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Resumen

RESUMEN

Los Sistemas de Informacién geogréfica han demostrado ser herramientas muy Utiles en el
apoyo a la toma de decisiones. En la actualidad, donde la inmediatez de la informacion
puede definir la competitividad de las empresas en el mercado, el uso de este tipo de
sistemas, es casi imprescindible. Garantizar la subsistencia de las empresas en el siglo XXI
es sinbnimo de planificar estrategias que garanticen el desarrollo sostenible. En esta
investigacion se propone el disefio de un Sistema de Informacion geogréfica que permita
mostrar informacién medioambiental y sea integrable con otros Sistemas de gestion que
actien de forma conjunta como una plataforma de apoyo a la toma de decisiones en

empresas y territorios cubanos.



Abstract

ABSTRACT

Geographic Information Systems have proven to be useful tools to support decision
making. At present, where the immediacy of information can define the competitiveness of
companies in the market, the use of such systems, it is almost essential. Ensuring the
survival of companies in the XXI century is synonymous with planning strategies to ensure
sustainable development. This research proposes the design of a Geographic Information
System for displaying environmental information and be integrated with other management
systems together act as a platform to support decision making in Cuban companies and

territories.
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Introduccion

INTRODUCCION

Durante los ultimos afios la percepcion de los recursos naturales del plantea ha cambiado
mucho, en muchos casos debido al incremento de los problemas ambientales, por lo que
surge la necesidad de incorporar el cuidado del medio ambiente para un desarrollo
sostenible.

“Los primeros sintomas de degradacion se relacionan con la pérdida de las
funciones ambientales que cumplen los ecosistemas, que constituyen un
indicador temprano de disfunciones asociadas a la degradacion. Muchos de
los cambios no pueden medirse con métodos cuantitativos, por lo que es
necesario desarrollar métodos cualitativos que describan la intensidad o la
gravedad de tales fendmenos y la amenaza que representan para la
integridad de los sistemas naturales y humanos.”(Quezada and Varnero,
2009)

Un desarrollo sostenible debe promover la conservacion de los recursos naturales y ser
técnicamente apropiado, econémicamente viable y socialmente aceptable, de manera tal
que permita satisfacer las necesidades de la presente generacion sin comprometer la

capacidad de generaciones futuras de satisfacer las suyas propias.(Graf, 2005)

En esta nueva concepcion, de un desarrollo sostenible, surge la imperiosa necesidad de un
profundo conocimiento de la informacion medioambiental por parte de los organismos
responsables del proceso de toma de decisiones.(Guevara, 2005) Esto también se convierte
en un problema ya que la correcta toma de decisiones en periodos cortos de tiempo ha sido

un tema primordial en el mundo entero.

Planteamiento del Problema Cientifico.

Todos estos graves problemas han impulsado el desarrollo de soluciones en varios campos
de investigacion y se crean innumerables proyectos con el fin de conservar los recursos

naturales para lograr un desarrollo sostenible.
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Por su parte, Cuba no esta ajena a estas necesidades y con el avance de las tecnologias de
la informacién (TICs) desde hace algun tiempo promueve el desarrollo de aplicaciones,
desde la perspectiva tecnoldgica, que contribuyan con el cuidado del medioambiente. Por
lo que contar con una herramienta que le permita a los directivos empresariales el control
de los indicadores medioambientales facilitando asi la toma de decisiones relacionadas con
el cuidado, conservacion y explotacién de los ecosistemas traeria como resultado un
desarrollo sostenible y un cuidado de forma eficaz y totalmente medible en indices de
calidad. Pero a la vez se enfrenta a otros problemas como por ejemplo: el volumen de
informacién almacenada sobre estudios ambientales realizados y la necesidad de extraer y
mostrar la informacidn Gtil y resumida al especialista en el momento oportuno

“El contar con un sistema de informacion ambiental, es fundamental para
lograr una gestion eficaz y rigurosa. En este sentido los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG), constituyen una opcion adecuada de manejo
de informacion, ya que al usar el modelo de base de datos geo-relacional se
asocia un conjunto de informacion gréafica en forma de planos o mapas a
bases de datos digitales. La posibilidad de afrontar en forma dinamica y
acelerada los fendmenos ambientales se presenta como otro de los
importantes desafios conceptuales y practicos. La idea de contar con la
informacion pertinente en el momento oportuno y en el lugar indicado
constituye otra fuerza vital. ”(Reuter, 2006)

En particular, la Provincia de Villa Clara, cuenta con el sitio oficial de la Oficina Nacional
de Estadisticas (ONE) donde se muestran datos importantes referentes al comportamiento
econdmico, social y ambiental. Por otro lado el CESAM ha realizado estudios en diferentes
territorios de la provincia con el fin de resaltar caracteristicas ambientales de la misma.
Basandonos en esto podemos decir que la carencia de un sistema de informacion
geogréafica que aglutine y represente sobre mapas indicadores econdmicos, sociales y
principalmente ambientales que a su vez permitan medir un indice de sostenibilidad

inherente al territorio 0 zona de estudio limita el espectro de informacidn a considerar en
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las decisiones y medidas que los directivos podrian tomar para el cuidado del medio

ambiente.

Objetivo General.

Desarrollar un Sistema de Informacion Geografica para el monitoreo de informacion sobre
desarrollo sostenible que apoye a la toma de decisiones en territorios y empresas cubanas

Obijetivos Especificos:

e Disefiar un sistema de Informacion Geografica que permita representar variables e
indicadores de sostenibilidad.

e Implementar un prototipo de Sistema de Informacidn Geografica que apoye a la
toma de decisiones en territorios y empresas cubanas.

e Integrar tecnicas de visualizacion cientifica (VC) con el prototipo implementado.

e Integrar el SIG a un Sistema de Gestion de Indicadores que permita maximizar su
aprovechamiento como parte de una plataforma integrada llamada SisGIM 2.0

e Implementar un caso de estudio del a provincia de Villa Clara con datos de la
Oficina Nacional de Estadisticas (ONE) y del Centro de Estudios y Servicios
Ambientales (CESAM) en la provincia de Villa Clara.

Preguntas de investigacion:

e ;Qué caracteristicas de los SIG resultan ventajosas para representar informacion

medioambiental?

e ;Qué técnicas de visualizacion cientifica son mas apropiadas para representar
informacién medioambiental?

e ;Resulta ventajoso integrar los Sistemas de Informacion Geogréaficas con otros
sistemas de gestion como fuentes de datos sobre desarrollo sostenible?
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Justificacion de la investigacion

El laboratorio de Computacion Grafica del Centro de Estudios Informaticos (CEI) de la
UCLYV de conjunto con el Centro de Desarrollo de Software (CDS-VC) de la Universidad
de Ciencias Informaticas (UCI) ha venido, desde hace algin tiempo, desarrollando una
plataforma informética para la gestion medioambiental que consiste en el desarrollo de
sistemas de informacion medioambientales para monitorear indicadores y visualizarlos
sobre mapas permitiendo asi més claridad para el directivo en la toma de decisiones que
sean integrables y cooperativos entre si. Especificamente se desarrollé como parte de este
proyecto el SisGIM 1.0 para la Empresa de Proyectos Hidraulicos de Villa Clara con el fin
de determinar y monitorear el Indice de Calidad de Agua (ICA) en las cuencas
hidrogréficas.

Con la experiencia acumulada en este sentido surge entonces la iniciativa de crear un
sistema de informacion geografica que incluya un médulo de técnicas de visualizacion
cientificas integrable a la plataforma (en lo adelante SisGIM 2.0) para monitorear el
desempefio de indicadores para el desarrollo que apoye la gestion y toma de decisiones con
rapidez y precision. Esto, a su vez, facilitard la evaluacion del impacto ambiental en la
ejecucion de cualquier proyecto en la zona de estudio y permitira el analisis en tiempo real
de la concentracion de contaminantes a fin de tomar las precauciones y mediadas
pertinentes. También sera de fundamental ayuda en trabajos tales como reforestacion,
explotaciones agricolas, estudios de representatividad, caracterizacion de ecosistemas,

estudios de fragmentacion y estudios de especies.(Armenteras, 2002)

Estructura general de la tesis.

La tesis estd compuesta por introduccion, tres capitulos, conclusiones, recomendaciones y
anexos. El primer capitulo esta dedicado a definir caracteristicas distintivas de los Sistemas
de Informacion Geografica orientados a datos medioambientales teniendo en cuenta la
utilizacion de técnicas de visualizacion cientifica, asi como cada uno de las tecnologias de

software libre necesarias para lograr el desarrollo de una potente herramienta que

4
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contribuya en la toma de decisiones. En el segundo capitulo se exponen los detalles de
disefio e implementacion del modulo de Mapas sobre el cual se muestran indicadores
economicos, politicos, sociales y se aplican técnicas de visualizacion cientifica. EI tercer
capitulo esta reservado para la documentacion y escenarios del uso del médulo de mapas
dentro del software. En las conclusiones se expresa la medida en que los objetivos fueron
cumplidos y al final se anexan algunas tablas y formulas utilizadas en el desarrollo de la

investigacion.
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CAPITULO I. ASPECTOS GENERALES DE LOS SIG, LAS
TECNICAS DE VC Y SU INTEGRACION CON HERRAMIENTAS
EMPRESARIALES PARA LA GESTION AMBIENTAL.

El presente capitulo esta dedicado al andlisis bibliografico realizado sobre los Sistemas de
Informacion Geogréfica y su utilizacién en el manejo de la informacion medioambiental,
apoyandose ademas en el analisis de Técnicas de Visualizacion Cientifica que faciliten el
proceso de toma de decisiones y la gestion de los datos. También se muestra su posible
integracion a herramientas empresariales que permitan aprovechar al maximo las bondades
de este sistema de informacién y se analizan las tecnologias de software libre existentes,
asi como la factibilidad de desarrollar una aplicacion web que solucione el problema

cientifico antes indicado.
1.1 Aspectos Generales de los Sistemas de Informacion Geogréfica.

Los SIG son una nueva tecnologia que permite gestionar y analizar la informacion espacial.
Estos sistemas surgieron como resultado de la necesidad de disponer rapidamente de
informacion para resolver problemas y contestar a preguntas de modo inmediato,
alcanzando una alta connotacion en el mundo de la informatica. Su desarrollo en los
Gltimos afios evidencia la actividad constante en pos de su mejoramiento, y su estructura
perfectamente organizada les permite el protagonismo en una gran cantidad de
aplicaciones, convirtiéndose asi en un modelo plenamente operativo, haciéndose cada vez
mas aceptada y mas costosa a medida que la tecnologia de cOmputo se

perfecciona(Maniyar and Nabney, 2006).

