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PROLOGO

En el trabajo “SOLUCION GEOMATICA PARA ESCENARIOS LOCALES
BASADOS EN EL ESTANDAR DEL CONSORCIO DE OPENGIS”
PROPUESTA ALTERNATIVA, 2015” el autor propone disefiar una solucion
geomatica local, para publicar y consultar Informacién Geografica en la Web,
para los estudiantes y docentes del Distrito 12D03 de Educacién. En el mismo se
analizan diferente software libre para observar las ventajas e inconvenientes
para el desarrollo de la aplicacion, se basan en los estandares del consorcio
internacional OpenGis. Ademas el autor disefa una aplicacion informatica que
implementa un nivel de seguridad para el acceso a la plataforma. El trabajo
presenta concordancia semantica, el problema detectado en el estudio previo
permite desarrollar los objetivos de la investigacion. La presentacion de los
resultados brinda una orientacion para la implementacion de este trabajo. Por lo
expuesto anteriormente y la eficacia del trabajo sugiero sea considerado para su

implantacion en el Distrito 12D03 de Educacién Mocache-Quevedo.

Ing. M.Sc. Emilio Rodrigo Zhuma Mera



RESUMEN EJECUTIVO

El acceso a la informacién geografica sobre Web a través de navegadores
comunes (“browsers”) ha crecido tan vertiginosamente como la red de redes en
conjunto con los servicios WWW (World Wide Web). Presentando mapas de
propdésito general con herramientas sofisticadas interactivas y personalizables, se
recupera informacidn espacial con acceso a Bases de Datos, para realizar
analisis visuales o la recuperacién desde Base de los Objetos Geograficos; sin
complejidad, acompafada del alto costo que implican por lo general los

softwares de sistemas profesionales.

La problematica planteada en el pais y principales lineas de trabajo seguidas,
para sumarse al desarrollo mundial, se describe en funciéon de iniciativas del
Consorcio Internacional OpenGIS (OGC). Seguidamente se expresan objetivos
trazados en la presente investigacion. Finalmente se brinda un pequefo resumen

de como esta organizado el mismo.

Se desarrollé una solucién geomatica que se ejecuta en un servidor local para
publicar y consultar informacion geografica, para mejorar el proceso de
autoaprendizaje mediante el acceso a mapas, basado en las especificaciones del
Consorcio Internacional OpenGIS, que da soporte al conjunto de requerimientos

de las aplicaciones SIG en Web.

De acuerdo a la ejecucion de la aplicacion y tomando en consideracion la
encuesta efectuada en los alumnos del Tercero Bachillerato de la Unidad
Educativa Eloy Alfaro, se considera la difusién del software para que sea

evaluado por las autoridades educativas.

vi



ABSTRACT

Access to geographic information through common Web browsers, also called
(“Navegadores” in Spanish language) has grown so quickly as the network of
networks in conjunction with the WWW service (World Wide Web). Presenting
general-purpose maps with interactive and customizable sophisticated tools,
spatial information is retrieved with access to databases, to perform visual
analysis or recovery from Base of Geographical Objects; without complexity,

together with the high costs usually involve professional system software.

The issues raised in the country and main lines of work followed to join the global
development, it is described in terms of initiatives of the International OpenGIS
Consortium (OGC). Subsequently it is identified objectives expressed in this

research. Finally, a brief summary of how it is organized is provided.

It was developed a geomatics solution that is running on a local server to publish
and consult geographic information, to improve the teaching-learning process
through access to maps, based on the specifications of the International
OpenGIS that supports the set of requirements in Web GIS applications.

According to the implementation of the application, taking into consideration the
survey on pupils, it is measured the dissemination of software to be evaluated by

the education authorities.

Vii
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INTRODUCCION

Desde el inicio de los tiempos el hombre ha querido saber donde se encuentra
ubicado, que le abordaba tras el proximo horizonte, el descubrimiento de nuevos
territorios lo representaba graficamente y esto le servia para planificar y gestionar

o sencillamente para reivindicar su propiedad.

A medida que ha progresado el conocimiento del mundo, también ha
evolucionado la capacidad de comunicar a los demas la informacion geografica

que se ha tenido que representar de manera inteligente.

Los distintos tipos de mapas o cartas se idearon para registrar y transmitir las
caracteristicas de la superficie terrestre, basando sus descripciones en una
teoria matematica cada vez con un grado de precision mayor, con esta base
cientifica el grafismo y las técnicas de comunicacion permiten disefar el mundo
real sobre una superficie plana con alto grado de eficacia, en la actualidad los
mapas reflejan con fidelidad los acontecimiento tal como se presentan en un
determinado momento, a medida que estos evolucionan se puede conocer con
detalle el desarrollo de distintos fendmenos perceptibles sélo a largo plazo, esto
permite valorar los retrocesos de selvas y bosques, el avance de los desiertos,
los proceso de erosion, si le aplican modelos matematicos se puede predecir su

evolucion.

El volumen de datos de manera exhaustiva y continua se obtiene y procesa de la
superficie del planeta esta permitiendo monitorizar sus parametros vitales,
correlacionar sus fendmenos, comprender su comportamiento y pronosticar y

tratar sus anomalias.

Dentro del contexto, la geomatica se esta convirtiendo en una extraordinaria
herramienta de gestién y decisidon para planificar y ordenar el presente y futuro

de la ocupacion de la tierra por el hombre.
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Para superficies de acceso complejo o extensiones grandes, se hace necesaria
la utilizacion de la geomatica, que apoyado en fotografias puede conseguir

dimensiones exactas de la zona de estudio.

Los estudiantes de Aplicaciones Informaticas de la Unidad Educativa Eloy Alfaro,
requieren obtener mapas tematicos con datos culturales, monumentos, lugares
turismos, escuelas, colegios, hospitales, entre otros, la geomatica se convierte en
una herramienta de propdsito general por la gama de elementos que se pueden

acoplar en la investigacion.

El primer capitulo se refiere al marco contextual de la investigacién el cual
contiene la ubicacion que tiene como elementos a los estudiantes de la
especialidad de Aplicaciones informaticas de la Unidad Educativa “Eloy Alfaro”,
contextualizacion y situacion actual de la problematica, como esta el estudio de
la geomatica a nivel mundial y nacional, problema de investigacion, justificacion,

cambios esperados y los objetivos.

El segundo capitulo se refiere al marco tedrico en relacién a la geomatica,
caracteristicas, método de investigacion aplicado en el estudio; marco legal, que
tiene que ver con la normativa legal vigente; y, marco conceptual lo cual sirve de
base fundamental para el desarrollo de la investigacion, mostrando aspectos de
estudios realizados para ahondar en el campo de la geomatica.

El tercer capitulo esta conformado por la metodologia de la investigacion, que
estrategias llevaron al investigador a utilizarlas, lo que permitira llegar al
propdsito de la investigacion y presentar el analisis e interpretacion de los

resultados.
El cuarto capitulo esta estructurado por la presentacion, analisis e interpretacion

de los resultados en relacion con los objetivos y la hipotesis de la investigacion,

que permitira presentar efectos para futuras investigaciones.
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El quinto capitulo comprende las conclusiones donde destaca la aplicacion
basados en especificaciones tedricas para el desarrollo de la solucion geomatica
local basada en las especificaciones de OpenGis y recomendaciones basadas en

la propuesta.

El sexto capitulo se refiere a los lineamientos proposititos de la solucion
geomatica para escenarios locales y la propuesta alternativa que expande y

muestra una solucién sobre las bondades del proyecto.

Como autor del presente trabajo de investigacion espero haber aportado a la
solucion del problema determinado y cubrir una necesidad social y educativa,
contribuyendo como fundamento y fuente bibliografica de la Institucidn, por lo

que asumo el compromiso y responsabilidad para socializar a los destinatarios.

xiii



CAPITULO I:

MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



1.1 Ubicacion y contextualizacion de la problematica

El estudio se desarroll6 en la Unidad Educativa “Eloy Alfaro”, quien inicia
sus actividades educativas en el afio de 1981, en jornada vespertina, con
84 alumnos, distribuidos en 2 paralelos, en el local de la Escuela Fiscal
‘Arnulfo Chavez Miranda”, ubicada en el sector de Playa Grande de la
Parroquia Nicolas Infante Diaz, lugar en el que permanecié hasta el mes de
noviembre de 1989, a partir de esa fecha se trasladé a los terrenos de
propiedad del colegio que fueron donados por la |. Municipalidad de
Quevedo, por resolucion del consejo del 18 de agosto de 1988, impulsado
por el Doctor Nelson Escudero, Rector del Plantel y que en esas época
ostentaba el cargo de Concejal del Cantoén, sitio en el que se inicia las

actividades académicas en aulas de caina guadua y paja toquilla.

De acuerdo a los objetivos estratégicos del Plan Decenal de Educacion,
implementado por el Ministerio de Educacion, esta “consolidar una reforma
curricular que articule todos los niveles y modalidades del sistema
educativo. Acorde a la realidad socio cultural, linguistico y tecnologico

contemporaneo”.

Actualmente los estudiantes requieren obtener mapas tematicos para
acceder rapidamente a informacién detallada de aspectos relacionados con
la adquisicion de datos de culturas, monumentos, lugares turismos,
escuelas, colegios, hospitales, entre otros, por ese motivo se hace
necesario, en la especialidad de Aplicaciones Informaticas, la utilizacion de
la geomatica para acceder a este tipo de investigacion.

Por lo expuesto la Unidad Educativa Eloy Alfaro, tiene la imperiosa
necesidad de implementar soluciones tecnoldgicas acorde a las carreras
técnicas que oferta la institucion y asi reforzar los conocimientos de sus
estudiantes, Aplicaciones Informaticas obtendra el reconocimiento la

sociedad.



1.2 Situacion actual de la problematica

A nivel mundial la geomatica educativa, presenta portales, como el
desarrollado por la NASA, que ofrece informacion actualizada de los
diferentes satélites de teledeteccidn operados por la Agencia espacial

norteamericana.

La web de la NASA, permite seguir la trayectoria de cada satélite de
observacion de la Tierra, asi como escoger distintos puntos de vista en 3D
de su Oorbita, orientando la perspectiva de visualizacion del satélite
mediante el ratdn. El desplazamiento de cada satélite se puede observar a
diferentes velocidades e incluso en tiempo real, este recurso educativo
actualiza los materiales curriculares de introduccion a la teledeteccion
(Vivancos, 2001).

Sin embargo uno de los inconvenientes al momento de acceder a esta
plataforma es que unicamente esta disponible en el idioma inglés, y
depende de la NASA su publicacion y cuando lo desean difundir, lo cual se
convierte en desventaja al momento de obtener informacion para los
estudiantes de Aplicaciones Informaticas de la Unidad Educativa Eloy
Alfaro.

A nivel nacional, de acuerdo al Senescyt, mediante la publicacién “Logros
Proyecto Prometeo 2014”, Maria Ester Gonzalez, Ph.D. en Geografia de la
Universidad de las Fuerzas Armadas, present6é un proyecto que se enfoca
en la capacitacion de equipos de investigacion y docentes sobre la
aplicacidon de nuevas tecnologias en la ensefianza de la Geomatica
(PROMETEO, 2014)

El Consorcio OpenGIS' emana de los grupos de trabajo que definieron y
estandarizaron en sus origenes (afos 80) el mundo de los Sistemas de
Informacién Geografica. Se formalizé posteriormente en el afio 1994 como

consorcio. Actualmente pertenecen socios Industriales, Gubernamentales,

1 OpenGlIS Consortium (OGC)



Universitarios y los propios socios fundadores. La principal mision del
consorcio ha sido intentar estandarizar los servicios relacionados con la
geografia en entornos distribuidos. Para ello han elaborado una serie de
especificaciones abstractas que satisfacen el primer nivel de las
necesidades propias de los SIG: interpretacion de los datos geograficos
(Morales, 2015).

Algunos servicios estandarizados son: los Servicios de Mapas (WMS,
siglas en inglés de Web Map Services), los servicios de objetos (WFS,
siglas en inglés de Web Feature Service) y los servicios de coberturas
(WCS, siglas en inglés de Web Coverage Service). Los miembros del
OGC también han estado trabajando en la especificacion de servicios de
mayor nivel como servicios de geocodificacion (Geocoders, Gazetteers,
etc.) y el lenguaje para la representacion e intercambio de los datos GML
(Geographic Mark Languaje). En el OGC existe un grupo dedicado a la
especificacion de la interfaz del catalogo de metadatos. La arquitectura que
estan utilizando en el OGC define un numero elevado de servicios,
algunos de los cuales estan sin especificar, todo ello con el objetivo final
de permitir el ensamblado de los servicios en entornos distribuidos. Para
poder satisfacer este requisito hace falta que los servicios sean

interoperables (Morales, 2015)

Las especificaciones del OGC mas consolidadas y validadas son: WMS vy
WEFS. Algunas de estas especificaciones datan de los afos 90 y estan
definidas de forma que el servicio se ofrezca a través del protocolo HTTP
con una notacion de parametros orientada a un script o cgi. Todos los
servicios poseen un método por el que se describe las capacidades del
mismo en forma de fichero marcado en XML. Recientemente ha surgido un
grupo de trabajo en el OGC cuyo objetivo es analizar las tendencias del
software en los entornos de los Servicios Web, para decidir las directrices
futuras de las especificaciones de los servicios del OGC para proporcionar

la interoperatibilidad (Morales, 2015).



Ha recibido el nombre de OWS (OpenGIS Web Services) y se apoya en la
norma 1SO-19119 para los SIG. La mision de las comisiones técnicas del
OGC consiste en el consenso de propuestas, asociadas a los servicios
relacionados con el tratamiento de la informacién geografica en entornos
distribuidos (Morales, 2015).

1.3 Problema de Investigacion

La Unidad Educativa Eloy Alfaro, como una institucién educativa que busca
ser referente en tecnologia de punta, requiere acceder a plataformas de

informacion geografica.

¢La solucidn geomatica para escenarios locales con el estandar OpenGis
permite ampliar las prestaciones de mapas locales para los estudiantes de

Aplicaciones Informaticas?

P1: ;El acceso a los datos primarios es una limitante para mejorar la

transmision de la informacion geografica?

P2: ;La implementacion del nuevo servicio mediante el Lenguaje de

Marcas Geograficas permite reducir las posibles desventajas en seguridad?

P3: El uso de tecnologias libres y opensource podra brindarnos una

solucién a los problemas para entornos locales?

1.4 Delimitacion del problema

CAMPOQO: Ciencias de la Ingenieria

AREA: Redes y Telecomunicaciones

ASPECTO: Sistema de Informacion Geogréfica

El trabajo de investigacion: SOLUCION GEOMATICA PARA ESCENARIOS
LOCALES BASADOS EN EL ESTANDAR DEL CONSORCIO DE
OPENGIS, se ejecuta en la Unidad Educativa “Eloy Alfaro”, tomando como



objeto de investigacion a los estudiantes de la especialidad de Aplicaciones
Informaticas del periodo lectivo 2015-2016, por cuanto no existe en el
plantel una aplicacion geomatica que permita a los educandos acceder a
este tipo de consultas, reduciendo el tiempo de acceso, por cuanto es un

servidor local.

1.5 Justificacion

La Unidad Educativa Eloy Alfaro de la ciudad de Quevedo desarrolla sus
actividades académicas con la aplicacion de tecnologias basicas como el
uso de computadoras con acceso a internet; pero, no cuenta con una
herramienta informatica que explote los recursos basados en la geomatica,
se requiere la implementacion de un software que sea utilizada como

herramienta para aportar al mejoramiento del proceso de autoensehnanza

La presente investigacion facilita el aprendizaje de los dicentes de la
especialidad de Aplicaciones Informaticas, a través de la presentacion de
una solucion geomatica local que permita obtener mapas de propdsito

general.

