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Resumen

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

como Maep.

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 geografico mediante la simulacion 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 investigacibn en los cuales se fomente la
creatividad y concientizacion de los problemas que se viven en las diferentes

regiones de nuestro pais.

Aunque el Maep esta concebido para ser usado en procesos de toma de decisiones
respecto a datos geolocalizables y en la educacion ambiental, su concepcion de
implementacion incremental, y su facilidad de integracion le permite crecer en

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



Abstract

In this project we develop a general purpose tool called "Model for the spatial analysis
of problems," known in the following document as Maep.

The conceptualization of the MAEP is part of the current general and experimental
education, 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 Costa Rica’s map.

Thereby enabling these users to raise both problem and solution to this problem, 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.

Although the MAEP is designed to be used in decision-making processes regarding
geo data and environmental education, its concept of incremental deployment, and
ease of integration enables the user to grow in sophistication and complexity, allowing

its use in wider contexts.
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Introduccion

Hoy en dia el mundo en el que vivimos se enfrenta a diferentes problemas, uno de
los principales es el crecimiento poblacional des planificado debido a esta situacion
hacen falta componentes que permitan un desarrollo mas calificado que tome en
cuenta los diferentes aspectos econdmicos, ambientales, sociales y culturales que

nos rodean.

En busca a una solucibn que permita mejorar esta situacibn nos vemos en la
necesidad de investigar y desarrollar nuevas herramientas de planificaciéon del
desarrollo, 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 incursion en dicho ambiente.

En este proyecto se desarrolla una herramienta de propdsito general llamada
“Modelo para el analisis espacial de problemas”, conocida en el siguiente documento
como Maep, la cual permitird: 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 proporcionar nuevas funcionalidades que
permitan al usuario no sélo consultar la informacion de tipo geografica, 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.



El sistema Maep se encontrara instalado en el Sistema de Informacion Regional de la
Zona Econdmica Especial, denominado en adelante como SIR-ZEE. Este sistema es
un proyecto del ITCR sin fines de lucro, que se encarga de la consolidacion de datos
y el desarrollo de herramientas informaticas. La utilizacion de MAEP dependera de

los recursos informaticos que posee el SIR-ZEE.

El SIR-ZEE posee la plataforma de informacion geogréfica, donde se encuentran
herramientas para desplegar y combinar datos georeferenciados en distintas

categorias, como lo son ambiente, sociedad, infraestructura, economia, etc.



1. Descripcion del problema

1.1. Contexto del proyecto

1.1.1. Quehacer de laempresa

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
dindmicos de la economia local. Ademas, favorece el desarrollo econémico, 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 analisis de problemas urbanos, usando para ello herramientas de

analisis y de simulacién. Ejemplos de antecedentes se enumeran a continuacion:

a) La Universidad de California ha venido trabajando en equipo para simulacién
urbana (http://www.ust.ucla.edu/ustweb/ust.html), este es un proyecto a largo
plazo cuyo objetivo principal es la emulacion virtual de la ciudad de Los
Angeles, proveyendo al usuario con imagenes 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 planificacion arquitecténica 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) y 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 informéticas 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/invww/IJPER.pdf) que permite evaluar el efecto que
tendrian nuevas infraestructuras en la luminosidad, velocidad y direccion del

viento en una ciudad dinamica.

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 decisién de las acciones a tomar, sean de
un tipo u otro, e.g. expansion comercial, destruccion de tierras y designacion

de la vocacién del terreno.

g) Otros juegos de simulacibn 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 afios 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 geogréaficamente objetos, y definir relaciones entre esos objetos con
el medio ambiente, para asi establecer una representacion geografica 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 implementacion
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.
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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 que
estos factores afecten de manera tan considerada. Por lo que en busca a 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 incursion en

dicho ambiente.

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

sofisticacién 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 andlisis 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
experimentacion virtual, con un fuerte componente que liga el estudiante a la
realidad, imponiendo marcos de analisis, medicidon y experimentacion, lo anterior

pudiendo guiarse, evaluarse y monitorearse por un educador.

13



1.2.3. La descripcién de los patrocinadores (Stakeholders)

a. Marlen Trevifio Villalobos.
o Tecnologico de Costa Rica.