Existen muchas definiciones de SIG, algunas de ellas acentdan su componente de base de
datos y otras sus funcionalidades, pero todas coinciden en referirse a un SIG como un
sistema integrado para trabajar con informacion espacial, Gtil para el analisis y apoyo en la
toma de decisiones en muchas areas vitales para el desarrollo empresarial(Hearnshaw and
Unwin, 1994).

“Un sistema de ayuda a la decisiobn que integra datos referenciados

espacialmente en un contexto de solucion de problemas”(Cowen, 1988).
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“Los SIG permiten relacionar informacion de cualquier tipo (base de datos)

con una localizacién geogréfica (mapa)”’(Armenteras, 2002)

Resultan evidentes las ventajas que sugiere el uso de sistemas de informacién que puedan
ser referenciados a entidades espaciales, particularmente por la gran utilidad que significa
combinar la potencialidad de la parte gréafica del sistema con un banco de datos interactivo
y de actualizacion automéatica(Veladzquez and Solenzal, 2010).

De estas definiciones se puede extraer que la importancia de los SIG radica en que las
soluciones para muchos problemas frecuentemente requieren acceso a varios tipos de datos
que s6lo pueden ser relacionados por su posicion geografica o distribucion espacial. Sélo la
tecnologia SIG permite almacenar y manipular informacién usando la geo-referenciacion
para analizar patrones, relaciones y tendencias en la informacion, todo con el fin de

contribuir a tomar mejores decisiones.

Los SIG que tienen aplicacion a los problemas medioambientales con el objetivo de
prevenir y detectar afectaciones a los recursos naturales, son considerados Sistemas de
Informacion Geografica Medioambientales y como su nombre lo indica su principal
diferencia del resto de los SIG es el tipo de informacidn que utilizan para la gestion y toma
de decisiones. Permiten determinar el impacto ambiental de un proyecto en una region
determinada, asi como medir el grado de contaminacion y los agentes contaminantes de la
misma con la mayor exactitud posible. Ademas son muy importantes en trabajos de

explotacion agricola, reforestacion y estudio de ecosistemas.(Armenteras, 2002)

Con todo esto, las previsiones para el futuro son esperanzadoras en cuanto a obtener una
herramienta de trabajo medioambiental de gran potencia y alcance, mas si se tiene en
cuenta las posibilidades de consulta que, a traves de internet(eduteka, 2011), se podrian
realizar a la aplicacién. En gran medida el futuro de los recursos naturales de pais depende

de herramientas que le permitan a los especialistas u organizaciones estudiar, conocer y
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evaluar las condiciones de una region determinada y tomar las medidas pertinentes para la

preservacion de los recursos antes de que sea demasiado tarde.

Entre las aplicaciones principales de los SIG se encuentran la Cartografia Automatizada,

Gestion Territorial, Equipamiento Social, Recursos Mineros, Demografia, GeoMarqueting,
Banca, Planimetria, Cartografia Digital 3D, Medio Ambiente y otros (Carstensen, 1986).

Otra caracteristica poderosa de los SIG es la facilidad para relacionar simultdneamente, por
medio de capas, diferentes tipos de informacion con una localizacién geogréfica. Esto
permite comparar y analizar informacion con el fin de revelar causas y efectos muy
dificiles de analizar con métodos cuantitativos tradicionales. Por ejemplo, una capa con
informacion sobre enfermedades en un area particular, se puede comparar con otra capa
que muestre los sitios de almacenamiento de productos toxicos o los sistemas de

tratamiento de desechos en la misma area(mundogeo, 2011)

Muchas veces la informacion a representar es tan complicada que poder detectar a simple
vista interacciones entre las variables resulta una tarea imposible. Las técnicas de
visualizacion cientifica han resultado una tecnologia ampliamente utilizada y por demas
efectiva para detectar y resaltar esta informacion subyacente que muchas veces resulta

determinante.

1.2 Técnicas de Visualizacion Cientifica.

La visualizacion que proviene desde que el hombre necesité comunicarse y plasmo en una
caverna sus primeras pinturas para mostrar al resto del mundo lo que intentaba decir, ha
sido un area de interés creciente en los ultimos afios, sobre todo con el surgimiento de la
informética. El incremento constante del volumen de datos generados en muchos campos
de aplicacion crea la necesidad de elaborar herramientas que permitan extraer informacion
de estos datos de manera eficiente, asi como generar imagenes cada vez mas sofisticadas
por el aumento sostenido de la potencia de las interfaces graficas modernas. Junto al
desarrollo de nuevas técnicas de visualizacion se han creado numerosas utilidades que

emplean estas técnicas, tanto en forma de bibliotecas como de programas.
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Visualizar es crear una representacion visible de algo, ya sea un concepto, idea, un grupo
de datos o de algun objeto que por pequefio, enorme o distante, no se puede abarcar o
alcanzar a ver por métodos comunes. Implica representar de manera gréafica un fendémeno,
ya sea estatica (como por ejemplo, con una grafica de barras) o dindmicamente, (por
ejemplo, el cubo de Rubick, que fue ideado para representar las soluciones a problemas
espaciales), haciendo uso de medios artificiales para representar uno 0 mas

comportamientos.

La visualizacion de informacion es el estudio interdisciplinario de la representacion visual
de colecciones a gran escala de informacién no numérica como archivos y lineas de cédigo
en sistemas de software, librerias y bases de datos bibliograficas, redes relacionales en
Internet, etcétera (Friendly, 2008).

Muchas son las técnicas de VC existentes y diversos los enfoques que se han empleado
para agruparlas y clasificarlas. A continuacion se hard un andlisis de estas técnicas en el

siguiente epigrafe.

1.2.1 Técnicas de Visualizacién basada en escala de colores.

Existen multitud de problemas en los que las grandes cantidades de datos o la forma en que
estan expresados los mismos hacen muy dificil la compresion y toma de decisiones al

usuario.

La tecnica de visualizacidn cientifica basada en colores permite agrupar muchos de estos
datos y darle un sentido mas comprensible asociando un determinado color a diferentes

zonas segun el comportamiento de los parametros seleccionados.

En nuestro caso se encuentra implementada en varias formas permitiendo asi la
tematizacion de las mapas en cuanto a una o multiples zonas y basada en uno o varios

indicadores.

Su uso resulta de gran apoyo en la toma de decisiones y hace mas viable el proceso de

comprension
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1.3 Integracion de Visualizacion Cientifica y Sistemas de Informacion
Geografica.

En la sociedad de la informacion y el conocimiento es imprescindible eliminar todos
aquellos obstaculos que puedan impedir el acceso de las personas a cualquier tipo de
tecnologia, Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) son herramientas informaticas
que aunan los conocimientos geogréaficos, la cartografia digital y las posibilidades de
gestion de la informatica para permitir la gestién y el analisis de todas aquellas informacion

con una componente “espacial”.

A finales de los afios ochenta y principio de los noventa las técnicas de VC y SIG se
desarrollaron en paralelo y de forma independiente (Rhyne and MacEachren, 2004). Como
resultado de esto surgieron muchas ineficiencias asociadas con la visualizacion de datos
geogréficos. Entre estas deficiencias se encontraban las dificultades con el registro de los
datos espaciales dentro de los Sistemas de Visualizacion Cientifica (SVC), producciones
engorrosas de secuencias de animaciones en SIG y quizas la mas importante, la falta de
conexion entre bases de datos y los ambientes que soportaban la visualizacion de datos
espaciales (Hearnshaw and Unwin, 1994). No fue hasta 1994 que se establecieron un

conjunto de métodos de integracion entre estas dos disciplinas (Rhyne, 1994).

Un campo de la visualizacion que relaciona los SIG con la visualizacion cientifica y la
visualizacion de informacion es la Geovisualizacion. Este es un término que se refiere a un
conjunto de herramientas, técnicas y métodos para el analisis de datos geoespaciales
apoyandose principalmente en la visualizacion interactiva.(MacEachren and Menno-Jan,
1997, MacEachren and Menno-Jan, 2001)

En la Gltima década la visualizacion geografica o geovisualizacion ha surgido como un
subcampo Unico con sus propios retos. Sin embargo, en la actualidad los SIG y las
herramientas de desarrollo de visualizacion geografica han unido esfuerzos para expandir e

integrar estos sistemas, (Jiang and Li, 2005). Desde sus inicios en la década del noventa,
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los desarrolladores de herramientas de VC y SIG han realizado grandes esfuerzos para
extender e integrar sus sistemas (Rhyne, 1994, Rhyne, 2000).

Hoy se trabaja arduamente en la mejora de la visualizacion de los datos geogréficos
(cartograficos, meteoroldgicos, etcétera) para lograr una mejor percepcion de estos por
parte de los usuarios. En esta area se trabaja con el objetivo de optimizar algoritmos de
busqueda en las bases de datos para minimizar los tiempos de representacion visual de los
pedidos, en lograr una visualizacién mas entendible de datos complejos para lograr una
mejor comprension de las imagenes dado lo complicado que puede tornarse para el ojo
humano distinguir ciertos datos importantes en un conjunto, los esfuerzos se concentran

también en hacer un uso mas eficiente y racional de las tecnologias existentes.

En materia de integracion de la visualizacion con la computacion se trabaja también en
adaptar a la representacion de datos métodos que permitan incrementar el rango de tareas
que los sistemas de geo-visualizacion pueden o debieran soportar (descubrimiento y
construccion de conocimiento y toma de decisiones), ademas de crear y mejorar tendencias
hacia el enfoque visual para el analisis de datos y en especial aplicados a la mineria de
datos (MacEachren and Menno-Jan, 2001).

1.4 Aplicacion de los SIG y su integracidn con otros sistemas.

Los SIG son ampliamente difundidos y utilizados como una herramienta de ayuda a la
gestion y toma de decisiones en varios sectores y ramas como son: en entidades pablicas y
Territoriales (cartografias automatizadas), Infraestructura de redes de electricidad y

alcantarillado, medio ambiente, Geomarketing.(Elangovan, 2006)

Con un SIG, instituciones gubernamentales o empresas de mercadeo pueden relacionar
informacion demogréafica de censos con mapas politicos; médicos y hospitales pueden
relacionar mapas de enfermedades con condiciones de salubridad; autoridades y
legisladores pueden relacionar mapas de lugares donde se cometieron crimenes con
patrones de criminalidad; personal de servicios de emergencia puede relacionar mapas de

areas de riesgo con informacion sobre inundaciones o incendios forestales. Los ejemplos de
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utilizacién de los SIG son virtualmente ilimitados, como ilimitado es el tipo y cantidad de

informacién que se puede asociar con lugares particulares de la tierra (Davis, 2003).

