, las tuberiaadstducto etc.

2.2.4 Recurso Humano

La tecnologia de los SIG esta limitada si no sentaueon el personal adecuado para
operarla ya que viene a conformarse comBedurso Humanoque se necesita para
desarrollar y administrar el sistema; y que estabfdanes para aplicarlo en problemas
del mundo real. Sin el personal experto en su dakgrla informacion se desactualiza
y se maneja erroneamente, el hardware y el softwarese manipula en todo su
potencial.

2.2.5 Métodos

Todos y cada uno de los elementos que conforma®istema de Informacion
geografica permiten que opere acorde con un plan fisefiado y con unas reglas
claras del negocio, que constituyan los model@s yptacticas operativas caracteristicas

de cada organizacién y que conformenNtzodos utilizados en un SIG[.

Un Sistema de Informacion Geografica debe ser funatj adaptable y expandible a las
necesidades propias de cada empresa, tomando sidaragion al recurso humano con
el que se cuenta para llegar hacia la resolucidprolglemas, que al integrar bases de
datos modeladas bajo varios criterios necesariesnife dar forma a informacion

resultante requerida facilitando la entrada y safld informacion en diversos medios y

® Componentes de un SIG,
http://www.fcagr.unr.edu.ar/mdt/GTS/zonaedu/@Gt88htm
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formas a través del hardware con el que cuentestelnga. De esta forma, durante el
desarrollo de un sistema de informacion geogrédimo requeridos los componentes,
quienes permiten que el SIG lleve a cabo procesadigue métodos adecuados en la
manipulacion de la informaciébn que contiene, padte desde lacaptura de
informacion que se logra mediante procesos de digitalizacpincesamiento de
imagenes de satélite, fotografias, videos, procasosfotogramétricos, entre otros, y
continuando con ehdlmacenamientode dicha informacion representada por puntos,

lineas y areas o poligonos.

El siguiente paso en el desarrollo de un SIG esdaipulacion de informacion que
permite obtener nuevos y confiables conocimientoartr de la informacion disponible
para después pasaraalalisis y modelamientade la misma que permitiran dar forma al
conjunto almacenado de datos paravisualizacion y presentaciénfrente al usuario,
por lo que durante este proceso se manifiesta dasidad de un Recuro Humano
capacitado y componentes (hardware, software) ediados para llegar a la

obtencion adecuada de datos y cumplimiento deiobget

2.3 CARACTERISTICAS

Durante los ultimos veinte afos los Sistemas dernmicion Geografica se han
constituido en una de las mas importantes herrdasede trabajo para investigadores,
analistas y planificadores, debido a que la calidexhctitud y actualidad de la
informacion espacial ofrecida por éstos facilitasdbre manera la toma de decisiones,
exigiendo de los SIG grandes y variadas caradta$stque posibiliten el éxito y

desarrollo de quien los utilice, siendo asi que:
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» Los Sistemas de Informacion Geografica poseergtaracapacidad para el analisis
y manipulacién de informacién espacial que contiena referencia geogréfica
explicita como latitud y longitud o una refereniiglicita como domicilio o codigo
postal.

» Los SIG funcionan con dos tipos diferentes de mimion geogréfica: el modelo
vector y el modelo raster que constituyen las pesiformas de capturar

informacion en este tipo de sistemas.

Mundo Real

Yectorial

Figura 4: Captura de Informacion

Modelo raster. maneja imagenes conformadas por un conjunto lleonocidas
como pixel que dan forma a un mapa o a una figggcareada. Se obtiene del proceso
conocido como digitalizacion del cual resulta ucharo digital de esa informacion. La
captura de la informacion de éste tipo se realiegdiamte scanner, imagenes de satélite,
fotografia aérea, camaras de video, entre otragladaomo resultado formatos basicos
de tipo:

< Bmp, Jpg

& Gif, Tiff

& MrSID

& Enhanced Compress Wavelet (ECW)
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Modelo vector: manipula informacion geografica (punto, linea,iggmho) como una
coleccion de coordenadas X, y; donde cada objemdopposee una sola coordenada
puntual, a diferencia de un objeto poligonal quensaifiesta como un circuito cerrado
de coordenadas. La informacion grafica en este tpoformatos se representa
internamente por medio de segmentos orientadogeaasr o vectores reduciendo la
dificultad de representacion de informacion geagaafLa captura de la informacién en
el formato vectorial se hace por medio de:

& Mesas digitalizadoras,

& Convertidores de formato raster a formato vectporial

& Sistemas de geoposicionamiento global (GPS),

& Entrada de datos alfanumérica, entre otros.

= Un SIG posee una base de datos la cual es corsulipdiamente, mostrando su
informacion espacial como alfanumérica, almacenadasl sistema, caracterizada
por ser exacta, actualizada y centralizada.

= Ayuda en la toma de decisiones con el fin de feaaliesfuerzos y realizar
inversiones mas efectivas minimizando costos deaggm e incrementando la
productividad.

» Efectia analisis, de forma agil sobreponiéndos®eegos que hechos manualmente
resultarian largos y molestos, permitiendo integear el futuro, otro tipo de
informacion complementaria que se considere retevan

= Un Sistema de Informacién Geografica posee la idpdale construir modelos o
representaciones del mundo real a partir de lasshdes datos digitales para utilizar
esos modelos en la simulacién de los efectos queaceso de la naturaleza o una

accion antropica produce sobre un determinado asoesgn una época especifica.
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Un SIG debe permitir el tratamiento de datos dpSeds no gréaficos, como la
informacion estadistica, conjuntamente con datgsactgsles a los que estan
relacionados para que pueda considerarse comadadezo SIG.

La informacion en un SIG es almacenada en cuatmodgs conjuntos de bases de

datos:

& Bases de datos de imagenekstas imagenes representan fotograficamente el
terreno.

& Bases de datos complementarios de imagenesintiene simbolos graficos y
caracteres alfanuméricos georeferenciados al mgstema de coordenadas de
la imagen real a la que complementa.

& Bases de datos cartograficosAlmacena la informaciéon de los mapas que
representan diferentes clases de informacibn de area especifica.
Corresponden a las coberturas o categorias.

& Bases de datos de informacion descriptiva:Esta base facilita el
almacenamiento de datos descriptivos en las fom@scomunes de tal forma
gue puedan ser utilizados por otros sistemas.

Permite realizar operaciones analiticas con etiéirobtener nueva informacion en

base a la existente, ademas de analisis digitErdenomediante modelos digitales

de terreno DTM que permiten la representacion da sumperficie utilizando
coordenadas X,Y,Z donde se analizan fendmenos &eomg continuos.

La informacion de salida de un SIG puede ser detégto o de tipo grafico, los

cuales pueden ser presentados en forma digitadlogioa.

Un SIG responde a las interrogantes de localiza¢id@ué hay en?), condicidén

(¢, Donde sucede qué?), tendencias (¢, Qué ha campiadtas (¢, Cual es el camino
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Optimo?), pautas (¢ Qué pautas existen?) y modef@sd ocurriria si?).

= En general los SIG desarrollados hasta el momentmomponen de modulos de
Entrada y Almacenamiento, Analisis y Salida denmfacion en forma cartografica.

= Un Sistema de Informacion Geografico permite l@smbn inteligente de datos, la
asignacion de simbolos, representacion grafica,icipoamiento de textos,
evaluacion en el monitor de disefios cartograficlmealizacion de puntos, escalas y

colores.

2.4 ANALISIS ESPACIAL
Los Sistemas de Informacion geografico permiteiza&aoperaciones analiticas en
base a la informacién geografica almacenada makiralesde diferentes ambitos
resultados capaces de solucionar interrogantes lareduen un proceso de toma de
decisiones. Dependiendo del formato de datos emhplea realizan operaciones que
usan expresiones logicas y matematicas para ebkignglmodelamiento de atributos
geograficos que son ejecutadas por diversas hemngasi De esta forma, las principales
operaciones de analisis sobre mapas son:

< Andlisis de Vecindad

< Andlisis de Proximidad

& Superposicion topoldgica

& Andlisis de Redes.
2.4.1 Andlisis de Vecindad
Consiste en procedimientos que al aplicar algostmdunciones especiales permiten
definir areas de influencia alrededor de abjeto ademas de la distancia entre ellos.

Dichos procesos derivan en lo siguiente:
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Buffer: Obtieneel area de influencia de una entidad o un conjaetentidades; es
decir, el area que las rodeaeando como resultado un nuevo poligono alredddbr

objeto de referencia.

Zona Buffer

Figura 5: Analisis Vecindad — Buffer

En la parte practica, la herramienta Buffer es eaqs para la solucion de problemas de

transporte, contaminacioén, riesgos naturales, rodioegstal y ambiental, urbanismo y

manejo de recursos naturales especificamente para:

= Determinar zonas protegidas alrededor de lagosreentes de agua.

= Determinar &reas de influencia de contaminaciérrydo a lo largo de Autopistas.

= Determinar zonas de servicios de buses escoldodar@o de una ruta.

= Determinar zonas de polucion alrededor de un depsanitario.

= En cuanto al SIG desarrollado para el estudio comtipa correspondiente, buffer
puede determinar zonas de peligro para transedetdéso de las vias de escape en
caso de emergencias.

= Determinar zonas de riesgo alrededor de gasolinerascaso de producirse

emergencias o explosiones provocadas por deshstrenos o naturales.
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2.4.2 Andlisis de proximidad
Permite analizar localizaciones mediante herrarmagedie medicion de distancias. La
distancia entre dos puntos A y B puede ser medidarsuna linea recta o mediante el

curso de una red tal como una red de calles.

Medicidn de
vigs

Figura 6: Analisis Proximidad — Medir

Por ejemplo, al hablar del caso practico plantgmda este estudio:

= Medir la longitud de una via de escape hanialbergue determinado permite
una seleccidon mas rapida y fiable en caso de emaege

= Determinar el area y la distancia de un alberguospital o clinica, con el objetivo
de deducir su capacidad en casos extremos.

2.4.3 Superposicién topoldgica

El proceso de superposicion de mapas esta defoudw la integracion de dos o mas

capas tematicas que requieren una estructura des dapoldgica configurada

previamente que ademas genera nuevas capas cantisng relaciones entre atributos

proporcionados por las capas que intervienen delrproceso. Asi, los tipos basicos

de operacion de superposicién de mapas son logsigs:

Unién: herramienta de analisis que realiza una opera@&@ugerposicién que consiste

en calcular la unién geométrica de dos capas ctiggnms. Todos los poligonos son
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redistribuidos segun sus intersecciones y almaosnad una capa de salida en donde
los atributos asociados a los poligonos pueden genintegrados en la base de datos.
La operacion es conmutativa, es decir que no irapcutl de las dos capas se tome

como capa de union.

ALE

Capa A

Capa Resultantz

Figura 7: Analisis Superposicion — Union

De manera aplicativa, la herramienta union @wmpleada en las siguientes

circunstancias:

= Sobre suelos y geologia para obtener un resultadgrado del suelo y subsuelo
con sus correspondientes areas y propiedades das@n una sola base de datos.

= Para conocer el area de total de las zonas utdigatbentro de los albergues
definidos en la zona habitacional la ciudad de Riolba en caso de emergencias.

= Obtener la informacién de farmacias y hospitaleca®s en caso de requerir

medicamentos urgentes durante acontecimiento®sigori

Interseccion: lleva a cabo la interseccion geométrica de dosagpe tal forma que
solo los elementos comunes en ambas capas se\@nsr una capa de salida. Asi,
puede manipular como entrada lineas, puntos o @ugypero el resultante siempre

sera de tipo poligono manteniendo la tabla dewtr#bactualizada automaticamente.
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AMB

Capa A g
Capa B

Figura 8: Analisis Superposicion — Interseccién

Como ejemplo de aplicacién util de este caso tesemo

<« Integracion de zonas de riesgo y hospitales, @#itarmacias mas cercanos que
sirvan como ayuda para heridos durante desastres.

= Agrupacion de informacion de vias de escape y psedé ayuda de policia o
bomberos en caso de accidentes viales.

= Interseccién entre vias y division predial teeegues de la ciudad de Riobamba
gue informe acerca de los predios sobre los caatasiesan. Esto resultard en una
capa de tipo linea debido a las vias que formate plat proceso.

Identidad: el proceso de identidad realiza la superposici@mgdrica de dos capas que

pueden ser de tipo punto, linea o poligono dandwa®sultado una capa de salida que

conserva las caracteristicas de la capa empleat® emtrada. En el proceso de

superposicion se integran los elementos de amhzess ade tal forma que a la capa

inicial se le agregan los elementos de la segunda.

Identidad

iZapa Resultante

Capa &
{Capa de Enfrada) Capa B

Figura 9: Analisis Superposicion — Identidad
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De forma practica, la identidad puede ser empldada siguiente manera:

= Para encontrar los albergues ubicados dentro deamadeterminada dentro de la
cuidad.
= Detectar las vias existentes alrededor de hospitadinicas especificas.
= Agrupar informacion acerca de gasolineras cercanas rutas de escape destinadas
en casos de emergencia.
Fusion de Poligonos adyacentese encarga de fusionar poligonos que poseen el
mismo valor en una propiedad determinada, asi,traetas capas de entrada contienen
informacion de multiples atributos el resultadoladusion es una capa que refleja el

valor de una sola propiedad o atributo. Medianta &scion se eliminar los limites

adyacentes de los elementos existentes en dos capas

Capa Resultante

Capas Ay B

Figura 10: Andlisis Superposicion — Fusion

Dada esta funcion, la parte aplicada a su uso eeepdar con:

< La determinacion de manzanas destruidas tras faication de un desastre natural

o provocado por el hombre como pueden ser incendisemotos, etc.
= Para obtener la poblacion total de una region dé pl fusionar las provincias

relacionadas a ella y que ademas incorporen calesdacerca de los habitantes que

posee cada una.
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Extraccion entre capas:esta operacion se encarga de extraer una submgspués de
superponer dos capas. La capa de entrada podié §po punto, linea o poligono y la
segunda capa serd la de interseccion; es decagilan a ser extraida que a la vez debe
ser de tipo poligono. Asi, el resultado final camados rasgos de la capa de entrada. La

funcién propia de esta operacion es la denominelga’.*

Capa Resultante

- Capa b

Figura 11: Analisis Superposicion — Extraccion

Algebra de mapas: el algebra de mapas brinda la capacidad de readizalisis
cuantitativos a mapas por medio de expresionedr@gas, las cuales derivan en
relaciones matematicas entre capas que permitegjelzucion de sumas, restas,

multiplicaciones y divisiones siempre bajo las doiwthes dadas por el usuario.

o =
Capa A ® #  CapaBb /
* : i
/
/ Capa Resultante ;

Figura 12: Analisis Superposicion — Algebra Mapas

= Asi por ejemplo, mediante el algebra de mapas siblpagenerar nuevas capas que

determinen un “habitat” mediante la suma de capa®csuelo, vegetacion y agua.
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= Determinar la cantidad de galones despachadosapaalsolineras definidas en una
zona de la ciudad analizando la capacidad de galmral y restando los galones
existentes.

= Cantidad de agua existente en reservas de la Giotatido por la diferencia entre
las capas suelo y altitud de la reserva.

2.4.4 Anélisis de redes

Emplea métodos de analisis espacial de bases ds dattoriales relacionadas

mediante topologia. El andlisis de redes tratapdevechar la conectividad en red entre

rasgos lineales que podrian ser carreteras o ésenap el objetivo de resolver ciertos

problemas suscitados en ellos. Asi por ejemplossuse manifiesta en:

Figura 13: Analisis Redes

Las principales funcionalidades dentro del anatisisedes son: el andlisis de caminos
minimos y el analisis de areas de influencia dérasmle servicio, asi como también:

= Encontrar la ruta de transporte mas eficiente pagaserie de destinos.

= Medicion de tiempos de transporte.

= Costos de transportes.
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2.5 CONSTRUCCION TOPOLOGICA

Los Sistemas de Informacion Geografico requiereladenstruccion de bases de datos
geograficas que permitan a un ordenador abstrammiglejidad del mundo real en un

lenguaje asequible al mismo. Este proceso conebgeheracion de la informacion

geografica mediante capas que implican un trakb@jopcimitivas basicas de dibujo, de

tal forma que la complejidad del mundo real seeducida a los datos manejados por
un SIG (puntos, lineas y poligonos). Asi, a paila definicion de objetos geograficos
se establecen relaciones entre ellos que no seepuddviar ya que dan lugar a la

mencionada Topologia SIG.

La construccion topoldgica de un sistema de infmign geografico no es mas que un
modelo matematico — légico usado para definir refaes de tipo espacial entre objetos
geograficos, aunque a nivel geografico las relasantre objetos son muy complejas.
Con precision, la topologia dada por un elementondmdo real se reduce por ejemplo
a conocer el poligono o poligonos a los que pertenma determinada linea, o bien

saber qué agrupacion de lineas forman una detedencwretera.

2.5.1 Modelamiento Topoldgico
En la actualidad existen diferentes formas de captaformacion geografica en donde
se definen diversos modelos con funcionalidadetdliggades propias. El modelamiento
topologico depende directamente del modelo a imgtean, determinandose en este
contexto tres grandes grupos que definen tambgtidos de SIG existentes:

& SIG Vectoriales

& S|G Raster
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& SIG Orientados a objetos
No existe un modelo de datos que sea superiorca péro la mayor parte de los

sistemas existentes pertenecen al grupo vectorastgr.

MUMNDO REAL

Modelo de datos Modelo de datos

RASTER WECTORIAL

L f

1
1 i
1

e s Defensa
1 _Civil

(&1
ra|ra
(&1

Figura 14: Modelos SIG

2.5.1.1 SIG Vectoriales

Un SIG vectorial representa la informacion geoggafpor medio de un modelo
vectorial, es decir, vectores definidos por paeesabrdenadas considerando un sistema
de referencia especifico, por lo que es capaz derge un punto usando una
coordenada especifica, una linea definiendo dosdeoadas y un poligono agrupando
lineas especificas mediante una topologia adecpad# que la mas indicada para ello
es la topologia arco — nodo que constituye la rahgsta. Dentro de esta topologia se
forman veértices y nodos con cada coordenada, Eesal agruparse forman lineas que
ahora son llamadas arcos, para luego de ser fukisrdenominarse poligonos; asi, al
representar un arco debemos considerar el nodude y fin que lo forman para luego

destacar sus coordenadas en el sistema de cooadayearaficas utilizado.
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1"

Arco N° Parte de Coordenadas XY

5557 87
87117 11,5
87 95

oot
11,5 95 I

® 0]

oco~uaadwn

Simbologia 12

@ = Nodos en las intersecciones de los arcos

@ =Arcos (lineas van de nodo a nodo)

Figura 15: SIG Vectorial — Linea

Del mismo modo, al hablar de poligonos se difegemaircos y poligonos de los cuales

se rodean, por ello se nombra a cada uno de éstos en la siguiente figura:

Pol N° Arcos
2
3 3,109
4 7,5,2,9
5 1,56
6 8
Arco N° Pares de Coordenadas X,Y
1 53 55 8,5
2 8,520,5
3 20,4 20,1...
4 18,1 51 53
5 74 85
6 74 63.
7
8
9
10
Arco N° Partes de Coordenadas X,Y
1 53 55 85
2 8,5 20,5
3 20,4 20,1... ©
4 18,1 51 53
5 74 85
6 74 863
7 Arco N° Pol. Izquierda Pol. Derecha
2 1 1 5
d 2 1
10
3 1 3
4 1 2
5 5 4
6 2 5
7 2 4
8 2 6
9 4 3
10 3 2

Figura 16: SIG Vectorial — Poligono
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Un SIG vectorial se considera adecuado para obp#bsnundo real que sean bien
definidos, es decir que posean limites que permpatisar su forma, asi como,

predios, carreteras, terrenos, etc. que son alradosren la base de datos geografica.

2.5.1.2 SIG Raster

Un Sistema de Informacion Geografico Raster badarstionalidad en la construccion
de una malla de informacién geogréfica cuya unfdadamental es el pixel, cada celda
de la malla creada posee un valor especifico, & mprmite decir que cada pixel se
encuentra georeferenciado. Este tipo de SIG pewbitener mayor o menor resolucion
dependiendo del niumero de columnas y filas en Ildamgeneradas para definir
adecuadamente cada objeto geografico en la bad®ake que provocan mayores costos

computacionales al momento de procesar la infordnacapturada con mayor esfuerzo.

El modelo de datos raster trata una concepcioniditglde las relaciones de vecindad
entre los objetos geograficos y es especialmerntecuiando tenemos que describir
objetos geograficos con limites difusos, como pemelo, la dispersion de una nube de
contaminantes, o los niveles de contaminacion deauifero subterraneo, donde los
contornos no son absolutamente nitidos; en esoss,ca& modelo raster es mas

apropiado que el vectorial ya que permite minimesfuerzos y costos necesarios.
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Figura 17: SIG Raster
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2.5.1.3 SIG Orientados a Objetos

Los SIG orientados a objetos poseen una concepatinta a la de los SIG vectorial y
raster debido a que en este esquema se planteanejarde cada elemento geografico
como un objeto que posee relaciones y que estéesipa procesos, ademas de poder
ser agrupado en clases y por lo tanto a mantenendia. No existe un acuerdo general
en la comunidad de usuarios acerca de la entidddsd®odelos orientados a objetos,
pero si existe unanimidad en cuanto a las carattaxd que debe tener un SIG de este

tipo.

El modelo de SIG orientado a objetos maneja unappetiva dinamica, permitiendo

que sea aplicable a situaciones en las que losoghjeograficos sean cambiantes en el
tiempo y espacio, es decir que a partir de una sk¥ipardmetros establecidos en el
comportamiento de los objetos, podemos simulavslueidon en el tiempo, si se trabaja

en entornos en los que se requiere simulaciontai@cgnes potenciales. Por ejemplo, al
hablar de una zona habitacional, éstos conforméogaanbjetos, los cuales, poseen o se
someten a procesos como Su crecimiento. Las viagemdnservan caracteristicas en
comun con otros, lo que permite que el tratamiatdgoestas sea el de objetos que

mantienen herencia.

HERENCIA

: P

Vivienda

CLASES
OBJETOS

PROCESOS
Ej.
CRECIMIENTO

CARACTERISTICAS
Ej.
HABITANTES, ZONAS
HABITABLES

Figura 18: Percepcion SIG Orientado a objetos
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2.5.2 Correccion Topoldgica

La topologia inmersa en un sistema de informacegwggafico incluye un conjunto de
reglas y estructuras topoldgicas que deben secaalalé entre sus elementos basicos
(nodos y arcos) diferenciando relaciones de coridatli y adyacencia. El conjunto de
reglas topoldgicas permite garantizar la correcdi@os diversos errores en el proceso
de digitalizacion de objetos reales, los cualescgmocidos como errores topoldgicos.
Al cumplir con las reglas topoldgicas adecuadameastposible evitar situaciones que
en la realidad no sean posibles, dando lugar aioaks topoldgicas funcionales entre
diferentes elementos que aun siendo de naturatmadgrica diferente, mantienen una

relacion de funcionalidad dentro del mismo sistema.

Q Arcos que no llegan a intersectar W__:,_;?__\
Q Arcos gue se pasan "’_::PL\'

Arcos gue no conectan " e o

Poligonos que no cierran b |
Duplicacidn de informacidn '_’__/’ "’;ﬁ_/:/v

Semejanza de informacian. W

Figura 19: Errores topolégicos

e

Los errores habituales durante el proceso de tigitédbn se presentan en la figura
anterior, los cuales, deben ser identificados yegidos de manera automatica al
ejecutar una funcion especifica o de forma manuzdiamte el uso de herramientas

destinadas para ese fin.

2.6 ENTORNO 3D
Los Sistemas de Informacion Geogréfico buscan colbpetivo principal representar la

realidad de manera clara, por lo que sugieren avatet comodo modelo 2D manejado
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de forma regular para llegar al ambito de represéim dado por los elementos en tres
dimensiones. La ventaja de un modelo 3D recae slabferma de representar la
informacion, bajo la cual se definen reglas de geativa simple, cambios de color y
textura que en un entorno general simulan la redlespacial permitiendo al espectador

reconocer y comprender cambios de elevacion ebjetos.

Figura 20: Entorno 3D

En la actualidad, un software SIG es capaz de raadeajos topograficos generalmente
en modelos de elevacion digital (DEM), asi comobigm generar vistas isométricas,
mapas de contorno e integrar sistemas de generdei@scenas para visualizacion de
datos 3D, sin embargo, un SIG con esta capacidazigmente dicha permite manejar
datos en un ambito mayor al manejo de superfitiagndo a los datos como objetos
individuales. La transicion hacia elementos 3D iogmayor diversidad en cuanto a
tipos de objetos y relaciones espaciales, ademésldemenes extensos de datos. En un
entorno 3D es posible recolectar datos bajo modkddgo vector y raster que permiten
vincular atributos a las estructuras disefiadas paraepresentacion grafica que

consienten la ejecucion de andlisis espacial.
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2.7 GEOREFERENCIACION

Un Sistema de Informacion Geografico parte deda ide almacenar y manipular datos
geograficamente referenciados, donde los objetesgmouna ubicacion definida sobre
la superficie terrestre tomando en cuenta un setden coordenadas definido. Todo
objeto sobre la superficie terrestre posee una rdifde fisica y una localizacion

espacial que permite obtener la medida, alto, lgrgacho del mismo.

La informacion generada por un SIG se agrupa segratteristicas comunes formando
capas o categorias que son consideradas como utedalihacenamiento y como una
version digital de los llamados mapas teméaticogugacontienen informacion de ciertos
tipos de objetos, los cuales poseen relacionescgsaf{punto, linea, poligono), no

gréficas (atributos alfanuméricos), relaciones @osales que muestran donde se
encuentra el objeto segun el sistema de coordenadtablecido y relaciones

topologicas que definen la correlacion del objetmmn ©tros objetos proximos a su

entorno geografico.

2.7.1 Sistemas de Coordenadas
Cada objeto dentro de una capa o mapa tematice posalentificador unico definido
por su localizacion que se encuentra relacionadoucosistema de coordenadasel
cual esta definido como un sistema de referencipleado para medir y localizar
elementos geograficos en el mundo real. Existegrafites sistemas de coordenadas,
CcOmo son:

& Coordenadas Geograficas

& Coordenadas Rectangulares o Planas
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2.7.1.1 Coordenadas Geograficas
El sistema de Coordenadas Geograficas setedracpor el uso de latitud y longitud
para determinar un punto basado en la posiciotivelde la Tierra respecto al Sol. Esta
compuesto por los siguientes elementos:

& Unidad angular de medida,

& Un meridiano cero, inicial a partir del cual megir,

& Un datum definido como un punto que se establegartr de latitud,

longitud y angulo de una direccion desde él dedinid

En este sistema langitud varia de 0 a 180 grados en el hemisferio Este ¢ de180
grados en el hemisferio Oeste de acuerdo con tesdiimaginarias denominadas
meridianos y ldatitud varia de 0 a 90 grados en el hemisferio norte § de90 grados
en el hemisferio sur de acuerdo con las lineasimaegs denominadas paralelos o
lineas ecuatoriales. Al emplear magnitudes deutiatyt longitud se adquieren diversas
formas de representarlas, estas son:

< DD: Grados Polares. Ej. 49.500-123.500

& DM: Grados:Minutos.Segundos. Ej. 49:30.0-123:30.0

& DMS: Grados:Minutos:Segundos. Ej. 49:30:00-123:30:00
De esta forma, con el sistema de coordenadas deagraun punto quedara
determinado de la siguiente manera: 41° 28' 18udaN. 02° 07' 35" longitud E.
2.7.1.2 Coordenadas Rectangulares o Planas.
El sistema de coordenadas rectangulares a diferdedias coordenadas geogréficas, se
considera como un sistema completamente arbitgaigopara ser utilizado implementa
la superposicion de una cuadricula sobre un mapgué resulta en un sistema de

coordenadas en el que la distancia horizontal s@ndma valor X o abcisa y la
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distancia vertical valor Y u ordenada. Los sisted@soordenadas planas mas comunes
son:
& UTM (Universal Transverse Mecator)

& UPS (Universal Polar Estereografica).

Sistema UTM (Universal Transversal de Mercator)

Este sistema es el mas utilizado y se define comoonjunto de coordenadas planas
que cubren toda la superficie de la tierra compdandntre los 80° de latitud sur y los
84° de latitud norte dividiéndola en 60 porcionesaiminadas husos, que estan
identificados del 1 al 60 donde cada una de lasnwohs resultantes esta dividida en
franjas de una altura de 8° de latitud y 6° dgitad siendo asignada para cada una de

estas una letra desde la A a la X ( omitiendoyi¢al O ) y empezando en los 80° Sur.

Las coordenadas UTM tienen un sistema de refereocpletamente distinto en cada
uso con lo que se consigue disminuir las distoesoproducidas por este tipo de
representacion. En UTM para definir una posiciorpexiso contar con un valor de
referencia tanto para X como para Y, para ellossgna al meridiano central de cada
zona con un valor de 500.000m Este, a partir dell calcularemos la posicion sobre X
al desplazarnos a derecha o izquierda de este iararidle referencia; asi mismo,
para poder determinar el valor de Y el paraleloefierencia sera el Ecuador que tomara
un valor de Om para posiciones en el hemisferiaeNprel valor 10.000.000m para el
hemisferio Sur. De este modo, una posicion ensstema vendra determinada por la
zona a la que corresponda y posteriormente porstantia en metros a cada una de

estas referencias, asi, 31T 417862N 4580017E.
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Sistema UPS (Universal Polar Estereografica)

Este sistema es utilizado como un complementoisteinsa UTM para las zonas polares
en el que cada zona polar esta dividida en doglastpor el meridiano 0° - 180°. En la
zona polar Norte, la mitad Oeste se nombra coetta ¥ y la mitad Este con la Z, asi,
la zona polar Sur utiliza la letra A para la longitOeste y la B para la longitud Este. En
ambas zonas la abcisa 2000000mE coincide con edliavey 0° - 180° y la ordenada

200000mN con la linea de meridiano 90°E - 90°W.

L
Ll
T

. -I_- y. ¥
oy e 1 A P
e x 7 Q
Coordenadas ; Coordenadas
Cartesianas Coordenadas Esféricas
Cilindricas

Figura 21: Sistemas de Coordenadas

Sistema de Coordenadas Cartesianas

Definido por dos o tres ejes perpendiculares bajaonlsma escala que definen las
coordenadas de un punto mediante la proyecciomes¢br de posicion de dicho punto
sobre un eje determinado, por lo que son utilizgoks representar una superficie
plana.

Sistema de Coordenadas cilindricas

Usadas para representar puntos en un espacio dndional que devuelve tres
coordenadas que indican la distancia existenteedelsatigen hasta un punto especifico,
el angulo que forman el eje y la recta que pasaporigen hasta el punto, y la altura

del cilindro que conforman.
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Sistema de Coordenadas esféricas

Usan tres ejes perpendiculares que se cortan eoriggn formando un espacio
tridimensional donde la primera coordenada esdtadcia entre el origen y el punto, y
las siguientes son los angulos necesarios paraygatanzar la posicion de un punto

determinado.

2.7.2 Conversion de Coordenadas Geograficas - Gestrs a Coordenadas UTM
Para la conversion de coordenadas geograficas raestrlas UTM existen diversos
procedimientos que pueden ser empleados, entre s#lalestacan tres como los mas
utilizados; estos son: tablas de proyeccion UTMnidas de transformacion directa del

US Army y féormulas de Coticchia-Surace.

Las férmulas de Coticchia-Surace fueron planteguasAlberto Cotticia y Luciano
Surace en €lBolletino di Geodesia e Science Affinijue ademas de ser aptas para la
programacion permiten obtener una precision maadaulalrededor del centimetro
cuando se utilizan suficientes decimales y conaditel método mas agil para este tipo

de conversion.

El proceso de transformacién requiere inicialmémtecoleccion del punto especifico a
transformar, asi como también el elipsoide o datwre el que se trabajara, que
ademds constituye un dato fundamental en la l@adén del punto definido. De esta
forma, los valores recogidos deberan poseer elesitpuformato:

Longitud(/) = 348'06,7439"

Ejemplo:
Jemp Latitud(g) = 43°2918,2670"
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Ademas del punto especificado para la transformagsonecesario obtener la geometria
basica del elipsoide sobre el cual trabajaremos jpharametros basicos de dicho
elipsoide pueden estar dados como:
a) Semieje Mayor (a) b) Semieje Mayor (a)
Aplanamiento (alfa) Excentricidad (e)
Debido a ello, es necesario calcular los datoserdps para la transformacion, siendo
estos Semieje Mayor (a) y Semieje Menor (b). Aipalé estos datos iniciales se

procede con los siguientes pasos:

2.7.2.1. Calculos Previos

Es necesario realizar calculos sobre la geomettialighsoide, latitud y longitud y sobre
el huso horario o zona UTM con el objetivo de prapos datos a transformar.
2.7.2.1.1 Sobre la geometria del elipsoide

Se calcula: Excentricidad, segunda excentricidaatjior polar de curvatura y

aplanamiento.

Excentricidad 2da Excentricidad
(A2 _ |2 [A2 _R2

e:a—b [1.1] e.:a—b [1.2]

a b
Radio Polar de Curvatura Aplanamiento

2 -

c=2 [1.3] g=2"P [1.4]
b a

Para este método, tanto la excentricidad como lahamiento no son necesarios pero

pueden requerirse en la deduccidn del semieje ndau por el elipsoide. El cuadrado

de la segunda excentricidad?) debe ser calculado en este paso ya que es régueri

para los calculos posteriores.
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2.7.2.1.2 Sobre Longitud y Latitud
Los datos tomados inicialmente para la transforémadeben ser tratados de una forma
especial, de la siguiente manera:
a. Conversion de “grados sexagesimales” (gradosutos, segundos) a “grados
decimales”.

Grados decimales = grados + minutos/60 + segunglad/3 [1.5]
b. Conversion de “Grados Decimales” a “radianes”

Radianes Gradosrizzlmalem [1.6]

c. Célculo del signo de Longitud

Calcular el signo perteneciente a la longitud dangt un proceso sencillo pero
importante dentro de la conversion realizada pty sé consideran los siguientes
aspectos en el mismo:

(-) Lalongitud es negativa si estéa referid®aste del meridiano de Greenwich.

( +) La longitud es positiva si esta referida sleedel meridiano de Greenwich.
2.7.2.1.3 Sobre el huso horario 0 zona UTM

Una vez tenemos preparados los datos de longilatityd, podemos calcular el huso o
zona UTM UTM Zoné donde caen las coordenadas a convertir, con @paes muy

sencillas:

[1.7]

huso= enterode{Gradosiemmaleer 31}

En este calculo interviene el valor en grados dalgshdada por la longitud, después del
cual es necesario truncar la parte entera comaiea en la formula a aplicar. Con el
huso ya conocido, el siguiente paso es obteneregdiano central de dicho huso. El

meridiano central es la linea de tangencia deldrid transverso que divide a los husos.
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Figura 22: Meridiano Central

En la proyeccion UTM el cilindro transverso queusa como superficie desarrollable,
se va girando virtualmente para definir los diféesrhusos (60) que rodean la tierra, de
esta forma, se empiezan a contar los husos pontghexidiano de Greenwich. El
meridiano central del huso es muy importante poesguel origen de las coordenadas X
pero como el meridiano central dejaria la partehiedo situada a su izquierda con
coordenadas X negativas, es necesario sumar alesdasordenadas X la cantidad de
500.000. Esto hace que no existan valores neggtemaslas coordenadas X, puesto que

se ha realizado un retranqueo del eje X de 500km.
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Algo semejante sucede para los valores de Y, cuigero es el ecuador. Como el
ecuador esta normalmente mas lejos que el meridiantral del huso, toda la parte
situada al sur del mismo tendria coordenadas vagatPara evitar eso, se suma el valor
10.000.000 a los valores de Y, pero soOlo en el ciesgue se trate de coordenadas
pertenecientes al hemisferio sur; si las coordenpeatenecen al hemisferio norte, no
se tocan los valores Y.
a. Célculo meridiano central del huso

A, = Husa6-183 [1.8]
b. Calculo de distancia angular
Ahora calculamos la distancia angular que existeeda longitud del punto con el que
operamos y el meridiano central del huso. Es inabetsefialar gue ambos datos tienen
gue ser introducidos en radianes. La longitud dsérdraducida a radianes en los pasos
anteriores, pero no asi el valor del meridiano re¢émjue acabamos de calcular. Para
convertirlo a radianes multiplicamos gairy dividimos por 180.

M =A-1, [1.9]

2.7.2.2 Aplicacion de Formulas
Luego de haber obtenido los datos preliminares lparansformacion, se deben aplicar

las férmulas a continuacién descritas:

A =cosg.semd\M [1.10]
_1 [1+A
&= 2In[1_ A} [1.11]
_ tang |
n=arc tar{—cosmj @ [1.12]
c

Ve o g 0,9996 [1.13]

5:32252 cos’ ¢ [1.14]
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A = sen2.4) [1.15]
A, = A.cos ¢ [1.16]
J, :¢+% [1.17]
J, =3"]ZT+A2 [1.18]
3 :5.J4+A320052¢ (1.19]
L= > a? [1.20]
5 .
_35 s
—E.a [1.21]

B, =09996¢c.(¢ —a.d, + I, -yd;)  [1.22]

2.7.2.3 Calculo Final
Una vez obtenidos todos los parametros anteriomsulados y tomando en
consideracion la légica anteriormente mencionadacgaiemos a dar la solucion final

de las coordenadas UTM definidas, de la siguiesmed:

X = E.v.(1+ %j +500000 [1.23]

Ya que el meridiano central deja la parte del hggaado a la izquierda con
coordenadas X negativas, se suma a todas las ocao@e la cantidad de 500000
(retranqueo).

Y =nv.(l1+{)+B, [1.24]
Finalmente, Si la latitud de las coordenadas gecalscon las que trabajamos
pertenecen al hemisferio sur debemos sumar el $Q@RMPO000 al resultado obtenido en
eleje .
2.7.2.4 Ejemplo aplicado a la ciudad de Riobamba
El presente ejemplo maneja las coordenadas gevagafigeodésicas de la ciudad de

Riobamba proporcionadas por el IGM (Instituto Géfigo Militar) del Ecuador. URL.:
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http://www.igm.gov.ec/cms/files/cartabase/enie/ENIEE2.htm.
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Figura 23: Localizacion Riobamba

Datos Iniciales:

Latitud: A =78%45W

Longitud: ¢ =1%0S

Eclipsoide: PSAD56 Datum: SudAmericano 1956
Semieje mayor (a)=6378388,0

Semieje menor (b)=6356911,946130

GEOGRAFICA — UTM

Desarrollo:
[2_.2 _
1. Excentricidad e = Y&~ — b~ 6378388 - 635691194613¢ — 0,08199189
a 637838!
2_,2 _
> 2 Excentricidad ¢ = Va2-p2 _ Jesnssss2 635691194613¢  0,08226889

b 6356911946130
e'? =0,08226889= 0,00676817
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. Aplanamiento a =

. Radianes

- 069 -

6378388

2
. Radio Polar c¢= % = = 6399936.608

6356911946130

a—-b _6378388-6356911946130

= 0,003367003
a 637838t

. Grados Decimales = grados + minutos/60 + segursd®00

Longitud = 78° 45’ = 78° + 45/66& 78,75
Latitud = 1°50° =1+ 50/60 %,8333

_GradosDeainaled n

18¢
Longitud = 2L _ 1 3744
18¢

Latitud = %= 0,0319971211

. Longitud =-1,3744 Latitud =0,0319

Longitud

f

| GradosDeainales

. Huso = entero dt 5 31}

- 78,75

Huso =entero de[ +31}: 17

Meridiano Central Huso
A, = Husol16 -183
A, =1706-183
A, =-81

Distancia Angular
MM =1-21,
AA =-13744-(-81LC n/180)
AA =-13744-(-1,41371669%
AA = 0,039316694

A=Cosp [ Se\
A =Co0g0,0319C SerD,039316694
A =0,000686205601
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Ezéln[

1+ A}
1-A

= iln 1+ 0,00068620561
2 |1-0,00068620561
¢ =0,000686205708

n= arcTar( tang j— ¢
co

sAA
n=arcTa tan0,0319 ) p
c0s0,03931669
1 =0,0000000075105095 = 7,5105095E

c

(1+ e'? Ocos’ ¢)1
6399936608

1+ 0,006768171cos? 0,0319”

V= — 10,9996

V= 10,9996

V=6263234,913

Z:izszzcos%

0,00676817

{ = [10,000686205@8” cos’ 0,0319

J =0,000000001934916=1,593491& *
Al= sen(2%)

Al=sen(2*0,0319)
A1=0,00111351983 =1,11351983E°

A2=Al*cos??
A2=0,00111351983*cG9,0319
A2=0,00113519794 %,13519794F°

Al
J2=¢+—
7+

12=0.0319 + 0,0011135198

J2=0,0324567599
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J4=0,0246263694

_50J4+ A2coS ¢

3
6= 5(0,024626369%+ 0,0011351979cos” 0,0319
3

J6

J

J6=0,0414223482
3 .,
a=-—¢
4
3
= 20,00676817

a =0,0050761275
a =5,07612753

S >
==a
'83

B = g (0,005076127%

[ =0,000042945173
[ =4,29451173E°

=—aqa
4 27

y= %’ 000,005076127%

y =1,69551581F"

Lg=0999€Ccl(p-alI2+BLI4-yLI6)
Bw=0,99960163999366081(0,0319- 5,076127%F * (1J2 + 4,2945117F [

J4-1,6955158E " (1J6)
B¢ =203029,0379

10. X=¢ DV(1+%j +500000

0,00000000183491
3

X=504297,8676 Cmmmmmm— Coordenada UTM

X=0,000686205081162632349 12{1+ 6) +500000

Y= nV(L+{)+ By

Y= 0,0000000075105095*6263234,913(1+0,00000000159342080290379
Y= 203029,0849 + 10000000

Y=10203029,08 @ru— Coordenada UTM



-72 -

2.7.3 Sistema de Posicionamiento Global
El Sistema de Posicionamiento Global es un sistéenaavegacion por satélite cuya
funcién es proporcionar informacién precisa de oaicion en tres dimensiones,
incorporando velocidad y hora de dicha posiciorcealquier parte del planeta. Este
sistema esta compuesto por un conjunto de element@snteractian entre si para
llegar a obtener una localizacion exacta, sienthsés

& La constelacion de satélites,

& El receptor GPS, y

& La superficie terrestre.

La posicion y el tiempo de cada satélite se encaerdlmacenados en almanaques
manejados y controlados por el Departamento denSafde los EEUU; que cuenta con
24 satélites (NAVSTAR) gque proporcionan un servi@oposicionamiento para todo el
globo terrestre, ubicados en una 6rbita geoestagaoa unos 20.000 Km. por encima
de la superficie de la Tierra y equipados con esloptomicos que transmiten

ininterrumpidamente la hora exacta y su posiciéel@spacio.

Cada uno de los satélites posee un recorrido defirduya trayectoria y velocidad
orbital han sido calculadas para formar una reeldablor de la tierra que permita que
cada uno de ellos realice dos vueltas diarias lahepa, una cada doce horas,
manteniendo en todo momento y en cualquier zor@ @atélites a la vista, de manera
que un receptor GPS a cualquier hora del dia ¢adeoche, en cualquier lugar y sin
depender de las condiciones metereoldgicas, pdieciitar una posicion receptada y

procesada por a menos tres satélites visibles.
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Figura 24: Constelacion de Satélites

Segun Raig.com: “El receptor GPS, es, basicamemtedispositivo dotado de una
antena receptora de la sefal del satélite, un yalnj software capaz de procesar a una
gran velocidad los datos recibidos para convestim informacion inteligible y
concreta para el usuario. Esta informacion genemntense muestra a través de una
interfase visual: la pantalla”][ En cuanto a la superficie terrestre, ésta coati lugar
gue se necesita encontrar y del cual se requieraceo la posicion; aunque es posible

también usar otro tipo de representacion comoa®mbipas.

Para poder representar la tierra en un mapa, @g debre una superficie plana, es
necesario tener una superficie geométrica plamafdeencia conocida como Eclipsoide
de Referencia (forma de eclipse) que al coincidir a forma Geoide de la tierra dan
forma al Datum. Existe gran cantidad de datum (SBM%AM69, WGS84) debido a

que también existen varios eclipsiodes dependiatedldas necesidades de quien lo

utilice, pero se destaca el datum WGS84 que tammaaeferencia geocéntrica la del

" Receptor GPS,
http://www.raig.com
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sistema GPS. Este sistema ademas de determinarpcada por tres coordenadas
espaciales dentro de un sistema cartesiano Unsadbaen el eje de rotacion de la

Tierra hace prescindible dicho elipsoide.

En el Sistema de Posicionamiento Global cada satéié la constelacion emite
continuamente dos codigos de datos diferentesfoemato digital transmitidos por
medio de sefiales de radio. Uno de los cédigosrestiivado para uso exclusivamente
militar y no puede ser captado por los receptdd&S civiles, el otro cddigo,
transmite dos series de datos conocidas céAinmnaque y Efemérides que
informan sobre el estado operativo de funcionarnielel satélite, su situacion orbital,

la fecha y la hora.

Un receptor GPS al captar las sefiales emitidasupominimo de tres satélites
determina la posicion que ocupa sobre la superlei la tierra mediante el valor de
las coordenadas de longitud y latitud, es dedbre dos dimensiones que pueden
estar expresadas en grados, minutos y/o segundms las unidades de medicion
utilizadas en otros sistemas geodésicos. La céptald cuatro o mas satélites facilita,
ademas, la captura de la altura del receptor cgpeoto al nivel del mar sumando tres
dimensiones, de esta manera un receptor GPS obtendenadas de posiciony otras
informaciones que se actualizan cada uno o dosndeguwy que son de gran utilidad
para cualquier tarea de navegacion, seguimientautés, almacenamiento de puntos
para posteriores estudios, etc. que también sosidmados como algunos de los

lineamientos perseguidos por un sistema de infadmayeografico.
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2.7.4 Procesos de Rectificacion

La necesidad de rectificacion surge con la aparidé elementos graficos para uso de
los SIG por medio de los cuales se representaparfitie irregular de la tierra. El
objetivo puntual de este proceso cubre los aspeldosorreccion geométrica de una
imagen de manera que se pueda representar en perdicge plana, integrarse a otras
imagenes y tener la integridad de un mapa. Lafieation se define de manera
concreta como el proceso de transformar los daasndsistema de cuadricula en otro

sistema de cuadricula usando una transformaciaméfeica.

Con la rectificacion, los sistemas de proyecciéaregen para representar la superficie
de una esfera o de un esferoide (tal como la Tiewhre un plano, dando origen a
diferentes métodos que permitan obtener elementas neales. La rectificacion es
necesaria en casos en los cuales la cuadriculéxdiepde una imagen debe cambiar
para ajustarse a un sistema de proyeccion cartog@fa una imagen de referencia. En
caso contrario, imagenes planas devueltas por @scardigitalizacion no contienen
ninguna informacion de coordenadas cartogréaficas Ipoque no es necesaria la
rectificacion a menos que exista una inclinacigotacion de la misma, por ende, estas

imagenes requieren unicamente ser georeferenciadas.

Los métodos comunes entorno a la rectificacionenfa@l uso de puntos de control por
medio de su prediccién y ajuste, transformacior@m@micas y ortorectificacion. La
transformacion polindbmica permite convertir coom#as basicas a coordenadas

rectificadas en un mapa, requiriendo polinomios mejos segun la distorsion de la
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imagen, el nimero de GCP usados Y la localiza@{ativa a los demas puntos, por lo
cual se definen transformaciones lineales o de grimrden (posicion, escala,

inclinacién y rotacion) y transformaciones no liesade segundo o mayor orden
(triangulacion). La ortorectificacion en cambiorrige el desplazamiento de un terreno
que se puede usar si existe un DEM del area deliestNo es necesaria en areas
relativamente planas, pero en areas montanosasfografias aéreas de edificios), en

las cuales se requiere un alto grado de exacgtitecomendable este proceso.

2.8 GEOPORTALES Y ESTANDARES OGC

Los Sistemas de Informacion geografica han evohado a medida del paso del tiempo
y la tecnologia, por ello, su integracion a losreés a sido notable, de tal forma que
actualmente mantienen una relacion amplia con ladWilide Web, lo que le ha
permitido un desarrollo a pasos agigantados h#sgarl hacia los Geoportales. Un
Geoportal no es mas que una aplicacion web compacidad de brindar al usuario
recursos y servicios basados en informacién geicgraflonde los datos que puede
ofrecer son muy variados y definen la clase de gealpa desarrollar, asi pues, puede
tratar acerca de turismo, urbanistica, comercim, \eofrecer servicios propios como

busquedas de informacion geogréfica y documefitos [

La funcion principal de un geoportal esta dirigadeesolver necesidades especificas de
un grupo de personas o de acceso a la informabigciendo uso de una interfaz

definida como el conjunto de disposiciones y métodque permiten la

8 Geoportal,
http://serviciaf.igac.gov.co/Geoportalldecan/mdphp?option=com_content&view=article&id=
14:que-es-geoportal&catid=31:general&ltemid=41
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intercomunicacion de los recursos y servicios ggm no atiende en la mayoria de los
casos a soluciones estandarizadas ni a criterieasalglidad. La infraestructura de un
geoportal resuelve una conexion fisica y funcioeatre los almacenes de datos
geograficos y los usuarios de Informaciéon Geogadtitilizando la red para permitir el
descubrimiento, acceso y visualizacion de datosgmariales, por medio de un
navegador estandar de Internet, y favoreciendontegiacion, interoperabilidad e
intercambio de informacion entre las diferenteditinsones, ciudadanos y agentes
sociales. Mediante el uso de servidores web seemi@s los siguientes servicios que
dan forma a los estandares OGC definidos para essistemas de informacion
geogréfico:

& Servicios Web de Mapas — WMS (Mapas o imagenes)

& Servicio Web de Caracteristicas — WFS (Datos)

& Servicio Web de Cobertura— WCS

2.8.1 Servicios Web de Mapas — WMS

Servicio que produce mapas de datos espacialedosrei® forma dinamica a partir de
Informacion Geografica producida. Mediante estevisier se fija un estandar, en el
cual, un mapa no esta definido propiamente porsdaioo que conforma una

representacion de la informacion geografica en &odm un archivo de imagen digital
conveniente para la exhibicién en una pantallardermdor normalmente en un formato
de imagen como PNG, GIF o JPEG, y ocasionalment® agraficos vectoriales en

formato SVG (Graficos Vectoriales Escalables) o @M (MetaArchivos de Graficos

Web para Computadorj][ Al solicitar en la web el servicio WMS, el nawetpr indica

SWMS,
http://es.wikipedia.org/wiki/Web_Map_Service
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qgué informacion debe ser mostrada en el mapa, ou#op de la tierra debe dibujar, el
sistema de coordenadas de referencia, la anchilaaalfura de la imagen de salida
mediante el URL generado. Asi, este estandar de@seoperaciones:
& Devolver metadatos del nivel de servicio.
& Devolver un mapa cuyos parametros geograficos emsionales han sido
bien definidos.
& Devolver informacion de caracteristicas particidamgostradas en el mapa

(opcionales).