Jefe del proyecto.

o

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.
= Tecnoldgico de Costa Rica.
» Encargado del desarrollo del proyecto.
» Responsable de desarrollar el moédulo de gestion de
componentes.
» Su objetivo es realizar el médulo que le corresponde de manera

exitosa.

14



o Rocio Quirés Oviedo.

= Tecnoldgico de Costa Rica.

» Encargada del desarrollo del proyecto.

» Responsable de desarrollar el modulo de gestién de metadatos.

» Su objetivo es realizar el médulo que le corresponde de manera

exitosa.

e. Estudiantes de colegios.

o

o

O

Ministerio de Educacién Publica

Estudiantes de Secundaria

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

Su objetivo serda la creacién de proyectos utilizando el producto final.

f. Gaudy Esquivel Vega.

o

o

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 evaluacién del trabajo de practica

realizado

15



1.2.4.

Resumen de Necesidades y Expectativas

El Maep se ha concebido para que satisfaga lo siguiente:

o o o p

1.2.5.

1.2.6.

-~ ® a0 T p

= Q@

Permitir el disefio cooperativo de simulaciones entre usuarios.

Estimular el analisis 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 organizacién 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 programacion: 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

conexion a internet).

16



1.3. Andlisis de los Riesgos

1.3.1. Nombre o descripcion 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 resolucion de problemas técnicos,
operacionales o externos.

1.3.1.1.3.Mala asignacién 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, inundacién, 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 resolucibn de problemas técnicos,
operacionales o externos. =» Alta

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

1.3.2.1.4.Pérdida de recursos humanos no prevista = Alta

1.3.2.2. Riesgos tecnoldgicos:
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 integracion 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 comunicacién 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 estimacion del tiempo
necesario =» Mala planeacion

Incremento de esfuerzos en la resolucion 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
planeacién, utilizacion y distribucion de los recursos.

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

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

Problemas de integracibn de las diferentes partes del proyecto
desarrolladas en paralelo. = Falta de comunicacion.

Riesgos operacionales:

Mala resolucion de problemas no planeados =» Mala planeacion y
distribucion de los recursos.

Falta de liderazgo y comunicaciébn en el equipo = Falta de
comunicacion, mala planeacién y distribucién 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 exposicién, la estrategia, el plan y el factor
de activacion, que tiene el riesgo para el proyecto

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

activacion)
Riesgo | Probabilida | Impact | Exposicio | Estrategia | Plan Factor de
d 0 n Activacio
(1-99%) (P*1) n
1.3.1.1. | 75% 3 2yYe Contingenci | ¢ Negociar ~ mas | Semana =
1. semana | semana a tiempo. 4
S e Aumentar
recursos
humanos.
e Entregar una
version beta del
programa
1.3.1.1. | 75% 2 ly¥ Mitigacion Solicitar méas tiempo | Semana =
2 semana | semana para la culminacion 2
s del proyecto.
1.3.1.1. | 25% 1 2y Y% dias | Evasion Realizacion y Semana =
3 semana aprobacién de una 4
adecuada estimacion
de recursos.
1.3.1.1. | 50% 2 1 semana | Contingenci | e Emplear otra | Semana =
4 semana a persona 1,5
(S e Prever personas
ya capacitadas,
e Repartir
conocimientos 0
responsabilidad
entre varias
personas de la
organizacién
1.3.1.2. | 75% 4 3 semanas | Contingenci | Buscar otras Semana =
1. semana a tecnologias 2
S
1.3.1.2. | 75% 3 2y Y Contingenci | Buscar otras Semana =
2. semana | semana a tecnologias 2
S
1.3.1.2. | 75% 2 ly%e Contingenci | Invertir mas recursos | Semana =
3. semana | semana a para obtener mejor 2
s equipo o software
1.3.1.2. | 50% 2 1 semana | Evasion e Implementacion | Semana =
4 semana previa de lo|7
s desarrollado por
las diferentes
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partes.

e Entregar una
versién beta del
programa
1.3.1.3. | 50% 3 ly% Mitigacién Invertir tiempo extra. | Semana =
1. semana | semana 3
S
1.3.1.2. | 25% 1 3 semana | Evasion e Realizacion de | Semana =
2. semana reuniones 2
semanales/quinc
enales con el
grupo de trabajo.
e Establecimiento
de los roles de
los participantes
en el equipo de
trabajo.
1.3.1.4. | 50% 3 ly% Mitigacion e Solicitud de mas | Semana =
1. semana | semana tiempo 4
s Entregar una
version beta del
programa.
1.3.1.4. | 50% 3 ly% Contingenci | e Usar Semana =
2. semana | semana a protecciones, 1
s respaldos, en
diferentes
lugares, contratar
seguros
e Si pasa, negociar
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 gestién
del desarrollo local en la Regidén Huetar Norte.

