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Abstract

For this project has been developed a general purpose tool called "Model for the

spatial analysis of problems," known in the following document MAEP.

For the design of MAEP have converged two interest, in the first instance we
have sought a way to strengthen the perception that computing is a tool
available to other disciplines, whose incorporation into the daily activities
depends on the affinities and user skills and has also sought to encourage the
use of free tools that support character decision making, whether in public

administration or teaching.

The conceptualization of the MAEP is part of the current general education
virtual experimentation, this tool is a game that will allow a user, specifically for
eighth grade students, simulate, test, measure, manage and analyze social
problems, environmental Cultural and locate the various problems in geographic

space by simulating on a map of Costa Rica.

Thereby enabling these users to raise both the problem and the solution to this,
in this way would lead to students together with faculty in research projects in
which it promotes creativity and awareness of the problems being experienced

in different regions of our country.



Resumen

En este proyecto se desarrolla una herramienta de propésito general llamada
“‘Modelo para el analisis espacial de problemas”, conocida en el siguiente

documento como Maep.

Para la concepcion de Maep han confluido dos intereses, en primera instancia
se ha buscado una manera de fortalecer la percepcion de que la informatica es
una herramienta a disposicion de otras disciplinas, cuya incorporacion en las
actividades cotidianas depende de las afinidades y destrezas de los usuarios,
asi como también se ha procurado fomentar el uso de herramientas de caracter
libre que soporten la toma de decisiones, sea en la gestién publica o en la

docencia.

La conceptuacion del Maep se enmarca en las corrientes educativas generales
de la experimentacion virtual, dicha herramienta es un juego que le permitira a
un usuario, especificamente a estudiantes de octavo afio, simular,
experimentar, medir, administrar y analizar problemas de tipo social, ambiental,
cultural y ubicar los diferentes problemas en un espacio geogréafico mediante la

simulacién en un mapa de Costa Rica.

De esta manera permitir que estos usuarios planteen tanto el problema como la
solucion a este, de este modo se llevaria a que los estudiantes en conjunto con
los profesores realicen proyectos de investigacion en los cuales se fomente la
creatividad y concientizacion de los problemas que se viven en las diferentes

regiones de nuestro pais.
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Introduccion

Uno de los principales problemas que tenemos hoy en dia es el desarrollo des
planificado y desorganizado en el que vivimos. El crecimiento poblacional va en
aumento y hacen falta componentes que permitan un desarrollo mas calificado
que tome en cuenta los diferentes aspectos econdmicos, ambientales, sociales
y culturales que nos rodean, ante esta ausencia, vemos la gran problemética en
gue vivimos por el mal uso de nuestros recursos, ademas una gran diversidad
de clases sociales donde s6lo unos pocos cuentan con un alto porcentaje de los

recursos disponibles.

En busca a una solucién que permita mejorar esta situacion nos vemos en la
necesidad de investigar y desarrollar nuevas herramientas de planificacion del
desarrollo, donde se le brinde al usuario la posibilidad de simular situaciones
dadas en escenarios reales definidos por €l mismo, a fin de que pueda
contemplar las causas y efectos que podria tener su incursion en dicho

ambiente.

En este proyecto se desarrolla una herramienta de propésito general llamada
“‘Modelo para el analisis espacial de problemas”, conocida en el siguiente
documento como Maep, la cual permitira: simular, experimentar, medir,
administrar y analizar problemas contextualmente situados geograficamente y
permitir de alguna manera facilitar la sensibilizacion de los problemas

ambientales u otros mas que existen en una region o en algun lugar especifico.



Con el desarrollo de Maep se pretende incorporar nuevas funcionalidades que
permitan al usuario no sélo consultar la informacion desplegada en el sistema,
sino que ademas se busca brindar nuevas herramientas interactivas donde el
usuario pueda combinar sus conocimientos con los del sistema y elaborar sus

propios disefios y planes de una forma facil y a la vez divertida.

Maep esta concebido para ser usado en procesos de toma de decisiones
respecto a datos que suministren los estudiantes de los diferentes centros
educativos de la region, con la utilizacion de esta herramienta se pretende
brindar educacion ambiental a los estudiantes de Colegios (especificamente a
los que se encuentran en octavo afo) del sistema educativo costarricense. Sin
embargo su concepcion de implementacion incremental, y su facilidad de
integracion le permite crecer en sofisticacion y complejidad, permitiendo su uso
en contextos mas amplios, como lo seria el caso de las municipalidades, u otras

entidades gubernamentales.

El sistema MAEP se encontrard instalado en el Sistema de Informacion
Regional de la Zona Econ6mica Especial, denominado en adelante como SIR-
ZEE. La utilizacién de MAEP dependera de los recursos informaticos que posee
el SIR-ZEE.

El SIR-ZEE posee la plataforma de informacion geogréafica, donde se
encuentran herramientas para desplegar y combinar datos georreferenciados
en distintas categorias, como lo son ambiente, sociedad, infraestructura,

economia, entre otros.



1. Descripcion del problema

1.1. Contexto del proyecto

1.1.1. Quehacer de la empresa

El SIR-ZEE es una organizacion sin fines de lucro encargada de la
consolidacion de datos y el desarrollo de herramientas informéticas para el
fortalecimiento de sectores dinamicos de la economia local. Ademas, favorece
el desarrollo econdmico, social y humano sostenible de la Regién Huetar Norte
facilitando el acceso a la informacion oportuna y relevante para la toma de
decisiones asociadas con las capacidades productivas.