2.8.2 Servicio Web de Caracteristicas — WFS

Es un servicio estandar que ofrece un interfazateuaicacion capaz de permitir la
interaccion con los mapas generados por el servieln de mapas WMS; es decir que
es posible editar o analizar una imagen WMS sigldgetriterios geograficos para lo
cual se utiliza el lenguaje GML que deriva del XMlonsiderado el estandar a través

del que se transmiten la ordenes WES [

2.8.3 Servicio Web de Cobertura — WCS

Servicio que permite la obtencién y el intercamiéanformacion geoespacial en forma
de coberturas que corresponden a objetos de tigtonad, raster o modelos digitales,
donde para su intercambio son usados ficheros XM jposeen la asociacion del
descriptor del servicio y una breve descripciéncdberturas, manipuladas mediante
consultas tipo POST y GET segun la implementacensdrvicio. Mientras un WMS

devuelve un mapa estatico (representacion de los)dan WCS retorna los datos con

YWFS,
http://es.wikipedia.org/wiki/Web_Feature_Seevic
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su semantica original, es decir, los propios dftsEste tipo de ficheros vienen a ser
la analogia de los proyectos de mapa generadde8tG conocidos, que registran las
capas activadas asi como otra serie de caraatasisglacionadas con la visualizacion
de las mismas permitiendo apuntar/cargar distis@gidores y activar/desactivar las

capas consideradas necesarias.

twcs,
http://www.naturnet.org/index.php?mid=2&smid=Hg=es



CAPITULO Il

Herramientas SIG Libre y Propietaria

3.1 SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA PROPIETARIO

Al inicio del desarrollo de software, en la décaldalos 70, se plante6 como interés
fundamental su comercializacion, a partir del cselcrean licencias de uso donde
aparece una nueva denominacion para el softwardnadim en la actualidad como

software propietario.

En el afio de 1975 Bill Gates y Paul Allen fundarcidsoft, el principal impulsor del
software propietario. Del mismo modo, otra de Iapresa importantes en el desarrollo
de software como es IBM, en el afio de 1991 deajlr de cooperar con Microsoft en
el desarrollo de Sistemas Operativos, donde ap@&i2 como base fundamental de
los sistemas IBM y permanece Windows como sistpnapio de Microsoft. Asi,
surgen también otras empresas desarrolladoras fileas® propietario como Adobe,

AutoDesk y Macromedia.
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Con el desarrollo de los sistemas operativos pragpds partiendo del BASIC hasta el
Windows actual, aparecen nuevos y mejores produstdisvare propietarios para
desempeiar gran cantidad de actividades compugdegynuna de las cuales es la
referenciacion geografica de objetos sobre la $igeterrestre de donde surgen los
conocidos Sistemas de Informacion Geografica teotoo software libre y propietario.
Algunas de las herramientas propias para el ddead® estos sistemas en la categoria
de software propietario son ArcGis, Geomedia, yodlask Map, entre las cuales,

ArcGis de la empresa ESRI lidera el mercado ewtizatidad 7.

3.1.1 VENTAJAS
Los sistemas de informacion geografica caracteogagubr ser propietarios adquieren

ventajas tanto en su desarrollo como en su usestdgorma:

= Durante la construccion de un SIG las empresas rrddadoras tienen
departamentos de control de calidad que realizaohasupruebas para dotar al
sistema de gran funcionalidad a disposicion dehtisu

» Se dedica buena parte del desarrollo del sistdmasabilidad del mismo.

» Para la construccién de un SIG propietario cadarorgcion tienen contratados
programadores muy capaces y con mucha experiemebdesarrollo de sistemas.

= El mercado lo toma como estandar, asi que mucha gahe usarlo. Ademas de que
posee mayor compatibilidad en cuanto a hardwareedoldo al hablar de sistemas

operativos como Windows y UNIX.

12 Herramientas SIG comerciales,
www.esri-es.com/archivos/ARGIS9%20 18%20enero.doc
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» La propiedad y decision de uso del software esppoie de la empresa que lo va
adquirir, lo que permite proteger el esfuerzo itideren el desarrollo del sistema
conseguido.

= Un software propietario proporciona un mejor acabatk la mayoria de
aplicaciones tanto de estética, como de usabilittath aplicacion debido al valor
econdmico que éste implica.

= El mejor acabado de la mayoria de sistemas de a@ftpropietario y los estandares
de facto actuales permiten una simplificacion dafamiento de dichos sistemas,
dando acceso a su uso y administracion, a técrgoesrequieren una menor
formacion, reduciendo costes de mantenimiento.

= Existe mayor proteccion de sistemas con copyrightdb a que se ven beneficiados
por mecanismos anticopia y otras medidas, que uttdic en cierto grado la
pirateria.

= Otra ventaja de este tipo de software es la umificade productos, donde se
promueve la toma de decisiones centralizada guese en torno a una linea de
productos, haciendo que no se desvie de la ideaipal y generando productos

funcionales y altamente compatibles.

3.1.2 DESVENTAJAS

A pesar de los beneficios que proporciona un softwaopietario SIG, éste posee

algunos inconvenientes:

» Es dificil aprender a utilizar un software sin hrace costoso curso de capacitacion.
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» El funcionamiento del software es un secreto qle sds desarrolladores conocen
por lo que resulta un comportamiento impredecit#bidb a que pueden existir
puertas traseras.

= EIl Soporte técnico es insuficiente y pueden taediadar una respuesta satisfactoria.

» Esilegal modificar una pieza de software propietar

» Los clientes quedan dependiendo del proveedormiaresa desarrolladora puede
quebrar y se pierde soporte técnico y actualizasion

» Las licencias son caras, sobre todo si va a sedoug®r mucha gente,
convirtiéndose en un delito el utilizar versionégjas de un software sin pagar la
licencia correspondiente.

= Aunque existen numerosas herramientas, libres pigiesias, que facilitan la tarea
de migracion hacia otras plataformas existen vajdi€aciones desarrolladas para

Windows que no han sido portadas hacia otras plataifs.

3.2 SELECCION DE HERRAMIENTA SIG PROPIETARIA

El gran nimero de herramientas SIG propietariastenies en el mercado hace
necesaria la seleccion de una herramienta que adde&er de uso frecuente bajo
plataformas comunes, cuente con caracteristicapepatan la visualizacién, consulta

y gestion de informacién geogréfica, capacidad ddlisis espacial, manejo de

estandares OGC y GML, capacidad de manejo de etemeaster y 3D, presentacion

de datos por medio de reportes o estadisticas mueupvan la toma de decisiones y
gue ademas hagan posible la conexion con baseatds potentes empleadas en la

actualidad.



-84 -

TABLA |

Comparativa de Herramientas SIG Propietarias

Puntos ArcGis Geomedia AutoCAD Map
de Interés
Plataformas Microsoft Windows | Microsoft Windows Microsoft Windes
Soportadas
Formatos BMP,JPG,TIFF, ECW,TIFF,GEOTIFF, | DEM, DTED, ECW,
Raster ECW,MrSID,GIF, | JPG, MrSID ESRI GRID, JPEG
Soportados GEOTIFF,PIX,RST JPG2K, MrSID,
,PNG TIFF y NITF
Formatos ESRI Shapefiles, SMARTSTORE,ESRI,| DWG, DXF, MIF de
Vectoriales PostGIS, ESR| SHP,DXF,DWG,DGN | MaplInfo y DGN de
Soportados ArcSDE, Microstation
GML,KML,SLD
SGBD Access, SQLServer,Access, SQLServer,Access, MySQL
Relacional Oracle, MySQL, ORACLE
DB2...
SGBD ORACLE ORACLE ORACLE
Orientado a
Objetos
Soporte WMS,WFS,GML, | Tan s6lo WMS, WFS, WMS, WFS, GML
Estandares WCS GML
0OCG

Capacidad 3D

Herramientas dé

b Si

Si

creacion de mapas|y

Andlisis 3D
Personalizaci | Avenue, Visual Visual Basic 6.0 y .Net|  Script (‘.scr)
on del SIG Basic 6.0 y.Net
Lenguaje En Inglés vy en Se puede encontrar ¢inglés y Espafiol
Documentacio| Espafiol Inglés y en Espafiol

n de Soporte

Reportes

Reportes Estandar

VS

Crystal Report

Si

Fuente:http://www.esri-chile.com/biblioteca/ArcGIS_9-2-b®4484 sp.pdf
http://www.sigte.udg.es/jornadassiglibre2008/upldéisComunicaciones_2/4.pdf,
http://www.aplicad.com/Adesk/AutoCAD_Map_3D/caratggcas.htm

Elaborado por:Mdnica Samaniego, Patricia Chiriboga

En base a lo descrito en la tabla anterior, cada dm estas herramientas posee

caracteristicas propias y eficaces en diferentdsitéasnde un sistema de informacion
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geografico que les permite destacar y cumplir cererdos propositos cartograficos a

nivel general.

ArcGis 9.2 de ESRI incorpora a mas de lo menciomadjoras en tareas relacionadas
con funciones de geoprocesamiento, visualizaciprogesamiento 3D, asi como en la
fiabilidad, aprovechamiento de recursos, interdpkdad, soporte a objetos CAD y
opciones de conversion de diferentes tipos deashiEsta herramienta debido a las
constantes mejoras de funcionalidad, estabilidaddimiento y al gran liderazgo
presentado en el mercado hoy en dia, es considerawi® la herramienta SIG
propietaria mas eficiente y productiva de entre $6&; la misma que se acopla a

trabajar con una gran cantidad de informactn[

3.3 ARCGIS 9.2
ArcGis 9.2 es un producto software comercializaolioSRI desde el afio de 1980, que
incorpora un conjunto de herramientas para el radejinformacién espacial con la

finalidad de generar un Sistema de Informacion Gemp.

3.3.1 ARQUITECTURA

ArcGis consta con una arquitectura robusta compuest aplicaciones de escritorio,
servidor, cliente Web o dispositivo movil y embeahidue junto con el modelo de datos
de una base de datos geografica, proporciona ¢emPinecesarias para la puesta en
marcha de un Sistema de Informacion Geogréafico tetmpy funcional a cualquier

escala.

3 ArcGis,
www.esri-es.com/archivos/ARGIS9%20 18%20enero.doc



- 86 -

ArcGIS 9
Desktop GIS  Embedded GIS Server GIS Mabile GIS
AreGIS Deskiop ArcGIS Engine ATCGIS Sarver ArEIMS Arcts1S Mabile
ARGE ] | st : i
Software | - "EJ - =g
ek
o [ = ¥
|
Deartm Servar
for All ArcGIS "'ITDE
—
Geodatabase | :
File Based - g ML

Figura 25: Arquitectura ArcGis 9

Cada una de las aplicaciones puede acceder avidosele datos externo o manejar
una base de informacion interna en la misma heertiai que posteriormente sera
conocida como Base de Datos Geografica. La bastaibs puede partir de archivos

Excel, XML o bases de datos ya creadas con infadmagspacial.

3.3.1.1 SIG DE ESCRITORIO

ArcGis Desktop constituye un producto software S forma parte de la familia
ArcGis de ESRI, éste, permite realizar un estudimpdeto en cuanto al andlisis
geoespacial para la toma de decisiones en cualcanepo de estudio. ArcGis Desktop
corre en computadores de escritorio normales cobjetivo de crear, importar, revisar,
preguntar, trazar, analizar y publicar informacgeografica. Todos los productos de
ArcGIS Desktop comparten las mismas aplicacionesichd como son ArcMap,

ArcCatalog y ArcToolbox, dondéircMap permite la entrada de datos, busquedas
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estadisticas y geograficas ademas de la salidaaties.dArcCatalog organiza y

documenta los datos geograficosArcToolbox permite el geoprocesamiento de la
informacion permitiendo combinar capas, manipulatosl y transformar sistemas
coordenadas. En esta version de ArcGis, ArcMaprpma ArcToolbox dentro de su

funcionalidad. Los productos que conforman ArcGeskop son los siguientes:

Arc
Reade

ArcView

/" ArcEditor

Arclnfo

Figura 26: Productos ArcGis

ArcReader: aplicacién gratuita y de sencillo manejo que ptrmisualizar, explorar e
imprimir mapas ademas de poseer algunas herramigint@les para consultar mapas.
ArcView: incorpora la funcionalidad de ArcReader ademas fleciones para
digitalizar, manipular capas de informacién, geopsamiento y creacion de bases de
datos geograficas personales con funcionalidadtddai ArcView provee menor
funcionalidad de tipo SIG dentro de esta plataforma

ArcEditor: Abarca toda la funcionalidad presente en ArcViewailade ademas,

herramientas para la edicion multiusuario de bdseea#atos geograficas corporativas asi
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como la posibilidad de implementar topologia basadeeglas y la correccion avanzada
para archivos shape.

ArcIinfo: Es la solucion completa del SIG de escritorio.ighde la funcionalidad de
ArcView y ArcEditor con el geoprocesamiento avamgazbnversion de datos a otros
formatos y sistemas de proyeccion incluyendo tambpicaciones para estaciones de

trabajo de Arcinfo.

3.3.1.2 SIG EMBEBIDO

ArcGis Engine es un desarrollador de software paiszado que permite la creacion de
aplicaciones SIG de escritorio proporcionando fates de programacion de
aplicaciones (API) para COM,. NET, Java y C + + gadncluyen una documentacion
detallada pero que incorporan componentes visuddesalto nivel facilitando las

actividades del programador al desarrollar aplaaes ArcGis.

ArcGis Engine posee un conjunto de componentesd®s partir de los cuales los
productos se construyen o se extienden las furldaias de los ya existentes
proporcionando soluciones para usuarios principgare avanzados en el uso de
sistemas de informacion geografica. Los desarrofzsl pueden afadir mapas
dinamicos y sistemas de informacion geografica a&adpacidad de las aplicaciones
existentes o construir sus propios programas deografia mediante el lenguaje
ArcObijects propio de ArcGis y sus productos. Arc&igjine posee dos componentes,
estos son:

Motor de ArcGIS-Developer Kit: contiene los componentes y herramientas para

desarrolladores que permiten la creacion de salasio
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Motor de tiempo de ejecucion de ArcGIS posee la infraestructura necesaria para

ejecutar aplicaciones ArcGIS Engine engine.

3.3.1.3 SIG SERVIDOR
Dentro de la arquitectura servidor de ArcGis seegam dos aplicaciones potentes para

la web, es asi, que aparece ArcGis Server y ArciMS.

ArcGis Server

ArcGis Server constituye un servidor de aplicae®iBIG empresarial, que permite
construir, mediante los mismos objetos con lossgpiba desarrollado ArcGIS Desktop
(ArcObjects), aplicaciones ejecutadas en el servidwa entornos cliente/servidor o
Web capaces de gestionar, visualizar y analizasrnmdicion geografica de manera

centralizada.

ArcGIS Server proporciona las herramientas neasarara disefiar una Arquitectura
Orientada a Servicios (SOA), permitiendo llevar @adaninistracion completa y crear
aplicaciones Web y servicios desde los que se paecdeder a toda la funcionalidad
SIG disponible. Soporta estandares tanto del sdettos SIG (OGC) como del resto de
tecnologias de la informacion basada en la web (W&iémas de la capacidad para

crear aplicaciones personalizadas en .NET o Java.

Con ArcGIS Server se traslada la légica de neg8d® al servidor, lo que permite

acceder a gran cantidad de usuarios (expertos i@,y desde un nodo centralizado,
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a funcionalidad SIG avanzada, como visualizaciomdeas (2D y 3D), ejecutar tareas
de geoprocesamiento o calculo de rutas, entre. &gasn sistema escalable que ademas
permite realizar un balanceo de cargas muy efieignina adecuada distribucion de la
carga entre las instancias generadas. ArcGIS Sesgerun servidor abierto e
interoperable que soporta un amplio rango de @geque incluyen:

ArcGIS Explorer: cliente liviano que viene incluido con ArcGIS Sargue ofrece una
manera facil de dar acceso a contenido y capagd&l& (mapeo 2D y 3D,
geoprocesamiento).

Browsers: crea facilmente visores, los cuales pueden tdferedtes funcionalidades e
inclusive dar soporte a las tareas basicas dedadscibre la base de datos geografica.
ArcGIS Mobile: desarrollo de aplicaciones moviles para la plata#o.NET.

ArcGIS Desktop: ArcReader, ArcView, ArcEditor y Arcinfo pueden sesados como

herramientas Desktop clientes para ArcGIS Server.

ArcIMS

ArcIMS es el servidor de aplicaciones integradotede la arquitectura ArcGIS que
ha sido disefiado para la distribucién y difusionirdfermacion geografica, mapas y
servicios GIS en entornos Internet / intranet. daitse opera en un entorno limitado,
como la intranet de una organizacion, como si se haravés del entorno universal de
Internet, es posible el empleo de ArcIMS para ithigtién de datos y funcionalidad GIS

a multiples usuarios.

ArcIMS constituye una aplicacion muy potente, eslgl@l y basada en estandares que

permite, de manera rapida y sencilla, disefiar Yiayes servicios de cartografia en
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Internet. La principal novedad en ArcIMS es la pisiad de utilizar ArcMap Server
sobre Solaris. Por otro lado es posible la condigede ArcGIS Desktop y ArcMap

Server en la misma maquina.

3.3.1.4 SIG MOVIL

Un SIG movil es la expansion de un sistema de mmé@ion geografica (SIG) desde la
oficina al campo, que permite a los usuarios ramlitareas tales como capturar,
almacenar, actualizar, manipular, analizar, y regmear informacion geografica. Un

SIG Movil puede integrar una o mas de las sigugetgenologias:

= Dispositivos moviles
» Sistemas de Posicionamiento Global (GPS)

» Tecnologia Wireless de acceso a Internet

ESRI desarrolla en cuanto a Movilidad una tecnalagipaz llevar al campo mapas
digitales en dispositivos compactos y maviles, pronando acceso a informacion
geografica corporativa. Esto permite a las empred@sdir a bases de datos y
aplicaciones informacién en tiempo real, aceleragidandlisis, la representacion y la
toma de decisiones con informacion espacial pregigmesta al dia. La aplicacion

movil correspondiente a la arquitectura de ArcGigeGis Mobile ArcPad.

ArcPad es la aplicacion SIG, destinada a dispositivos ile®vy especialmente
orientada a proyectos de captura de datos y rexofece informacion geografica

mediante posicionamiento GPS en campo, tambiértilsea Urecuentemente para la
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edicion de informacion vectorial. Con ArcPad la sonte datos en campo es rapida,
sencilla, muy precisa y ofrece validacion y dispdidad inmediata de la informacion
recogida. Ademas, ArcPad brinda la posibilidad d@engarar datos espaciales y
alfanuméricos almacenados en una base de datoslasoraracteristicas reales del
terreno, abriendo un nuevo camino en el mantenimiele la integridad de la

informacion geografica.

3.3.1.5 ARCSDE

ArcSDE es un midleware que se usa para guardafdemacion geoespacial, imagenes
raster, vector y tablas en una base de datos pab#eries compartidos donde su
alcance es a nivel de toda la organizacion pemdgtieel almacenamiento de la
informacion de forma centralizada. Es ademas unpooente clave en el manejo de
bases de datos geograficas multiusuario que pedaitvisualizacion y edicion de

muchos usuarios al mismo tiempo.

ArcSDE es considerado también como un servidoradesdavanzado que proporciona
capacidad de almacenamiento, gestion y accesooa dapaciales en diferentes Bases
de Datos desde cualquier aplicacion ArcGIS, failiio incluso la portabilidad entre
ellas. ArcSDE combina la l6gica de ArcGIS con lastgen de informacion en un
Sistema de Gestion de Base de Datos, administrasaio,un alto rendimiento, la
informacion espacial implementada sobre los pradep gestores de bases de datos
(IBM DB2, IBM Informix, Microsoft SQL Server y Oréde&), aprovechando todo el

potencial que cada uno es capaz de ofrecer.
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Algunas de las ventajas proporcionadas por ArcSidHa mejora en el rendimiento del
SIG, gestidon completa de la base de datos geografae todos los tipos de datos que
soporta (vector, raster, terrain, modelos de gemsamiento, esquemas de base de
datos, metadatos, etc.), almacenamiento de grarmléamenes de informacion bajo
estandares (OGC e ISO), migracion e integridad atesdademas de la reduccion de

costes.

Debido a la amplia arquitectura que posee ArcGial ysistema de informacion
geografica a generar para este estudio, la apdicagpropiada dentro de la familia de
ESRI como software comercial es ArcGis Desktop ebproducto Arcinfo, debido a
gue el sistema a desarrollar requiere ser impleadenbajo un equipo de escritorio
dentro de la institucion a la cual es destinada,sasanalizara a detalle la funcionalidad

de dicha herramienta en los apartados que a castimnse establecen.

3.3.2 COMPONENTES PRINCIPALES

El producto ArcGis Desktop de ESRI al manejarios niveles de software facilita

varias herramientas de desarrollo SIG quequoignan variadas caracteristicas a los
distintos usuarios. Arcinfo, integrado en ArcGigplementa funcionalidades completas
para el desarrollo de sistemas georeferenciadopletos y al igual que el resto de

productos de ArcGis esta estructurado por tres coetes principales los cuales son:

= ArcMap
= ArcCatalog

=  ArcToolBox
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ArcCatalog
ArcToolbox e

o
=

W

Figura 27: Componentes Principales ArcGis 9

3.3.2.1 ARCMAP

ArcMap es un software de informacion geografica agemas de ser un componente de
ArcGis presente en todos sus productos, permitar areapas que llevan implicito
mensajes 0 resultados de analisis geograficos.ePsed utilizado para entender las
relaciones existentes en informacion espacial @géiogr para la toma de decisiones y

para la presentacion de resultados en forma poofalsiie mapas, graficos, tablas, etc.
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Figura 28:Interfaz ArcGis — Arcinfo
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3.3.2.1.1 INTERFAZ GRAFICA
ArcMap genera un ambiente cdmodo y amigable paraseario, permitiendo abrir
archivos existentes o vacios con el fin de incapen ellos la informacion requerida.

Bajo la interfaz del componente ArcMap de Arcinéodstinguen:

= Barra de Titulos: muestra el nombre del archivo compuesto por mgmapas de
informacion.

» Barra de Herramientas: posee un conjunto de herramientas que son mayiles
pegadizos.

» Tabla de contenidos:brinda mayor comodidad al constituirse como unatare
movil y pegadiza que se encarga de organizar lpascde informacion en una
estructura de datos, caracteristicas y capas atdemeor el tipo de elemento al que
representan, de este modo, se define en orden spuitteas y poligonos. Las
siguientes caracteristicas y funcionalidades sestaju a un proyecto SIG

desarrollado con Arcinfo:

& Posee categorias de datos que sirven para orgaémimaas y capas donde se
encuentra la informacion geografica representaéificgmente. Una tabla de
contenidos es capaz de tener mas de una Categarfa(ttiples capas.

& Exporta capas desde otras sesiones abiertas deaproMrcCatalog.

@ Cambia el orden de los temas a discrecion.

& Cambia el nombre de las capas.

& Afiade o remueve temas.
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& Visualiza capas desde tres tipos de vistas: Dis@layrce y Selection, donde
Display es la opcién por defect§ource muestra la referencia en disco de
cada capa Yselection provee la funcionalidad especifica para escoger en
mapas vectoriales numero de elementos seleccionpadogciones para

copiar y exportar.

* ACAD_I50029100, 255, 25

# HIDDENZ, 255, 25

& Continuols, 7, 25
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* Continuals, 7, 40

& Continuous, 5, 40

* Continuous, %0, 100
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Figura 29: Vistas de Tabla de Contenidos

del mend.

Area de Muestra: es el area donde se despliegan los mapas.

Barra de Estado: muestra las coordenadas, descripciones de bojyoaksnentos
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Figura 30: Componentes Interfaz

ArcMap integra conceptos basicos que permiten stecta manipulacion, los cuales
constituyen la base para la creacion de un sist@feamacion geografica agil y

eficiente; asi, los conceptos mencionados se detalcontinuacion:

TEMA (Layer): son capas que representan elementos geografedosuhdo real.
Hacen referencia a un archivo fisico existentelganalugar en la base de datos SIG o
archivo separado. Una capa puede ser personaligaaaando las maneras de mostrar
la informacion mediante esquemas de colores y donlpmr medio del conjunto de

propiedades mostrado por el respectivo menu dextnt
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Layer Properties

General] Su:uuru:e] Selection | Display  Symbalogy lFields ] Definition E!uery] Labels] Joing & Helates]

Show:
Fealures Draw categones using unique values of one held. Import...
Categories Yalue Field Color Ramp
Unique values | j
Unique valugs, marw |
MaFc:_h to symbols in 3 Symbol | Y alue | Label Count |
Quantities
Charts * <all ather values: <all other values:
Multiple Attributes
< ¥
AddAlValues |  Add Values.. | | Remove Al | Advanced ~

Aceptar | Cancelar | Aplicar ‘

Figura 31: Propiedades de Capa

Las propiedades de una capa que pueden ser mddsgisan:

Origen: donde se define la referencia fisica del archivo.

General: define como se muestra el mapa mediante escalas.

= Seleccion:cambia la forma de mostrar los datos seleccionados

= Simbologia: mediante esta opcion es posible cambiar los simboesados para
representar los datos, ademas de la posibilidasdager cuales campos o atributos
asociados al archivo pueden ser mostrados.

= Definicién de consultas;permite seleccionar cuales de los datos se désgalizar.

» Etiquetas: permiten definir la forma de mostrar las etiqu@igsentes en un mapa.

ArcMap incorpora la opcion etiquetas (labels) angletos geograficos segin un

campo de su tabla de atributos, para lo cual atédizsiguiente cuadro de opciones:
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Layer Properties

Eeneral] Source] Selection] Displa_l,l] Symbology] Fields ] Definition Query  Labels ]Joins&HeIates]

[ Label features in thiz laper

M ethod: |Labe| &ll the features the same way. ﬂ

All features will be labeled using the options specified.

Test String

Label Felc: hompe
Text Spmbol
@) arial 3 CES
AzBhyyIiz
H- = | ¥ | u | Symbol. |
Other Options Pre-defined Label Style
Flacement Froperties. .. Scale Range... | Label Styles... |

Aceptar | Cancelar | Aplicar |

Figura 32: Propiedades de Etiquetas

» Joins & Relates: permite definir como y cuales tablas o datos dereacia es

posible relacionar a una capa en particular.

CARACTERISTICA (Feature) : son los elementos incorporados en un Tema, los

cuales, pueden ser poligonos, lineas y puntos. Asi:

Table of Contents ¥.1

Estructurs de Datos

Caracteristicas

— Costase

== Limites municipales
(= Cuenca Hidro Guanajb

- pr_eley - Capas
yalue
P High : 1338

.qu10

= B pr_hshad -
Yalue

High : 242

Low: @
Tabla de Contenidos

<] | ]

Figura 33: Elementos de Tabla de Contenido
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» Poligonos pueden representar: Cuerpos de agua adrenas, uso del suelo, etc.
» Lineas: Rios, red vial, division politica, etc.

» Puntos: Pozos, centro de cabecera municipal, asemttos, etc.

VISTA (View): parte visual incorporada dentro de la interfaséad@e ArcMap en la

cual se manipula un Mapa.
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Figura 34: Vista

DISENO (Layout): forma parte de la interfase gréafica de ArcMap eouial se crea el

disefio de mapa previo a la impresion del mismo.
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Figura 35: Vista de Disefio

BARRA DE HERRAMIENTAS

ArcMap manipula un conjunto de herramientas estamaa donde se destaca la
posibilidad de operar a una escala conveniente perstrar cada mapa construido
mostrando mas o menos informacién geogréfica skegéscala o nivel de acercamiento
al objeto o area a ser vista; es decir, mientras peguefia la escala menos informacion
se deberia presentar. Ademas, se presentan hertasl#isicas como las descritas a

continuacion:
® Zoom in: Acercamiento a un area de un mapa haciendo unaaajel mouse.
Q Zoom out: Alejarse de un area de un mapa haciendo una cajel coouse.

Ty
™" Fixed Zoom in: Acercamiento en base al centro de la vista

L] . . .
«» Fixed Zoom out: Alejarse en base al centro de la vista.

& Pan: Mover la vista sin cambiar de escala.
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Figura 36: Barra Herramientas

d Full Extend: Despliega la vista en base al tema que tenga lamfieyntera.
- Go Back Extend:Despliega la vista anterior mostrada (si existe)
= Go to Next Extend:Despliega la vista proxima mostrada (si existe)

1 Select Featurespermite seleccionar uno o varios elementos @ade un Tema.

4 Identify: visualiza la informacion atributiva del elementteseionado.

3.3.2.1.2 SIMBOLOGIA Y MAPAS TEMATICOS
ArcMap provee multiples opciones para representasymir la informacioén geogréfica
contenida en un mapa, las cuales son:

= Caracteristicas Simples:despliega la informacion con una representaci@malig
para todos y es asumido por defecto.

» Categorias:representa la informacion por un formato de calalierente para cada
elemento distinto asociado a datos de tipo desaiptextual utilizando tres

opciones diferentes:
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< Valores Unicos: esta opcion intenta asignar un color diferentadaovalor
anico.

< Valores Unicos, muchos campogepresenta valores nominales contenidos
en hasta tres campos diferentes; tomando tresegaygponiéndolos en orden
para desplegarlos por cada area. Es util parandiet@r el orden por area
permitiendo combinar valores nominales y numericos.

& Unidn de simbolos a estilossirve para parear simbolos predefinidos en
archivos .style.

= Cantidades: se relaciona directamente con la representaciGesymen de datos
tipo numérico, proporcionando cuatro formatos daes@ntacion:

& Colores Graduados:conformado por diferentes colores y tonalidadgsiise
los valores numeéricos generalmente valores noradi y porcentajes.

& Simbolos Graduados: utilizados para representar valores numeéricos
caracterizados por representar contabilizacionedividuales que son
sumados como por ejemplo la poblacidon, nimero dmscgor unidad
administrativa, etc.

Esta opcién no representa valores de manera piopat@ cada valor sino
gue lo hace por categorias, de esta forma muchlosesaparecidos son
representados en una sola clase.

@ Simbolos Proporcionales: cada valor numérico se representa
proporcionalmente al tamafio del simbolo utilizado.

& Punto — Densidad:generalmente usa un punto para representar un@so m
elementos, por ejemplo un punto representa a 5 lambas disponibles en

emergencias.
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Figura 37: Simbologia

» Imagenes:sirve para ahorrar espacio y hojas de mapas adiei® al representar
variables que se relacionan entre ellas, puedesemiaase como cualquier grafica
hecha en Excel.

= Atributos Multiples: representa valores en campos de distinto tipes teteno
numeéricos, texto, valores con rangos u ordinales.

Cada mapa tematico provee caracteristicas de sigibotlonde es posible cambiar
los colores de cada capa y caracteristica incotjpoza ella, ademas de propiedades

especificas de simbolos, areas, puntos y lineas.
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Figura 38:Propiedades de Simbolos

3.3.2.1.3 MANIPULACION DE TABLAS

ArcGis permite almacenar informacién geogréficaificata tanto en forma vectorial

como raster para ser representada en forma desplimas y poligonos que requieren

ser enlazados con el fin conformar la geodatalbaseisma que define los atributos y el

comportamiento de las relaciones entre tablas gscdp informacion, debido a lo cual

es necesario poseer campos en comun entre tablagce, una primary key y una

foreign key donde primary key es definido como tdeador Gnico.
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Una tabla contiene la informacion descriptiva aasdai a los elementos geograficos
contenidos en la capa de informacién, ademas deddria posibilidad de ser asociada
con otras tablas. Cada tabla esta estructuraddilpsry columnas donde las filas

corresponden a los elementos representados enpal smdenominado también como
capa de informacién. Asi, las columnas contiensnceimpos o los distintos tipos de

informacion descriptiva de cada una de las filas.
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Figura 39: Asociacion entre Tablas y Mapas
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Los tipos de datos manipulados en una Tabla son:

TABLA I
Tipos de Datos ArcGis
Tipo de Dato Caracteristicas
Texto Longitud variable
Date 31/08/2005
Numeric
Signed Integer Short 16 bits32,000 hasta +32,000
Integer 32 bitg -2147483648 hasta +2147483647
Long 64 bits
Unsigned Integer Byte 8 bits | 0—-255
Decimal
Floating point| 32 bits| -3.4E-38 hasta -1.2E38 negativos
3.4E-38 hasta 1.2E38 positivos
Double 64 bitg Guarda hasta 15 numeros significativos
BLOB Para guardar imagenes y objetos
Raster Para guardar imagenes y grids en la ge@datab

Fuente: Fundamentos de ArcGis version ArcView 9.1

Elaborado por:Mdnica Samaniego, Patricia Chiriboga

ArcMap permite modificar, afiadir y borrar filas,eatés de crear y borrar campos; asi,
es posible también hacer busquedas y generar ggéfiediante menus contextuales
proporcionados por este componente; es decir, miedisrcMap pueden abrirse tablas
de atributos por tema, insertar datos y campos$izasa graficos de tablas, reportes,
asociaciones (joins) y obtener puntos de georetexeidn. ArcGis puede asociar tablas
con formatos como MSAccess (Personal); Oracle, M3L S/ otras RDBMS

Compartidas.

Durante la creacién de un SIG, es necesario colo@macion relativa al sistema en
desarrollo, por ello, el abrir tablas, insertarjteedy asociar datos es de vital

importancia, de esta manera:
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ABRIR TABLA

ArcMap maneja los valores que posee un tema medsantabla de atributos, la cual se
consulta de la siguiente forma:

1. Clic derecho sobre el tema a consultar en la @datributos.

2. Seleccionar la opcién Open Atribute Table.

|@ Untitled - ArcMap - Arcinfo

File Edit Wiew Insert Selection Tools Window Help

DzEE RS INERE 2 &SI QN0

x

SF= Layers
= Farmacias
.

- [ Gasaliners=

o Copy
= Poiia W Remove

®
- Clinicas Open Attribute Table
+

Joins and Relates 4
+ plana diue =

Figura 40: Abrir tabla de Atributos

Luego de abierta la tabla de atributos del temecs&inado, si uno o varios registros
estan seleccionados representan elementos geogrdéit mapa que pueden ser de tipo

punto, linea o poligono que ademas describen fasteaisticas de dichos elementos.

= & Layers -
= ¥ Faracias o
L
< ¥ Gasolrere-
4 |Ell;opy
2 Polca ngmm
L
= B cinicas ) Open Attribute Teble
L
s and )
2 B powoc Joins and Relates
& TomToLayer
visble ol Range ) ) : Sl MRRAR A W TR Rl B D AR ;
: D i mI_IV
st Synbil Levels 9 9t@eﬂaw§neras _'_D,ﬂ
: pp | Shape' | D | Entity | Handle | Laver | LyrFim | LyrLock | Lyron | LyréPFizn | Lyrbandle | Colos | EmtColor | LuColor | BlkColo
Seletion v QP OFort 14573 GASOLNERA 0 [T 0 14586 [ 4 161 i
1 Pein DP6H 1A GASOLMERA i 11 014865 181 1 161 ]
{abel Festures 2lpoit Oforl 14655 GASOLNERA 0 (I 0 14558 1 4 161 i

Figura 41: Tabla de Atributos
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Con ArcMap es posible agregar tablas externas miedia herramienta Add Data, que
al mismo tiempo de brindar esta funcionalidad permeéesplegar archivos de tipo CAD,
Shape y Raster. De esta forma, para abrir una digblemos:

. . +
1. Dar clic en el icono Add Dat ™"

2. Navegar hacia la carpeta que contiene el arcleva tabla .dbf
3. Seleccionar el archivo.

INSERTAR CAMPOS

La insercién de campos en ArcMap se realiza dglaente forma:
1. Clic en el boton Opciones de la tabla de atributos.

2. Seleccionar Agregar Campos.

3. Ingresar el nombre del nuevo campo, su tipo y taraticas dependiendo del tipo

de dato y aceptar.

] aciox
Do A

1 1 1

| 1 (I
W olows acm | 1 1 1
BLETS FEeliry] 1 1 ] Hame: Lugs
= s acign 1 1 1
T (T . ]
= D ACHH | : 1 Ty [Ted |
oo ACITR 1 1 1 : ;
i olors  acion 1 ! 1 Fuskd Fuopesties
Hdows  mcum | ] 1 Lo o
Holome Tacim 1 1 1
M0 AR ! 1 1
B fowe Ao 1 1 1
e st ! 1 1
B jows: il | 1 1 1
Hofown  acum 1 1 1
W owes acion { 1 1
B e ACIQH 1 1 1

=l = 13 Cancel

Rocoed: 14] ¢ 0 oalnl show[an seected | Records ok of 22 Selctedd optens « | 4

Figura 42: Agregar Campos

EDITAR REGISTROS
La edicion de registros puede ser realizada autcamdénte permitiendo

modificaciones a varios registros bajo commlies especificas, por ello es necesario
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conocer la herramienta Editar, la cual hace posibelificar la tabla si se encuentra

activa manipulando la barra de edicibn mediantsigaliente icon!—“-r. Asi, para dar
inicio a dicha edicion:

1. Presionar con el ratdn el botén Editar de la baeradicion.

2. Seleccionar la opcion iniciar edicion.

3. Escoger la tabla a modificar, y

4. Realizar los cambios respectivos.

Editar = -

=Rl Start Editing

Ia_lex |_Scaley | Scalez | Lugar | A

alalalaalaalaalalalalaalalalaa
alalalalalaalaalalalalalalalalaa

More Editing Toals — »

P T O T O R R R R R |

i] jﬂ Show: | &l Selected Records (0 out of 22 Selected) Options =

Cptions. ..

Figura 43: Iniciar Edicion

ASOCIAR TABLAS

Para enlazar la informacion con un archivo cartiogydara ser representado de manera
espacial en ArcMap es necesario:

1. Colocarse sobre el archivo cartografico (Capas).

2. Activar el menu contextual de la capa y seleccidaapcion Joins y Relates para

luego escoger el método apropiado de asociacion.
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&' Unfitled - ArcHap - Arclnfo

File Edit Wew Insert Selection Tools Window Help

Deds& BX | wd L ASOR g um@ MOk Om S

= £7 Layers
= M Clinicas

*
SR e
¢ BB Copy

= G X Remave

.
I Op=n Attribute Table

. Joins and Relates 4 Join.., :
= P =
5

C @ Zoaom Ta Layer Remove Joins)
£ P Relate. ..

Visible Scale Range: 4 Remove Relate(s) b

Use Symbol Levels
Selection »

Labe| Features

=
=¢ Convert Features to Graphics...
Convert Symbolagy to Representation. ..
Data 3

Save As Layer File...

Properties...

Figura 44: Join

Asi, durante la seleccion de un método apropiadpiees conocer las relaciones
incorporadas en ArcGis:

Relacion Uno a Uno:Existe una relacion uno a uno cuando un registrdaetabla
externa corresponde con un registro en el archartografico que se define en cada
capa.

Relacion Uno a Muchos:pueden presentarse relaciones uno a muchos yevizev
donde un registro de una tabla corresponde a dussaegistros asociados a otra.
Relacion Muchos a Muchosdefine varios registros de una tabla asociadawias/de
otra.

Entre los métodos existentes para asociar tablasatap estan:

Join: conecta fisicamente dos tablas. Es usado parciomeda tablas con cardinalidad
uno a uno o uno a muchos siempre y cuando los GaipEEean los mismos tipos de

datos.
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Relate: define relaciones entre tablas cuya cardinaligadeeuno a muchos o muchos a

muchos donde las tablas se mantienen independientes

B Copy
. Remeve

) Open Attribute Table

Joinis. and Relatas

é E_ﬂﬂn Tao Layer
Yisible Scale Range
U Syl Laveis
Selection ]
Label Feabures

Cotrvert Lets ko Srasotetiorh .

S Convert Eaakires to Graphics. .,
Bata »
Sae i Layer Files,.

[Aake PErmanent

5" Properties:..

Figura 45: Relate

Aparecerd la ventana de configuracion donde saelédi clase de asociacion a realizar

y el campo de la capa en el que se basara dichmecisn.

Join Data 3]

Join lets pou append additional data ta this laper's attribute table za pou can,
for example. symbolize the layer's features using this data.

what do pou want ta join ta this layer?

|Jnin attributes from a table j

1. Choose the field in this laper that the join wil be based on:

‘ EmpleMoc: j

2. Choose the table to join to this layer, or load the table from disk:

[ s i

[v Show the attribute tables of layers in this list

3. Choose the field in the table ta base the join on:

Advanced

About Jaining Data Cancel

Figura 46: Seleccion de Campo — Jain
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3. Seleccionar la tabla a ser asociada.

4. Escoger el campo de enlace para la asociacionpyaades cambios realizados.

EXPORTAR DATOS DESDE EXCEL
La informacién empleada para un sistema de infoldnageografica puede estar
contenida en diferentes medios, uno de ellos avsHixcel que almacenan informacion

respectiva a una o varias capas shape en ArcGis.

El primer caso de asociacion de datos Excel prof@naion de datos en base a un
campo existente y compatible en tipo dentro ArgGEsccel, asi, los pasos que permiten
asociar la informacion son los siguientes:

1. Comprobar que el tipo de campo de la tabla Exetlshape sean comunes, en caso

contrario, hacer coincidir el formato de ambos casnp

£ Hicroson Excet

B
T

oL

| CEE DB (VL tavioses e El
S DEFESA ClimgiCrmsiensn it iy E]
Bymovrlaidl B {0 DEFESA VL imgiiodnes frman py -]
f Erise.. sk Brat s

ez foate R P o s o bt et bl kbl St b T baen'd St Labl be o £,
e e il Y, 3 Er maagpio. spnibokos e bser's beaums using tha ol

b i | Al che o i L e B [t B
o ; ':.5”-; W_i'“' "ilil. e ety B i L

i
AR

B Dt e e e thit e St i o sl ey D]

=

. Drwage Buo Lable 1o e B3 By Lo & foad-tha ubrmml_
T = o
o i Yokl of e in B

1 Crease B frkd i b toble 20 bace Tre pinon

R - |

_Adanced . |

Aot fonirg s | I |

Figura 47: Excel — Join
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2. Ir hacia la capa correspondiente y ejecutar bo&yeaho “Joins and relates/Join” e
indicar que campos se usaran para la union y la &bpleada.
3. Tras la union y para formalizar el proceso es reguatable exportar hacia una

nueva capa.

El segundo caso propuesto es el de contar con alivaren Excel en donde se

encuentren las coordenadas X, y de objetos geogsafisu datos correspondientes. Asi

1. Las coordenadas x, y deben encontrarse en campasades en la tabla y pueden
llevar cualquier nombre o situarse en cualquieeomentro de la misma.

2. Abrir el archivo .xIs que contiene los puntos gaalal en formato Dbase IV para

que de esta forma sea reconocido en ArcGis.

Mombre de archivo; Ipuntu:us

Guardar como bipo: | Libro de Microsoft Excel - Cancelar |
WS (1-2-3) =~

4095.53 Wil {ouatteo Pro g

1157.85 TIBF 4 (dBASE L)

1934 93 DEF 3 {dBASE III) _|
DBF 2 (dBASE II)

?ﬂ???l Texto con formato (delimitado por espacios) Ll

Figura 48: Excel — Almacenamiento

3. Una vez guardados los datos, ubicarse dentro ArcMegar una nueva capa y
seleccionar dentro del menu Herramientas (Toolsptadn “Agregar Datos XY”.

4. El cuadro de dialogo que aparecera le pedira selescla tabla que contiene los
puntos con las coordenadas X, Y, por lo tanto,anl@tarchivo correspondiente.

5. Indicar correctamente el campo que contiene ladeo@da X y Y para terminar el

proceso.



- 115 -

Tools Window Help Add XY Data
o Editor Tookbar Atablo conkdiring X and Y codinals data can e added s te
. Graphs L4 Choose & bl from B riag o Biowas for Snathe: tabl:
Reports 4 | ko .'_'J
Epeciy the helds foe tha 3 and 7 comidnates:
Geocoding b ¥ Fiekd ¥ Fielct
g T m—
b4 add XY Data (Iegom % ~ | (e— |
AT
377 Add Route Events... Sl Refeiorice
|Q Buffar Wizard * Dasciption:
- Urderswm Coodcinate Syten
i ArcCatalog
Macros 4
Customize...
Extensions... I Show Dslak Edt . |
Styles b
Optiars... [

Figura 49: Excel — Agregar Datos XY

ArcMap mantiene automaticamente la relacion emtsechpas creadas por este método
y los datos en forma de tablas en los que se Hasaodo que cualquier cambio a los

datos se reflejara sobre el mapa.

GRAFICOS EN BASE A TABLAS

Al realizar graficos a partir de tablas en ArcMapnecesario tener clara la idea de lo
que se desea representar y a partir de ello camtomn los siguientes pasos:

1. Seleccionar la opcién Herramientas de la barraed@amientas de ArcMap.

2. Escoger Graficos y dar clic sobre crear.
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@' Untitled - ArcMap - Arcinfo fE®

e Hit View Inemrt Saction | Took) Winiow! Help
(W = = ’f_‘.g;_ﬁsdutnnnn\har ] - g_‘@a:w':@@:: bl X
; ' : i '

= £ Layers Reports » Manage. ..
Clinicas -

Geacoding » A Load..,
2 5% Add#¥ Data, ..
s
B Il #77 Add Rouke Events. .,
¥ i) ArcCatalog
Policia R
+ Online Services »
Fredios
My Places..,
O & me
plano ciudad.dwg Gros Macrs »
Custarrize, .,
Extensions. .,
Styles »
Optians. .

Display | Souee | Selection AR I’F
|pawng v k)@ O A~ E [0 kid o~ BzolAr D~y 42~

Creates anew Graph | [755049,155 9819906, 264 Linknown Linits

Figura 50: Crear Grafico

3. Configuramos el tipo de gréfico a presentar a ipaei ayudante presentado por

ArcMap.

‘3] Create Graph Wizard TS

Graph bype:
1l Vertical Bar |
— 3 Bar

k| Horizankal Area
Scatber Plok
Box Plok

oo T PRI Y

Bar style: |rectangle
Tudtiple. bar type: |side
Ear size {550 | i 5:

I Show bopder

L e L

Vertical Bar
Add "! Load Template 'I

| Hext > Cancel

Figura 51: Seleccion de Grafico
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4. Seleccionar los campos a representar.

il Create Graph Wizard EIE]

Graph bype:

| plil Wertical Bar j

Lawer[Table:
K> Gasolineras j

walue field:

Graph of Gasolineras

& field (optional): |<Nune> j |Va|ue j
¥ label Figld: =None = b
Werkical axis: ,ﬁl
Harizontal axis: Bottarm -

W Add ta legend I~ Show labels (marks)

Color: Match with Laver -
Bar style: Rectangle -
Multiple bar type: Side hd

Bar size (%) 7O ==
™ Show barder

o
=]
=
o
atl
=
=
w

Vertical Bar

add - Load Template
| Next = I Cancel

Figura 52: Seleccion de Campos

5. Colocar el Titulo del Gréfico, configurar las etdas del grafico y los colores segun

la necesidad mediante las opciones avanzadas tgesen

iR Create Graph Wizard

* Show all Features|recards on graph
[v Highlight currently selected Features/records Graph of Gasolineras
10
" Show only selected Features)recards on the graph g5 Grafico
* 1 &
General graph properties E] 110
a5 15
Title: | raph of Gasolineras 5
Fooker: | L
7
[T Graphin 30 view 6.5
2. o]
v raph legend = 557
@ 5
Title: | rafico| §4.5 i
o,
Position: i
|Right =l a5
34
Axis properties 254
24
Left | right | Battom | Tep | yed
Title: | Empleados 14
0,5 e
Yisible v o
Lagarithrnic l_
< Back | Finish I Cancel

Figura 53: Configuracion Avanzada
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6. Aceptamos la nueva configuracion y es generadaalagrafico.

Ercjip_h' of Gasolineras I:i
Empleados Gasolineras 2009 |
Grafico
s e
G

E G
@
= b
UEJ 4

2 = ey

1] T

0

Figura 54: Grafico ArcMap

Mediante ArcMap es posible a la vez, incorporarguafico en la vista de impresion
mediante la opcié’show on Layoutde la ventana generada después de seleccionar la
opcion administrar con el grafico a agregar dedegdlerramientas/graficos de la barra

de herramientas.

REPORTES

ArcMap provee dos herramientas para construir inés, las cuales son ArcMap
Report Writer y Cristal Reports.

ArcMap Report Writer

Para crear un reporte con ArcMap debemos:

1. Seleccionar la opcién Informes de la Barra dedfteientas de ArcMap.

2. Clic en Crear Informe.

3. Seleccionar los campos de la lista Campos dislgsnque desea incluir en el

informe.
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4. Ordene los campos del informe, agregar un tiyubmnfigurar las propiedades del
texto segun las necesidades para después mosiraistanprevia del informe.

5. Clic en Generar Informe e incorporarlo en el andp ser necesario.

ook Window Heb

eworate [T ]| g T o
Grahs N —

om0 Gt
Geocaging b () Cryal ot dosid,

v AddIY Dot '

¥ addRoute By,

) ArcCatalog

- mmw » H

£ oy plces.. ﬁ
Macros ¥

Customize. .
s 3

Faldn Toigg [ ong] sy Oogie | G et Tk

Figura 55: Informe ArcMap

Crystal Reports
Al usar Crystal Reports la creacion de informesness sencilla que al usar la
herramienta incorporada en ArcMap, debido a queutssde desarrollado el informe

es posible modificarlo usando la herramienta prdpi&€rystal Reports.

ArcGis incorpora un asistente para crear y verrmé&s que es opcional en el momento
de la instalacion. Los informes que se crean satiagg@dos como archivos fuera de
ArcMap pasando la informacién tabular de las cabasapa de Crystal Reports. Asi, Si

bien se puede acceder a los informes creados paddicarlos dentro de ArcMap, los



- 120 -

Crystal Reports no pueden ser agregados en un tnapado a diferencia de los

ArcMap Reports.

B B ot Mew lnsert Format Cotsbose  Beport Mindaw bl

D@ -6 GR&F s BB i m g O e 5]
| 5 s Hjgsipryeszs a-B-280 9
| @b B E o3 8 5 I B e :] Eo K Iﬁnf%& & axs 8 B4
Design | Frevise | ficeert Ficture] XA
_ PR U T ”-"'c;'ﬂ'::'f:;'l:—"c*'b-:?
H enort Headsr e =
Fags Hesde
Diginde
A eait Foater
Fags Foser
Insert & picture fram a fle B0ziEsAta | Records e |

Figura 56: Informe Crystal Reports

Para crear un reporte se deben seguir los sigeipasos:

1. Haga clic en el menu Herramientas, selecciofoerires y haga clic en Asistente para
Crystal Report.

2. Haga clic en Crear un informe utilizando losredatos seleccionados.

3. Compruebe las capas y tablas que desea inoleiriaforme.

4. Si existen campos seleccionados, comprobarles de crear el informe.

5. Ingrese el nombre la base de datos de salida.

6. Clic en siguiente para iniciar el asistente GiyReports.

7. Seleccione los campos a incluir.
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8. Clic en Finalizar u opcionalmente en Siguientgapconfigurar los parametros
adicionales del informe.