1.4.2. 1.4.2. Objetivos Especificos

Proporcionar una herramienta para la gestion 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 que de esto
depende el buen desempefio o utilizacién 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
gue si no cuenta con los requerimientos minimos para la utilizacion de la

herramienta, esta no va a poder cumplir con lo esperado.
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2. Solucion implementada
2.1. Modelo de disefio

2.1.1. Arquitectura conceptual de la solucion

= = —

Php rve P.mapper

Javascript

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.

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)
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b. PHP: es un lenguaje de programacién interpretado, disefiado originalmente
para la creacion de paginas web dinamicas. Es usado principalmente en

interpretacion del lado del servidor. (PHP)

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

la red. (MapServer)

d. Pmapper: El framework p.mapper pretende ofrecer una amplia funcionalidad y
multiples 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

Metricas

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 Métricas: es el encargado de permitirle al usuario crear diferentes

métricas (formulas), mostrandole al usuario toda la informacion con la

gue cuenta para que este seleccione los datos que desea que formen

parte de su férmula.

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.
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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 informacion con los atributos que él desee.

b. Componentes: este médulo es el encargado de manejo de componentes
graficos y de transformaciéon. Este modulo contiene sub-médulos 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 implementd el médulo Metadatos, el cual fue mencionado anteriormente en esta

seccién y lo podemos visualizar en el modelo encerrado en un cuadro de color rojo.

27



2.1.3. Diagrama de clases

J

Sitio WEB

Usuario

f+-frofic Bndy — — — — — -
Lr-Back End =

rid:
ronbre i char
Femail:
(Hpassword:

int

char
char

Hregistrofl

Usuario registrado

friniciar sesionf)
rhuscar_usuariosi)
FCrear proyectos|)
Heliminar proyectos|]

Compo

nente

+id: int
(Hombre:

orear_metfical)
rreliminar metricari)
Amodificar metricaf)

Administrador

Importar

+tomar datos()

+orear_usuariof)
(+thorrar usuariof)

V’ - “Huodificar_ndaario()

| [tCorear_proyectol)

| (teliminar proyecto()

| +orear_grupo_trabajoi)
(teliminar_grupo_trabajoi)

froonvertir_datos ()
i+inzsertar datosi)

- —ettipo:

char
(+simbolrum: int
char

i+eliminar |
(+insertar |

]
|

|

|

| . .

| [+ejecutar metrical)
|

|

Exportar

M

+tomar_datosi)

(+Crear datosz()

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, ademas de la funcionalidad de cada uno de

los modulos creados para un mejor manejo de esta aplicacion.

En la Figura 2.4 se puede apreciar 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 (sefalado con color rojo).

SIR-ZEE Informacion Digital para el Desarrollo de la Regién

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

il
Escala 1:| 745380 L &4

Figura 2.4 (Interfaz inicial)

LR

vision politica ~

enazas Naturales

Recursos Hidricos

elo

onomia Distrital
Sociedad Distrital

ergia

fraestructura Climatica
fraestructura Publica
ministro de Agua
lecomunicaciones

-- Yias de Comunicacion y
Aeropuertos
- [7] Educacion

ros Servicios
lud
- [/] Restricciones Ambientales

Restricciones Territorio

F- 1 Anrninductria
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El sistema cuenta con varias opciones, una de las cuales es la de importar: esta
opcién esté presente en el panel superior derecho sefialada con un cuadro de color
rojo (ver Figura 2.5), la cual le presenta al usuario la opcion de importar datos a la
base de datos asociandolos a su usuario del sitio. Después de que el usuario
selecciona la opcion importar se le presenta una ventana en donde el usuario debe
seleccionar el tema al que desea asociar la informacion y el archivo que contiene la
informacion a importar, en esta ventana el usuario cuenta con la opcion de realizar
una prueba y verificar que todo esté correcto o simplemente insertar los datos, esto

lo podemos ver en la Figura 2.6.