1.1.2. Antecedentes del proyecto

Segun el documento de especificacion que fue facilitado por el observatorio del
desarrollo de la Universidad de Costa Rica, podemos decir que el Maep viene a
complementar otros esfuerzos hechos por universidades, gobiernos locales y
entes privados para el andlisis de problemas urbanos, usando para ello
herramientas de analisis y de simulacion. Ejemplos de antecedentes se

enumeran a continuacion:

a) La Universidad de California ha venido trabajando en equipo para
simulacion urbana (http://www.ust.ucla.edu/ustweb/ust.html), este es un
proyecto a largo plazo cuyo objetivo principal es la emulacién virtual de la
ciudad de Los Angeles, proveyendo al usuario con iméagenes
tridimensionales de la misma. El equipo indica que tal ciudad virtualizada
ofrece una innumerable cantidad de usos, entre otros mejorar la
navegabilidad mediante sistemas GPS, asi como ayudar en la

planificacién arquitectonica y urbana.


http://www.ust.ucla.edu/ustweb/ust.html

b)

d)

La Universidad Tecnoldgica de Viena ha seguido las ideas propuestas
por Markelin en 1979 respecto a simular un medio ambiente mediante
redes de sensores (http://publik.tuwien.ac.at/files/pub-ar_2584.pdf) vy
proveer un mecanismo endoscoépico para evaluar desde lo interno de la
ciudad aspectos urbanos y arquitectonicos. EL ambiente virtual
automatico que ellos proponen y denominan CAVE ofrece al igual que
PitA (el cual va a ser descrito a continuacion en esta seccion), el uso de
reproductores de imagenes sobre una superficie de analisis.

Diversos investigadores han usado herramientas informaticas para
evaluar el comportamiento simulado de flujos de personas en areas
particulares de una ciudad, por ejemplo trabajo de Espina y Rincon en
Maracaibo

(http://cumincades.scix.net/data/works/att/sigradi2007_af107.content.pdf)

El MIT también propuso en 1999 el proyecto Urp: A Luminous-Tangible
Workbench for Urban Planning and Design
(http://web.mit.edu/ebj/www/JPER.pdf) que permite evaluar el efecto que
tendrian nuevas infraestructuras en la luminosidad, velocidad y direccion

del viento en una ciudad dindmica.

La Universidad de Colorado también ha colaborado al proponer el uso de
agentes colaborativos, mediante actores monitoreables, ubicados sobre
la imagen de un mapa que se proyecta sobre una mesa, y que puede
combinarse con imagenes provenientes de Google Earth, dando asi
lugar a la tecnologia “Participate in the Action” PitA, que se ha usado
para planear un sistema de transporte para el metro de Denver.
(http://13d.cs.colorado.edu/systems/EDC/Pita-Board/).


http://publik.tuwien.ac.at/files/pub-ar_2584.pdf
http://cumincades.scix.net/data/works/att/sigradi2007_af107.content.pdf
http://web.mit.edu/ebj/www/JPER.pdf
http://l3d.cs.colorado.edu/systems/EDC/Pita-Board/

f) La empresa Maxis ofrece desde fines de los ochentas e inicios de los 90
un juego denominado “Sim City” que ha tenido mucho éxito entre sus
jugadores, pero que también ha recibido diversas criticas de los
planificadores urbanos por delegar en una sola persona la decision de
las acciones a tomar, sean de un tipo u otro, e.g. expansion comercial,

destruccion de tierras y designacion de la vocacion del terreno.

g) Otros juegos de simulacion ayudan a analizar la problematica de la

sostenibilidad en ciudades verdes, e.g. CityRain

Como puede verse las simulaciones han sido objeto de estudio y de
incorporacion en juegos desde los afios setentas, pero no es sino a partir de los

afos noventas en que su uso se potencia en mayor medida.

Por lo que el sistema propuesto se inspira en el contexto del funcionamiento del
sistema PitA el cual es un sistema que pretende establecer un medio fisico
donde se puedan localizar geograficamente objetos, y definir relaciones entre
esos objetos con el medio ambiente, para asi establecer una representacion

geogréafica de referencia.

La propuesta del Maep es la de actualizar conceptualmente la idea general de
funcionamiento de PitA, virtualizando sus funciones. En ese sentido se propone
su implementacion en lenguajes y sistemas libres estandarizados de amplio uso
en el sistema educativo y académico internacional y su desarrollo e
implementacién acorde a las realidades nacionales. Lo anterior sin menoscabo
funcional del sistema, ni de la calidad académica ofreciendo al mismo tiempo

disponibilidad tanto para el educador como para el estudiante.

10



1.2. Vision

1.2.1. Enunciado del problema

En la actualidad la sociedad vive momentos de crisis, debido a muchos
factores, entre ellos tenemos la mala planificacion del desarrollo, debido a esos
factores todo a su alrededor se ve afectado tanto en los ambitos sociales,

culturales y mas especialmente ambientales.