9. Escribir el nombre para el informe y Guardar.

3.3.2.2 ARCCATALOG

ArcCatalog es una aplicacion basica incorporadam®Gis usada para organizar la
informacion geografica, incluyendo herramientas apaxplorarla y encontrarla,
almacenar y ver metadatos visualizando rapidanrakuier tipo de archivo de datos
geograficos, imagenes o tablas. Brinda un conjutgoherramientas para realizar
conexiones a discos remotos, servidores en Inteadeimas de establecer pequerios
cortes (shortcuts) que ayudan en la busqueda ds gatapas de informacidon mas

rapidamente.

& ArcCatalog - Arcinfo u@w

File Edit Yiew Go Took ‘Window Help

5] o B aeAsO N
Location: |Catalug j
Styleshest:
2| Contents ] Pleview] Metadata]

) Catalog

+ @ o Mame | Type

+ (0 @ Folder Connection

+ Eg Database Connections @D’\ Folder Connection

e EB Database Servers EQDatabase Connections Datshase Connections Folder

+ GIS Servers EBDatabase Servers Database Servers

+ @ Interoperability Connections GIS JErvers GI5 Servers Folder

+ 9. search Results k¥ Interaperability Connections Interoperability Connections Folder

.\ 5earch Results Search Results Folder

Figura 57: ArcCatalog
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Permite administrar, organizar, crear y previsaalitanto datos geograficos como
alfanuméricos ademas de incorporar una herramipotante para la creacion y
mantenimiento de metadatos bajo los estandares F@e@eral Geographic Data

Commitee) e ISO (Internacional Organization fom8t&xdization).

3.3.2.2.1 ORGANIZACION DE DATOS
Cuenta con tres niveles de instrumentos para argata informacion, definidos de la

siguiente forma:

Estructura de Directorios: garantiza que los datos espaciales estén almarserrsd
carpetas, directorios o0 rutas especificas, de nuu® el usuario controla donde
recuperar la informacion.

Reglas de Nomenclaturalos datos espaciales deben ser nombrados segoeglas
gue detallan al maximo de que tipo de datos sa.tEltnombre del archivo informa
sobre su contenido y la extension informa sobferadato de datos.

Uso de Metadatosios metadatos describen con detalle los datosiedps como fecha

de creacion, organismo responsable, datos de midyeetc.

3.3.2.2.2 VISUALIZACION DE DATOS

ArcCatalog provee tres modos de visualizacién t@nmacion, los cuales son:

Ficha de Contenido: muestra el contenido del directorio de la conexa@tiva y
funciona de manera muy similar a la del explorateiindows, en el cual es posible

visualizar los elementos de manera de Listas, [@etdtonos Grandes y Diapositivas.
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Figura 58: Ficha Contenido

Ficha Previa: muestra la vista previa de los elementos seleadmscomo pueden ser
la geografia o la tabla de atribut&n este modo es posible utilizar las herramiengas d

Zoom In, Zoom Out, Pan, Full Extent e Identify.

@ ArcCatalog - Arcinfo - C:\GIS DEFESA CIVIL\plano ciudad. dwg\plano ciudad. dwg

| Ble Edit ¥iew Go Tools ‘Window Help
BEELES e as0r | eane elw

Location: il:' WG15 DEFESA CWILvplano ciudad dwihplano ciudad dwg _ﬂ
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= “E Conterts  Preview ]Meladata}
- (1 Documents and Setting &
P [_;l Flexim i
=1 GI5 DEFESA CIVIL
- = (dimg
i = @ plano ciudad
i & annctation
{8 MulbiPatch
G|
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E Palyline
- Bomberos
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&) Defensadivil
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] Gasolineras
. =& Librol
[ linea_Ferrea
Eﬂ LingaFerrea

- lugares

T Manoanac

Geography b

| Tl Preview:

Figura 59: Ficha Previa
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Ficha de Metadatos:muestra los metadatos de cada capa de informdegxtribiendo
la documentacion. La informacion contenida inclpyepiedades que provienen de la
fuente de los datos mientras que la documentacidte ser incorporada por una
persona. Presenta las opciones Description (Desanp Spatial (Espacial) y Attributes

(Atributos) para ver la informacion que los arcliwmntienen.
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Figura 60: Ficha Metadatos

Los archivos visualizados en ArcCatalog son fickete datos geograficos reconocibles
directamente por el programa. Por ello, para plitsibique ArcCatalog acceda a un
nuevo tipo de dato geografico, se necesita espaddi desde el menu Herramientas/
Opciones en la pestafia general, donde se prestrtaatos que el usuario debe

seleccionar segun la conveniencia.

3.3.2.2.3 CONEXION A BASE DE DATOS
Mediante este componente es posible estableceriooes a base de datos localizadas

bajo carpetas, por lo que ArcCatalog presenta @wméama en la que se encuentra el
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arbol del catalogo con cuatro conexiones existequesson las que el programa trae por

defecto pero que pueden incrementar segun lasidades.

1. Para anadir una conexion

al arbol dirigirse dakichivo y luego a Carpeta de

Conexiones, o presione el icc 3

2. Seleccione la carpeta de conexion y clic entacep

& ArcCatalog - Arcinfo - Database Connections

File Edit Wiew Go Tools ‘Window Help

+-[_7 archivos de programa

+ D Documents and Settings
w27 Flesxdm

+ D IS DEFESA CIVIL
+-[[7] MsOCache

+- [ Pythonz4

+- (7] SWSetup

w0 WINDOWS

+] @D'lI
B

)| Add OLE DB Connection
)| Add Spatial Database Conr
+] CB Database Servers
+ GIS Servers
+ a Interoperability Connections
+ 9\ Search Resulks

< >

Database Connections Folder selected

o | 29 S HEEERE BN Q@ O N
Location: |Database Connections j
Stylesheet:
x| Cantents l Preview] Metadata]
[ Catalog
= @ c Name | Tvpe
+ [ Aplicativa 52 Add OLE D Connection

@ Add Spatial Database Connection

Figura 61: Ventana de Conexiones

Al establecer una conexion, se accede mas rapidaraam directorio de trabajo y a la

informacion que contiene. Cuando ArcCatalog esddic se comprueban previamente

las conexiones establecidas, asi, es posible tangli@inar las conexiones a carpetas

no requeridas. ArcCatalog permite a la vez buseswsdde los que se desconoce su

ubicacién real mediante la utilizacién de una hareata de bisqueda donde se usan los

criterios de Nombre de archivo, Ubicacion Geogeafifeecha o Palabras claves.
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En cuanto a las conexiones a discos remotos ydeeesd, se pueden establecer para

acceder a bases de datos con informacion contartidaés de Internet o una red local.

La conexion puede hacerse desde tres tipos decissrvServidor ArcGis, Servidor

ArcIMS vy servidor WMS (Servidor Web de Mapeo).

Para acceder a estos servidores es necesario cdaddRL en la que esta ubicado el

servidor en Internet o bien su direccion en undaeal si se accede a través de este tipo

de red.

File Edit Wiew Go Tools Window Help

e lopm|E

S B Q9O N

Add ArcIMS Server @%

Location: jGIS Servershadd ArclMS Server

Styleshest: 3 _J E -

URL of server |hlt|32.-"r1

Wwhich services do you want to conrnect to on this server?

it

Cantents ]Preview] Metadata]

[ Catalog
+ LI' o MName:  Add ArclM5 Server
(i D Type:

+ LB Database Connections
+-(_F] Databass Servers
= flg‘g GIS Servers
L oAl add ArcGlS Server -
220 Add ArcIMS Server g
22| Add WMS Server
;ﬂ Geography Metwark Servic

+) 8 Interoperability Conneckions
o Add ArclMS Server|

+ 9, Search Results

~ i
o Al services

" Just the following service(s]

Get List

< |2

-Account-

| Show secure services

(]:8 | Cancel

Figura 62: Conexion a Servidor

Las conexiones a bases de datos externas son tarmahg tarea importante de

ArcCatalog puesto que permite la integrac&rdatos almacenados en gestores de

bases de datos potentes como SQL, Oracle entrs. d®ara definir este tipo de
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conexiones es necesario dirigirse hacia la opciome&ion a base de datos presente en
el arbol de opciones de este componente y desfde@® presentan dos alternativas,
agregar conexiones OLE DB o0 conexiones a BasesatlesBespaciales, donde para

establecer una conexidon externa se debe selecéuiaDB Connection.

B Propiedades de vinculo de datos

¥ F"ru - | | Jdoim ata &-]
vaethl | Cop=wan | Bwanzadas | Todas ==
= | Jiwr ete o sopand sdditon &l dala o thiz layer's slinbule tabie s paucan,

: Eor erample, sumbolze ihe pe's fasnies uzing this deta.
Sefeccione b datos & o que dedes Coreclae i o &

‘whint tho oo want b o o thiz e

ﬁ;’:ME!EhﬂI:{ES -ﬂ_B'ﬂ.L_E_ [::E X iJcin alirbesiss from a tebie _'J
MedzUatadogDE OLE DB Proder 2

MedaCatdogMespedDE OLE T8 Provder 1o Chaeeee tha fiid a1 thie lope that e ioirwal be baved an
MadzCatdog/ebDE OLE DB Provida

Je1 4.8 OLE DB Fravides | i

Merosolt OLE DB Pyowded Sor D ate Mnng S=nices
Microzaft TLE DB Providar B Infemat Pubizhing
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Figura 63: Conexion a Base de Datos Externas

A partir de este proceso, para configurar la camexse debe seleccionar la base de
datos a conectar y manipular la capa corresporeeids datos almacenados en dicha
base de datos externa, los cuales estan enlazadas pampo clave. Asi, para integrar
los datos espaciales con los de la conexion essaegerecurrir a la opcion

Join&Relates de las propiedades de las capas gideficampo de enlace, asi como
también, la tabla que contiene los nuevos datetaup la conexion establecida en la

opcion Conexion a Bases de Datos de ArcCatidoge se presentan todas las tablas,
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Consultas y vistas propias de la misma.

3.3.2.2.4 CREAR NUEVA INFORMACION ESPACIAL

La creacion de datos espaciales nuevos a partierde es decir, una nueva capa, solo es
posible en ArcCatalog, posteriormente se zaalila entrada de datos tales como
puntos, lineas, poligonos y atributos, lo cugl@sible realizar de dos modos:

1. Desde el menu Archivo/ Nuevo o haciendo clic ebmoton derecho en un directorio,
de esta forma no es necesario indicar la ruta deadeeara.

2. Una vez creada una nueva clase de entidadr elegpmbre.

3. Definir todas sus propiedades, el tipo de gedendpunto, linea y poligono), la
referencia espacial y los campos de la base des qtia almacenar los atributos o
importar el esquema de una tabla existente.

La tabla de atributos de un nuevo ShapeFile creadtendra tres campos basicos:

Fid: donde ArcGis incluye un nimero secuencial poaagadistro o elemento afiadido.
Shape:donde se almacena la geometria del elemento dimga,o0 poligono.

Id: identificador Unico para cada elemento que intoird el usuario.

Ademas, Exportar datos hacia otros formatos caoystitina alternativa para crear nueva
informacion, para hacerlo:

1. Situarse sobre el elemento a exportar y hatedetecho.

2. Seleccionar la opcién Exportar y definir el fatmrequerido.

3.3.2.2.5 DEFINICION DE SISTEMA DE COORDENADAS
Para que los datos espaciales puedan ser considaeales, es necesario configurar la

proyeccion de los datos, lo cual es posible reakracualquier instancia dentro del
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desarrollo del sistema, es decir, ya sea durantereacion o posterior a ello. La

definicion del sistema de coordenadas con ArcCgtabguiere que una vez situado

sobre el nombre de una capa se despliegue el nwnéxtual para abrir la opcion

Propiedades donde se establece dicho sistema.dtos don los que trabaja ArcGis

estan definidos en coordenadas UTM pero en cas@ablajar con un sistema de datos

diferente es posible cambiarlo o definirlo de farsnas:

Select:Asigna un sistema de coordenadas predefinido poBia.

Import: Importa el sistema de coordenadas de otra capa.

New: crea un nuevo sistema de coordenadas.

Shapcfile Proporties 2l
Beneal Fiells | index |
i Field Neme | Data Type L:-_J
Fo Okject &
| §Shope [Geometry 1
ARED, Doisie
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USOSLELD Ted
13 L =|
Click any fisld to zee itz propeities.
[ Fla Fropeiios = ;
[Geometry Type {Pobigion I
| Avg Fum Poirts 8 |
|Grid 1 1000 |
i 2 o (]
[Grid 3 o | |
|Condains £ vakies | Mo
Comasng W vekies i = =%
|Detaul Shape feid Ives =t
|Snatial Retertnce | Urknirern _K\Li‘!_/

T i & v Tredd lype e name inko an emply o in e Feld Name cobimn,
chick mthe Dista Type cokinn bo choaze the data lype, then o the Field

Propertas.

Acaptar I Cancedar | Aol I

Propicaades de Spatial Reference l
Cooidinate System | 347 Doman |
Mae:  \WGS_1988 UTH_ Zore 195
Diatad s
has =
Hematks:
Projechion: Tiansverse Mencato
Patametois:
Falze: Easting: BO0000.000000
Falze Nofthing: 10000000 00000
Central_Hetidan: 53000000
Scals_Factor 01539600
Latitude_Of Diign: 0000000
Lirsese Lirat Mates [1.000000)
Geogaphic Coandnate Sytent
Narme: GCS WS, 1984 |
Selact s predefined coonfinsts system
Imypoet & cocedinate spstem and oM, 2 and M
domaing fiam an exithing gecdatacet (e.g.
‘feature datacel. festure clas raster]
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LI Sats the cootdmate system lo Lnknown.
Save As, Save e coondingte systam boa fie
faptar Cancelar Aphcar

Figura 64: ArcCatalog — Georeferenciacion

Después de definido el sistema de coordenadasfplaniacion es guardada y en el caso

de una geodatabase la informacion se guarda eistaatbase de datos, asi mismo, al

tratarse de ArcCatalog, éste los registra autoaragnte en el fichero de metadatos.
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3.3.2.3 ARCTOOLBOX

ArcToolBox es una aplicacion sencilla que contieneconjunto de herramientas SIG

para el geoprocesamiento de datos, que permitezalzacion de conversiones entre
formatos, cambios de proyeccidon y ajuste espaEiths herramientas se encuentran
organizadas tematicamente y emplean asistentaviosuque hacen del desarrollo de

funciones un proceso sencillo e inmediato.

g% ArcToolbox S
+- &P 30 Analyst Tools
- &P Analysis Tools

- % Exkrack
#* Clip
7 Select
2+ Split
#* Table Select
- % Overlay
}“ Erase
S Tdentity
}“ Intersect
S Spatial Join
#* Symmetrical Difference
}“ nian
#* Update
- % Proczirnity
S Buffer
;“ Create Thiessen Polygons
2 mulkiple Ring Buffer

}“ ear

}“ Point Distance

| &% Statistics
}“ Frequency
}“ Summary Skatistics
& Cartography Tools
& Conversion Tools
& Daka Interoperability Tools
& Daka Management Tools
+ & Geocoding Tools
+ & Geostatistical Analyst Tools
+ & Linear Referencing Tools
+ & Multidirmension Tools
+ & Mebwork Analyst Tools
+ & Samples
+ & Server Tools

Tl B Cemkied Aemdamk Temle

Favarites |Inu:|e:-c ] Search] Hesults]

- [F

Figura 65: ArcToolBox
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3.3.2.3.1 ORGANIZACION DE HERRAMIENTAS
Las herramientas en ArcToolBox estan organizadasuetro grupos principales, los

cuales son:

» Herramientas de Administracion de Datos:contiene un numero de herramientas
destinadas para la organizacion de contenido. Beadministrar proyecciones de
mapas y atributos ademas de modificar las caratite$ propias de una tabla, de
esta forma presenta herramientas para compara@éddatbs, organizacion de
conexiones a bases de datos, dominios, campogesntajoins, vista de tablas y

capas, topologias, versiones y espacio de trab#je etros.

= Herramientas de analisis: se encuentran divididas entre las herramientas de
analisis, andlisis 3D, geocodificacion, analisisegpacial y herramientas de analisis
en red. Las herramientas de analisis comunmentdasisson las denominadas
“Analisis Tools”, las cuales permite realizar omépaes como Extraccion,

Superposicion, Proximidad y Andlisis estadistico.

Entre el conjunto de herramientas contenidas ema@ibn se destacan clip,
seleccion, dividir (split) y seleccion en tablantro de Superposicion se encuentran
borrar, identidad, interseccidon, unidon espaciaferdncia simétrica, unién y
actualizar. Proximidad incorpora buffer, poligonb®ssen, multiple anillo buffer,
acercar y punto de distancia. Por ultimo, anaéistadistico emplea las herramientas
como frecuencia y resumen estadistico; cada unestds herramientas presenta

funcionalidades Unicas y eficaces que son emplesesn los requerimientos del
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usuario. Las utilidades principales de geoprocesaimise encuentran descritas en
el capitulo anterior.

= Herramientas de Conversion:engloba un grupo de herramientas cuyo objetivo es
realizar la conversion de informacion. Se encuenbrganizadas en base al tipo de
transformacion que ejecutan, asi, ArcGis 9.2 perneidlizar conversion de archivos
desde y hacia formatos raster, metadatos, tranafddom hacia archivos CAD,
coverage, dBase y shapefile. Emplea asistentesbpiaar una guia personalizada

durante el desarrollo de conversiones complejas.

3.3.2.3.2 FUNCIONALIDADES ESPECIALES

ArcToolBox ademas de constituirse como un repasite herramientas especializadas
en el desarrollo de sistemas de informacion gemgragbermite también utilizar
asistentes encargados de guiar la ejecucion danhiemtas, configuracion precisiones,
busqueda de herramientas y obtencion de ayudasagdercada una de las herramientas
especificas, por ello, para iniciar con la utilidecde una herramienta incorporada en su
repositorio es necesario llevar a cabo los pasewities a continuacion:

1. Activar la herramienta que se desea ejecutaramiedel doble clic del mouse.

2. Aparecerd la caja de dialogo correspondientetederramienta mediante la cual el
usuario lleva a cabo el proceso siguiendo a camhlids pasos presentados por el

asistente.

Para buscar una herramienta determinada es necespgcificar un nombre, comando
o palabra de la siguiente manera:

1. Clic en la opcion Herramientas y seleccionaeion Encontrar.
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2. Ingrese el nombre, el comando o la palabra derl@amienta que se desea encontrar.

3. Clic en Encontrar e iniciarla.

Del mismo modo, la ayuda proporcionada por ArcToalBe obtiene dirigiendose al

menu ayuda, donde existe la posibilidad de busdarmaciéon mediante las opciones
de contenido, indice y busqueda. La informaciéoiparada en la ayuda constituye una
guia importante para conocer el funcionamiento ake Herramientas ya que los

contenidos existentes son amplios e ilustrativos.

Mediante ArcToolBox es posible también configuramplecision dada por algunas de
las herramientas que contiene, asi, para confidgarprecision de dichas herramientas
es necesario:

1. Dirigirse al menu Herramientas y seleccionariQpes.

2. Clic en la pestafia precision.

3. Seleccionar las opciones apropiadas de pregysifin en aceptar.

3.3.3 INTEGRACION DE DATOS

ArcGis 9.2 es una herramienta computacional quenipeel andlisis y almacenamiento
de grandes volumenes de informacion relacionadegrgéoamente, la cual, es
representada en forma mapas tematicos para petmitiango de procesos necesarios
gue dan soluciones a los problemas del entornprd€eso de integracion de datos SIG
exige establecer criterios sobre las caractergstieadlos datos encontrados detras de los
mapas, las fuentes de recoleccién y el alcancaidefpara ello, asi, ArcGis permite

agrupar imagenes satelitales, datos GPS y cartaghfital ademas de permitir
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conexiones con gestores de bases de datos quarbnmayores beneficios al momento
de ser administrados. La mayoria de las organiaasiggoseen un alto namero de
aplicaciones de mision critica de las cuales degemédra su normal funcionamiento.
Esas aplicaciones estan, generalmente intercomectidforma l6gica, manteniendo los
datos vigentes y optimizados para cumplir unaiumespecifica que puede ser llevada

a nivel de los SIG.

La integracion de datos en ArcGis ademéas de fundtarse en la asociacion de
informacion y elementos geograficos, agrega loaeianes reales por medio de datos
geocodificados en tablas de distintos formatos cBBase, Access, SQL entre otros.
La Geocodificacion de elementos espaciales se elefiomo la obtencién de datos
acerca del posicionamiento real de objetos sobmiperficie terrestre y es realizada
utilizando diferentes medios, algunos de ellosetiedugar al usar una ubicacion
absoluta que especifica coordenadas estandareseguio de un GPS. Otra forma es la
definicion de sistemas de direccion fisica en mapatograficos como la postal u otro
tipo de zonas, asi, este tipo de datos son acapkadados los SIG para los cuales son

necesarios dentro del desarrollo de sus procesos.

Las bases de datos externas a la herramienta sattadas directamente a ArcGis
mediante su componente ArcCatalog, el cual gene@njunto de conexiones propias
con la capacidad de poder crear nuevas hacia gesiterbases de datos mas potentes y
flexibles como son Access, Oracle, MS SQL, InfomiRB2. Con ArcGis, las bases de

datos geograficas admiten diferentes tipos de dhatosionalidades y flujos de trabajo
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adicionales donde se incorporan archivos de dats necoleccion de datos personales
y de soporte en terreno. Se integran también ddgosipo raster debido a que su
administracion incluye soportes adicionales a faoosatiff, jpg, png, formatos
comprimidos MrSID, ademas de formatos GRID promesArcinfo. Asi, existe una
reproyeccion mas rapida y mas precisa, visualipagiéjorada, ortorectificacion rapida

y nitidez pancromatica que hace de la integraceédatos un proceso mas amplio.

ArcGis 9.2 también permite leer formatos de datospips de los sistemas de
informacion geogréafica como shapefile usado ercagibnes como Geomedia, Erdas,
entre otros. CAD generado por programas de diseaficg como AutoCAD de

AutoDesk y Microstation de Benthey. Formatos deerimtt Map Server que son
transmitidos via Internet a través de protocolondiws por acuerdos OGC, GML

propio de herramientas SIG libres y formato GDBsiderado como el mas reciente
formato para almacenamiento de informacidén geo&p@asters, imagenes, vectores y
tablas) guardado por medio de bancos de datos M8s&cy usados en ArcGis sin la

necesidad de ejecutar o poseer la aplicacion pahde MS Access.

En definitiva ArcGis permite la integracion de datos como unei@p que agrega
mayores beneficios a los sistemas de informacidrgrgdica al asociar elementos
espaciales reales con informacién especifica denlmsnos, y brindandoles mayor
capacidad de almacenamiento y geoprocesamientonfdemacion en diferentes
formatos tanto de imagen como de bases de datosapatidades superiores para la

toma de decisiones dentro de la organizacion.
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Figura 66: Integracion ArcGis

3.3.4 VECTORIZACION

La digitalizacion de mapas en la actualidad camgtitun proceso complicado y poco
eficiente al desarrollarse de forma manual debidoepromueve pérdidas de tiempo,
dinero y sobre todo de precision en los trabajesltantes de este proceso. Es asi que
para resolver este inconveniente se presenta teraalva en cuanto a la digitalizacion
y vectorizacion de mapas en diferentes formatds {thp, jpg entre otros) la cual
responde a la manipulacion de mapas bajo formal@sc6mo los de ArcGis, que
permiten reducir tiempo, dinero y aumentar la eiattde los resultados de mapas,

planos, delimitacion de predios con perimetrosepgimediante su correcta utilizacion.
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La vectorizacion de mapas y planos se define camncaptura de la informacion
contenida en el plano o mapa en un formato vettog@esentado por coordenadas
"X,y" (y z, en caso de contornos y puntos con ajJtuEl modelo de datos vectorial
representa los objetos geométricos del mundo meaban mosaico de puntos y lineas

interconectadas que definen la localizacion yiloités de las entidades geograficas.

El proceso de vectorizacibn se encarga de conventivectores cada uno de los
elementos contenidos en un terreno para despué&stdeprocedimiento definir una
topologia especifica debido a que se provee undunéiguroso y automatizado para
limpiar errores de captura y preparacion de datos.sistemas vectoriales se basan en
una topologia arco-nodo que viene definida por ifacdionalidad, conectividad y
proximidad entre vectores; de forma tal que a pddiéstos y otros valores se definen
las diferentes entidades espaciales. Asi, al coneluproceso de vectorizacién y
topologia se obtiene una base cartografica digitghnizada por capas segun el
contenido del mapa, con una representacion detnermediante lineas, puntos y

poligonos.

ArcGis 9.2 permite la creacion de nuevas capasfdemacion geografica mediante la
utilizacién de barras de herramientas, una de ellak barra de edicidon estandar que
permite vectorizar puntos, lineas y poligonos, peste fin es necesario iniciar la
edicién de la nueva capa; a partir de la cualelesiona una herramienta determinada
para luego dar comienzo al trazo de los elemergogrgficos. Asi, durante el trazo se

presentan las siguientes herramientas alternativas:
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Figura 67: Herramientasde Edicion

Interseccion: comienza un dibujo en la interseccién de dos satpreexistentes
usando dos elementos de referencia. Puede serasfoara denotar la interseccion de
dos carreteras en donde se encuentren puntos anfestcomo por ejemplo bomberos,
policia, albergues o farmacias del sistema en d#kar

Distancia — Distancia:usa el radio de dos circulos como referencia panaenzar a
dibujar en un punto especifico, lo cual permiticianocer por ejemplo un albergue
cercano y comun a dos zonas de riesgo.

Arco: permite dibujar arcos usando tres puntos que elefsn forma, el segundo punto
define el radio del arco y el tercero su forma.aHsérramienta podria servir para
identificar una zona de riesgo en una emergenmtalizando tres puntos en el area de
desastre.

Tangente: crea segmentos de arco con la condicion de habmado un boceto de
imagen previa (imagenes compuestas por vérticesgynentos de linea conocidas)
como punto de partida, como caso practico, estarenta permitiria determinar la
zona destruida cercana a una via de la ciudadaseldel aplicativo planteado.

Trazo: sirve para trazar imagenes de manera idéntica &l@mentos seleccionados
permitiendo dibujar encima o a una distancia dentiwera de dichos elementos, lo que
permitiria conocer zonas especificas destruidascam® de un desastre natural o

producido por el hombre dentro de la ciudad.
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Figura 68: Vectorizacion

Mediante la herramienta de edicion es posible nuatifuna capa a la vez, aunque
permite usar multiples capas como referencia pag@ac o redibujar con mayor

exactitud. Los trazos se realizan mediante el mausen ingresados por medio del
teclado para describir la localizacion de sus cemadas y son terminados con doble

clic, al presionar F2 o usando el menu contextual.

Finalmente, mediante la edicion se presentan opsia®e modificacion capaces de

insertar, borrar y mover vértices hacia coordenadpscificas o relativas, agregando la
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posibilidad de redibujar elementos, extender yargobligonos ademas de controlar la

forma en la que se pegan los elementos dibujaduscmn como snapping.

3.3.5 RASTERIZACION

ArcGis Desktop 9.2 incorpora ArcScan como una esit@nque posee herramientas y
comandos necesarios para la vectorizacion de i@fcion raster, tanto de forma asistida
como automatica, por ello, estda enfocado principabe en la necesidad de convertir

informacion raster en informacion vectorial.

Su funcionalidad se establece mediante la generagd@elementos vectoriales (puntos,
lineas y poligonos) en formatos shapefile y gedidest®, asi, al integrarse con el editor
de ArcMap, es posible combinar la rasterizacion t@m herramientas de edicion

existentes en esta aplicacion. ArcScan es capaeabmocer y rasterizar estructuras
espaciales con formas particulares (circulareggortales, rectangulares, etc.), como
edificios y otros elementos recurrentes a mas dmipe el desarrollo de labores de

limpieza de los raster originales, mediante un& sge funciones especificas como

erosion, dilatacion, apertura y cierre.

Arcscan

‘ Rasker: J B | vectorization ~ I]__l: & | Raster Cleanup ~ CellSelection ~ [ O, 8 | B

Figura 69: HerramientasArcScan

ArcScan dota a las aplicaciones de ArcGIS Desktopla capacidad de seleccionar y

editar celdas de imagenes raster, asi como deaggasi él durante la edicion (snap a
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raster). Permite la seleccion de dichas celdasanticonsultas de conectividad y la
vectorizacion tanto de informacion raster almacanad ficheros como la almacenada

en bases de datos corporativas por medio de ArcSDE.

Mediante ArcGis el proceso de rasterizacion seudarl partiendo de un archivo de
imagen raster de 8bits, debido a que ArcScan smpta imagenes binarias; es decir, 1
y 0 en rangos de color. Para obtener este tiponthgan es posible utilizar la
herramienta Global Mapper que es la encargada uhbiaa el formato de este tipo
archivos. A partir de este proceso, la imagen debe&lasificada en un formato de solo

dos clases blanco y negro para la generacion dechivo vectorial editable.

La rasterizacion de imagenes generada por Arc@Gisope la utilizacion del archivo de

imagen base y el ShapeFile que contendra cadaeutus clementos georeferenciados
de la misma después de haber dibujando directarsehte la imagen cada uno de los
objetos del terreno y teniendo en cuenta los dimsbmonvencionales establecidos. Al
iniciar la edicién se activard automaticamente ehinde herramientas propias de

ArcScan que serviran para la adaptacion y creatgbnuevo shape vectorizado.

A partir de este punto de vista se configuran aauta de los parametros raster y de
vectorizacion necesarios en cada caso y se progeejecutar la opcion “Generar
Caracteristicas” del menu vectorizacion de ArcS&anescoge la capa que contendra la
nueva informacion espacial (ShapeFile) y conserehrdentificador Unico generado

automaticamente por la herramienta.
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3.3.6 GEOREFERENCIACION

ArcGis incorpora herramientas que permiten reali@aageoreferenciacion de imagenes
estableciendo la ubicacion de elementos geografieossanera real, es decir, colocando
a cada elemento en su localizacion exacta en eéfalaLa georeferenciacion contiene
un proceso especial que dota de exactitud a cadaesto, pero debido a los medios
utilizados para referenciar como por ejemplo imégerdster, satélite, GPS entre otros

existe cierto grado de error aceptable que se derssfactible de manipular.

Georeferencing

B
Ij@eu:ureferencing - Laver: |plano ciudad. dwag Annatation L] ﬁ b 4/" EE|

lpnate Gesrererancin:

it To Display

Flip or Rokate 3
Transformation 2

W : Auko Adjusk

Figura 70: Herramientas Georeferenciacion

ArcGis propone dos formas de proyeccion de datimdoomacion espacial, la primera
corresponde a la proyeccion “on-the-fly” (al vuel@)cual transforma automaticamente
la informacion con respecto a las coordenadas géogs y proyeccion existente en el
sistema de referencia que posea el “Data Frametmi&ura de Datoal cual se agrega
una capa y la segunda que consiste en asignaoyaqmion a la cual pertenecen los
datos utilizando ArcCatalog, lo cual esta desceitoel apartado correspondiente a

definicion de sistemas de coordenadas de ArcCatalgroyeccion de una capa de
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informacion geografica es posible también medi@mntd oolBox, el cual cuenta con un
asistente de proyeccion que permite transformalawvarapas simultaneamente a un

sistema de coordenadas especifico.

ArcGis 9.2 permite a la vez georeferenciar imageedipo raster. Para iniciar el
proceso, es necesario agregar una imagen baseapda georeferenciar; donde, al
colocar puntos de control propios de las herraragede georeferenciacion, la imagen
de tipo raster y una capa de tipo Shape se ajaesta@ieando la opcién “Fit to Display”
del menu de georeferenciacion. Los puntos de dopdira ajustar una imagen deben ser
como minimo cuatro y maximo 16, después de lo saalmacena la imagen en una

nueva capa ya que obtiene los elementos georefadesc

De la misma forma, ArcGis posee la facilidad dergimenciar imagenes provenientes
de AutoCAD, las cuales al ser agregadas muestsatalgas con las que fueron creadas
y permiten ser configuradas mediante sus propiedafsta informacién puede ser

exportada de tal forma que se genere archivogpdestiape propios de ArcGis.

Para georeferenciar un archivo CAD es necesariegoasn archivo Shape que tenga
coordenadas conocidas para realizar una equivaldeatoordenadas entre archivos. En
el caso de los archivos CAD son necesarios solgpdogs de control para ajustar la
imagen a la realidad utilizando el mismo menu dereferenciacion empleado para

archivos de tipo raster.
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Con el mismo proceso aplicado a una imagen rastaitebe incorporar la imagen CAD
a la capa Shape donde se desea georeferenciardiginteela opcion Fit to Display

ajustamos las capas a coordenadas reales paraédesgacar los puntos de control
necesarios. Es posible también utilizar herramgeat@icionales de georeferenciacion
para hacer del ajuste un proceso mas exacto comejgraplo las herramientas rotar,

escalar y ajustar segun sea necesario.

Después de colocados los puntos de control debéeteser la edicion de los mismos y
actualizar la georeferenciaciéon, a partir de esbegso se crean archivos Shape de las
capas contenidas en el CAD por medio de la opcifuoréar del menu Datos de cada
capa. Al generarse el shape no se agregan lagllesene permiten leer la informacion,
por lo tanto para agregarlas es necesario quesepriégiedades de la capa CAD se
cambien las categorias que tienen definidas. legodt propia de un archivo CAD es
conocida como “Valores Unicos de entidad CAD” y ela@mmbiarse por la opcion

“Valores Unicos, Muchos campos”.

Al cambiar estas opciones se debe crear el arctdévaapa por medio del menu
contextual de la misma, ingresando a la opcién f@aracomo Archivo de Capa”. De
este modo, para recuperar la leyenda correspoerdielat exportacién es necesario abrir
las propiedades e ingresar a la opcion importaladetiqueta simbologia para luego
cargar el archivo de capa creado y dar por findtizael proceso. Asi, la
georeferenciacion presente en ArcGis provee deafmégntas y opciones capaces de

generar aplicaciones que provean de informacidratesuario que la solicite.
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3.3.7 PERSONALIZACION

ArcGis 9.2 provee de un sistema completo destiradm personalizacion, el cual,
permite construirlo y extenderlo usando componerdgefware conocidos como
ArcObjects. Los ArcObjects se definen como coletet de componentes listos e
integrados en una plataforma cliente — servidorppezlen ser usados tanto en ArcMap
como en ArcCatalog para reflejar las preferenciapips de un proyecto, siendo asi que
es posible personalizar aspectos como la posigpeacifica de barras de herramientas,
grupos de comandos y sobretodo agregar nuevas snawra@argar comandos
personalizados almacenados en distintos origenevigaulan un conjunto de cédigo

ya escrito o creado por el usuario.

E Microsoft Visual Basic - SigDefensaCivil.mxd
File Edit YWew Insert Format Debug Run  Tooks  AddIns  Window Help

Q@I-EH RRA oy e HES2 D
Project - Project ﬂ
BEE &

[ @ Normial (Normal.mxt)
[ @ Project {SigDefensaCivil.

<] i |

Propetties

Ll &

Alphabetic | catagorzed |

Figura 71: Personalizacion ArcGis

El proceso de personalizacion de ArcGis incluye aplicacion de Visual Basic que
incorpora un entorno integrado de programaciéon amdiun editor (VBE) que permite
escribir macros que pueden ser depuradas y prob@elasmanera inmediata por

ArcCatalog y ArcMap. Cada macro integra funcioradies propias de Visual Basic
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como el uso de cuadros de mensaje para entradatoe cbn amplias bibliotecas de
objetos que ESRI proporciona en este entorno. &aa una macro debemos ir a la
pestafia herramientas seleccionar Macros para kjegatar el editor de Visual Basic,
donde accedemos al editor de formularios que pm®pomtroles tipicos de etiquetas,

cuadros de texto, comobox o Botones.

3.4 SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA LIBRE

El software libre tubo sus inicios a partir de lénia década conjuntamente con la
consolidacion del Internet, el cual se convirtiGue alternativa al software propietario
mucho mas economica. Este tipo de software repeeser revolucion en el modo en
que estan concebidos los actuales programas inicorda que no pone limites a la

creatividad y al ingenio de los posibles usuarios.

Durante 1960, cuando un equipo hardware era vendishbenia software para su
correcto funcionamiento, el cual incluia codigorfieeque permitia a cualquier tipo de
usuario utilizar y rectificar el mismo, asi, en @93e hizo cada vez mas habitual
restringir el acceso a los programas, limitandoos Uisuarios tanto técnica como

legalmente las posibilidades de poder modificammartir o estudiar el software.

Los sistemas de informacion geografica, al igua¢ @l resto de software libre,
evolucionaron rapidamente durante los Ultimos afilejando de ser herramientas
especificas manipuladas por unos pocos expertas @arformarse como el pilar

imprescindible para cualquier analisis espacialirago al alcance de todo tipo de
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usuario. Por ello, y debido a la conveniencia deadellar estas herramientas desde
diferentes puntos de vista se impulsa la aparid@diferentes sistemas de informacion
geografica libres experimentales y accesiblesjuggan un papel muy importante en el
avance de las tecnologias SIG. Algunas las herraasiectuales dentro de este campo

son Grass, OpenJump y GvSIG

3.4.1 VENTAJAS

Un SIG libre posee también ventajas que lo carzeierde este modo se presentan las

siguientes:

= Usar un SIG libre agrega al usuario independene@aidgica permitiéndole
libertad de ejecutar el programa con cualquier @sap; de estudiar como funciona
el programa y de adaptarlo a sus necesidades.taibee redistribuir copias del
programa y de mejorar el programa para redistridigclias modificaciones.

= Al preferir un sistema de informacién geografidadi la empresa que lo use queda
habilitada a utilizar la gran cantidad de herrat@gnlibres disponibles en la
actualidad, lo que implica la ejecucion de dichagdmientas y la modificacion de
las mismas para adaptarlas a casos particulaggxploraciéon de sus mecanismos
de funcionamiento para luego reutilizarlos en fosudesarrollos.

= Emplear un SIG libre para el desarrollo de un prayelesde sus cimientos implica
un ahorro de enormes sumas de dinero ya que neasaria la inversiéon en
sistemas propietarios costosos que poseen sus siiBmaionalidades y evita
recurrir hacia la migracion de informacion de utegiorma a otra.

= Fomento de la libre competencia al basarse encgasw no en licencias.

» Produce sistemas sin puertas traseras que brinagor meguridad en cuanto a la
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Informacion manipulada, en caso de existir dicheestas de entrada, voluntarias o
accidentales, pueden ser cerradas después despeadion que solo se realiza con
el software libre.

» El software SIG libre, al ser publico, esta soneada inspeccion de una multitud
de personas, que pueden buscar problemas, soldomryacompartirlos; debido a
eso, los programas libres gozan de un exceleng dé/confiabilidad y estabilidad

requerido por las aplicaciones criticas actuales.

3.4.2 DESVENTAJAS

Ademas de presentar ventajas, un software SIGpibsee también desventajas:

» La mayoria de la configuracion del hardware norgsitiva, se necesita dedicar
recursos a la reparacion de errores, la mayorguglesoportes estan en los foros de
la Web.

= Algunas aplicaciones (bajo Linux) pueden llegaematgo complicadas de instalar.

» Las interfaces amigables con el usuario (GUI) ymlaltimedia apenas se estan
estabilizando.

» La diversidad de distribuciones, métodos de empaquento, licencias de uso,
herramientas con un mismo fin, etc., pueden creafusién en cierto numero de

personas.

3.5 SELECCION DE HERRAMIENTA SIG LIBRE
Los Sistemas de Informacion Geografica Libre juegamapel muy importante en el
avance de las tecnologias SIG ya que proporciooaesa a usuarios que no pueden o

no quieren recurrir al software propietario.
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TABLA Il
Comparativa de Herramientas SIG Libres
Puntos de Interés| OpenJump Grass Kosmo
Multiplataforma | Si Si Si
Estandares OGC | WMS,WFS,GM| WMS,GML WMS
L
Formatos Raster| TIFF con| ARC/GRID,EQ00,Gif,Ti | ECW, MrSID,Tiff,
Soportados extension, f,PNG,ERDAS LAN| goeTIFF,png
JPG,BMP,Gif, | SARY SPOT
ECW,
PNG,MrSID.
Formatos ESRI SHP,DXF| ASCII,ARC/INFO Oracle Spatial
Vectoriales ungenerate, ArcView PostgreSQL/PostGI$
Soportados SHAPE,DXF,GMT,M |y MySQL
OSS,TIGER
Conectividad  a| PostgreSQL/Po| PostgreSQL/PostGIS, | Oracle Spatial
BD relacionales | stGIS con| MySQL,SQLite y DBF | PostgreSQL/PostGis
extension,MyS y MySQL
QL,SQL
Orientacion  del | Vectorial Raster Vectorial
SIG
Lenguaje Inglés Inglés y Francés Espariol
Documentacion
de Soporte
Lenguaje Inglés Inglés Inglés
Soportado por la
aplicacion
Capacidad 3D Si Si Si

Fuente:http://www.csae.map.es/csi/tecnimap/tecnimap_2@dddnicaciones/tema
_03/3_008.pdhkttp://www.sigte.udg.es/jornadassiglibre2008/uplditsComunica

ciones_2/4.pdf

Elaborado por:Mdnica Samaniego, Patricia Chiriboga

En cuanto a las caracteristicas de las herramiefgasritas en la tabla anterior,
Openjump 1.2 es un gestor vectorial capaz de leévsdraster, facilitando asi la
compatibilidad con bases de datos cartograficadivesos tipos. Ademas permite la
consulta, creacion y modificacion de datos geogpéfivectoriales almacenados bajo

distintos formatos como gml, dxf o shapefile de ESR programa permite también la
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capacidad de soporte a topologia, generacion deeld®dDigitales del Terreno,
creacion de metadatos y explotacion de serviciosSMRbsee herramientas de edicion,
georeferenciacion 'y plugings para JTS (Java Top§oge) y JCS (Java
ConfactionSuite) entre otros“]. Es por todo ello esta herramienta es adecuada y

optima para el desarrollo del anélisis comparatiaivo de este estudio.

3.6 OPENJUMP 1.2

Open Jump es un Sistema de Informacion Geogré&ie)(vectorial y multiplataforma
de coédigo abierto, escrito en lenguaje de progr@magava. Es desarrollado y
mantenido por un grupo de voluntarios de todo etdou Inicialmente fue disefiado por
Vivid Solutions en el afio de 2002 con el nombreJd&IP SIG debido a un concurso
publico convocado por el Ministerio de Recursosukdes de la Columbia Britanica
(Canada). Asi, por el constante crecimiento deolaunidad de usuarios en torno a
JUMP y a la descontinuacion de su desarrollo patepde la empresa, surgieron
diferentes grupos independientes de desarrolladpresian ampliando las capacidades
de este Sistema resultando en la aparicion deediies versiones de la aplicacion

original.

A partir de esta situacion comenzaron a presenpaicddemas de compatibilidad para la
comunidad de usuarios entre los diferentes progegte se estaban desarrollando, la
ayuda técnica todavia era facilitada por Vivid $ohs pero no existia un grupo

unificado para coordinar el desarrollo y esfuergos aseguraran una continuidad del

futuro de JUMP. De esta forma, diferentes usuayiggogramadores, incluyendo a

4 OpenJump,
http://openjump.org/wiki/show/OpenJUMP
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antiguos empleados de Vivid Solutions que desammil la aplicacion inicial,
decidieron fundar JUMP Pilot Project (o JPP) coalgétivo de mejorar y coordinar los

esfuerzos llevados a cabo en todo el mundo en odudMP.

A partir de ello, se crea una plataforma unificagi@ntenida por un nucleo duro de
administradores y supervisores, que permitié ekmimcompatibilidades entre las
diferentes bifurcaciones existentes. Asi, naceuela SIG de cddigo abierto conocido
actualmente como OpenJump abreviatura de Platafamiicada de Cartografia en

lenguaje Java de Codigo abierto, que busca leojpeeatibilidad con otros Sistemas de

Informacion Geogréfica a través de la utilizaci@h estandar de datos GIS GML como

una de las principales metas marcadas para estecpoo

(L] Farmacias

B Clinicas

[0 [#] Predios
Policia

102 (Open...) 47 MB Memaria utilizada [?64@;1,5, 9516001,7)

Figura 72: OpenJump 1.2
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Esta herramienta ha sido disefiada en un rentde trabajo extensible bajo una
Interfaz Grafica de wusuario GUI para el dedl® y personalizacion de

aplicaciones destinadas al procesamiento de dejpaciales. El cédigo fuente de
OpenJump, asi como el codigo de las clases y ildsrgrara la representacion espacial
estan disponibles en lenguaje Java por lo tantale@egecutarse correctamente bajo

entornos Linux y Windows.

3.6.1 ARQUITECTURA
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Figura 73: Arquitectura OpenJump

OpenJump 1.2 esta definido bajo una arquitecturdutag escalar y adaptable que al

iniciar carga un conjunto de extensiones al enta®drabajo; dando forma a plugins
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que generan opciones de menu; cursores, barrardamientas, renderizadores que
indican la forma de dibujar los datos y origenes dd#os que especifican el
almacenamiento y manipulacién de varios formatomfiemacion. Asi, la creacion de
numerosos plugins tiene la finalidad de agregarkeyares funcionalidades a esta

aplicacion.

Las extensiones ademas de crear cajas de herrami@specificas y cursores;
incorporan estructuras de datos propias de OpenJungextension esta definida por
un conjunto de clases, siendo las principales AbgRtugin, PluginContext y

ThreadedPlugin. De esta forma, un Plugin se coreide objeto que realiza acciones

de forma simple en respuesta a la seleccién deemd im al presionar un boton.

OpenJump puede ser usado como un Framework (estwld soporte definida) debido
a que provee caracteristicas especificas como antlfa de bienvenida, mdultiples
documentos de interfaz (MDI), acciones reusablesnim avanzados, herramientas
cursor, advertencias discretas, cajas de dialogarde, lista de ventanas y opciones de
cuadro de dialogo. Ademas, incorpora cajas de inéggrdas que afiaden asistentes con
la posibilidad de agregar y eliminar paneles, usameles para visualizar capas,

manipular herramientas Java2XML, y multiples cajaslialogo de entrada.

De esta forma, Openjump manipula elementos de memeldson considerados como
parte fundamental de la interfaz permitiendo um@mkentre las acciones de usuario y la

funcionalidad de plugins. La arquitectura defintancede la posibilidad de activar
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controles, agregar nuevos menus y elementos a npamisedio de las clases basicas

addMainMenultem, addLayerViewMenultem y EnableChewle otras.

Al mismo tiempo son generadas estructuras de ddisisas, las cuales, estan definidas
por: Caracteristicas (features), coleccion de teraticas (feature collections), capas
(layers), tareas (tasks) y pizarras (blackboard)a Qaracteristica se encuentra

definida en la aplicacién principalmente por repréar a objetos geograficos en el
mundo real, a los que agrega localizacién, geoagtiitros atributos espaciales y no

espaciales.

La coleccion de caracteristicasoporta métodos especificos para realizar cossulta
asi, unacapa es considerada como una de ellas con el valorgadoe de poseer
informacion adicional de estilo, ademas, es conaditecomo un objeto que OpenJump
presenta al usuario para la visualizaciéon y edid@mrlementos geograficos. Del mismo
modo, son incorporadaszarras destinadas a programadores, definidas como cadenas
a objetos mapas, que pueden ser utilizadas engsadelvisualizacién, administracion

de capas y en todo el entrono de trabajo de OpgnJum

Dentro de la arquitectura de OpenJump los curseoes definidos como botones
incorporados en la barra de herramientas con léipdad de ser configurados para
obtener modos diferentes de interaccion del mailesesta forma, se presentan muchos
ejemplos de herramientas cursor en el entorncath@jtr de la aplicacion. Asi mismo, se

muestran renderizadores y estilos, donde un rezatbn es un objeto que se encarga de
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dibujar sobre el entorno de trabajo gracias al@lia java.awt.Graphics, y un estilo es
utilizado para dibujar caracteristicas, a partir lde cuales, los estilos basicos se

especifican mediante particulares como colorelermes$ y anchos de linea.

OpenJump incorpora bajo su arquitectura origenemttes (datasource) definidos como
objetos mediadores que mueven datos entre el entterirabajo y archivos u otros
origenes de datos, ademas de la clase Java2Xmlpeumite integrar objetos a
documentos XML y viceversa. A la vez provee de darésticas propias para
programadores donde plantea efectos especificosexde, tratamiento de errores,
excepciones y peligros con la finalidad de obtemer aplicacién confiable, flexible y

segura.

3.6.2 COMPONENTES PRINCIPALES

OpenJump 1.2 es una aplicacion SIG que posee umntonde componentes que
fortalecen su funcionalidad. Una de las opciones mgéresantes que maneja son las
herramientas de edicién de las que dispone pardficaddatos vectoriales asi como
herramientas basicas de geoprocesamiento (zonadlwencia, uniones, etc). Existe
también un componente para la edicion y correcd@rtopologia (Jump Conflation
Suite) cuya funcionalidad se aproxima a la de AngMa su version Arcinfo. Aunque
carece de opciones de creacion de layouts y deefgeenciacion es posible agregar
dichas funcionalidades al contar con los plugingespondientes. De esta forma, los

componentes principales de OpenJump son:
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3.6.2.1 INTERFAZ GRAFICA

El primer componente de OpenJump es su interfdicgrda cual, al iniciarse despliega
un entorno de trabajo que identifica elementoscbésile una aplicacién SIG; es decir,
proyectos, caracteristicas y capas. Incluye tamhién conjunto de barras de
herramientas y menus basicos que pueden obteneram@jediante la incorporacion de
nuevas en base a plugins apropiados a la herramiast, Dentro de OpenJump se

definen los siguientes conceptos:
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Figura 74: Interfaz de OpenJump

Proyecto: es aquel que conserva la coleccién de todas fEsaaeadas por el usuario

desarrollador. Un usuario puede modificar stapas, agregar nuevas categorias y
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operar consultas u otras operaciones de analisiand® OpenJump inicia, permite
abrir, guardar y duplicar proyectos.

Caracteristicas: coleccion de capas generada por OpenJump que poegercionar
nuevas capas, abrir datos geograficos, capas almsae&itudes WMS y capas imagen.
Capas: almacena informacion geografica en forma de puniiogas y poligonos

representada en forma de mapas tematicos.

OpenJump contiene principalmente una ventana degim que posee la lista de capas
del sistema en desarrollo y la vista correspondientcada una de ellas, vista de
categorias, esquema Yy atributos, ademas de ureadmedicion, barra de herramientas
estandar con las funcionalidades principales de&Si y una ventana de salida de

mensajes.

Lista de Capas:se encuentra en la parte izquierda de la ventahg@rdyecto y se
encarga de mostrar todas las capas abiertas eniselomlLas capas pueden ser
agrupadas dentro de caracteristicas, las cualeseragstablecidas por la aplicacion
toman los nombres “Trabajo” y “Sistema”.