El pais no dispone en estos momentos de software y herramientas propias
que permitan la insercion eficiente en el mundo de la georeferenciacién de
informacion y su publicacidon en Internet; y la adquisicion de las
aplicaciones profesionales para ello, se hacen en extremo dificil por su
costo monetario, ya que la mayoria de ellos son de manufactura

norteamericana.

Ademas, se hace necesario introducir otro de los elementos que hoy se
aplica universalmente, el cual consiste en la interoperabilidad de la
informacion, los procesos y las aplicaciones, que rige el desarrollo de los
nuevos productos de software, base sobre la que se han elaborado
estandares y especificaciones publicas para desarrolladores.



Los programas se utilizan basicamente en proyectos para la gestion de
informacion geografica, pero también es una herramienta para la
generacion de determinado tipo de mapas tematicos que ofrecen distintas
visualizaciones de un mismo modelo de un fendmeno geografico, su uso
representa un excelente sistema de apoyo a la toma de decisiones. Uno de
los ejemplos mas caracteristico del Sistema de Informacion Geografico es
el catastro, la obtencién y actualizacion del enorme volumen de datos que
supone la actividad catastral para inventariar y gestionar la propiedad de
una ciudad, supone una de las tareas mas complejas y costosa que se
aborda desde la geomatica. Desde mapas de zonas urbanas a otras
rusticas, el catastro abarca la realidad territorial en multiples aspectos,

edificaciones, red vial, cultivos, derecho de propiedad.

Por tanto el problema que resuelve el trabajo es la aplicacion de la
geomatica para escenarios locales, lo cual se convierte en una nueva
herramienta basada en los estandares del Consorcio internacional
OpenGIS y presentar estos como imagenes de mapas o documentos en
formatos interoperables. El resultado, desarrollado dentro del campo de
prueba de OGC para los servicios Web, soporta la presentacion de
reportes de las diferentes bases de informaciéon geografica disponibles en
el pais, la implementacion de métodos estandares de acceso y
transferencia de informacion geografica y el aseguramiento de los
diferentes servicios que estan surgiendo y se vienen implementando en el
ambiente Web y sobre las herramientas de los Sistemas de Informacién
Geografica (SIG).

1.6 Cambios esperados con la investigacion

Ministerio de Educacion satisfecho por la implementacion de tecnologias
para el aprendizaje de los estudiantes.

Autoridades del plantel convencidos que la aplicacion de tecnologias en el
proceso de autoaprendizaje para el desarrollo de mapas tematicos.



Padres de familia satisfechos porque el interés del plantel en la utilizacion
de herramientas interactivas estd mejorando la concentracion y atencion de

los estudiantes.

Estudiantes estimulados por la aplicacion de mapas tematicos, y la

interactividad de la informacion, a través de la geomatica.

1.7 Objetivos

1.7.1 General

o Disenar una solucion geomatica local, para publicar y consultar
Informacién Geografica en la Web mejorando el proceso de
autoaprendizaje en la Unidad Educativa Eloy Alfaro facilitando el
acceso a los datos primarios en el servicio de mapas actualizados
basado en las especificaciones del Consorcio Internacional
OpenGIS

1.7.2 Especificos

o Caracterizar las soluciones para objetos geograficos presentes en

el ambito internacional bajo el estandar Open GIS.

o ldentificar la Informacién Geografica para garantizar el acceso a los

datos primarios de los escenarios locales.

o Desarrollar una solucién que cumpla con el estandar de OpenGIS

basada en software libre y opensource.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION



2.1 Fundamentacion conceptual

2.1.1 Geomatica
"Arte, ciencia y tecnologias relacionadas al manejo de informacion

geograficamente referenciada" (Vivancos, 2001)

2.1.2 Sistema de Informacién Geografica (SIG).

“‘Un Sistema de Informacién Geografica es un tipo especializado de base
de datos, que se caracteriza por su capacidad de manejar datos graficos,
decir, espacialmente referenciados, los cuales se pueden representar

graficamente como imagenes” (BRACKEN, 1990).

2.1.3 Sistemas de Informacién Geografica en Web

La tecnologia actual, en particular la informatica, permite desarrollar
sistemas automatizados de informacion de gran capacidad; en este ambito,
se han generado herramientas para la manipulacion computarizada
interactiva de mapas u objetos que tienen atributos espaciales, estos se
denominan Sistemas de Informacion Geografica (SIG), cuya caracteristica
primordial es que permiten conservar la referencia territorial de la

informacion (Burrough, 1990).

Ligados en sus origenes al manejo de grandes bases de datos y a la
cartografia automatizada, los SIG han desbordado esos campos y situado
su funciéon en el manejo y analisis de la informacién que los define. Al
respecto, se ha sefialado que “los SIG son resultado de la amalgama de
desarrollos de coémputo llevados a cabo por diversas disciplinas y técnicas
relacionadas con el procesamiento de datos espaciales (cartografia,
fotogrametria, tecnologia de sensores remotos, geometria computacional,

representacion grafica, entre otros)” (Burrough, 1990).
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2.1.4 Visualizacion Cientifica

La Visualizacion Cientifica significa encontrar una apropiada
representacion visual para un conjunto de datos dado, con el objetivo de
permitir un analisis y evaluaciéon mas eficaz de los datos; lo cual simplifica
el analisis, el entendimiento y la comunicacion de los modelos, conceptos y
los datos; con la perspectiva de facilitar a los usuarios no solo el ver sino

también reconocer, entender y evaluar los datos (Theisel, 2000).

2.1.5 Disenos Cuasiexperimentales

Los disefios cuasiexperimentales son una derivacion de los estudios
experimentales, en los cuales la asignacion de los pacientes no es
aleatoria aunque el factor de exposiciéon es manipulado por el investigador
(Segura, 2003)

2.1.5.1 Tipos de diseios Cuasiexperimentales

Experimentos naturales: Son los experimentos que se desarrollan en la
poblacién sin que medie ningun tipo de intervencion intencionada. La
intervencion ocurre de manera natural o circunstancial y luego se evalua
con el fin de evaluar el efecto de la intervencion no intencionada (Segura,
2003).

Estudios con controles historicos: Este estudio consiste en comparar el
tratamiento con un grupo que habia sido tratado con otro tipo de
intervencion en el pasado (Segura, 2003).

Estudios post-intervencién: Es una forma de evaluar una intervenciéon y

consiste en realizar observaciones posteriores a la utilizacion de una

medida de intervencion. Tiene la limitacion de no tener informacion previa
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sobre el conocimiento del tema por parte de los participantes (Segura,
2003).

Estudios antes/después: Este estudio establece una medicion previa a la
intervencion y otra posterior. Ademas, puede incluir un grupo de
comparacioén que no reciba la intervencion y que se evalua también antes
y después con el fin de medir otras variables externas que cambien el

efecto esperado por razones distintas a la intervencion (Segura, 2003).

2.2 Fundamentacion tedrica

2.2.1 Geomatica

El término geomatica fue creado por Michel Paradis un agrimensor -
geodmetra quebequés que fue el primero que propone este término en un
articulo publicado en 1981 en la revista Le géometre canadien y en abril de
1982 en una conferencia pronunciada en calidad de conferenciante invitado
al congreso del centenario de la Asociacion canadiense de agrimensura. El
autor sostenia alli que a la salida del siglo XX las necesidades en
informaciones geograficas tomarian una amplitud sin precedente en la
historia y que para responder a eso adecuadamente, se volvia necesario
integrar en una nueva disciplina, las disciplinas tradicionales de la
agrimensura con los medios y los métodos modernos de captacion, de

tratamiento, de almacenamiento y de difusion de los datos (Paradis, 1981).

"Geomatica se preocupa de las mediciones, analisis, manejo, extraccion y
despliegue grafico de datos espaciales relacionados con las caracteristicas

fisicas de la Tierra" (Tom, 2012)

"Geomatica es un campo de actividades g+ue, usando una aproximacion
sistémica, integra todos los medios para adquirir y manejar datos
espaciales requeridos como parte de actividades cientificas,
administrativas, legales y técnicas que se preocupan de la produccién y
manejo de informacion espacial (Geomatica, 2000)
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"Geomatica es un término cientifico moderno que se refiere a una
aproximacion integrada de mediciones, analisis y manejo de la descripcion
y localizacién de datos de la Tierra, a menudo denominados datos

espaciales" (U. S. Geological survey, 1997)

"Geomatica es recoleccion, manejo, analisis y presentacion de datos
espacialmente referenciados". "Quizas hay una simple respuesta para la
pregunta ;qué es Geomatica? GEOMATICA = GEOGRAFIA APLICADA"

(GEOMATICS, 2001).

2.2.2 Campo de prueba de la Cartografia en Web del OGC.

El Consorcio OpenGIS que trabaja estrechamente con ISO TC/211
(Geografia/Geomatica)? ha desarrollado un grupo de especificaciones de
interoperabilidad, logrando que las componentes de software operen
reciprocamente para acceder a recursos distribuidos y eliminar las barreras
impuestas por ambientes de procesamiento heterogéneos y datos de

fuentes igualmente heterogéneas (Ariza, 2008).

Durante la iniciativa de este consorcio, Web Mapping Test (WMT1), se

desarrollaron dos especificaciones:

e OpenGIS© Web Map Service Implementation Specification.
e OpenGIS© Geography Markup Language (GML) 2.0 Implementation

Specification.

El documento que define a los WFS, surge como un siguiente paso a esta
iniciativa y propone interfaces para describir operaciones de manipulacion
de datos sobre objetos geograficos usando HTTP como plataforma de
computo distribuido (Ariza, 2008).

2 Geographic information/Geomatics
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En la actualidad existen aplicaciones comerciales y no-comerciales que
implementan WFS de una forma robusta y escalable, en conformidad con
el OGC, las que se consideran entidades que desarrollan tecnologias de
punta (Ariza, 2008).

2.2.3 Servidores de mapas

El trabajo mas importante que se esta sistematizando actualmente en el
mundo respecto a los Visores de mapas online es el producto del
Consorcio OpenGIS, especificamente Web Mapping Testbed Specifications
(WMT). Ellos han liberado un conjunto de especificaciones de software que
posibilitan que los usuarios puedan combinar capas tematicas de diferentes
fuentes y formatos, con un enfoque basado en la interoperabilidad (Ariza,
2008).

ElI WMT es la primera iniciativa de interoperabilidad planificada que incluye
auspiciadores y participantes. A medida que los productores de software
geoespacial implementen estos estandares abiertos, los usuarios del Web
facilmente encontraran visores, analisis y combinaciones de mapas

tematicos para diferentes regiones (Ariza, 2008).

David Schell, presidente de OGC, dijo “Asi como crece el valor de los
“browsers” del Web con el tamafio del Web, asi mismo el valor de un SIG o
colecciéon “on-line” de datos geograficos se incrementa con el niumero de
software basados en Web que pueden acceder a estos datos a través de
interfases OpenGIS (Ariza, 2008).

Pronto los usuarios de Web, podran usar sus “browsers” para acceder, ver
y explotar los amplios y diversos recursos distribuidos de
geoprocesamiento y datos geospaciales en el Web. Esto tendra un
profundo efecto en el mercado para servicios y datos geoespaciales.
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Las especificaciones comunes de los “Visores de mapas Web” estan
basadas en la combinacion de protocolos existentes (WWW3, ISO) y otros
que se encuentran en fase de desarrollo (que seran formalizados por
grupos tales como ISO). Dichas especificaciones ofrecen la unica forma de
posibilitar la combinacion visual de informacion geografica distribuida
(mapas) y compleja sobre Internet (Ariza, 2008).

Las acciones minimas que involucra un Visor de mapas Web son las

siguientes:

1. Un cliente hace una solicitud a uno o mas Servidores de Catalogos
(basados en las especificaciones de Servicios de Catalogos de

OpenGlS) para obtener los Urls que contienen la informacion deseada.

2. Los Servidores de Catalogos retornan URLs y la informacion acerca de
los métodos mediante los cuales puede ser accedida la informacién de
cada URLs.

3. El cliente localiza uno o mas servidores que contienen la informacién
deseada (ej., usando la tecnologia de servidores de catalogos de

OpenGilS), y los invoca simultaneamente.

4. Cada Servidor de Mapa accede a la informacion solicitada desde éste y
la ensambla (render) adecuadamente para mostrar una o mas capas en

un mapa compuesto de muchas capas.

5. Los Servidores de Mapas proveen la informacion lista-para-mostrar al
cliente o clientes, los cuales entonces la muestran. Los clientes pueden

mostrar informacion desde muchas fuentes en una sola ventana.

Las primeras especificaciones de OpenGIS para Visores de Mapas Web
especifican los protocolos de solicitud y respuesta para interacciones entre

Servidores de Mapas y Clientes basados en Web, y estan soportadas
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sobre las especificaciones ya anteriormente liberadas por OGC, tales como
Simple Feature y Catalog Services; asi como, los estandares de metadatos
de ISO que brindan las bases para construir ambientes abiertos y robustos

para visores de mapas Web (Ariza, 2008).

La segunda fase de estas especificaciones centran su atencion
fundamentalmente en informacion codificada en XML, trabajo adicional
sobre catalogos y servicios de busqueda y para transportar informacion
codificada en XML a través de Internet. Adicionalmente, las fases futuras
de Web Mapping Testbed seran dirigidas a cuestiones relativas a la
seguridad y el comercio electronico entre otros importantes tépicos (Ariza,
2008).

2.2.3.1 Clasificacion de los servidores de mapas

Existen dos formas de clasificacién de los servidores de mapas, la primera
es teniendo en cuenta el grado de procesamiento que realiza el cliente y la
segunda es de acuerdo de la informacion que se traslada entre el cliente y
el servidor. Por otra parte existen 4 etapas de procesamiento que ocurren
cuando los datos se mueven desde la fuente de datos hacia display que es
donde se hacen visibles para usuario:

1. Filtrado de los elementos geograficos

2. Generacién de los elementos a visualizar
3. Conformacion de la imagen
4

. Visualizacion

Debido al tipo de informacion que se mueve entre el cliente y el servidor, la
forma en que esta es empaquetada y buscando la forma de utilizar otros
términos que dieran una mejor idea del problema las especificaciones
OpenGlIS definieron 3 casos: el caso Imagen, el caso Elementos Graficos y

el caso Datos.
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Caso Imagen: Lo que viaja a través de Internet en respuesta a una
solicitud del cliente no es mas que una imagen de un mapa construida por

el servidor y que puede ser una imagen a GIF, JPEG o PNG.

Caso Elemento Grafico: Lo que viaja entre el servidor Web y el cliente es
un conjunto empaquetado de elementos individuales, en un sistema de
referencia proyectado y con sus atributos de representacion. Los formatos

de elementos graficos mas usados son SVG y WebCGM.

Caso Dato: Da la posibilidad de enviar datos sobre el objeto geografico del
servidor al cliente. La codificacion de estos datos mediante XML ha dado

como resultado la especificacion de implementacién de OGC para GML.

2.2.3.2 Interfases basicas de un Servidor de Mapas

Un Servidor de Mapas debe exponer tres interfases, ellas son: Capabilities,
Map y Featureilnfo, Al menos las dos primeras son obligatorias en el
proceso de obtencion de un Mapa y la tercera aunque es opcional es de
gran importancia cuando se habla de desarrollar Sistemas de Informacion
Geograficos basados en Web (Ariza, 2008).

En sentido General las tres interfases anteriores seran expuestas a través
de una mas general que se nombra “Request” mediante ella se le dira al

servidor que interfaz se esta encuestando (Ariza, 2008).