Modelo para el andlisis espacial de problemas (Maep)

Buscar por ... ¥ Seleccione el Mapa | Map Default ﬂ "Divisiun politica A

- Amenazas Naturales
I# [ Bosque

Q "Eculugia
Factores Climaticos

| | [7] Geografia
1 'Geolugia
"Recursos Hidricos

-Suelo
£l |
K -‘Economia Distrital

@ ¥ 7] Sociedad Distrital

ﬂj % - Energia
" Infraestructura Climatica

# [ Infraestructura Publica ¥

Figura 2.5 (Opci6n de importar)
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Importar

Favor proporcionar los datos reqgueridos para la anaportacion

T ernaa

Fute Inicial

Aychivo

Feutilizar Entes
Insertar espacio en
bLlancos en Campos
que esten Vacios
Solo Generar Scripts

F.ealhzar tuia Piueba
IDirvisores

{Separadores de las
colhmmas de 1a
mformacion a
unportar)

Acueductos et
B51EY
=
|@';*| |c:>| "1
|c:- ' f| |o| v
*
E=J K || s
o] e Tab”

[

Mearificacian ] [ Insercian ]

Figura 2.6 (Ventana Importar)
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Otra de las opciones con las que cuenta el sistema es la opcion de Ingreso: esta
opcién esté presente en el panel superior derecho sefialada con un cuadro de color
rojo (ver Figura 2.7), la cual le presenta al usuario una péagina en la cual él debera
ingresar sus datos para ingresar al sistema como un usuario especifico (ver Figura
2.8) y poder hacer uso de cada una de las acciones que pueda realizar en el sitio, y
también esta pagina web cuenta con la opcién de registrarse como un nuevo usuario.
Para poder hacer uso del sistema un usuario no necesariamente tendra que estar

registrado.

Modelo para el andlisis espacial de problemas (Maep)

lm Seleccione el Mapa | Map Defaut ¥ # 7] Division politica A
+ ] Amenazas Naturales

+ [/ Bosque

+ [,7] Ecologia

Al Factores Climaticos

| o [olla

| | Eeograﬁa

7 | Geologia

+ 7] Recursos Hidrcos
gl [v] Suelo

Li-. +| 7] Economia Distrital

+ [/ Sociedad Distrital
b

(i Energia
_ | lnfraestn.lctl.lra Climatica

@l e
S~ — 2
mm - |%‘w

,l' + lnfraestnlch.lra Publica

ﬁ-: + [17] Suministro de Agua

-
4 Telecnmunicaciones

+ 7] Vias de Comunicacion y

Bavnnuartne

g

(OZIT & [ v [0

Figura 2.7 (Opcidn de Ingreso de usuario)
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Ingreso de Usuario

TUsuarioe:

Clave:

|[ Fegistrar ][ Ingresar ]

Hacer click =1 quiere regrezar
al mapa de prueba

Figura 2.8 (Ventana de ingreso de usuario)

33



Otra de las opciones con las que cuenta el usuario es la opcion de Registrarse como
un usuario del sitio: esta opcién esta presente en el ventana ingreso de usuario
mencionada anteriormente sefialada con un cuadro de color rojo (ver Figura 2.8), la
cual le presenta al usuario una pagina en la cual €l debera ingresar sus datos
personales y de usuario para ser registrado en el sitio (ver Figura 2.9) para luego

poder hacer uso de cada una de las acciones que pueda realizar en el sitio.