Asi como los SIG se utilizan para diversas aplicaciones en el mundo real, pueden usarse en

la escuela como una valiosa herramienta pedagogica.(eduteka, 2011)

Es por ello que en la busqueda de sistemas para el apoyo a la toma de decisiones los SIG
son un elemento importante a considerar(Sanchez, 2009). Segun datos extraidos de
encuestas realizadas en Espafia demuestran que se ha produjo un incremento en el uso de
los SIG principalmente en proyectos relacionados al Medio Ambiente y la Gestion de
Recursos Naturales y también registran un importante avance en materia de integrar los
SIG con otros sistemas corporativos que le ayuden a resaltar sus potencialidades en el

analisis de los datos geo-referenciados (mundogeo, 2011)

1.4.1 Ejemplos de SIGy CMI

No resulta muy dificil imaginar entonces que los SIG y la metodologia de Cuadro de
Mando Integral (CMI) hayan sido relacionadas entre ellas en la busqueda de soluciones a
problemas medioambientales. Se ha demostrado entonces que ambas tecnologias
trabajando de conjunto, constituyen una herramienta poderosa en lo que respecta a gestion

y toma de decisiones(Galvez and Mellado, 2009).

El concepto de Cuadro de Mando Integral “Una herramienta de gestion que traduce la

estrategia de la empresa en un conjunto coherente de indicadores” (Acufia, 2008).

En el analisis bibliografico realizado se encontraron dos ejemplos que por su importancia
en el tema de integracion de los CMI y los SIG resultan de interés:

1. Sistema de Informacion Geografica del Sistema de Informacién Ambiental Costero

(SIAC)

Es el proceso y los resultados de la implementacion de un Sistema de Indicadores de
desarrollo sostenible para Uruguay. Se trata de un proyecto pionero para el contexto
uruguayo, denominado “Sistema de Monitoreo Socio-Econémico, Ambiental y Territorial”.
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Se implementd un Sistema de indicadores que permite una variedad de funciones de
visualizacién y combinacion de indicadores que sirven como herramienta en la toma de
decisiones a diferentes niveles para un desarrollo mas sostenible.

El Sistema de Informacién Ambiental Costero (SIAC) cuenta con un sistema de
informacion geogréfico (SIG) en linea, es decir, un visualizador de mapas tematicos en
formato digital a través de internet. ElI SIG ha sido desarrollado como herramienta de
apoyo a la gestion integrada de la zona costera (G1ZC) uruguaya.

La informacion presente en el SIAC abarca diferente tematica relacionada a la costa como
son: fauna, flora, actividades antropicas, infraestructuras, indicadores sociodemogréficos, e
imagenes satelitales de alta resolucion entre otras.

2. Sistema Gerencial para la Informacion Medioambiental (SisGIM 1.0)

Esta orientado a la web con el objetivo de asistir a los especialistas de la empresa de
Recursos Hidraulicos en Villa Clara en la toma de decisiones para el monitoreo eficiente de
los recursos hidraulicos en la cuenca hidrogréafica de Sagua la Grande.

La implementacion de la herramienta se basa principalmente en un Sistema de Informacion
Geogréafica que incluye técnicas de Visualizacion Cientifica e incorpora un médulo de
gestion de indicadores en las estaciones de monitoreo, para esto se apoya en la metodologia

de Cuadro de Mando Integral.

El SisGIM estd compuesto por dos mddulos principales, dedicados el primero a la
visualizacion de los datos de forma espacial y la aplicacion de técnicas de Visualizacion
Cientifica para establecer correlaciones entre determinados parametros, y el segundo a la
gestion de indicadores relacionados con la calidad y el saneamiento de las aguas en las
cuencas del pais. Ademas posee un modulo méas pequefio para la seguridad y el control de
los usuarios. Esta aplicacion constituye el primer intento del proyecto SisGIM en crear una
herramienta gerencial para la informacién medioambiental y esta investigacion es la

segunda iteracion de este tipo de solucion que propone el equipo de desarrollo del SisGIM.
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1.5 Tecnologias de Software Libre para implementar SIG.

Como diria Richard M. Stallman, padre del software libre (Stallman, 2006):

“El software libre construye una sociedad mejor....Con software libre tienes
libertad...”

El software libre es una cuestion de la libertad de los usuarios de ejecutar, copiar, distribuir,
estudiar, cambiar y mejorar el software. Esta tecnologia no sélo ofrece facilidades al
programador, significa libertad para cualquier tipo de persona u organizacion de usarlo en
cualquier tipo de sistema de computacion, para cualquier trabajo y propaésito.

En esta investigacion se han utilizado tecnologias de software libre orientadas a la web y
relacionadas con los SIG con el objetivo de hacer mas viable la misma y de que pueda ser

enriquecida con nuevas ideas por personas interesadas en el tema.
1.5.1 Los servidores geograficos. Geoserver 2.0.

Debido a la relacion que existe entre la informacién utilizada en el proceso de toma de
decisiones y la posicion geografica donde ésta se produce asi como la necesidad de su
andlisis y representacion grafica en entornos web, el actual empleo y desarrollo de las

tecnologias IMS (Internet Map Service), asi como el costo econdmico que implican las

soluciones privativas de éstas tecnologias hacen que el estudio del posible empleo y
desarrollo de soluciones de codigo abierto sea una tarea obligatoria, mas aun cuando se

aboga por una total independencia tecnoldgica (Velazquez and Solenzal, 2010).

El empleo de soluciones como Geoserver, Degree o MapServer ofrece grandes
posibilidades de lograr aplicaciones funcionales y robustas a un costo que muestra un
considerable ahorro economico en materia de gastos de licencias y dependencias

tecnoldgicas(Geoserver, Septiembre 2010).

Hoy en dia empresas, instituciones y organizaciones han visto los servidores geograficos

como una buena opcion para generar aplicaciones distribuidas de analisis espacial, siendo
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algunas de sus ventajas sobre las aplicaciones tradicionales la visualizacion a través de
internet, el resguardo y analisis de informacion en sistemas administradores de bases de
datos y el acceso remoto de un gran nimero de usuarios en diversas areas (SIGTur,

Planificacion, Reordenamiento, etc.).

Como resultado de las necesidades mencionadas han surgido tecnologias que permiten
desarrollar SIG a través de internet con la funcionalidad de los lenguajes de programacion
y sistemas administradores de bases de datos comerciales y modernos.(Velazquez and
Solenzal, 2010)

Existe una gran cantidad de servidores geograficos ya sea de tipo comercial u Open Source,

pero los mas conocidos en el mercado y en el ambiente de software son: GeomediaWeb,

SIAS, MapBender, AutoDesk MapGuideServer, MapServer y Geoserver.

Los servidores de mapas permiten la interaccion con la informacion almacenada en
servidores de datos espaciales accesibles via web. El usuario accede a la informacion para
visualizarla, consultarla, y en funcion de las caracteristicas de los servidores y de los
servicios prestados, descargarla o realizar analisis espaciales. Es posible acceder a los
servicios prestados por estos servidores de mapas a través de clientes tanto ligeros,
aplicaciones web que permiten la consulta de estos servidores de mapas desde el
navegador, como pesados, aplicaciones SIG de escritorio con modulos que permiten la

conexion a servidores de mapas.

En esta investigacion se utiliza como servidor geografico Geoserver 2.0.0. A continuacion

se abarcaran algunas caracteristicas esenciales del mismo.

Geoserver es un servidor de cddigo abierto desarrollado en Java, lo que le hace ser
multiplataforma, que permite a los usuarios compartir y editar datos geoespaciales.
Disefiado para la interoperabilidad, publica informacion de cualquier fuente de datos

espaciales con estandares abiertos.
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Estd desarrollado sobre la base Geotools, una biblioteca de Sistemas de Informacion
Geografica. Geoserver lee una variedad de formatos de datos, incluyendo PostGis, Oracle
Spatial, ArcSDE, DB2, MySQL, Shapefiles, GeoTIFF, GTOPO30, ECW, MrSID y
JPEG2000. A través de protocolos estandares es capaz de generar KML, GML, Shapefile,
GeoRSS, PDF, GeoJSON, JPEG, GIF, SVG, PNG y otros. Ademas, se puede editar datos a

través de WEFS transaccionales (WFS-T). Geoserver incluye un cliente integrado

OpenLayers capaz de visualizar datos para obtener una vista previa.

Permite la publicacion eficiente de datos geoespaciales de Google Earth a través de la
utilizacién de enlaces de red, utilizando KML. Permite utilizar las funciones avanzadas de

Google Earth para incluir plantillas de salida, pop-ups, el tiempo, altura de visualizaciones,
y "super-overlays".

Geoserver es la implementacion de referencia del Open Geospatial Consortium (OGC) para

las normas Web Feature Service (WFS) y Web Coverage Service (WCS), ademas esta

certificado como servidor de alto rendimiento para Web Map Service (WMS) y es un

componente basico de la web Geoespacial (Sitio Oficial de Geoserver).

1.5.2 PostgreSQL como gestor de base de datos

El SGBD propuesto es PostgreSQL, es un SGBD de codigo abierto, relacional, orientado
a objeto publicado bajo licencia BSB con una comunidad de desarrollo tan grande como
activa que ha demostrado su poderio desde sus propios inicios, siendo adoptado por
muchas instituciones gubernamentales y empresas en todo el mundo convirtiéndose en el
SGBD libre por excelencia(PostgreSQL, Julio 2009). La version utilizada en nuestro caso

fue la 8.4, entre las mejoras mas populares estan:

e Restauracion la base de datos en paralelo, acelerando la recuperacion de copia de
seguridad hasta 8 veces.

e Permisos por columna, lo que permite un control mas granular de los datos
sensibles.

e Soporte de intercalacidn por base de datos, haciendo a PostgreSQL mas util en
entornos multilingUes.
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e Permite actualizaciones de 8.3 a 8.4 a través de pg_migrate (beta) sin tiempo de
inactividad extenso.
¢ Nueva herramienta de monitoreo de consultas, dando a los administradores una
vision més clara dentro de la actividad de consultas.
¢ Nuevas herramientas de monitoreo para consultas en curso, carga de consulta y
blogqueos.
La version 8.4 también hace mas facil el andlisis de datos a través de las caracteristicas
avanzadas de ANSI SQL2003, las funciones, ventanas, las expresiones de tabla comunes y
consultas recursivas. Mejoras a los procedimientos almacenados, tales como los parametros
por defecto y los pardmetros variadic6, hacen que la programacion en el servidor de datos

sea mas simple y compacta, ademéas de mejoras en el rendimiento.(PostgreSQL, 2009)

1.5.3 PostGis como extension georreferencial.

PostGis es una extension al sistema de base de datos PostgreSQL, este le permite
almacenar objetos geogréaficos ademas implementa diversas funcionalidades topoldgicas,

posibilitando el desarrollo de Sistemas de Informacion Geografica (SIG)(Leal et al., 2010).