Ademas ésta interfaz general tiene que llevar como parametro la version de
servidor de mapas que se solicita y puede o no tener alguna informacion
adicional del usuario (Ariza, 2008).

La interfaz Capabilities es requerida en un servidor de mapas. La misma
esta disefada para proveer una lista de que interfases soporta el servidor
de Mapas, que capas de mapas puede servir, que formatos y otros detalles
(Ariza, 2008).
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Un servidor de Mapas debe siempre implementar esta interfaz o
asegurarse que existe otro servidor que puede proporcionar la respuesta a
una solicitud de esta interfaz. Si no hay medio de que un cliente acceda a
la interfaz capabilities entonces el Servidor de Mapas no sera un servidor
con un buen formato. Internamente un Servidor de Mapas puede escoger
entre generar dinamicamente una respuesta a Capabilities o simplemente

retornar un fichero XML con la respuesta (Ariza, 2008).

La interfaz Map es de obligatoria implementacion y mediante ella se puede
obtener el mapa deseado. Esta interfaz esta disefiada para proporcionar a
los clientes del Servidor de Mapas con imagenes de mapas, posiblemente

de multiples servidores (Ariza, 2008).

Una vez recibida una solicitud de mapa el Servidor debe satisfacerla o
generar una excepcion acorde a las especificaciones de OpenGis para

cada caso de Servidor de Mapas (Ariza, 2008).

El resultado a una solicitud de la interfaz Map de un Servidor de Mapas
debe ofrecerse en el formato descrito por el campo FORMAT de la interfaz,

de lo contrario debe generarse la excepcion correspondiente (Ariza, 2008).

2.2.3.3 Cliente servidor de mapas

En la cara cliente el visor depende del caso de Servidor de Mapas que se
implemente. En este caso en que los mapas del servidor son de tipo
imagen cualquier navegador que permita visualizar el formato de imagen
que devuelve el servidor puede servir como cliente. Solamente es
necesario preparar las consultas adecuadas para que cumplan con las

interfases del servidor antes expuestas (Ariza, 2008).
Para poder llegar a comprender las bases tedricas que fundamentan y

soportan la creacién de las herramientas de publicacion de cartografia en

Web, es necesario adentrarse en ese mundo, el cual esta regido hoy por
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los lineamientos que traza el Consorcio Internacional OpenGIS. Estos a su
vez se expresan en especificaciones de implementacién para
desarrolladores de aplicaciones, con lo cual se lograria que las producidas

sean interoperables.

También es importante conocer elementos basicos relacionados con los
Sistemas de Informacion Geografica, pues el fin que se persigue es

fortalecer en el funcionamiento de los mismos en ambientes \Web.

Finalmente es necesario exponer aquellos elementos que muestran las

componentes cientificas de la visualizacion de este tipo de informacion.

2.2.4 Especificaciones de Implementacién de Servicios de OpenGiIS.

El Proceso de Desarrollo de Tecnologias de OGC?® crea dos tipos de
especificaciones: las abstractas y las de implementacién. El propésito de
las especificaciones abstractas es crear y documentar un modelo
conceptual suficiente para permitir la creacion de las especificaciones de
implementacién. Las mismas son plataformas de especificaciones de
tecnologias precisas para la implementacion de estandares industriales y

para la programacion de interfaces de aplicacion de software.

El OGC usa un proceso de consenso general, que logra entre sus
miembros, con el objetivo de lograr las especificaciones para componentes
del software relacionados a los Sistemas de Informacion Geograficas y
Geoprocesamiento.

Las Especificaciones Abstractas se desarrollan a través de las actividades
de Grupos de Intereses Especiales y los Grupos de Trabajo miembros del
consorcio. Estas se evalian en el Comité Técnico donde finalmente se
logra el acuerdo. Cuando un tema de una especificaciéon abstracta esta
suficientemente logrado, los miembros de OGC pueden emitir una solicitud
de confeccion de la especificacion de implementacion. En respuesta se

3 Open GIS Consortium
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obtiene una primera aproximacion de las especificaciones en una
plataforma neutral. Si la especificacion de implementacion es aceptada por
los miembros de OGC, la misma pasa a formar parte del conjunto de
especificaciones del consorcio y se prueba su conformidad con software
seleccionados por miembros del mismo. Y si se logra la misma, se

distingue la especificacién con la marca del OGC (Ariza, 2008).

Al disponer de las especificaciones de implementacién para
desarrolladores, se resuelve el problema de la estandarizacién de los
servicios relacionados con la geografia en entornos distribuidos y la
representacion de la informacion geografica (principalmente cartografia), en
una forma comun para todos. En la actualidad existe y se usa como
estandar de intercambio de informacion cartografica en ficheros ASCII: el
formato DXF de Autodesk, o los ficheros Shape de Arcinfo cuando se
asocia informacion tabular a las entidades graficas. Estos han sido
utilizados como formatos de intercambio, pero tienen duefo, por lo que
para un grupo considerable de desarrolladores de estas tecnologias en el
mundo, es muy importante la implementacion de sus aplicaciones sobre
estas bases de fundamentos tecnoldgico probados vy libres para el uso de
todos (Ariza, 2008).

2.2.5 Sistema de Informacién Geografica (SIG)

Un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) permite ver el mundo y lo que

hay en él con una perspectiva distinta.

En materia computacional, cuando hablamos de consultas, pensamos en la
clasica consulta a la base de datos, haciendo uso de “select” en SQL. Por
ejemplo, selecciona todas las ciudades que fueron fundadas entre 1959 y
2005. En una base de datos con las ciudades y los afos en las que fueron
fundadas, esta seleccién nos reportaria las ciudades que fueron fundadas

durante el proceso revolucionario (Nicholas, 97).
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Pero, ¢ qué sucede cuando la consulta que esperamos realizar es sobre la
relacion geografica que existe entre los datos? Por ejemplo, queremos
seleccionar los rios que pasan por las ciudades antes seleccionadas, o las
que tienen un area superior a 3 kildmetros cuadrados. En este caso, ¢coémo
se realiza la consulta?, ;Cual seria una forma sencilla para capturar los
requerimientos del usuario? Ademas, si consideramos comun los tipos de
preguntas anteriores, cabria preguntarse: ;es necesario contar con un
sistema especializado en este tipo de datos?, o ;Podemos tener acceso

remoto a ellos? (Nicholas, 97)

“Los Sistemas de Informacion Geografica pueden incluir informacion fisica,
bioldgica, cultural, demografica, o informacion econdémica. Son una
herramienta valiosa en las ciencias naturales, sociales, medicina y la

ingenieria, asi como en los negocios y en la planificacion” (Nicholas, 97).

Histéricamente el concepto de Sistema de Informacién Geografica ha
recibido varias definiciones por especialistas dedicados al tema. Entre las

mas sobresalientes encontramos:

“‘Un Sistema de Informacién Geografica es un tipo especializado de base
de datos, que se caracteriza por su capacidad de manejar datos graficos,
decir, espacialmente referenciados, los cuales se pueden representar

graficamente como imagenes” (BRACKEN, 1990).

‘Un sistema de hardware, software y procedimientos elaborados para
facilitar la obtencion, gestion, manipulacion, analisis, modelado,
representacion y salida de datos espacialmente referenciados, para
resolver problemas complejos de planificacion y gestion” (National Center

for Geographic Information and Analysis, 1990)

Estos sistemas nos permiten administrar diferentes recursos (energia,

tierra, flora, fauna, por ejemplo), facilitando la planeacién de estos recursos
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y la toma de decisiones. El centro de atencion de estos sistemas son los
usuarios y sus capacidades analiticas, ya que la efectividad depende de
cémo los usuarios puedan requerir la informacion espacial y en qué forma
se presente a ellos (Egenhofer, Interaction with Geographic Information

Systems via Spatial Queries, 1990).

En un sentido estricto un SIG es un sistema por computadora capaz de
congregar, almacenar, manipular y desplegar informacion geograficamente
referenciada (por ejemplo, datos que son identificados segun sus
localidades). Un SIG incluye los datos y el personal que lo opera (U. S.

Geological survey, 1997).

Se dice que estos sistemas forman una clase distinta de sistemas de
informacion por sus requisitos unicos, ya que deben permitir manipular

cualquier dato que pueda ser referenciado por su localidad (Tom, 2012).

2.2.5.1 Caracteristicas de un Sistema de Informaciéon Geografica

Se realiza un analisis sobre las caracteristicas que debe tener un SIG y
afirma que para la funcionalidad de estos sistemas son necesarias
diferentes caracteristicas, independientemente del ambiente al que de
soporte. Entre estas caracteristicas destaca el soporte a la toma de
decisiones, por medio de mdédulos especializados (Pissinou, 1993).

Por otro lado, Ramesh Subramanian y Nabil R. Adam concluyen que dentro
del conjunto de funcionalidades de un modelo de datos espaciales se
deben soportar diferentes caracteristicas. Entre ellas esta la facilidad para
representar las relaciones entre los objetos espaciales y la implementacion

de operadores espaciales tales como "cerca-de,
(Subramanian, 1993).

entre" o "adyacente-a"
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Otros autores como (Egenhifer, 1996) y (Jansen, 1998) se han dedicado al
desarrollo de nuevos modelos que permiten el analisis de datos espaciales,
por la importancia que tiene el apoyo a los usuarios durante el proceso de

toma de decisiones.

2.2.6 Sistemas de Informacién Geografica en Web

La tecnologia actual, en particular la informatica, permite desarrollar
sistemas automatizados de informacion de gran capacidad; en este ambito,
se han generado herramientas para la manipulacidn computarizada
interactiva de mapas u objetos que tienen atributos espaciales, estos se
denominan Sistemas de Informacion Geografica (SIG), cuya caracteristica
primordial es que permiten conservar la referencia territorial de la

informacion (Burrough, 1990).

Ligados en sus origenes al manejo de grandes bases de datos y a la
cartografia automatizada, los SIG han desbordado esos campos y situado
su funcion en el manejo y analisis de la informacién que los define. Al
respecto, se ha sefialado que “los SIG son resultado de la amalgama de
desarrollos de computo llevados a cabo por diversas disciplinas y técnicas
relacionadas con el procesamiento de datos espaciales (cartografia,
fotogrametria, tecnologia de sensores remotos, geometria computacional,

representacion grafica, entre otros)” (Burrough, 1990).

Como herramienta técnica desarrollada en el campo del quehacer
geografico, los SIG se han destacado por el hecho de facilitar las tareas
basicas caracteristicas de la Geografia: analisis, integracion y sintesis de

los procesos espaciales.
Los SIG son instrumentos tecnolégicos de capacidades multiples,

disefiados y habilitados para registrar y almacenar informacién geografica,

a partir de la cual desarrollan y ejecutan la serie de funciones de analisis
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espacial que los distinguen. Son, en consecuencia, herramientas utiles a
todas aquellas labores relacionadas con la planeacion, el ordenamiento y la
administracion de procesos y actividades con clara expresion territorial.
Con el empleo de un SIG es posible observar graficamente la localizacién
de objetos, hechos o fendmenos que tengan una expresidn espacio —
temporal; por ejemplo, las areas de influencia, las relaciones geograficas y
las tendencias regionales. Con ello se pueden realizar correlaciones de
variables sociales y ambientales, calcular distancias y areas; disenar
estrategias, construir modelos matematicos, identificar rutas de acceso o
evacuacion y estimar las necesidades de equipamiento urbano o de

infraestructura en general para una localidad o region.

Los SIG cuentan con facilidades para manipular distintas clases de objetos
en forma diferenciada, asi como para relacionar las clases entre si y formar
jerarquias de objetos entrelazados. Ademas de la informacion geografica,
que incluye localizacion, morfologia y estructura, los objetos geograficos
tienen informacion asociada de caracter no geografico, organizada en
atributos. Para que las bases de datos estadisticas tengan sentido de
analisis espacial, deben estar ligadas con las bases de datos geograficas,
ya que de no ser asi se estaria desperdiciando la potencialidad del SIG y

no se aprovecharian las virtudes de la representacion territorial.

2.2.6.1 Modelo de datos

Muchos SIG son organizados como una coleccion de temas o capas,
como se muestra en la figura 1. Cada capa representa los valores de un
atributo unico del espacio geografico y puede fragmentarse por espacios,
llamados objetos o entidades, los cuales son almacenados en la base de
datos (Jansen, 1998).
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Figura 1. Coleccion de Temas o Capas
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Autor: Victor Olaya, Sistemas de Informacién Geografica

Para cada entidad geografica se identifica la geometria y la topologia. La
geometria se refiere al conjunto de propiedades geométricas como son
medidas: relacion entre puntos, lineas, angulos y superficies. La geometria

puede ser vectorial (a) o raster (b).

La geometria vectorial estd basada en puntos, lineas y poligonos, los
cuales representan el espacio ocupado por entidades del mundo real. La
raster maneja un arreglo de puntos, donde cada punto representa el valor

de un atributo por un area del mundo real.

La plataforma creada en este trabajo esta limitada a los datos de tipo
vectorial y en la actualidad se desarrolla un proyecto para incluirle el

manejo de datos en formato raster.

2.2.6.2 Base de Datos de un SIG Vectorial

Un SIG vectorial esta basado en la representacion geométrica explicita de
la componente espacial de los datos geograficos y, con la descripcion
digital de sus caracteristicas espaciales, llevan asociados un conjunto
de aspectos tematicos, véase la figura 2. Algunos almacenan los datos

espaciales y tabulares en bases de datos separadas, otra forma es
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mediante una organizacion hibrida, tratando ambas partes como una unica
base de datos (Jansen, 1998).

La interrelacion entre las dos componentes se logra por medio de un
identificador univoco para cada objeto geografico, de esta forma cualquier
cambio en una, afecta en alguna medida a la otra (Jansen, 1998).

Figura 2. Componente espacial y tematica de la base de datos de un SIG
vectorial.

Objeto Geografico

Autor: Victor Olaya, Sistemas de Informacién Geografica

2.2.6.3 Componente espacial de un SIG Vectorial.

La componente espacial de los datos geograficos tiene como base la
figura, siendo una figura la representacion abstracta de un fendmeno del
mundo real. Las figuras geograficas usualmente almacenan informacioén
que determina su posicion relativa a las coordenadas terrestres, o relativas
a otras. La técnica mas comun para dar a conocer la forma y posicion de

una figura es a través de una geometria.
Una geometria es la combinacion de una geometria de coordenadas y un

sistema de referencia. La geometria estd compuesta por algunos de los

siguientes elementos:
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1. Una secuencia de puntos coordenados del mismo sistema de

referencia.

2. Una coleccién de otras geometrias pertenecientes al mismo sistema de

referencia.

3. Un algoritmo de interpretacién (proyeccion) que usa estas geometrias y
puntos coordenados para "construir" una entidad geométrica de
coordenadas que define indirectamente la extensién de la geometria en
tiempo y espacio. Nétese que las entidades geométricas pueden estar
compuestas por otras, y muchas entidades pueden compartir otras

como componentes.

4. Un sistema de referencia espacial, que establece una relacién entre la
geometria de coordenadas y la ubicacion, dando a la geometria una

interpretacion correcta del mundo real.

Las geometrias son figuras representables en un plano como: puntos,
segmentos, areas, o colecciones de ellas. Entre ellas se establece una
estrecha interrelacién llamada topologia. Por ejemplo, un segmento se
determina por dos puntos, una superficie se define como un conjunto de
lineas que la limitan. Otras nociones de relacion entre geometrias que
también pertenecen al concepto de topologia son, por ejemplo, adyacencia
entre areas, conectividad entre elementos, interior a un area. Estas
relaciones se optimizan si la topologia forma un grafo plano, o sea, ningun
arco se corta con otro excepto que se encuentren en un vértice o nodo, y

ninguna area se corta con otra excepto las que tengan un arco en comun.
2.2.6.4 Sistema de referencia espacial
Las expresiones de relaciones espaciales entre las figuras, y las

mediciones de distancia, dependen del conocimiento de una

caracterizacion de las ubicaciones o posiciones. Los sistemas de
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coordenadas estan disefados para proporcionar una representacion

sistematica de referencias a posiciones.