Registro de Personas

MNonbre:

Apellidos:

Cédula:

Sexo: OF Om
Macionalidad: O Costarricense O Otra
Institucion:

MNombre Usuario:

Clave:

[ Atras ” Aceptar ]

Figura 2.9 (Registro de Usuario)
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Otra de las opciones con las que cuenta el sistema es la opcion de Edicién de

métricas: esta opcion esta presente en el panel vertical sefialada con un cuadro de

color rojo (ver Figura 2.10), la cual le presenta al usuario una ventana en la cual el

usuario seleccionara los diferentes atributos que va a poseer su métrica (ver Figura

2.10) es importante mencionar que si el usuario desea guardar la métrica que realizé

debe de haber ingresado como un usuario especifico al sitio.

v
SIR-ZEE

Buscar por ... ¥

\\,./\-\l\ Datos espi
Nombre

Modelo para el andlisis espacial de problemas (Maep)

Edici®n de m®tricas

Metadato I A

Attribute

Hombre [

Operator

I | P ) N B T | il

Generated query

T WO = OO = W= OO = =~ WO~ OO = WO~ O -~

Figura 2.10 (Edicién de Métricas)

[T I )

e

] [#] Division politica
]' Amenazas Naturales
t Bosque

- [7] Ecologia

- [7] Factores Climaticos
] Geografia

- [7] Geologia

- []Recursos Hidricos
H-[7] Suelo

- 7] Economia Distrital

H-[v] Sociedad Distrital

- [7] Energia

2| Infraestructura Climatica
]' Infraestructura Publica

-
h

Suministro de Agua
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Otra de las opciones con las que cuenta el sistema es la opcién de Exportar datos: el

usuario debe seleccionar el boton que desee ya que posee dos opciones las cuales

son:

e Identificar: lo podemos observar en la Figura 2.11 enmarcado en un

rectdngulo de color naranja, esta opcidén le permite al usuario conocer la

informacion especifica de un sector en el mapa (un ejemplo de un sector lo

podemos ver en el ovalo de color amarillo que se muestra en la Figura 2.11) y

aplicado una capa especifica (esto debido a que para que se le presenten los

datos el usuario debe haber seleccionado una o varias capas de informacion

previamente).

Modelo para el analisis espacial de problemas {(Maep)

I Buscar por ... ¥

Resultado
Capa: Distritos
nombre
Katira
Cafio Negro
Pital
Arenal
Tilarén
Tronadora

Quebrada Grande

PRl

Laos Chiles

canton
Guatuso
Loz Chiles
Szn Catlos
Tilardn
Tilaran
Tilaran
Tilaran

Loz Chiles

area

121,05
300,83
379,98

7388
139,44
142,08
85.3

504,09

Selecrione el Mapa I Map Default »

f
Aplicar a la capa | Distritos v | Q

poblacion
2727
1594
12317
2180
7757
1749
2516

E"Diuisiun politica
B[] Limites de la Regicn
[ Resto del Pais

D Nicaragua
D Agua

B[] Divisién Distrital
A\ Divisicn Distritsl

- [] Distritos

[T Divisin Provincial

"DCabeceras de Cantén
"|:|P0bladus
"|:|Cant6n de Los Chiles
"DCantén de San Carlos
"|:|Cant6n de Upala
"|:|Cant6n de Sarapiqui
"DCantén de Guatusa

-1 Amenazas Naburalas

3900

Figura 2.11 (Seleccion de un conjunto de datos)
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e Seleccionar: lo podemos observar en la Figura 2.11 enmarcado en un
rectdngulo de color rojo esta opcion le permite al usuario conocer la
informacion especifica de varios sectores en el mapa (un ejemplo de un sector
lo podemos ver con una capa de transparencia en el mapa que se muestra en
la Figura 2.11) y aplicado una capa especifica (esto debido a que para que se
le presenten los datos el usuario debe haber seleccionado una o varias capas

de informacién previamente).

Al final del cuadro que aparece con el Resultado de la busqueda de la informacion
(ver Figura 2.12), se le presentan al usuario las opciones de tipo de archivo en que

puede descargar la informacion que consulto anteriormente (ver enmarcado en

rectangulo de color rojo que se encuentra en la Figura 2.12).