Todavia la sociedad se encuentra a tiempo de encontrar soluciones para evitar
gue estos factores afecten de manera tan considerada. Por lo que en busca de
una solucién que permita mejorar esta situacion nos vemos en la necesidad de
investigar y desarrollar nuevas herramientas de planificacion donde se le brinde
al usuario la posibilidad de simular situaciones dadas en escenarios reales
definidos por el mismo, a fin de que pueda contemplar las causas y efectos que

podria tener su incursién en dicho ambiente.

Una solucion que podemos plantear es incorporar el uso de herramientas
tecnoldégicas convencionales para permitir abordar la solucién de problemas
comunales referentes a planificacion espacial, de manera que grupos de
personas puedan aportar al andlisis o solucién del problema en cuestién

empleando enfoques propios de diversas disciplinas.

11



1.2.2. Enunciado de la solucién

Esta propuesta nace con la idea de proporcionar una herramienta que permita:
simular, experimentar, medir, administrar y analizar problemas contextualmente

situados geograficamente.

El sistema esta concebido para ser usado en procesos de toma de decisiones
respecto a datos geolocalizables y en la educacion ambiental de estudiantes de
octavo afio del sistema educativo costarricense. Sin embargo su concepcion de
implementacion incremental, y su facilidad de integracion le permite crecer en

sofisticacion y complejidad, permitiendo su uso en contextos mas amplios.

Para la concepcion del Modelo para el Analisis Espacial de Problemas (MAEP)
han confluido dos intereses, en primera instancia se ha buscado una manera de
fortalecer la percepcion de que la informatica es una herramienta a disposicion
de otras disciplinas, cuya incorporacion en las actividades cotidianas depende
de las afinidades y destrezas de los usuarios, asi como también se ha
procurado fomentar el uso de herramientas de caracter libre que soporten la

toma de decisiones, sea en la gestién publica o en la docencia.

El MAEP se ha disefiado para ser una herramienta Gtil en el analisis y
evaluacion de soluciones de problemas urbanos, que requieren un ambiente

donde se puedan simular posibles escenarios.

12



La conceptuacion del Maep se enmarca en las corrientes educativas generales
de la experimentacién virtual, con un fuerte componente que liga el estudiante a
la realidad, imponiendo marcos de andlisis, medicion y experimentacion, lo

anterior pudiendo guiarse, evaluarse y monitorearse por un educador.

13



1.2.3. Ladescripcion de los patrocinadores (Stakeholders)

a. Marlen Trevifo Villalobos.

o Tecnoldgico de Costa Rica.

o Jefe del proyecto.

o Su objetivo es coordinar las actividades que se realizan en el
proyecto.

o Responsable de verificar la adecuada realizacion del proyecto.

b. Javier Vasquez
o Observatorio del Desarrollo de la UCR.
o Coordinador del proyecto.
o Responsable de proporcionar las pautas para el desarrollo del
proyecto.

o Su objetivo es velar que todo se realice conforme a lo establecido.

c. Alvaro Fernandez
o Observatorio del Desarrollo de la UCR.
o Encargado del proyecto y la gestion politica del mismo.
o Responsable de proporcionar las pautas para el desarrollo del
proyecto.

o Su objetivo es velar que todo se realice conforme a lo establecido.

d. Equipo de Trabajo.
o Andrés Ricardo Guzman Quiros.
= Tecnolégico de Costa Rica.
» Encargado del desarrollo del proyecto.
» Responsable de desarrollar el médulo de gestion de

componentes.

14



o

= Su objetivo es realizar el médulo que le corresponde de

manera exitosa.

Rocio Quirds Oviedo.
» Tecnolégico de Costa Rica.
» Encargada del desarrollo del proyecto.
» Responsable de desarrollar el médulo de gestion de
metadatos.
= Su objetivo es realizar el médulo que le corresponde de

manera exitosa.

e. Estudiantes de colegios.

o

o

o

Ministerio de Educacion Publica

Estudiantes de Secundaria

Responsables de probar el producto final con el fin de encontrar
fallas y virtudes.

Su objetivo serd la creacion de proyectos utilizando el producto

final.

f. Gaudy Esquivel Vega.

©)

©)

o

Tecnologico de Costa Rica

Profesora Asesora

Su objetivo es brindar apoyo al equipo de trabajo para realizar
informes y llevar de manera correcta el proyecto.

Es responsable de realizar una evaluacion del trabajo de practica

realizado

15



1.2.4.

Resumen de Necesidades y Expectativas

El Maep se ha concebido para que satisfaga lo siguiente:

a o o ®

1.2.5.

1.2.6.

-~ 0o 2 0 T p

= Q

Permitir el disefio cooperativo de simulaciones entre usuarios.

Estimular el andlisis espacial de problemas sociales.

Tener la capacidad de manejar diversos conjuntos de datos.

Permitir que los usuarios trabajen tanto aisladamente como en conjunto,

durante la fase de modelado y la fase de analisis de los datos.

Perspectiva, supuestos y dependencias del producto

Depende de la plataforma brindada por el SIRZEE, por lo que si se
presentan problemas con el servidor de esta organizacion la herramienta
no va funcionar.

Esta siendo construido para ser utilizado en web, por lo que la conexién

a internet es sumamente necesaria.

Requerimientos no funcionales

Sistema de Administracion de Base de datos: Postgresql.

Sistema operativo: Windows.

Arquitectura: Cliente-servidor.