Para los anteriores procesamientos de la informacion geografica se
requiere de una descripcién de la ubicacion o posicion. La ubicacién puede
ser especificada a través de una descripcion espacial o coordenadas (X:
711124, Y: 740705). Las coordenadas son partes de un sistema de
coordenadas: éste puede ser un sistema local con un origen arbitrario, o

uno relacionado a un modelo matematico de la Tierra.

Para representar la Tierra en un plano, primeramente hay que proyectar la
superficie terrestre sobre la superficie del elipsoide terrestre o esfera
terrestre, lo cual se realiza en los procesos geodésicos y levantamientos
topograficos; y posteriormente la representacion de la superficie del

elipsoide sobre un plano, a través de una proyeccion cartografica.

Una proyeccion cartografica es un método de representacion, determinado
matematicamente, de la superficie del elipsoide o esfera terrestre sobre el
plano, estableciendo una dependencia analitica entre las coordenadas
geograficas (Latitud, Longitud) de los puntos del elipsoide terrestre y las
coordenadas rectangulares (X, Y) de los mismos puntos en el plano como
se muestra en la figura 3.

Figura 3. Sistema de Referencia Espacial.

Autor: Victor Olaya, Sistemas de Informacién Geografica
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2.2.6.5 Componente tematica de un SIG Vectorial.

Los Sistemas de Informacion Geografica vectoriales tienen un sistema de
gestion de bases de datos de los atributos tematicos. Una cuestion
importante para disefar la base de datos es llevar a cabo un analisis previo
de la informacién que se va a incluir, especialmente las relaciones entre los
diversos elementos que la integran. Uno de los métodos mas aceptados

para el analisis de datos ha sido el llamado entidad-relacion.

En un SIG el conjunto de entidades lo integran cualquier hecho que puede
ser localizado espacialmente: carreteras, escuelas, hospitales,
monumentos. Los atributos son las caracteristicas asociadas a la entidad,
por ejemplo, longitud de la carretera, nombre de la escuela, altura del
monumento. Las relaciones son cualquier tipo de interaccion que existe

entre las entidades.

2.2.6.6 Representacion y entrada de la Informacién.

Anteriormente explicabamos que en un SIG los fendbmenos del mundo real
se modelan a través de las figuras, y éstas, a la vez, se representan en
forma de geometrias. Existen muchos tipos de geometrias, como muestra
la Figura 4, y cada desarrollador toma el conjunto que considera mas
representativo para modelar los fendmenos reales con la mayor exactitud
posible. El conjunto total se clasifica en cuatro grupos: geometrias

puntuales, lineales, areales y combinaciones de estos tres.

Figura 4. Geometrias.
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Autor: Victor Olaya, Sistemas de Informacién Geografica
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Considerando la relacion topolégica entre las geometrias al definirlas, un
punto es un par coordenado, un segmento se forma entre dos puntos y un
area esta limitada por segmentos. La estructura de datos mas conocida
para representar topolégicamente las geometrias es ARCO/NODO, para el
cual las geometrias basicas reciben los nombres de nodo, arista y area.
Esta estructura de datos tiene la ventaja que puede ser almacenada

facilmente en una base de datos relacional.

Figura 5. Estructura de datos ARCO/NODO
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Autor: Victor Olaya, Sistemas de Informacién Geografica
Coémo se representa la estructura de datos ARCO/NODO en dos tablas.
Nodo tiene como atributos un identificador, el par coordenado de su
ubicacion y una arista cualquiera que parte o llega a él. La tabla arco tiene
como atributos un identificador, los nodos extremos: inicial y final entre los
que esta comprendido el arco, la proxima arista que incide en cada nodo
extremo, tomandola en sentido inverso a las manecillas del reloj y las areas
que se encuentran a ambos lados del arco, tomando como referencia de la

posicion la direccién del arco.

La introduccién de nuevas geometrias al sistema puede hacerse de dos
maneras: por la participacion directa del usuario al entrar las coordenadas
manualmente, o importando un archivo con informacion espacial. Esta
operacion puede resultar inexacta y traer redundancias e inconsistencias
en la informacion topolégica. La plataforma debe tener entonces la
capacidad de depurar la informacion de forma interactiva y proporcionar
herramientas de validacidn para identificar y arreglar problemas en la
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topologia rapidamente, y antes de cualquier operacion de analisis. Esta
capacidad se conoce como limpieza de la topologia y tiene los siguientes

pasos, los cuales se representan en la Figura 6:
1. Segmentar las aristas que se cortan

2. Eliminar las aristas duplicadas o semejantes a otras.

3. Eliminar los fragmentos lineales.

4. Eliminar aristas o segmentos de aristas que no aportan una

informacion significativa.

5. Cerrar aberturas: dos aristas cuyos extremos deben ser el mismo nodo,

0 una arista cuyo extremo esta casi sobre otra arista.

Figura 6. Los cinco pasos de limpieza de la topologia.

2O 7~ A

Autor: Victor Olaya, Sistemas de Informacién Geografica

Terminada la limpieza debe completarse la topologia creando las areas
que se forman entre las aristas, para que exista un objeto geografico que
represente algun fendmeno real, y que sea util en las operaciones de
analisis. Por ejemplo, una manzana es, en realidad, el area interior a las
aristas que la forman, y no las propias aristas. Esto es necesario por un
problema practico a la hora de enlazar los elementos de la base de

datos tematica y espacial.
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El centroide del area constituye la forma mas comun de enlazar las areas
con la base de datos tematica, aunque no constituye estrictamente una
necesidad luego de crear el objeto areal. Solo resta enlazar los centroides

creados con el area correspondiente.

2.2.6.7 Creacion y clasificacion de Grupos Informativos

Un SIG que represente un area geografica no muy extensa posee como
promedio miles de elementos graficos que deben ser clasificados y
distribuidos de alguna forma para mayor eficiencia y comodidad del
usuario. Tradicionalmente se ha usado el concepto de nivel o capa para
agrupar objetos geograficos de la misma naturaleza. Por ejemplo, nivel
para redes hidrograficas, o para redes viales, nivel para manzanas,

parcelas, etc.

Los niveles se disponen en orden, afectando las partes visibles de cada
uno: sélo se ve completo el nivel por encima de todos, y parcialmente los
inferiores en aquellos lugares que no han sido solapados por objetos de
niveles superiores. A voluntad del usuario se puede ocultar (apagar) un
nivel cuando no le interese los detalles que contiene, o desee ver

completamente una capa solapada por otra.

Se puede representar una region geografica en varias escalas donde los
elementos graficos pueden tener una gran variedad de tamanos.
Consecuentemente, a escalas muy grandes desaparecen los elementos
pequefios, 0 cambian su aspecto. Por ejemplo, en la escala 1:250 000 los
edificios de importancia se representan como puntos en el mapa, sin
embargo en la escala 1:10 000, se representan las parcelas que forman.
Esta dificultad se soluciona asignando al nivel un rango de visibilidad segun
la escala, y representando los objetos geograficos en niveles diferentes, de
rangos complementarios, con figuras correspondientes a la escala. En la
Figura 7 se representa un edificio en tres escalas distintas: para 1: 250 000

es visible el nivel A donde el edificio se representa como un punto; en la
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escala 1: 100 000 continua visible la misma capa pero con un dibujado
diferente. Ya en la escala 1: 10 000 el nivel A no es visible, y aparece el
nivel B donde se representa el mismo edificio, pero como una parcela. Note
que a pesar de cambiar los niveles al representar el mismo objeto, las

tablas con los atributos tematicos del objeto no cambian.

Figura 7. Efecto del cambio de escala en la representacién de las

geometrias.

A

Autor: Victor Olaya, Sistemas de Informacién Geografica

La categoria es una concepcion diferente de agrupamiento y superior a la
nocion de nivel. Consiste en reunir en una capa figuras tomadas de niveles
u otras categorias determinadas segun un conjunto de atributos espaciales
y tematicos especificado, y que reune objetos geograficos pertenecientes a
un mismo concepto o clase. Por ejemplo, tomando los objetos del tipo
hospital, policlinico, hogar materno de la capa edificaciones, podemos
hacer una generalizacion creando la categoria centros de salud. Tomando
de los objetos del tipo edificios aquellos que estan en construccion,
podemos hacer una particularizacion creando la categoria edificios

incompletos.

2.2.6.8 Gestion de la Informacion Espacial.

La gran cantidad de informacion que maneja un SIG conduce a la creacion
de una voluminosa base de datos, inclusive si se almacenara solamente

informacion espacial. Un manejo deficiente de ella podria traer ineficiencias
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en el tiempo general de ejecucion, siendo muy tedioso para el usuario;
sin contar que en general la cantidad de memoria operativa de una
computadora esta muy limitada. El objetivo de un buen disefio es ofrecer
un acceso rapido y eficiente independientemente del volumen de la

informacion que exista.

Dividir en partes equivalentes el volumen resulta un método sencillo, de
poco costo y a la vez se obtienen muy buenos resultados. La principal
incognita para llevarlo a cabo consiste en cual criterio escoger para la
fragmentacién, que cumpla con nuestro propdsito y sin que pierda

integridad la base de datos.

Algunas plataformas de SIG dividen el mapa en rectangulos iguales,
semejante a un tablero de ajedrez. Cada rectangulo, llamado hoja, contiene
toda la informacién de las geometrias en sus respectivos niveles, como si
constituyera por si mismo la base de datos espacial. Para localizar en cual
hoja se almacena un conjunto de elementos graficos especificos, se crea
una tabla de indices con la descripcion geométrica de cada rectangulo y la
localizacion y nombre del fragmento de la base de datos correspondiente.

Pero como las geometrias no se distribuyen regularmente, en el plano
existiran hojas muy cargadas, o un conjunto de hojas casi vacias y por
tanto innecesarias. Pero lo mas desventajoso es que los limites de las
hojas segmentan los objetos graficos, alterando la topologia y
fragmentando en partes un objeto, distribuyéndolas en bases de datos
diferentes, lo que provoca mayores dificultades en el mantenimiento y

busqueda de la informacion.

Aprovechando los elementos lineales que ya existen, se puede dividir el
mapa en hojas, Figura 8, con cualquier forma y tamafo, controlar la carga
de cada una, y sin segmentar las geometrias. Por ejemplo, para formar los

limites de las hojas se pueden aprovechar los limites intermunicipales. Este
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meétodo exige que la topologia sea valida, por tanto, para que la division
sea correcta, antes se debe hacer la limpieza de la topologia.

Figura 8. Divisién del mapa en hojas
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Autor: Victor Olaya, Sistemas de Informacion Geografica

Este método repite elementos (los limites) entre las hojas, pero la cantidad
de informacién redundante es despreciable. También es algo mas complejo
a la hora de determinar donde se encuentra una geometria, pero es
determinable a través de los operadores espaciales usando el mismo

método de la tabla de indices.

2.2.6.8.1 Busqueda espacial rapida.

A pesar de dividir el volumen total de la base de datos, es conveniente
implementar algun mecanismo de busqueda rapida sobre cada hoja para
mayor eficiencia con los operadores espaciales. La busqueda espacial
rapida consiste en un algoritmo apoyado en una estructura de datos
especifica que acelera el proceso de localizacién de un objeto espacial

dentro de una coleccion grande de ellos.

Este método, también llamado busqueda geométrica, debe evaluarse
siguiendo los siguientes criterios: cuanto tiempo se requiere, el caso
promedio como el peor de los casos para responder a una busqueda
simple; la cantidad de memoria para almacenar la estructura de datos; el
tiempo para preparar y llenar y dejar lista la estructura de datos, y el tiempo

para afadir o quitar un elemento en la estructura de datos.
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Lograr el éxito en la busqueda, depende de la habilidad de reducir
rapidamente el conjunto de elementos. Los mejores métodos que se
conocen se basan en la division del plano (semejante a la divisidn que se
hace en hojas para minimizar el conjunto de busqueda), y la busqueda
binaria. Los métodos hash y quadtree constituyen un ejemplo de la primera
clase, y los métodos del poligono y arboles binarios multidimensionales del

segundo.

2.2.6.8.2 Consultas Espaciales y Tematicas.

El andlisis espacial agrupa un conjunto de operaciones orientadas al
estudio de las caracteristicas espaciales de los datos geograficos. La
mayor parte de los analisis espaciales, se desarrollan teniendo en cuenta
sb6lo las caracteristicas geométricas del fendmeno geografico, sin
considerar los atributos tematicos asociados a ellos. Entre las operaciones
mas usadas estan:

e Mediciones: distancia entre dos geometrias, longitud de una

secuencia de lineas, calcular el area y perimetro de un poligono.

e Operaciones de cercado: dada una geometria de seleccion, obtener
las que se encuentran totalmente dentro, las que estan dentro y la
solapan, las que estan dentro y cortar las que la solapan, las que

estan fuera.

e Operadores de redes: determinar entre dos puntos: si existe un

camino, el camino 6ptimo, los posibles caminos.

e Operadores generales: dada una geometria de seleccion, obtener
las que la tocan, cruzan, la contienen, la zona de buffer, la envoltura
convexa. También determinar dadas dos geometrias la union,

interseccion, si se cortan o cruzan.
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La mayoria de los SIG almacenan los datos tematicos en bases de datos

relacionales, y adoptan como lenguaje de consulta el SQL. A través de éste

se formulan preguntas (condicién aritmética o logica) referidas a los

atributos tematicos para obtener en forma de tablas la informacién de los

objetos geograficos que cumplan con una condicion dada.

Una herramienta de analisis muy eficaz se logra mediante la combinacion

del analisis espacial y el tematico. A los operadores brindados por el SQL

se le suman los operadores espaciales, y de esta forma se pueden formular

preguntas tales como:

Desde una estacidon de bomberos determinar la via mas rapida
de llegar al incendio teniendo en cuenta las pautas de circulacion,

el trafico, los posibles obstaculos.

Determinar en cuales municipios del pais la linea férrea central se

cruza con la carretera central o la autopista nacional.

2.2.6.9 Plataformas de Desarrollo de SIG

Las

plataformas para el desarrollo de wun SIG son aquellas

aplicaciones con las siguientes capacidades:

Entrada de informacion: son los procedimientos que permiten

convertir la informacion geografica del formato analégico, el habitual
en el mundo real, al formato digital que puede manejar el ordenador.
Aqui se incluyen los procedimientos que permiten eliminar errores o
redundancias en la informacion incorporada a la base de datos
espacial.