Vista de Capas: colocada en la parte derecha del entorno de trabajestra
graficamente cada capa seleccionada mastrgountos, lineas y poligonos que
conforman mapas tematicos.

Barra de herramientas: posee un conjunto de opciones que permiten laéedic

manipulacion de elementos geograficos del mundo rea

Las ventanas principales generadas por OpenJump son
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Figura 75: Ventanas de OpenJump

Vista de Atributos: muestra los atributos de capas. Posee una barnardamientas
usada para seleccionar y editar opciones sobristia de capa ademas de herramientas
zoom.

Vista de Esquema:permite agregar y borrar columnas de atributosaacapa, al igual
gue permite cambiar los tipos de datos de cada uno.

Vista de Categorias:muestra atributos y valores de los items seleadios. Provee de
dos posibilidades: Vista de Tabla en la que se trauksestructura de datos de una tabla
y Vista HTML para mostrar atributos y coordenadascdpas en formato GML y la
sintaxis WKT.

Ventana de Salida:se encarga de mostrar procesos y mensajes de @omirola los
botones permitidos para mostrar mensajes prevsasegecucion.

Barra de Estado

La barra de estado de OpenJump es usada param@siguiente informacion:
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» Peligros y errores.

* Tiempo de carga de dataset con el nUmero de capeiosnadas con dimension
X/IY.

= Memoria RAM en uso.

» Latitud y longitud del cursor del mouse.

3.6.2.1.1 SIMBOLOGIA Y MAPAS TEMATICOS

Cada capa o mapa tematico dentro de OpenJumpaszaréstica por poseer un nombre,
ademas de poder ser copiada, eliminada, insertadavala del arbol jerarquico. De
esta forma, puede asignarse a categoriasmiésrg ser almacenada como archivo o

base de datos.

Archivo  Edicion  Yista Capa Herramientas Personalizar  PIROL Toolks  Layer Flugins Ventana Ayuda

B QM ORARG2YE KBS O ™ @ O

I GIS DEFENSA CIVIL

S e— u

# Editable

[ [FGas » [y Seleccionable
| Co\i Layer Properties...

= g Rename Selected Layer

- W Ho: ‘,5 Zoom ala capa
Par &) Modificar estila...
+ @ [ can Copiar estilos
« [ [v]S5eq Pegar estilos
cor [ vista | Edicién de atributos
Rl ﬁ Vista | Edicién del esquema
P Guardar leyenda
-« [ [#]Par Trnage Layer Manager (Test)..
« W Polt  '[21 Guardar Datos seleccionados
- B [P]an % Refrescar capa..
« @ [w]Est
7 [#] uni
' cat | Desplazar capa arriba
[ M H Desplazar capa abajo

E Guardar datos como...

Bo Cortar rapas seleccionadas

line. Copiar capas seleccionadas

] Esti 3 Borrar capas seleccionadas

£, Farl
« @ [ Ten

EER

B [#]Prer o
. Extract Layers by Geometry Type
B [vca Plg Extract Laver in Fénce

Conmutar wisibilidad

@

Seleccionar entidades de |a capa actual

Set Coordinate System

Figura 76: MenuCapa
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Cada capa presente en OpenJump despliega un m&ica bae permite modificar su

estilo, ver sus atributos y esquema ademas del z®meada una. La simbologia

aplicada a una capa permite diferenciarla de lasadeasi, OpenJump incorpora a la

vez plugins adicionales que generan herramientes @aocar diferentes simbolos a

cada capa dandole mayor vistosidad.

El mend capa proporcionado por la interfaz de OpmpJpermite a la vez cargar capas

existentes, capas WMS y crear nuevas estructuragepalmacenamiento de capas.

CpenJUmMP

Proyecto 1

—I-i_J Trabajo
Farmar
> N Clinicas
o Predios
> W [v]Palicia
L m izasolin
----- | Sistema

Archivo  Edicion  Wiska Capa Herramientas Personalizar  Yentana Avyuda

Ariadir nueva capa

Agregar capa de almacén, .,

Ejecutar consulka de almacén de datos. ..

Agregar Capa MrsID

Afiadir solicibud WMa..,

Afiadir Image Laver (Test, eow dils desactivados), .,

Afiadir nueva categoria

Fename Selected Laver., ..

Figura 77: Capas OpenJump

Una capa permite cambiar su estilo mediante laamentle cambio de estilo generada al

utilizar la herramienta “Cambio de VisualizacionGCapa” , la cual no requiere que

la capa sea editable. OpenJump ofrece cuatro fodmassualizacion de capas, estas
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Decoraciones (Inicio y Fin de puntos de estilofimEas).

Apariencia

Mediante este estilo es posible configurar el cdotas lineas y areas, el tipo de relleno
propio de las areas, el estilo de color mgelinea, su ancho y la transparencia de los

colores, ademas del tamafio de los vértices penddial usuario personalizar un mapa

segun las necesidades requeridas y gustos definidos

¥ Modificar estilo

Etapieftextos desplegados) y

Usted puede utilizar esta funcidn para
modificar el color, la anchura de las lineas
v otras propiedades visuales de la capa

Relleno: esta opcion permite llenar el color de poligondsal#ir el botdn destinado a

esta opcion aparece una ventana de colores doedeslmrios pueden escoger segun

Rellena: 3 E]

[IPatrén derellenc: 1

Consgfo; Despues de seleccionar el paimr, utitice las teclas
ambasahgio del teclado pae previzealizar otms patomes

Linea: |

[] Patrén de linea:

Sincronizar los colares de linea v de relleno

Anchura de linea: - 1
10 20 30

Transparencia: : __J_ 105

[[] Tamafio de vértices

Previsualizacidn:

Mostrar punko cormo

I Ok H Cancelar |

Figura 78: Apariencia

sus necesidades y sus gustos.

Patron de Relleno:cambia el estilo de relleno de poligonos.

Linea: esta opcion cambia el color de la linea.

| Escala | Tematica de colores | Etiqustas | Decoraciones

Predeterminado
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Patron de Linea: permite cambiar el patron de linea.

Sincronizar los colores de Linea y Rellencesta opcidn se activa por defecto y ayuda
a que los colores de linea y relleno tomen vistabsitha de otra.

Anchura de Linea: permite cambiar la anchura de la linea.

Transparencia: permite configurar la transparencia de una capa

Tamarfo de Vértices:permiten configurar el tamafio de los vértices.rJpenp permite
asignar simbolos a Vértices por medio de un plegternos.

Escala

La opcidn escala provee la maxima y minima escala mostrar una capa.

¥ Modificar estilo @

Aparencia | Tematica de colores | Etiquetas || Decoraciones

Escala Actual:  1: 14339 | Mostrar a esta escala |

[ 5éla mostrar la capa cuando la escala esté entre :

Q
*

Usted puede utilizar esta funcion para
modificar el color, la anchura de las lineas
v otras propiedades visuales de la capa

I Ok H Cancelar J

Figura 79: Escala
Colores Tematicos
La opcion colores tematicos configura la aparierdgalas capas de acuerdo a los

valores de los atributos o a un rango de valordmide. Para emplear un estilo
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tematico es necesario que cada capa posea atriauos valores sean numéricos, los
cuales pueden ser agrupados en intervalos y maddg en cuanto a color. Provee la
opcion de generar rangos que dan proporcion aelerintervalos. Los aspectos de
configuracion proporcionados por la teméatica derad son las siguientes:

Activar Tematica de Colores:define los colores acorde a los valores de atribut

Por Rango: permite configurar colores tematicos acorde aamgo de colores.

Atributo: La opcion atributo permite escoger un atributo ekncual se basara la

tematica de colores.

W Opendum N|= 32
Archivo  Edicion  Wista Capa Herramientas Personalizar  Wentana  Ayuda
- e e — S
B QN QRARECGHYHA KGO A m a0 T
.Vf’royectn 1 I.- ”f"]w
lf?;--(_',)'lrahajn | '|""n A o T rramient .\.?’,.—|--14‘ [ R N
i 0y b Modificar estilo
-« [ [¥] dinicas N R R - . —’
| iall ematica de colores | gt | |
B [Fpredics | parencia | Escaa| | Euquetas | pecoragones | :
. W []Palcia [#] Activar la tematica de colores  [7] B
I [] Gasolineras Abributo : ||_=ID_ _m Zona de valor: |5 \\7!
L st et =
1) Sistema Modelo de colores I_l T {93 BuGn (CalorBrewer) 3]
Walor d... | Walores minimos del atributo Label |
i |Va\ores menores gue estos valores ‘ I
Usted puede utilizat esta funcidn para
modificar el colar, 13 anchura de |as lineas
S| v otras propiedades visuales de la capa
1 X |
\I
. T
Figura 80: Colores Tematicos
Etiquetas

Las capas poseen atributos cuyos valores puedenastrados como etiquetas de texto

al activar la casilla de etiquetas dentro de laareande Cambio de estilo. Para etiquetar
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es necesario seleccionar el campo de atributo erual se basara este proceso y
configurar las opciones adicionales.

Etiquetas de Atributos: permite definir el campo de atributos para sertrades como
etiquetas.

Alineacion: permite alinear etiquetas tanto vertical como Zmnralmente. Es usado
para alinear etiquetas por lineas definiendo tamlai¢osicion.

Atributo de Angulo: permite configurar la rotacion del angulo de lgletta.

Atributo de Altura: permite configurar la altura de un atributo.

Altura: configura la altura del texto.

Cambiar Color: abre la ventana de color para modificar el cotofunte.

Cambiar Fuente: define el tipo de fuente usado para una etiqueta.

¥ Modificar estilo

Aparencia | Escala | Teméatica de colores | Efiquetas | Decoraciones

Btribuko de Fexta; 4FID []

alineacion vertical {para los punkos v lineas); | encima de la inea |

Alineacion horizontal (para los puntos v lineas): | Centrar | W

Atributa de dngulas (grados): | (mingn) ||
Atribuka de alkura: ((ningdn | v
Altura: 12.0

[] Ajustar tamafio de etiquetas en funcidn de la escala

[]oculkar etiquetas Hide labels when;

lsted puede utilizar esta funcion para -
modificar &l colar, la anchura de las lineas Ocultar etiquetas que se superponen

i e PR et e e [ Modificar color ] | Modificar fuente

[] bibujar contorno alrededor las etiquetas

Previsualizacion a la escala del zoom actual;

18884

[ Ok H Cancelar l

Figura 81: Etiquetas
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Decoraciones

Mediante esta opcion es posible definir simbolas paintos de inicio y fin de linea.
Los simbolos necesitan ser transferidos de izqaiarderecha por medio de los botones
dentro de la ventana de cambio de estilos parag®ados sobre las lineas, de esta
forma cada simbolo es aplicado a todas las carstites de la capa y no solo a

caracteristicas simples.

¥ Modificar estilo w

Aparencia | Escala | Temética de colores | Etiquetas | Decoraciones |

% Comerzar-Feathers "
|@— Comienzo-Circulo

|— End-Arrow-0pen

| —+ End-Arrow-3olid

—= End-Arrov-Solid-Marrow

|—& Final-Circulo

| —= Middle-arrow-Solid-karrow

|LfA Métrica de seqmento 3
|—=— Segmeant Downhill Arrow Open
—— Segment Downhill Arrow Solid
| —=— Segment Downhill Arrow Solid Mar| <
Usted puede utilizar esta Funcian para | . e &
rodificar el color, la anchura de las lineas A s R e &

v okras propiedades visuales de la capa —+— Segment-Mid-Arraw-Solid
|—— Segment—Mid—nrrnw—Snlid—Narrnw:
|+— Start-Arrow-0pen
| 4— Skart-Arrow-Solid
|-#— Skart-Arrow-Solid-Marrow
—i Terminar-Feathers
|2 Vertex Ry

| £ Wertex Z [ne |
1% | B2

I CE H Cancelar ]

Figura 82: Decoraciones

3.6.2.1.2 IMPRESION Y LAYOUT

En OpenJump no es posible imprimir capas mostrait@stamente, sin embargo,
mediante un plugin adicional instalado en la aplima cada capa puede mostrarse en
una Vista de Disefio especial. Dentro del disefiomeesion es posible configurar la

impresora y el tamafio de hoja ademas de la leyasgactiva al mapa y la orientacion
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correspondiente. El plugin destinado para impredehe ser descargado desde Internet,
y lleva el nombre JumpPrinter.jar, el cual requigeelos archivos denominados iText-
2.1.2u.jar y VertexSymbols.jar. La ubicacion firggdl plugin debe ser dentro de la
carpeta “ext” que se encuentra en la carpeta pahde instalacion de OpenJump. Asi,

para iniciar la funcionalidad del plugin, es necieseeiniciar la herramienta y ejecutarla

nuevamente.
Igl Printer Setup '
l Abaout ] Single Page EISA Renderer |VI Scale 13 91.436 [+ ” 0 ][ " ] L Furniture J Help

“». Mapa de Riobamba

%
[
6.

Map Legend

; Farmacias
|

Clinicas
! Predios

Gasolineras

A0 Policia

[ Cancel ] [ Load Cfg !Default \v_" Save Cfg ] [ Page Setup ] [ Print J [ Save Image ]

Figura 83: Impresién

Mediante la utilizacion de un programa de cédigerady apropiado para la impresion
de mapas vectoriales, como por ejemplo, PhotoFilt@IMP para imagenes raster e

Inkscape para gréficos vectoriales, cada mapa merd@macenado en formato raster o
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vectorial para después ser impreso. De esta maaleesmplear opciones habiles que
permitan guardar archivos en diferentes formatoshigo/Guardar imagen en formato
SVG) es posible almacenar la vista actual de ugegato en formatos como SVG que
almacena solo la capa que se encuentra visiblemisno, Inkscape también permite

gue los archivos SVG puedan ser editados e impmsosnayor facilidad al emplear

las opciones de impresion proporcionadas por lameenta.

“ GeoCity.svg - Inkscape
Datei Bearbeiten Ansicht Ebene Objekt Pfad Text Hilfe

DDEEI w0 %@ !%Eﬁ @@@ ZXX 99 0Aws XD

,a¢ﬂ‘3: EE2p g @ _ | |IDIE!!

l.l.l.‘t.['.'l.l.I.I.i..'l.l.l‘l,lg..l.l.I..I.E?JF.I.I..I.l:':ﬂ}.l.lrl‘lf..‘-ll.I.Irl.l:?-':ll.‘?.l.l.llf-}i.r.l. Q

‘ | [

i i i

< | b3
32% _;3 110145, 371,24 & o | (Wure) B Alt: Verdeckte Objekte auswahlen, Ausgewdhites Objekt verschieben

'x#aawa@wenﬁaa

Figura 84: Impresion Inkscape

3.6.2.1.3 MANIPULACION DE TABLAS
En OpenJump 1.2 las capas creadas manejanesgniema de datos que es

representado por tablas, mediante él, la infornmacid espacial es definida, asi, los
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valores propios de los elementos geograficos comnajemplo el nombre o el area de

una parcela se describen en correspondencia gamtiagrafica de la informacion.

El modelamiento de datos es un aspecto muy impgere&an OpenJump debido a que se
definen capas y esquemas respectivos para cadal@asesta forma, si hablamos de
capas en las que se describen parcelas y arbstes, deberian dividirse en dos capas
diferentes ya que cada uno posee propiedades fsg®@gi por consiguiente atributos
diferentes. OpenJump maneja el término EsquemaiBetd de Bases de Datos donde
define campos, a los cuales se asigna un tipo tte edpecifico. Los tipos de datos

manejados en la aplicacion son:

TABLA IV

Tipos de Datos OpenJump
Tipo de Dato Descripcion
Integer Dato numérico positivo 0 negativo de max88aligitos
Double Dato numérico que puede poseer decimales
String Tipo de dato Texto
Date Tipo de dato Fecha
Geométrico | Usado en bases de datos espaciales3Qmo
Object Usado en bases de datos espaciales como SQL

Fuente: OpenJump, www.openjump.org

Elaborado porMonica Samaniego, Patricia Chiriboga

Editar Atributos
Para editar una tabla de atributos en OpenJumpraebseleccionar la capa a editar y
por medio del menu contextual seleccionar la opd&ta/Editar Atributos, en donde

es posible colocar informacién acorde a la tabla.
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Proyecto 1
=3 Trabajo
7 Farmr ===
amFannacms
v [ [v] Clinig
W Pred & Editable

B[] Gasd v [3 Seleccionable
m Pu:ulic Layer Properties. .,
----- ) Sistema

Rename Selected Laver

L Zoom ala capa
Modificar estila. ..
Copiar estilos
Pegar estilos

[ vista { Edicién de atributos

Q Yista | Edicion del esquema

Figura 85: MenuEditar Atributos

Una capa debe ser editable para poder cambiar tsisit@s. Asi, la barra de
herramientas provista para editar atributos brinflenciones para zooming
especificamente zoom de fila y zoom completo, ifleation de caracteristicas
previamente seleccionadas en la tabla. Ademas sidadeamientas de movimiento,

seleccionar capa y mostrar capa.

Atributos: Farmacias E]@

Farmacias (22 Elementos)
ﬂ' .| FID FID_ Enkity Handle Lawer LwrFrzn LwrLock, L
I [ 1s884 0 Paink 1AS9E FARMACIAS 0 1 ~
:ﬁ [:l 18885 0 Paoink 1a5a1 FARMACIAS ] 1
[_TJ 18886 0 Poink 14a5F3 FARMACIAS u} 1
9 [:l 18887 0 Paoink 1A5FS FARMACIAS ] 1
E} [:] 15555 0 Poink 145F7 FARMACIAS u} 1
2 [:J 18859 0 Poink 1A5F9 FARMACIAS ] 1
[_TJ 15590 0 Paink 185FE FARMACIAS a 1
ﬂ [:l 18891 0 Paoink 1aSFD FARMACIAS ] 1
[_TJ 18892 0 Paoink 1A5SFE FARMACIAS u] 1
[_TJ 18893 0 Paoink 1as0l Laer [Farmacias] ] 1
[_TJ 153894 0 Paoink 1as0z DR ET_IH u] 1
[_T_| 18895 0 Paoink 1a603 FARMACIAS ] 1
[_TJ 18896 0 Paoink 1as04 FARMACIAS u] 1 "
< >

Figura 86: Editar Atributos
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Cada una de estas herramientas posee una fundexhakpecifica:

Flechas de Desplazamientairven para moverse a traves de la tabla deuabsb

Lupa: para realizar zoom de una fila seleccionada y f@@@ompleto” permite hacer
un zoom total de la vista.

Seleccionar capa brinda la posibilidad de mostrar y selecciongpasadentro de la
vista de capa.

Mostrar Capa: se encarga de visualizar graficamente el conteshédan esquema.
Mostrar Informacion: presenta datos geométricos en diferentes formgtdermato

WKT (Well Know Text), GML (Geography Mark-Up Langge) y el formato CL o

lista coordinada.

@ Gasolineras

&) FID 3

POINT (762697.5265080873 9514714.3695009548)
kT

-~

L Atributos: Gasolineras E]@_\

e [ Gasolineras (3 Elementos)

| FID FID_ Entity Handlz Laver LvtFrzn LyrLock, Lyri
D 3 0 Paink 14673 GASOLINER & 1] 1
[3 4 0 Paink 146589 GASOLINERA 1] 1
[3 5 0 Paink 14635 GASOLINERA 0 1

[Handle [Gasolineras] |

L}
3
Q
Q
G

&

Figura 87: Mostrar Informacién

Editar Esquema
Para editar un esquema de tabla que contienafopas Yy tipos de datos de la tabla es

necesario seleccionar una capa y abrir la opcidstaliditar Esquema donde se



encuentran las opciones de agregar, eliminar y mzam@pos que permitiran manipular

la tabla de manera flexible.
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b *Edicidn Esquema de la tabla: Clinicas g@
| Mombre del campo Tipo de datos
x GEOMETRY [nkeger
N e Double
W _ iSeometry
Enkity Obiect
Handle Diate
Layer Skring
LwrFrzm Inkeger
LyrLock Integer
Lywron Inkeger .
v
| IERTTLY ] =TT Trebmm— L i,
‘ ’ Aplicar ] ’ Cancelar modificaciones ] [ | Forzar las conversiones no wélidas a nul
Figura 88: Editar Esquema
Agregar Atributo

Para agregar un atributo en el esquema de unasillebe:

1. Clic en el boton agregar de la ventana de aticié

2. Ingresar el nuevo nombre

3. Seleccionar el tipo de dato para el campo.

4. Aplicar cambios.

Eliminar Atributos

Para eliminar un atributo es necesario selecciehatributo a eliminar. Presionar con el
mouse el botdn eliminar de la ventana de ediciéesg@ema y aplicar los cambios.
Gréficos

OpenJump proporciona también la posibilidad deesgmtar graficamente el contenido

de la tabla de atributos contenida por una capangaiio de la herramienta histograma,
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la cual requiere de un plugin adicional denominaigtogramm.jar. Por medio de este
plugin se incorpora a la barra de herramientas nueva opcion que al ejecutarse
permite la creacion de graficos estadisticos emdaide barras. De esta forma el usuario

es capaz de representar graficamente los resuliidas analisis definido.

ﬁ Histopgram
Fase specify the attrbake and the number of categories
o wesh ko uss for Ehe histogram.

Cheoaee an sttt iP.RE.Q_.{ECl.H.E'}I £~

Fiedrse chocse oolor range:

Set b defalts

Bumber of Fadirg stepd:

ALk B2

il
coler Freem ' ta
fp ] | 257,657 &)
| 413,31 T [l
I | 41343'=S|__ 455,59 ¥ |28
ok carnal

Figura 89: Configuracion Histograma

Para configurar un histograma es necesario seleciel atributo en base al cual se
realizara el grafico y definir el rango de colopasa el mismo. Los colores indican los
niveles bajo, medio y alto a los valores de lobatos. De esta manera es generado un
histograma con las categorias y colores estableciddemas de una leyenda que
contiene los valores maximos y minimos, numeroadegorias en el gréafico y las filas

de atributos empleados para el grafico. Un histogrgenerado por OpenJump puede

ser almacenado como imagen.
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Figura 90: Histograma

3.6.2.2 CONEXION A BASE DE DATOS

En cuanto a conexiones, OpenJump requiere de glagiicionales para enlazar datos a
gestores externos, de este modo, se presenta ililijad de trabajar con tablas
(relaciones) propias de bases de datos como PS&YGfEostGIS. PostgreSQL es un
objeto relacional de sistemas de administraciobat®s de datos (ORDBMS), el cual
puede ser adaptado para propdsitos geograficogslaidanaplicacion conocida como
PostGIS. Mediante esta aplicacion es permitido eémar y editar atributos y

elementos geograficos haciendo uso de relaciorssasausuales.

Para utilizar PostGis se requiere instalar un dii8C (Conexion a Bases de Datos
Java) para PostSQL y dos plugins para OpenJungrivel JIDBC puede ser descargado
en su version mas actual del sitio http://www.pastgl.org/. Asi, la instalacién de éste

debe realizase por medio del entorno de trabajtada “JavaRuntimeEnviroment” por
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medio del cual es necesario copiar el archivo eratpeta \lib\ext donde también debe
estar colocado el plugin de OpenJump (JumpPost@i$az) y un soporte

(sridsupport.jar).

El primer plugin utilizado (JumpPostGISrzcn.jargne el objetivo de realizar la

conexiéon con el servidor de bases de datos penudida lectura y escritura de los
datos. El segundo (sridsupport.jar) es usado mgaa a las capas un identificador del
sistema de referencia espacial (SRID). De este nqmata establecer la conexion a
un servidor es necesaria la siguiente informacion:

= La direccion IP del servidor.

= Un namero de puerto (normalmente 5432).

» El nombre de la base de datos.

= Elnombre de la tabla

» La cuenta de usuario y su correspondiente contaaseri

i OpenJUMP

Archivo  Edicion  Vista BEEN Herramientas Personalizar  PIROL Tools  Laver |

. id Lo |CE|€T? G
28 Proyecto 1

+i) Trabajo
L7 Sistema Afiadiv salicibud WS, ..

Afiadir nueva capa

Agregar capa de almacén...

Ejecutar consulka de almacén de datos...

Agregar Capa MrsID

Afadiv Image Layer (Test, ecw dlls desactivados). ..

Afiadiv nueva categoria

) 4

Rename Selecked Laver. ..

Figura 91: Abrir Tabla
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Asi, para establecer una conexion a cualquier Basgatos externa, se precisa cargar
una capa mediante el menu Capa/Agregar capa de@imgue ademas requiere de la
geometria de la capa; es decir que mediante estequ existe la posibilidad de abrir
tablas creadas en diferentes formatos siempre rydouposean una conexion y por lo
tanto los plugins necesarios para abrir la tabasgra mostrada en la interfaz principal

de la aplicacion con el nombre con el que se defioh anterioridad.

El establecimiento de una conexién en OpenJumprgedaeinstalacion de nuevos
plugins que permiten la manipulacion de datos, ghlor, la aplicacién permite mayor
flexibilidad y alcance hacia nuevos y poderososages de bases de datos como SQL,
Oracle y MySql; pero a un costo de adquisicion @ementos necesarios para el

establecimiento de una conexion segura.

En lo referente a conexiones con Servidores WM®nQpmp genera dichos enlaces en
forma de capas con propiedades diferentes, agiemervir como base para extender la
informacion del sistema por medio de vectorizactndigitalizacion de nuevos
elementos geogréficos enlazados a sus atributosst8itipo de conexion estuviera

manipulada como una instancia no seria posiblgatilbumodificar nuevos datos.

Mediante el menu “Capa/Agregar solicitud WMS” laedcion URL del servidor de
mapas puede ser agregado, para después ingresar WAPS que son seleccionadas

usando el boton “Escoger Capas”.
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¥ Connect To Web Map Server E, ® Connect To Web Map Server
Select Uniform Resource Locator (URL) Choose WMS Layers

Piease enter thee URL of the WS server, Please choose the WMS layers that should appear on the image,

Then press Nexd to establish the connection,
Rvailable Layers vSort | 2 ChosenLayers

URL: hitp:idemo.deegree.org:808(0ideegree wms

' [ deagres demo-CO top-leveklayer [E 4| |3 4 europexcountry [EPSG:314
100 O100 W11 ¢ [ GEOnet Names Server layers [E|

o [ ctle layers [EPSG 4326) .
¢ guropé;county [EPSC.314686, EF r
& suropemajor_tivers [EPSG 3146 -
@b europe major_urban_places [EP)
# ourope physical EPSG4328] |

| & () osnabrugck demo layers [EPSG. ¥

i | b

< Back I Next > Cancel <Back Next> | Cancel

Figura 92: Capas WMS

Un servidor WMS provee también datos raster enatites Sistemas de Referencia de
Coordenadas (CRS) que deben ser seleccionadosnpestiar apropiadamente los
datos. Los sistemas de referencia en OpenJumpspatificados por la notacion de

EPSG (Grupo de Inspeccion de Petroleo Europeo).

B Connect To Web Map Server

Select Coordinate Reference System

The layers you bhave chosen suppont mofe than one Cosrdinate Reference
sysleim, Please choose the one that malches the rest of your data.

Coordinate Refarehce System: Gmamh:s v

Figura 93: SRC para Servidor de Mapas
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Al seleccionar la opcién “View/Zoom para Capas WM®"obtiene una vista clara del
mapa. Asi, el tiempo que tarda en presentarsdipstde capas depende de la conexion
de la red y las capacidades del servidor. Openjuenpite ver muchas capas WMS

ademas de la tabla de atributos propia de caddairHas.

3.6.2.3 CAJA DE HERRAMIENTAS

OpenJump posee un conjunto de herramientas quegmtesu funcionalidad y que son
consideradas como un componente en su estructda; una de ellas abarca grandes
procesos y se colocan en diferentes categoriasiabesi por la actividad que ejecutan.

Por ende son descritas a continuacion:

Figura 94: Barra de Herramientas OpenJump

Las herramientas estandares presentes en Opendutapcsiben a continuacion:

@ Dibujar ﬂ Mostrar caracteristicas de informacion
Herramientas de Edicion = Regla Cambar Estilo

@ Undo (4 Redo

O Ventana de Salida )  200m 7ooming Rapido

Independiente a éste conjunto de opciones se peoplas siguientes categorias de

herramientas especificas:
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3.6.2.3.1 HERRAMIENTAS DE NAVEGACION
Las herramientas propuestas para navegacion déstom proyecto de OpenJump son

las siguientes:

Q Ampliar/Reducir: permite realiza un zoom de un area dentro desta de mapas.

Para utilizarla es necesario dibujar un rectanguolel area que se desea el zoom.

{"? Movimiento: permite mover la vista de un mapa determinado.

@ Vista Completa: se encarga de realizar un zoom de la extensiompletende un

mapa seleccionado.

Q Zoom Seleccionadoseleccionando un item sobre la vista de capa penestizar

un zoom del mismo.
(k Acercamiento: permite visualizar de cerca los elementos de apa.c

R Zoom en tiempo real:realiza la ampliacion y reduccion de un mapa pedimdel

mouse segun la direccion del usuario.
<= vista Previa: permite ver el mapa anterior mostrado.

= Vista Siguiente: visualiza la siguiente vista enventana de visualizacion del

proyecto.

3.6.2.3.2 HERRAMIENTAS DE SELECCION

OpenJump genera cuatro posibilidades de selecei@hethentos, entre ellas estan:
» Uso de barra de herramientas estandar.

= Uso de menu edicion.

= Uso de menu herramientas.
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= Uso de la vista de edicion de atributos.

Barra de Herramientas estandar

i Seleccionar Caracteristicasposibilita seleccionar una 0 mas caracteristioases

la vista.

X Deseleccionarpermite limpiar la seleccidon existente.

Menu Edicién
En el menu edicion de OpenJump existen varias daesi de seleccion que permiten
escoger items de acuerdo al zoom y/o elementoeEagabsi, se encuentran definidos
los siguientes mendus:
= Seleccionar items de capas: permite escoger tedogems contenidos dentro de
una o mas capas. De esta forma:
1. Definir una capa.
2. ingresar al menu y escoger la opcidn “Seleccicean de capa”.
= Seleccion por tipo de geometria: selecciona elemsesggun su geometria.
1. Seleccionar una capa de la lista.
2. Escoger la opcion Edit/Seleccion por tipo de geoiaet
3. Seleccionar el tipo de geometria de la lista (Gédeneacia, punto, multipunto,
linea, poligono, multipoligono, coleccién de geaias).
» Seleccion de elementos dentro de un area circafarida:
1. Seleccionar una capa
2. Ir hacia el menu Edit/seleccionar items por circulo

3. En una la nueva ventana definir el radio del cacul
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4. Se genera una nueva ventana que dota al curser cdeculo rojo que al colocar

sobre la vista permite seleccionar los elementatraelel area circular.

= Seleccion de Acercamient«,.\): caja temporal que puede ser definida sobre la
vista de capa. Es usado para examinar vérticeardeteristicas y para realizar un
zoom especifico hacia areas cerradas.

Menu herramientas

El mena de herramientas permite operar sobre eaistitas mostrando atributos de

una capa seleccionada. Algunas de las funcionesiteer mas modos de seleccién

sofisticados cuyos resultados son generalmenteadoi en nuevas capas. Asi, es

posible realizar consultas espaciales segun lassiteales del usuario por medio del

menu Herramientas/Consultas/Consulta espacial meesen la interfaz basica de

OpenJump.

Figura 95: Consulta Espacial
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Vista de edicion de atributos.
Al emplear la herramienta “Mostrar Atributo<E) de la barra estandar, se abre una

vista que muestra una tabla con todos los itenisrera de columnas (atributos) y filas

(valores), de esta manera, al emplear la herramimseleccio B sobre la fila de una

caracteristica el correspondiente elemento desta es visualizado.

3.6.2.3.3 HERRAMIENTAS DE EDICION

Una caja de herramientas de edicion constituye gen@mp una coleccion de
herramientas de edicion, generacion y modificadi@meometrias sobre la vista de una
capa. El usuario se encuentra en la capacidadodgadicomplejas formas partiendo de
los elementos basicos como son puntos, lineasiggmals. Afiaden a cada caracteristica

la capacidad de ser duplicadas y rotadas.

Herramient...g]
INERIINE 2
A X7
o X Hi
an Ak B 8
RRE Y
O B ERC
i)

I Dpciones |I

Figura 96: Barra de Herramientas de Edicion

La barra de herramientas de edicion se activa miedial icono ) Asi, las

herramientas que presenta son:
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» Herramientas de seleccion y movimiento.
» Rectangulo, poligono, linea, y dibujo de puntos.
= Herramientas de agregar, eliminar y mover vértices.

= Herramientas para quitar vértices (snapping) ydiivineas (split lines).

Herramientas de Seleccion

N Seleccionar Coleccionesmediante esta herramienta uno o mas items deetro d

grupos combinados pueden ser editados.

N Seleccionar aberturas: permite seleccionar elementos que posean aberturas

espacios vacios y editar sus veértices o moverlosalde poligonos.

‘@ Mover: se encarga de desplazar caracteristicas y afedaleccionadas dentro de

la vista de capa.

Herramientas de Dibujo de Objetos

Estas herramientas son usadas para dibujar elesngegraficos sobre la vista de capa.

& Dibujar Rectangulo: permite dibujar poligonos en la vista de capa. Désple
seleccionada la herramienta dibujar mediante elseada figura y finalizar dar doble

clic sobre el mouse.
222 Dibujar Poligono: de la misma forma dibuja poligonos y aberturas.

PS Dibujar Linea: permite dibujar una cadena de lineas sobre la \dst capa

utilizando el mouse y doble clic para terminar.

£ Dibujar Puntos: se encarga de dibujar puntos sobre la vista desoappleando el

raton.
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Herramientas de Vértices y Ajuste

o Agregar punto a linea (vértices): para utilizar esta herramienta es necesario
seleccionar la caracteristica y agregar el véragaierido mediante el clic izquierdo del

mouse sobre el segmento de linea.

‘C?( Eliminar Vértices: seleccionando la caracteristica eliminar el vértiando un clic

sobre él.

"@" Mover Vértice: seleccionar la caracteristica para luego movervéstice

arrastrandolo con un clic izquierdo del mouse.

= Ajustar caracteristicas: permite ajustar caracteristicas o conjunto de
caracteristicas sobre la vista de capa, por loesialecesario escoger una caracteristica
y activar la herramienta. A partir de ello se acnea caja de lineas rojas alrededor del

mapa donde al colocarse sobre la esquina de Iseagsta automaticamente.

Herramientas de Combinar y Dividir
[w

l - 7 . . . 7 . . - 7
A& Combinar veértices: seleccionar el primer vértice y mientras se presiel boton

de combinacion, arrastrar hacia el segundo vértice.

;1{ Combinar Dos vértices seleccionadoseleccionar una sola caracteristica, a partir
de ella dibujar un cuadro alrededor de los vértimesombinar con la herramienta
seleccionada. Presione el boton Shift y presiort@o&in del mouse sobre los vértices

seleccionados.

§e Dividir linea: seleccionar la caracteristica a utilizar y corclimizquierdo sobre la

posicion a dividir.



- 184 -

-Eﬁ Dividir dos lineas intersecadasseleccionar las lineas intersecadas y dar un clic

izquierdo sobre el punto de interseccion entresella

Herramientas de Dibujo Restringido
Estas herramientas permiten dibujar objetos indéipates unos de otros, entre éstos

se encuentran:

% Poligono restringido.
IR

A Linea restringida.

[
& Circulo restringido: es dibujado por medio de wmtp centro y su radio, asi, un

rectangulo puede colocarse dentro de él basanddsesepuntos.

%+ | Arco restringido.

Otras Herramientas

Z@" Mover vértice restringido: permite mover vértices dependiendo de la

configuracion de las restricciones.

() Rotar: permite rotar con libertad una caracteristicaceg@ada. Presionando el

botdn Shift se establece un punto de rotacion.

110 Seleccionar Uno:se encarga de seleccionar un solo elemento, lzadd cuando

se trata de un grupo de elementos.

e Dibujar circulo: dibuja un circulo especificando el radio y la exad.
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% Cortar Poligono: corta uno o mas poligonos seleccionados. Esteiéanpermite

crear un corte dentro del poligono.

8 Poligono Autocompletado:crea poligonos fuera de otros y completa el limitiee

ellos. Esta herramienta puede ser usada tambiérilpaar espacios entre poligonos.

3.6.2.3.4 MENU DE HERRAMIENTAS
Este conjunto de herramientas se incorpora en elirastandar de OpenJump y genera

las siguientes opciones:

Consultas: el menu consulta permite al usuario personalizarsalbas sobre un

proyecto abierto. Los resultados pueden ser sele@dos y/o almacenados en una

nueva capa. Dentro las posibles consultas a reaeaestacan: consultas espaciales,

consulta de atributos y consultas simples.

» Consultas espaciales:requiere de dos capas para su ejecucion y briada |
posibilidad de encontrar relaciones espacialeopparacion con otras capas.

= Consulta de atributos: trabajan dentro de la capa de origen permitiehdsw@ario
encontrar datos para la satisfaccion de condicidadas.

= Consultas simples:esta funcién abre una ventana de construcciénodsuttas
donde el usuario puede definir varias consultasesotilltiples capas, asi, los datos

pueden filtrarse de acuerdo al tipo de atributgseedos.

Andlisis: analisis de geometrias realizado sobre una y ajpascque se incorporan en
nuevas capas. De esta forma, se presentan lasrgigaicategorias de analisis en base al

namero de capas:
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» Una capa: es posible generar las funciones union, calcul@réas y longitudes,
enlace de atributos espaciales, unién por valaedributos.
Union: crea una nueva capa como resultado de la uni@sdmpas seleccionadas.
Céalculo de areas y longitudesrequiere que la capa sea editable para calcular el
area y longitud de las capas seleccionadas.
Enlace de atributos espacialesenlaza atributos de una capa de origen de acuerdo
con criterios espaciales y estadisticos.
Union por valores de atributos: crea una nueva capa con todas las caracteristicas
que tienen en comun los valores de atributos gedera union entre ellas.

» Dos capas:incorpora el andlisis de sobrecarga, enlace espdei geometrias,
interseccion de poligonos.
Sobrecarga:calcula la interseccion entre dos capas y pemuigelos atributos sean
transferidos desde una capa de origen.
Enlace espacial de Geometriaspermite enlazar dos capas sobre una relacién
espacial dada.
Interseccion de Poligonosgenera la interseccién entre dos capas que careng
poligonos. Los resultados se almacenan en una sgparada con los atributos

originales de las capas utilizadas.

Generar: este menu provee las siguientes opciones:

= Buffer: crea una zona alrededor de la capa seleccionada.

= Envoltura convexa: se aplica a una o varias capas creando un nusuiado.

» Poligonos Thiessenpermite crear poligonos Thiessen de los que ssideEna su

triangulacion y la regidn perteneciente a los psia® una caracteristica.
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» Tridngulos aleatorios: crea una nueva capa con triangulos aleatorios.

» Flechas aleatoriascrea flechas aleatorias sobre una capa.

Deformar: permite deformar capas vectoriales. La deformag@émmite modificar
todas las caracteristicas en una capa selecciot@dacuerdo algunos parametros
especificos. Dentro de este menu se destacan:

» Deformacién: abre la ventana de deformacion en donde es posddkcionar,
dibujar y borrar vectores, ademas de mostrar talaegdn y escoger otras opciones
encargadas del proceso de deformacion.

» Transformacion afin: es empleada después de definir vectores seledousnbos
cuales deben ser tres puntos o vectores.

En definitiva, esta herramienta se encarga de uhafioun vector técnico dibujando un

mapa georeferenciado, georeferenciar un vectoeptasdo un sistema de coordenadas

especifico y mover y geoorientar un grupo de objetibre un mapa.

Control de calidad: se encargan de realizar operaciones espacialezaalampara el
analisis de caracteristicas en una capa cuyodadeslse obtienen en otra capa distinta.
Las opciones que presenta son:
» Validar capas seleccionadasesta herramienta es utilizada para validar laltopa
de las caracteristicas en donde se posibilitaléecén de errores de topologia o se
define consultas simples de geometrias.
» Estadisticas de Capaprovee al usuario de estadisticas basicas de yraaocceno
por ejemplo; el area, niumero de vértices entresofiue son presentados en una

nueva ventana.
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Célculo de diferencia geométrica: esta funcion encuentra diferencias entre
geometrias o segmentos en dos capas.
Eliminar geometrias vacias:permite eliminar geometrias vacias contenidasnan u

capa.

Edicion de Geometria: mediante este menu es posible usar mas herramidatas

edicion de geometrias que resultan en una nuea Eafas son:

Conversion: dentro de las herramientas de conversion present&penJump, se
encuentran: Poligonizar y Extractor de Segmentos.

Poligonizar: transforma en poligonos éareas cerradas dentro slimeazadas.
Opcionalmente los datos de entrada puederca®rertidos en nodos.
Extractor de segmentos: permite al usuario obtener todos los segmentos
encontrados en una capa, brindando opciones egtra® la eliminacion de
segmentos dobles y la fusidon de segmentos resedtant

Node — Lines:puede extraer segmentos desde una capa selecipaeal luego
definir los puntos de cruce entre lineas con &toly de convertirlos en nodos.
Reduccion de Precisionpermite reducir la precision de las coordenadasesona
capa.

Nueva transformacion Afin: aplica una transformacion a todas las caracteassti
de una capa. En comparacién con la funcion defadmata nueva transformacion
afin permite ingresar un conjunto de coordenadas punto de anclaje. Para esta
transformacion se especifican parametros comolaseaacion y traduccion, los

cuales pueden ser computadas desde dos capasieoatenn vector de referencia.
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Enlace con Arco: permite que dos lineas seleccionadas sean unatasnparco
especificando un radio.

Lineas de la mezclase encarga de mezclar dos o mas lineas, las @sts en
contacto en un nodo creando una nueva linea pagadase debe un grado de
tolerancia entre 1 y 10.

Fusionar dos poligonosune dos 0 mas poligonos en una nueva capa. $¢ exis
area vacia entre poligonos ésta desaparece.

Cortar poligonos: permite cortar uno 0 mas poligonos cuyo resultagieado
puede almacenarse en una nueva capa o actual@agesh de datos empleado para
esta funcidon. Para cortar poligonos es necesadlipautia herramienta de creacion
de cadenas de lineas, a partir de la cual se dilin@as para cruzar poligonos sobre

los puntos a cortar.

Edicion de Atributos: se encarga de editar, modificar y personalizaraduéo de

atributos desde una capa. Emplea las siguientesnhientas:

Transferir atributos: admite la transferencia de atributos desde una daprigen
hacia una capa destino en base a criterios espa¢alAND, OR).

Reemplazar valores de atributospermite asignar un valor sobre el campo desde
un atributo o configurar un nimero auto-incrememidmas de combinacion de
valores.

Célculo de atributo: se encarga de asignar calculos simples sobre l&s fi
permitiendo escoger tipos y férmulas creando auticaraente un nuevo campo
sobre la tabla de atributos de una capa.

Enlazar Datos: puede importar datos desde archivos de extensibo -text en una

capa, tomando en cuenta que nuevos datos debemuteftgmato delimitado.
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Generalizacion: esta funcion se encarga de realizar una simpliboagde objetos linea
y poligono dependiendo del algoritmo empleado, @siprpora dos posibilidades:

algoritmo ISA y algoritmo JTS.

Medida en pies:permite medir una distancia entre dos o0 mas puygograndola en

metros y pies dentro de la barra de estado detrentte trabajo de OpenJump.

3.6.2.3.5 OPCIONES AVANZADAS
Existen opciones avanzadas en cuanto al conjuntbedamientas manipuladas por
Openjump, entre las que se destacan: restriccimoesbinar y red, edicion y vista,

combinar vértices y envoltura.

Restricciones
Permite configurar restricciones de elementos c¢mdbs tomando en cuenta las

opciones de longitud y el incremento del anguld: As

Longitud: coloca una restriccion en la longitud de la unidats cercana identificada,
ingresando la proporcién en pies o metros.

Angulo incremental: emplea las teclas shift y control para iniciar ipalizar
respectivamente restricciones entre lineas e iremtan el 4ngulo; resultando en la
division de 360 grados para el nimero de partegsaglas por el usuario.

Angulo: emplea opciones como restriccion de angulo, resiricde angulo relativo y
restriccion de angulo absoluto que a la vez emptdaboton shift para realizar la

funcion de limitar un tipo de angulo determinado.



-191 -

; Opciones El

5 | Guia § Rejilla | Edicidn : : Fusidn de wértice | Skins

Longitud
[] restringir longitud al més cercano I:I unidades del modelo

Angula incremental

[] Restringir dngula en pasos de 45.0 grada
by dividing 360 degrees into: I:l partes

Angulo
[] Restringir a angula I:l grados
o

—

[ o4 ” Cancelar ]

Figura 97: Restricciones en OpenJump
Combinacién y Red
Las opciones establecidas para estas herramientstnan dos alternativas adicionales:
Combinacién de elementos como vértices, lineasdgsrgy opciones para permitir el
despliegue de redes.

; Opciones El

w

Restricciones || GUia | Rejillagl Edicién | 3 & Fusién de wértice || Skins

rEuia sobre el mapa

Taolerancia: pixels

[] Guiarse con wértices
[] Guiarse con vértices v lineas

[] Guiarse con la redila

rMastrar rejilla

[]Mastrar tamafio de rejilla: I:I unidades del modelo

l K H Cancelar l

Figura 98: Combinacion/Red
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Vista y Edicion
Proporciona opciones para corregir errores en leaapn, asi por ejemplo puede

prevenir que la edicidon devuelva geometrias inaélid

| Opciones §|

Restricciones | Guia | Reiila | Ed|C|0n§| : : Fusidn de wértice | Skins

Prohibir la edicidn que genera geometrias no validas

[ oK H Cancelar ]

Figura 99: Vista y Edicion

Combinacion de Vértices

Se encarga de personalizar la insercion de végiteggmentos vacios.

= Opciones

Restricciones | Guia [ Rejilla | Edicidn | 2w Fusidn de vé

Insertar un vértice si el segmento no tiene ninguno

’ OK ” Cancelar ]

Figura 100: Combinar Vértices
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Envoltura

El usuario puede definir el tipo de interfaz pae@ump. Algunas de las envolturas
presentes por defecto (motif o metal) pueden ptasé@negularidades dependiendo del
sistema operativo utilizado.

Restricciones | Guia § Rejilla || Edicidn : : Fusidn de wértice 5

Skin: |Defaul  »

’ oK, ][ Cancelar ]

Figura 101: Envoltura

3.6.3 ANALISIS ESPACIAL

OpenJump posee la capacidad de analizar datosiaspgeara obtener resultados que
impliquen la toma de decisiones respecto a progectales con influencia en la
sociedad, para lo cual, emplea un conjunto de Imégrdas que se aplican en mapas
tematicos o capas generados de acuerdo a los iragareos del sistema en desarrollo.
Las herramientas proporcionadas se alojan denfrandal “Herramientas/Analisis”
que brinda submenus de opciones donde se encudagrgrincipales funciones de
OpenJump aplicadas al geoprocesamiento de infodmalcas cuales son:

= Buffer

= Sobrecarga

= |nterseccion
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= Union
= Diferencia entre conjuntos
v (A-B)
v (B-A)
v' Simetria
A continuacién se describe la forma de aplicaciéadherramienta para cada una de
ellas:

Buffer

2| GeoCity
7 [ Working =life|
7 [ ] Buffer-HafenStrasse I |

Buffers all geometries Layer ! ] HafenStrasse |
in the mput & | el rland i ieiat S

Buffer Distance | 104

—

I [ ] gewerbeflaechen |
= [ ] geocity_988 |
[ ] GeoCity
[v] gebaeudeprivat A
[_] gebaeudegewerb 2

L4 GeoCity
% [ Working =
[ v Buffer-HafenStrasse
[v] HafenStrasse
M || wichtig
[ ] teich
[v] strassen
[ Ipark
[ | landwirtflaechen =
[ gewerbeflaechen
[l geocity 988
[ ] GeaCity
[v] gebasudeprivat ;
|l gebaeudegewerh %,
W []fuss
[v] Aurstuecke
T[] feuchtgehbiet

L T

ERQD

HEE

[EAE

Figura 102: Buffer OpenJump

Al aplicar la funcion buffer a un elemento geonué&trse obtiene una region alrededor

de él. La funcién crea una nueva capa con el &pargda y si es aplicado a un punto
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se presenta un area circular a él. La figura aaigiibujada no es modificada y la nueva
capa creada puede ser utilizada para el andlissespacial conocido como
geoprocesamiento. Con la funcién buffer es neaesagresar la distancia a colocarse
alrededor de la figura seleccionada, la cual adgurarse en la nueva capa resalta de la
figura original por medio de un color especificagaado.

Sobrecarga

La funcion Sobrecarga de OpenJump es usada patdardh interseccion entre dos o
mas areas. Si se aplica conjuntamente la funcidferban calles con un grupo de
parcelas, las areas de interseccion son retornamlagia nueva capa con los datos

nuevos generados por la aplicacion de la funcion.

flurstuecke

—
=

First layer |

Second layer [ Buffer-HafenStrasse | v.;

[¥] Limit output to Polygons only

[v] Transfer attributes from first layer
Creates a new layer
containing [_| Transfer attributes from second layer

L4l Ge s tereactins ot all B
¢ IV pairs of input features. Y A

| OK | Cancel W~
e Y
- &
I [ ] teich | @ /
B [ ] HafenStrasse ff/}’
0 []park A V. /4
o = [ |landwirtflaechen 4 £
[ gewerheflaechen .
B [ ] geocity_988 (3] atributes:Overlay =~
[ ] GeoCity il . [ Overlay (13 Fe|atures) . l__j;
= . | @] _FID |vomame |nachname [flaeche |
Ll e et As {7 131 ot Fant 4037
L gebaeudegewerb Sl 27132 Heimut  Helmehen 3570 |=|
M [ ]fuss : f,-'_ Q 1‘% 133 Malte Milller 2864
— i £ /A callll] 134 Frieda Meyer 1732
|| Murstuecke — i /i | T4
= _ £ 4/4 e 17 135 Kay Kaiman 1218 [
B []feucttgeblet = £/ BIR7] 1360ens  Jensen 1606
B Rusnendeannnn = £ {[] 137 Moritz Maat 2268 |
. 7] 138Dieter  Dachs 1753 [
I T Tl |

Figura 103: Sobrecarga OpenJump
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Union

La herramienta Unidn se encarga de enlazar vaajaasocde un proyecto. El resultado de
esta funcion es una nueva capa con los elemergesries en las capas escogidas, asi,
la tabla de atributos creada contiene todas latmafsticas de los elementos presentes
en las capas definidas para la union. Ademas,Hneidn union permite el calculo de
areas y longitudes por medio de la opcion “Andlizdculo de areas y longitudes”. Esta
funcién puede ser empleada también después de dyali=do funciones como buffer y

overlay para obtener un analisis minucioso de dédssicontenidos.