Visualizacion: MapServer.

Lenguajes de programacién: PHP, js.

Realizacion de manuales de uso e instalacion.

Realizacion de pruebas piloto.

Realizacion de informe de resultados.

Tiempos de respuesta no mayores a 10 segundos. (dependiendo del tipo

de conexién a internet).

16



1.3. Andlisis de los Riesgos

1.3.1. Nombre o descripcidn del riesgo

1.3.1.1. Riesgos de calendario:
1.3.1.1.1.Sobrepasar el calendario previsto / Mala estimacion del tiempo

necesario.

1.3.1.1.2.Incremento de esfuerzos en la resolucién de problemas técnicos,
operacionales o externos.

1.3.1.1.3.Mala asignacion de recursos / asignacion de recursos no
planeada.

1.3.1.1.4.Pérdida de recursos humanos no prevista.

1.3.1.2. Riesgos tecnoldgicos:
1.3.1.2.1.Problemas con tecnologias no controladas / problemas para

entender complejidad de nuevas tecnologias requeridas por el
proyecto.

1.3.1.2.2.Usar herramientas mal adaptadas o con fallas.

1.3.1.2.3.Problemas de hardware/software (mal response en tiempos,
errores internos).

1.3.1.2.4.Problemas de integracion de las diferentes partes del proyecto

desarrolladas en paralelo.

1.3.1.3. Riesgos operacionales:
1.3.1.3.1.Mala resolucion de problemas no planeados.

1.3.1.3.2.Falta de liderazgo y comunicacion en el equipo

1.3.1.4. Riesgos externos:
1.3.1.4.1.Cambios de normas, estandares, con impactos sobre el proyecto

1.3.1.4.2.Desastres naturales (fuego, inundacion, terremoto, otros...)

17



1.3.2. Categoria del riesgo

1.3.2.1. Riesgos de calendario:
1.3.2.1.1.Sobrepasar el calendario previsto / Mala estimacion del tiempo

necesario = Alta

1.3.2.1.2.Incremento de esfuerzos en la resolucién de problemas técnicos,
operacionales o externos. = Alta

1.3.2.1.3.Mala asignacion de recursos / asignacién de recursos no planeada
= Medio

1.3.2.1.4.Pérdida de recursos humanos no prevista = Alta

1.3.2.2. Riesgos tecnologicos:
1.3.2.2.1.Problemas con tecnologias no controladas / problemas para

entender complejidad de nuevas tecnologias requeridas por el
proyecto. = Alta

1.3.2.2.2.Usar herramientas mal adaptadas o con fallas=> Alta

1.3.2.2.3.Problemas de hardware/software (malos tiempos de respuesta,
errores internos)=>» Alta

1.3.2.2.4.Problemas de integracién de las diferentes partes del proyecto
desarrolladas en paralelo. = Alta

1.3.2.3. Riesgos operacionales:
1.3.2.3.1.Mala resolucion de problemas no planeados = Alta

1.3.2.3.2.Falta de liderazgo y comunicacioén en el equipo = Media

1.3.2.4. Riesgos externos:
1.3.2.4.1.Cambios de normas, estandares, con impactos sobre el proyecto

= Alta
1.3.2.4.2.Desastres naturales (fuego, inundacion, terremoto, otros...) =
Alta

18



1.3.3. Posible causa del riesgo

1.3.3.1.
1.3.3.1.1.

1.3.3.1.2.

1.3.3.1.3.

1.3.3.1.4.

1.3.3.2.
1.3.3.2.1.

1.3.3.2.2.

1.3.3.2.3.

1.3.3.2.4.

1.3.3.3.

1.3.3.3.1.

1.3.3.3.2.

Riesgos de calendario:

Sobrepasar el calendario previsto / Mala estimacién del tiempo
necesario = Mala planeacién

Incremento de esfuerzos en la resolucién de problemas técnicos,
operacionales o externos. = Mala planeacion

Mala asignacion de recursos / asignacion de recursos no planeada
=>» Mala planeacion

Pérdida de recursos humanos no prevista = Mala planeacion

Riesgos tecnoldgicos:

Problemas con tecnologias no controladas / problemas para
entender complejidad de nuevas tecnologias requeridas por el
proyecto. = Mala planeacion, utilizacion y distribucion de los
recursos.

Usar herramientas mal adaptadas o con fallas= Mala
distribucion de recursos.

Problemas de hardware/software (malos tiempos de respuesta,
errores internos) = Mala distribucion de recursos.

Problemas de integracion de las diferentes partes del proyecto

desarrolladas en paralelo. = Falta de comunicacién.

Riesgos operacionales:

Mala resolucién de problemas no planeados = Mala planeacion
y distribucién de los recursos.