Siguiendo  los estandares del Open Geospatial Consortium, PostGis posee como

caracteristicas:

e Tipos de geometria para puntos, lineas, poligonos, multipuntos, multilineas,
multipoligonos y coleccion de geometrias.

e Predicados espaciales para determinar las interacciones de las geometrias utilizando
la matriz de 3x3 Egenhofer (proporcionado por la libreria GEOS).

e Operadores espaciales para determinar las medidas geoespaciales como el area,
distancia, longitud y perimetro.

e Operadores espaciales para determinar las operaciones geoespaciales de conjunto,
como la unioén, diferencia, diferencia simétrica y buffers (proporcionado por
GEQS).

e R-tree sobre GIST, los indices espaciales para realizar consultas espaciales de alta

velocidad.
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e Indice de apoyo a la selectividad, para ofrecer planes de consulta de alto
rendimiento para la mezcla de consultas espaciales/no espaciales.

1.5.4 Java como lenguaje de desarrollo.

Java es un lenguaje de programacién orientado a objetos, multiplataforma y muy facil de
aprender para aquellos que se inician en él, liberado bajo licencia GPL. Actualmente posee
una comunidad de méas 6,5 millones la mayor y mas activa del mundo, encargada de

probar, mejor y ampliar este lenguaje.(Java, 2011)

Entre las caracteristicas que posee estan: Java es compilado, en la medida en que su codigo
fuente se transforma en una especie de cddigo maquina, los bytecodes, semejantes a las
instrucciones de ensamblador. Por otra parte, es interpretado, ya que los bytecodes se
pueden ejecutar directamente sobre cualquier maquina a la cual se hayan portado el

intérprete y el sistema de ejecucion en tiempo real (run-time).

1.5.5 Eclipse como IDE de desarrollo.

Eclipse es un entorno de desarrollo integrado de codigo abierto multiplataforma que
permite el uso de varios lenguajes de programacion como java, C/C++ y Python, asi como
el trabajo con lenguajes para procesado de texto como LaTeX, aplicaciones en red como

Telnet y Sistema de gestion de base de datos.

Para la integracion del IDE de desarrollo Eclipse con GWT existe el plugin gwt-2.1.0 capaz

de integrar sin problemas estas dos tecnologias.

1.5.6 GWT y OpenLayers para el entorno visual.

Google Web Toolkit (GWT) es un framework creado por Google bajo Licencia Apache

v2.0 que permite crear aplicaciones AJAX en el lenguaje de programacién Java gque son
compiladas posteriormente por GWT en codigo JavaScript ejecutable optimizado que
funciona automaticamente en los principales navegadores. La utilizacion de GWT esta
dada por la fortaleza que posee como tecnologia, ademas de incorporar estilos de
organizacion muy convenientes para el desarrollo (Google, 2010). So6lo se utiliza un
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lenguaje de programacidn, lo que hace que los programadores puedan dominar el trabajo de
todas las capas y moverse por las mismas sin necesidad de especializarse en una
determinada, algo muy til cuando el equipo de desarrollo es pequefio. Esto permite que el
desarrollo pueda dividirse en modulos de trabajo, segin las funcionalidades que se
agrupen, en lugar de capas como presentacion y negocio; esto representa una ventaja para
este tipo de sistemas que poseen varias funciones similares que cominmente se agrupan en
modulos y poder organizar el trabajo con esta filosofia lo agiliza y permite que el
conocimiento se encuentre compartido en el equipo, base necesaria para la utilizacion de
una metodologia de desarrollo &gil, lo que puede resultar ventajoso considerando la

premura de la solucidn.

OpenLayers hace que sea facil poner un mapa dindmico en cualquier pagina web. Se
puede mostrar blogues de mapa y marcadores cargados de cualquier fuente(OpenLayers,
2010). OpenLayers se ha desarrollado para promover el uso de la informacion geografica
de todo tipo. OpenLayers es totalmente gratuito, de codigo abierto JavaScript, publicada
bajo una licencia tipo BSD. Entre las ventajas que posee que fundamentan su uso se

encuentran:

e No requiere instalacion.
e Menor procesamiento en el servidor.
e Puede ampliar facilmente el codigo para su aplicacion en particular.

e Puede utilizar multiples servidores de datos.

Un requisito que puede ser de desventaja en otro ambiente es que el desarrollador necesita
de conocimientos de JavaScript, CSS y HTML. Para contrarrestar esto el uso de GWT
abstrae al desarrollador de dichos lenguajes encapsulandolos mediante el plugin GWT-
OpenLayers en el lenguaje de desarrollo Java creando asi una homogeneidad en el proceso
de desarrollo.

1.6 Conclusiones parciales.

Después de esta revision se puede concluir como hipétesis de la investigacion que:
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El desarrollo de un sistema que permita el andlisis de diferentes indicadores representados
mediante un sistema de informacion geografica y utilizando diferentes técnicas de
visualizacion cientifica proporciona una mejor via para mostrar la informacion,
permitiendo asi la integracién a otros sistema en una plataforma que facilite la gestion y la
toma de decisiones de manera mas rapida y eficaz.

Ademas se arriban a las siguientes conclusiones:

1. Resulta beneficioso el desarrollo de un Sistema de Informacion Geogréfica para
poder mostrar graficamente varios tipos de datos que en muchas ocasiones sélo
pueden ser relacionados por su posicion geografica o distribucion espacial.

2. Elincluir técnicas de Visualizacion Cientifica para mostrar los datos almacenados
simplifica la comprension de los mismos y hace al sistema una aplicacion mas

dinamica y compleja.

3. Eluso de una aplicacion web resulta muy ventajoso debido a que permite el facil

acceso de forma conjunta a varios usuarios mediante el uso de la red.

4. Las diferentes tecnologias elegidas para el desarrollo de la aplicacion permiten una

muy buena integracion y facilidades para su uso.
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CAPITULO Il. DISENO DEL SISTEMA DE INFORMACION
GEOGRAFICA.

En este capitulo se exponen los detalles de disefio e implementacion del Sistema de
Informacién Geogréfica (SIG&VC) que constituye un subsistema del SisGIM 2.0, se
explican brevemente sus funcionalidades a través de modelos de casos de uso y las

herramientas utilizadas para su desarrollo.

Ademas se muestra su integracion con el Sistema de Gestion de Indicadores (SGI) en el
SisGIM 2.0 y cémo funcionan como un conjunto para lograr hacer mas entendible y

aprovechable la informacion almacenada en los indicadores.

En particular se implementa un caso de estudio con datos de la Provincia de Villa Clara.

2.1 Sobre el SisGIM 2.0

El Sistema Gerencial de Informacién Medioambiental (SisGIM 2.0) fue concebido con la
idea de apoyar a los directivos territoriales o gubernamentales en la toma de decisiones
relacionadas con el cuidado del medio ambiente. El hecho de ser implementado para la web
le permite ser accedida simultdneamente y en tiempo real desde cualquier lugar, reflejando
los cambios automaticamente. Este sistema tiene, como ya fue mencionado en el capitulo
anterior, el antecedente del SisGIM 1.0 que fue creado Gnicamente para el monitoreo de las
variables que intervienen en el Indice de Calidad del Agua (ICA) y con respecto a él tiene
como ventaja que se ha convertido en un sistema genérico, completamente editable y
manejable para cualquier problema en especifico que maneje indices o indicadores de

cualquier clasificacion.

El SisGIM 2.0 cuenta, por el momento, con dos subsistemas que de forma integrada
contribuyen a mejorar el monitoreo y control de los parametros evaluados que el directivo
considera relevantes. EI SGI dedicado a la gestion de indicadores relacionados con el
cuidado del medio ambiente y el segundo subsistema SIG&VC dedicado a la visualizacion
de los datos de forma espacial y la aplicacion de técnicas de Visualizacion Cientifica para
establecer correlaciones entre determinados parametros y es el que da origen a este trabajo.
Ademas posee un modulo méas pequefio para la seguridad y el control de los usuarios.
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¢Por qué es valioso integrar estas tecnologias?

1. La informacion referenciada geogréaficamente y presentada de forma resumida

facilita la comprension del usuario final.

2. El andlisis del comportamiento de las variables reflejado en graficos puede ser un

elemento de apoyo, a la gerencia, en la toma de decisiones.

3. En muchos casos se observa una relacion directa entre tendencias de las variables y

la situacion geogréfica.

Las especificaciones y funcionalidades del SisGIM 2.0 y principalmente del SIG&VC son
expuestas en los siguientes epigrafes.

2.2 Arquitectura del sistema.

El sisGIM2.0 cuenta con una arquitectura de cliente servidor, su implementacion se
concibié desde un principio con el uso de tecnologias de software libre utilizando las
facilidades que brindan las mismas, la falta de restricciones que poseen.

A continuacion se muestra en la figura dicha estructura:
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Capa 2: Cliente Web.
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Figura 1: Estructura General del Sistema.

El cliente web:

Es el que brinda la interfaz de comunicacion con el usuario, de manera que el mismo pueda
acceder a cada una de las funcionalidades que ofrece la aplicacion para el trabajo con
mapas. Para el desarrollo de la aplicacion se necesitan integrar las bibliotecas Smart-gwt
y OpenLayers.

Smart-gwt: biblioteca desarrollada en JavaScript y utilizada para proveer al sistema de una

interfaz con mejor funcionalidad, mejores graficos y una visualizacion mucho mas rica.
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OpenLayers: biblioteca desarrollada en JavaScript y utilizada para lograr la visualizacion
de mapas dentro de la web. Permite una amplia gama de opciones para el trabajo con capas
tematicas asi como una facil integracion con Java.