% Union

Creates a new layer Layer [ m Overlay | v]
containing the union of
all the features in the

—— e input layer :
LH "GeoCity ; 5::.5.':: i : e S ﬂt B} £

¢ [ Working =
| v
M [ overlay
[0 [_] Buffer-HafenStr
[ [ |HafenStrasse
B [ ] wichtig
[ ] teich L
[v] strassen
[ park
o = [ landwirtflaeche
I [ gewerbeflaeche
@ [ ] geocity_988 _
[ ] GeoCity e
[¥] gebaeudeprivat
[_] gebaeudegewe
W []fuss

[ Ausenbasmalin

Bl

L4l Attributes: Union = o & IZII
: [ Union (1 Feature) '
[FID_|flaeche |
144] 3853

Lel

Figura 104: Unién OpenJump

Funciones Geométricas
Las funciones geométricas de OpenJump estan ladabz bajo el menu

“Herramientas/Andlisis/Funciones Geométricas”, lasles proveen de diferentes
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métodos algebraicos vectoriales como A-B, B-A ewdihcia simétrica. Estas funciones

representan dos capas y consideran una sola aéstctea la vez.
&% Geometry functions &
Computes a spatial Layer & | [ Buffer-Funka
function on all (pairs B
of) geometries from Layer B | [2 Buffer-FunkB
the input layer(s)
ok || cancel |
B (v Funk# E _
B [ UnionStrasse
B (V] overlay

[0 [v]Buffer-HafenStrasse
© [V HafenStrasse [
@ [ ] wichtig Bk
[l [¥|teich
W |vistrassen
[ [v|park

o & [v]landwirtflaechen
[ |v| gewerbeflaechen

SR o B P L T Y

Ll

&% Geometry functions

Computes a spatial Layer A | [ Buffer-Funka
function on all {pairs
of) geometries from Layer B | [ Buffer-FunkB
the input =
input laver(s) s |
\ oK “ Cancel j
E [v]FunkB =
B [v] Funka ’
M [ |UnionStrasse
[ [v] Overlay

[0 [v| Buffer-HafenStrasse
M [v]HafenStrasse

@ [ ] wichtig

[ [v|teich

W [v]strassen

M [v|park

o & |v]landwirtflaechen
R ) Y TP

|Led

Figura 105: Funciones Geométricas

La funciondiferencia crea una nueva region donde el area de B es aodldarea de

Ay el resultante es presentado en una nueva aapasta filosofia es tomada también
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para B-A. Ladiferencia simétrica en cambio agrega el area de A con el area de B
realizando una union, para luego restar de la néega la zona de superposicion
generada. Como ejemplo, si se presenta una situanifa cual dos antenas de radio A
y B son instaladas dentro de la ciudad de Riobamuieaemiten ondas que cubren un
radio de terreno especifico provocando interfeiergué area esta cubierta por una
recepcion de A sin problemas?¢;Qué area esta @ulpertuna recepcion de B sin

problemas? Y ¢Qué area posee buena recepcionide rad

La primera pregunta se responde calculando laeditéa entre A y B, la segunda
mediante la funcién diferencia entre B y A y lactra es resuelta por medio del calculo
de la diferencia simétrica. De esta forma, OpenJpeymite obtener resultados para
desarrollar planes que generan soluciones a praesleotidianos de la sociedad actual,
empleando el conjunto de funciones de analisisril@sg otras adicionales con las que

cuenta.

3.6.4 INTEGRACION DE DATOS

La integracion de datos es un concepto que peraikes sistemas de informacion
geogréfica libres constituirse como sistemas pesentflexibles al asociar informacion
en diferentes formatos y de diferentes fuentescasio también incorporar aspectos
basicos de SIG en los que se promueve la correlaamire elementos geograficos
(puntos, lineas y poligonos) e informacion dese@ptie los mismos. En OpenJump la
integracion de datos se fundamenta en su arquidectiterna, la cual hace visible el
hecho de estar compuesto por un conjunto de egtesique permiten la creacion de

plugins, herramientas y demas elementos que gesarimcionalidad. Al constituirse
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como una aplicacion de codigo abierto la posibidide personalizacion es mayor y la
conexidn con gestores de bases de datos extepuisites depende de la existencia de

los plugins adecuados para su enlace.

OpenJump posee la caracteristica de integrar vdaitms en cada uno de sus proyectos,
los cuales son almacenados en diferentes formadgenqmdo del hecho de que se
conservan varios métodos para agregarlos. Asi, JDp@m soporta basicamente
archivos con extensioén .JML propios de la versidter@dor JUMP que ademas agrega el
formato GML en sus versiones 1.0 y 2.0. Otros faomantegrados en OpenJump son
WKT (Well Known Text) y SHAPEFILE propio de las ag@ciones manejadas por
ESRI. Asi mismo, permite la manipulacion de archide tipo raster mediante el uso de

plugins que brindan acceso a formatos jpg, png,, @, gif, svg v tiff.

Formatos SIG

Fire

=y
.0 \ 0
& plugins / plugins Base Datos
ShapeFile PostGIS /PostSQL
AUtoCAD X o
0GC racle
GML DB2
MySql
\ Formatos Raster
|- . .
| .

TIFF
PG
PNG

Plugins gratuitos [ugins MrSID
e RN GRID

Figura 106: Integracion OpenJump
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En la incorporaciéon de datos, OpenJump provee hilithad de agregar datos en
formato raster que pueden ser recibidos por und®erWMS y que ademas permiten
ser digitalizados por medio de la barra de herrmatage de edicion propia de la
aplicacion. Ademas, mediante la creacion de comesi@ bases de datos mas poderosas
la integracion de informacién es mayor y por lotdaios resultados son mejores en el

tratamiento de informacion geografica para el asji toma de decisiones.

La existencia de plugins en OpenJump genera maposssilidades de escalabilidad en
la aplicacion, por lo que al hablar de bases desdatternas no solo se destaca la carga
de archivos de bases de datos desde PostGIS es@ossino también el
establecimiento de relaciones creadas para basgstae SQL, Oracle, BD2 y MySq|
mediante plugins adicionales colocados en Intgroeel grupo de desarrolladores que

permanecen alrededor del proyecto OpenJump.

3.6.5 VECTORIZACION

El proceso de Vectorizacion; es decir, la capt@wanébrmacion contenida en un plano
0 mapa que representa objetos geométricos del nmeatlen forma de puntos, lineasy
poligonos encierra elementos especificos que pamnaitlquirir datos esenciales en el

proceso de creacion de los sistemas de informaeodgrafica.

La utilizacién de herramientas propias de ediciérinddgenes vectoriales esta vigente
en OpenJump por medio de la barra de ediciéon deswn anterioridad, por lo cual en

esta seccidn se describe el proceso que incluyewslde ellas.
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New

v o Editable
v [y Selectabls
. Layer Properties, ..
Rename Selected Layer

q Zoom Ta Layer
&) Change Styles...

Figura 107: Crear capa OpenJump

En la edicion de elementos geograficos es impa@tetalcar que para dibujar dentro
de una caracteristica se requiere que la capacsergne en estado de edicion. Asi, para
dibujar puntos y lineas basta con establecer lasam@rincipales con el mouse después

de seleccionar la herramienta correspondientedbugarlos.

Herrami'enl. = Iz‘
NEEE Y

P

’ Opciones J

Figura 108: Herramientas Vectorizacion OpenJump
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En cuanto a la graficacion de poligonos con la ddpd de representar predios,

manzanas, edificios entre otros; es necesario csefer una de las herramientas

provistas por OpenJump como por ejemplo dibujarigpab %) que permite

dibujarlos; o, lapiz shap./ ) que dibuja un poligono sobre la vista en forméinksas

para luego proporcionarle un color por defectoroceder de la siguiente manera:

Dibujar Poligono

Para dibujar un poligono es necesario:

1. Seleccionar una capa y hacerla editable.

2. Presionar la herramienta “Dibujar Poligono” ab@ar Rectangulo”

3. Marcar el punto de inicio en la vista de capa.

4. Agregar vértices (puntos de linea) con el alipiierdo del mouse.

5. Cerrar el area con doble clic izquierdo del neous

Dibujar Linea

1. Seleccionar una capa y hacerla editable.

2. Presionar la herramienta “Dibujar Polilinea”

3. Marcar los puntos correspondientes a la linea.

4. Finalizar con doble clic izquierdo del mouse.

Dibujar Punto

1. Seleccionar una capa y hacerla editable.

2. Presionar la herramienta “Dibujar Punto”

3. Marcar los puntos que sean requeridos con anzgjuierdo del mouse.
Ademas, mediante OpenJump es posible dibujar pw&ggue posean aberturas para

brindar mayor funcionalidad al usuario, de estenfar
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Figura 109: Poligonos Vacios OpenJump

Dibujar Poligono Vacio

1. Seleccionar una capa y hacerla editable.

2. Seleccionar el area con la herramienta seleccion
3. Presione la herramienta “Dibujar Poligo 221,

4. Dibuje el poligono vacio (polygon/hole) sobreteb.

La edicion implicada en el proceso de vectorizadnotuye también la posibilidad de
agrupar y desagrupar caracteristicas permitienaarragnformacion entre ellas. Muchos
elementos geograficos pueden ser combinados eeniitiad |0gica, la cual define la
condicion que todos los elementos a ser agrupaelmegmezcan dentro de la misma
capa. Sin embargo, si las caracteristicas son c@auas los atributos no espaciales

pueden perderse. Sin embargo, para agrupar y desagraracteristicas se debe:

Agrupar Caracteristicas
1. Seleccionar las caracteristicas a ser combircaShift.

2. Clic derecho sobre la vista de la capa.
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3. Seleccionar en el mend contextual del mouse ‘foan caracteristicas
seleccionadas”.

Desagrupar Caracteristicas

Para desagrupar caracteristicas se debe:

1. Seleccionar la coleccion de elementos.

2. Clic derecho sobre la vista de capa.

3. Seleccionar en el menu “Dividir las caractecésgtiseleccionadas”.

3.6.6 RASTERIZACION

El conjunto de herramientas presentadas para tanzacion de datos permite también
realizar el proceso conocido como rasterizaciénladmalidad de obtener informacion

real de objetos sobre la tierra. OpenJump emplaases adicionales como imagenes
raster, que para ser manipulados por la aplicapieden o nd requerir plugins

necesarios en la ejecucién de procesos. Esto aesmlta utilizaciéon de herramientas
capaces de convertir la rasterizacion de elemagdgograficos en un proceso sencillo

gue el usuario puede ejecutar utilizando con pid@tisl mouse.

Dentro del proceso de rasterizacion de imagenems® en cuenta la capacidad de abrir
archivos de tipo GIF, PNG, JPG, JPEG y TIF utildarel mena Capa/Agregar capa
imagen o mediante el menu “Layer/Add new rasteerdyperteneciente a un plugin

especifico. Las extensiones como ECW y Musid seai@mican desactivadas pero se
incorporan dentro de la interfaz de la aplicaciGreemenu Capa/Agregar capa MrSID
aungue requiere de la instalacion del plugin messdde.exe para ejecutarlo. En cuanto

al almacenamiento de imagenes de éste tipo, el rfAnchivo/Guardar vista como”
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permite que OpenJump guarde la vista de un proyectm archivo raster en formatos

PNG, JPG y SVG.

OpenJump agrega a este proceso la transparenciandéigenes raster con el
inconveniente de no ser soportada en la instaldméica de OpenJump pero mediante
el uso de los plugins baseclass.jar y rasterimageg presentan dichas funciones y
otras adicionales que se encuentran incorporadasspautilizacion. De igual forma, la
georeferenciacion, reproyeccion y filtrado de urchafo raster puede realizarse

mediante la instalacién de plugins que posean difthrcionalidades.

3.6.7 GEOREFERENCIACION

i} Trabaijo
ATy n_ .;m.u
T

£ Sistetna o Edisbhke

W 03 Seleccionsbls
Lapat Fraporfies..
Rename Selecked Laver

3 Zoomala capa
B Modificar eskia. .
Copear skl
Fegar estios
Vista J Ecicion de atributos
a Wista § Ececidn del =souems
Fuarder beyenda

o Guarder Datos celecoonados

-

=]

75 uadar datos oomas,.

1 sspls T

& Dasplaesr caps sbaas
Coetar Tapacs seleocknadas

Cooesr capacs selecrionsdss
H Borar capas selecoonadas

Sebocionar entdades de la capa actual
Exbeatt Lavears by Gaometry Tvns

- Corvrastar wisiebdad

Bl Setrecesesieten i Pl Femaria ubiizada

Figura 110: Sistema de Coordenadas OpenJump
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OpenJump provee de herramientas de georefecgmtigor medio de la aplicacion de
plugins destinados a éste proceso. Asi, cuanduceepora esta funcionalidad es creado
un nuevo menu de opciones que permite configuraistdma de coordenadas aplicado
a una capa, es decir, que cada capa dentro deoyecpy definido posee la opcion de
cambiar el sistema de coordenadas en el que traBhjplugin necesario para
proporcionar georeferenciacion en OpenJump deloeade en la carpeta lib/ext dentro
de la instalacion de la herramienta y se encuauinéormado por varios archivos .jar

gue toman en conjunto el nombre de gt2jump.cts-0.1a

J Set Coordinate System

Bssign coordinate systems to these layers:
prov2001 s |WGS 84 (EPSG 4326) v []
Manke Mario [ Italy Mainland zone 1 (EPSG 3003) |
Manke Mario | Italy Mainland zone 2 (EPSG 3004)
Manke Mario [ Italy Sardinia =
Manke Mario [ Italy Sicily

WiES 84 (EPSG 4326)

WG5S 84 | UTM zone 32M (EPSG 32632)

WG5S 84 | UTM zone 33M (EPSG 32633)

WG5S 84 | UTM zone 34N (EPSG 32634) W

Figura 111: Seleccion de sistema de coordenadas

El modo de operacién de esta funcién se fundamenteipalmente en agregar al
archivo cs.conf generado en la ejecucion del plugirmayor nimero de sistemas de
coordenadas para que el cambio de sistemas sedlexiée a las necesidades del
usuario. El archivo puede ser editado por mediobttet de notas de Windows vy la
informacion acerca de los sistemas de coordenadassble encontrarla en Internet.
Asi, debido a que la georeferenciacion implica propnar a los elementos de la
aplicacion una posicion real sobre la tierra Opeimplgenera un conjunto de ventanas

donde se presentan los posibles sistemas de cadaenlojados en el archivo cs.conf
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que el usuario puede escoger segun sus necesidadelstener un producto

georeferenciado correctamente.

Inicialmente, para georeferenciar una capa se esguescoger la opcién “Set
Coordinate System” con el objetivo de selecciome de las opciones presentadas por
el plugin utilizado. Se muestra una caja de dialegda que se presentan las posibles
proyecciones habilitadas en el archivo cs.confrérpde las cuales es reproyectado el
archivo requerido segun la conveniencia del usudr& accion provocada por la
reproyeccion de capas puede modificar la capanadigpor ello es necesario tener
cuidado al momento de almacenarla ya que las tianationes son irreversibles y las
geometrias anteriores son guardadas en memori@agaodo diversos problemas con
grades estructuras de datos. Asi mismo, es pospleyectar mas de una capa del
sistema, seleccionando las requeridas de la listacapas proporcionada por la

herramienta.

3.6.8 PERSONALIZACION

ﬂ BeanShell Consale

El WorkbenchContext puesede ser referenciado como

Wi,
Atencidn: pegar declaraciones maltiples puede
causar cque la aplicacidn se cueslogue. Prushe a
pegarlas una tréas obtra (o podngalas juntas en una
funcian) .

@ BeansShell

2.0b4 - by Pat Niemeyer (pat@pat.net)

bsh %

Figura 112: Personalizacion OpenJump
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OpenJump 1.2 brinda acceso a la programacion pdionge un editor adherido a la
herramienta bajo el cual es posible escribir, éggcpalmacenar scripts definidos por el
usuario. El entorno de personalizacion de OpenJesnponocido como Beanshell, el
cual permite el acceso a funciones API propiasadé@drramienta de forma directa
consintiendo realizar operaciones comunes comorifiguracion de opciones de inicio

de la herramienta por medio de lineas de comando gonjunto de opciones Java.



CAPITULO IV
Comparativa entre Herramientas GIS Libre y Propiei@

basado en métricas de calidad.

4.1 GENERALIDADES

La ingenieria de software se encarga de proveerdogty técnicas para el desarrollo y

mantenimiento de software, ademas de apuntar admaxion de calidad tanto de

aplicaciones como de lenguajes de programadfnVediante este andlisis se pretende

comparar dos aplicaciones SIG en las categoriag lip propietario. Asi, las

herramientas seleccionadas son OpenJump 1.2 dgocadierto y ArcGis 9.2 con su

producto Arcinfo como software comercial. De estania, un software de calidad debe

reunir las siguientes caracteristicd [

= Correccién la cual se ejecuta para satisfacer las espediificas y conseguir los
objetivos encomendados por el cliente.

* Fiabilidad con la que se llevan a cabo las operaciones éispéeis con la precision

requerida.

'3 |ngenieria de Software, http:// http://es.wikipedia/wiki/Ingenier%C3%ADa_de_software
16 Calidad de Software, http:/gidis.ing.unlpam.edidawnloads/pdfs/Calidad_software.PDF
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» Eficienciaen cuanto a la cantidad de recursos hardwaretywa@f necesarios en
una aplicacion para realizar las operaciones cotidmpos de respuesta adecuados.

» Integridad para controlar el acceso al software o a los datwspersonal no
autorizado.

» Facilidad de usoque permita minimizar el esfuerzo requerido pareerder el
manejo de la aplicacion, trabajar con ella, intddatos y conseguir resultados.

» Capacidad parasoportar cambios permitiendo una amplia facilidad de
mantenimiento de localizacidon y reparacion de egor

» Flexibilidad que consienta la modificacion de una aplicaciéfuagionamiento.

» Facilidad de pruebade forma que sea posible comprobar que el saftwampla
con lo especificado en los requisitos.

» Portabilidad que permita transferir la aplicacion a otro handwa sistema
haciéndolo adaptable a nuevos entornos.

*» Reusabilidada tal grado en que las partes de una aplicaci@dlgvu utilizarse en
otras aplicaciones.

» Interoperabilidadnecesaria para comunicar la aplicacién con otplisagiones o
sistemas informaticos.

Las caracteristicas mencionadas se convierten ericastde calidad definidas bajo

estandares de la norma ISO 9000. De manera pumaeah referencia al estandar 1ISO

9126-3 }'] que propone un conjunto basico de métricas ddamhly la forma correcta

de aplicacion de las mismas. En este contexto,ossideran también conceptos

propuestos por R.S. Pressman en el afio de 1992rotertes a este ambito. De la

misma forma, al referirnos a calidad de softwdbeeli el Observatorio de Calificacion

" Métricas de Calidad del Producto Software,
http://www.mena.com.mx/gonzalo/maestria/calidaddprda/iso_9126-3/
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de Software para Software de Codigo abierto (SQS)Q8opone un conjunto de
herramientas de evaluacion para el analisis y comojwa de calidad de cédigo fuente e
idoneidad en un entorno empresarial, asi, definmétodo de calificacion y seleccion

de software de cédigo abierto denominado QS@S |

En cuanto a software SIG, ademas de las caraatasishencionadas anteriormente, se
deben considerar parametros especificos que maicagrado de calidad, de esta
forma, se incorporan items bien definidos, los esiade reducen a la entrada de
informacion geografica, gestion de informacion esgdafunciones analiticas para el
geoprocesamiento de informacion, salida y reprasént grafica, y cartografica de la
informacion que conforman funciones primordiales ute Sistema de Informacién

Geogréaficof?.

4.2 METODOLOGIA DE COMPARACION

La metodologia de evaluacién para herramientas [@iipuesta en el ambito de
desarrollo de sistemas de informacion geograficgyloba una gran cantidad de
informacion, la cual argumenta los parametros didazhestablecidos en el proceso de
valoracion planteado por medio de un método deduct analitico definido. Los
valores asignados se debieron a las categoriastigagas bajo este enfoque de calidad,
considerando el estandar ISO 9000, ISO 9126-3maelelo QSOS de software libre;
siendo asi que los argumentos recopilados en dongan forma a indicadores e

indices de evaluacion cuyo fin es enmarcarse etorésc que dan origen a los

18 Calidad Software Libre,
subversion.assembla.com/svn/ingswi/metricas.ppt

¥ Funciones de los SIG,
http://www.http://www.scribd.com/doc/14423825/Tecnologiasainformacion-Geografica
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parametros de calidad propiamente aplicados a I8s Bl proceso inmerso en el

método de evaluacion es el siguiente:

N

y \( Vé\:\loracid}n /r
/ N\
’ ;

- ~ 4 ™ devuelven
Argumentos \ defi /. Indicad f l
CALIDAD - SIG —define - ndicadores orman \‘ | Factores Generales

generan

Investigacion inicial

PARAMETROS DE
CALIDAD

/

[ Yfalores \

|| | |
| puntuales |
&

devuelven /

Categorizacion de argumentos AN - /
// /f\\\/,

h ﬂVéloracit\;m]
7“\ \ / /
AN

Categorizacion de argumentos
Figura 113: Base de Evaluacion Propuesta
La base investigativa de este estudio se reduderera definitiva en un conjunto de
caracteristicas de calidad acerca de las herraamsiesiG en el entorno de desarrollo,

bajo la cual, se evalian las herramientas psipsiepara la comparativa.

4.3 COMPARACION SIG

La presente comparativa conlleva un tedioso prockes@valuacion bajo el cual se

destacan las grandes funcionalidades proporcionamtasada una de las herramientas
SIG, considerando la larga trayectoria de desarrdé ArcGis y el notable avance

alcanzado por OpenJump como software de codigotapaelemas, denotando el grado
de calidad que proveen a sus aplicaciones por nuElianalisis de sus “habitats” de

operacion evaluados mediante el proceso desccibmtznuacion:
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Figura 114: Proceso de Evaluacion

Basados en los estandares internacionales como90®0, 1ISO 9126-3, estandares
comerciales (como ESRI), estandares libres (comO%)Y los devueltos por [@opia

investigacion se propone para la comparativa los siguientesnperéds y sus

respectivos pesos (Ver Anexo 1):

TABLA V
Criterios de Evaluacion
Métricas/Parametros Peso Factor
Funcionalidad basica Configuracion general del sistema
78 | Interfaz grafica para creacion de mapas

Manejo de capas

Interfaz grafica para manejo de layout
Analisis Espacial 31 | Método de aplicacion

Funcionalidad resultante
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Capacidad Raster 27 | Tratamiento de imagenes
Georeferenciacion raster
Interoperabilidad 20 | Soporte a formatos
Conexion a Datos
Rendimiento 10 | Fiabilidad
Estabilidad
Personalizacién 10 | Accesibilidad
Implementacion
Capacidad 3D Manipulacién de objetos 3D
18 | Andlisis 3D
Raster 3D
Generacion de Mapas 23 | Usabilidad
Vistosidad
Documentacion y Soporte| 8 Documentacion
Soporte

Fuente: Analisis de Herramientas ArcGis y OpenJump
Elaborado por:Moénica Samaniego, Patricia Chiriboga

A continuacion, se proponen tablas descriptivas engerran informacion general de

cada una de las herramientas, las cuales

senaraa guia en el analisis propuesto.

TABLA VI
Caracteristicas Generales ArcGis 9
Elementos Detalles
Multiplataforma No
Plataformas soportadas Windows

Formatos Raster Soportados

TIFF, PNG, JPG, Musid

Formatos Vectoriales Soportados

SHP, COVERAGE, DXF

Conectividad a Base de Datos Relacionale

psAccess, Oracle, MS SQL, Infomix y DB2.

I

Orientacién del SIG

Vectorial

Soporta Estandares OGC

Conexion a servidores

Personalizacion SIG

Avenue, Visual Basic y .Net

Capacidad 3D Si
Lenguaje Documentaciéon de Soporte Inglés
Lenguaje Soportado por la Aplicacion Inglés

Coste

Alto para empresas. Gratuidad, para fi

nes

académicos.

Fuente: Fundamentos de ArcGis version ArcView 9.1
Elaborado por:Moénica Samaniego, Patricia Chiriboga
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TABLA VII
Caracteristicas Generales OpenJump 1.2
Elementos Detalles
Multiplataforma Si

Plataformas soportadas

Windows, Linux, Mac

Formatos Raster Soportados

TIFF, GIF, PNG, JPEG, MrSID,ECW

Formatos Vectoriales Soportados

SHP, DXF, SVG

Conectividad a Base de Datos Relacionale

s PostgreSQL, PostGIS, SQL, Oracle
MySql con extension

Orientacion del SIG Vectorial
Soporta Estandares OGC Conexion a servidores
Personalizacion SIG Java
Capacidad 3D Si

Lenguaje Documentacion de Soporte Inglés

Lenguaje Soportado por la Aplicacion

Inglés, Espafiol

Licencia Bajo la cual se distribuye

GNU General Public Licence (GPL)

Coste

Gratuito

Fuente: OpenJump
Elaborado por:Médnica Sa

4.3.1 FUNCIONALIDAD BASICA

, WWW.openjump.org
maniego, Patricia Chiriboga

Las funcionalidades basicas de un sistema de iaftidn geografico vienen a

constituirse como un parametro importan

primordiales como la configuracion general delesist, manejo de capas, y la interfaz

te a tratael cual se consideran aspectos

gréfica para creacion de mapas asi como tambi@émaekjo de layouts. Un proyecto

SIG debe definir caracteristicas basicas como ekjoade documentos propios de este
tipo de herramientas, asi tenemos, categoriass caparacteristicas, las opciones de

interfaz presentes en menus principales y contkedual sistema de coordenadas que

maneja el proyecto y las alternativas de cr

En cuanto al manejo de capas para las cualesclei@éna un conjunto de herramientas y

eacmapas?)].

opciones basicas para proporcionar la posibilidad sgleccion, movimiento y

20 Funcionalidades basicas,

http://www.atlasdebuenosaires.gov.ar/mapas TpddrialSIG_AABA.pdf
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visualizacion, se destacan componentes designadpsgamente para vectorizacion y
rasterizacion de elementos geogréficos. Es signific el manejo de atributos que
presentan las capas, por lo que se debe tratdiststos tipos de datos que operan, asi
como también la edicion de un esquema y de la fablgiamente dicha. En este punto
se trata ademas las opciones de manejo de Layouts) las propiedades de las

leyendas en las que se lograra su personalizacion.

Para el analisis correspondiente a este parametdesignaron los siguientes pesos:
Configuracion General del Sistema (19 pts), Inteaafica para Creacion de Mapas

(11 pts), Manejo de Capas (34 pts) e Interfaz Gagfara Manejo de Layout (14 pts).

TABLA VI
Funcionalidades Béasicas
Funcionalidades Basicas
Parametro/ Configuracién GUI Manejo GUI Referencia
Herramienta general Creacién | Capas | Manejo | Total
proyecto mapas Layout
ArcGis 18 10 34 14 | 76 Tabla
OpenJump 17 10 33 13,5| 73,5 A2.1

Fuente: Analisis de Herramientas ArcGis y OpenJump
Elaborado por:Mdnica Samaniego, Patricia Chiriboga

80+
70+ O Configuracion general del
Proyecto

60 . .
O Interfaz grafica para creacion

50 de mapas

40+ O Manejo de Capas

30+
I Interfaz grafica para manejo

201 de Layout

10 W Total

O,
ArcGis OpenJump

Figura 115: Factor Funcionalidades Basicas
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Nota Aclaratoria: la configuracion general de un proyecto difererciércGis por su
capacidad de poseer un componente especifico paratamiento de herramientas
(ArcToolBox). EI manejo de capas en OpenJump eslasiml de ArcGis con la
desventaja de no poder activar y desactivar colsmdeatablas de atributos propuestas
al usuario final. En cuanto a la interfaz aplicadda creacion de layout, OpenJump se
limita en la configuracion de color y fuente dedegla, no asi ArcGis, que demuestra
gran potencialidad en este sentido. En definitimapbas herramientas manejan

funcionalidades basicas similares.

FUNCIONALIDADES BASICAS

76+

751

O ArcGis
74

O OpenJump

73

72
ArcGis OpenJump

Figura 116: OpenJump vs ArcGis — Funcionalidades Basicas

4.3.2 ANALISIS ESPACIAL

El analisis espacial en herramientas de sistemadnfi@macion geografico se
caracteriza por presentar un conjunto de funciguesbuscan cumplir con diferentes
objetivos en cuanto al andlisis de vecindad, sus&@n topoldgica y andlisis de redes
[, brindando al usuario resultados que apoyennzatde decisiones en un contexto

definido.

2L Andlisis espacial,
http://www.igac.gov.co:8080/igac_web/UserFikel/ciaf/TutorialSIG_2005 26 02/paginas/
anl_funcionesanalisisespacial.htm
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Las funciones de analisis tratan en definitiva yatea conjunta los datos cartograficos
y sus atributos tematicos, los cuales se conviemeparte del método de aplicacion de
las mismas en donde se consideran las capas cereienen en el proceso y un

conjunto de parametros que influyen en el resulti®ado.

En cuanto a la funcionalidad de los resultados elés por las herramientas, se
consideran aspectos como la manipulaciéon de cagmadtantes y la incorporacion
geografica en mapas creados con un objetivo definidpendiendo del proyecto
generado. De este modo, con el estudio planteadorsgderan las categorias Método

de aplicacién y Funcionalidad resultante con lapel8pts y 13pts respectivamente.

TABLA IX
Analisis espacial
Parametro/ Analisis Espacial
Herramienta Método Aplicacién| Funcionalidad Resultante  Total Reencia
ArcGis 18 13 31 | Tabla
OpenJump 18 13 31 A2.2

Fuente: Analisis de Herramientas ArcGis y OpenJump
Elaborado por:Mdnica Samaniego, Patricia Chiriboga

20+

154

104 O ArcGis

5 | O OpenJump

0,
Método de aplicaciéon  Funcionalidad

resultante

Figura 117: Factor Andlisis Espacial
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Nota Aclaratoria: al comparar la capacidad de andlisis espaciaddédia por las

herramientas se determind que tanto OpenJump coo®ifposeen igual capacidad de
geoprocesamiento de informacion al considerar fosgsos principales envueltos en
este parametro, sin embargo, hay que destacar Iqu@EsAposee mayor organizacion en
cuanto a la presentacion de las herramientas ioraalas. De esta forma, cada
herramienta posee su propio método de aplicaciém fpedamentandose en el mismo
objetivo de aplicacion y permitiendo manejar e pooar los resultados obtenidos

segun las necesidades requeridas por el sisteghesarrollo.

ANALISIS ESPACIAL

35+
30+
25+
20+
15+
10+

ArcGis OpenJump

Figura 118: OpenJump vs ArcGis — Analisis Espacial

4.3.3 CAPACIDAD RASTER

Un SIG se encuentra en la posibilidad de sopodarfdrmatos basicos de manejo de
informacion geografica digital, asi tenemos, ehfato vectorial y el formato raster. En
cuanto a formatos raster, éstos guardan las comdserde cada vértice del objeto y sus
caracteristicas gréficas haciendo a sus archivesmidgs y pesados. Para poder
determinar o extraer elementos de una imagen esaea realizar procesos sobre ella

con software especifico que permita determinarsapaantos o lineas con caracteristicas
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especificas. Con frecuencia es necesario adecudarmecion de este tipo y
transformarla para llevar a acabo analisis consatiatos. Los paquetes SIG disponen
usualmente de herramientas de facil uso que perméalizar esta tarea con mayor

facilidad, ademéas de permitir editar adecuadameapias de tipo raste?].

Otro aspecto importante dentro de la capacidaeérra& una herramienta SIG es la
posibilidad de aplicar rectificacion a las imageeswmleadas en la creacién de mapas, la
cual cubre procesos de correccion geométrica deganes especificadas en la
representacion de superficies irregulares de laatiele tal manera que sea posible
representar en una superficie plana e integradias ismagenes con el fin de obtener un

mapa.

Para este parametro se definieron dos factoreayerites que engloban todos los
aspectos especificos de la capacidad rastennd herramienta SIG, asi tenemos el

Tratamiento de imagenes y la georreferenciacior2Omts y 7pts respectivamente.

TABLA X
Capacidad Raster
Parametro/ Capacidad Raster
Herramienta Tratamiento Georeferenciacion | Total | Referencia
Imagenes raster
ArcGis 20 7 27 | Tabla
OpenJump 17 3 20 A2.3

Fuente: Andlisis de Herramientas ArcGis y OpenJump
Elaborado por:Mdnica Samaniego, Patricia Chiriboga

2 Capacidad raster,
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_Infonita@C3%B3n_Geogr%eC3%Alfica
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O Tratamiento de
Imagenes

O Georeferenciacion
raster

ArcGis OpenJump

Figura 119: Factor Capacidad Raster

Nota Aclaratoria: El tratamiento de imagenes involucra aspectos dantonversion
de imagenes raster, digitalizacion y edicion ragter tanto, al hablar de OpenJump y la
conversion de imagenes raster se puede notar tpubersamienta carece de elementos
capaces de obtener topologias y reconstruirlas. rAsimo, en el proceso de
digitalizacion OpenJump no define procesos de deteale errores que en ArcGis son
factibles de utilizar. En cuanto a la georreferacidéin raster, la rectificacion de
imagenes es considerada como un proceso fundameintalal se divide en diferentes
tipos. ArcGis permite realizar a diferencia de Quenp gran cantidad de
rectificaciones, por lo tanto posee mayor capactadhanejo de elementos raster que

OpenJump.

CAPACIDAD RASTER

ArcGis OpenJump

Figura 120: OpenJump vs ArcGis — Capacidad Raster
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4.3.4 INTEROPERABILIDAD

La interoperatividad en un SIG nace de la comuicaestablecida con diferentes

sistemas existentes en el medio actual, siempuanydo exista una condicion en la cual
sea posible el intercambio de procesos o datosoS&dera importante en éste ambito
la compatibilidad hacia diversos formatos, entre dpe se tratan formatos estandar

SIG, formatos raster y formatos CAD manipulados éoylia .

En este parametro, el acceso hacia servicios wehagas también se define como una
forma de interoperabilidad ya que servicios como 8YWFS y WCS buscan disefar,
aplicar, generar y visualizar u ofrecer datos geaesles a través de la web, cada uno
con sus diferencias y similitudes. Las conexiones bases de datos externas a
herramientas SIG, son también un aspecto a coasidentro de la interoperabilidad,
debido a que agregan funcionalidad a los sisteneagergdos por este tipo de
herramientas, de tal forma que permiten mejorgretiucto final de los Sistemas de
Informacion Geografica. Asi, dentro del parametri@roperabilidad se establecen los
factores y pesos que apoyen el proceso de evatupard este estudio de tal forma que

se resaltan el soporte a formatos con 14pts y c@maxdatos con 6pts.

TABLA XI
Interoperabilidad
Parametro/ Interoperabilidad
Herramienta | gSoporte a formatos| Conexion a Datds Tofal Referenci
ArcGis 14 6 20 | Tabla
OpenJump 13 4 17 A2.4

Fuente: Andlisis de Herramientas ArcGis y OpenJump
Elaborado por:Mdnica Samaniego, Patricia Chiriboga

2 |nteroperabilidad SIG,
http://www.geotecnologias.com/Documentos/GIS.pd
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Figura 121: Factor Interoperabilidad

Nota Aclaratoria: El soporte de formatos en una herramienta SIGbles& su

compatibilidad y el acceso a servicios web, a paei lo cual, ArcGis y OpenJump
manejan elementos raster y SIG de manera similarcianto a elementos CAD,
ArcGis supera a OpenJump en compatibilidad ya quen@ump Gnicamente permite la

lectura de elementos con extension *.dxf.

El uso de servicios web en ambas herramientasreklisiya que definen conexion a
servidores y manipulan URLs que permiten acceddementos geograficos en la red.
La conexion a base de datos es también consideradste entorno; de esta forma,
ArcGis permite establecer conexiones hacia gestigdsases de datos comunes en el
entorno SIG 1. En definitiva ArcGis 9.2 posee mayor capacidad tanto a

interoperabilidad que la proporcionada por la heersta OpenJump 1.2.

4 Bases de Datos,
http://www.geoinfinite.com/index.php?option=camntent&view=article&id=59&Itemid=66
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INTEROPERABILIDAD

20+
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17+
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15-

ArcGis OpenJump

Figura 122: OpenJump vs ArcGis — Interoperabilidad

4.3.5 RENDIMIENTO

El rendimiento del sistema es un parametro imptetdantro de la calidad de software,
ya que permite validar y verificar otros atributmsno son la escalabilidad y fiabilidad

[?°]. Para obtener un alto rendimiento del sistemaee®sario que exista una sintonia
entre la capacidad de la maquina y el comportamidet programa, por ello en la

ingenieria de software se considera las conocidesbps de rendimiento.

En las pruebas de rendimiento, a menudo es cyciah frecuencia dificil de conseguir
gue las condiciones de prueba sean similares a&dpseradas en el uso real. Sin
embargo, las pruebas de rendimiento coordinadasacoreacion del volumen y carga
de todos los sistemas necesarios permiten reproduciestado real entorno a la
produccion y ejecucion del sistema global. Los @pales aspectos considerados

entorno al rendimiento incluyen las siguientes pase

> Rendimiento,
http://es.wikipedia.org/wiki/Pruebas_de_rendimto_del_software
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Pruebas de carga:se realiza generalmente para observar el compatamide una
aplicacion bajo una cantidad de peticiones espefasta prueba puede mostrar los

tiempos de respuesta de todas las transaccionestanes de la aplicacion.

= Tiempo de regreso:Tiempo desde la entrega del trabajo hasta suseateisuario.

= Tiempo de respuestaTiempo de regreso de un sistema interactivo.

= Tiempo de reaccion del sistemaTiempo desde que el usuario presiona “enter”
hasta que se da la primera seccion de tiempo dieiser

= Carga de trabajo: medida de la cantidad de trabajo que ha sidoduotida en el

sistema y que el sistema debe procesar normalrmpardguncionar correctamente.

Prueba de estabilidad: esta prueba normalmente se hace para determink si
aplicacion puede aguantar una carga esperada gantdeneralmente esta prueba se

realiza para determinar si hay alguna fuga de mierearla aplicacion.

= Capacidad de ejecucidoniEs la medida de la ejecucion de trabajo por unikad
tiempo.

= Utilizacién: Es la fraccion de tiempo que un recurso esta enGisando se aplica
al CPU se debe distinguir entre el uso en tralf@mjoductivos de aplicacion y el uso

en sobrecarga del sistema.

Con la definicion de pruebas de rendimiento aplisad Sistemas de Informacion
Geografico se consideran dos categorias especificdslidad y estabilidad, a las

cuales se asignan pesos de 3 y 7 respectivamesmérolel tratamiento de fiabilidad
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del sistema se enmarcan procesos como la cargecligos, layout, vectorizacion y
rasterizacion. Asi mismo, con la estabilidad sesimara la ejecucion y uso de procesos

de conversién de archivos y ejecucion de funci@spsciales basicas.

TABLA XIlI
Rendimiento
Parametro/ Rendimiento
Herramienta Fiabilidad Estabilidad Total | Referencia
ArcGis 2,5 5 7,5| Tabla
OpenJump 25 55 8 A2.5

Fuente: Andlisis de Herramientas ArcGis y OpenJump
Elaborado por:Mdnica Samaniego, Patricia Chiriboga

O Fiabilidad
O Estabilidad

o B N W A~ O [o)]
! . | 1 ! | |

ArcGis OpenJump

Figura 123: Factor Rendimiento

Nota Aclaratoria: En cuanto a la fiabilidad dada por OpenJump laaalg layouts
resulta un proceso con mayor complejidad que elemgeld por ArcGis. La
vectorizacion y rasterizacion en ArcGis implica uediosa ejecucion de tareas que
absorben en gran parte al sistema en desarr@ldsiOpenJump mas ligera al realizar
este tipo de actividad. Al referirse a la estahiiddada por cada herramienta en la
ejecucion y uso de procesos de conversion y fuesi@spaciales, OpenJump efectua

las actividades en menor tiempo posible.&ieasi OpenJump la que destaca en
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Rendimiento considerando las condiciones bajo ledes se realizaron las pruebas

pertinentes a la evaluacion, especificadas en ekd2 del documento.

RENDIMIENTO
8,
7,8
7,64
7,4
7,2
ArcGis OpenJump

Figura 124: OpenJump vs ArcGis — Rendimiento

4.3.6 PERSONALIZACION

La personalizacion de una herramienta se basa eddptacion de la misma a una
persona o usuario en funcibn de sus caracteristippsferencias personales o
informacién previa que proporciond’]] En cuanto a herramientas SIG, se busca
satisfacer las necesidades operativas de los asuaediante el empleo de diferentes
lenguajes de programacion que permitan optimiziacigad, ganar precision y agilidad
en consultas; ademas de lograr un uso generaldsldsistema. Mediante este proceso,
es posible programar aplicaciones que respondas iaduietudes y necesidades de los

usuarios y que ayuden a simplificar su trabajo.

Otro aspecto a considerar es el posible accesa bhcbdigo fuente de la herramienta,

mediante el cual sea posible alterar funciones chsside presentacion. En la

% personalizacion,
http://es.wikipedia.org/wiki/Personalizaci%C3%B
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personalizacion se busca realizar cambios que dnwimdayores beneficios al usuario
pero es también de utilidad el poder acceder adgramacion de la herramienta que
permita cambiar perfiles con los que el usuarisisete inseguro. La personalizacion de
una herramienta SIG propone dos aspectos impostaeteevaluacion, accesibilidad e

implementacion donde el peso asighado a cada wia 2y 7 respectivamente.

TABLA XllI

Personalizacion
Parametro/ Personalizacion
Herramienta | accesibilidad Implementacion Total Referencia
ArcGis 3 7 10 | Tabla
OpenJump 3 6,23 9,23 A2.6

Fuente: Analisis de Herramientas ArcGis y OpenJump
Elaborado por:Mdnica Samaniego, Patricia Chiriboga

O Accesibilidad

O Implementacién

ArcGis OpenJump

Figura 125: Factor Personalizacion

Nota Aclaratoria: En la personalizacion, la accesibilidad hacia lafigoracion de

funciones béasicas (menus, herramientas e iniciaptieacion) tanto para ArcGis como
para OpenJump es permitida mediante la ejecucidoodgonentes especificos. Los
lenguajes de programacion empleados por cada uetiodeson potentes, confiables y

permiten la creacion eficiente de diferentes eld¢osemprogramables. La calidad del
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codigo generado por dichas operaciones SIG diéietee las herramientas, de tal forma
que el lenguaje empleado por ArcGis en el procespeatsonalizacion posee mayores
caracteristicas de calidad que el empleado por Iypgn. De este modo, la calidad de

personalizacion favorece a ArcGis de manera natable

PERSONALIZACION

ArcGis OpenJump

Figura 126: OpenJump vs ArcGis — Personalizacion

4.3.7 CAPACIDAD 3D

La creacién de mapas en 3D permite de manera ¢angdeeializar objetos que en dos
dimensiones no se podrian ver, es decir, fendmeowsnuos. Mediante este tipo de
mapas, es posible realizar un analisis e intergd@iaigurosa de dichos elementos cuya
perspectiva puede ser modificada a voluntad dedrisdanto en lo que se refiere al
punto cardinal donde esta el observador, al andalanclinacién con respecto a la
horizontal definida en un mapa de este tipo, asioctambién a la posibilidad de
transformar la escala del eje vertical de maneesgupueda exagerar la sensacion de

relieve £]. Un mapa 3D exige considerar los siguientes dspec

" Entorno SIG 3D,
http://maps.unomaha.edu/Peterson/gis/Final_&ct§/1996/Swanson/GIS_Paper.html
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= En qué direccion se dirige la mirada, esto puedgeNerte, Sur, Este y Oeste o
alguna intermedia.

= Cudl es la distancia desde la que se mira, ya fpotaasu tamarfo relativo de los
puntos visibles situados alrededor de la perspgestleccionada.

» La altura del punto de vista sobre el plano de daseclieve representado en que se

situa el observador y que determina el grado dea@aplanicie de la topografia.

Los datos empleados en la creacidbn de un mapa 3f@npde las caracteristicas
geomeétricas tipicas como el punto, linea o poliggm® pueden representar picos de
montafias o puntos de telefonia, carreteras o ntedgey edificios o lagos

respectivamente, los cuales pueden usar valoressti geometria para disponerlos en

una escena 3D.

Asi mismo, las capas raster y caracteristicas 2&l¢mu ser dibujadas en formato 3D
siempre y cuando estén apoyadas o descansando wswdrsuperficie; es decir, al
utilizar un elemento raster para superponer al oode superficie se produce una
forma de visualizacidbn muy efectiva pues se relaia imagen raster con la superficie

permitiendo dibujarla pero requiriendo del mismadmealores en el eje Z.

De este modo, la construccion de modelos 3D en dasedelos raster tanto de forma
automatica o semi-automatica puede recurrir a siagefuentes y tecnologias, desde
fotos aéreas, verticales y oblicuas, video, imagesaelitales de alta resolucion hasta

scanners laser con deteccién automatica de ohjettigras. Es posible ademas emplear
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la interpolacion de las alturas para la obtenciérmatos de superficie o dar a un raster

un conjunto de valores constantes interpretado® @tura para el disefio final 3D.

Con el andlisis de los SIG en 3D se obtuvieron tagsgorias de comparacion, las
cuales engloban la manipulacion de objetos 3D,isaed&8D y los raster en 3D. Cada
uno de ellos posee un peso de 9, 3 y 6pts respewivte bajo los cuales se evalla cada

herramienta.

TABLA XIV
Capacidad 3D
Parametro/ Capacidad 3D
Herramienta | Manipulacién objetos 3D Andlisis| Raster 3D| Total| Referencial
3D
ArcGis 9 1 6 16 Tabla
OpenJump 6 0 2 8 A2.7

Fuente: Analisis de Herramientas ArcGis y OpenJump
Elaborado por:Mdnica Samaniego, Patricia Chiriboga

O-
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7

6

5 O Manipulacion de objetos 3D
4 O Anélisis 3D

3 O Raster 3D

2

1

0+

ArcGis OpenJump

Figura 127: Factor Capacidad 3D

Nota Aclaratoria: La manipulacion de objetos 3D implica el manejohderamientas

basicas y escenas en 3D. OpenJump permite agregaes y rotar elementos de este
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tipo; ademas de controlar iluminacién, coordenaglagistas, pero no alcanza la
potencialidad de manejo brindada por ArcGis. Laxifones de analisis son un aspecto
delicado en 3D, el cual destaca a ArcGis por labflmad de realizar consultas. En
cuanto al manejo de elementos raster, OpenJum@ameite maneja apariencia de
superficies y resolucion de imagenes, por lo queGis lo supera de sobremanera. En

definitiva, ArcGis brinda mayor capacidad 3D adp$icaciones desarrolladas.

CAPACIDAD 3D

20+

15+

10+

ArcGis OpenJump

Figura 128: OpenJump vs ArcGis — Capacidad 3D

4.3.8 GENERACION DE MAPAS

El objetivo fundamental de un Sistema de Informaaj&ografico es el de generar
mapas Vvistosos y entendibles al usuario final,gtlor pone a disposicién del mismo un
conjunto de herramientas y opciones que le hagansericilla esta tarea. Un mapa en
GIS es presentado mediante capas, las cuales eersat configuradas considerando
colores, rellenos y decoracione®].[ Cada una de las configuraciones establecidas
permiten definir de mejor manera los mapas cregddsfinir un nivel de importancia

entre el conjunto de informacion representada.

% Manejo de Capas,
http://saglop.iespana.es/personales/IMPLESI®.pd
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El usuario puede aplicar las configuraciones deeamspractica y sencilla mediante la
interfaz presentada por la herramienta y a la \@en@r mapas de manera fisica por
medio de las caracteristicas definidas con aniéadr Un mapa puede ser mostrado
también en forma de reportes, los cuales albengfmmmacion especifica que puede
incorporar graficos estadisticos o resultados desutas. Para este parametro, se

categorizaron dos factores especificos, usabildadtosidad, a los cuales se les define

un peso de 6pts y 17pts respectivamente.

TABLA XV
Generacion de Mapas
Parametro/ Generacion de Mapas
Herramienta Usabilidad Vistosidad Tota] Referenci
ArcGis 6 17 23 | Tabla
OpenJump 6 13 19 A2.8

Fuente: Andlisis de Herramientas ArcGis y OpenJump
Elaborado por:Mdnica Samaniego, Patricia Chiriboga

ArcGis OpenJump

0O Usabilidad
O Vistosidad

Figura 129: Factor Generacion de Mapas

Nota Aclaratoria: La generacion de mapas se relaciona directamentéaaisabilidad
de la interfaz de herramientas, caracterizandotilalad, intuitividad y facilidad de

aprendizaje de cada una. ArcGis y OpenJump brirtlanismo nivel de facilidad de
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uso en cuanto a su interfaz, asi al hablar destasidad que cada una de ellas genera
para la configuracion de capas (colores, rellenokres tematicos y decoraciones) su
potencialidad es similar. OpenJump se ve desaadkdin lo referente a la generacion
de reportes al no incluir herramientas para dichiidad, pero permite la creacion de
gréficos estadisticos y mapas de consultas. Ddasta ArcGis supera a OpenJump al

incluir mayores opciones en cuanto a la generatgomapas.

GENERACION DE MAPAS

ArcGis OpenJump

Figura 130: OpenJump vs ArcGis — Generacion de Mapas

4.3.9 DOCUMENTACION Y SOPORTE

La documentacién de un sistema o herramienta satesun conjunto de informacién
en el que se expresa detalles que involucra el midmtal forma que sefala el camino
adecuado para operar con él permitiendo interplasagrrores producidos y conocer el
proceso que generg’[ En la mayoria de los sistemas, la documentaciéne
expresada en un caracter técnico, en el cual seamdalgoritmos de cémo realizar
alguna accién, como por ejemplo, en el caso d&l@imprimir reportes, manipular

mapas o cualquier otra tarea dependiendo de |lsaheta del sistema o su funcion.

9 Documentacion técnica,
http://www.elcodigok.com.ar/2009/02/la-importérde-la-documentacion-en-nuestros-sistemas/



En el desarrollo de un sistema se discute |la ndmeésle contar con documentacion que
sea de utilidad tras operar con el sistema, degadisurge la necesidad de emplear
manuales, ayudas incorporadas y de manera maskdedasayuda en linea, las cuales
se denotan en dos categorias de ayuda, interngesnaxAsi mismo, el soporte de una
herramienta permite mejorar su uso de manera agtigeomover la calidad de los

productos desarrollados a partir de ella. En estdegto se generaron dos factores

principales que guian
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la evaluacion propuesta, t¢omles se definen como

documentacion con un peso de 6pts y soporte cesmde 2pts.

TABLA XVI

Documentacion y Soporte

Parametro/ Documentacion y Soporte
Herramienta | pocumentacion Soporte Total| Referenc
ArcGis 6 2 8 Tabla
OpenJump 4 2 6 A2.9

Fuente: Analisis de Herramientas ArcGis y OpenJump
Elaborado por:Mdnica Samaniego, Patricia Chiriboga

ArcGis

OpenJump

O Documentacion

O Soporte

Figura 131: Factor Documentacion y Soporte
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Nota Aclaratoria: En cuanto a la documentacion se definen dos aspeunportantes,

la documentacion técnica incorporada en la herraimiey la ayuda en linea
proporcionada por la organizacion correspondie®tecGis provee un conjunto

completo de informacion para guia del usuario, castrario de OpenJump que no
dispone de ayuda dentro de la herramienta. Tant&i&rcomo OpenJump presentan
abundante fuente de informacion en linea y brindaporte mediante los datos
incluidos en la opcion Acerca de. Por ende ArcGbresale en documentacion y

soporte.