Representacion grafica y cartografica de la informacidén: se refiere a

las actividades que sirven para mostrar al usuario los datos

incorporados en la base de datos del SIG, y los resultados de las
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operaciones analiticas realizados sobre ellos. Permiten obtener
mapas, graficos, tablas numéricas y otro tipo de resultados en
diferentes soportes: pantallas graficas, papel u otros.

e Gestion de la informacidon espacial: se extraen de la base de datos

las porciones que interesan en cada momento, y es posible
reorganizar todos los elementos integrados en ella de diversas
maneras.

e Las funciones analiticas: o como las llamamos anteriormente, las

operaciones de extraccion de la informacion. Son los elementos mas
caracteristicos de un Sistema de Informacion Geografica. Facilitan el
procesamiento de los datos integrados en él de modo que sea
posible obtener mayor informacién, y con ella mayor conocimiento

del que inicialmente se disponia

Un error comun consiste en confundir el concepto de SIG con las
plataformas de montaje de SIG. Sobre una plataforma se desarrolla un
SIG, y brinda el conjunto de operaciones necesarias para hacerlo
funcionar; pero conceptualmente no lo es porque no posee una base de
datos espacial y tematica, que es una parte esencial del mismo. Aunque
sea comun que la plataforma se convierta en un SIG al incluirle dicho
componente con las herramientas especificas para el tipo y estructura de la

informacion que maneje (Plewe, 1997)

2.2.7 Informacién Geografica Distribuida

Se denomina Informacion Geografica Distribuida (IGD) a los productos o
servicios que se relacionan con el empleo de las tecnologias de Internet,
las cuales permiten a los usuarios tener acceso a la informacion geografica
distribuida en una gran variedad de formas como lo pueden ser mapas,
imagenes, conjuntos de datos, andlisis de informacién y reportes (Plewe,
1997).
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Las aplicaciones para la IGD van desde una simple imagen de un mapa en
una pagina de HTML hasta el empleo de un SIG en el cual los usuarios

trabajan de manera remota con archivos comunes (Plewe, 1997).

Actualmente la mayoria de las aplicaciones que existen para el manejo de
IGD se especializan solamente en un formato y un tipo especifico de datos,
lo cual las hace aplicaciones para datos especificos y nos limita para
consultar datos de interés comun que también estén disponibles (Plewe,
1997).

Para la completa interoperabilidad de los datos se obtuvo una adecuada
infraestructura de datos espaciales y de metadatos donde mediante
normas Yy especificaciones se establezcan los procedimientos para permitir
la coexistencia varios proveedores de metadatos para una misma entidad.
Por ejemplo: un consultorio médico de la familia tiene un conjunto de
informacion geografica que la definen como un objeto de ese tipo y
permiten ubicarlo espacialmente. Ademas posee un conjunto de datos
pertenecientes al Ministerio de Salud Publica que lo definen como una
instalacion de Salud con un médico, una enfermera, 2 camas y otras
informaciones. Por otra parte otras instancias, como el organismo nacional
que controla las instalaciones del gobierno, también poseen datos
referentes a ese consultorio. Para la correcta utilizacion de estos servicios
en un entorno de sistema informativo distribuido, se estandarizaron de
los identificadores a utilizar en cada capa informativa. De esta forma se
crearon una gran cantidad de mapas informativos diferentes, a partir de
clientes desarrollados por los proveedores de metadatos para una entidad
determinada (Plewe, 1997).

2.2.8 Visualizacién Cientifica y Cartografia en la Web.

Significa encontrar una apropiada representacion visual para un conjunto

de datos dado, con el objetivo de permitir un analisis y evaluacién mas
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eficaz de los datos; lo cual simplifica el analisis, el entendimiento y la
comunicacion de los modelos, conceptos y los datos; con la perspectiva de
facilitar a los usuarios no solo el ver sino también reconocer, entender y

evaluar los datos (Theisel, 2000).

Esto significa que la Visualizacion Cientifica provee una representacion
visual apropiada para los usuarios para mostrar las relaciones internas
entre los datos, la cual se pierde de otra manera y soporta el intercambio
de los resultados (Theisel, 2000).

La visualizacion de un conjunto de datos debe ser expresiva, lo cual
significa que la representacion refleja los datos; eficaz, si la representacion
visual permite una percepcidn espontanea; y apropiada, si tiene un

adecuado balance costo beneficio (Theisel, 2000).

El proceso de convertir datos en imagenes consta de tres pasos, como se

detalla a continuacion:

1. Filtrado: Extraccidon de datos o de propiedades de los datos y

reduccion o completamiento de los datos.

2. Mapeo: Conversion de los datos en graficos primitivos 2D o 3D.

Ejemplo, creando una lista de poligonos.

3. Interpretacion: Generacion de imagenes o secuencias de imagenes.

La aplicacién obtenida producto de esta investigacion, ademas de estar
soportada en los estandares internacionales que existen para ello,
implementa los tres pasos anteriormente explicados, lo que garantiza un
enfoque cientifico adecuado al proceso de visualizacidon de la informacion

geografica que soporta la misma.

40



La informacion geografica devuelta como mapas con significacion visual es

lo que hace "vivos" a los datos de cara a los usuarios en la Web

La especificacion de implementacion de Servicio de Mapas en Web OGC
es la principal especificacion para la peticion de mapas y su visualizacion;
detalla un interfaz simple para la peticibn de mapas mediante la World
Wide Web. Sus peticiones "GetMap" son precedidas por la peticion
"GetCapabilities" para verificar la disponibilidad de capas ("layers") de
informacion cartografiada en el servidor, y sus habilidades de proceso y

traduccion

Aunque los mapas son imagenes mucho mas complejas que los datos, no
requieren esquemas especiales de codificacion; en su lugar se emplean
formatos "raster" convencionales como (PNG) Formato Grafico Portable,
(JPEG/JFIF) Formato del Conjunto de Expertos Fotograficos, (TIFF)
Formato de Archivo de Imagen Etiquetado, o GeoTIFF, o formatos de

vector como (SVG) Formato Grafico Escalable Vectorial.

El papel de discusion informal de OGC Descriptor de Estilo de Capa disefa
reglas de representacion de expresiones en XML que dicen a un
Servidor de Mapas OGC cémo devolver sus capas o las de un Servidor
Web de Caracteristicas OGC.

Los modelos abstractos, a pesar del amplio uso de la cartografia en

Web y la visualizacion, ha sido solamente limitado a una definicién formal:

e El borrador estandar de ISO Representacién ("portrayal") (ISO 19117 /
DIS: 2001-06; FDIS: 2002-01; IS: 2002-03) define reglas para la
representacion de caracteristicas ("features") geoespaciales.

e Dos documentos internos de trabajo de OGC sobre Interaccién del
usuario con los datos geoespaciales (Doc. 98-060) y representacion

interactiva (Doc. 98-061) disefian los servicios genéricos requeridos. La
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especificacion de implementacion Servicio de Mapas en Web de OGC,
sefialado arriba, resume los principales conceptos en estos

documentos.

2.2.9 Acceso a las bases de datos

Se implementé un Modelo de Base de Informacion Geografica (BIG) que
presenta una estructura jerarquica basada en catalogos donde se
encuentran agrupados los diferentes elementos que conforman la misma.
Las premisas del modelo implementado se fundamentan en la disposicion
de un conjunto predefinido por el sistema de clases de objetos y los
meétodos para crear dinamicamente otras nuevas por parte del usuario, con
las cuales se puede conformar una Base de Informacion Geogréfica

personalizada

2.2.9.1 PostGIS:

Es una extension al sistema de base de datos objeto-relacional
PostgreSQL. Permite el uso de objetos GIS*. PostGIS incluye soporte para
indices GiST basados en R-Tree, y funciones basicas para el analisis de
objetos GIS (Martin, 2001).

Esta creado por Refractions Research Inc, como un proyecto de
investigacion de tecnologias de bases de datos espaciales. Esta publicado

bajo licencia GNU®.

Con PostGIS podemos usar todos los objetos que aparecen en la
especificacion OpenGlScomo puntos, lineas, poligonos, multilineas,

multipuntos, y colecciones geométricas (Martin, 2001).

4 Geographic information systems
> GNU No es Unix
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La Base de Informacion Geografica creada utiliza el Modelo de Objetos
Componentes y sera el punto de convergencia de futuras tecnologias que

utilicen la informacién geografica (Martin, 2001).

A partir del estudio de estas especificaciones de OGC para el servicio de
mapas en Internet se implementé un Servidor de Mapas y varias
aplicaciones clientes que permiten visualizar y consultar la informacién

geografica de este servidor (Martin, 2001).

La ejecucion de estos proyectos, teniendo en cuenta los estandares
internacionales proporcionados por OpenGIS, ha permitido lograr
estrategias acorde al desarrollo global de las tecnologias de la
Informacion. Se han decantado un conjunto de metodologias y tecnologias
de desarrollo de software que giran todas ellas alrededor de un viejo
concepto, el componente (Martin, 2001).

De forma general todas ellas se nutren del modelo orientado a objetos,
agregandoles una capa adicional de aislamiento, llamada interfaz, con el
cliente. Esta concepcion permite centrar el problema del desarrollo de una
solucion en identificar los componentes que actuaran en la misma y sus

relaciones contractuales (Martin, 2001).

2.2.10 Base de Informacién Geografica (BIG).
Como resultado de los trabajos realizados se obtuvo una plataforma que
permite implementar Sistemas de Informaciéon Geografica de una forma
novedosa y que cumple con las normalizaciones internacionales dictadas
por el consorcio OpenGlIS, las bases de dicha plataforma descansan en la
Base de Informacion Geografica (Jansen, 1998).

La BIG es la implementacion en forma de tablas relacionadas de una base
de datos orientada a objetos. Por su disefo jerarquico en forma de arbol,
permite tanto la modelacién de estructuras sencillas de organizacion de la

informacion, como un disefio de una jerarquia corporativa altamente
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compleja. Dentro de una BIG se almacenan, por niveles jerarquicos, los
distintos tipos de catalogos, carpetas, colecciones de objetos y otras

entidades que la componen (Jansen, 1998).

A través de una interfaz adecuada que brinda una aplicacion que se
implement6 al efecto, el usuario puede visualizar la jerarquia de las
entidades de la BIG en forma de arbol, ademas de disponer de las
herramientas necesarias para navegar dentro de este, es decir manipular
los objetos geograficos, visualizarlos, realizar consultas, tanto espaciales
como tematicas, sobre ellos y las funciones necesarias para lograr un fin

informativo determinado (Jansen, 1998).

En el diseio de esta BIG se tienen en cuenta algunas de las
especificaciones del consorcio OpenGIS. La geometria se almacena en un
campo binario de las tablas junto a las demas propiedades de los
elementos geograficos como lo indica OpenGIS. Esta geometria se
almacena en el formato especificado por dicho consorcio para la
implementacion de un Sistema de Informacién Geografica, asi como las
operaciones espaciales y de relaciones que se establecen entre ellas
(Jansen, 1998).

2.3 Marco Legal

La presente investigacion se basa en referencia a los preceptos legales

siguientes:
La libertad de informacion esta reconocida tanto en el articulo 19 del Pacto
Internacional de Derechos Civiles y Politicos, como en el articulo 13 de la

Convencion Interamericana de Derechos Humanos;

Constitucion de la Republica, Seccion cuarta Accion de acceso a la

informacion publica, Art. 91 La accién de acceso a la informacion publica
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tendra por objeto garantizar el acceso a ella cuando ha sido denegada
expresa o tacitamente, o cuando la que se ha proporcionado no sea
completa o fidedigna. Podra ser interpuesta incluso si la negativa se
sustenta en el caracter secreto, reservado, confidencial o cualquiera otra
clasificacion de la informacién. El caracter reservado de la informacion
debera ser declarado con anterioridad a la peticién, por autoridad

competente y de acuerdo con la ley.

Ademas de lo contemplado en la Ley Organica de Transparencia y Acceso

a la Informacién Publica

Art. 1.- Principio de Publicidad de la Informacion Publica.- El acceso a la

informacion publica es un derecho de las personas que garantiza el Estado.

Art. 2.- Objeto de la Ley.- La presente Ley garantiza y norma el ejercicio del
derecho fundamental de las personas a la informaciéon conforme a las
garantias consagradas en la Constitucién Politica de la Republica, Pacto
Internacional de Derechos Civiles y Politicos, Convencion Interamericana
sobre Derechos Humanos y demas instrumentos internacionales vigentes,

de los cuales nuestro pais es signatario.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1.

3.2.

Métodos y técnicas utilizados en la investigacion

El disefio cuasiexperimental se siguié en el proceso de desarrollo del
proyecto, se denota la metodologia que permite verificar la causa-efecto,
los elementos del grupo de investigacion no se escogieron al azar, estaba
formado previamente, por estudiantes de Bachillerato de la FIP
Aplicaciones Informaticas® de la Unidad Educativa “Eloy Alfaro”, para la
verificacion de beneficio de la aplicacion de la geomatica con escenarios

locales.

3.1.1 Pasos de un experimento

Paso 1: Se escogidé la variable escenario local para poder probar la
hipdtesis y alcanzar los objetivos de la investigacion.

Paso 2: Se eligid6 una modalidad de manipulacion de variable escenario
local.

Paso 3: Se selecciond el instrumento para medir la variable dependiente.
Paso 4: Se prefirid la muestra determinada por la aplicacién de la férmula
estadistica, por el perfil de los participantes.

Paso 5: Se recluta a los participantes del experimento para obtener
respuestas.

Paso 6: Se seleccion6 el disefio cuasiexperimental apropiado para la
hipdtesis, objetivos y preguntas de investigacion.

Paso 7: Se proyecté como manejar a los participantes del experimento.
Paso 8: Se analizé6 esmeradamente las propiedades del grupo.

Paso 9: Se aplicd el tratamiento respectivo por la modalidad de

cuasiexperimento.

Construccion metodolégica del objeto de investigacion.

El trabajo de investigacién se enfocod en el uso de tecnologias libres y
opensource con formato estandar, permite una independencia tecnoldgica

sin necesidad de costear licencias, conjuntamente con la geomatica que es

6 Figura profesional, Aplicaciones Informéticas
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3.3.

una herramienta para solucionar diversos mediante el uso de escenarios

locales.

Las estrategias para el desarrollo de la investigacién tienen que ver con la
recopilacion de informacion en referencia a los estudios previos de la
utilizacion de la geomatica como fuente de consulta mediante el uso de
escenarios locales, que disminuye los tiempos de respuesta y no tienen

que estar supeditado al servicio en servidores externos.

En referencia a la forma de verificar las ventajas de la geomatica se ha
utilizado como etapa piloto, a los estudiantes de Aplicaciones Informaticas
de la Unidad Educativa Eloy Alfaro para que puedan observar, manipular y
evaluar la aplicacion, que esta en plena concordancia con los objetivos

planteados en el inicio de la investigacion.

Elaboracion del Marco Tedrico

El estudio se sustenté teéricamente siguiendo el esquema siguiente; luego
de planteado el problema de investigacion, se procedié a la revision de la
literatura, posteriormente se detectd, obtuvo y consulté la literatura
pertinente, con la finalidad de extraer la informacion de interés, para poder
construir el marco tedrico, siguiendo las etapas de desarrollo de la

perspectiva tedrica que incluye dos etapas.

En la revisibn analitica de la literatura correspondiente, se obtuvo
informacion relevante al Consorcio Opengis como también al estudio de la
geomatica; en ésta se comentaron las teorias que se manejaron
previamente en estudios que fueron relacionados con el planteamiento, se
efectudé un sumario de los temas mas importantes en el pasado, con la

investigacion se amplia la literatura actual.
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34.

Recoleccion de la informaciéon empirica.

La recopilacion de los datos, se basa en el tipo de investigacién disefio
cuasiexperimental, el investigador obtiene datos mediante la aplicacion de
encuesta dirigida a los estudiantes de la Especialidad de Aplicaciones
Informaticas, de la Unidad Educativa Eloy Alfaro, lo cual permitié conocer el
grado de aceptacidon del software, nivel de captacion de la nueva
aplicacion.

3.4.1. Poblacion

Los estudiantes de Bachillerato de Aplicaciones Informaticas de la Unidad
Educativa Eloy Alfaro, de acuerdo al reporte entregado y certificado por la

Secretaria tienen un numero de 160, este dato se tomd como el universo o

poblacion.
Tabla 1: Estudiantes de Aplicaciones Informaticas
Curso Primero Segundo Tercero Total
Paralelo
A 40 40 40 120
B 40 0 0 40
TOTAL 160

Fuente: Unidad Educativa “Eloy Alfaro” - Secretaria

Autor: Ing. Johnny Bajana Zajia

3.4.2. Muestra

La muestra se calculd por ser una técnica de investigacion, cuando el

universo es grande, se tomo en consideracién la ecuacion siguiente:

n = tamano de la muestra

N = universo
N

E = error admitido 5% "EEIN—D) +1
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3.5.