Como se realiza la interaccion entre las capas del sistema:

Cuando el cliente hace una peticion para cargar mapas la aplicacion hace una peticion al
PostgreSQL solicitando la informacion basica sobre los mapas seleccionados, una vez
obtenida se convierten los datos al estandar WMS, usando la ayuda de la biblioteca
OpenLayers y se hace una peticion al servidor Geoserver para obtener el mapa requerido,
conjuntamente con toda su informacion asociada y visualizarlo con OpenLayers. Las
operaciones de insercion y eliminacion de mapas se realizan directamente con el servidor
de bases de datos PostgreSQL utilizando el servicio RPC.

Para la difusion y publicacion se selecciono la modalidad de una plataforma web producto
de su dinamismo y el facil acceso de multiples usuarios desde lugares remotos.

Los elementos que participaron en la implementacion del sistema fueron el gestor de base
de datos PostgreSQL 8.4 con la extension georreferencial de PostGis 1.5.1 como
herramienta para incluir los mapas adquiridos dentro de las bases de datos y el servidor de
aplicacion Apache Tomcat 6.0.18. EI lenguaje de desarrollo fue JAVA con el JDK
1.6.0_12 y se utilizé con la ayuda del IDE Eclipse que provee una manera sencilla de
integrar JAVA con las todas las librerias necesarias como fueron “geotools”, “Smart GWT
2.4” y “OpenLayers”, esta ultima muy importante puesto que es la utilizada para lograr la
visualizacion de los mapas que se encuentran publicados dentro del servidor de mapas

denominado Geoserver.

2.3 Sistema Informacion Geogréafica y Visualizacion Cientifica para el
SisGIM (SIG&VC)

El SIG&VC es un sistema dedicado a la gestion y monitoreo de mapas que presenta varias
funcionalidades y permite al cliente su uso e interaccién a través de un visor de mapas

tematicos. La obtencion, utilizacion y visualizacién de datos es la funcién central del
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sistema. El cliente en general tiene acceso a la visualizacion de mapas distribuidos en
capas y puede agregar nuevas.

Una de las mayores ventajas que ofrece el SIG&VC radica en la posibilidad de integrarse
al SGI contenido en el SisGIM 2.0 ya que una parte de los indicadores contenidos en
el sistema se encuentran geo-referenciados, esto implica que el usuario puede
visualizarlos sobre capas geogréficas. Esto resulta de gran ayuda puesto que en muchas
ocasiones los indicadores se encuentran almacenados y por si solos no resultan muy
entendibles ni relacionables debido a la gran cantidad de datos que muchas veces se
acumulan sin embargo el poder ubicarlo geograficamente sobre un territorio y observar su
comportamiento dentro de esa zona puede facilitar mucho el trabajo del usuario. También
como otra facilidad que brinda el sistema es que estan disponibles capas geogréaficas
complementarias a las capas Dbasicas, esto le brinda al usuario la posibilidad de
enriquecer el analisis a través de la superposicion de capas de indicadores sobre diversas
capas geograficas. También este sistema puede ser usado independiente al SGI, esta idea se
basa en que los especialistas en mapas, que en muchos casos (como es en la Provincia y en
el CESAM) no cuentan con un gestor de mapas web, a partir de ahora podrian acceder a
ellos de forma centralizada y simultanea y realizar su trabajo sin impedir el de otros o

sobrescribirlo.

2.4 Estructura del SIG&VC

El sistema esta compuesto por dos partes importantes. El primero y principal dedicado a la
gestion de mapas tematicos y el segundo a la aplicacién de técnicas de visualizacion
cientifica sobre los indicadores georreferenciados en los mapas para poder identificar
correlaciones entre ellos y posibles tendencias. Por lo que en el siguiente epigrafe se hara

uso de los diagramas que aporta el Unified Modeling Language (UML) para dar una mejor

vision de las funcionalidades implementadas. La herramienta “Case” utilizada para la

construccion de estos diagramas fue Visual Paradigm Suite 3.0.
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Como el SIG&VC es un subsistema integrado al SisGIM 2.0 a continuacion se muestra el
diagrama de paquetes para que se pueda comprender mejor la interoperabilidad entre sus
partes.

—

SIG&VC

SGI

Figura 2: Diagrama de paquetes del SisGIM 2.0

2.4.1 Elaboraciony contenido.

Lo que se propone es un sistema de informacion totalmente editable que le permita al
usuario escoger su zona de estudio y mostrar un conjunto de mapas digitales que
caractericen el lugar de forma que le permita obtener informacion visual. Ademas que
permita establecer una estructura de capas que refleje relaciones entre las diferentes
coberturas que conforman el espacio de trabajo. Los mapas que se muestran en la
aplicacion pueden ser insertados dinamicamente por el especialista. Cada uno de ellos se
almacena dentro de la base de datos y son cargados al servidor geografico Geoserver para
realizarle desde cada una de las peticiones necesarias. También los mapas pueden ser
visualizados no solo como unidades independientes sino que se pueden superponer capas
aplicando propiedades de transparencia para aumentar la cantidad de informacion dentro de
un area y asi poder obtener mejores resultados. Se incluye ademas dentro de este modulo
una importante funcionalidad que permite al cliente la visualizacion y ubicacion de

26



Capitulo 11

indicadores sobre las diferentes capas en las que se encuentren geo-referenciados y la
posibilidad de aplicar técnicas de visualizacion cientifica para facilitar el entendimiento de
la informacién y la obtencién de conclusiones sobre el comportamiento de los indicadores
dentro de un érea especifica. Para lograr la visualizacion de diferentes indicadores sobre el
o los mapas en que se encuentran geo-referenciados se utilizd el desarrollo de una
funcionalidad que permita realizar la construccion de mapas tematicos a partir de los datos
obtenidos sobre la ubicacion de cada indicador dentro de la base de datos. La interfaz
propone ademas nuevas caracteristicas agregadas que permiten realizar acciones tales como
aumentar o disminuir el zoom de un mapa, centrarlo en la pantalla y definir estilos a partir
de datos especificos, las dos primeras ya existentes dentro de la libreria OpenLayers pero
en nuestro caso se reimplementaron y se ubicaron en un contexto de méas facil acceso para

el cliente que el que proporciona por defecto dicha libreria.

Desarrollo de las Tematizaciones.

La funcionalidad que permite las tematizaciones se desarrollo con la ayuda de las librerias

OpenLayers y Geotools en estrecho funcionamiento con el servidor de mapas Geoserver.

Para ello se desarrolld6 un método encargado de construir un estilo de forma dinamica a
partir de los datos seleccionados por el cliente desde la aplicacion. EI método extrae dichos
datos y utiliza la libreria Geotools para construir el estilo basado en varios parametros tales
como los colores de relleno a utilizar para el mapa, la geo-referencia con la que se asociara
cada color y la capa a la que se desea aplicar dicho estilo. A partir de tener confeccionado
el estilo, se prepara la peticion utilizando el formato de OpenLayers y se realiza la peticion
a Geoserver de la capa necesaria, pero ademas con el estilo construido ya dibujado sobre
ella, Geoserver realiza la integracion de capa y estilo y devuelve una nueva capa

modificada la cual esté lista para ser mostrada dentro de la aplicacion.

Desarrollo del modulo de Visualizacién Cientifica

Este parte del sistema se encuentra estrechamente relacionada el médulo de tematizacion

ya que se utiliza para lograr la técnica de visualizacion mediante escala de colores. Esta
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técnica permite el cliente observar el comportamiento mediante una escala de colores que
varia desde verde hasta rojo y muestra el valor de sostenibilidad de un indicador dado
dentro de su ubicacion espacial.

La principal caracteristica implementada esta dada por la creacién de un estilo SLD segun
las normas de la libreria “Geotools” que se crea de forma dindmica basado en las
especificaciones del usuario y distribuyendo segun los datos obtenidos, la escala de colores

a utilizar en la tematizacion de los mapas.

2.4.3 Disefo.

El disefio de este modulo se logra siguiendo la implementacion de cada uno de los casos de
usos necesarios para lograr brindar todas las funcionalidades relacionadas con el trabajo
con mapas. A continuacion se muestra un diagrama con cada uno de los actores del sistema

y las operaciones permitidas a cada uno de ellos.

Agregar Proyecto
Mostrar mapas por capas

Cargar Mapas
Visualizar Indicadores

Agregar Mapa

<

Eliminar Proyecto

Consulttor Especialista Mapas

|
<<|nclude>>

|

|

Visualizar Indicador por Zona

Eliminar Mapa

Visualizar S ostenibilidad

Figura 3: Diagrama de Actores 'y Casos de Uso
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Para un mejor entendimiento de la Figura 3. Se realiza una breve descripcion de la misma:

e Cargar mapas: permite al usuario cargar mapas partiendo de un proyecto existente o
no para visualizarlos.

e Mostrar Mapas por capas: brinda al usuario la posibilidad de visualizar varios
mapas como uno solo logrando una superposicion de los mismos en varias capas.

e Visualizar Indicadores: permite al usuario ubicar un indicador geograficamente

sobre un mapa.

e Visualizar Sostenibilidad: provee al usuario de la posibilidad de visualizar una capa
de colores que muestra la sostenibilidad de un proyecto permitiendo asi arribar a

conclusiones mas robustas.

e Agregar Proyecto: el usuario puede agregar un nuevo proyecto para realizar su

trabajo de forma organizada.
e Eliminar Proyecto: permite eliminar un proyecto existente.

e Insertar Mapa: el usuario puede insertar nuevos mapas al sistema pudiendo

incluirlos directamente dentro de un proyecto o no.

e Eliminar Mapa: permite eliminar un mapa existente ya sea que se encuentre dentro

de un proyecto o no.

Las transiciones de los casos de usos del SIG&VC quedan detalladas en los siguientes
diagramas que muestran cada uno de los posibles estados donde se encontrara la aplicacion

cada vez que el usuario ejecute una accién determinada:
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Salecionar mapas

Cancelar

W

Mostrar mapas

Caneelar

Finalizar

Finalizar

-

Figura 4: Diagrama de estado para el caso de uso: Cargar Mapas
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Saelacionar mapas

N Cancelar
[sdmm“w‘\ [ Cancelando mostrado de mapas ]

)

Mostrar mapas
Cancalar Fimalizar

[ =

Finalizar

Figura 5: Diagrama de estado para el caso de uso: Mostrar Mapas por capas.

