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GLOSARIO

ALGORITMOS: es un conjunto prescrito de instrucciones o reglas bien definidas,
ordenadas Yy finitas que permite realizar una actividad mediante pasos sucesivos

que no generen dudas a quien lo ejecute.

ANALISIS: proceso que mapea la percepcion de una realidad hasta su

representacion formal en modelos siguiendo una metodologia concreta.

ATRIBUTO: miembro de datos de una clase. Define una caracteristica para cada

objeto de la clase.

CASO DE USO: descripcion de un conjunto de secuencias de acciones,
incluyendo variantes, que ejecuta un sistema para producir un resultado

observable.

CLASE: definiciéon de un tipo de objetos que tienen unas caracteristicas comunes.
Una clase es un patron para crear nuevos objetos. Una clase contiene tanto

atributos como métodos.

CATALOGO DE METADATOS ESPACIALES: Es una base de datos de
metadatos, accesible, online, que tiene como objetivo, facilitar el acceso a los

datos, y a su conocimiento, gracias a las propiedades descritas en los metadatos.

CLIENTE: Componente o aplicacion software que accede a un servicio.

DATOS GEOESPACIALES: Cualquier tipo de informacion sobre objetos que

tienen una localizacion relativa a la superficie de la Tierra.



DEFINICION DE TIPO DE DOCUMENTO (DTD): Conjunto de normas que definen

la estructura y los elementos de codificacion en un documento XML.

DISENO: proceso de convertir los requisitos de un sistema en una manera de
resolver el problema con el objetivo de posibilitar una implementacién que cumpla

el costo, prestaciones y calidad deseados.

ESQUEMA/PERFIL DE METADATOS: Esquema conceptual que describe una

estructura de metadatos.

ESQUEMA XML: Lenguaje de marcas utilizado para describir la estructura y las
restricciones de los contenidos de los documentos XML de una forma muy precisa.
Se consigue asi una percepcion del tipo de documento con un nivel alto de

abstraccion. Fue desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C).

EXTENSIBLE MARKUP LANGUAGE (XML): Es un conjunto de reglas que sirven
para definir etiquetas semanticas para organizar un documento. Es un
metalenguaje que permite disefar lenguaje especifico de etiquetas. A diferencia
de un lenguaje de etiquetas normal (HTML), XML permite definir un lenguaje

propio.

GEOGRAPHY MARKUP LANGUAGES (GML): Sub lenguaje de XML descrito
como un esquema XML para el modelaje, transporte y almacenamiento de la

informacion geografica.

GEOPORTAL: Sitio web que contiene un visualizador de datos que accede a
geoinformaciéon propia del organismo y a geoinformacién contenida en WMS de

otros proveedores (nodos). Puede disponer de un Catalogo.



INFRAESTRUCTURA DE DATOS ESPACIALES (IDE): Una IDE es el conjunto
"tecnologias, politicas, estandares y recursos humanos para adquirir, procesar,
almacenar, distribuir y mejorar la utilizacién de la informacién geografica. Dispone
de un Geoportal de entrada que da servicios de Catalogo y de visualizacion
referente a una red de nodos (servidores de mapas) de varios proveedores de

datos y servicios.

IMPLANTACION: es el proceso de verificar e instalar un, entrenar a los usuarios,
instalar la aplicacion y construir todos los archivos de datos necesarios para

utilizarlo.

IMPLEMENTACION: en programacion, la implementacion es la programacion de
un determinado algoritmo en un lenguaje especifico. Por ejemplo, un algoritmo en

pseudocddigo se implementa en forma de coédigo de un lenguaje de programacion.

INFORMACION: elemento fundamental que manejan los ordenadores en forma de
datos binarios. El auge, proliferacion y universalizacion de sistemas de
interconexion global como Internet, ha llevado a hablar de la sociedad de la

informacion como el nuevo paradigma del mundo en que vivimos.

INTEROPERABILIDAD: Capacidad para comunicar, ejecutar programas vy
transferir datos entre diferentes unidades funcionales. El usuario puede tener o no

conocimiento sobre estas unidades.

INTERFAZ: programa creado para permitir la comunicacion entre dos o mas

aplicaciones diferentes, o entre el usuario y las aplicaciones.

INVESTIGACION: La investigacion cientifica es la busqueda intencionada de

conocimientos o de soluciones a problemas de caracter cientifico.



KEYHOLE MARKUP LANGUAGE (KML): Lenguaje de marcas basado en XML
para representar datos geograficos en tres dimensiones. Su gramatica contiene

muchas similitudes con la de GML.

MENSAJE: sefial enviada desde un objeto emisor a otro objeto receptor para que

éste lleve a cabo uno de sus métodos.