. Modelo para el analisis espacial de problemas (Maep)
Buscar par .. v Zeleccione el Mapa I Map Default » “ EI"Divisiun politica
S L,/—"\’_/ - — * [¥] Limites de la Regid
Aplicar a la capa | Distritos v (;a% O a
Resto del Pais
I:l Micaragua
Resultado el“ [ Agua
¥ [¥] Divisién Distrital
Capa: Distritos o, )
R nombre canton area poblacion /N Divisién Distrital
) Katira Guatuso 121,05 2727 * [/] Distritos
1) San José Upals 205,98 5826 B[] Divisién Provinsial
1) Dos Rios Upals 217,35 2776 [ cabessras de cant
&, Delicias Upala 98,76 3618
E- [ roblados
&, Tierras Moranas Tilarsn 23,59 1204
= 5
& Aguas Claras Upala 408,99 s0z6 [ cantén de Los Chil
@ ~ralillal Upala 140,32 3019 B[] Cantdn de San Car
&, Upala Upals 253,69 12372 B[] Cantén de Upala
&, Bijagua Upala 173,97 404z 1 [ cantén de Sarapia:
&, San Rafael Guatuso 304,39 6611 i
# [ cantén de Guatuso
&, Cote Guatuzo 183,75 982
= H-raAmanazas Naturals

n a todos los elementos seleccionados

Exportar como
ol ®mF oW

Descargar

Figura 2.12 (Exportar un conjunto de informacion)
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Si el usuario selecciona el tipo de archivo “pdf”, el sistema le presenta una pagina en
donde se encuentra toda la informacion de cada uno de los sectores que selecciono
previamente, de esta manera el usuario puede seleccionar guardar archivo (ver
enmarcado de color rojo en la Figura 2.13), en donde se realizara el proceso normal

de guardar un archivo (en el cual se indica el nombre y la ubicacién que €l desee).

= E‘j I@ = ¥ [1]e 5 ® [ - o [ =
Distritos
nombre canton area
Guatuso 121.05 2727
Upala 285.98 6826
Los Chiles 300.83 1594

Figura 2.13 (Opcién de guardar archivo como “pdf”)
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Si el usuario selecciona el tipo de archivo “CSV”, el sistema le presenta una ventana
en donde el usuario selecciona si desea guardarlo o abrirlo, si el usuario selecciona
guardar archivo (ver enmarcado de color rojo en la Figura 2.14), se realizara el

proceso normal de descarga de un archivo.

Modelo para el analisis espacial de problemas (Maep)

Buscar par ... % Seleccione el Mapa | Map Default » ~
e Nty - _ Amenazas Naturales
Resultado B Bosque
s Bpagua Opala
Ecologia
@ San Jorge Los Chiles 214,52 2848 g
& San Rafasl Guatuso 304,39 £611 Factares Climaticos
& Cote Guatusa 183,75 ag2 Geografia
@ Monterrey San Carlos 220,19 3124 B[] Geologia
& Venado San Carlos 169,41 1705 [Z]Recursos Hidricos
@ Zoom a todos los elemantes selecdonados suel
Exportar corno — uelo
o eoF o’ - [#] Economia Distrital
Abriendo 0d49dc2a204f2b3d21090ad9697e3b2d.zip ) o
Descargar i Sociedad Distrital
I Ha escogido abrir Enerais
B 0d49dc2a204f2b3d2 1090ad9697e3b2d.zip .
k Infraestructura Climatica
que &5 de tipo! Archivo WinRAR ZIP
de! hitp:fflacalhost - [71 Infraestructura Publica b/
v Y
£0ué deberia hacer Firefox con este archivo?
) abrircon | WinRAR. ZIP {predeterminada) v
(%) Guardar archivo -
-
[] Harer esto automéaticamente para estos archivos a partir de ahora, j

X 344775 v 1179130

Figura 2.14 (Exportacion como un “.ZIP”)
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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

pagina 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

2.15

Map_default.phtml

XML Config_defaul.xml
PHP j5_config.php
MAP
—| pmapper_demo.map
PHP
Registro.php
[
registrar.php L
PHP | .
ingreso.php
I
validacion.php 5 Funciones.js PHP Conexion.php
PHP importar.php
[
Importar_inc.php [
55 [ | export
15 | i Common
gueryeditor
PHP
drawing

/

clientdynamiclayers

Drawing base

Figura 2.15 (Componentes)
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Servicios:

Usuarios Importar Exportar
= Login = Selecciona = Seleccionadatos
= Registro = Verifica = Seleccionatipo
= Inserta = Extrae &7
V /4
Métricas Metadatos Equipos trabajo
= Selecciona = Inserta = Crea
= Crea = Modificar
y y = Eliminar V