DOCUMENTACION Y SOPORTE

ArcGis OpenJump

Figura 132: OpenJump vs ArcGis — Documentacion y Soporte

4.4 COMPROBACION DE HIPOTESIS

Con el andlisis de los pardmetros de calidad maote en base a los estandares ISO
9000, ISO 9126-3, QSOS vy la investigacion SIG ideal; es necesario proponer un

resultado global acerca de las herramientas Sl@diestas. De este modo, se

especifican los puntajes obtenidos tanto de Ar&&scomo de OpenJump 1.2 sobre las
métricas establecidas, asi, mediante la tabla ithescrcontinuacion se presentan los

resultados finales por cada una de las herramiemtasionadas:
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TABLA XVII

Resultado Final

N° | Herramienta/Parametro | ArcGis 9.2 | OpenJump 1.2

1 | Funcionalidad basica 76 73,5

2 | Andlisis Espacial 31 31

3 | Capacidad Raster 27 20

4 | Interoperabilidad 20 17

5 | Rendimiento 7,5 8

6 | Personalizacion 10 9,23

7 | Capacidad 3D 16 8

8 | Generacion de Mapas 23 19

9 | Documentacion y Soporte| 8 6
Total (/233) 218,5 191,73

Fuente: Andlisis de Herramientas ArcGis y OpenJump

Elaborado por:Mdénica Samaniego, Patricia Chiriboga
Cada una de las herramientas presenta caractasigtie definen el grado de calidad de
los SIG creados por ellas. ArcGis por su parteydarifuncionalidades basicas flexibles
qgue hacen posible la creacibn de mapas y que sumeras proporcionadas por
OpenJump. El andlisis espacial aportado por cadadenlas herramientas, genera
funciones para el geoprocesamiento de informacépaaal, las cuales son empleadas
de diferentes formas dependiendo de la herramigilizada pero cumpliendo con el

objetivo propuesto para cada una de ellas.

En cuanto a la capacidad raster incluida por ArgGdpenJump; el uso de herramientas
de georeferenciacién permiten manipular con exattimagenes base de tipo raster.
ArcGis por medio de sus componentes pone a digposdel usuario opciones de
georeferenciaciéon mayores a las propuestas porJopgnpor medio de las cuales el
tratamiento raster constituye un proceso sencill@figiente. Asi mismo, con la

interoperabilidad de un Sistema de Informacion G&omp se consideran formatos
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estandar que miden la compatibilidad de las hematas estudiadas en donde ArcGis
se propone como la herramienta mas potente al augerOpenJump en cuanto

accesibilidad de formatos y empleo de bases des dataalmente manipuladas.

En lo concerniente a rendimiento, OpenJump comeoamméenta de cddigo abierto

ejecuta procesos sencillos y agiles que permitdeneb respuestas del sistema de
manera Optima. ArcGis a la vez, emplea funciong®xprocesos incluyen un andlisis
profundo de las actividades espaciales produciessldtados robustos y puntuales para
el usuario pero haciendo mayor uso de recursosvaaed Del mismo modo, en la

personalizacién de una herramienta SIG, el usedgubjes de programacién es una
prioridad donde se considera la calidad generada&lpmbdigo escrito mediante dichos
lenguajes. ArcGis supera a OpenJump debido a ieaajiin de PF y KLDC donde de

manera individual KLDC favorece a ArcGis mientragePF a OpenJump, pero de
manera conjunta la evaluacion de errores y defgotssn de mayor forma a esta

herramienta, por lo que se lleva la ventaja en graporcion ArcGis.

La capacidad 3D proporcionada por OpenJump limitais® de herramientas de
creacion y analisis de objetos 3D, sin dejar d® lkedcapacidad de tratamiento de
imagenes raster de este tipo. ArcGis en este septioborciona mayores elementos
para la creacion de mapas, brindando un conjuntdheteamientas que permiten
interactuar en escenarios 3D, analizar datos y pukri adecuadamente elementos

raster de tal forma que permitan crear con exakctitapas en vista 3D.
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Durante la generacion de mapas, ambas herramientastran facilidad e intuitividad
de manejo; ademas de capacidad para generar mapagies formatos incluyendo

formatos PDF.

El uso de colores tematicos y rellenos, etiquetdscpraciones también se manifestaron
en este contexto pero al tomar en cuenta la creat@éreportes, ArcGis proporciona
herramientas como crystal reports con este objelesee a la vez una forma basica de
reportes incorporados que permiten la construcd@reportes simples y vistosos. Con
estas caracteristicas, ArcGis prevalece ante OpgnJdebido a que mediante éste
altimo dnicamente es posible obtener informes ¢éstiads claves acerca de la

informacion que manipula.

La documentacion y soporte brindado por ArcGis ye@jump favorece a la
herramienta ArcGis, puesto que posee un sitio delaycompleto sumado a los
contenidos incorporados en la aplicacion; OpenJampambio, a pesar de contar con

un sitio de ayuda muy completo no cuenta con agddtiarida a la herramienta.

4.4.1 RESUMEN DE COMPARATIVA

Las caracteristicas de calidad representativagdi lterramienta analizada constituyen
el resultado final del presente estudio comparaga@ue juegan un rol importante al

momento de seleccionar una de ellas con el objegvorear el sistema de informacién
geografico destinado a la Defensa Civil. Por ends, aspectos técnicos tanto de

ArcGis como de OpenJump se destacan en la siguadite
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TABLA XVIII

Caracteristicas de Herramientas

Caracteristicas

ArcGis

Sistemas de Coordenadas

\/

OpenJump
\/

Configuracion de Categorias

Configuracion de Capas

Configuracion de Caracteristicas

Movilidad

<l 2]l <2121

<]l 2]l <2121

Manejo Menu Principal

Manejo Menu contextual

Otros moédulos de creacion

Renombrar Mapa tematico

Herramientas Seleccién/movimiento/Visualizacion

Herramientas de Dibujo de objetos

Componentes de Vectorizacion

Componentes de Rasterizacion

Manejo Tipos de Datos

Edicion de esquema

Ll 2l 2l2l2l2f2f=2f0

Edicion tabla de atributos

Propiedades Leyendas

Personalizacion Titulo Layout

Personalizacion Escala Layout

Personalizacion Orientacion

Buffer

Proximidad

Superposicién Topoldgica

Andlisis de Redes

Manejo de capas resultantes de analisis espacial

Incorporacién de resultados de analisis espacial

Ll 2l 2l 2l2l2l2l2f=2f=20

Conversion de Imagen raster semiautomatica

Conversion de Imagen raster automatica

Digitalizacion raster

Edicion raster

Rectificacion imagenes

Rectificacién Transformacioén Polinébmica lineal

Rectificacién Transformacion Polindbmica no lineal

Soporte Formatos Raster

Soporte Formatos SIG

2l 2l | 2fx | =]

Soporte Formatos CAD

Soporte Servicios Web de Mapas

2|

Soporte Bases de datos

Acceso Personalizacién Operaciones basicas

Lenguaje Personalizacion

<] <11

Herramientas basicas interaccion 3D

Manejo de Escenas 3D

Analisis métricos 3D

Consultas SQL 3D

Funciones de Analisis espacial 3D

X | X | X

Configuracion de imagenes raster 3D

Utilidad de Herramienta en Generacion de mapas

Intuitividad y facilidad de aprendizaje herramienta

2| 2] =2(X 2| X < 2l 2l 2l 212/ 2] 22 22 2 2l 2] 2|2/ 2/2/2/=2]/=2/2]211

< <
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Manejo Colores y Rellenos
Manejo Colores tematicos
Manejo Decoraciones
Reportes

Graficos estadisticos
Mapas de Consultas
Mapas de estadisticos
Documentacién Técnica

Ayuda en Linea
Acerca De

X | < 2]x | <] =] <]

2|

<]l 2] 2] 2022 2222/

2|

\ | Funciones Completas
- | Funciones Incompletas
X | Ninguna Funcion

Fuente: Analisis de Herramientas ArcGis y OpenJump
Elaborado por:Ménica Samaniego, Patricia Chiriboga

4.4.1.1 DIFERENCIAS Y SEMEJANZAS

Las herramientas analizadas poseen diversas adsticts por las cuales igualan y/o

diferencian sus rasgos. Los aspectos técnicos idiedinpor el presente analisis

permitiran determinar qué herramienta posee mejmediciones para el desarrollo del
sistema propuesto para la defensa civil.

Semejanzas

= La georeferenciacion de un proyecto SIG tanto pefaerramienta ArcGis como
para OpenJump considera un conjunto de sistema®atelenadas aplicables de
manera sencilla y completa.

*» El manejo de capas, caracteristicas y categoriasndas herramientas conlleva la
misma perspectiva de uso donde es posible persanalada una de ellas de una
forma especifica segun su funcionalidad.

» La interfaz presentada por ArcGis y OpenJump haosible la movilidad de sus

elementos segun lo requiera el usuario.
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En cuanto a la manipulacion de la interfaz presienpara el uso de capas, ArcGis y
OpenJump permiten el manejo de elementos mediameUsn principales y
contextuales; ademas de hacer posible la creaei@aghs mediante otros moédulos
especificos.

ArcGis y OpenJump brindan mediante sus funciondédda capacidad de emplear
herramientas basicas de seleccion, movimientoalimacion y dibujo de objetos;
ademas de componentes de vectorizacion y rastiémzac

Las tablas de atributos generadas por las capasdsistema de Informacion
Geografico poseen la misma funcionalidad en cuartipos de datos y manejo de
esquema dentro de ambas herramientas, ArcGis yJOpgn

La configuracion de layout dentro de ArcGis y Opaeng permite de manera facil
personalizar titulos, escalas y orientacion defigigara la presentacion de un mapa
final.

Las funciones de analisis espacial son un aspectmmlial dentro las herramientas
SIG, por ende, tanto ArcGis como OpenJump manipdé&amanera similar dichas
funciones en cuanto a método de aplicacion y furadidad resultante.

La edicion de elementos raster en las herramiedtasGis y OpenJump
practicamente presentan las mismas opciones dejondaeimagenes, mediante
barras de herramientas destinadas a este fin.

En cuanto al soporte de formatos brindado por dael@amienta, ArcGis y
OpenJump se encuentran al mismo nivel de compdgtikl referirse a formatos de

tipo raster y SIG.
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El acceso a servicios web de mapas se trata dd fguama sobre ambas
herramientas de tal forma que se establece unxiéona servidor y se permite el
acceso segun un URL utilizado en la misma.

La fiabilidad dada por las herramientas es sim#arcuanto a la ejecucion de
procesos basicos del sistema.

Los lenguajes de programacion empleados por amieasanmientas para la
personalizacion manejan componentes poderosos esapacbrindar resultados de
calidad de los procesos desarrollados.

Durante la generacion de mapas, la interfaz praauesr ambas herramientas
brinda gran utilidad, intuitividad y facilidad deprandizaje. Asi mismo, la
vistosidad aportada permite obtener mapas eleggrteopiados a la situacion.

La documentacion presentada por ArcGis y OpenJumspen similar magnitud en
la web de tal forma que presentan enlaces de aysdms de descarga propios de
cada herramienta; ademas, abren la posibilidadwecer acerca de la organizacion

por la cual fueron desarrolladas.

Diferencias

La incorporacion de herramientas en ArcGis presémaionalidades completas
mediante su componente ArcToolBox, mientras quen@yap permite acceder
hacia nuevas herramientas con la instalacion dgndwy personalizarlas de manera
limitada.

La edicion de tablas de atributos presente en ArgGiOpenJump permite el
ingreso, modificacion y eliminacion de elementosgyéficos, asi como también el

empleo de herramientas de seleccion, organizagiénalizacién de contenidos y
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zoom a registros; sin embargo, la presentaciorabiag al usuario difiere puesto
que el proceso de activacion y desactivacion denmods no esta presente en
OpenJump.

En cuanto a la personalizacion de leyendas derdrétaybut OpenJump permite
definir un tamafo, posicion, color y bordes de ihelge aunque no accede al cambio
de fuentes para el texto presentado. ArcGis en icalminda una funcionalidad
completa en este contexto.

La capacidad raster definida por cada herramiem@ dfiere en cuanto a la
conversion de imagenes raster; es decir, en elagapanejo de elementos graficos
ejecutados por las herramienta, asi que OpenJumjnaopora herramientas
destinadas al manejo de topologias.

El proceso de digitalizacion raster es tambiénatip en cuanto a las herramientas
estudiadas ya que ArcGis posee elementos gueabrmayor funcionalidad que
OpenJump en éste ambito; denotando herramientasletikecion de errores,
agregacion, eliminacion y division de arcos y \oési

La rectificacion de imagenes en SIG comprende atitess tipos, asi, procesos como
la ortorectificacién son controlados por ArcGis gueemite ademas el uso de puntos
de control y el manejo de prediccién y ajuste. Qpemp por su parte no posee
dichas capacidades pero se inclina hacia transtoomes de tipo lineal. ArcGis a
mas de poseer esta caracteristica permite tambidizar transformaciones no
lineales de imagenes de tipo raster.

La conexién a base de datos dada por las herramibrinda mayor potencialidad a
ArcGis, debido a la gran capacidad que posee aotarse a gestores de bases de

datos conocidos y mas usados en la actualidad bstarde, OpenJump también
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permite realizar conexiones con gestores de datosnsar con plugins propios de
cada gestor.

La estabilidad brindada por ArcGis en cuanto ejégucion y uso de procesos es
considerada como buena pero OpenJump la supera.

Al hablar de soporte a formatos CAD, OpenJump smamtra limitado ya que
permite leer Unicamente formatos DXF acopladosupgslugin especifico.

La calidad de codigo generado por ArcGis y OpenJporpmedio de lenguajes de
programacion definidos para cada uno, permiterdjstr que la cantidad de errores
y defectos generados por OpenJump es mayor a Aaafas, llegando a obtener
que ésta Ultima es pionera en cuanto a calidaddigapara personalizacion.

La creacion de mapas 3D propuesta por ArcGis pr@séerramientas mas
completas y accesibles ademas de herramientas déuiaeion de escenas.
Permite realizar consultas 3D y configurar imageteseste tipo de manera mas
Optima que la propuesta por OpenJump bajodhes posible crear mapas 3D en
base a atributos definidos y manipular imagenes @stie proceso.

La creaciéon de reportes dada por ArcGis define mesygposibilidades de
presentacion de mapas; ademas, abre la posibilidagenerar mapas estadisticos,
mapas de consultas y graficos estadisticos. Opgnyumpermite crear reportes
pero manifiesta la obtencion de mapas de conspljasficos estadisticos.

La documentacion técnica incorporada en la hermatmidrcGis presenta grandes
caracteristicas que influyen durante el desara#lain sistema, ya que presenta un
conjunto de opciones capaces de mostrar informamdmpleta de la herramienta.

OpenJump por otro lado no agrega ayuda dentrosifisaiones.
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4.4.2 RESULTADO FINAL

Con el estudio comparativo desarrollado en baseplahteamiento de métricas
destinadas a definir la calidad de una herramigara la creacion de Sistemas de
Informacion Geografico, se obtuvieron valores palas que decidieron la superioridad
de una herramienta frente a otra. Cada paramefinocela seleccion de una herramienta
especifica ya sea libre o propietaria que no seltusdamente en el costo detras de la
herramienta sino en la capacidad de incorporannmdoion geografica, analizarla y

hacerla factible de uso.

El proceso que permite la comprobacién de la hgitglanteada inicialmente, incurre
en la evaluacion individual de indicadores, indigegactores enmarcados en cada
parametro, bajo los cuales, los puntajes y caiiatiters devueltas por cada herramienta
establecen la capacidad de cada una para cremmasside informacion geografica de

calidad. La demostracion de la hipoétesis se veesgmtada por la siguiente figura.

ArcGis 9.2 Opendump 1.2,

Indicadores Factores Generales

Caracteristicas de
calidad

Parametros de Calidad ‘
. | retornan
(/"6'7‘7’&‘?\\

S
N
S
s
y
y
y
Y
0y
0y
“
[y
)

indices

Mejor Herramienta

p\“@f’a/le/s Calidad Desarrollo

Base de Evaluacién

Proceso de Evaluacion

Figura 133: Comprobacion de Hipotesis
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En definitiva, los resultados obtenidos en basepraiceso de esta comparativa
demuestran y definen a la herramienta de calidad phdesarrollo del sistema de
informacion geografico para la Defensa Civil, sier@staArcGis 9.2, debido a las

amplias funcionalidades basicas, andlisis espataglacidad raster, interoperabilidad,
generacion de mapas y documentacion y soporte dalosdy fundamentados en la
aplicacion de los parametros de calidad propuediws.conclusion, la hipotesis
planteada para este proyecto de tesis se ve coagaaion el estudio comparativo

realizado por las autoras.



CAPITULO V

Desarrollo de la Aplicacion SIG

Los Sistemas de Informacion Geografico (SIG) tielaecapacidad de representar datos
espaciales y atributos especificos que los caraatea través de una serie de etapas.
Asi, con el empleo de elementos computacionalesSiB es utilizado como una

herramienta de analisis, consulta, manipulaciérregsgntacion de datos geograficos
cuya construccién requiere escoger un paradigmagimieria de software adecuado
para satisfacer la fusion de las diferentes etap@sson parte del desarrollo de un

sistema de este tipd’[

La metodologia en cascada al constituirse comangtadologia estructurada, propone
varias etapas para la construccion del sistemaleddestaca la definicion de requisitos,
disefio de software, pruebas, operacion y mantenimiéd partir de estas etapas se
entregan las funciones principales del sistema geseriben las decisiones, tacticas y

estrategias destinadas al desarrollo de l@aamn permitiendo una implementacion

% |mplantacién de SIG,
http://www.ceagi.org/portal/?q=node/295
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efectiva y eficiente debido a lo cual es empleata pl desarrollo del sistenid][

5.1 ANALISIS DE SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICO

La etapa de analisis de Requerimientos tiene camabdad incurrir en el menor grado
de errores durante la implementacion del sistemafdanacion geografica, por ello, se
establece la requerimentacion necesaria para elanmsediante el siguiente documento
en el que se concentra el desarrollo y puesta echaalel sistema con la finalidad de
facilitar la toma de decisiones de la Defensa Givilcaso de suscitarse emergencias
provocadas por la naturaleza o por el hombre delgtia zona de estudio ubicada en la

ciudad de Riobamba.

La informacion empleada para la consecucion del 8é&Ganda ser documentada
técnicamente, por lo tanto, la definicion del peobd, requerimientos, especificacion de
escenarios, fichas de recoleccion de informacidaligis de la actividad del SIG y el

SRS correspondiente a la ingenieria del sistendasarrollan a continuacion.

Definicion Del Problema

La Defensa Civil como institucion del estado edstidada a salvaguardar la integridad
de la ciudadania presente en la ciudad de Riobgrdmarandola para actuar ante
cualquier evento o desastre natural. Cuenta caopal y voluntarios que brindan sus
servicios para prevenir, evitar, reducir y repal@s efectos de una catastrofe de
cualquier origen. El objetivo fundamental de latitosion es actuar durante

emergencias y coordinar a la poblacion para trdizgtla en estos casos. Este objetivo

31 Metodologias para el desarrollo de software,
http://dienteciego.wordpress.com/2009/10/10duetogias-para-el-desarrollo-de-software/
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actualmente se lleva cabo mediante procesos espscffue no cuentan con medios
informaticos, de ahi que surge necesidad de regapfbrmacion que sirva de apoyo en
situaciones peligrosas manifestadas dentro deitkiadipor medios digitales que ademas
permitan agilitar procesos de ayuda. La informacidecesaria durante dichas
situaciones se enfoca en el conocimiento de ulmnasi estratégicas de puntos clave

que podrian colaborar en circunstancias que reaqusalvar vidas humanas.

Alternativas de Solucion

La alternativa mas factible de solucion propuestalae creacion de un sistema de
informacion geografico que ademas de ubicar siggecificos en un mapa digital
incorpora informacion real de puntos geograficoBnatos para el sistema. De este
modo, se desarrolla el SIG para la defensa civil @ siguientes caracteristicas
técnicas:

Nombre: “Sistema de Informacidén Geografica para DefensaillCiv

Funcién: Agilitar procesos de ayuda definidos en la Defe@@$al por medio la
georeferenciacion de puntos claves en caso detdesaara la zona 2 de la ciudad de
Riobamba.

Descripcion: El sistema de informacién geografica estara aodispn de la direcciéon
de la Junta Provincial de Seguridad Ciudadana em¥ef Civil de Chimborazo y los
usuarios bajo su cargo. Se instalara bajo un equlpo escritorio destinado
especificamente para el sistema y permitira lawtmsle informacién acerca de rutas
de escape en caso de emergencia para toda la aled&lobamba; las farmacias,
clinicas, hospitales, policia, bomberos y gasdisenbicadas dentro de la zona de

estudio, ademas de los albergues disponibles déetia ciudad.
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Justificacion: La utilizacion de un sistema de informacion gedgeapermitira a la

Defensa Civil tomar decisiones de manera agil i &ctodos los ambitos relacionados
a emergencias. En caso de ocurrir algun tipo dastles la localizacion de rutas de
salida de la ciudad se consideran de gran impoaaasi como también, el contar con
informacion de farmacias cercanas, hospitales wyical$, ademas de instituciones
policiales y bomberos que posibilitan a la insiitacel brindar ayuda de manera éptima

y solicitarla segun sea necesatrio.

5.1.1 FUNCIONES PRIMARIAS DEL SISTEMA

La definicion de pasos de acceso a los servicidssiddema permite definir la
interaccion con el usuario incorporando los mecaoss claves que el sistema debe
proveer. Las principales entradas y salidas quaséma de informacion geografica

para la defensa civil brinda se ven detalladosl@®siguientes escenarios:

Escenarios Normales

Escenario 1:0btencion de Informacion de Vistas

1. Elusuario accede al Sistema de Informacion Gemgraf
2. El usuario abre la vista del proyecto.

3. El usuario selecciona el tema del cual requieraimécion.
4. EIl SIG muestra mapas

5. El usuario escoge el botdtentify.

6. El usuario va a la ventana de vista de mapa.

7. El usuario obtiene informacion

8. El usuario cierra la vista en el SIG
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Escenario 2:Abrir informacion de tablas a través de vistas

El usuario accede al Sistema de Informacion Gemgraf

El usuario abre una vista.

El usuario selecciona el tema del cual requierenfermacion.
El usuario escoge la opcion Open Theme Table.

El usuario cierra la vista en el SIG

Escenario 3:Actualizacion de datos en una Tabla

El usuario accede al Sistema de Informacion Gemgraf

El usuario abre la tabla de la que desea actualizar

El usuario escoge la opci@tar Editing de la barra de edicion.
El usuario se coloca en el registro y el campodgsea actualizar.
El usuario modifica la informacion.

El usuario graba los cambios mediaBtve Editing.

El usuario cierra la Tabla

Escenarios Anormales

Escenario 1:No se encuentra la informacion

1.

2.

El usuario accede al Sistema de Informacién Geigraf

El usuario abre una vista

El usuario selecciona el tema del cual requierdavgformacion.
El usuario escoge el bot@pen Theme Table.

El usuario no observa la informacion.

El usuario cierra la vista sin éxito de informacién
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5.1.2 ANALISIS DE ACTIVIDAD SIG

Con el analisis de la actividad SIG para la Defddsd, se identifican los principales
factores que intervienen en la interaccion grafiedas entradas y salidas generadas por
el sistema. Las principales fuentes de accion seritben de la siguiente manera:

FASE O

Durante la fase preliminar de la actividad del SKsrequiridé del establecimiento de
meétodos y técnicas apropiadas que ayuden en izaaiiin del trabajo de campo. Por
ende, se elaboraron fichas destinadas a la rec@ede datos especificos de cada punto
clave del sistema, dichas fichas, constituyen &mit&@ mas importante incorporada
dentro de la implementacion del sistema donde Buotsra apoya la recopilacion de

informacion acerca de los servicios proporcionguscada sitio definido.

AUTORAS: Mdnica 5./ Patricia Ch. FECHA: 20/03/2009 DRAFT
RECOMMENDED |PROJECT: Sisterna de Informacidn Geografico A-0 TOP
Elaboracidn de Fichas para toma de datos
Obtencidn de datos secundarios
Establecer métodos ytécnicas a emplear —p BASE DE DATOS — Hacia Nivel 1

SIG DEFENSA CIVIL

FICHAS
NIWEL SECUNDARIO

NUMBER LEVEL
Al SIG DEFENSA CIVIL 0

Figura 134: Actividad SIG — Fase O

FASE 1

Con la estructura de la informacion a recolectadiarge el trabajo de campo es
necesario dar forma a los datos destinados aU&isolde necesidades existentes en la
organizacion. La herramienta empleada identifica jorocesos en base a los
requerimientos y la informacién recolectada ayudaadiefinir el uso del sistema vy el

ordenamiento final de los datos dentro de la basdatios definida para el SIG dando
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paso al siguiente nivel donde se lleva acabo eletaocdento de la informacion

obtenida.
AUTORAS: Manica 5./ Patricia Ch. FECHA: 2003/2009 DRAFT
RECOMMENDED [PROJECT: Sisterna de Informacidn Geografico A TOP
Trabajo de Campo
Uso del SIG
Ordenamiento Final de Campo
|dentificacidn de Procesos — BASE DE DATOS —p Hacia Nivel 2
con herramientas de uso SIG DEFENSA CIVIL
DATOS PARA SIG
NUMBER LEVEL
Al SIG DEFENSA CIVIL 1
Figura 135: Actividad SIG — Fase 1
FASE 2

Durante esta fase se da principio al modelamieatdados georeferenciados obtenidos
para la aplicacién. Se pone en marcha la recolea®dinformacion acerca de rutas de
salida en caso de emergencia y los primeros relosrdentro de la zona de estudio que
forman parte del proceso de modelamiento. La indaidm recolectada genera fichas
informativas y dan cabida a la creacion de mapamtieos propios del sistema que

generan la base de datos SIG de la aplicacionecmfidrmacion recolectada.

AUTORAS: Minica 5./ Patricia Ch. FECHA: 2003/2009 DRAFT
RECOMMENDED |PROJECT: Sistema de Informacidn Geografico A= 2 TOP

Blaboracion de Rutas de salida de emergencia
Prireros recorridos de la zona de estudio

H

Modelamiento de Datos — BASE DE DATOS — Hacia Nivel 3
para georeferenciacian SIG DEFENSA CIVIL

DATOS PARA SIG
Fichas de Rutas
Fichas Resultantes del 1er recorrido

NUMBER LEVEL
A2 SIG DEFENSA CIVIL 2

Figura 136: Actividad SIG — Fase 2
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FASE 3

Con los datos georeferenciados generados pordosrigos realizados para la creacion
del sistema se inicia con el planteamiento prelamae los mapas tematicos requeridos
por el sistema. La informacion recopilada y coaswnte georeferenciada forma la

base de datos inicial del sistema de informaci@ygdica para la defensa civil.

AUTORAS: Mdnica 5./ Patricia Ch. FECHA: 20/03/2003 DRAFT
RECOMMENDED [PROJECT: Sisterna de Infarmacidn Geografico A-3 TOF

DATOS GEOREFERENCIADOS

Recorridos de campo para l
para georeferenciacian y — BASE DE DATOS — Hacia Nivel 4
elaboracidn de mapas S1G DEFENSA CIVIL

DATOS PARA SIG
MAPAS PRELIMINARES

NUMBER LEVEL
Ad SIG DEFENSA CIVIL 3

Figura 137: Actividad SIG — Fase 3

FASE 4
Mediante esta etapa, se analiza la informacé&nolectada de tal forma que se busca
realizar un analisis geoespacial de los datos prades con la finalidad de generar

nuevas opciones de informacion requerida por larorgcion a la cual es destinado el

sistema.
AUTORAS: Mdnica 5./ Patricia Ch. FECHA: 20/03/2009 DRAFT
RECOMMENDED |PROJECT: Sistema de Informacidn Geografico A-d TOP
DATOS GEOREFERENCIADOS
Estudio y Analisis de 1‘
inforrmacian obtenida —_— BASE DE DATOS — Hacia Nivel 5
SIG DEFENSA CIVIL
DATOS PARA SIG
NUMBER LEVEL
Ad SIG DEFENSA CIVIL 4

Figura 138: Actividad SIG — Fase 4
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A partir de este proceso, nuevas capas de infoémagran agregadas a la base de datos

definitiva del sistema incorporando informacion ldita apta para la toma de

decisiones.
FASE 5
AUTORAS: Manica =./ Patricia Ch. FECHA: 20032009 ORAFT
RECOMMENDED |PROJECT: Sisterna de Informacion Geografico A-5 TOP
DATOS GEOREFERENCIADCS
Desarrallo del sisterna l
utilizando herramienta resultante —_ BASE DE DATOS — Hacia Nivel 6
de estudio de calidad S1G DEFENSA CIVIL
DATOS PARA SIG
NUMBER LEVEL
AR S1G DEFENSA CIVIL a

Figura 139: Actividad SIG — Fase 5
Con la informacién espacial recolectada mediacteas, la base de datos modelada, los
mapas tematicos definidos y el andlisis espactplaedo por el sistema se da inicio al

desarrollo del SIG mediante la herramienta restdtdal estudio comparativo realizado.

FASE 6

AUTORAS: Mdnica S./ Patricia Ch. FECHA: 20/03.2009 DRAFT
RECOMMENDED |PROJECT: Sistema de Informacion Geogréafico A-B TOP

DATOS GEOREFERENCIADOS

l

Pruebas y puesta — BASE DE DATOS — Hacia Nivel 6
a punto del SIG SIG DEFENSA CIVIL

}

DATOS PARA SIG

NUMBER LEVEL
AR SIG DEFENSA CIVIL B

Figura 140: Actividad SIG — Fase 6

Después de desarrollado la mayor parte del sistéifirmando la herramienta ArcGis 9.2

de ESRI, se da inicio a las pruebas preliminarésStié destinado a la defensa civil.
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Las pruebas determinaran el buen funcionamientdadaplicacion para alcanzar la
correcta funcionalidad del sistema de informaciéonggéafico. En esta fase se plantean

las pruebas necesarias y se ejecutan segun sesncnte.

FASE 7
AUTORAS: Ménica 5./ Patricia Ch. FECHA: 20/03/2003 DRAFT
RECOMMENDED [PROJECT: Sistema de Informacion Geografico A7 TOP
DAT OS5 GEOREFERENCIADOS
Presentacion de Sisterna  —p BASE DE DATOS —_ SISTEMA —_
y Documentas SIG DEFENSA CIVIL BASES DE DATOS FIn
DATOS PARA SIG
Documentos Finales
NUMBER LEVEL
A7 SIG DEFENSA CIVIL 7

Figura 141: Actividad SIG — Fase 7
En la fase 7 del sistema se da por finalizado alamello, se incorporan datos
geograficos adicionales o faltantes y se compéetmbe de datos y los mapas tematicos

propuestos.

5.1.3 ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS DEL SOFTWARE (SRS)

5.1.3.1 INTRODUCCION

Se detallaran las especificaciones de requeriosetd software [SRS], permitiendo de
esta manera plantear principios que ayuden altelignal desarrollador a describir

correctamente los procesos que intervienen esisétma.

Se considera de suma importancia conocer y plakmanecesidades de los usuarios
(requerimientos funcionales), y las caracteristicaguerimientos no funcionales) del

Sistemas de Informacion Geografica para la Def@nga
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5.1.3.1.1 OBJETIVOS
= Detallar en forma clara los requerimientos del tisua
= Definir los factores que limitan la solucion y saguerimientos

» Analizar y definir las funcionalidades que tendef sistema.

5.1.3.1.2 AMBITO

La Defensa Civil localizada en la ciudad de Riobantiene origen en el afio de 1960,
debido a que se constituye como una actividad decse permanente del estado a
favor de la comunidad que tiende a desarrollarordinar las medidas en todo orden,
destinadas a predecir y prevenir desastres deuwerlgrigen, a limitar y reducir los
dafios que tales desastres pudiesen causar a [ysoienes asi como a realizar en las
zonas afectadas, las acciones de emergencia, @amétipla continuidad del régimen
administrativo y funcional en todos los ordenesadévidad. Por ello lo que esta
institucidon requiere es automatizar sus procesos, cuales conforman planes de
contingencia, mapas Yy ubicaciones estratégicaemkeos de ayuda. En esta instituciéon
el manejo y operacion de sistemas informaticosie $IG es basico, por lo que el
desarrollo e implementacion de un software detgsifacilitara y optimizara el trabajo
de la institucién en cuanto a agilidad, precisiéveyacidad. Se consultara rapidamente
bases de datos, tanto espacial como alfanumédicecenadas en el sistema, con
informacion exacta, actualizada y centralizada,immizando costos de operaciéon e
incrementando la productividad del sistema.

Bases Legales

El Congreso Nacional de la Republica, expide eredibre de 1960 la ley de Defensa

Civil. En 1964, se deroga la ley de Defensa Nadjomastituyéndola por la ley de
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Seguridad Social, en la cual, la Defensa Civil ife domo una dependencia de la

Secretaria Nacional del Concejo de Seguridad Nakion

En 1973, se inicia la organizacién formal y la paesn marcha de todo el articulado
previsto en el articulo tercero de la ley de SeluariNacional, respecto a la Defensa
Civil. En 1976, se reforma nuevamente el texto aléely de Seguridad Nacional, a
través del Decreto Supremo que dispone la codifinacle la ley de Seguridad
Nacional, manteniendo la Defensa Civil dentro diéll® Ill, asi como su Reglamento
General de la misma Ley. Mediante Decreto Ejecuth@80 el Presidente de la
Republica aprueba y expide el Plan Nacional de m3efeCivil. En el afio 1981 se
institucionaliza la Semana de la Defensa Civil rapté Decreto Ejecutivo, para que
durante este tiempo se realice una extensa y ptafwoncientizacion de toda la
poblaciéon a fin de que se prepare permanentemexnte gfrontar cualquier tipo de

emergencia.

Finalidades

Prevenir, limitar los riesgos y reducir los efecttes los desastres naturales o de

aquellos originados por acciones u omisiones deibne.

= Proporcionar ayuda adecuada y suficiente en tiegypartuno a la comunidad
afectada.

= Propender a la rehabilitacion de la comunidad eergemcia, para asegurar las
condiciones que permitan el restablecimiento deastigidades.

= Concienciar e instruir a la poblacion para que icealsu autoproteccion en

situaciones de emergencia.
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Metas
» Prevenir los desastres.
» Reducir sus efectos.

Objetivo General

= Desarrollar un Sistema de Informacion Geogréafica qgilite las busquedas de
puntos claves emergentes en el mapa digital deaRibh dentro de la zona N° 2,
incorporando la informacion precisa y completa gigelos sitios.

Objetivos Especificos

» Recolectar datos especificos de farmacias, clinlwaspitales, policias, bomberos,
gasolineras, y albergues de la zona N° 2 de Riohamb

» Trazar rutas de escape para bomberos, ambulangiabcias en caso de requerir
salir de la ciudad.

= Ubicar en el mapa digital los sitios mencionadas $0 respectiva informacion.

» Proporcionar informacién estadistica en base al&bss recolectados de los sitios

emergentes en la zona N° 2 de la ciudad de Riohamba

Beneficios
= Tangibles
v Optimizacién de recursos.
v Menor tiempo de respuesta a consultas correspdedienla ubicacion de los
sitios emergentes en el mapa de la ciudad de Rimdam
v Informacién veras y visible de cada sitio emergente
v Reconocimiento de los sitios emergentes a travémagenes incorporadas en el

mapa digital.
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= Intangibles
v Brindar mejor ambiente de trabajo para el persomglicado en la operacion del
sistema.
v Mejorar la imagen de la empresa.
v Incremento favorable en la toma de decisionesraefes a situaciones
emergentes que se susciten.
v Ofrecer un mejor servicio a la ciudadania al apdiciprocesos propios de

emergencias con la implementacion y ejecucion sis&ilG.

5.1.3.1.3 DEFINICIONES. ACRONIMOS Y ABREVIATURAS

DEFINICIONES

Andlisis espacial:comprende un conjunto de conceptos y procedimieuntitizados
para abordar el estudio de la estructura y lascimrlas territoriales a partir del
conocimiento de la posicion de las entidades géiogeay las caracteristicas de las
variables seleccionadas para su estudio.

Disefio: Proceso de definicion de la arquitectura, y otexaateristicas de un sistema o
componente.

Mapas Tematicos: Son mapas que, basados en los mapas topografggresentan
cualquier fendmeno de la superficie terrestre gaecartografiable.

Proceso:Conjunto de actividades interrelacionadas que useursos para transformar
entradas en salidas.

Requisito: Necesidad o expectativa que se establece de fxpigita o implicita.
Sistema Conjunto de elementos interrelacionados e inteaates en uno 0 mas de los

procesos que proporcionan la capacidad de satisfaeenecesidad u objetivo definido.
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Un sistema puede ser considerado como un productmnoo el servicio que

proporciona.

Servicio: Producto intangible que es el resultado de readizenenos una actividad en
la interfaz entre el suministrador y el cliente.

Usuario: Una persona u organizacion que usa el sistema rpatiar una funcion

especifica.

ACRONIMOS

SIG: Sistemas de Informacion Geografica.

GIS: Sistemas de Informacién Geografica.

SRS: Especificacion de Requerimientos de Software.

5.1.3.1.4 VISION GENERAL

El presente [SRS] esta documentado con la infodnacopilada para el desarrollo
del Sistema de Informacion Geografica para la DefeZivil; el mismo que consta de 3
Etapas. Introduccion, Descripcidon General y reduientos especificos. La etapa de
Introduccion esta formada por la especificacion algletivo, Ambito, Definiciones
(Acronimos y Abreviaturas), y una Visidn General 8RS. La Descripcion General
determina cada uno de los requerimientos del Sgseanforma detallada y por ultimo la
fase de Requerimientos Especificos, contiene Italele que se deben implementar en

el proyecto y sus caracteristicas.

5.1.3.2 DESCRIPCION GENERAL
5.1.3.2.1. Perspectiva del producto

Cabe mencionar que el proyecto propuesto wseraddulo funcional y dependiente;
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debido a que la informacién que se almacenara eorsespondiente base de datos sera

obtenida a patrtir del trabajo de campo realizado.

Defensa Civil

- Mapas
- Rutas
- Albergues

- Policia
- Gasolineras
- Farmacias

- Bomberos

- Hospitales / Clinicas

Informacién de Campo /

5.1.3.2.2. Funciones del Producto

El sistema llevarda el nombr&lS-DC-RIESGOS y desempefiara las siguientes

funciones.

SISTEMA DE INFORMACION

GEOGRAFICA

DEFENSA CIVIL - RIOBAMBA

\@\Q

Sistema de Informacién Geografica
Defensa Civil - Riobamba

Usuario

Figura 142: Perspectiva del Producto

Moédulo de
Gestién

Ingreso, Modificacién, y
Eliminacion de la
Informacién concerniente a
Farmacias, Policia,
Gasolineras, Bomberos
Clinicas, Hospitales, y
Centros de Salud.

Modulo de
Visualizacién

Médulo de
Layouts

- Activacién y Desactivacion
de Capas.

- Consultar Informacién de
Puntos.

- Modificacién de Estilos

- Visualizacién de las
fotografias correspondiente a
los sitios emergentes.

- Presentaciéon de mapas sobre

puntos de ayuda inmediata como

policia y bomberos.

- Generacion de mapa descriptivo

de localizacién de clinicas,
hospitales y centros de salud.
- Presentacion de mapas de
farmacias y gasolineras.

- Obtencién de mapas para
reconocimiento de rutas de
emergencia y coordinacion.

Figura 143: Funciones del Producto
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5.1.3.2.3. Caracteristicas de los usuarios

Los usuarios destinados al uso del sistema selasificado en tres grupos:
Usuario de clase 1

Administrador: Usuario de mayor nivel

Propdsito: Encargado de la administracion del Sistema denmdoron Geografico
Usuario de clase 2

Técnicos:Responsables del uso del sistema

Propdsito: Actualizar los datos obtenidos durante una inspecci

Usuario de clase 3

Ciudadano: Usuario comun

Propdsito: Consulta de informacion en el SIG.

Quienes vayan a utilizar el Sistema propuestordesanir las siguientes caracteristicas

TABLA XIX

Caracteristicas de Usuario

Funcion Nivel Experiencia Conocimientos técnicos
Educativo
Usuario Medio, No necesaria Manejo basico de
superior Windows XP, ArcMap.
Administrador, | Superior Administracion ~ deAdministracion de
Técnico del Bases de datos, |ysistemas informaticos,
sistema Sistemas de Bases de datos, ArcMap
Informacion ArcCatalog y
Geograficos. ArcToolbox.

Fuente: Analisis Sistema
Elaborado por:Mdnica Samaniego, Patricia Chiriboga
5.1.3.2.4. Limitaciones Generales
= Este sistema en cuanto a la ubicacion de Farmadtspitales, Clinicas Centros de

Salud, Gasolineras, y Policias, se realizara enléa Zona N° 2 de la ciudad de
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Riobamba debido al enorme trabajo de campo quéewania si se lo realiza en toda
la ciudad.

Por otro lado lo que tiene que ver a Ubicacion dmBeros, Rutas de emergencia, y
Rutas de Coordinacion seran realizadas en todadad de Riobamba.

El Sistema de Informacion Geografico estara agtidisponible, siempre y cuando

la Defensa Civil lo requiera.

El tiempo de respuesta sera minimo siempre quee®e con el equipo necesario
para la correcta ejecucion del Sistema.

El sistema sera de facil uso para los usuarios; gigpreviamente reciben la debida
capacitacion.

El SIG para la Defensa Civil sera desarrolladazatiido ArcGis 9.2, y ademas para

crear los puntos georeferenciados se emplearatetaa 2006.

El sistema sera desarrollado dentro de una arquiteque permita implementar las

siguientes caracteristicas:

Proporcione altos niveles de disponibilidad y rabus
Sea escalable.

Sea de facil mantenimiento.

Proporcione soporte para usuarios simultaneos.
Ocupe la menor cantidad de recursos de usuario.

Sea de facil implantacion una vez que esté terroinad

La arquitectura del Sistema en general sera codatutilizando el siguiente modelo de

capas:

Capa de Presentacion

Capa de Regla Negocios y Procesos
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= Capa de Acceso a datos

2
S
e —

CAPA DE PRESENTACION CAPA DE LOGICA DE NEGOCIOS Y
PROCESOS

il 1f

CAPA DE ACCESO A DATOS

Figura 144: Arquitectura del Sistema
Capa de Presentacion.Muestra la interfaz gréfica del Sistema, la misgug se
encargara de manejar la interaccion con el usuasgaliante el uso de las herramientas
con las que cuenta.
Capa de Regla Negocios y Procesosse encuentra implementada la légica de
negocios, es decir, el conjunto de componentescguaigenen toda la funcionalidad de
la herramienta SIG, haciendo uso de la informacilbmacenada mediante la capa de
acceso a datos, y publicando un conjunto de sesvpara que sean consumidos por la
capa de presentacion.
Capa de Acceso a Datos.Almacena las funciones requeridos por la herrarai&hg,
para el acceso a la informacion administrada petoges de datos compatible con la
herramienta.
5.1.3.2.5. Supuestos y Dependencias
» Los cambios en los requerimientos del Sistema mic@wetrasos en el desarrollo e
incluso puede causar una reprogramacion total melueto; por lo que el SIG para
la Defensa Civil supone que no existiran cambiogares en las necesidades

definidas.
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= EI cambio de equipo donde se encuentra alojadas&ra no influenciara en el
mismo siempre y cuando el nuevo equipo cuenteandndiciones necesarias.

* En el caso de agrandar la zona de trabajo pardGld8 la Defensa Civil, se
requerira un nuevo estudio de campo, lo que camidea una nueva version del
Sistema.

5.1.3.3. REQUERIMIENTOS ESPECIFICOS

5.1.3.3.1. Requisitos funcionales

El Sistema que se va a desarrollar implementaraiguientes requerimientos:

MODULO DE GESTION

Requerimiento 1:El sistema permitird ingresar, modificar y eliarihos datos de los

Hospitales, Clinicas y Centros de Salud de la 22 de la ciudad de Riobamba.

Requerimiento 2: Se condescendera el poder ingresar, modificarnyiredr los datos

de Policias que se ubiquen en la zona N° 2 deittadide Riobamba.

Requerimiento  3: Se permitira ingresar, modificar y eliminar los atatde las

Gasolineras situadas en la zona N° 2 de la ciudd&iabamba.

Requerimiento 4: El sistema permitir4 ingresar, modificar y elimimas datos de las

Estaciones de Bomberos localizadas en toda lacidel&iobamba.

Requerimiento 5:Se concedera el poder ingresar, modificaeligninar los datos

concernientes a los Albergues ubicados el todautiad de Riobamba.

Requerimiento 6: El sistema permitira ingresar los datos de las Reaias localizadas

en la zona N° 2 de la ciudad de Riobamba.

MODULO DE VISUALIZACION

Requerimiento 12: Activacion y Desactivacion de las capas Farmadibsspitales

(Clinicas y Centros de Salud), Policias, GasolsieBomberos, Albergues, Rutas de
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Emergencia para policias, bomberos y ambulanciaissRle localizacion de albergues
mas cercanos dentro de la ciudad para la poblgridreniente de penipe y guano en
caso de Erupciones y Rutas de Coordinacion desdgefansa Civil hacia puntos
policiales y bomberos de la ciudad.

Requerimiento 13: Se podra consultar de Farmacias, Hospitales, Basp@wolicias,
Gasolineras y Alberges la siguiente informacionea/Encargado, Nombre del sitio,
Horas de Atencion, Dias de Atencion, Direccion iéfiano.

Requerimiento 14: En el caso de Hospitales se conseguird consultewesitan con:
Ambulancias, Oftamologia, Masoterapia, Pediatrigdigina General, Emergencia,
Traumatologia, Neurologia, Odontologia, Rayo Xnkaia, Quirdfano, Sala de espera,
Atencion a Parto, Estacionamiento, Numero de destgr un campo adicional para
datos extras.

Requerimiento 15: En cuanto a Farmacias se podra consultar si dispalee
Medicamentos Genéricos, Medicamentos Comerciategrumentos de Laboratorio,
Instrumentos Quirlrgicos y el nimero de Empleadmslagbora en estos sitios.
Requerimiento 16:Para los Albergues se permitird consultar nUmerbatgtaciones,
si cuenta con servicios higiénicos, cocina, abonedisposicion de agua y de luz.
Requerimiento 17:En lo referente a Policias se podra consultarusnta con cuarto
de Retencion, Oficinas, Patrullas y la cantida&Gdardias.

Requerimiento 18: Para los Bomberos se conseguira consultar numero de
Motobombas, numero de Ambulancias, si cuema una Oficina, y la cantidad del
Personal para Primeros Auxilios.

Requerimiento 19: En cuanto a las Gasolineras se podrd consultaadéidad de

Empleados que labora en estos Sitios, y si cuamiaigasolina super, extra y diesel.
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Requerimiento 20:Para la Defensa Civil se permitira consultar el eforde Personal
Ejecutivo, Empleados y Personal Médico.

Requerimiento 21: El Sistema permitira modificar Estilos de las cagad-armacias,
Hospitales, Gasolineras, Policias, Bomberos, Albesg Defensa Civil, Rutas de
coordinacién y Rutas de Emergencias.

Requerimiento 22: El sistema permitird visualizar las fotografias s sitios
correspondientes a las Capas de Farmacias, Hespit@asolineras, Defensa Civil,
Policias, Bomberos y Albergues.

MODULO DE LAYOUTS

Requerimiento 23:El sistema permitira emplear un disefio definid@apara impresion
agil y vistosa a favor del usuario.

Requerimiento 24: Se presentaran mapas individuales en disefio deesmpracerca
de la localizacion de farmacias, hospitales, @gasias, policia y bomberos.
Requerimiento 25: Se mostraran los albergues ubicados dentro deiddimediante
el layout especifico del sistema.

Requerimiento 27:El sistema indicara mediante la vista de laytagsutas sefaladas
en caso de evacuacion, rutas para localizaciotbeegaies cercanos a penipe y guano y

Rutas de coordinacion.

5.1.3.3.2 Atributos del sistema

Escalabilidad

La aplicacion sera construida de tal manera qudgmanejar el crecimiento continuo
de trabajo de manera fluida y hacerse mnesdgrsin perder calidad en los servicios

ofrecidos; con la necesidad de adaptarse a lamsitancias cambiantes.
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Disponibilidad

El sistema estara disponible para ser utilizadolp®musuarios de la Defensa Civil el
99% de las veces.

Precaucion

Todos los datos solicitados deberan ser llenad®s [gon indispensables para el
adecuado almacenamiento de la informacion. Enahemto que se realice alguna
modificacion de informacion del sistema es impddangue se guarde los cambios o
estos no surgiran efecto.

Interfaz amigable

El sistema presenta una interfaz de facil maneja plausuario; para que su manejo sea
lo mas intuitivamente posible.

Mantenimiento

El sistema sera construido de tal manera que s@aligermita un facil mantenimiento.
Portabilidad

El sistema serd implementado con una arquitectard eapas en un 100%, y sera
utilizado bajo la plataforma Windows para mantelaebase de datos y la légica de
negocio; el uso de una aplicacion Windows paragdds usuarios, hace a la interfaz
independiente de la plataforma, de manera que merdegiecutada en cualquier cliente
gue disponga de un sistema operativo XP 0 supeegujsito necesario con la finalidad
de obtener un adecuado rendimiento de la aplicacion

5.1.3.3.3 Limitaciones del Disefio

En cuanto a los iconos representativos de ldmttis sitios emergentes no podran ser
Modificados pues estos ya son definidos por lasrdgléadoras del sistema. Para los

Layout generados en lo concerniente a su diseBmegpodra ser cambiado.
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5.1.4 FACTIBILIDAD

Factibilidad técnica

La factibilidad técnica ayuda a determinar sidappiesta puede ser implementada con
el hardware, software y recurso humano disponibéga el desarrollo del sistema de
informacion geogréafico para la defensa civil sentaecon casi todos los recursos
hardware y software necesarios. A continuacion swlld el hardware, software
existente, requerido asi como también el pers@uaido requerido para el desarrollo
del mismo.

Hardware existente

Hardware con el que se cuenta para el desarroli® a@icacion es el siguiente:

TABLA XX

Hardware Existente

Cantidad Descripcién Observaciones
2 Computadores Desarrollo de la aplicacion y
Documentacion
1 Infraestructura de Red  Acceder al Internet parssualtar las dudas
en el desarrollo de la aplicacion.

Fuente: Analisis Sistema
Elaborado por:Mdnica Samaniego, Patricia Chiriboga

Hardware requerido
El hardware que se necesita para el desarrolla dplicacion SIG es el siguiente:

TABLA XXI
Hardware Requerido

Cantidad Descripcion Observaciones
1 Impresora Impresion de mapas u informes.
1 Computadora Para albergar al sistema | de
informacion geografico desarrollada.