B 160
~(0,05)2.(160—1) +1

n

160
n=
0,0025. (159) + 1

160
n = —-—
03975 + 1
160
"=13975
n = 114,49

Tabla 2: Matriz de poblacién y muestra

OBJETOS DE

ESTUDIO POBLACION | MUESTRA | PORCENTAJES

Estudiantes de

Aplicaciones 160 114 71%

Informaticas

TOTAL 160 114 71%

Fuente: Investigacion

Autor: Ing. Johnny Bajafia Zajia

Descripcion de la informacion.

La informacién obtenida se obtuvo mediante la aplicacién de encuestas a
los 114 estudiantes de Bachillerato de la especialidad de Aplicaciones
Informaticas, se analizé y se determind que la aplicacién de la geomatica
para el estudio de la geografia, el turismo, el desarrollo poblacional, etc.,
despierta el interés de los alumnos, pueden obtener informacion de manera

interactiva mediante la utilizacion de escenarios locales.
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3.6. Analisis e interpretacion de resultados.

Para el analisis y la interpretacion de resultados se tomd en consideracién

las respuestas de la aplicacion de la encuesta.

Se mostro las ventajas de la aplicacion, se observé por parte de los
estudiantes como se puede optimizar el acceso a la informacién mediante
la geomatica, lo cual permitié a los estudiantes incrementar la motivacién y

la concentracion para el uso de tecnologias.

El proceso utilizado fue describir principales caracteristicas de los datos
obtenidos, las muestras y mediciones, sirvidé para el analisis de graficos y
concluir el andlisis final. El analisis incluye tabulacion de datos e

interpretacion.

3.7. Construccion del informe de la investigacion.

El proceso utilizado fue describir las principales caracteristicas de los datos
obtenidos, las muestras y mediciones, sirvieron para el analisis de graficos

y concluir el analisis final.

Se siguio todos los parametros que exige la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo, a través de Postgrado para la obtencion del titulo de Magister en

Conectividad y Redes de Ordenadores.

Por lo tanto se inicidé con la motivacion para el estudio de la geomatica, los
resultados brindan un mejor panorama con referencia a la utilidad que

brindan los escenarios locales.

El software utilizado para la tabulacion de las encuestas fue Excel’, que
incluye un considerable numero de herramientas estadisticas para la

interpretacion y presentacion de resultados. Luego se proponen las

7 Excel 2010, Software para el desarrollo estadistico

51



conclusiones y recomendaciones finales para seguir con la propuesta
detallada, el instructivo de funcionamiento y la viabilidad para concretar la

propuesta.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS
RESULTADOS EN RELACION CON LAS
HIPOTESIS DE INVESTIGACION
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4.1 Hipétesis de la investigaciéon

4.1.1 Enunciado de la hipétesis

La solucion geomatica local incide favorablemente en el proceso de

autoaprendizaje (cambiar e todo el documento) de los estudiantes de la
Unidad Educativa Eloy Alfaro

Tabla 3: Matriz de operacionalizacion de las variables

autoaprendizaje

la persona realiza por su
cuenta ya sea mediante el

estudio o la experiencia.

Dimensién
Tipo de Variable| Definicion Conceptual de la Indicador
Variable

La geomatica es una

actividad basada en la Velocidad de uso
Variable tecnologia de la Estabilidad y| © 'nteraccion
Independiente informacion relacionada |confiabilidad

lucié con la obtencién de .
Solucién _ N _ sistema
geomatica local |informacion espacial por la
medida, analisis, gestion y
tratamiento de los datos.
Es la forma

de aprender por uno Facilidad manejo

mismo. Se trata de un
Varlable. proceso de adquisicion de Disponibilidad de
Dependiente Interfaz d

conocimientos, habilidades,| "€ az. © formas de
. usuario o

Proceso de valores y actitudes, que aprendizaje

Fuente: Investigacion
Autor: Ing. Johnny Bajaiia Zajia
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4.2 Especificaciones de la solucion geomatica

La aplicacion geomatica local, mostrd informacion de diferentes formas,
se empezo con la presentacion de un escenario local basado en la
provincia de Los Rios, con informacién relacionada a la poblacién por
cantones, los datos fueron tomados de la pagina web del Instituto
Nacional de Estadisticas y Censo, de esta manera se motiva al proceso

de autoaprendizaje de los estudiantes de la Unidad Educativa “Eloy
Alfaro”.

4.2.1 Proceso de instalacion

Para la creacion de la base de datos de la solucion geomatica, se utilizé la
aplicaciéon pgAdmin 3, que es una herramienta de cédigo abierto para la
administracion de bases de datos PostgreSQL y derivados, en Windows,

pgAdmin viene incorporado con el instalador de PostgreSQL, para
instalarlo por separado descargar el zip.

Figura 9: Ventana principal de pgAdmin ll|

¥ pgAdmin 111

archivo Editar Plugins Wista Herramienkas Avuda

3 2 ra —_ | — 9 = —p—y — it ’ "
e 6@ Fha Lew [ ][50 [N o
N o |B7 |l &P I8k~
Explorador de Objetos X | Propiedades |Estad|’sticas I Dependencias I Dependientes
@f 'S_er\-'ldnres (11) : =1 | Propiedad | Yalar i
B Brrucba (192.163.0,3:5432) =
S Descripcian Prueba
=- _] PostgreSiL 2.4 (localhost: 5433) Nabre de s 192 168,05 L
| =] Bases de Datos (2 : Tl
El+[ | Bases de Datos (2) Puerta s432
| | postgres :
Modo 350 requiere -
4| | 3
B Panel 5oL x
=~ € public I |

@I Dominios (07

¢ Configuracionss FTS (0)
il Dictionarios FTS (o)

i3 Analizadores FT5 (07

sl Plantillas FTS (00

E% Funciones (1)

E% Secuencias (1)

= Tablas (3)

© B[ mi_tabla

: : E||j pruehaz -
J il i :

||Obteniend0 Servidor detalles... Hecha,

|DJEID seq 4

Autor: Mariano Reingart, Manual de postgresq|l
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Para la realizacién de la aplicacion, se utilizé Apache Tomcat 8.0, que
funciona como un contenedor de desarrollado, comunmente para
extender las aplicaciones alojadas por servidores web, de tal manera que
pueden ser vistos como applets de Java que se ejecutan en servidores en

vez de navegadores web.

4.2.2 Implementacion de la extension de Generacion de mapas
tematicos

El proceso de generar mapas tematicos comienza desde el plug-in
encargado de la Vista de Disefio, que es donde se crean los campos
tematicos, luego en la Vista de Datos, se introducen los datos asociados
al campo tematico y finalmente en la Vista de Mapas (donde realmente se

crean) se visualizan los mapas.

4.2.2.1 Modelo de Datos

Involucra la tabla data_space (servidor de mapas, capa con la que se
genera el mapa), data_source (mapa que pertenece a una fuente de
datos), fields (los mapas se generan a partir de uno o varios campos) y
finalmente la tabla de datos asociada la fuente de datos (donde se guarda

la informacién de cada campo).

4.2.2.2 Condiciones minimas

Que exista un espacio de datos, una fuente de datos, un campo tematico
y datos asociados a ese campo.

Implementacion de las plantillas de datos colaborativas

A partir del desarrollo del prototipo del nucleo de Tocororo, sobre la
misma plataforma, se obtendra una extensién para definir fuentes de
datos Colaborativas. Ya en si Tocororo, como plataforma, tiene una base
colaborativa cuando los usuarios comparten los datos que actualizan y

permite la remezcla de los mismos. Esta extension va un poco mas alla al
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permitir que un grupo de usuarios participen en la creacién y actualizacion

de una fuente de datos.

4.2.2.3 Modelo de Datos

La funcionalidad de plantillas de datos colaborativas necesita introducir
algunos cambios a las extensiones existentes. A la BD se le agrega una
tabla donde se establece la relacién entre una fuente de datos y los
usuarios con permiso de edicion sobre la misma. También es necesaria la
modificacion de las interfaces visuales de los componentes de creacion y
edicion de una fuente de datos donde al definir una de ellas como
colaborativa es posible establecer los usuarios que podran participar en la

actualizacion de los datos.

La
Figura 10 muestra las tablas del nucleo que tienen cambios con la

introduccioén de la nueva funcionalidad.

Se puede observar que se agrega a la tabla “data_source” el campo
boolean “colaborative” para definir si una fuente de datos es colaborativa
0 no. También se crea la tabla “data_source users” donde se relacionan
los usuarios con permisos sobre una plantilla. Otro elemento nuevo
introducido es la tabla “audit” donde se establece una auditoria sobre los
cambios ocurridos en los valores de los campos guardandose los valores

anteriores para restablecer en caso de errores.

Como parte de la arquitectura el sistema debe ocuparse del manejo de la
seguridad, solamente pueden modificar dichos datos aquellos usuarios
que el propietario de la informacion establezca como los autorizados a
insertar o modificar la informacion colaborativa. Ademas se implementan
dos esquemas para la notificacidon al propietario de los cambios, estos son
los de enviar un correo electronico con un reporte detallado de los

cambios y el otro es en el area de notificacion, donde también se le
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notifica al propietario de todos los cambios realizados sobre sus datos y

por quién fue modificado.

Figura 10. Cambios introducidos en la BD.

¢ id: BIGINT(19)

{ user_name: VARCHAR(100)
{ name; VARCHAR(100)

¢ byer_name: VARCHAR(50)
§ server_urk VARCHAR(255)
¢ geo_id_field: VARCHAR(100)
Q geo_diplay_field: VARCHAR(100)
 tags: BLOB

{ feature_property: VARCHAR(255)
{ is_publc: CHAR(1)
 updated_at: VARCHAR(30)
 Created_at: VARCHAR(30)
¢ fiter_operator; VARCHAR(2)
¢ lteral VARCHAR(255)

¢ description: BLOB

 mnx: VARCHAR(S0)

O maxx: VARCHAR(S0)

Q mny: VARCHAR(S0)

O maxy: VARCHAR(50)

¢ dlarvarchar(512)

4 is_Jocal:boolean

4 parent_id:bigint

\data_source

{ : BIGINT(19)

Q data_space_id: BIGINT(19)
{ name; VARCHAR(100)

| Q tags: BLOB
ReLE2 |9 is puble: CHAR(1)
Q { updated_at: VARCHAR(30)
J ¢ created_at: VARCHAR(30)

¢ descrition: BLOB

Q dsplay_name: VARCHAR(100)

O user_data_table: VARCHAR(I00) |

fields

0 i: BIGINT(19)

[Rel.03 |@ data_source_id: BIGINT(19)
L 0_ O fild_name: VARCHAR(100) |
Q field_display_name: VARCHAR(100
{ field_type: VARCHAR(S0)
Q 6_public: CHAR(1)

¢ descrption; VARCHAR(255

Rel 4

) I__OT

Rel 051

| |0 tolaboratwe: BOOL

| Gata,source,users
10 1 DITEGER

Autor: Ing. Johnny Bajana Zajia

4.2.3 Creacioén de escenarios

Y Soporte colaborativo.

|0 data source, d: INTEGER
10 w6 ARGUANQS)
1.3 Gata_source._users_pey

KY

A S —)

it
VDR
Q updated_at: DATE

| O user_d: INTEGER

1 fiold s NTEGER

' 0l oke: VARGHAR

| new_vabe: VAROHAR

Rel_06 Rel 07
? 9

bcuse table :
Q usér_mame: VARCHAR(100)
1O Ut pass: VARCHAR(40)
Q updated_at: VARCHAR(30)
( created_at: VARCHAR(30)
19 B_3ctve: BOOL
Ok NTER
|3 user_tabe_phey
[ user_name

La aplicacion geomatica local permite la creacién de espacios de datos

para poder seguir alimentando de informacién el escenario local de la

provincia de Los Rios, a continuacion se detalla el proceso explicado.
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Sobre el espacio de datos se debe dar un clic secundario y se escoge
Nueva Fuente de Datos, el aplicativo solicita un Nombre para mostrar, la

descripcion y las opciones de Publico y Colaborativa.

 Adklearpse Fucnte 2 Datas

A s K i

e

¥ bl

Luldbuzarg

Se deben Adicionar nuevos campos, con el tipo de datos y la descripcion,
para que sean mostradas en las diferentes formas de presentacion, como

son en tabla y de forma grafica para mejorar el autoaprendizaje.

4.2.4 Instructivo de funcionamiento

El software de geomatica posee una interfaz amigable a usuario, como se

muestra en el instructivo de funcionamiento que a continuacion se detalla:

Ingreso:
Se elegira a un browser para ingresar http://localhost:8080/geoserver, se
presenta el Formulario de Autenticacién, donde se debe ingresar el

Nombre de Usuario y Contrasena.
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Pantalla principal

En la region izquierda se muestra el espacio de datos, donde se muestran

los diferentes espacios de datos que se encuentran almacenados.

En la region derecha, de la aplicacién geomatica se muestran las 4 vistas

de cémo son las de:

Vista de diseno, Vista de datos, Vista de mapas, y vista de graficos.
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En las vistas se pueden generar documentos en formato PDF, Excel,
Plantilla de Excel y en Imagen, de los mapas tematicos que genera la
plataforma. Ademas de la generacién de diferentes tipos de graficos para

que tenga una mejor comprension por parte de los alumnos.

4.2.5 Modulo panel de control

A continuacién se describe el proceso de configuracion de los principales
ficheros de la plataforma colaborativa:

config.properties

Este fichero almacena la configuracion inicial del mddulo: Panel de
Control.