Falta de liderazgo y comunicacion en el equipo =» Falta de
comunicacion, mala planeacion y distribucion de los recursos

humanos.
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1.3.3.4. Riesgos externos:

1.3.3.4.1. Cambios de normas, estandares, con impactos sobre el proyecto
=>» Mala planeacion

1.3.3.4.2. Desastres naturales (fuego, inundacion, terremoto, otros...) =

Mala planeacion, utilizacion y distribucion de los recursos.
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1.3.4. La probabilidad, el impacto, la exposicion, la estrategia, el plan y el
factor de activacion, que tiene el riesgo para el proyecto

Tabla 1.1 (Tabla de Probabilidad, impacto, exposicion, estrategia, plan y factor de

activacion)
Riesgo Probabilidad | Impacto | Exposicién | Estrategia Plan Factor de
(1-99%) (P*1) Activacioén
1.3.1.1.1. | 75% 3 2y Y% Contingencia | » Negociar mas | Semana =4
semanas | semana tiempo.
e Aumentar recursos
humanos.
e Entregar una
version beta del
programa
1.3.1.1.2 | 75% 2 ly¥ Mitigacion Solicitar méas tiempo Semana = 2
semanas | semana para la culminacion del
proyecto.
1.3.1.1.3 | 25% 1 2y Y dias | Evasién Realizacion y Semana =4
semana aprobacion de una
adecuada estimacion
de recursos.
1.3.1.1.4 | 50% 2 1semana | Contingencia | ¢ Emplear otra | Semana =
semanas persona 1,5
e Prever personas
ya capacitadas,
e Repartir
conocimientos 0
responsabilidad
entre varias
personas de la
organizacion
1.3.1.2.1. | 75% 4 3 semanas | Contingencia | Buscar otras Semana = 2
semanas tecnologias
1.3.1.2.2. | 75% 3 2yYe Contingencia | Buscar otras Semana =2
semanas | semana tecnologias
1.3.1.23. | 75% 2 1y Contingencia | Invertir mas recursos Semana =
semanas | semana para obtener mejor 2
equipo o software
1.3.1.2.4 | 50% 2 1 semana Evasion e Implementacion Semana =
semanas previa de lo|7
desarrollado  por
las diferentes
partes.
e Entregar una
version beta del
programa

21




1.3.1.3.1. | 50% 3 ly Mitigacién Invertir tiempo extra. Semana = 3
semanas | semana
1.3.1.2.2. | 25% 1 3 semana Evasion e Realizacion de | Semana =2
semana reuniones
semanales/quincen
ales con el grupo
de trabajo.
e Establecimiento de
los roles de los
participantes en el
equipo de trabajo.
1.3.1.4.1. | 50% 3 1y Mitigacion e Solicitud de mas | Semana=4
semanas | semana tiempo
Entregar una version
beta del programa.
1.3.1.4.2. | 50% 3 1y Contingencia | ¢ Usar protecciones, | Semana = 1
semanas | semana respaldos, en

diferentes lugares,
contratar seguros
Si pasa, hegociar
con el cliente mas
tiempo, recursos
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1.4. Objetivos y Alcances del sistema

1.4.1. Objetivo General

Desarrollar un sistema informatico en la plataforma SIR ZEE para apoyar la

gestion del desarrollo local en la Region Huetar Norte.

1.4.2. 1.4.2. Objetivos Especificos

Proporcionar una herramienta para la gestién de metadatos, capas de

informacion y bases de datos espaciales.

1.4.3. Limites del sistema

a. Limitaciones conceptuales con respecto a los usuarios (tanto
empleados municipales como estudiantes de secundaria): esto debido
a que existen diversos tipos de usuarios los cuales poseen diferentes
permisos.

b. Limitaciones de desempefio con respecto a las instituciones usuarias
del Maep: la capacitacion a cada una de las instituciones que van a
hacer uso de la herramienta Maep es de suma importancia debido a
qgue de esto depende el buen desempefio o utilizacion que se le va a
dar.

c. Limitaciones arquitecturales y de desempefio con respecto a los
equipos y telecomunicaciones meta: esta limitacion se puede dar
debido al equipo (hardware) en el cual se va a hacer uso de la

herramienta Maep, debido a que si no cuenta con los requerimientos
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minimos para la utilizacion de la herramienta, esta no va a poder

cumplir con lo esperado.

2. Solucion implementada

2.1. Modelo de disefo

2.1.1. Arquitectura conceptual de la solucién

Figura 2.1 (Arquitectura conceptual)

La herramienta Maep utiliza una arquitectura de tipo cliente/servidor, esta
arquitectura consiste basicamente en un cliente que realiza peticiones a otro

programa (el servidor) que le da respuesta.
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Esta herramienta hace uso de diferentes tecnologias las cuales son:

a. Javascript: es un lenguaje de scripting basado en objetos sin tipo y
liviano, utilizado para acceder a objetos en aplicaciones. Principalmente,
se utiliza integrado en un navegador web permitiendo el desarrollo de
interfaces de usuario mejoradas y paginas web dinamicas. (Javascript)

b. PHP: es un lenguaje de programacion interpretado, disefiado
originalmente para la creacion de péaginas web dinamicas. Es usado

principalmente en interpretaciéon del lado del servidor. (PHP)

c. Mapserver: es un entorno de desarrollo para la creacién de aplicaciones
SIG con el fin de visualizar, consultar y analizar informacién geografica a

través de la red. (MapServer)

d. Pmapper. ElI framework p.mapper pretende ofrecer una amplia
funcionalidad y mudltiples configuraciones con el fin de facilitar la
instalacion de una aplicacion MapServer basado en PHP / MapScript.