Fuente: Analisis Sistema
Elaborado por:Mdnica Samaniego, Patricia Chiriboga
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Software existente

Para el desarrollo de la aplicacion SIG para lamk civil se dispone del siguiente

software:
TABLA XXII
Software Existente
Nombre Descripcion Licencias
XP Profesional | Sistema Operativo 2

Rational Rose | Herramienta CASE para el andlisis y 1
disefio orientado a objetos en |el

desarrollo de software
ArcGis 9.2 Herramienta de desarrollo de Sistemas 1
de Informacion Geografico

Fuente: Analisis Sistema
Elaborado por:Mdnica Samaniego, Patricia Chiriboga

Software requerido
El software necesario para el desarrollo de laapibn es:

TABLA XXIII
Software Requerido

Nombre Descripcién Licencias
ArcGis 9.2 Herramienta de desarrollo de Sistemas 1
de Informacion Geografico

Fuente: Andlisis Sistema
Elaborado por:Mdnica Samaniego, Patricia Chiriboga
Recurso Humano Requerido
TABLA XXIV
Recurso Humano Requerido

Funcidn Formacién Experiencia
Desarrolladores Estudiante de Ingenieria en Sisema  ArcView
ArcGis 9.2
Personal Trabajo de | Estudiante de Ingenieria en Sistemas Recoleccidattes
Campo

Fuente: Andlisis Sistema
Elaborado por:Mdnica Samaniego, Patricia Chiriboga
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Factibilidad operativa

La solucidon propuesta es deseable dentro del madoainistrativo existente en la
Defensa Civil.

Recurso Humano

El recurso humano que participara en la operacda dplicacion SIG es:

= Usuarios Directos: Los usuarios directos a capapdea el manejo de la aplicacion

SIG son:
TABLA XXV
Personal a Capacitar
Nombre Funcién

Administrativo | Director Provincial de Junta Provaicde Seguridad
Ciudadana y Defensa Civil de Chimborazo
Empleados Secretaria

Fuente: Andlisis Sistema

Elaborado por:Mdnica Samaniego, Patricia Chiriboga
Factibilidad legal
La aplicacion SIG se desarrollara bajo el reglamet® la institucion y la completa
autorizacion del Director Provincial de la Juntavimncial de Seguridad Ciudadana y
Defensa Civil de Chimborazo.
Factibilidad economica
COSTOS DE DESARROLLO

Costos de desarrollo

Costos Personal Mensual Total
2 Desarrolladores $400,00 $2400,00
2 Personal para Trabajo de Campo $100,00 $600,00

Costo Personal Total $3000,00
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Costo de hardware y software
Costo Hardware
1 Impresora $60,00

Costo Uso / hardware

Mensual Total
2 Computadoras $20 $120,00
Costo Software
ArcGis 9.2 — Arclinfo $0000,00

Costo Hardware y Software Total $120,00
Costos varios

Suministros $80,00
Costos Total de desarrollo $3260,00

Nota: El costo de licenciamiento de la herramienta usadaubierto por la institucion.
COSTOS DE INSTALACION
La Defensa Civil ubicada en la ciudad de Riobambenta con todos los recursos
tecnoldgicos y Humanos necesarios para la ins@alagior tal motivo no se necesita
costos adicionales.
COSTOS DE OPERACION
Costo personal de operacion

Usuarios directos $100,00
Costos Total de operacion $100,00
ANALISIS COSTO-BENEFICIO
Los beneficios que se podra obtener con la utilimade la aplicacion SIG son los

siguientes:
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& Permitira ofrecer un mejor servicio a la ciudadaalamomento de requerir
informacion acerca de farmacias, hospitales, @miccentros de salud, centros
policiales y bomberos disponibles en la ciudad.

& La institucion podra agilitar sus procesos en auania toma de decisiones en caso
de requerir tomar medidas urgentes en caso deuwentpo de desastres.

& Se podra obtener informacion detallada de losssiticalizados y en el mapa digital
de la ciudad para poder ser llevada a quien loieemuademas de ser posible la
actualizacion de los datos correspondientes.

& Sera posible considerar las rutas mas agiles haai@aona de desastre por medio de
la localizacidon exacta de sitios y la medida dejiuu de vias.

< EIl tiempo de coordinacion entre entidades de apogesastres se constituird como
minimo pues se diferencias alternativas eficiepéga puntos de reunion.

& Con la presencia de las principales actividadexalaboracion en emergencias
alrededor de la via destinada para policia, ambislary bomberos se hacen agiles
los procesos que permitan salvaguardar vidas husmanapeligro causado por

desastres naturales o provocados por el hombre.

5.1.5 RIESGOS DE REQUERIMENTACION

Los posibles riesgos durante el desarrollo dedsiatse detallan a continuacion:

R1: Mala definicion de requerimientos funcionales.
R2: No existe disponibilidad de hardware y softwaguezido.
R3: El sistema no cumple con las funciones asigndda&m.

R4: Personal insuficiente para el desarrollo del petye
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Andlisis de Riesgos

ID Probabilidad ID Probabilidad
R1 85% R3 5%
R2 10% R4 35%
TABLA XXVI
Andlisis de Riesgos
ID PROBABILIDAD IMPACTO EXPOSICION
% |VALOR | PROB |VALOR | IMPACTO |VALOR | EXPOSICION
R1| 85 3 Alta 3 Alto 9 Alto
R2| 10 1 Bajo 2 Moderado 2 Bajo
R3| 5 1 Bajo 1 Bajo 1 Bajo
R4| 35 2 Medio 2 Moderado 4 Medio
Rangos Probabilidad | Descripcion | Valor
1% - 33% Baja 1
34% - 67% Media 2
68% - 99% Alta 3
Impacto Retraso Valor
Bajo 1 semana 1
Moderado 2 semanas 2
Alto 1 mes 3
Critico Mayor 1 mes 4
Exposicion | Valor Color
Baja lo02 Verde
Media 304 Amarillo
Alta Mayor 6 Rojo

Fuente: Analisis Sistema
Elaborado por:Mdnica Samaniego, Patricia Chiriboga

De los riesgos analizados, el riesgo n°1 tuvo m#igeincia en el proyecto ya que se

modificaron requerimientos.

RIESGO N*1
Fecha: 23 de Abril del 2009
Responsables: | Patricia Ch. / Manica 5.
N Errores:
Error 1: Mala definicién de log requerimirntos funcionales
Error2: Falta de especificacidn de métodos
Error 3: otros

Ghservaciones
La primeraversidondel SRS tuvo gque ser recanstruida en un 25%
por encontrarse incompleto.

Figura 145: Desarrollo — Riesgo #1
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En cuanto al requerimiento n°2, no se tuvo retrgsasias a que la institucion a la cual

se aplica el sistema cuenta con los recursos nexesa

RIESGO N° 2
Fecha: 23 de Abril del 2009
Responsables: | Patricia Ch. / Mdnica 5.
N°. Errores:
Error1: Mo existe disponibilidad de hardware y software requerido.
Error 2: Falta de recursos de |a institucidn
Error 3: otros

Observaciones
La institucidn cuenta con los recursos hardware v software
regqueridos por el sisterna

Figura 146: Desarrollo — Riesgo #2

5.2 DISENO DE SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

La etapa de disefio del Sistema de Informacion Géogrpermite identificar las capas
destinadas para el producto final mediante un itavende mapas y la definicion de
entidades producidas por las mismas. Ademas peeséulisefio de base de datos con

Su respectivo esquema y diccionario de datos.

5.2.1 DISENO DE BASE DE DATOS

El SIG genera capas de informacién geogréfica imladas con datos espaciales y no
espaciales. Cada capa se diferencia por llevar @ampe proveen identificadores
anicos y especifican la geometria de sus elemedessta forma, se establecen capas
con elementos de tipo punto, linea o poligono selsn caracteristicas de las
localizaciones recolectadas para el sistema. La taglatos incorporada en el sistema
de informacién geografica para la defensa civitlescribe con el siguiente diagrama

entidad relacion.
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RUTASEMERGEN
USUARIO
LONSITUD double

ALBERGLES NOMBRE  long varchar LOCALIZACIONES_CERCANAS double
ENCARGADD long warchar

RUTACOORDINA
LONGITUD double
LOCALIZACIONES_CERCANAS double

long varchar
long varchar
long varshar
long varchar
long varchar

HOSPITALES

long varchar ENCARGADD Tong varshar
SERMICIOS_HIGENICOS  long varchar HOMBRE lang warshar
COCINAS Jong warchar POLICIA DIRECCION lang varchar
AGLA long warchar Ml ENCARGADD lang varchar HORAS lang varchar
Luz long varchar [ij NOMERE lang varchar Dlag long warchar
CAPACIDAD numeric DIRECCION long warchar BOMBERDS TELEFONO long varshar
IMAGEN long varchar (i HORAS long warchar ENCARGADD leng varchar AMBLLANCIA lang warchar
FORCAPACID real TELEFOND lang wvarchar HOMBRE Jong varchar OFTAMOLOGLA lang varchar
FORSERY real DIAS lang varchar DIRECCION Jong varshar MASOTERAPLA lang varchar
CUARTO_DE_RETEN  long warchar TELEFONO long varchar FEDIATRIA long varchar
OFICINA long varehar MOTOBOMEAS numeric WEDICINA_GENERAL  long warshar
FATRULLA long varchar AMBULANCIAS numaric EMERGENCIA lang varchar
GUARDIAS lang wvarchar TRAUMAT OLOGLA lang varchar

CARRDS_DE_RESCATE numeric
IMAGEN long warchar OFICIHA NEUROLOGIA long warchar

long varchar ODONTOLOGIA long varshar

RAYOSH lang varchar
FARMACIA lang varchar
QUIROFAND lang varchar
ATENCION_A_PARTO  long warehar
SMLA_DE_ESPERA long varshar
DEFENSACIVIL SEIAAh/::EIEr::ADMSIENTD Lounrg:'.i;;char
v tong e macen
DIRECCION long varchar igﬁgﬂﬂ%\m :Dng varc:al NOTAS_EXTRAS long warchar
ong varchar
Dine tong varehar
TELEFOND long varchar HORAS lang varchar lang varchar
PERSONAL_EJECUTIVO numeric Dlas lang varchar leng warchar
WOLUNTARIDS numeric TELEFONO long varchar long warchar
IMAGEN long warchar MEDGENERICOS  lang varchar long varshar
MEDMARCA long varchar lang varchar
INSLABORATORIO  long varchar long warshar
INSQUIRURGICOS long varchar leng warchar
IMAGEN long varchar long varchar
EMPLEADOS numerie long varshar
PORSERY real lang varchar
EMPLEADDS  numeric
POREMPLE  real

FORGUARD real PERSONAL_DE_ALUXILIO  numeric
IMAGEN long varchar
FORMOTOBOMBA real
FORAMEULANCIA real
FORFPERSON real

Figura 147: Disefio Base de Datos

5.2.2 INVENTARIO DE MAPAS

Con el andlisis del sistema de informacion geogpafiara la defensa civil se describe
de manera precisa y concisa el modelo en el qdanskamenta el sistema, por ello,
dentro del proceso que describe el inventario deashae definen las caracteristicas que
deben ser convertidas en formato digital, la cadtide mapas redundantes que pueden
ser eliminados mediante la combinacion de datogrgéoos en de la base de datos y la
integracion de los mapas diferenciados por temaa f{sm creacion de otros SIG

especificos.

El Sistema de Informacion Geografico debe pernaitiusuario realizar consultas de
informacion y ubicacién de hospitales, clinicas entms de salud, farmacias,
gasolineras y policia dentro de la zona N° 2 diudad de Riobamba. Vias emergentes

apta para policias, bomberos y ambulancias en dasmergencias, ademas de rutas
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hacia albergues y rutas de coordinacion de Def€hgih con bomberos y policias
localizados dentro de la zona de estudio. Por &®,mapas finales del sistema se

detallan a continuacion:

TABLA XXVII
Mapas del Sistema
Mapas candidatos Mapas Finales
Clinicas
Centros de salud Hospitales
Hospitales
Farmacias Farmacias
Albergues Albergues
Defensa civil Defensa Civil
Gasolineras Gasolineras
Policia Policia
Bomberos Bomberos
Ruta Ambulancias
Ruta Bomberos Rutas Emergencia
Ruta Policia
Rutas escape caso erupcidRutasAlberguesCercanoGuanad
guano.
Rutas escape caso erupcidRutasAlberguesCercanoPenipe
penipe.
Rutas de Coordinacion
Bomberos RutasCoordinacion
Rutas de Coordinacion Policia

Fuente: Analisis de Informacién Recopilada
Elaborado por:Mdnica Samaniego, Patricia Chiriboga

Cada uno de los mapas definidos posee una detefanfoacion la cual conforma una

funcionalidad del sistema, de esta forma:

» Hospitales: incorpora informacién descriptiva acerca del cotgude Hospitales,
clinicas y centros de salud de la zona n° 2 dedRibia.

» Farmacias: marca la localizacion de las farmacias existeatela zona de estudio
delimitada para el sistema de informacion geogaafic

= Albergues: ubica los albergues existentes en el entorno dedad de Riobamba.

» Defensa civil:localiza en la posicion real a la organizacion.
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» Gasolineras: ubica geograficamente las gasolineras existergesalde la zona n°
2 de la ciudad de Riobamba.

» Policia: marca la ubicacion real de los puestos policialdsados en la ciudad de
Riobamba especificamente en la zona n° 2.

= Bomberos: localiza exactamente los departamentos de bomlexiegentes en la
ciudad de Riobamba.

» Rutas de Emergenciamarca las rutas de escape utilizadas en caso elgencias
por unidades policiales, bomberos y ambulancias.

» RutasAlberguesCercanosGuano:vias establecidas en caso de evacuacion de
ciudadanos provenientes de Guano ya queudmdide Riobamba es considerada
Punto de ayuda.

» RutasAlberguesCercanosPenipevias establecidas en caso de evacuacion de
ciudadanos provenientes de Penipe.

» Rutas de Coordinacion:identifica las rutas factibles de uso para la dederivil en
caso de requerir coordinar esfuerzos con los daparitos policiales y bomberos

localizados en el sistema de informacién geografico

5.2.3 ESPECIFICACION DE METADATOS
Los mapas empleados en el sistema muestran Idmitagi que poseen mediante el

formato de metadatos siguiente:

TABLA XXVIII
Policia
Nombre Mapa Policia
Representacion Tipo Punto (Paint)
Formato Shape
Escala 1:40.137
Fuente Trabajo de Campo - Recoleccion de Informacion
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Informacion
Clave Primaria ID
Atributo Tipo Longitud Descripcion
ID Numeérico - Identificador de Tipo
Encargado Texto 250 Contiene el nombre del encargiadl
retén policial.
Horas Texto 100 Describe las horas de atencion al
publico por parte del retén policial.
Dias Texto 100 Contiene los dias de atencion al
publico.
Nombre Texto 250 Describe el nombre del retén.
Direccion Texto 250 Describe la direccion donde | se
encuentra ubicado el retén policial
Teléfono Texto 9 Contiene el numero telefonico |del
retén.
Cuart_Ret Texto 2 Define la existencia de un cuegtén
(si/no).
Oficina Texto 2 Define la existencia de oficindr{e).
Patrullas Texto 2 Define la existencia de patrul&$0).
Guardias Numeéricg Indica el nimero de guardiaslan
unidad policial.
Imagen Texto 100 Describe la direccion de una image
PorGuard Double - Porcentaje guardias de cada ocentr
policial definido dentro de la zona de
estudio definido para el sistema
desarrollado.
Frecuencia Definida por la institucion

Actualizacion

Responsable
actualizacion

Definida por la institucion

Fuente: Recoleccion de Datos
Elaborado por:Mdnica Samaniego, Patricia Chiriboga

TABLA XXIX
Farmacias

Nombre Mapa

Farmacias

Representacion

Tipo Punto (Point)

Formato Shape

Escala 1:14.933

Fuente Trabajo de Campo - Recoleccion de Informacion

Clave Primaria ID
Atributo Tipo Longitud Descripcion
ID Numeérico - Identificador de Tipo
Encargado Texto 250 Contiene el nombre del dueé@ocargadc
de farmacia.
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Horas Texto 100 Describe las horas de atenciogldiqo.
Dias Texto 100 Describe los dias de atencién diqmib
Nombre Texto 250 Describe el nombre de la farmacia.
Direccion Texto 250 Contiene la direccion espeaifide la
farmacia.
Teléfono Texto 9 Contiene el numero telefénico de
farmacia.
MGenericos Texto 2 Define la existencia de medicaose de
tipo genérico (si/no).
MedMarca Texto 2 Define la existencia de medicaogerde
marca (si/no).
InsLaboratorio Texto 2 Define la existencia de rimstentos de
laboratorio (si/no).
InsQuirurg Texto 2 Define la existencia de instramoe
quirargicos (si/no).
Empleados Numeérico Especifica el numero de empkeaentro
de la farmacia
Imagen Texto 100 Describe la direccion de una image
PorServ Double - Porcentaje de servicios prestadgén los
definidos para el desarrollo del sistema.
Frecuencia | Definida por la institucion

Actualizacion

Responsable
actualizacion

Definida por la institucion

Fuente: Recoleccion de Datos
Elaborado por:Mdnica Samaniego, Patricia Chiriboga

TABLA XXX
Bomberos
Nombre Mapa Bomberos
Representacion Tipo Punto (Point)
Formato Shape
Escala 1:9.185
Fuente Trabajo de Campo - Recoleccion de Informacion
Clave Primaria ID
Atributo Tipo Longitud Descripcion
ID Numeéric - Identificador de Tipo
0
Encargado Texto 250 Contiene el nombre del encargael
departamento de bomberos.
Horas Texto 100 Describe las horas de atenciogldiqo.
Dias Texto 100 Contiene los dias de atencion diqmib
Nombre Texto 250 Describe el nombre del departament
Direccion Texto 250 Describe la direccion espeaifidel
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departamento de bomberos.
Teléfono Texto 9 Contiene el numero telefonico
departamento.
Motobombas Numeérig Define la cantidad de motobombas.
0
Ambulancia Numeéric Define la cantidad de Ambulancias.
0
Car_Rescat Numeéric Define los autos destinas a rescate.
0
Oficina Texto 2 Define la existencia de oficinagn().
P_Auxilios Numéric - Define el namero de elementos p
0 primeros Auxilios
Imagen Texto 100 Describe la direccion de una image
PorMotobom Double - Porcentaje de Motobombas patashde
bomberos.
PorAmbula Double - Porcentaje de Ambulancias existe por
departamento.
PorPerson Double - Porcentaje de Personal de Auxili
Frecuencia | Definida por la institucion
Actualizacién
Responsable | Definida por la institucion
actualizacion

Fuente: Recoleccion de Datos
Elaborado por:Mdnica Samaniego, Patricia Chiriboga

TABLA XXXI
Gasolineras
Nombre Mapa Gasolineras
Representacion Tipo Punto (Point)
Formato Shape
Escala 1:18.667
Fuente Trabajo de Campo - Recoleccién de Informacion
Clave Primaria ID
Atributo Tipo Longitud Descripcion
ID Numeérico - Identificador de Tipo
Encargado Texto 250 Contiene el nombre del duefip o
encargado de gasolinera.
Horas Texto 100 Describe las horas de atencion al
publico.
Dias Texto 100 Describe los dias de atencion al
publico.
Nombre Texto 250 Describe el nombre de la gasa@iner
Direccion Texto 250 Contiene la direccion espeaifite la
gasolinera.
Teléfono Texto 9 Contiene el numero telefénico de |

del

ara
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gasolinera.
Super Texto 2 Define la existencia de gasolina tipo
super (si/no).
Extra Texto 2 Define la existencia de gasolina tipo
extra (si/no).
Diesel Texto 2 Define la existencia de gasolina tip
diesel (si/no).
Empleados Numérica Especifica el numero de empkad
dentro de la gasolinera.
Imagen Texto 100 Describe la direccion de una image
PorEmplead Double - Porcentaje de empleados par. zon
Frecuencia Definida por la institucion

Actualizacion

Responsable
actualizacion

Definida por la institucion

Fuente: Recoleccion de Datos
Elaborado por:Mdnica Samaniego, Patricia Chiriboga

TABLA XXXII
Albergues

Nombre Mapa

Albergues

Representacion

Tipo Punto (Point)

Formato Shape
Escala 1:30.965
Fuente Trabajo de Campo - Recoleccién de Informacion
Clave Primaria ID
Atributo Tipo Longitud Descripcion
ID Numeérico - Identificador de Tipo
Encargado Texto 250 Contiene el nombre del duefip o
encargado de albergue.
Horas Texto 100 Describe las horas de atencion al
publico.
Dias Texto 100 Describe los dias de atencion al
publico.
Nombre Texto 250 Describe el nombre del albergue.
Direccion Texto 250 Contiene la direccion espeaifide
albergue.
Teléfono Texto 9 Contiene el numero telefénico |del
albergue.
Habitaciones Numéricg Define el numero de halotees
disponibles en el albergue.
Serv_Higien Texto 2 Define la existencia de Seo04ci
higiénicos disponibles (si/no).
Cocina Texto 2 Define la existencia de servicio | de

cocina dentro del albergue (si/no).
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Agua Texto 2 Define la disponibilidad de agua en
albergue (si/no).
Luz Texto 2 Disponibilidad de luz eléctrica (si/no
Imagen Texto 100 Describe la direccion de una image

Capacidad Short 4 Capacidad estimada de persomas po
albergue.

PorCapacid Double - Porcentaje de capacidad pardle
en relacion a todos los albergu
registrados.

PorServi Double - Porcentaje de servicios activay
albergue.

Frecuencia Definida por la institucion

Actualizacién

Responsable | Definida por la institucion

actualizacion

Fuente: Recoleccion de Datos
Elaborado por:Mdnica Samaniego, Patricia Chiriboga

TABLA XXXIII
Defensa Civil

Nombre Mapa

Defensa Civil

Representacion

Tipo Punto (Point)

Formato Shape
Escala 1.8.073
Fuente Trabajo de Campo - Recoleccién de Informacion
Clave Primaria ID
Atributo Tipo Longitud Descripcion
ID Numeérico - Identificador de Tipo
Encargado Texto 250 Contiene el nombre del dueflo o
encargado.
Horas Texto 100 Describe las horas de atencion al
publico.
Dias Texto 100 Describe los dias de atencion al
publico.
Nombre Texto 250 Describe el nombre completo de la
institucion.
Direccion Texto 250 Contiene la direccién espeaifitel
lugar.
Teléfono Texto 9 Contiene el numero telefonico |del
sitio.
P_Ejecutiv Numérico - Define la cantidad de persagna
trabajando a nivel ejecutivo.
Voluntarios Numeérico - Muestra la cantidad de vtdwios
registrados en la institucion.
Imagen Texto 100 Describe la direccion de una image

el

es

p
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Frecuencia
Actualizaciéon

Definida por la institucion

Responsable
actualizacion

Definida por la institucion

Elaborado por:Mdnica Samaniego, Patricia Chiriboga

Fuente: Recolecciéon de Datos

TABLA XXXIV
Rutas de Emergencia

Nombre Mapa

Rutas de Emergencia

Representacion

Tipo Linea (Line)

c

can

Formato Shape
Escala 1:28.261
Fuente Unidad Provincial de Gestion de Riesgos
Clave Primaria ID
Atributo Tipo Longitud Descripcion
ID Numeérico - Identificador de Tipo
Longitud Numeérico - Muestra la longitud de la via
Hospitales Texto 50 Conjunto de campos que ideatif
hospitales cercanos a la ruta.
Albergues Texto 50 Conjunto de campos que ideatfif
albergues cercanos a la ruta.
Policia Texto 50 Conjunto de campos que identifi
puestos policiales cercanos a la ruta.
Frecuencia Definida por la institucion

Actualizacion

Responsable
actualizacion

Definida por la institucion

Elaborado por:Mdnica Samaniego, Patricia Chiriboga

Fuente: Recolecciéon de Datos

TABLA XXXV
Ruta Albergues Guano

Nombre Mapa

RutasAlberguesCercanoGuano

Representacion

Tipo Linea (Line)

Formato Shape
Escala 1:21.196
Fuente Unidad Provincial de Gestion de Riesgos
Clave Primaria ID
Atributo Tipo Longitud Descripcion
ID Numeérico - Identificador de Tipo
Longitud Numeérico - Muestra la longitud de la via
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Hospitales Texto 50 Conjunto de campos que ideatif
hospitales cercanos a la ruta.
Albergues Texto 50 Conjunto de campos que ideatific
albergues cercanos a la ruta.
Policia Texto 50 Conjunto de campos que identifican
puestos policiales cercanos a la ruta.
Frecuencia Definida por la institucion
Actualizacién
Responsable | Definida por la institucion
actualizacion

Fuente: Recoleccion de Datos

Elaborado por:Mdnica Samaniego, Patricia Chiriboga

TABLA XXXVI
Ruta Albergues Penipe

Nombre Mapa

RutasAlberguesCercanoPenipe

Representacion

Tipo Linea (Line)

Formato Shape
Escala 1:15.897
Fuente Unidad Provincial de Gestion de Riesgos
Clave Primaria ID
Atributo Tipo Longitud Descripcion
ID Numeérico - Identificador de Tipo
Longitud Numérico - Muestra la longitud de la via
Hospitales Texto 50 Conjunto de campos que ideatif
hospitales cercanos a la ruta.
Albergues Texto 50 Conjunto de campos que ideatific
albergues cercanos a la ruta.
Policia Texto 50 Conjunto de campos que identifican
puestos policiales cercanos a la ruta.
Frecuencia Definida por la institucion

Actualizacion

Responsable
actualizacion

Definida por la institucion

Fuente: Recoleccién de Datos

Elaborado por:Mdnica Samaniego, Patricia Chiriboga

TABLA XXXVII
Rutas Coordinacion

Nombre Mapa

RutasCoordinacion

Representacion

Tipo Linea (Line)

Formato

Shape

Escala

1:19.817
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Fuente Unidad Provincial de Gestion de Riesgos
Clave Primaria ID
Atributo Tipo Longitud Descripcion
ID Numeérico - Identificador de Tipo
Longitud Numérico - Muestra la longitud de la via
Hospitales Texto 50 Conjunto de campos que ideatif
hospitales cercanos a la ruta.
Albergues Texto 50 Conjunto de campos que ideatific
albergues cercanos a la ruta.
Policia Texto 50 Conjunto de campos que identifican
puestos policiales cercanos a la ruta.
Hospitales Texto 50 Conjunto de campos que ideatif
hospitales cercanos a la ruta.
Frecuencia Definida por la institucion
Actualizacién
Responsable | Definida por la institucion
actualizacion

Fuente: Recoleccion de Datos
Elaborado por:Mdnica Samaniego, Patricia Chiriboga

TABLA XXXVIII
Hospitales
Nombre Mapa Hospitales
Representacion Tipo Punto (Point)
Formato Shape
Escala 1:15.381
Fuente Trabajo de Campo - Recoleccion de Informacion
Clave Primaria ID
Atributo Tipo Longitud Descripcion
ID Numeérico - Identificador de Tipo
Encargado Texto 250 Contiene el nombre del dueditcargado.
Horas Texto 100 Describe las horas de atenciogldiqo.
Dias Texto 100 Describe los dias de atencién diqmib
Nombre Texto 250 Describe el nombre completo debpltal o
clinica.
Direccion Texto 250 Describe la direccion espeaitiel lugar.
Teléfono Texto 9 Contiene el numero telefénicoilb.
Ambulancia Texto 2 Especifica la existencia de danmia
(si/no).
Oftalmolog Texto 2 Existencia de servicio de oftalogia
(si/no).
MasoTerap Texto 2 Existencia de servicio de maapiafsi/no).
Pediatria Texto 2 Existencia de servicio de peidigsi/no).
MedGeneral Texto 2 Existencia de servicio de madigjenera
(si/no).
Emergencia Texto 2 Especifica la existencia de igervde
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Emergencia (si/no).

Traumatolo Texto 2 Especifica la existencia de isgrv de
traumatologia (si/no).

Neurologia Texto 2 Especifica la existencia de is&rv de
Neurologia (si/no).

Odontolog Texto 2 Especifica la existencia de savvide
Odontologia (si/no).

RayosX Texto 2 Especifica la existencia de servil@oRayos
X (si/no).

Farmacia Texto 2 Especifica la existencia de servide
Farmacia (si/no).

Quiréfano Texto 2 Especifica la existencia de s#ovide
Quir6fano (si/no).

SalaEspera Texto 2 Especifica la existencia decserte sala de
espera (si/no).

AtenParto Texto 2 Especifica la existencia de s@vide
atencion a parto (si/no).

Estacionam Texto 2 Especifica la existencia de igervde
estacionamiento (si/no).

NumMeédicos | Numeéricd Define el numero de médicos de la clinica u
hospital.

NotasExtra Texto 250 Muestra una descripcion deviges
adicionales proporcionados por la clinica u
hospital.

Imagen Texto 100 Describe la direccion de una image

Frecuencia | Definida por la institucién

Actualizacion

Responsable | Definida por la institucion

actualizacion

Fuente: Recoleccion de Datos
Elaborado por:Mdnica Samaniego, Patricia Chiriboga

5.2.4 RESPALDO DE BASE DE DATOS

La base de datos generada por el sistema poseeaytaiad de informacion que puede
ser manipulada por el usuario segin su conveniepor ello, en caso de perder
parcialmente dicha informacion se crea un respaldodatos por medio de la
herramienta de calculo Microsoft Excel debido aseucillez y facilidad de uso por

parte de un usuario basico. Con el uso de esteagfiin se almacena la informacién
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resultante del trabajo de campo desarrollado dasestema y es permitida una gestion

mucho mas agil por parte del usuario segun lo ezgui

La base de datos se conecta al sistema por mediand&lentificador Unico y
herramientas generadas por ArcGis. De este modwpekso inmerso en el resultado

sigue las fases mostradas en la siguiente figura.

Q1.

Usuario Respaldo de Base de

GArc Datos

Figura 148: Respaldo Base de Datos

Para ejecutar el respaldo creado para el sisteendelse emplear la opcién join de la
herramienta ArcGis, en la cual es seleccionadaliammna de identificacion de cada

registro geografico presentado en las capas dglizaeion. Después de ejecutado este
proceso, la informacion es utilizada directamemigde la interfaz principal del sistema

de informacion geografico desarrollado.

5.2.5 DISENO DE INTERFAZ DE USUARIO

El sistema de informacién geografico destinado adéensa civil proporciona un

conjunto de capas que representan mapas tematiode de distinguen los diferentes
puntos y vias emergentes dentro de la zona deiestigdinida en la ciudad de

Riobamba y la funcionalidad de las mismas, de festaa se visualizan con las figuras

a continuacion presentadas.
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5.2.5.1 INTERFAZ PRINCIPAL
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Figura 149: Interfaz Principal del Sistema

La Interfaz Principal del sistema de informaciérogy@fico presenta las principales
capas de la aplicacién donde se denotan albergaksia, farmacias, hospitales, rutas,
bomberos y gasolineras ademas del mapa digitah dgulad de Riobamba con sus
predios y vias principales que pueden ser activadiesactivadas por el usuario segun

lo requiera.

Menu Capa
El sistema permite al usuario manipular la inforidaccontenida por los puntos

localizados mediante el acceso a su menu de opcamunso de herramientas estandar.
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Capa Farmacias

Presenta el conjunto de farmacias localizadas aleetia zona de estudio realizado.
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Capa Hospitales
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Capa Policia
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Capa Albergues
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Capa Vias
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Figura 160: Rutas Emergencia

5.2.5.2 LAYOUTS DEL SISTEMA

El Sistema de Informacion Geografico presenta wefiti bien definido para la
previsualizacion e impresién de mapas por medivigtas conocidas como layouts. El
modelo propuesto para cada mapa incorporado poapleacion exterioriza las

siguientes caracteristicas:

Encabezado

Consta de las siguientes caracteristicas inforaspara el usuario final:

Logo: Logo de la institucion

Titulo: Nombre especifico de la institucion a la cualgéeca el sistema.

Cuerpo

Se centra en la presentacion propia del mapa cr@adtrando los siguientes aspectos

representativos:
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Mapa: area destinada al mapa generado por el sistemastMuel resultado de la

activacion de mapas tematicos propuestos en leaapin.

Leyenda: sector definido para la presentacion de etiquedescteristicas de cada capa.

Permite mostrar las capas activas en el sistematcoarrespondiente simbologia.

Orientacion: indica la orientacidon de los mapas visualizadosepsistema.

Pie

Consta de informacion especifica de la vista dgdanaun detalle informativo.

Escala: Presenta la escala activa del mapa presentevestdade disefio. Mediante ésta

es posible conocer el grado de visualizacion altqaja el usuario.

Detalle: presenta el titulo del proyecto, la escala, feamanero de mapa y la

identificacion de la Escuela Superior Politécnieadhimborazo.

Disefio

El disefio propuesto para el layout generado posistema posee las siguientes

caracteristicas de disefo:

= El titulo de la institucidn se coloca en la patpesior de la vista de forma centrada.

= EIl logo incorporado se ubica en la parte dexestiperior de la vista junto al titulo
presentado para la vista de layout.

= El area de mapa de localiza en la parte derechbdek cuerpo del documento para
permitir una visualizacion del contenido mas corgple

= La orientacién del mapa es colocado en la partersupizquierda del area del
cuerpo de la vista.

» Laleyenda es colocada en la parte media izquaetauerpo del documento con el
objetivo de mantener la flexibilidad de activac@imcapas requeridas por el usuario

y la estética del producto final.
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» EI detalle es definido en la parte inferior izqdeerdel cuerpo de la vista con la
informacion basica del proyecto.
» La escala empleada por el mapa se coloca en kipéetior derecha de la vista con

una informacion detallada del movimiento de esdalanapa presentado.
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Figura 161: Disefio de Mapas

5.2.6 CONSULTAS ESPECIFICAS Y ESTADISTICAS

El sistema de informacion geografico desarrolladomite la consulta de informacién
especifica acerca de cualquiera de los mapas tersgiresentes en el mismo, de esta
forma, es posible preguntar al sistema temas irapm@$ que permitan considerar
mejores posibilidades a la hora de tomar decisicemgsecto a un ambito especifico. Las

consultas propuestas para el sistema se definelogsiguientes enunciados:
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Consultas Bésicas

Cada consulta al sistema se realiza por medio defiaicion de un “query” dentro de
las propiedades de cada capa presente en el sistemeesto.

1. Listar los hospitales que posean el mayor nurdermédicos con el fin de disponer
de ellos en caso de una emergencia de gran magnitud

Capa: Hospitales

Consulta: “NumMedicos” >= 10

Nota: Se consideran los hospitales que posean 10 o €disos.

Query Builder @ % E
General | Source “SalaE spera” ] [Relates |
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| o] el
o | o e
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Figura 162: Query bésico 1
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2. Mostrar la estacion de bomberos que posea nmemoero de ambulancias con la

finalidad de conocer las necesidades en cuantadades de rescate.

Capa: Bomberos

Consulta: “Ambulancias” < 3

Nota: Se considera la estacion de bomberos que posessmder8 ambulancias.

Query Builder 7|
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Figura 163: Query basico 2



3. Visualizar las farmacias que cuenten con eleosequirdrgicos necesarios en caso de

emergencias.

Capa: Farmacias
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Consulta: “InsQuirurgicos” ="SI”

Layer Propertie|

Query Builder

General I Source

Defirition Huen:
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5 Giet Unigue Valuss | Go Te: |

“InsBuirung” = "51'

Relates |

Clear Verify | Help | Load... I Save... I
Cancel ﬂ tpliar
= L

|5

|‘1D

|15

SECRE TARIA TECNICA DE GESTION DE RIESGOS ;
UNIDAD PROYINCIAL DE GESTION DE RIESGOS DE CHIMBORAZO |
Canton Riolamba

8 4 008 00 )

8 00,0 D00

R 00

00 A E0

70,00 0

L5 0 G0

0 L7000 )

0 L0 00

L0, 000

BT

T A ST R
IR A IR M

BN L
LTl o

2O =]

Y [ -

1220

Figura 164: Query béasico 3

PEnimeler ezl 153 220455 e k1D




- 303 -

Consultas avanzadas

El sistema de informacién geografico permite lgsigintes consultas avanzadas:

1. Indicar los albergues que cuenten con los sesvibasicos agua, luz, cocina y
servicios higiénicos necesarios en caso de evanuaci

Capa: Albergues

Consulta:

"Serv_Higen" ='SI' AND "Cocina" = 'SI' AND "Agua 'SI' AND "Luz" ="'SI'

Layer Propertie] Query Builder 2 [z
e F]
General | Source | | "FID! ~ 7 |Relates |
Layer"
Definition 5 uery: “Encargado”
. | | Mombe”
Serd_Higen” = | “Dirsccién”
“Horas" lﬂ

b3

o]

[§]
Get Unique Values | Go To

Query Bui| SELECT " FROM Albergues 'WHERE:
“Serv_Higen'" ='31' AND "Cocina" = 'SI' AND “Agua = '5I' AMD
“Luz'="5I"
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Figura 165: Query avanzado 1
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2. Mostrar los hospitales que cuenten con areasnddas a emergencias, medicina
general, rayos x y ambulancias ya que se considepamo servicios basicos para
atencion inmediata.

Capa: Hospitales

Consulta: "Emergencia” = 'SI' AND "MedGeneral" = 'SI' AND dRosX" = 'SI' AND

"Ambulancia" = 'SI'

Layer Fropertie| Query Builder D%
=Tl L=l
General | Source FID H Relates |
“Layer”
Definition Query:| | "Encargada”
- | | "Nombre"
,EI’“E'DE”D‘E =| | "Direccién™
E=]) “Horas' M

ls | Get Unigue Yalues | Go To:

Query Bui| SELECT " FROM Hospitales WHERE:

"Emergencia” = '5I' AND "MedGeneral = 'SI' AND "Rapos" = '51'
AND “Ambulancia™ = 5I*

Clear Werify | Help | Load... | Save... |
—Ica”':EI o | apica |

1= [ |
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Figura 166: Query avanzado 2
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3. Listar los puestos policiales que cuenten camul@s y el nimero de guardias
disponibles sea mayor o igual a 3 personas.
Capa: Policia

Consulta: "Patrulla" = 'SI' AND "Guardias" >= 3

wyer Fropertie| Query Builder W ? E

=T 2l
Geﬂera\l Source FID [~ qe\alesl
“Layer"
Definition Query: | | “Encargado™
“Nombre"
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Figura 167: Query avanzado 3
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4. Mostrar los hospitales que posean capacidadedar lacabo partos de emergencia
contando con areas de atencion a parto, sala deragspediatria, emergencia y
estacionamiento.

Capa: Hospitales

Consulta: "Emergencia” = 'SI' AND "AtenParto” = 'SI' AND "la&spera” = 'SI' AND

"Pediatria" = 'SI' AND "Estacionam" = 'Sl

wyer Propertic| Query Builder Eﬁ 2 B
" " E|
General | Source || | "SalaEspera & Relates |
“hAtenParto™
Definition Queny: || | "E stacionam”

“HumMédicos™
“Imagen”
“Mitask stra

= <> Like | |'NO

'l

> »= And

< <= Or
=zl 0| Mot

Is et UrigusValues | GoTa: |

Query Bujl SELECT " FROM Hospitales WHERE
“Emergencia’’ = 51" AND "AtenParto" = 51" AND "SalaE spera” = 'SI'
AND "Pediatria” = '5I' AND "“Estacionam = '5I'
Clear “Werify | Help | Load... | Save... |
4&"2&' or | | Apicar
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Estadisticas

Las estadisticas propuestas por el sistema juegagrapel importante en el caso de
surgir algun tipo de peligro dentro de la ciudaat, gonsiguiente, los valores obtenidos
del estudio realizado en cuanto a este ambitdotstei a los siguientes resultados:
Estadisticas Béasicas

1. Porcentaje de empleados que laboran a nivehsigigeras registradas.

1= 1 429 [=]
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Figura 169: Estadistica Empleados Gasolineras

Define por medio de grafico en barras los porcestale empleados de gasolineras
distribuidos y existentes dentro de la zona dedestoon la finalidad de conocer la

posible cantidad de personas afectadas en caswideraes.

2. Porcentaje de guardias localizados en cada @ueslicial considerando la

disponibilidad de elementos dentro de la zona tel&s
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Figura 170: Estadistica Guardias Policiales
Estadisticas Avanzadas
1. Porcentaje de Motobombas, ambulancias y perstmaéscate distribuido en cada

departamento de bomberos apto para uso en casoetalios.
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Figura 171: Estadistica Motobombas Bomberos
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2. Estadistica de capacidad de albergues paracépai®n de personas y servicios

prestados para evacuaciones emergentes.
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Figura 172: Estadistica Capacidad Albergues
3. Estadistica de porcentaje de servicios prestpadodas farmacias (medicamentos

genéricos, de marca, elementos quirtrgicos e msintos de laboratorio).
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Figura 173: Estadistica Servicios Farmacias
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5.3 PRUEBAS

Durante el desarrollo del sistema de informaciooggéfico, las pruebas realizadas se
enfocaron en el ambito funcional, el cual se basadala ejecucion, revision y
retroalimentacion de funcionalidades previamenseftidas para el sistentd.[Estas
pruebas se encaminaron a la consulta de informaciérca de cada punto localizado en

los mapas tematicos del sistema. De esta maneséedaaron pruebas para:

Consulta de informacion de Albergues, Hospitalesmacias, Policia, Bomberos,
Gasolineras, Defensa Civil mediante el uso de barde herramientas
proporcionadas por la herramienta SIG y la macopyesta para el sistema.
Revision de existencia de imagenes representatieasada punto ubicado en los
mapas propuestos con la ejecucion de consultamdiag y herramientas.
Visualizacion de capas existentes que permitan osganizadas, activadas y
desactivadas mediante la manipulacion de la vertar@ntenidos propuesta por la
herramienta SIG.

Localizacién exacta de cada sitio requerido comaitho el sistema de coordenadas
y georeferenciacion definida.

Verificacién de resultados emitidos en los repopesiteados con el uso de layout

del sistema que permiten obtener informacion aetaontenido del mismo.

5.4 OPERACION Y MANTENIMIENTO
La puesta en marcha del sistema se realiza deattosddepartamentos de la Defensa

Civil bajo un equipo de escritorio pertenecientia nstitucion que ademas posee los

%2 Pruebas de software,

http://es.wikipedia.org/wiki/Pruebas_funciorale
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requerimientos hardware y software necesarios lpacarrecta ejecucion del sistema.
En cuanto al mantenimiento del sistema, la aglicese entrega finalizada y la defensa
civil toma la responsabilidad de actualizar losodategun las demandas de informacion
surgidas con el tiempo, para lo cual, requeriraefectuar un trabajo de campo
exhaustivo que permita obtener datos requeridos. Wgsmo, se adjunta la
documentacion respectiva mediante los manualessdétma y usuario con los

contenidos requeridos para el correcto uso de liaagpn dentro de la institucion.



CONCLUSIONES

El desarrollo del presente estudio comparativo évdas siguientes conclusiones en

cuanto a herramientas de Sistemas de Informaciogr@gco:

Luego de realizar la comparativa entre una hernataipropietaria (ArcGis 9.2) y
una libre (OpenJump 1.2) se puede tener una hiemgamcompleta y de calidad
para generar Sistemas de Informacion Geografico.

El estudio comparativo realizado bajo un enfoquealelad esta fundamentado en
normas estandarizadas (ISO 9000, ISO 9126-3, Q$0&)brindan apoyo a los
parametros devueltos por el estudio SIG — CALIDAd3atrollados.

Las herramientas empleadas en la comparativa emtieun conjunto de
particularidades para el desarrollo de sistemagrgéoos, sin embargo, ArcGis 9.2
como herramienta comercial provee de mayores adgdes de calidad que las
provistas por OpenJump 1.2.

El uso de pardmetros de calidad para la evaluaigdmerramientas de Sistemas de
Informacion Geogréfico permitié definir de manerspecifica las caracteristicas
propias de cada herramienta mostrando en definfiisa cualidades y falencias
entorno al desarrollo de sistemas.

La interfaz generada por las herramientas ArcGisy90penJump 1.2 presentan
grandes similitudes que facilitan la creacidon y gjarde sistemas de informacion
geografico, ya que ambas promueven el uso de etemestandar en cuanto a la
interfaz grafica de usuario.

El andlisis de datos espaciales es considerado conammponente indispensable

dentro de una herramienta SIG ya que permite egadigtudios a profundidad de los



elementos geograficos existentes en un proyectdachnalidad de llevar de mejor
manera el proceso de toma de decisiones incluiaoahera implicita en el mismo.
La capacidad raster y 3D brindada por las herramge®IG permiten obtener
mejoras en cuanto a la facilidad de creacion ders@s y a la representacion de
elementos geograficos haciéndolos mas realesigaliés por el usuario.

El uso de layout en las herramientas SIG considsrpdra este estudio, constituyen
una forma agil de presentacion de mapas resultaquesbrindan de manera vistosa
informacion geografica de un proyecto creado daadposibilidad de obtenerlo
fisicamente.

La interoperabilidad brindada por las herramiefi®s ArcGis 9.2 y OpenJump 1.2,
abre la posibilidad de incrementar su funcionaligadpacidad de almacenamiento,
de tal forma que la accesibilidad a formatos exi®m gestores de datos es mucho
mas sencilla y eficiente.

El proceso de personalizacion de herramientas SAGe hposible al usuario
incrementar las funciones de la herramienta utiazéanto ArcGis como OpenJump
poseen esta caracteristica permitiendo hacer neélesfdos procesos especificos
requeridos por el usuario.

El Sistema de Informaciéon Geografico GIS-DC-RIESGO@&arrollado para la
Defensa Civil incorpora capas de informacion gefogaé&oncerniente a farmacias,
hospitales, bomberos, policia, albergues, gaselngr rutas de ayuda que son
consultadas de forma dinamica mediante una integfapuesta para el trabajo
realizado por la institucion, lo cual fue implemad de manera definitiva en la
herramienta ArcGis 9.2 debido a la comparativaizadh en funcion de los

parametros de calidad ofrecidos por la misma.



RECOMENDACIONES

Para el desarrollo de un estudio comparativo eptagramas SIG se debe
seleccionar cuidadosamente las herramientas indglkican el mismo, ya que deben
poseer caracteristicas similares para poder skraglas correctamente.

El proceso de evaluacion inmerso en una comparetiyaiere de la definicion de
parametros especificos y correctamente fundamemntagoe permitan la
comprobacion de la hipoétesis precisada para udiestieterminado.

Estudiar las caracteristicas y beneficios brindaolms las herramientas software
definidas para un estudio comparativo, de manesaatigeleccionar una de ellas sea
posible aprovechar sus funcionalidades y obterserdsultados deseados al concluir
su tarea.

Incursionar en el andlisis de otros parametrosalielad para SIG que empleen
entornos de seleccion de la herramienta.

Recomendar a las autoridades de la ESPOCH creaomité de estandarizacion
para velar y proponer estdndares para sistemasmiaticos, SIG y otros
relacionados a la ingenieria de software.

El desarrollo de layout en un Sistema de InfornradBeografico debe permitir
obtener mapas funcionales y vistosos por medindi#iseno elegante que consienta
visualizar la informacién geogréfica necesaria paegolver dudas y tomar
decisiones segun sea necesario.

Durante el desarrollo de un Sistema de Informa@éngrafico es necesario definir
las unidades de medida sobre las cuales trabajanyemer una georeferenciacion

correcta para  obtener datos mas cercanos a la daeali



= Desarrollar consultas avanzadas que permitan @nsaésde Informacion Geografico
para la Defensa Civil construir en base a mapasldgos rutas cercanas en

tiempo real hacia puntos de ayuda definidos en cdso emergencias.



RESUMEN

El estudio comparativo entre herramientas de Infmiém Geogréfico (SIG) libre y
propietario busca obtener la mejor herramienta ekamiollo basado en métricas de
calidad. Se aplicé el método deductivo - analiicoante la evaluacion y fijacion de
parametros de calidad fundamentados en estand&@s9000, ISO 9126-3 para
métricas de calidad, QSOS de calidad para softwhre y otros propios de la

investigacion.

La evaluacién se realizo entre, ArcGis 9.2 comavsare propietario y OpenJump 1.2
como software de codigo abierto; donde, OpenJupltuvo 191,73 puntos y ArcGis
9.2 218,5 puntos de un total de 233 devuelto ppmpbrametros de calidad definidos,
siendo estos: funcionalidades basicas, analisisacedp capacidad raster,
interoperabilidad, rendimiento, personalizaciomatadad 3D, generacion de mapas, y
documentacion y soporte; con los cuales se detartairmejor herramienta SIG de

calidad.

Con el estudio realizado, se desarroll6 un Sistdmdnformacion Geografico para
Defensa Civil de Chimborazo empleando la herraraidatGis 9.2 denominado GIS-

DC-RIESGOS, implantado bajo una metodologia en &kesclnvolucro trabajo de

campo donde se establecieron ubicaciones reafésrenacion de hospitales, farmacias,
policia, bomberos, albergues, gasolineras, y rustternas de emergencia y
coordinaciéon. La Defensa Civil accede a la inforitlagroporcionada de manera agil
realizando busquedas dinamicas de distintos sidinge situaciones emergentes

suscitadas.



SUMMARY

The Comparative study between free and owner Gpbgrdnformation Tools tries o
obtain the best development tool based on qualéyrios. The deductive — analytical
method was applied during evaluation and qualitsapeeter fixation based on I1SO
9000, ISO 9126-3 standards for quality metrics, Q@Squality for free and other

software on the investigation.

The evaluation was carried out between ArcGis 8.2wner software and OpenJump
1.2 as a software of open code, where OpenJumpbiathed 191.73 points and ArcGis
9.2 218.5 points of a total of 233 given back bg tlefined quality parameters, these
being, basic functions, space analysis, rastercigpanter-operability, performance,
personalization, 3D Capacity, Map Generation, Dosotation and Back-up, with
which the best quality SIG tool is determined. Whk study, a Geographic Information
system for Civil Defense of Chimborazo was devetbpsing the ArcGis 9.2 tool
named GIS-DC-RISKS, implanting under a casacadéadetogy. It involved field
work where real locations and hospital, pharmaoyice, firemen, shelter, gas station
and alternate route of emergency and coordinatidormation were established. The
Civil Defense has an access to the information igem/ swiftly, carrying out dynamic

searches of the different sites in front of risamgergent situations.



GLOSARIO

ARCGIS DESKTOP: es una coleccion de productos del software queercan las
computadoras del desktop normales. Se usa parg arg#ortar, revisar, preguntar,
trazar, analizar, y publicar la informacion geomaf

ARCGIS ENGINE: es un ArcGIS software de motor, un desarrolladoiprbductos
para la creacion personalizada de SIG aplicacidaeescritorio.

ARCIMS: es un Servidor de Mapas Web producido por ESRItreBa de un SIG que
esta disefiado para servir mapas a través de fadhte

ARCGIS MOVIL: entrega ayuda a las organizaciones la capacidaosd®IG y los
datos de los servidores centralizados a una gardesplesitivos maoviles.
CARTOGRAFIA: Es la ciencia que se encarga del estudio y deatzogdcion de los
mapas.