El siguiente segmento se refiere a la configuracion del servidor de mapas

incluido en Tocororo:

#Url del geoserver por defecto que es el que incluye Tocororo
geoserverUrl=http://localhost:8080/geoserver
#Capa base a utilizar
basicLayer=gmx:Ecuador-ProvinciasOK
#Atributo que se desea mostrar de esta capa
geoDisplayLabel=PROVINCIA
#Boundingbox

#left

bLeft=-84.953

#bottom

bBottom=19.826
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#Right

bRight=-74.131

#Top

bTop=23.276

#Proyeccion de los mapas

srs=EPSG:4326

#Camino fisico donde se encuentra desplegado el panel de control
realPath=d:/Dev/workspace-sts/tocororo-modular/war

#Camino donde se guardaran los SLD

path=/sl/

#Camino fisico donde se guardaran las imagenes en miniatura
thumbsPath=/thumbs/

#Camino fisico temporalmente utilizado también para los ficheros a
exportar

tmpxportPath=/tmp/

#Camino fisico donde se guarda el fichero de configuracion de los plugins
pluginsConfigPath=/WEB-INF/classes/

#imagen a mostrar cuando son Fuentes de Datos y no mapas
dataSourcelmage=datos.png

#Url del perfil del usuario
profileUrl=http:/localhost:8081/tocororo/profile.html

#Url del modulo de Busqueda
#serachUrl=http:/localhost:8080/tocororo/search/index.jsp
jdbc.properties

Este fichero almacena la configuracion de la Base de Datos del médulo.
#Configuracion de JDBC
jdbc.driverClassName=org.postgresql.Driver
jdbc.url=jdbc:postgresql://localhost/tocororo
jdbc.username=postgres

jdbc.password=postgres

#Configuracion de Hibernate
hibernate.dialect=org.hibernate.dialect.PostgreSQLDialect
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hibernate.show_sql=true

hibernate.generate_statistics=false

hibernate.hbm2ddl.auto=update

#Cnfiguracion del pool de conexiones

dbcp.initialSize=2

dbcp.maxActive=100

dbcp.maxidle=10

dbcp.minldle=10

dbcp.maxWait=-1

dbcp.validationQuery=SELECT 1+1

Hibernate.cfg.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<IDOCTYPE hibernate-configuration PUBLIC "-//Hibernate/Hibernate
Configuration DTD 3.0/EN" "http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-
configuration-3.0.dtd">

<hibernate-configuration>

<session-factory>

<property name="hibernate.show_sql">true</property>

<property name="hibernate.nbm2ddl.auto">update</property>

<!l-- HSearch settings -->

<property
name="hibernate.search.default.indexBase">d:\Dev\index</property>
<property
name="hibernate.search.default.directory_provider">org.hibernate.search.
store.FSDirectoryProvider</property>

<l--<property
name="hibernate.search.indexing_strategy">manual</property> -->
<mapping class="gmx.iderc.tocororo.server.entity.User"/>

<mapping class="gmx.iderc.tocororo.server.entity.DataSpace"/>
<mapping class="gmx.iderc.tocororo.server.entity.DataSource"/>
<mapping class="gmx.iderc.tocororo.server.entity.DataSourceTemplate"/>

<mapping class="gmx.iderc.tocororo.server.entity.UserField"/>
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<mapping class="gmx.iderc.tocororo.server.entity.Map"/>
<mapping class="gmx.iderc.tocororo.server.entity.Profile"/>
<mapping class="gmx.iderc.tocororo.server.entity.Role"/>
<mapping class="gmx.iderc.tocororo.server.entity.Audit"/>
<mapping class="gmx.iderc.tocororo.server.entity.DataSourceUser"/>
<mapping class="gmx.iderc.tocororo.server.entity.Session"/>
<mapping class="gmx.iderc.tocororo.server.entity.ExpresionField"/>
<mapping
class="gmx.iderc.tocororo.server.entity.ExpresionFieldOperand"/>
<mapping class="gmx.iderc.tocororo.server.entity.Message"/>
<mapping class="gmx.iderc.tocororo.server.entity.UserGroup"/>
<mapping class="gmx.iderc.tocororo.server.entity.UserGroupUser"/>
</session-factory>

</hibernate-configuration>

PluginsContext.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<list>

<gmx.iderc.tocororo.client.cpanel.bean.PluginBean>
<name>DsViewerPlugin</name>

<title></title>

<description></description>

<pluginUrl>dsviewer.jsp</pluginUr|>
<propertyFilePath>gmx.iderc.tocororo.client.dsviewer.language.Language
</propertyFilePath>
<property>contentMapViewTabTitleText</property>
<hidden>true</hidden>
</gmx.iderc.tocororo.client.cpanel.bean.PluginBean>
<gmx.iderc.tocororo.client.cpanel.bean.PluginBean>
<name>DesignPlugin</name>

<title></title>

<description></description>

<pluginUrl>designer.jsp</pluginUrl>
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<propertyFilePath>gmx.iderc.tocororo.client.designer.language.Language
</propertyFilePath>
<property>contentDesignViewTabTitleText</property>
<hidden>false</hidden>
</gmx.iderc.tocororo.client.cpanel.bean.PluginBean>
<gmx.iderc.tocororo.client.cpanel.bean.PluginBean>
<name>DataSheetPlugin</name>

<title></title>

<description></description>

<pluginUrl>dataviewer.jsp</pluginUrl>
<propertyFilePath>gmx.iderc.tocororo.client.dataviewer.language.Languag
e</propertyFilePath>
<property>contentDataSheetViewTabTitleText</property>
<hidden>false</hidden>
</gmx.iderc.tocororo.client.cpanel.bean.PluginBean>
<gmx.iderc.tocororo.client.cpanel.bean.PluginBean>
<name>MapPlugin</name>

<title></title>

<description></description>

<pluginUrl>mapviewer.jsp</pluginUrl>
<propertyFilePath>gmx.iderc.tocororo.client.mapviewer.language.Languag
e</propertyFilePath>

<property>contentMapViewTabTitleText</property>
<hidden>true</hidden>
</gmx.iderc.tocororo.client.cpanel.bean.PluginBean>
<l--<gmx.iderc.tocororo.client.cpanel.bean.PluginBean>
<name>SimplePlugin</name>

<title></title>

<description></description>

<pluginUrl>simple-addon.jsf</pluginUr|>
<propertyFilePath>gmx.iderc.tocororo.client.simpleaddon.language.Langu

age</propertyFilePath>
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<property>contentSimpleAddonViewTabTitleText</property>
</gmx.iderc.tocororo.client.cpanel.bean.PluginBean>-->
</list>

Modulo de Busqueda

Config.properties

#Url del geoserver por defecto que es el que incluye Tocororo
geoserverUrl=http://localhost:8080/geoserver

#Capa base

basicLayer=gmx:Ecuador-ProvinciasOK

#GeoDisplaylabel

geoDisplayLabel=PROVINCIA

#Bounding

#left

bLeft=-84.953

#bottom

bBottom=19.826

#Right

bRight=-74.131

#Top

bTop=23.276

#Projection

srs=EPSG:4326

#Camino donde se guardaran los SLD
path=d\:\\\Dev\\workspace-sts\\tocororo-modular\\war\\sId\\
#Camino fisico donde se guardaran las imagenes en miniatura
thumbsPath=d\:\\\Dev\\workspace-sts\\tocororo-modular\\war\\thumbs\\
#Carpeta donde estan guarddas las imagenes en miniatura, tiene que
coincidir con el camino fisico

relativeThumbsPath=thumbs

#imagen a mostrar cuando son Fuentes de Datos y no mapas
dataSourcelmage=datos.png

#imagen a mostrar cuando no tiene imagen asociada
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nolmage=nolmage.png

#Url del modulo viewer
viewerUrl=http\://localhost\:8081/tocororo-viewer/viewer.html
#Url del modulo CPanel
cpanelUrl=http://localhost:8081/tocororo/index.jsf
#Url del modulo de registro
registerUrl=http://localhost:8081/register/index.jsf
#Url del modulo login
#loginUrl=http://localhost:8080/tocororo/login.html
#Url del modulo de Busqueda
#serachUrl=http://localhost:8080/tocororo/search/index.jsp
jdbc.properties
jdbc.driverClassName=org.postgresql.Driver
jdbc.url=jdbc:postgresql://localhost/tocororo
jdbc.username=postgres
jdbc.password=postgres
hibernate.dialect=org.hibernate.dialect.PostgreSQLDialect
hibernate.show_sql=true
hibernate.generate_statistics=false
hibernate.hbm2ddl.auto=update
dbcp.initialSize=2

dbcp.maxActive=100

dbcp.maxidle=10

dbcp.minldle=10

dbcp.maxWait=-1

dbcp.validationQuery=SELECT 1+1
acquirelncrement=1

minPoolSize=2

maxPoolSize=100

maxldleTime=300
#jdbc.driverClassName=com.mysql.jdbc.Driver

#jdbc.url=jdbc:mysql://localhost/test
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#jdbc.username=root

#jdbc.password=

hibernate.cfg.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<IDOCTYPE hibernate-configuration PUBLIC "-//Hibernate/Hibernate
Configuration DTD 3.0/EN"
"http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-configuration-3.0.dtd">
<hibernate-configuration>

<session-factory>

<property name="hibernate.show_sql">true</property>

<property name="hibernate.hbm2ddl.auto">update</property>

<!l-- HSearch settings -->

<property
name="hibernate.search.default.indexBase">d:\Dev\index</property>
<property
name="hibernate.search.default.directory_provider">org.hibernate.search.
store.FSDirectoryProvider</property>

<l--<property
name="hibernate.search.indexing_strategy">manual</property> -->
<mapping class="gmx.iderc.tocororo.server.entity.User"/>

<mapping class="gmx.iderc.tocororo.server.entity.DataSpace"/>
<mapping class="gmx.iderc.tocororo.server.entity.DataSource"/>
<mapping class="gmx.iderc.tocororo.server.entity.DataSourceTemplate"/>
<mapping class="gmx.iderc.tocororo.server.entity.UserField"/>

<mapping class="gmx.iderc.tocororo.server.entity.Map"/>

<mapping class="gmx.iderc.tocororo.server.entity.Profile"/>

<mapping class="gmx.iderc.tocororo.server.entity.Role"/>

<mapping class="gmx.iderc.tocororo.server.entity.Audit"/>

<mapping class="gmx.iderc.tocororo.server.entity.DataSourceUser"/>
</session-factory>

</hibernate-configuration>
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Médulo de visualizacién de mapas y datos tematicos (Visor)
Config.properties

#Url del geoserver por defecto que es el que incluye Tocororo
geoserverUrl=http://localhost:8080/geoserver

#Capa base

basicLayer=gmx:Ecuador-ProvinciasOK

#GeoDisplaylabel

geoDisplayLabel=PROVINCIA

#Bounding

#left

bLeft=-84.953

#bottom

bBottom=19.826

#Right

bRight=-74.131

#Top

bTop=23.276

#Projection

srs=EPSG:4326
path=d\:\\\Dev\\workspace-sts\\tocororo-modular\\war\\sId\\

#Camino fisico donde se guardaran las imagenes en miniatura
thumbsPath=d\:\\\Dev\\workspace-sts\\tocororo-modular\\war\\thumbs\\
#Camino fisico donde se guardaran temporalmente los fichero a exportar
tmpExportPath=d\:\\Dev\\workspace-sts\\tocororo-modular\\war\\tmp\\
#Camino fisico donde se guarda el fichero de configuracion de los plugins
pluginsConfigPath=d\:\\Dev\\workspace-sts\\tocororo-modular\\war\\WEB-
INF\\classes\\

#Carpeta donde estan guarddas las imagenes en miniatura, tiene que
coincidir con el camino fisico

relativeThumbsPath=thumbs

#imagen a mostrar cuando son Fuentes de Datos y no mapas

dataSourcelmage=datos.png
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#Url del servlet que genera los sld

sldUrl=http://localhost:8080/tocororo-modular/generateSIldServlet

#Url del servlet que devuelve el sid
getSIldUrl=http://127.0.0.1:8888/getSldServlet

#Url del modulo viewer
#viewerUrl=http://localhost:8081/tocororo/viewer.html
#Url del modulo CPanel
#cpanelUrl=http://localhost:8080/tocororo/cpanel.html
#Url del modulo login
#loginUrl=http://localhost:8080/tocororo/login.html
#Url del modulo de Busqueda
#serachUrl=http://localhost:8080/tocororo/search/index.jsp
jdbc.properties
jdbc.driverClassName=org.postgresql.Driver
jdbc.url=jdbc:postgresql://localhost/tocororo
jdbc.username=postgres

jdbc.password=postgres
hibernate.dialect=org.hibernate.dialect.PostgreSQLDialect
hibernate.show_sql=true
hibernate.generate_statistics=false
hibernate.hbm2ddl.auto=update

dbcp.initialSize=2

dbcp.maxActive=100

dbcp.maxidle=10

dbcp.minldle=10

dbcp.maxWait=-1

dbcp.validationQuery=SELECT 1+1
acquirelncrement=1

minPoolSize=2

maxPoolSize=100

maxldleTime=300

#jdbc.driverClassName=com.mysql.jdbc.Driver
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#jdbc.url=jdbc:mysql://localhost/test
#jdbc.username=root

#jdbc.password=

4.3 Ubicacion y descripcion de la informacion empirica pertinente a la

hipétesis.

Encuesta a estudiantes de Aplicaciones Informaticas de

Educativa Eloy Alfaro (Anexo B).

1. ¢Seleccione el aino de bachillerato que esta cursando?

Grafico 1: Aho de bachillerato que esta cursando

m PRIMERO
B SEGUNDO
m TERCERO

Fuente: Investigacion

Autor: Ing. Johnny Bajana Zajia

Analisis e interpretacion:

la Unidad

En el cuadro se puede verificar que la muestra de los estudiantes de

Aplicaciones informaticas esta en concordancia con los resultados de la

férmula, en la que aplica la encuesta al 71% de los estudiantes.
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2. ;Coémo valora la calidad técnica del software?

Grafico 2: Valoracion de calidad técnica del software

0% 0%

B Muy bueno
W Bueno
 Regular

H Malo

= Muy malo

Fuente: Investigacion

Autor: Ing. Johnny Bajana Zajia

Analisis e interpretacion:

El 89% de los estudiantes encuestados valoran la calidad del software,

puesto que indican que es muy buena y buena, especificando bien de las

caracteristicas de la aplicacion geomatica.
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3. ¢Esta satisfecho con la rapidez de respuesta y la presentacion de

resultados?

Grafico 3: Satisfaccion con presentacién de resultados

m S|
ENO

Fuente: Investigacion

Autor: Ing. Johnny Bajaia Zajia

Analisis e interpretacion:

La satisfaccion por parte de los estudiantes de Aplicaciones Informaticas en
la ejecucion con relacion a la rapidez de respuesta y presentacion de
resultados es de 74%, lo que motiva a seguir utilizando esta herramienta.
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4. ; El software le permitié generar informacién con relacién a?

Grafico 4: Generacion de informacion del software

0%

B Educacion
H Salud
= Medio Ambiente

B Demografia

Fuente: Investigacion

Autor: Ing. Johnny Bajana Zajia

Analisis e interpretacion:

El 65% de los encuestados optaron por consultar temas relacionados a la
educacion, un 21% se inclind a temas de salud, y un 14% a medio
ambiente, este tipo de respuestas esta en funcion del tipo de encuestados,
como son los estudiantes, de esta manera se verifica la flexibilidad de la

aplicacién al mostrar informacion de diferentes ambitos.
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5. ¢ El software posee una interfaz amigable?

Grafico 5: Interfaz de software de geomatica

m Si

H No

Fuente: Investigacion

Autor: Ing. Johnny Bajana Zajia

Analisis e interpretacion:
De los estudiantes encuestados el 79% manifiesta que el software posee
una interfaz amigable, lo que facilita el manejo y la obtencion de resultados,

mientras que un 21% no se encuentra conforme.
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6. (Le gustaria que se sigan utilizando este tipo de software en el

desarrollo de las clases?

Grafico 6: Utilizacion del software de geomatica

mSi

m No

Fuente: Investigacion
Autor: Ing. Johnny Bajaia Zajia

Analisis e interpretacion:

De los estudiantes encuestados y que pudieron tener la posibilidad de

manipular el software de geomatica, el 80% le gustaria seguir utilizando

este tipo de herramientas, mientras que un 20% manifiesta lo contrario.
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7. (| Recomendaria el software a sus compaieros?

Grafico 7: Recomendacién del software de geomatica.

m Si

m No

Fuente: Investigacion

Autor: Ing. Johnny Bajaia Zajia

Analisis e interpretacion:

El 84% de los estudiantes recomendaria esta conforme con el software, por
lo que recomendaria a sus compafieros el uso de la plataforma geomatica,
mientras que solo un 16% de los encuestados sostiene que no lo

recomendaria.
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8. ¢ El manual de usuario le sirve de guia para manipular el software?

Grafico 8: Manual de usuario de software de geomatica

m Si

m No

Analisis e interpretacion:
El manual de usuario es de gran utilidad como lo expresan el 82% de los
estudiantes de Aplicaciones Informaticas de la Unidad Educativa Eloy

Alfaro encuestados, un 18% no esta conforme con lo expresado.