(Pmapper)

El proceso mediante el cual se realiza la comunicacion entre el cliente y el
servidor es la siguiente: el cliente le solicita al servidor informacion, esta
solicitud la realiza el cliente por medio del navegador, en este proceso el
navegador es el encargado de interpretar las instrucciones Javascript y
ejecutarlas, estas instrucciones hacen acceso a las funciones que se
encuentran en php, estas funciones son las encargadas de solicitar al servidor
de mapas mapserver que realice el proceso y atienda la solicitud, esta solicitud
es atendida por medio de p.mapper y retornada al usuario por medio del

navegador.
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2.1.2. Modelos de subsistemas:
Maep
Metadatos Componentes
Métricas || Usuarios || Datos || Equipos || Metadatos ||| Transformacion | | Graficos

Proyectos

Figura 2.2 (Modelo de subsistemas)

La herramienta Maep contiene dos grandes médulos los cuales son:

a. Metadatos: este modulo es el encargado del manejo de informacion. Este

modulo contiene sub-médulos los cuales son:

o Meétricas: es el encargado de permitirle al usuario crear diferentes

métricas (formulas), mostrandole al usuario toda la informacion

con la que cuenta para que este seleccione los datos que desea

gue formen parte de su formula.
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o Usuarios: es el encargado de permitirle al usuario tener una
cuenta en el sistema con el cual pueda acceder y poder contener
informacion relacionada a él.

o Datos: es el encargado de permitirle al usuario, importar o
exportar la informacion que desee.

o Equipos: es el encargado de permitir la creacion de equipos de
trabajo los cuales van a estar ligados a un proyecto especifico.

o Metadatos: es el encargado de permitirle al usuario crear nuevos
temas de informacién con los atributos que €l desee.

b. Componentes: este médulo es el encargado de manejo de componentes
graficos y de transformacion. Este modulo contiene sub-mddulos los
cuales son:

o Transformacion: es el encargado de permitirle al usuario
seleccionar una métrica y ejecutarla

o Gréficos: es el encargado de permitirle al usuario, dibujar o
posicionar un objeto en un espacio geografico.

o Proyectos: es el encargado de permitirle crear un proyecto de tipo
publico o privado y de permitir que los equipos de trabajo trabajen

en un mismo proyecto.

Para el caso especifico del desarrollo de este proyecto de practica de
especialidad se implementé el médulo componentes, el cual fue mencionado
anteriormente en esta seccién y lo podemos visualizar en el modelo encerrado

en un cuadro de color rojo.
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2.1.3. Diagrama de clases

|

Sitio WEB Usuario
rid: int

i+-frofic EndfF — - — — —

re L — — — —=pnombrei char

+-Back End X
rremail: char
Hpassword: char
tregistrof)

S R B R i ke ~ Usuario registrado

friniciar_sesionf()
rhuscar_usuarios()
Horear proyectos()
[H+eliminar proyectos|()

Componente

+id: int
iHnonbre: char
fHsimbolrmm: int

- - - —

Query

+ocrear_met¥ical) =l T
relimninar metricai) |
Hmodificar metrical) |
|
T
|

|

1

|

|

|

Importar

[+tomar_datosi)
toonwertir_datosi()
i+insertar datos()

—=4i+tipo: char

iHeliminar()

fHinzercar|

]

[+ejecutar metricaf)

Administrador

(Crear usuariof)
fthorrar_usuariof)
fHuodificar uduario()
(Ccrear_proyectol)
fteliminar_proyecto()
(Horear_grupo_trabajo()

(teliminar_grupo_trabajo()

Exportar

W

+tonar_datosi)
(+crear datosi)

Figura 2.3 (Diagrama de clases)
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2.1.4. Interfaces de usuario

En esta seccion del documento se pretende mostrar al usuario las diferentes

pantallas con que cuenta la aplicacion, ademés de la funcionalidad de cada uno

de los médulos creados para un mejor manejo de esta aplicacion.

En la Figura 2.4 se puede observar la pantalla inicial con la que contara el

usuario una vez ingrese al sistema, la cual cuenta con un area de trabajo y 2

paneles de opciones, uno ubicado horizontalmente (sefialado con color

amarillo) y otro ubicado verticalmente (sefialado con color rojo).

SIR-ZEE Informacion Digital para el Desarrollo de la Region

Buscar par ... ¥ Seleccione el Mapa | Map Default v

Escala 1:| 745380

Figura 2.4 (Interfaz inicial)

cEHQ oY=

eologia

ecursos Hidricos

nfraestructura Climatica

nfraestructura Publica

elecomunicaciones

ias de Comunicacion y
eropuertos
[t [v] Educacion

(- [7] Otros Servicios
[#]Salud
[ [7] Restricciones Ambientales

[ [7] Restricciones Territorio

- 31 Aarnindnstria
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En la Figura 2.4 encerrado en un cuadro rojo se observan una serie de

opciones con las que cuenta el usuario.

Herramienta de dibujo: esta opcién esta marcada por un cuadro color rojo y se

puede observar en la Figura 2.5, esta opcion le permite al usuario introducir un

objeto en una posicion especifica en el mapa.

Informacion Digital para el Desarrollo de la Region

Buscar por .. ¥ Seleccione el Mapa | Map Default v

Escala 10748880 ] QW ukﬁ' \
'

oy

&

Figura 2.5 (Herramienta de dibujo)
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Una vez que el usuario hace clic en la herramienta de dibujo se le presenta una
ventana, la cual contiene los objetos que él puede introducir en un punto

georreferencial (ver Figura 2.6).