Selecionar Indicador

Cancelar r Cancelando Visualizar Indicador

[-: ionando Indi J L ]

Elegir mapa donde
mostrar el indicador

(o

Cancelar

Finalizar

Cancelar
Mostrar indicador

[ Mostrar Indicador ] >a./>

Finalizar

Figura 6: Diagrama de estado para el caso de uso: Visualizar Indicador.
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Insertar nombre de
proyecto

(msertmdo nombre de proyecto

Cancelar

)

Agregar proyecto

[ Agregando proyecto ]

Cancelar

( Cancelando insertar nuevo proyecto ]

\

Finalizar

Finalizar

0

Figura 7: Diagrama de estado para el caso de uso: Agregar proyecto.

( Seleccionan

Seleccionar proyecto

Cancelar

do proyecto )

J

Eliminar proyecto

[ Eliminando

proyecto ]

Cancelar

( Cancelando eliminar proyecto ]

\

Finalizar

Finalizar

@

Figura 8: Diagrama de estado para el caso de uso: Eliminar proyecto.
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2.6 Conclusiones Parciales

A partir del disefio e implementacion del SIG&VC, desarrollado en esta investigacion se
puede concluir que:

1.
2.

El sistema permite la gestion de mapas y de indicadores sobre mapas.

La aplicacion de técnicas cientificas para el monitoreo de indicadores para el
desarrollo sostenible de cualquier territorio.

La base de datos creada es genérica, y como se muestra en el Caso de Estudio
particularizable.

Se logré integrar de forma operativa al SGI y a un médulo de Administracion
convirtiéndose todo en un sistema integrado SisGIM 2.0.

El disefio de la aplicacion permite a los usuarios acceder a la informacion de forma
sencilla y resumida.
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CAPITULO I1l. Implementaciéon y configuracion del MANUAL DE
USUARIO

En este capitulo se exponen los detalles sobre el manejo general del Sistema de
Informacién Geogréfica (SIG&VC) que constituye un subsistema del SisGIM 2.0.Ademas
se presenta cada una de las funcionalidades del sistema y como el usuario logra acceder a
las mismas asi como los requisitos de hardware para el buen funcionamiento de la
aplicacion.

3.1 Requerimientos de hardware.

En este epigrafe nos referiremos a los requerimientos de hardware necesarios para que se
pueda utilizar el sistema sin complicaciones y aprovechar al maximo todas sus

funcionalidades.

Requerimientos minimos en la parte del cliente:
e Procesador Intel Pentium 1V/1.5 GHz o superior.
e 512 Mb de memoria RAM.
e Sistema operativo Windows 95 o superior, Linux.
e Conexion mediante red al servidor de aplicaciones.

e Puede usarse como navegador web Firefox u Opera, se recomienda Firefox
instalando el plugin de Macromedia Flash Player 10 y el de Adobe Reader version
6 0 superior.

Requerimientos minimos en la parte del servidor:
e Procesador Intel Pentium 1V/1.5 GHz o superior.
e 1 Gbde memoria RAM o superior.
e Sistema operativo Windows 95 o superior, Linux.

e Conexion mediante red.
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Es de vital importancia que el sistema cuente con un hardware de respaldo con todo lo

especificado en este material o superior. Los software libres necesarios deben encontrarse

instalados en un servidor de aplicaciones seleccionado y son los siguientes:

1. Gestor de base de datos PostgreSQL.

2. PostGis: extension georreferencial para PostgreSQL.

3. Servidor de aplicacion web Apache Tomcat.

4. Servidor Geografico: Geoserver.

3.2 Implementacion y Configuracion del SisGIM 2.0

Por la importancia que tiene el SisGIM como un sistema integrado se muestra a

continuacion el diagrama de despliegue, en el cual se identifican las relaciones fisicas entre

los distintos componentes del sistema. Con esta vista lo que se pretende es modelar la

infraestructura utilizada en la implementacion.

Cliente Web

Mozilla Firefox 3.6
S0: Windows/Linux

)

HTTP

Cliente Aplicacion

Apacahe Tomcat 6.0.20
jdk 6.20
S0O: Windows/Linux

TCPAP

Figura 9: Diagrama de despliegue del SisGIM.

Sl
\\"-;}\-
Cliente Base Datos

PostgreSQL 8.4
PostGIS 1.5
SO: Windows/Linux
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3.3 Configuracion del entorno de desarrollo

Para el desarrollo del SisGIM 2.0 se utiliz6 como IDE el “Eclipse Galileo”. La Figura 10
muestra la ventana de inicio de este IDE. También es necesario instalarle al Mozilla
Firefox el Add-on: Google Web Toolkit Developer Plugin for Firefox 1.0.9863 o una

version superior:

(8] Java - Eclipse. ="ra" |
File Edit Refactor Source Navigate Search Project Run SVN Window Help
$ O®dL H F-O0-Q Q- BHEC- O 4 FRGR v ) & Add Revision Link... & [ S
I# Package Explorer 53 . T2 Hierarchy! =5
s | @ Javadoc |[&, Declaration | B Console 2 &' Development Mode| 4" Search| [ SVN Repository Browser | (&) SVN Locks| [ SVN Properties| ((J) SVN Repositories| 3 Revision Properties Zim
<terminated> SisGIM_2_0 [GWT Application] C:\Program Files\Java\jre6\bin\javaw.exe (Jun 24, 2011 8:52:52 AM) % %| Cu b8 # B

sMof7eM | ([

SOBOCEO W s | |

Figura 10: Inicio del Eclipse.

A continuacién se muestra los pasos para importar el proyecto al Eclipse.
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E Java - Ecli_

File | Edit Refactor Source Mavigate Search Project Run SVN Window Help

Mew Alt+Shift+M » -0 - Q v|

Open File...

Close Ctrl+W
Close All Ctrl+5hift+ W

Save Ctrl+5
Save As...

Save All Ctrl+5Shift+5
Revert

Maowve...
Rename... F2

Refresh F5

r_gs}

Convert Line Delimiters To »
Print... Ctrl+P

Switch Workspace 2
Restart

A
Import... ,Al—ﬁ

Export...

C. |

Properties Alt+Enter

1 FileUploadValores.java [sisGIM 2.0/...]
2 FileUploadServiet,java [sisGIM 2.0/...]
3 Indicadordmpl.java [sisGIM 2.0/src/...]
4 Leftlayout.java [sisGIM 2.0/src/cu/...]

Exit

Figura 11: Menu "'File" del Eclipse para importar un proyecto.

En el menu File se selecciona Import... como se muestra en la Figura 11:
A: importar proyecto de Eclipse.

Luego se aparece la siguiente ventana para buscar el proyecto SisGIM 2.0 en la PC donde

estemos trabajando:
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Create new projects from an archive file or directory.

] o

Select an import source:

| type filter text

4 [ General
[E Archive File

[, File System
E| Preferences
[ = CVS
i = EB
[ = Java EE
[ = Plug-in Development
[ [= Remote Systerns
i [= Run/Debug

||T:|‘} Existing Projects into Workspace ”7“:"-

| »

m

4 [= SVN
5“.'_;‘“} Project from SV
[+ = Tasks
[ = Team &
/
S
@ <Back || Next> Finish | [ Cancel

S —

Figura 12: Buscar proyecto de Eclipse.

A: Buscar un proyecto en el espacio de trabajo del Eclipse o en otra ubicacion.

B: Continuar y mostrar ventana de la Figura 13.
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En esta ventana tenemos que marcar las opciones que vienen sefialadas para lograr un

correcto funcionamiento.

o
= amE=

Import Projects .
@ Some projects cannot be imported because they already exist in the
workspace A -
i@ Select root directory:  D:'Joyner\Eclipse workspace Browse...
(71 Select archive file; | | Browse... |
Projects:
| Select Al
| [#]]sisGIM 2.0 (D:\Joyner\Eclipse workspace\sisGIM 2.0)
Deselect All
B
U — T 3
| |V][Copy projects into workspace
Working sets

Add project to werking sets

Wforking sets: | - | Select...

@ <Back | Net> || Finsh ||| Cancel

Figura 13: Opciones necesarias para un buen funcionamiento.

A: Seleccionar proyecto.

B: Marcar opcion.

C: Marcar opcion.
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D: Terminar.
Luego de esto el proyecto ya esté listo para usarse como se muestra en la Figura 14.

Los paquetes en los que el desarrollador tiene que trabajar para aumentar las
potencialidades y/o mejorar el SIG son los relacionados a Mapas, tanto del lado del cliente
como en el lado del servidor y SLD en la zona del cliente.

E Java - Ecli_

File Edit Refactor Source Mawvigate Search Project Ru

il T OO g
E:; Package Explorer &2 'Eg Hierarchy = O
ES|e©
a [[=% sisGIM 2.0
a [ src
- H2 cu.uci.cds

- 1 cu.uci.cds.client
- 1 cuuci.cds.client. Administracion
- 3 cu.uci.cds.client.Common
- 3 cu.uci.cds.client.Data
- 3 cu.uci.cds.client.Graficas
- B} cuucicds.clientIndicadores
- H3 cu.uci.cds.client.Interfaz
- B3 cu.uci.cds.client.Mapas
- 1 cu.uci.cds.client.Reportes
- 1 cu.uci.cds.client.SLD
- B3 cu.uci.cds.server
. 1 cu.uci.cds.server Administracion
- B} cuucicds.serverIndicadores
- 1 cu.uci.cds.server.Mapas
. B test
- B, GWT 5DK [gwt-2.1.0 - 2.1.0]
> =, JRE Systemn Library [jref]
- =2, Referenced Libraries
s+ == war

Figura 14: Proyecto ya afiadido al Eclipse.

Ahora se muestra como compilar y/o ejecutar la aplicacion. En la aplicacion siempre que se
haga alguna transformacion en el lado del servidor se tiene que compilar, es decir la opcién

A, mientras que en el lado del cliente solo hay que refrescar el navegador, la opcion B.
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File

i~

Edit

Refactor

Source  MNavigate

IR oI

Search

e

Project  Run

B

o
L

SVN  Window Help

%'0'%"'}&'

e W= R R S SIS I

EHO-

[% Package Explorer 3

'Eg Hierarchﬂ

=0

=i

<:‘==»=> s

PRE: X

GREEBrvevvvvovvvvwvwvowo

% LI

4 IbdsisGI‘”“

% & (i

Google Web Toolkit
New

Go Inte

Open in New Window
Open Type Hierarchy

Show In

Copy
Copy Qualified Name
Paste
Delete

Remove from Context
Build Path
Source

Refactor

Import...
Export...

Refresh

Close Project

Close Unrelated Projects
Assign Working Sets...

Run As
Debug As
Profile As
Validate
Team

Compare With

Restere from Local Histery...