4.4 Discusion de la informacién obtenida en relacién a la naturaleza de la
hipétesis.
En relaciona a la encuesta aplicada a los estudiantes de Aplicaciones
Informaticas de la Unidad Educativa Eloy Alfaro, se puedo evidenciar que el
89% de los dicentes encuestados concuerdan con que la aplicacion
geomatica local facilita el acceso a la informacién presentada por el

docente al momento de impartir sus clases.
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Los discentes manifiestan en mas del 80% recomiendan y le gustaria se
sigan utilizando este tipo de software para de esta manera despertar el

interés mientras reciben las clases por parte de los docentes.

Por lo expresado, la implementacion de la solucion geomatica local incide
favorablemente en el proceso de autoaprendizaje de los estudiantes de la
Unidad Educativa Eloy Alfaro.

Luego de ejecutar la aplicacion geomatica por parte de los estudiantes de
Aplicaciones Informaticas de la Unidad Educativa “Eloy Alfaro”, se puede
afirmar que mejora el proceso de autoaprendizaje, por cuanto despierta el
interés de los educandos y estan conformes con la presentacion de
resultados.

4.5 Conclusién parcial

Se concluye que los estudiantes de Aplicaciones Informaticas de la Unidad
Educativa Eloy Alfaro, valoran la calidad del software de geomatica y se
sienten satisfechos con la implementacion de la aplicacion para las

consultas en el desarrollo de clases.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES GENERALES Y
RECOMENDACIONES
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5.1 Conclusiones

e Se logro la interpretacion teorica de las especificaciones del Consorcio

Internacional OpenGIS, referente a sus implementaciones.

e Se obtuvo una aplicacion util para la Unidad Educativa Eloy Alfaro, la
cual permite publicar y consultar Informacion Geografica en la Web

accediendo a los datos primarios de los escenarios locales.

e Se desarroll6 una solucibn geomatica local, basado en las
especificaciones del Consorcio Internacional OpenGIS, que implementa
operaciones y da soporte al conjunto de requerimientos de las

aplicaciones SIG en Web.

e Teniendo en cuenta el punto anterior y que el WFS (servicios de
objetos) es un servicio que soporta consultas descriptivas y espaciales,
se mejora considerablemente la transmision de la Informacion

Geografica y el acceso a los mismos.

e EIl servicio desarrollado cumple con los requisitos de seguridad y
proteccion de la informacion que son requeridos para la manipulacion

de la misma.
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5.2 Recomendaciones

La geomatica es una herramienta que puede ser utilizada en los

diferentes ambitos educativos, por lo que se recomienda lo siguiente:

e Se adquiera el dominio www.geomatica.edu.ec para que los docentes y

estudiantes puedan acceder a la plataforma geomatica.

e Que el Distrito de Educacién 12D03, siga implementando herramientas
tecnoldgicas y que sean insertadas en el proceso de autoaprendizaje
de los estudiantes.

e Que se aprovechen todos los esfuerzos que esta implementando el
Ministerio de Educacion para la utilizacidon de las Tecnologias de la
Informacién y Comunicacién apoyando a los docentes durante el

proceso de impartir clases.

e Que se capaciten a todos los docentes en la utilizacidon del software de
geomatica, ingresando informacion de distintas asignaturas para que

sirva como una fuente de consulta confiable.
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CAPITULO VI

PROPUESTA ALTERNATIVA

83



6.1.

6.2.

6.3.

Titulo de la propuesta

Solucion geomatica para escenarios locales, aplicado en las Unidades
Educativas con Bachillerato de Quevedo del Distrito 12D03 de Educacion,

para el afo lectivo 2015-2016

Justificacion
Luego del estudio realizado en la investigacion se puede evidenciar que

una aplicacién de este tipo se debe implementar por lo siguiente:

¢ No existe un software de geomatica que permita consultar informacion

con temas relacionados con educacioén, salud, medio ambiente.

e Los métodos de autoaprendizaje que se utilizan actualmente se pueden
mejorar con la utilizacion de aplicaciones informaticas, por cuanto

actualmente los estudiantes dominan las tecnologias.

e Los docentes pueden ofrecer una forma diferente para el desarrollo de
las actividades diarias, motivando a la superacion personal e intelectual

a los estudiantes.

Lo antes mencionado sirve como justificativo necesario para la
implementacion de una solucidon geomatica que tenga el acceso hacia las
Unidades Educativas de Quevedo del Distrito 12D03 de Educacion.

Fundamentacion
La presente investigacion se basa en referencia a los preceptos legales

siguiente:
La libertad de informacién esta reconocida tanto en el articulo 19 del Pacto

Internacional de Derechos Civiles y Politicos, como en el articulo 13 de la

Convencion Interamericana de Derechos Humanos;
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6.4.

La Constitucién de la Republica, Seccién cuarta Accién de acceso a la
informacion publica, Art. 91 La accién de acceso a la informacion publica
tendra por objeto garantizar el acceso a ella cuando ha sido denegada
expresa o tacitamente, o cuando la que se ha proporcionado no sea
completa o fidedigna. Podra ser interpuesta incluso si la negativa se
sustenta en el caracter secreto, reservado, confidencial o cualquiera otra
clasificacion de la informacién. El caracter reservado de la informacion
debera ser declarado con anterioridad a la peticién, por autoridad

competente y de acuerdo con la ley.

Ademas de lo contemplado en la Ley Organica de Transparencia y Acceso

a la Informacion Publica

Art. 1.- Principio de Publicidad de la Informacién Publica.- El acceso a la

informacion publica es un derecho de las personas que garantiza el Estado.

Art. 2.- Objeto de la Ley.- La presente Ley garantiza y norma el ejercicio del
derecho fundamental de las personas a la informacién conforme a las
garantias consagradas en la Constitucién Politica de la Republica, Pacto
Internacional de Derechos Civiles y Politicos, Convencion Interamericana
sobre Derechos Humanos y demas instrumentos internacionales vigentes,

de los cuales nuestro pais es signatario.

Objetivos

6.4.1 General
- Implementar la solucién geomatica para escenarios locales, en
las Unidades Educativas con Bachillerato de Quevedo del Distrito
12D03 de Educacion, para el ano lectivo 2015-2016
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6.5.

6.4.2 Especificos

o Difundir la solucién geomatica a los estudiantes y docentes del
Distrito 12D03 de Educacion.

o Capacitar a los docentes sobre las ventajas de la aplicacion

geomatica y su uso en las instituciones educativas.

o Actualizar frecuentemente la informacion para que se convierta
en una fuente confiable para los estudiantes y docentes de
Quevedo del Distrito 12D03 de Educacion.

Importancia

La motivacion a los estudiantes para utilizar este tipo de herramientas en
las diferentes areas del conocimiento es de gran importancia, y se espera
sea el impulsor de la aplicacion de las tecnologias de la informacién vy

comunicacion.

La actualizacién constante de datos primarios sera importante para la
generacion de mapas tematicos que serviran para que docentes y
estudiantes cuenten con una fuente de consulta confiable y al alcance de

las instituciones educativas.

El acceso a la aplicacion geomatica tendra que ser validado con una clave
de acceso para identificar a los miembros de la Unidad Educativa que
estan utilizando la plataforma, para poder medir tiempos de respuestas, el
numerd de usuarios recurrentes y llevar estadistica de uso; con estos datos

mejorar las prestaciones.
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6.6. Ubicacion sectorial y fisica

La ciudad de Quevedo, posee instituciones educativas, que cuentan con
laboratorios de computacién, docentes con kits tecnologicos, esta es una

ventaja para los dicentes al momento del proceso de autoaprendizaje.

La aplicacion va a estar a disposicion de docentes y estudiantes de las
Instituciones Educativas de Quevedo que posean Bachillerato.

6.7. Factibilidad

El MINTEL® a través del Plan Nacional de Banda Ancha promueve el
acceso a las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion, entregando
equipamiento y conectividad a los colegios fiscales, esto sera de gran
ayuda para la difusion de la plataforma geomatica. Otro proyecto es el Plan
Nacional de Conectividad Escolar se propone proveer de aulas
informaticas con acceso a Internet al 100% de los establecimientos

educativos urbanos y rurales fiscales (MINTEL, 2015).

Los dos proyectos impulsados por el gobierno nacional, sirven de soporte
para el acceso a la aplicacion geomatica que se desea implementar en las

Unidades Educativas, fomentando la educacion con la tecnologia.

La propuesta es factible desde el punto de vista social porque permite que
estudiantes de todos los estratos sociales y econémico, puedan conocer y
utilizar una herramienta que accede a datos primarios para la generacién

de reportes geomaticos sobre diferentes areas.

8 Ministerio de Telecomunicaciones
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Desde el punto de vista econdmico es factible porque el desarrollo de la
aplicacion se basa en software libre, por este concepto no se requiere de

costos adicionales.
A continuacion se detallan los costos adicionales para que la plataforma
esté al servicio de los docentes y estudiantes de las Unidades Educativas

de Quevedo.

Factibilidad Econémica

Gastos e Tiempo Costo Anual
Mensual

PERSONAL
Programador 12 meses +
(Servidor Publico 4) 1,086,000 neficios 15,240.00
HARDWARE
Computadora Personal 0.00 0.00
SOFTWARE
Software libre 0.00 0.00
CONECTIVIDAD
Internet 0.00 0.00
ALOJAMIENTO WEB
Hosting y dominio 917 | 12 meses 110.04
www.geomatica.edu.ec
TOTAL $ 15,350.04

Fuente: Investigacion

Autor: Ing. Johnny Bajaia Zajia

El Gobierno Nacional por intermedio del Ministerio de Educacién y el

Comunidad Educativa en Linea, que tiene como objetivo dotar a la
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6.8.

comunidad educativa de herramientas del siglo XXI para ofrecer educacién
del Milenio, ha dotado de un kit tecnolégico que incluye un computador
portatil, médem de internet, candado de seguridad, mouse y mochila, como
herramienta de trabajo académico a los 135 docentes que conforman la
Unidad Educativa Eloy Alfaro, teniendo que extenderse a todo el personal
académico que labora en las Unidades Educativas fiscales del cantén

Quevedo, para el desarrollo de las actividades académicas.

Desarrollo de la Propuesta

Se propone una aplicacién que permita aplicarse en los centros educativos
de Quevedo y los estudiantes sean los beneficiados mediante el acceso
remoto, que se convierta en una herramienta para el acceso a informacion
con relacion a los sectores educativo, demografico, urbanistico, turistico,

hotelero.

La evaluacion realizada por el personal pedagdgico del Distrito de
Educaciéon 12D03, al finalizar cada periodo académico (Quimestre),
permitira realizar una revisidon de contenidos y ajustarse a los nuevos

requerimientos de los docentes y estudiantes.

Capacitacion
Se establece un Plan de Capacitacion para los docentes para que sean
quienes repliquen en cada una de las instituciones, con relacién a la

siguiente planificacion:

Plan de Capacitacion

Duracion: 2 dias (8 horas diarias)
Poblacion: 25 docentes de informatica de Unidades Educativas
Recursos: Laboratorio de Computacion, U. E. Eloy Alfaro

Recursos humanos: 1 programador
Plan de accion: Presentar los beneficios de aplicacién geomatica

Propdsito: Personal capacitado para aplicacion geomatica
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6.9.

6.10.

Impacto

La encuesta demostré que los estudiantes al momento de utilizar la
herramienta geomatica se interesaron por la implementacién de otra forma
de obtener informacién mediante el acceso a una herramienta tecnologica

de facil manejo y de resultados inmediatos.

Es requerido por parte de las autoridades educativas la justificacion de los
recursos educativos y econdmicos, por lo que se hace necesaria una
evaluacion anual de los beneficios de utilizar la aplicacién geomatica en los

establecimientos educativos.

Esta evaluacion sera realizada por el personal pedagoégico del Distrito de

Educacién 12D03, y el informe presentado a las autoridades educativas.

Evaluacién

Se aplicara una encuesta virtual online dirigida a directivos, docentes y
estudiantes que permitira evaluar el impacto en el proceso de
autoaprendizaje de las Unidades Educativas fiscales del cantén Quevedo

sera implementado al finalizar cada periodo académico.

Ademas la propuesta sera evaluada con el numero de accesos que los
docentes y dicentes de las Instituciones Educativas realicen a la aplicacion

geomatica en el desarrollo de sus actividades académicas.
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ANEXOS

Anexo A: Certificacion de estudiantes de Aplicaciones Informaticas de la Unidad

Educativa “Eloy Alfaro”
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Anexo B: Encuesta a estudiantes de Bachillerato de la FIP Aplicaciones
Informaticas de la unidad Educativa Eloy Alfaro

- =

. UIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO

¥ h__,lhd MAESTRIA EN CONECTIVIDAD ¥ REDES DE ORDENADORES i
e 4 B

1A\

Buenos diasa:

Estamos trabajando en un estudio que servira para elaborar una tesis profesional
acerca del “Uso de la Geomatica en escenarios locales”

Las opiniones de todos los encuestados seran sumadas e incluidas en la tesis
profesional, pero nunca se comunicaran datos individuales.

INSTRUCCIONES

Emplee un lapiz o un boligrafo de tinta negra para rellenar el cuestionaro. Al

hacero, piense en lo que sucede la mayoria de las veces en su saka de estudio.

1. :Seleccione el afio de bachillerato que esta cursando?

PrimernD Segundo D Tercero D

2. :Como valora la calidad técnica del software?

Mury buench Euen-::D HegularD MalnD My mak:rD

3. :Esta satisfecho con la rapidez de respuesta y la presentacion de

resultados?
si[] me[]

4, :El software le permitio generar informacion con relacion a?
Educacion I:I Salud I:I Medio arnbienteEI Demografia I:I

5. (:El software pozees una interfaz amigable?
s w[]

6. Le gustaria que se sigan utilizando este tipo de software en el desarrollo

de las clases?
s ~e[]
7. :Recomendaria el software a sus companeros?
s~
8. :El manual de usuario le sirve de guia para manipular el software?

si[[] me[]

iMUCHAS GRACIAS POR SU COLABORAC ION!
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Universidad Técnica Estatal de Quevedo
Facultad de Ciencias de la Ingenieria
ot

No: CET-FCI-086-2015
MEMORANDUM

Fecha: 13 de agosto del 2015

De: Ing. Angel Torres Q.

Para: Ing. Jorge Murillo Oviedo, DECANO DE LA FCI
Asunto: Informe del Urkund

Mediante la presente cumplo en presentar a usted el informe de tesis del Sr. ING.

JOHNNY XAVIER BAJANA ZAJIA cuyo tema: ‘SOLUCION GEOMATICA PARA
ESCENARIOS LOCALES BASADOS EN EL ESTANDAR DEL CONSORCIO DE
OPENGIS”, revisado bajo mi direccion, toda vez que se ha desarrollado de acuerdo al
reglamento general de graduaciéon de posgrado de la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo y cumple con el requerimiento de analisis de URKUND el cual avala los
niveles de originalidad en un 91%, y de similitud 9%.

(URKUND
\ List of sources
’ B Rk SathFiname Ep
Submitind  2015-06-13 1636 [05:00 '
BE W e dictye i unam mo~giop lactur C
Submittedby Angel fvan Torres Quiie atoresButeq duse) ]|
Recaivey  atores utegasalysis Lrkund caot B W 49,9560 L
Mesage S mege B ¥ v
% ofthis apoeon i pageslong cormentconsiss it peesaminll. @ ] FUNCIONES ARCGIS doct ¢
<o B bitp geocas iogsont com! g,
i AlLl) Aovsmp Dhe  Lign R @

L

Particular que informo para tramites pertinentes, de acuerdo a lo que establece el
reglamento de grados y titulos de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

Por la atencion a la presente reitero mis agradecimientos.

Atentamente,

Quijije, MSc.
TESIS

Ing. Angel ivan
DIRECTOR
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