Informacion Digital para el Desarrollo de la Region

Buscar por .. ¥ Seleccione el Mapa | Map Default ¥ p - [7] Division politica A
= il L L Para dibujar dar un simple click y para finalizar doble click EyF Grenazzliatutales

Dibujando ¥ [/] Bosque

@—11

{ BN DT L I
A _ LA [y 1 4
5 "‘]‘ "-e)‘ 7al=- A
/

HZL; 3/-)' i %’? \\ -~

: plll

|} \/:7 ey
3 :
— Nl E

A=A ﬂ m

~| T
i BN A

--Ecnlugia

[ [y] Factores Climaticos

\ --Geugrafia
--Geulogia
[ [v] Recursos Hidricos
| -Suelu
o [ [v] Ecanomia Distrital
_. [#[y] Sociedad Distrital
HJ ,~ --Energia
] _[@ -Infraestructura Climatica
-Infraestructura Publica
[#- [/ Suministro de Agua
[t [y] Telecomunicaciones
--Vias de Comunicacion y
. Aeropuertos
[ [y] Educacion
[£-[7] Otros Servicios
- [v] Salud
--Restricciunes Ambientales
[#- [/ Restricciones Territorio
-7 Aarnindustria L/

#i 441485 Y 1174956 (OZIETIN & [EEE]

Figura 2.6 (Ventana Herramienta de dibujo)
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El usuario seleccionara uno de los objetos y debe posicionarlo en algun punto
del mapa, debe suministrar un nombre para el objeto y luego esperar a que el

sistema posicione el objeto en el punto que especificé anteriormente, para luego

poder visualizarlo como lo podemos observar en la Figura 2.7.

- Informacién Digital para el Desarrollo de la Regidn

Buscar por ... ¥ Selecoione el Mapa | Map Default v A Division politica A

-
e Al Hkﬁ' Para dibujar dar un simple click v para finalizar doble dlick R
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= telefono )

m 0 ¢ ) restaurante deportes dne|

e casa < .

gl

% \\ | "r !
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14 lEcqugia
‘ﬁ - [v|Factares Climaticos

hus : -
" [ # [v] Geografia
= bbliteca g iglesia Uz roja il )
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: ’ ‘{ t to|  bomberos Recursos Hidricos
lcto olros homberos
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3 ‘ o Energia
Infraestructura Climatica
532 acopio ' ‘ Infraestructura Publica
lienda computo :
/.\ ‘ casing : P Suministro de Agua
< juegos e
o Telecumunicaciones
Vias de Comunicacion y
Aeropuertos
uctora . telefonos? - [7|Educacion
chgg|  femeteria \.\ J:é
l‘ \ I '
) 20010gic0 0 :
tio { :
T ; - - . .
M G E A l Restrlccmnes Territorio
P ¥ 171 Aaeninductria h/
infoturistas )'
3 tienda musica
veler folocopias| 13 =,
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— mmlfa i
km 0 12

O & [ v E|

Figura 2.7 (Objetos introducidos en un punto georreferencial)
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Encerrado en un cuadro color amarillo se muestra la opcién de crear proyectos,
una vez que el usuario da clic en ella el sistema muestra la ventana de creacion
de proyectos, como se puede observar en la Figura 2.8, donde se le solicitara al
usuario el nombre del proyecto que se quiere crear, la organizacién a la que
pertenece (ya sea colegios o municipalidades), los equipos de trabajo a los que
el usuario pertenece, la seccion de integrantes es donde el sistema le mostrara
al usuario los usuarios pertenecientes al equipo de trabajo para que el usuario
conozca a cual grupo va a ligar el proyecto y se muestra el botén de crear
proyecto, donde una vez que el usuario haga clic en él, el proyecto seré creado

si no faltan datos.
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Escala 1i/745

Informacion Digital para el Desarrollo de la Region
Buscar por .. ¥
Creacion de Proyectos

nombre proyecto
Organizacion

Grupos
pertenecientes

Integrantes

LU '

I Seleccione v

Crear Proyecto

f

@

Figura 2.8 (Creacion de proyectos)
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Encerrado en un cuadro color amarillo se muestra la opcién de crear el

contenedor de componentes, una vez que el usuario da clic en ella el sistema

muestra la ventana de creacion de contenedor, como se puede observar en la

Figura 2.9, donde se le solicitara al usuario el nombre del contenedor que se

quiere crear, una descripcion del contenedor y un botén de crear contenedor

donde una vez que el usuario haga clic en él, el contenedor sera creado si no

faltan datos.
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SIR ZES Informaci6én Digital para el Desarrollo de la Regién
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Figura 2.9 (Creacion de Contenedor de Componentes)