Google

Configure

Properties

F4
Alt+Shift+W »

Ctrl+C

Ctrl+V
Delete

Ctrl+Alt+Shift+Down
3
Alt+Shift+5 »
Alt+Shift+T »

F5

Alt+Enter

1 Compile GWT Application Alt+Shift+X, C |

2 GWT application Alt+Shift+X, G

3 Java Applet
4 Java Application B
5 Web Application

6 Web Application (running on an external server)

Alt+Shift+X, A
Alt+Shift+X, ]

@ H J =

Run Cenfigurations...
avadoc [[E
~ SisGIM_2_0 [GWT Application] C:\Program Files\Java\jreGibin\javaw.exe (Jun 2

Eclaration onsole EVElDpmeEn ode

™

Figura 15: Opciones para compilar y/o ejecutar el proyecto.

A: Opcion para compilar el proyecto.

B: Opcidn para ejecutar la aplicacion.

Si se selecciona la opcién B aparece la Figura 16 la cual inicia un pequefio servidor

llamado Jetty el cual nos brinda la posibilidad de poder ejecutar la aplicacion en nuestra

computadora de forma local.
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= =T

Development Mode | Jetty
Launch GWT Module

A

| Startup URL: |SisGIM_2_D.I|lmI |V| " Launch Default Browser ||| Copy to Clipboard | |

| Expand All || Collapse All |

Figura 16: Ventana del Jetty.

A: Mostrar en el navegador por defecto (Se aconseja que sea Mozilla Firefox). Luego de

abrir el navegador con el proyecto ejecutandose se empieza a hacer uso del sistema.

3.4 Manual de Usuario.

Inicio de una sesion de trabajo

La sesidn de trabajo del SisGIM comienza mostrando su ventana de presentacion (véase
Figura 17).
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P . i

\
1 '.
/ o G I A 2.0 Sistema Gerencial de
w Slb - l |  Informacion Medioambiental

Ingrese Nombre de Usuario y Contraselia

A ——@ombre de usuario:”> ||

g (Contraceiar

e
~ -

{ @l iniciar sesiin | N

s S T W= o

Figura 17: Inicio de sesién.

Para acceder a las funcionalidades de la aplicacion el usuario necesita identificarse:

A: introducir nombre de usuario.

B: introducir contrasefia.

C: opcion que permite al usuario entrar a la aplicacion. Esta solo le permitira interactuar de

acuerdo a los permisos asignados previamente al mismo.

Se hace importante destacar que todas las funcionalidades que seran explicadas en el
manual de usuario comienzan accediendo luego de la autentificacion al “tab” que tiene el

nombre “Mapas” dentro del sistema y que se muestra en la figura 18.

Admiitracidn ¥ Cuenta v

X )
7/ , IS I M?O SISTEMA GERENCIAL DE

\ : i ’ INFORMACION MEDIOAMBIENTAL =
W
v Projects 4+ X | ndcadores @ Reportes i {

o pa Transparencia z 100 f i s 4 x
2 % Vila Cara [ | de Capa: -

® (7 Cabarn

# (] Camguan

® (] Cluentes
8 (J Conailo
) (JEncrucieds

TAB de Mapas

|

i B

) (I Manicaragua
# (] Pacetss
# (] Quemado

N BN BN

# (JRanchue
7 (JRemedos
& (Jsuutacmse [

Figura 18: Seleccion de “Tab” de “Mapas” en el SisGIM 2.0
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A continuacidn se explican las vistas relacionadas al SIG

3.4.1 Vista del Especialista de Mapas.

El trabajo del especialista de mapas es fundamental para el buen funcionamiento del
software, producto de la importancia que revisten en el trabajo del usuario comdn sus

acciones.

Las graficas que se muestran a continuacién permitiran hacer mas explicita la explicacion

sobre todo el trabajo a cargo del mismo.
Acciones Iniciales

El especialista puede acceder a sus funcionalidades mediante el uso del “click” derecho en
cualquier area del “tab” de mapas (Véase la figura 18), lo cual le daré acceso al mend que
vera en la figura 19. También puede hacer “click” en las diferentes areas que se mostraran

a continuacion.
A: Permite acceder a la ventana de insercion de mapas.

B: Permite acceder a la ventana de eliminacion de mapas.
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Admnstacn v Cuenta ~ |
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Figura 19: Acciones Iniciales del Especialista de mapas en del SisGIM 2.0

Ventana de insercion.

4 Agregar Mapa 3

Nombre de la
Capa:

Hombre a
Mostrar:

Figura 20: Agregar Mapa

A: Se selecciona un proyecto de trabajo entre todos los existentes.
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B: Se inserta el nombre de la capa tal y como esta definido dentro del servidor de mapas

Geoserver.

C: Se inserta el nombre con el que se quiere visualizar dentro del sistema.
D: Se define si el mapa seré tratado como una capa base 0 no.

Ventana de Eliminacion.

La ventana de eliminacion de mapas muestra inicialmente las capas que estan actualmente
en uso en caso de que se esté trabajando con algln proyecto en ese momento. Si no existe
ningiin mapa cargado en ese momento entonces aparecerd vacia y permitird elegir desde

cual proyecto se eliminaran los mapas.
A: Permite Seleccionar que capa sera eliminada del proyecto.
B: Permite cambiar de proyecto para eliminar capas asociadas a estos.

C: Elimina las capas seleccionadas.
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4y Eliminar mapa

Nombre Original de Cz Nombre Mostrado  Base
st | QX iTtEMUNICI0S2S VC s

2 Gmlproyems X Ehrlinar

Figura 21: Eliminar Mapa

La siguiente figura muestra la ventana hacia la que es redirigido el usuario luego de

presionar el boton “B” de la figura 21.
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44 Eliminar Mapas

Nombre Proyecto
b Vila Clara

1
Siquiente wy

Figura 22: Otros proyectos para eliminar mapa.

A: Permite seleccionar un proyecto para ver sus mapas asociados.

B: Redirige al usuario a la ventana de eliminacion de mapas (ver figura 22).

3.4.2 Vista del Usuario comun

Acciones Iniciales

El usuario comun puede acceder a sus funcionalidades mediante el uso del click derecho en
cualquier area del “tab” de mapas (Véase la figura 19), lo cual le dara acceso al menu que

verd en la figura 24. También puede hacer click en el area que se mostrara a continuacion.
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Administracion v Cuenta ¥
’ ' —

7 [
Z/ J
‘ a SISGIMN SISTEMA GERENCIAL DE \ e
(A INFORMACION MEDIOAMBIENTAL = \W ofino
A ‘ > d Mcast
V' Projectos 4+ X | | £ ndcadores [Z.] Reportes Mapas i 3 T

Nombre Estado Transparencia

v
@ % Via Cira de Capa:

A_-: Cargar Proyecto
4 nsertar Nueva Capa

x Eliminar Capas

Figura 23: Cargar proyecto.
A: Permite al usuario acceder a la ventana de seleccion de proyectos.

Ventana de Proyectos

La ventana de proyectos muestra cada uno de los proyectos que tienen mapas asociados. A
partir de este paso el usuario puede cargar todos los mapas de un proyecto determinado y
comenzar el trabajo dentro del mismo.
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4 Cargar Mapas

Nombre Proyecto
b [ ViaCara

Siguin’e y

Figura 24: Ventana de proyectos del SisGIM 2.0

A: Muestra cada uno de los proyectos con mapas asociados.

B: Redirige a la ventana de la figura 26.
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5 Cargar Mapas
Nombre de Capa Nombre Mostrado Base

3 gTwnmm_mw\ ve si

Figura 25: Ventana de las capas de proyectos del SisGIM 2.0

A: muestra todos los mapas asociados al proyecto seleccionado.

B: Vuelve a la ventana de proyectos para seleccionar otro (Ver figura 25).
C: Carga los mapas del proyecto seleccionado.

Trabajo basico con los mapas.

A través de la siguiente imagen se muestra detalladamente el trabajo basico que puede

realizar con los mapas una vez que los mismos han sido cargados.
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: T o
v Projectos b ¥ | ndieadores Reportes | [1] Mapas b N 4_yl\rr A D8

Nombre Estado 100
“”’d“?”m VCMUNICPIOS |
o Vila Clara e Capa -

A L

Capas base

[

Capas temticas

Capa de Marcas

o
D

B
4
¢

Informacion del Mapa:

Descripcion:
LIMITEMUNICIPIO $25000_REGION
fid id nombre_mun area

limitemunicipios25000_region.13 13 é‘rf:;:‘ 657322650.361 262604.293 65732.268

perimeler hectares

Bl de Colores” K %
' Bueno | Aceptable  heqular | Malo -

Figura 26: Ventana inicial al cargar mapas.

A: Permite el movimiento horizontal y vertical de los mapas.
B: Barra para aumentar o disminuir el “zoom”.

C: Permite realizar un “zoom” a un area determinada. Luego de seleccionar este botdn se

hace un rectangulo sobre un area del mapa y todo el interior del rectdngulo es aumentado.

D: Permite el movimiento del mapa. Luego de seleccionar este botdn el usuario realiza un

“click” sobre el mapa y con este presionado puede moverlo.

E: Ventana que aparece con la informacion relacionada con cada una de las capas del

proyecto en el area del mapa donde el usuario realice un “click”.
F: Disminuye el “zoom” en escala de uno en uno.

G: Aumenta el “zoom” en escala de uno en uno.

H: Centrar el mapa.

I: Muestra el nombre del mapa que esta siendo utilizado como capa base.
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J: Muestra el nombre de los mapas que no son base, pueden seleccionarse mediante un

“click” y seran dibujadas sobre la capa base.
K: Vista en miniatura de la capa base para utilizarlo como ubicacion.

L: Permite luego de seleccionar una capa utilizando el combo que tiene como nombre
“transparencia de capa” asignarle su transparencia a través del “scroll” del lado derecho en

un rango de 1 a 100.

Cada una de las acciones antes descritas pueden ser utilizadas ademas a través del menu
que se despliega al hacer “click” derecho en un area del mapa.

Trabajo con las Marcas.

Este trabajo es de gran utilidad pues permite insertar marcas en diferentes zonas de los
mapas para ubicar determinados objetivos.

A traves de la siguiente figura se explica con detalles como es su trabajo con las mismas.