COVERAGE: Es el modelo de datos geograficos, también conooiano el modelo
de datos georelacional introducido en Arcinfo.

DB2: Es una marca comercial, propiedad de IBM, bajukd se comercializa el
sistema de gestion de base de datos.

DEMOGRAFIA: Es el estudio interdisciplinario de las poblaciohamanas, es decir
trata de las caracteristicas sociales de la pdhlacde su desarrollo a través del tiempo
EFEMERIDES: efeméride o efemeris (plural: efemérides del griego &pruepoc,
ephemerags «diario») es una tabla de valores que da lascipogis de los objetos

astrondmicos en el cielo en un momento o momeraded



ESCALABILIDAD: capacidad del sistema informatico de cambiar suafi@mo
manejar el crecimiento continuo de trabajo de naflarda. Es la propiedad deseable
en un sistema, una red o un proceso, que indibalsilidad para extender el margen de
operaciones sin perder calidad.

FIABILIDAD: probabilidad de que un sistema o dispositivo delar una
determinada funcidn, bajo ciertas condiciones yaudig un periodo de tiempo
determinado.

FRAMEWORK: es una estructura de soporte definida, mediantadhotro proyecto
de software puede ser organizado y desarrollagicarhente, puede incluir soporte de
programas, bibliotecas y un lenguaje interpretackoeeotros software para ayudar a
desarrollar y unir los diferentes componentes dpragecto.

GEOMARKETING: es una disciplina de gran potencialidad que agoftamacion
para la toma de decisiones de negocio apoyadasvemiable espacial.

GEOMEDIA: es el nombre de una tecnologia GIS de nueva gaéerque Intergraph
cred en el afo 1996, funciona en ambiente Wind@esede en tiempo real y sin
necesidad de conversion a todos los formatos @& del mercado.

JAVA: Lenguaje de programacion de computadoras, de ikt nrientado a objetos y
multiplataforma; que permite escribir programas sjoie ejecutados en el ordenador sin
necesidad de ser instalados previamente por l@sjusado para aplicaciones web.
MAPA TEMATICO : Son mapas que, basados en los mapas topogragpossentan
cualquier fendmeno de la superficie terrestre gaecartografiable.

MAPA TOPOGRAFICO : es una representacion, generalmente parciatetieve de

la superficie terrestre a una escala definida gsagipresentan amplias areas del terreno.



MrSID (pronunciaddMister SID : es un estandar abierto de compresion de im&gene
raster, su acronimo proviene Bulti-resolution Seamless Image Databasgermite
mostrar archivos digitales de gran tamafio conampd de carga minimo.

OGC: fue creado en 1994 y agrupa a mas de 250 orgammecipublicas y privadas.
Su fin es la definicion de estandares abiertosezaperables dentro de los Sistemas de
Informacion Geogréfica.

ORTORECTIFICACION: es una forma de rectificacion que corrige el
desplazamiento de un terreno y que se puede ussisg un DEM del area de estudio.
PROCESOS AEROFOTOGRAMETRICOS: procesos involucrados en la fotografia
aérea cuya definicion describe como una fotogrediadomada verticalmente desde el
aire donde cualquier tipo de camara puede sezadii especialmente aquellas de lentes
individuales. Las fotografias aéreas pueden esigpoxibles en papel, pelicula
transparente o archivos digitales.

RECTIFICACION: proceso de transformacion de datos de un sistenwuadricula

en otro sistema de cuadricula usando una transéi@mgeométrica.

SHAPE: formato de datos geogréaficos dado por ArGid. hoshivos ‘shape’ pueden
representar objetos geograficos como lineas, puptreas (poligonos).

WGSB84: Sistema de coordenadas mundiales, que data de A84es la base para

sistemas de posicionamiento globales como el GPS.
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Anexo 1:Asignacion y Analisis de Pesos




Fabla ALX: Fundamentos Rocionalidades bdsicas

Investigacion inicial

Indicadores Indice

£

Factor Global

E

Conficuracion de Sistemn de Coondenodas del

Proyecio:

Fenfemia de confi guracidn de coordenacdas
Muevos sisfemas de Coordanadas

Edicicon de Msfemas de Coordenadas
Opciones de golicacidn a capas

Regisfro de Sistemas de coordenadas

Sisfemas de Coorderadas CGeorgferanciacion del

prayecto

Conficuracion de documentos sig:
et de opeiones de creaciin
Fersonalizacion de Nombre

Confi guracion de Colores

Comfl gueracion de:
Cafegorias

Crapas

Caracteri sficas

Conficuracion del entorno de la Interfarz:

Desplazamiento denfro ddl drea de frabajo
Desplazamiento danfro de barras de herramientas

Fersonalizacion da

Movilidad Iferfaz grafica

Configuracion de Herramioutas:
Mcorporacicn de Nuevas herramierfas exfernas
Fenfepa de Fersomalizacion de Herramientas
sercicn de Herramienfas exisfenfes

Mcorporacion

Confi quracion general ddel
Froyecto

19

Creacion de Mopas por mentds principales:
Cwciones agregar capa

Opciones agregar cafegoria

Opciones agregar capa raster

Owciones de Impresidn

ey Frincipal

Creacion de Mopas por ments contextuales:
Clpclones agregar capa

Opciones agregar cafegoria

Cciones agregar caracterisfica

Opciones agregar capa rasker

Opciones de creaciim

I comafexfral de mapas

Alternativas de creacion de mapas:
Opciones agregacidn capas exisfenfes
Componaifes soffware de creacion adicionales

CMros madulos de creacion

MNombre de Mapa

Mapa temedfico

Iferfaz grdfica para creaciin

de mapas

11




Renombrar mapa femdfico

Conjunio de Herramientas y Opclones Bdsicas:
Seleccion de elementos geogrdficos

Seleccidn de coleccicm de elemertos geogrdficos
Aplicacidn de zoom

Mover visfa

aelecol dymorimigrfoy”
Fisualizacion

Fuwfo o Vérfice

Linea

Foaligowos

Circulos

Arco

Formas personalizadas

Dhbngo de objefos

Accesibilidad a barra de vecforizacion
Owciones de edicion para vecforizaciin

Componeaites de
Fecforizacion

Arccesibilidad a harra de rasferizacion
Onciones de edicion de dementos raster

Componeaites de
Rasterizaciin

Herramienfas de
manegjo de capas

Taxfo

Fecha

MNuimero

Decimeal

Ohjefo

Dafo Geoméfrico

Tipos de Dafos

Mgreso nombres de campos

Mgreso fipo de dafos de campos

Modificacidn de nombre de campo

Modificacidn de fipo de dafo de campo

Opciones de eliminacién de elemertfos de esquiema
Opciones de O geptizaciin de campos

Edicicm de esquema

greso de regisfros en fabla de afvibufos
Modificacidon de regisiros en fabla de afribufos
Eliminacion de registros en fabla de afrilufos
Opciones de seleccidn de regisfros

Opciones de orgaizacion dz registros
Cociones de zoom a regisfros

Cociones de visualizacidn de corferidos
Acfivacidn ¥y desacivacidn de colimnas

Edicion fobla de afribuios

Opciones de mangjo de
Tabla de Afribudos

Mangjo de Capas

14




TamaFio de leyenda
Movilidad de Iependas
Color ¥ Fuente de Leperdn
Bordes de Leyencia

Fropiedades Leyendas

mgreso de Tifdo
Modificacicn de Tifdo
Color ¥ Fuente de TThdo
Mevilidad de Tikdo

Tifulo Layout

Selecciimn fipo de Fscala
Color ¥ famabio de Escda
Mevilidad de Escala

Escala Layout

Seleccom fipo de orientacion

Color ¥ famabio de origrfacion
Movilidad de COrienfacidn

Chrienfacidn

Cociones de mangio de
Laypowut

Inferfaz grafica para mangjo
de Lapout

14

Fabla AY.2: Fumckamentos Andlisis Espacial

Invesigadion inicial

ndicadores

ndice

v

Factor Global

F.F.

Funciones de Andlisic espacial:
Capa Origen

Capa Desfing

Definicion de distancia
Definicion de estilo

Uhiicdeadd cde medida

Fardmefros

Euffer

Longttud Superficia:

Capa g Origen

meidercia de campos
Aplicaciin segim geomefria
Fardmefros

Froximidad

LinionInterseccion Tdentidad Fusion

de

Poligonos’ Extraccdon de capas/algebra de mapas:

Capa Origen
Capa Desfing
Fardmefros
idad de Iedida

Superposicidn Topoldgica

Funciones generales de
anelisis espacial

Meéfodo de aplicacicn

13




Capa Crigen
Capa Desting
Faramefros
Unidad de IMedida

Analisas de Redes

Personalizacion de Capa Hesulloute:
Confi greracion de esfilo

Fersonalizacion de nombre

Corfi quracidn de sisfema & coordenadas
Tabla de Atributos:

Arceso a fabla de afribuios

Mangjo esguema

Edicicn de regisfros

Marngio de herramientas de fabla

Caracterisficas  de  coapas
resulfapates

Manejo de resulfados

Arceso a mapas

heorporacidn a layowdt

Agregacidn aruevos proyechos

Aplicacicn a estadisficas

Aplicacidn a comsulias

Aplicacicn de fimciones de adlisis espacial

eorporacicn de resulfados

Funcionalidad resulfonte

I3

Tabla ALZ: Fimdamentos Capacicad Raster

Investigadon inical

Indicadores Indice

v

Factor Global

VE

Conversion Semiantomdtica:
Cpctanes de micio de edicion
Herramienfas propias de edicion raster
Conversion Antomdiica:

Obfencicn de fopalogia

Exfraccion de coordenadas
Reconsfruccicn fopologica

Comversion de Imagen
rasfer

Cambiar la  escala  de  presemfacion
partallajzoom)

Defectar errores

Agregar arcos

Eorrar arco

Mover vérfice

e

Dy gitalizacion Froceso Fasfer

Tratamienfo de Imdgenes

28




Dhvidiy areo
Grabar

Correccicn de rafulos (Tabels)

Correccion de aroos duplicados
Correccion de aroos que deberia corfarse
Correccion de poligonos gue no clerrda
Correccion de arcos col gavfes

Correccion de nodos mnecesarios
Suavizads de curvas

Agregado de arcos falfartes

Edicidn rasfer

Hectificacion de Imdgenes:
Eeruaciones de colinealidad forforectificacicn)
Fumfos de covfrol (GOF)
Frediccion y Ajuste GCF
Transformacion Polinduicas:
-Tramsformaciin lneal :
- Fosicidn
- heclinaeicn
- Rofacidn
-Tramsformacion no lineal

Tipos de Recfificacion

Recfificacidn raster

Seorgferenciacion raster

Tabla AL4: Funcdamentos Mferoperabilidad

Tnvestigacion fnicial

Indicadores

ndice

VL.

Factor Global

VE

B

oif

Jrg

Tiff

Mrdl)

Enhopiced Compress Wavelef fECHT)

Formafos Fasfer

GML (Geography Language)
ML (Eeyhale Markup Language)
ShapgFile, (SHF)

Siyled Layer Descripfor f5L0)

Formatos STF

DG
DIr

Formatos CAD

Compatibilidad de
Jformatos

Soporfe a formatos

14




WMETFFSTFCY

Servicios Web de Mapas

Acceso a servicios weh

Conexicn a servidores 2
50 UTRL
Fosttis
Myah
SOL EBases de dafos Formas de enlace 2 & Conexidn e Dafos
Cracle dafos
DE2
Microsoff Access
Tabla ALS5: Flmdamentos Revdimianfo
Investigacion inicial Indicadores Indice ¥ Factor Global F.F.
Tempo de regreso Car ga de archivos i
Hempo de respuesia Carga de Layout Frocesos del Ssfema i Fliabilicad
Tempo de reaccicn ddl sistema Fecforizacidvsrasierizacion i
Tiempo de reaccicon del sistema:
JFG Conversicon archivos I
FNG I
SHAFPEFILE Fjecucicnn yp uso de |
L PrOCEsos I Estabilidad
Tiempo de regrese: Fuwciones espacicles
Euyjer Besicas I
Froximidad (longifud) I
Superposicicn Topologica {hadn) i
Tabla Al & Flmdamentfos Personalizacion
Investigacion inicial Indicadores Indice ¥l Factor Global F.E.
Mernis
MNuevas herramientas y flnciones Cperaciones Bdsicas Comfl guracion de 7 Accesibilidad
Iicio gplicacion Jimciones
Sinfaxis
Eibliofecas de flnciones Caracferisficas del laiguaje
Uso de clases ]

Compilaciin




Ejecucion

KLDC:

Errores
Defectos
PF:
Brrores
Defectos

Calidad codigo gemerado

Lenguajes de
PrOgramacion

Implementacion

Tabla AL 7: Fundhmentos Capacicad 30

Investigacion inicial

Indicadores

Tudice

F.LL

Factor Global

F.E,

Agregar objefos 3D

Maver

Fofar

Zoom

Seleccicn ¢ iderfificacion de olbjefos

Herramienfas bdsicas

mferaccion 30

Confrol de iluminacicn

Cambio de sisdema de coorderadas
Exageracidn verfical

Especificar ubicacidn de observedor

Espanas 30D

Manipulacion de objefos 3D

Andlisiz méfricos 3D
Comnsidfas S0L
Frmeiones de Andlisis espacial

Herramientas de Andliziz

Funciones de mdlisis

Analias 30

Aparieveia de superficie
Sombras
Resoludon

Corfl guracion de imdgenes

Imdgenes raster

Superposicidn de imdgenes rasfer
Herramientas de ediciin
Inferpolacion de alfuras

Froceso de creacidn mapas

Mapa 2D

Fasfer 3D

Tabla AL & Fundamentos

CGeneracicn de Mapas

Investigacion inicial

Indicadores

Tudice

F.LL

Factor Global

F.F,

Biecucicn de procescs mediants rafdmn
Ejecucion de procescs mediafe faclas rdpidas

Liilidad

(Fsabilidad




Fenfaias

Teonos

Barras de Herramientas
Jert de Upciones

Intuitividad y facilidad de
aprexxdizaje

Inferfaz Herramienfa

Ferfapa de Covfi quracion
Gama de Colores

Efectos de relleno

Color de linea

Colores p Rellenos

Definicion de Afribudo
Gama de Colores
Feangos

Colores femdicos

Venfaa de Confi muaracion

Ironios existentes

Caarga de ymuevos Icovos

Confi suracion de propiedades de iconos

Decoraciones

Covfi guracion de capas

Opciones de creacidn de Reporfes

Reportfes hisicos
Reporfes con Cristal Renorts

Feporfes

Greficos esfadisficos
Mapas de Considfas
Mapas de esfadisticos

Fesuitardos

Mapas

Vistosidad

17

Tabla A1.9: Fundamentos Documerfacion y Soporfe

Investizacion tnicial

Indicadores

Indice

F.In

Factor Global

V.F.

hdice de Confaridos
Temas Sugericos
Teclas rapidas

Documentacion Téovica

&ifio de empresa propidaria
Enlaces adicionales
Descargas

Aruida e Linea

Aviida

Documentacion

Dformacion sobre el sisfema
Mformacion Sobre el equipo de desarrallo

Arerca De

Mformacion
herramienta

Soporfe
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Anexo 2:Evaluacion de Parametros Requeridos




Tabla A2.1: Funci

onalidades basicas

Referencia Factor Global V.F indice Indicadores V.U | ArcGis | OpenJump| ArcGis | OpenJump
Georeferenciacion del Sistemas de Coordenadas ) 5 5
proyecto
Configuracion de:
Configuracion general del | 19 Categorias 9 8 8 18 17
Proyecto Personalizacion de Interfaz| Capas
gréafica Caracteristicas
Movilidad 2 2 2
Incorporacién 3 3 2
Menu Principal 4 4 4
Tabla A1.1: Interfaz grafica para 11 | Opciones de creacion deMenl contextual 4 3 3 10 10
Fundamentos creacion de mapas mapas Otros modulos de creacion 2 2 2
an_cionalidades Mapa tematico 1 1 1
basicas Seleccién/movimiento/ 4 4 4
Herramientas de manejo de visualizacion
capas Dibujo de objetos 6 6 6
Manejo de Capas Componentes de Vectorizacion D 2 2 34 33
34 Componentes de Rasterizacion 7 2 2
Opciones de manejo de Tipos de Datos 6 6 6
Tabla de Atributos Edicién de esquema 6 6 6
Edicién tabla de atributos 8 8 7
Interfaz gréfica para Opciones de manejo de Propiedades Leyendas 4 4 3,5
manejo de Layout 14 | Layout Titulo Layout 4 4 4 14 13,5
Escala Layout 3 3 3
Orientacion 3 3 3
Tabla A2.2: Andlisis Espacial
Referencia Factor Global V.F indice Indicadores V.U | ArcGis | OpenJump| ArcGis | OpenJump
Buffer 6 6 6
Método de aplicacién 18 | Funciones generales de Proximidad 4 4 4 18 18
Tabla A1.2: analisis espacial Superposicion Topoldgica 4 4 4
Fundamentos Analisis de Redes 4 4 4
Analisis Espacial Caracteristicas de capds 7 7 7
Funcionalidad resultante | 13 | Manejo de resultados resultantes 13 13
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| | Incorporacion de resultados | 6] 6 | 6 |
Tabla A2.3: Capacidad Raster
Referencia Factor Global V.F indice Indicadores V.U | ArcGis | OpenJump| ArcGis | OpenJump
Tabla A1.3: Conversion de Imagen raster 5 5 3
Fundamentos Tratamiento de Imagenes | 20 | Proceso Raster Digitalizacién 7 7 6 20 17
Capacidad raster Edicion raster 8 8 8
Georeferenciacion raster 7| Rectificacion raster obple Rectificacion 7 7 3 7 3
Tabla A2.4: Interoperabilidad
Referencia Factor Global V.F indice Indicadores V.U | ArcGis | OpenJump| ArcGis | OpenJump
Formatos Raster 6 6 6
Tabla A1.4: Soporte a formatos 14 | Compatibilidad de formato§ Formatos SIG 4 4 4 14 13
Fundamentos Formatos CAD 2 2 1
Interoperabilidad Acceso a servicios web Servicios Web de Mapas 2 2 2
Conexién a Datos 6| Formas de enlace a datos Baseatbs 6 6 4 6 4
Tabla A2.5: Rendimiento
Referencia Factor Global V.F indice Indicadores V.U | ArcGis | OpenJump| ArcGis | OpenJump
Carga de archivos 1 1 1
Tabla A1.5: Fiabilidad 3 | Procesos del Sistema Carga de Layout 1 1 0,5 2,5 25
Fundamentos Vectorizacion/rasterizacion 1 0,5 1
Rendimiento Estabilidad 7 | Ejecucion y uso de procesps Convaraighivos 4 3 3 5 5,5
Funciones espaciales basicas 3 2 2,5
Tabla A2.6: Personalizacion
Referencia Factor Global V.F indice Indicadores V.U | ArcGis | OpenJump| ArcGis | OpenJump
Tabla Al1.6: Accesibilidad 3 | Configuracion de funciones  Operae®basicas 3 3 3 3 3
Fundamentos Implementacién 7| Lenguajes de programacipn Caréstiens del lenguaje 5 5 5 7 6,23
Personalizacion Calidad cédigo generado 2 2 1,23
Tabla A2.7: Capacidad 3D
Referencia Factor Global V.F indice Indicadores V.U | ArcGis | OpenJump| ArcGis | OpenJump
Manipulacion de objetos 9 | Interaccion 3D Herramientas basicas 5 5 3 9 6
Tabla A1.7: 3D Escenas 3D 4 4 3
Fundamentos Analisis 3D 3 | Funciones de analisis Herramientag\délisis 3 1 0 1 0
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Capacidad 3D Raster 3D 6| Imagenes raster Configdrade imagenes 3 3 2 6 2
Mapa 3D Proceso de creacion mapas 3 3 0
Tabla A2.8: Capacidad 3D
Referencia Factor Global V.F indice Indicadores V.U | ArcGis | OpenJump| ArcGis | OpenJump
Interfaz Herramienta Utilidad 2 2 2
Usabilidad 6 Intuitividad y facilidad de 4 4 4 6 6
Tabla A1.8: aprendizaje
Fundamentos Colores y Rellenos 4 4 4
Generacion de Configuracion de capas Colores tematicos 3 3 3
mapas Vistosidad 17 Decoraciones 4 4 4 17 13
Mapas Reportes 3 3 0
Resultados 3 3 2
Tabla A2.9: Documentacion y Soporte
Referencia Factor Global V.F indice Indicadores V.U | ArcGis | OpenJump| ArcGis | OpenJump
Tabla A1.9: Documentacion 6| Ayuda Documentacion Técnica 3 3 1 5 4
Fundamentos Ayuda en Linea 3 3 3
Documentacion y - _
Soporte Soporte 2 | Informacién herramienta Acerca De 2 2 2 2 2
Totales (/225)] 218,5 191,73




EVALUACION DE PARAMETROS

RENDIMIENTO
CONDICION FACTOR INDICE INDICADORES APLICACION EJECUCION
Capacidad del Tiempo de regreso Archivo Mapa Riobamba
HW Tamafio 803 Mb
- Pentium IV Carga de Tiempos
- DD160GB archivos Herramienta T1 T2 T3 TPromedio
- RAM1G ArcGis 7 5 8 7
OpenJump 9 7 6 7
Tiempo de respuesta Layout Farmacias
Tiempos
Carga de layout| Herramienta T1 T2 T3 TPromedio
Fiabilidad | Procesos del gr:;ljump 159;3 7 1;?21 1;,;653 15'2’3599
sistema Capas/ Manzanas.shp 3kb
Tamafo Predios.shp 2kb
Vectorizacién Tiempos
Herramienta T1 T2 T3 TPromedio
Tiempo de recepcion del ArcGis 8 9 11 9,3
sistema OpenJump 7 8 10 8,3
Capas/ Manzanas.shp 3kb
Tamario Predios.shp 2kb
Rasterizacién Tiempos
Herramienta T1 T2 T3 TPromedio
ArcGis 5 7 8 6,6
OpenJump 5 6 6 5,6
Tiempos
Herramienta Origen Destino T1 T2 T3 TPromedio
Mapa proyecto Jpg 1 1,52 1,53 1,35
Estabilidad | Ejecucion y uso | Conversion | ArcGis Mapa proyecto | Png 0,85 0,86 096 0,82,89
de procesos Mapa proyecto Shapefile 4,19 3,07 3,74 3,67
Mapa proyecto Gml 7,00 5,00 5,00 5,67
OpenJump | Mapa proyecto Jpg 1,30 1,41 1,42 1,87
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Mapa proyecto Png 1 1,20 1,50 1,23
Mapa proyecto Shapefile 0,96 0,85 0,74 0,84,08
Mapa proyecto Gml 0,85 0,85 0,96 0,89
Capas Manzanas.sh
Predios.shp
Herramienta Funcion T1 T2 T3 TPromedio
Funciones espaciales Buffer 2,63 2,52 3,00 2,71
basicas ArcGis Longitud 0,29 0,18 0,18 0,22 2,01
Union 3 3,5 3 3,1
Buffer 1,52 1,41 1,30 1,41
OpenJump Longitud 0,18 0,18 0,18 0,18 1,59
Union 3 3,3 3,4 3,2
CALCULOS RENDIMIENTO
Indice/Indicador/Peso ArcGis OpenJump
Resultado| Puntaje final | Resultado| Puntaje final
Carga de archivos 1 7 1 7 1
Procesos del Sistema Carga de Layout 1 1,89 1 5,59 0,5
Vectorizacion 0,5 9,3 0,25 8,3 0,5
Rasterizacion 0,5 6,6 0,25 5,6 0,5
Ejecucion y uso de procesps Conversion archivos 4 351 1 1,37 0,5
0,89 1 1,23 0,5
3,67 0,5 0,85 1
5,67 0,5 0,89 1
Funciones espaciales basicas 2,71 0,5 1,41 1
0,22 0,5 0,18 1
3,1 1 3,2 0,5
Total 7,5 Total 8

Carga archivos/layout/conversion/funciones espacies

Tiempo minimo =1
Tiempo maximo= 0,5

Vectorizacién/rasterizacion

Tiempo minimo =0,5
Tiempo maximo= 0,25




PERSONALIZACION

KLDC (K LINEAS DE CODIGO)

CODIFICACION LDC | ERRORES | DEFECTOS | ERRORES POR KLDC | DEFECTOS POR KLDC

OPENJUMP
Agregar Capa
fs = new FeatureSchema();
fs.addAttribute("Geometry", AttributeType. GEOMETRY) 1 1
fs.addAttribute("Name", AttributeType.STRING);
fs.addAttribute("Width", AttributeType.DOUBLE);
fs.addAttribute("Count”, AttributeType.INTEGER);
fs.addAttribute("Date", AttributeType.DATE);
fc = new FeatureDataset(fs);
wc.layerManag
Agregar Atributos
import com.vividsolutions.jump.workbench.ui.MultgatDialog;
I/l layer is the first of the selected layers
layer = wc.layerNamePanel.selectedLayers[0];
fc = layer.featureCollectionWrapper;
/I error message if the selected layer is not blita 0,008 0,010
if ('wc.getLayerNamePanel().getSelectedLayers(gB8Hitable())
dialog = new MultilnputDialog(wc.workbench.framé, true);
dialog.addLabel(wc.getLayerNamePanel().getSelectgells()[0].getName() + "
is not editable"); 3

dialog.setVisible(true); 39 2 1 4
}
else {

/[ add an attribute to the schema

fs = fc.featureSchema,;

fs.addAttribute("ValidGeom", Attribute Type.STRG);

fs.addAttribute("SimpleGeom", AttributeType.SIN®);

newDataset = new FeatureDataset(fs);

// iterate over features

for (f : fc.features) {

nf = new BasicFeature(fs);
// -2 because 2 attributes have been added
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for (i=0 ;i< (fs.attributeCount-2) ;4 {
nf.setAttribute(i, f.getAttribute(i));
}

/[ Here is the code to fill the new atttidbu change it to fit your needs

nf.setAttribute("ValidGeom", "'+f.geometig\alid());
nf.setAttribute("SimpleGeom", ""+f.geometsSimple());
newDataset.add(nf);

}

layer.setFeatureCollection(newDataset);
}
Agregar ltems a Menu
import com.vividsolutions.jump.workbench.ui.MenuNasn
import com.vividsolutions.jump.I18N;
context = wc.createPluginContext();
featurelnstaller = context.getFeaturelnstaller();
menu = featurelnstaller.menuBarMenu(I18N.get("Peatinar"));
menu.add("Myltem");

ARCGIS

Agregar Capa

dataSrc = SrcName.Make (“c:\avdata\streets.shp”)
theTheme = Theme.Make(dataSrc)

theView = av.GetProject.GetActiveDoc
theView.AddTheme(theTheme)

Agregar Atributos
aName=FileDialog.Put("xyz.dbf".AsFileName,"*.*" "lgl")
theVTab = VTab.MakeNew(aName,dbase)

f1 = Field.Make("Attribute 1" #FIELD_SHORT, 5, 0)
f2 = Field.Make("Attribute 2" #FIELD_CHAR, 10, 0)
theVTab.AddFields({f1, f2})

myTable = Table.Make(theVTab)
myTable.GetWin.Open

Agregar ltems a Menu

theViewGUI = av.GetActiveGUI

theMenuBar = theViewGUI.GetMenuBar
menulndex = theMenuBar.GetControls.Count -3
theMenu = theMenuBar.New (menulndex)
theMenu.SetLabel(“Myltem”)

16

0,013

0,019




CALCULOS KLDC

%E.KLDC = LDC/1000
%E.KLDC = 0,013%

Errores Defectos
OpenJump LDC =39 LDC =39
ERRORES= 3 DEFECTOS =4
39 100% 39 100%
3 X 4 X
X =7,69% LDC X =10,25% LDC
%E.KLDC = LDC/1000 %D.KLDC = LDC/1000
%E.KLDC =0,008% %D.KLDC = 0,010%
ArcGis LDC =16 LDC =16
ERRORES= 2 DEFECTOS =4
16 100% 16 100%
2 X 4 X
X =12,5% LDC X=25% LDC

%D.KLDC = LDC/1000
%D.KLDC = 0,025%

ArcGis genera un porcentaje de errores en codighde3% y defectos en 0,025% en base a 16 LDC
OpenJump genera un porcentaje de error en c6dif@@08% y defectos de 0,010% en base a 39 LDC
ArcGis requiere menor lineas de codigo que OpenJump



PUNTOS DE FUNCION

OPENJUMP
Se toma en cuenta BACTOR DE PONDERACION Simple; escala 1a 10 por la poca complejidad @@liaacion.

OPENJUMP (Java) Factor de Ponderacion

Parametro de medicion Cuenta Simple | Medio Complejo Resultado

Numgro de entradas de 0 3 4 6 0

usuario

NUmero de salidas de usuarjo 3 4 5 7 12

Nume_ro de peticiones de 3 3 4 6 9

usuario

Ndmero de archivos 3 7 10 15 21

NUmero de interfaces 1 5 7 10 5

externas

Cuenta = Total 47
Se toma en cuentaEACTOR DE PONDERACION Simple; escala 1a 10 por la poca complejidad d@liaacion.

ARCGIS (Avenue) Factor de Ponderacion

Parametro de medicion Cuenta Simple | Medio Complejo Resultado

Nume_ro de entradas de 0 3 4 6 0

usuario

NUmero de salidas de usuarjio 3 4 5 7 12

Numgro de peticiones de 3 3 4 6 9

usuario

NuUmero de archivos 3 7 10 15 21

NuUmero de interfaces 0 5 7 10 0

externas

Cuenta = Total 42




VALORES DE AJUSTE DE COMPLEJIDAD

FACTOR DE ESCALADEOAS:

0 1 2 3 4 5
No influencia Incidental Modecad Medio Significativo Eséalc
Fi PREGUNTAS OPENJUMP | ARCGIS
1 | Requiere el sistema copias de seguridad y de resipa fiables 3 3
2 | Se requiere comunicacion de datos 2 2
3 | Existen funciones de procesamiento distribuido 2 3
4 | Es critico el rendimiento 2 2
5 | Se ejecutard el sistema en un entorno operatiwbegne y fuertemente utilizado 3 5
6 | Requiere el sistema entrada de datos interactiva 2 2
7 Requiere la entrada de datos interactiva que andasacciones de entrada se lleven a cabo > >
sobre multiples pantallas u operaciones
8 | Se actualizan los archivos maestros de forma ictiesa 3 2
9 | Son complejas las entradas, las salidas, los a€loiVas peticiones 2 2
10 | Es complejo el procesamiento interno 2 3
11 | Se ha disefiado el codigo para ser reutilizable 3 3
12 | Estan incluidas en el disefio la conversion y ltalasién 1 3
13 | Se ha disefiado el sistema para soportar multipalaiciones en diferentes organizaciongs 5
14 Se ha_ disefiado la aplicacion para facilitar losliasy para ser facilmente utilizada por el 5 4
usuario
SUMATORIA X Fi 37 40

PF = Cuenta Total x [0.65 + 0.01 X Fi]




Puntos de funcion OPENJUMP
PF =47 x [0.65 + 0.01 x 37]

PF =47,94

Los PF son usados como medida de normalizaciémodiigtividad, calidad y complejidad algoritmica.

Puntos de funaibARCGIS
PF =42 x [0.65 + 0.01 x 40]

PF =44,10
ERRORES | DEFECTOS
CODIFICACION PF | ERRORES | DEFECTOS | ~[ 0o 'oc POR PF
OPENJUMP 47,94 3 4 6,26 8,34
ARCGIS 44,10 9 4 4,54 9,07

Las KLDC son usadas para definir los porcentajesrae y defectos producidos en las lineas de 0ddig

CALCULOS PF

%E. PF = 4,535%

Errores Defectos
OpenJump PF =47,94 PF=47,94
ERRORES= 3 DEFECTOS =4
47,94 100% 47,94 100%
3 X 4 X
X =6,257 X =8,343
%E. PF =6,257% %D. PF = 8,343%
ArcGis PF =44,10 PF = 44,10
ERRORES= 2 DEFECTOS =4
44,10 100% 4410 100%
2 X 4 X
X =4,535 X=19,070

%D. PF =9,070%




Para evaluar ambas herramientas se consideramdossey defectos producidos por cada método.

KLDC PF RESULTADOS
Herramienta/Método | Errores Defectos | Errores | Defectos| ERRORES | DEFECTOS
OpenJump 0,008 0,010 6,26 8,34 6,268 8,35
ArcGis 0,013 0,019 4,54 9,07 4,553 9,089

PF

8 n

7 4
6,

@ OpenJump

= ArcGis 5] @ OpenJump
4 @ ArcGis
3,

ArcGis ArcGis
OpenJump OpenJump
Errores

Errores
Defectos

Defectos

Resultados:

KLDC opta por aventajar a ArcGis ya que genera aneantidad de errores y defectos producidos gnoekeso de compilacion.
PF favorece a OpenJump en cuanto a la generacidreder cantidad de errores y defectos presentadelspeoceso de compilacion.



RESULTADOS TOTAL ERRORES Y DEFECTOS

@ OpenJump @ OpenJump
@ ArcGis @ ArcGis
ERRORES DEFECTOS OpenJump ArcGis
HERRAMIENTAS CALIDAD TOTAL
OpenJump CALIDAD = N° errores (defectos) / KLDC CALIDAD = N° errores (defectos) / PF 153,97
CALIDAD = (3*4)/0,039 = 307,69 CALIDAD = (3*4)/47,94 = 0,25
ArcGis CALIDAD = N° errores (defectos) / KLDC CALIDAD = N° errores (defectos) / PF 250,09
CALIDAD = (2*4)/0,016 = 500 CALIDAD =(2*4)/44,10=0,18

Con el analisis de calidad de ambas herramientabtine que: ArcGis posee mayor calidad que Opepn cuanto a personalizacion.
Para evaluar cada herramienta, se considera elamedio de calidad brindada por KLDC y PF y skn@ su valor sobre 2 puntos.

Herramienta | Calificacion/2
OpenJump 1,23
ArcGis 2




Anexo 3:Recoleccion de Informacion




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS INFORMATIVOS

Duefio/Encargado Nombre:

Horas de atencion: Direccion:

Dias de atencion: Teléfono:
SERVICIOS

Hospitales/Clinicas

Farmacias

Albergues

Ambulancia
Oftalmologia
Masoterapia
Pediatria
Medicina General
Emergencia
Traumatologia
Neurologia
Odontologia
Rayos X
Farmacia
Quiréfano

Sala de Espera
Atencién a Parto
Estacionamiento

Servicios

Oo0oo0oo0oo0ooDoO0oooooooao

Medicamentos Genéricos
Medicamentos Marca
Instrumentos de Laboratorio
Instrumentos Quirdrgicos

Oo0ooaog

Empleados

Servicios

Habitaciones

Cocina
Aguan Luzo

Servicios

Médicos

Policia

Bomberos

Gasolineras

Cuarto de Retencion
Oficina
Patrullas

O

Servicios

Guardias

Motobombas ]
Ambulancia O
Oficina ]
Carros Recate O

Servicios

Personal de Primeros Auxilios

Super
Extra
Diesel

Servicios Higiénicos

Capacidad Maxima

Servicios

Empleados

Defensa Civil

Empleados
Personal Médicos

Serv.

Personal Ejecutivo




Anexo 4:Mapas Tematicos
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INTRODUCCION

Los Sistemas de Informacién Geografico en la actualidad son considerados
como herramientas esenciales en la toma de decisiones de una empresa u
organizacion con la finalidad de mejorar u optimizar sus actividades. La
Defensa Civil como institucion del estado, se remite a salvaguardar la
integridad de los seres humanos y ve la necesidad de recurrir a este tipo de

herramienta para generar mejores resultados en sus procesos.

Los elementos propuestos por un sistema de este tipo permiten agilizar y
minimizar esfuerzos del personal de rescate en una situacion de emergencia ya
que las funcionalidades presentes en el mismo generan grandes posibilidades

de solucién a problemas suscitados de forma inesperada.

Asi, el presente documento muestra los pasos de manipulacién
correspondientes al Sistema de Informacion Geografico desarrollado para la
Secretaria Provincial de Riesgos de Chimborazo perteneciente a la Defensa Civil
con el propésito de guiar al usuario durante el uso y procesamiento

correspondiente del mencionado sistema puesto en marcha.
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SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICO GIS-DC-RIESGOS

El Sistema de Informacion Geografico GIS-DC-RIESGOS desarrollado para la
Secretaria Técnica de Gestion de Riesgos de Chimborazo, pone a disposicién de
la institucién un conjunto completo de informacién necesaria y correspondiente
a Centros de Salud, Hospitales, Clinicas, Farmacias, Centros Policiales
localizados dentro de la zona 2 perteneciente a la ciudad de Riobamba, asi como

también Albergues y Unidad de Bomberos existentes en toda la ciudad.

Las principales funcionalidades del sistema se exponen en el presente
documento, el usuario final podra guiarse durante cualquier eventualidad
surgida en el proceso de utilizacion del mismo. De esta forma, se lista cada paso
requerido por la aplicacién en la ejecuciéon de sus funciones considerando
también los archivos iniciales del sistema y los requerimientos hardware y

software necesarios.

Requerimientos Hardware y Software del Sistema

Para dar una amplia funcionalidad al Sistema de Informacién Geografico es
necesario contar con herramientas software y elementos hardware capaces de
soportar los procesos activos del sistema, asi como, la visualizacién de mapas,
layout, imagenes e informacién descriptiva, conjunto de estadisticas y consultas
generadas; por ende, los requerimientos minimos para la ejecucién del sistema

son:

Disco Duro 80 Minimo
1Gb RAM
Procesador 1.8 Minimo

Teclado

D N N N NN

Monitor



v" Mouse

v ArcGis 9.x

v' Software de Visualizaciéon de Imagenes de Windows u otro.

Preferencias Iniciales del Sistema

ArcGIS 9

ArcMap” Version 9.3

right @ 2008 ESRI.
by U5, and International

El Sistema de Informacion geografico debe ser colocado dentro de la unidad de
disco C: de la PC donde se instale. La carpeta de archivos correspondiente al
mismo contendra los archivos shape requeridos, la carpeta de imagenes
necesaria, el archivo de proyecto principal de ArcGis (*.mdx), ademés del
manual de usuario definido. Cabe indicar que se adjunta una copia del proyecto
la cual se diferencia por contener estadisticas reales sobre los datos obtenidos
para el sistema que también pueden ser ejecutadas en el sistema original. El

proyecto SIG debe ser cargado de la siguiente manera:
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Se incorpora también un respaldo de la informacién proporcionada en formato
de archivo tipo Excel, el cual puede ser agregado al proyecto en caso de
perderse la informacién. Este proceso requiere tnicamente llevar a cabo los

siguientes pasos:

J Mediante la interfaz de la herramienta ArcGis emplear la opcién join
presente en el conjunto de opciones de la misma.

_l Seleccionar la columna de identificacion de cada registro geografico
presentado en las capas de la aplicacion.

J Ejecutar el proceso, la informacion sera utilizada directamente desde la

interfaz principal del sistema de informacién geogréfico.

Las preferencias iniciales de la interfaz grafica del proyecto también deben ser
consideradas, por ello, es necesario definir la personalizacién descrita para cada
capa del sistema, asi, mediante las propiedades de capa se establecen las

siguientes representaciones que pueden ser accesibles al usuario:



Albergues w Propiedades/3D Residential

Bomberos i Propiedades/Hazmat
Policia o Propiedades/Crime Analysis
Farmacias :] Propiedades/Foresty

Defensa Civil ' Propiedades/3D Residential

Gasolineras Propiedades/Business

Hospitales By Propiedades/Business

En este manual se recopil6 toda la funcionalidad del sistema y la informacion
pertinente para que el usuario pueda reconfigurar las opciones iniciales de
representacion de capa ademdas de poder manipular mapas, estadisticas,
consultas, editar tablas e imprimir mapas, asi como también recuperar

informacion perdida acerca del sistema.
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La interfaz principal del sistema presenta el conjunto de capas contenedoras de
informacion respectiva a Albergues, Bomberos, Defensa Civil, Farmacias,
Gasolineras, Hospitales, Policia y Rutas definidas para emergencias,

localizacion de albergues y coordinacion de estrategias en caso de emergencias.

Cada capa contiene informacién definida y especifica segtin su &mbito, por ello,
para acceder a dichos datos es posible hacerlo por dos medios agiles descritos a

continuacion:

La principal herramienta de consulta de datos en ArcGis es “Identify” &, la
cual permite presentar informacion concerniente a una capa mediante la
generacion de una ventana que se encarga de mostrar todas las columnas

definidas en tabla de datos correspondiente a dicha capa, la cual puede ser



manipulada en forma de mapa al emplear un conjunto de herramientas que
apoyan la manipulacién manual de los mapas presentados en la interfaz

principal del sistema, estas son:

® Zoom in: Acercamiento a un drea de un mapa haciendo una caja con el

mouse.

R Zoom out: Alejarse de un drea de un mapa haciendo una caja con el mouse.

o
™" Fixed Zoom in: Acercamiento en base al centro de la vista

“% Fixed Zoom out: Alejarse en base al centro de la vista.

T Pan: Mover la vista sin cambiar de escala.
d Full Extend: Despliega la vista en base al tema que tenga la mayor frontera.
A Go Back Extend: Despliega la vista anterior mostrada (si existe

plieg

- Go to Next Extend: Despliega la vista proxima mostrada (si existe)

@Select Features: permite seleccionar uno o varios elementos a la vez de un

Tema.

Una forma alternativa de conocer los datos almacenados en una capa es el
uso de la tabla de atributos generada por cada una, asi, se obtiene una tabla
dividida en filas y columnas que contiene los datos relacionados al mapa

tematico seleccionado. Para usar la tabla de atributos es necesario:
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1. Seleccionar una capa.
2. Clic derecho sobre la capa

3. Escoger “Open Attribute Table”

j Attributes of Gasolineras E]@ﬁ

Shape * | Layer | Encargado | Hombre | Direccion |

Horas ] Dias |
%ﬂ Paoint GASOLINERAS Wiltrido Lopez Estacion de Servicio "LubriGas" 1ra Constituyerte v &v. M 24 Horas Lunes - Domingo
J 1 |Paint GASOLIMERAS ING. Fausto Rioz Estacion de Servicio "Oviedo Fierro®| &v. Daniel Ledn Borja v &|24 Horaz Lunes - Domingo
J 2 |Paint GASOLINERAS|Luz Maria Salazar Gordilo  |Estacion de Servicio "San Alfonso” |Matiana de Jeads v Wene |24 Horas Lunes - Domingo
| 3 |Paint GASOLINERAS Edith Moriega Estacion de Servicio "Puruha” Ay, Celso Augusto Rodrig)6:00 am - 22:00 pm Lunes - Domingo
J 4 |Paint GASCOLINERAS| Marco Maihualems Estacion de Servicio "Primax" Ay, Circunvalacion via Gu|24 Horaz Lunes - Domingo
: J 5 |Pairit GASOLINERAS| José Chavez Valeio Estacidn de Servicio "Oriental” Ay Circunvalacion v Eug |24 Horas Lunes - Domingo
Record: |<| 4 | 1 » | >|| Showe: | Al Selected | Records {0 out of & Selected) Options =

Es posible también editar los contenidos de la tabla de atributos, para lo cual es

necesario activar la barra de edicién generada por ArcGis:

Editor ~ = | J | J

Luego proceder a iniciar la edicién mediante las opciones que presenta dicha

barra.

Editor = || & | #|=| 1

7 Stop Editing
B Save Edits

Maore Editing Tools

Snapping. ..

Options. ..

A partir de ello, se modifican y almacenan los datos de la tabla para al final

detener la edicién iniciada.



Consultas y Estadisticas
La herramienta ArcGis empleada en el sistema, permite la generacion de
consultas y estadisticas conforme a los datos manipulados en la aplicaciéon. Esto
se realiza mediante la interfaz de usuario presentada por dicha herramienta, asi,
para realizar una consulta es necesario:

1. Seleccionar una capa.

2. Clic derecho sobre la capa.

3. Seleccionar la opcién Propiedades de capa.

|Q SigDefensaCivil - ArcMap - Arclnfo

Fle Edit ¥iew Insert Selection Iools Window Help
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4. Ubicarse sobre la pestafia Definir Consulta (Definition Query).

5. Seleccionar la opcion construir consulta.



Layer Properties

Ganeral} Source} Se\ection] Display] Symbology | Fields  Definition Ruery ] Labe\s] Juing & Relal

Diefinition Query:

” Query Builder.

tes ]

Aceptar | Cancelar |

6. Escribir la consulta requerida por el usuario.

Query Builder 4y
General] Source "5 alaE spera” |~ 4 %Iates]
“AtenParta"
Diefiriition Queny|| | “E stacionam”
"Mumkd edicos”
“Imagen" [
"MotasExtra" vl
= < Like
> »= And
< <= Or
_|% 0 Mat
Is Get Unique Yalues | Go Ta: ’7
Query Bui| SELECT * FROM Hospitales WHERE:
| |"MumMédicos" > 10
Clear | Werify | Help | Load... J Save...
Ok | Cncel - | |

Algunas de las consultas permitidas por el usuario son las siguientes:

1. Listar los hospitales que posean el mayor nimero de médicos con el

fin de disponer de ellos en caso de una emergencia de gran magnitud.

Capa: Hospitales

Consulta: “NumMedicos” >=10

2. Mostrar la estacion de bomberos que posea menor nimero de

ambulancias con la finalidad de conocer las necesidades en cuanto a

unidades de rescate.



Capa: Bomberos

Consulta: “Ambulancias” <3

3. Visualizar las farmacias que cuenten con elementos quirtrgicos
necesarios en caso de emergencias.
Capa: Farmacias

Consulta: “InsQuirurgicos” ="SI”

4. Indicar los albergues que cuenten con los servicios basicos agua, luz,

cocina y servicios higiénicos necesarios en caso de evacuacion.

Capa: Albergues

Consulta:

"Serv_Higen" = 'SI' AND "Cocina" = 'SI' AND "Agua" = 'SI' AND "Luz" =
gJ

5. Mostrar los hospitales que cuenten con d&reas destinadas a

emergencias, medicina general, rayos x y ambulancias ya que se

consideran como servicios basicos para atencion inmediata.

Capa: Hospitales

Consulta: "Emergencia" = 'SI' AND "MedGeneral" = 'SI' AND "RayosX" =

'SI' AND "Ambulancia" = 'SI'

6. Listar los puestos policiales que cuenten con patrullas y el nimero de
guardias disponibles sea mayor o igual a 3 personas.

Capa: Policia

Consulta: "Patrulla" = 'SI' AND "Guardias" >=3

7. Mostrar los hospitales que posean capacidad de llevar acabo partos de
emergencia contando con areas de atencién a parto, sala de espera,
pediatria, emergencia y estacionamiento.

Capa: Hospitales



Consulta: "Emergencia" = 'SI' AND "AtenParto" = 'SI' AND "SalaEspera"
='SI' AND

"Pediatria" = 'SI' AND "Estacionam" = 'SI'

Las estadisticas que el sistema maneja permiten obtener datos en porcentajes

sobre asuntos relacionados a cada mapa tematico, lo cual es posible generar

de la siguiente forma:
1. Seleccionar una capa.
2. Clic derecho sobre la capa.
3. Seleccionar la opcién Propiedades de capa.
4. Ubicarse sobre la pestafia Simbologia (Simbology).
5. Seleccionar el tipo de estadistica a generar.

6. Seleccionar el campo sobre el cual se aplica la estadistica.

Layer Properties @g

General] Source] Selection | Dispay  Symbology | ields ] Definitian Query] Labels] Joins&HeIates]
Shaw:
Features Draw pie chart for each feature. M
Categories Field Selection
Quantities |Habitaciones Symbol | Field |
Charts Lapacidad

Pia ZCapac_idad >

Bar/Column ZServicios

Stacked J
Multiple Attributes

Calor Scheme: -

I¥ Prevent chart averlap

Exclusion... |

Aceptar | Cancelar Aplicar

Las estadisticas generadas por el sistema son las presentadas a continuacién

pero es posible generar mds segin las necesidades del usuario y la informacién

recolectada.



1. Porcentaje de empleados que laboran a nivel de gasolineras
registradas.

2. Porcentaje de guardias localizados en cada puesto policial
considerando la disponibilidad de elementos dentro de la zona de
estudio.

3. Porcentaje de Motobombas, ambulancias y personal de rescate
distribuido en cada departamento de bomberos apto para uso en caso de
incendios.

4. Estadistica de capacidad de albergues para la recepcién de personas y
servicios prestados para evacuaciones emergentes.

5. Estadistica de porcentaje de servicios prestados por las farmacias
(medicamentos genéricos, de marca, elementos quirtrgicos e

instrumentos de laboratorio).

Disefio de Impresion de mapas

Un mapa generado por ArcGis permite ser impreso mediante la generacion de

Layout. El layout disefiado para el sistema incorpora un formato bien definido

para mapas resultantes, el cual consta de encabezado, cuerpo y pie en donde se

establece el nombre de la institucién y su logo, el lugar de aplicaciéon del

sistema, los mapas respectivos y su correspondiente orientacion, una leyenda

que presenta los mapas visualizados, un detalle general del mapa y la escala a

la cual es presentado. De esta forma:

1. Ellayout view se activa en el Ment View:



View Insert Selection Tools ‘Wind:
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2. Cuando entramos a la interfaz Layout podemos usar el Layout
Toolbar, el cual nos ofrece varios niveles de navegacién , niveles de

acercamiento (zoom), asi como para cambiar el tipo de plantilla

(template).

Este toolbar no se debe 55
confundir con el que se

" X usa para el Data view. ::f
™ &8 g "
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Zoom in by box Zoom in fixed Zoom to previous Toggle draft mode (apaga el map frame)
Zoom out by box Zoom out fixed Zoom by percent Focus map frame (activa el mapa)
Fanning ’ Zoom to page Change layout template

foom 1:1

3. Insercién de elementos al mapa:

Las leyendas se pueden insertar a través de la interfaz de Layout View:
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6. Insercion de texto: Se usa para poner toda clase de anotacion que sea
necesaria en el mapa (titulos, fechas, autor, referencias, sistemas de
coordenadas, avisos sobre errores potenciales).

Se puede afiadir tanto en el Data View como en el Layout View:

File Edit View |Insett | Selection Tools Window Help

£# Data Frame I

frg Title

A], Text
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i3 Legend..,
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7. Imprimir Mapa:

|5

SigDefensaCivil - ArcMap - Arclnfo
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Actualizaciéon del Sistema

El Sistema de informacién geografico desarrollado recopilo datos reales dentro
del intervalo de estudio por medio del trabajo de campo realizado por las
autoras, lo que implica una actualizacién del mismo segin el avance del
tiempo, la misma que deberd ser efectuada por un técnico con bastos

conocimientos de manejo de la herramienta.

Cabe indicar que el presente sistema maneja una base de datos estatica que
puede ser trasladada a un gestor de base de datos que permita una

actualizacién dindmica.
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