Encerrado en un cuadro color amarillo se muestra la opcion de ejecutar
métricas, una vez que el usuario da clic en ella el sistema muestra la ventana
de ejecucion de métricas, como se puede observar en la Figura 2.10, donde el
sistema mostrard al usuario las métricas existentes para que se seleccione una
y un botén de ejecutar métrica donde una vez que el usuario haga clic en él, el
sistema realizara los célculos de la métrica seleccionada y mostrara al usuario

el resultado.
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SIR-ZEE

Buscar por ... ¥

Escala 1t 745580

Informacion Digital para el Desarrollo de la Region
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Figura 2.10 (Creacién Ejecucidon de métricas)
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El sistema cuenta con la opcion de guardar un proyecto, esta opcion esti

disponible sélo para los usuarios registrados, como se observa en la Figura

2.11 enmarcado con color amarillo, una vez que el usuario haga clic sobre esta

opcion el sistema tomara los datos actualmente cargados en el mapa y lo

guardara en el proyecto sobre el que el usuario esté trabajando.
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Informacion Digital para el Desarrollo de la Region
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Figura 2.11 (Guardar proyectos)
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2.1.5. Componentes y servicios

La herramienta Maep tiene un conjunto de componentes los cuales en conjunto

permiten la funcionalidad del sitio. Entre estos tenemos Map_default.phtml que

es la pégina principal del sitio, la cual contiene todas y cada una de las

opciones que tiene a disposicion el usuario. Para que estas opciones tengan

funcionalidad se depende de todo el conjunto de archivos “.JS” y “.PHP” que se

utilizan muestran en la Figura 2.12

AML Config_defaul.xml
PHP j5_config.php
MAP
—| pmapper_demo.map
PHP
Registro.php
[
registrar.php -
PHP | .
ingreso.php
[
validacion.php 5 Funciones.js PHP Conexidn.php
Map_default.phtml PHP importar.php
I
Importar_inc.php [
€55 export —‘
15 . Common
queryeditor
PHP
L drawing

/

clientdynamiclayers

Drawing base

Figura 2.12 (Componentes)
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Servicios:

Usuarios Importar Exportar
= Login = Selecciona = Seleccionadatos
= Registro = Verifica =+ Seleccionatipo
= Inserta = Extrae }!5?‘
V 4
Meétricas Metadatos Equipos trabajo
=+ Selecciona = Inserta = Crea
= Crea = Modificar
3:7' ;{7 =* Eliminar y
Dibujo Transformacion Proyectos
=+ Selecciona =+ Selecciona = Crea
=+ Posiciona =* Ejecuta =* Elimina
=+ Elimina y y = Modificar ;7*

Para el caso especifico del desarrollo del proyecto de practica de especialidad
se implementaron los servicios de usuarios, importar, exportar, meétricas,
metadatos y equipos de trabajo, los cuales fueron mencionados anteriormente

en esta seccion y lo podemos visualizar encerrados en un cuadro de color rojo.

Figura 2.13 (Servicios)




2.1.6. Disefio de base de datos

MAPS_FILES < OR:
| .
CATEGORIA MAPA id_archivo m;;r:;ior
id_categoria id_mapa m;p_ge
nombre nombre bap_ire
descripcion id_subcategory ESCALA
consulta
id_archivo MAPA_VERSION id_escala
id_mapa nombre
id_wersion
layer
i t‘_‘agem: PROYECCION_GEOGRAFICA
11
- id_proyeccion
SUB_CATEGORIA - nombre
=
id_subcategoria TEMA
nombre .
id_categoria id_tema OBTENIDO_DE
. descripcion nombre VERSION
= | layer id_subcategoria . | id_obtenido
descripcion id_wversion nombre
tipo mmero
layer id_creadox
id_tema g
TEMA_CARAC T id_fuente
id_caracteristica id_cbtenido
S RS n e id_proyeccion FUENTE
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Figura 2.14 (Base de datos)
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3. Conclusiones y comentarios

Se desarrollaron con éxito los objetivos propuestos al iniciar la practica de
especialidad.

Se realizé la entrega de los siguientes productos:

a. Documento de requisitos. El cual consta de las siguientes partes:

e Diagrama de casos de uso.

Especificacion de casos de uso.

Modelo conceptual (del dominio del problema).

Glosario de términos.

Contenidos de informacion.

b. Version final del médulo componentes. El cual consta de las siguientes
partes:
e Creacion de proyectos.
¢ Insercién y eliminacién de componentes graficos.
e Ejecucién de métricas.

¢ Creacion de contenedores de componentes.

c. Documentacion final del médulo correspondiente.

d. Manual de usuario.

e. Capacitaciones a distintas personas sobre el debido uso de la

herramienta.
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A lo largo del desarrollo del proyecto no sélo se brind6 un servicio, sino que se

adquirieron una gran cantidad de conocimientos en distintas areas, lo cual es de

gran provecho para lograr tener un futuro exitoso como profesional. Algunas de

las experiencias adquiridas en este proceso son las siguientes:

a.

Aplicacion de conocimiento en un area de trabajo antes desconocida

como lo son Sistemas de informacion Geogréficos.

Aplicacion de conocimiento en una notacion de objetos de javascript
como lo es “JSON” el cual antes de la realizacion de la préactica de

especialidad era una notacién desconocida.

Proceso de adaptacion en el cumplimiento de una jornada laboral y

realizacion de trabajo en equipo.

Realizacion de investigacion exhaustiva sobre herramientas de software
libre para el manejo de informacion geogréfica, la cual era fundamental

para el desarrollo del proyecto.

El software libre normalmente requiere un mayor nivel de investigacion
debido a que la realizacion de este es mediante un sin niumero de
personas en el mundo por lo que hace que el proceso de aprendizaje y

entendimiento sea mas tedioso y exhaustivo.
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