N ~un - . . e
Transparencia 100 X —— 5
de Capa: ¥ ai"—\-" ¥ ] a@\\.‘ 2+ X
C
x D
«»
¥
2l Capas teméicas
. E M Capa de Marcas
=
: B Movimiento de capas 4
] L& Editar Estio

# insertar Marca

{ ¢ Opcines Generales

A=)
oW

"Escala de Colores'

. Bueno  Aceptable  Regular | Malo -

Figura 27: Trabajo con las marcas.
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A: Permite insertar una marca en la posicion en que se da el “click” derecho.

B: ejemplo de marcas ya insertadas.

C: Guarda todas las marcas para que sean cargadas conjuntamente con el mapa cada vez

que se cargue.
D: Elimina todas las marcas.

E: nombre de la capa en la que se encuentra las marcas representadas. Esta capa debe estar

seleccionada para que las marcas sean visibles.

La siguiente figura muestra cada una de las acciones que se pueden realizar sobre las

marcas. Para acceder a estas acciones se debe dar “click” derecho sobre una de ellas.

] Indicadores Reportes | [1] Mapas = ‘\\‘X &jl O aAen ! ! ,:l ¥ \m‘.‘:’ U %‘\l/‘— (C :ﬁ
Transparencia 100 < a2 & &
st 2 LY I ACCTIERS .
A
(g) Capas base
o) O
531 (Capas teméticas
= M Capa de arcas
= ) o
| l Aumentar Tamafio
= " "
] o Reiniciar Tamafio
: ’ Eliminar Marca
2
¢

“Escala de Colores™

. Bueno  Aceptable Regular | Malo - Scak=1:8

-§0.09289, 22,8611

Figura 28: Acciones sobre marcas.

A: aumentar tamafio de la marca.
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B: Reiniciar al tamafio actual.
C: Eliminar la marca

3.4.2.1 Tematizaciones.

El uso de las tematizaciones es la principal funcionalidad que presenta el sistema, puesto
que permite interactuar con el mddulo de Indicadores y representarlos sobre el mapa
mediante escala de colores utilizando diferentes formatos que seran explicados a

continuacién.
Sostenibilidad.

Permite dibujar el mapa en cuanto a los valores de sostenibilidad obtenidos dentro de una
zona (estos valores se calculan en el médulo de indicadores).
Para comenzar se debe dar click derecho en un area del “tab” de mapas y luego presionar la

parte circulada un rojo en la siguiente figura.

Movimiento de capas *
<: .4 Editar Estilo >
e

'R Insertar Marca

4'% Opciones Generales *

Figura 29: Editar estilo Sostenibilidad.
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También se puede acceder a esta funcionalidad mediante el menu de la barra superior que
se muestra circulado en rojo en la figura 30.

= o —

@) Me A& 2+ X
Sl

Figura 30: Editar estilo Sostenibilidad 2.

Luego de ejecutar lo antes expuesto mediante alguna de las dos vias, el usuario es
redirigido a la ventana en la que debe elegir la capa sobre la que quiere dibujar y la
columna de esta capa que coincide con los nombres de las zonas del proyecto (ver figura
31).Ademas se le debe asignar un nombre a la nueva capa.

4o Editar Estilo para Sostenibilidad

Capa a dibujar: : |Vc | w |

Columna de
Zonas :

Mombre de laTo i ibiidad
Capa:

nombre_mun | w |

.4 Dibujar Sostenibilidad |

Figura 31: Ventana de seleccion de capa al dibujar.

Luego se hace “click” sobre el boton “Dibujar Sostenibilidad” y se obtiene el resultado que
se muestra en la siguiente grafica. Cada color resultante tiene un significado propio que se
expresa en la leyenda titulada “Escala de Colores”.
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1] Remedios
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“Escala de Colores™

. B0 asuble e | N -

Transparencia
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b, Y Py

g \ O Bl

GRI|[MSQaG 24X

Capas base

0w

Capas temicas
Capa de Marcas
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-

Sczle=1:3

S5, 22138

Figura 32: Resultado de capa al dibujar Sostenibilidad.

3.4.2.2 Dibujo del comportamiento de los indicadores.

En este epigrafe se expondran las acciones a realizar para lograr el muestreo de los

indicadores segln su rango y valor. Las tematizaciones de las capas segln los indicadores

se pueden hacer de dos formas diferentes:

1. Ver todos los indicadores que se encuentran en una zona y escoger cuél de ellos

representar en dicha zona.

2. Ver todas las zonas sobres las que se quiere representar un indicador determinado y

escoger sobre cuales de ellas se dibujara el indicador.

Dibujo Indicador-Zona.

A esta funcionalidad se accede mediante un “click” en la zona circulada en rojo en la

figura 33.
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Is B C R R
n@;auwm1aa-:-rlz+xu

Figura 33: Dibujo Indicador-Zona.

La figura 33 muestra la ventana hacia la que se redirige el usuario luego de presionar el
boton circulado en rojo en la figura anterior.

43 Ventana Generadora de Estilos

Nembre Indicader Fecha  Descripci ID
Relacion salario medio productividad 2007
Relacion salario medio productividad 2008

Relacién salario medio productividad 2009

Volumen de agua suministrada 2004
Volumen de agua suministrada 2005
Volumen de agua suministrada 2006
Volumen de agua suministrada 2007

Volumen de agua suministrada 2008 B

Siquiente =

Figura 34: Ventana de seleccion de Indicadores

A: Permite elegir un indicador de todos los existentes.

B: Redirige a la ventana de la figura 35.
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#5 Ventana Generadora de Estilos

Nombre de Zona
Santa Clara

1 1
Anterior 4= &y Siguiente

Figura 35: Ventana de seleccion de Zonas

A: cada una de las zonas asociadas al indicador seleccionado.
B: Vuelve a la ventana de la figura 34.

C: Redirige al usuario a la ventana de la figura 31 para elegir la capa sobre la que se
dibujara.

Luego de establecer todos los parametros se obtiene el siguiente resultado.
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|. o " [ Reportes " apas . I _ 3 5 : Ilt.,mdrm i c}," i Pur!'_w'irm‘d

Transparencia | - | 100
de Capa : B

“Escala de Colores”

Figura 36: Resultado Indicador-Zona

A: Muestra la zona donde se define dicho indicador con el color resultante que es

determinado por el valor que este tiene asociado.
B: Indica que el color amarillo representa que el indicador se encuentra “Regular”

Dibujo Zona Indicador.

A esta funcionalidad se accede mediante un “click” en la zona circulada en rojo en la

figura 38.
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(e)z.zmwsue.q-.-u + % |||

Figura 37: Bot6n Zona-Indicador

La figura 38 muestra la ventana hacia la que se redirige el usuario.

#g Ventana Generadora de Estilos

Mombre de Zona
=== | Caibarien
m—pim [ | Santa Clara

Siguiente s

Figura 38: Ventana Zonas

A: elegir una zona de todas las existentes.

B: Redirige a la ventana de la figura 39. En este caso se seleccion6 la Zona de Santa Clara.
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44 Ventana Generadora de Estilos

Mombre Indicadc Fecha Descripcion ]

Poblacian benefi 2008 142
Poblacian benefi 2009 142
Volumen de alba 2004 143
Volumen de alba 2005 143
Volumen de alba 2008 143
ey Volumen de alba 2007 143
=" \folumen de alba 2008

"=, [/| Wolumen de alba 2009 143

Anterior 4= & Siguiente

Figura 39: Ventana Indicadores

A: Permite elegir un indicador de todos los existentes en la zona seleccionada.

B: Redirige a la ventana anterior.

C: Redirige a la ventana de la figura 31 para elegir la capa sobre la que se dibujara.
Luego de establecer todos los parametros se obtiene el siguiente resultado.
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s

Figura 40: Resultado Zona-Indicador.

A: Muestra la zona donde se define dicho indicador con el color resultante que es

determinado por el valor que este tiene asociado.

B: Indica que el color verde representa que el indicador se encuentra “Bueno”.

3.5 Validacion del sistema.

Para validar el sistema se implementd un caso de estudio. El caso B con datos historicos y
geoespaciales: La data histérica correspondiente a mediciones realizadas desde el 2004

hasta el 2009 de indicadores de tipo econémicos, sociales y ambientales tomadas del

Anuario de la ONE (http://www.one.cu/). Y los datos geoespaciales proporcionados por el

CESAM.
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3.6 Conclusiones Parciales.

En este capitulo se hizo referencia a los requisitos de hardware necesarios para una buena
ejecucion del sistema, ademas se cred una guia para ayudar a los usuarios del SisGIM 2.0
en el transito por sus posibles escenarios, describiendo en cada caso las funcionalidades
asociadas.
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CONCLUSIONES

Como resultado de esta investigacion se desarroll6 una Sistema Gerencial de Informacion
Medioambiental (SisGIM 2.0) en la web utilizando técnicas de Visualizacion Cientifica, y
desarrollo de mapas tematicos, que le permite al personal de las empresas cubanas la
gestion de la informaciéon y la toma de decisiones, cumpliéndose el objetivo general
planteado y concluyéndose que:

e Se disefid un sistema de Informacién Geogréfica que permite representar variables

e indicadores de sostenibilidad.

e Se implementd un prototipo de Sistema de Informacion Geogréfica para apoyar en

la toma de decisiones en territorios y empresas cubanas.

e Se integro a este prototipo la representacion de datos medioambientales mediante la

aplicacion de una técnica de Visualizacion Cientifica basada en colores.

e Se logré integrar el Sistema de informacion Geografica al médulo de indicadores

para asistir a los directivos en la toma de decisiones respecto a los mismos.

e Se selecciond Geoserver como servidor geografico puesto que es un servidor de
cddigo abierto desarrollado en Java, que permite a los usuarios compartir y editar

datos geoespaciales en un ambiente web.

e Se logrd desarrollar el sistema de forma generalizada, lo que permite que el sistema

pueda ser facilmente usado por cualquier empresa de nuestro pais.

e Se logro implementar un caso de estudio de la provincia de Villa Clara con datos de
la Oficina Nacional de Estadisticas (ONE) y del Centro de Estudios y Servicios
Ambientales (CESAM) en la provincia de Villa Clara, lo que permitio probar el

sistema con datos reales.



Recomendaciones

RECOMENDACIONES

Teniendo en consideracion que el modelo propuesto es generalizable se recomienda:

1. Incorporar nuevas técnicas de visualizacion de acuerdo a las necesidades de los

usuarios en cada caso.

2. Extender las funcionalidades del Sistema de Informacion Geogréfica con el
objetivo de mostrar una mayor cantidad de informacién de forma dindmica, por

ejemplo, informacién contextual.

3. Presentar los resultados obtenidos en eventos cientificos de esta area de

investigacion.
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