Dibujo Transformacion Proyectos
= Selecciona = Selecciona = Crea
= Posiciona = Ejecuta = Elimina
= Elimina 3:7 3:7 = Modificar 3:7

Figura 2.16 (Servicios)

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

lo podemos visualizar encerrados en un cuadro de color rojo.
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2.1.6. Disefio de base de datos

MAPS_FILES CREADOR
CATEGORIA MAPA id archivo o id_crehador
= nombre
id_categoria id_mapa m}?p_ge
nombre nombre bap_ire
descripcion id_subcategory ESCALA
consulta
id_archivo MAPA VERSION o id_escala
id_mapa nombre
é id_wersion
layer
“:‘ﬁ“ PROYECCION_GEOGRAFICA
1
- id_proyeccion
SUB_CATEGORIA . nombre
-t
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_creador
id_tema )
TEMA_CARAC T idid_?em'e
id_caracteristica _id_obtenido
id_tema TEMA_ENTE idp t‘:")’e"‘:“’" . FUENTE
echa -
i id_escala id_fuente
2 3 5 2 id:ente - s
CARACTERISTICA 2
id_ isti ¢ PUNTO_GEO
nombre -
S ENTE PROVINCIA
descripcion sid
id_Ente 4—1_ id"‘l—u‘“;|E id_provincia
nombre ﬁﬁx nombre
UNIDAD [ og Q_CARACT . codigo
il
.madad B oL A A POLIGONO_GEO
r;n;x;\igr: id_caracteristica gd
id_tema S anits —
— id_wersion id_wrersion
cantidad the_geom CANTON
LINEA_GEO id_canton
ENTE_ORGANIZ = . nombre
id_ente gid | id_provincia
descripcion id_ente
id_subcategoria id_wersion
ORGAN_TEL web character the_geom
email character REGION
id_ente cedula_juridica
id_telefono apartado_postal id_region
nombre
i DIR_EXACTA PUEBLOS
TELEFONO id_direxacta gid
direccion nombre ENTE TRIT
id_telefono id_distrito - the_geom i_dDiite ° REGDIS
numero id_ente id_distrito 4 canton i
tipo id_pueblo tipo - — (id_ente
ext id_region

Figura 2.17 (Base de datos)
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3. Conclusiones y comentarios

Se concluye que durante el desarrollo de este proyecto se realizaron con éxito los

objetivos propuestos al iniciar la practica de especialidad. Los productos entregados

a la empresa son los siguientes:

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

e Diagrama y especificacion de casos de uso

e Modelo conceptual (del dominio del problema)

b. Version final del médulo metadatos. El cual consta de las siguientes partes:

Creacion de métricas

Registro e ingreso de usuarios
Creacion de equipos de trabajo
Importar y exportar datos

Insercion de metadatos nuevos a la base de datos

c. Documentacion final del médulo correspondiente.

d. Manual de usuario

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

Durante el desarrollo de este proyecto se adquirieron nuevos conocimientos de gran

valor para mi persona, por lo que puedo mencionar que algunas experiencias

adquiridas durante la realizacion de la practica de especialidad fueron:
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a. Aplicacion de conocimiento en un area de trabajo que me era antes
desconocida como lo son Sistemas de informacién Geograficos. Para lo cual
se debié realizar mucha investigacion sobre herramientas de software libre
utilizadas para el manejo de informaciéon de este tipo que son de vital

importancia para el desarrollo del proyecto.

b. Adquisicion de conocimientos en las herramientas MapServer y Pmapper, asi
como también en bases de datos, utilizadas en el area de informacion

geografica para la visualizacion de los distintos datos georreferenciales.

c. Proceso de adaptacién en el cumplimiento de una jornada laboral, donde el
adecuado manejo y distribucién del tiempo para la realizacién de cada uno de
los objetivos propuestos son de gran importancia debido a que se realizd en

conjunto con varias personas fomentando el trabajo en equipo.

Con el desarrollo de la practica de especialidad ademas de las experiencias antes
mencionadas, adquiri gran conocimiento el cual va a ser de gran importancia para mi

futuro como un profesional y como persona exitosa en la vida.
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