MODELAMIENTO: En ciencias puras y, sobre todo, en ciencias aplicadas, se
denomina modelo al resultado del proceso de generar una representacion
abstracta, conceptual, grafica o visual (ver, por ejemplo: mapa conceptual), fisica,
matematica, de fendmenos, sistemas o procesos a fin de analizar, describir,

explicar, simular esos fendmenos o procesos.

METADATO DE DATO: Datos que nos proporcionan informacion descriptiva sobre

el contexto, caracteristicas, condicion, calidad de un recurso, dato u objeto.

METADATO DE SERVICIO: Datos que nos proporcionan la informacién sobre
servicios de un recurso, dato u objeto. Esta informacién se puede visualizar de

forma grafica a partir de un servidor de mapas.

NODO: Sitio web, constituido por uno o varios WMS, que contiene geoinformacion

de un proveedor.

OGC (Open Geospatial Consortium): Consorcio internacional de empresas,
instituciones publicas y universidades que trabajan para el desarrollo de

especificaciones estandar para el procesamiento de la informacién geografica.

PROCESO: Conjunto ordenado de métodos, procedimientos, tareas y actividades,

relacionados entre si y que contribuyen a determinar las diferentes funciones.


http://es.wikipedia.org/wiki/Ciencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Ciencias_aplicadas
http://es.wikipedia.org/wiki/Patr%C3%B3n_abstracto
http://es.wikipedia.org/wiki/Esquema_conceptual
http://es.wikipedia.org/wiki/Visualizaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Mapa_conceptual
http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_f%C3%ADsico
http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_matem%C3%A1tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Fen%C3%B3meno
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema
http://es.wikipedia.org/wiki/T%C3%A9cnica
http://es.wikipedia.org/wiki/Metodolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Descripci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Explicaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Simulaci%C3%B3n

PROTOTIPO: Un prototipo puede ser un modelo del ciclo de vida del software, tal

como el desarrollo en espiral o el desarrollo en cascada

PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS: programacion basada en objetos y
no en acciones, en la que los datos se modelan en clases y antes estan los datos

que la logica.

REQUISITO: Caracteristicas con las que debe cumplir un bien o servicio,

implicitas u obligatorias.

SERVICIO DE TRANSFORMACION: Servicio destinado a la conversién de

conjuntos de informacién geogréfica.

SERVIDOR DE MAPAS: Servidor que tiene acceso a informacion espacial, donde
el cliente puede visualizar varia informaciéon mediante la activacion de las capas

disponibles.

SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA: Sistema informatico capaz de
reunir, almacenar y mostrar la manipulaciéon de la informaciéon geografica

georeferenciada.

SIG DE ESCRITORIO: Software que se utilizan para crear, editar, administrar,

analizar y visualizar los datos geograficos instalado en estaciones de trabajo (PC).

SISTEMAS DE COORDENADAS GEOGRAFICAS: En un sistema de coordenadas
geograficas (GCS) se utiliza una superficie esférica de tres dimensiones para
definir ubicaciones en la Tierra. Con frecuencia, a los GCS, Geographic
Coordinate System (sistema de coordenadas geograficas) se los llama
incorrectamente datum, pero un datum es solo una parte de un GCS. Un GCS



incluye una unidad angular de medida, un meridiano base y un datum (basado en

un esferoide).

UML: lenguaje unificado de modelado. Lenguaje grafico y notacional usado en la
especificacién, la visualizacién, la construccion y la documentacion de

aplicaciones basadas en la orientacion a objetos.

VISUALIZADOR: Aplicacion que permite mostrar informacién al usuario a través

de imagenes.

WEB COVERAGE SERVICE (WCS): Servicio que da apoyo al intercambio
difundido de datos espaciales como coberturas que contienen valores o

propiedades de localizaciones geograficas.

WEB FEATURE SERVICE (WFS): Servicio que proporciona la informacién relativa
a la entidad almacenada en una capa vectorial, que reune las caracteristicas

formuladas en la consulta.

WEB MAP SERVICE (WMS): Servicio que produce mapas en formato imagen
para que posteriormente pueda ser visualizado a través de un navegador web o un

cliente.



RESUMEN

Los sistemas de informacion geograficos se han convertido en la actualidad en
una importante herramienta de analisis e interpretacion del componente territorial
del espacio geografico, esta investigacionhace referencia sobre la incidencia de
los SIG en la sociedad y los aportes que potencialmente pueden lograrse en las
tematicas sociales, es asi como se presenta una descripcion de las
caracteristicas principales de estos sistemas y las ventajas que surgen al
trabajarcon tecnologias OpenSource y se resalta la importancia de implementar
infraestructuras tecnoldgicas GIS expresada en servicios como patron de disefio,
que soporte la integracion con aplicaciones Web GIS utilizando LBS, que soporte
el desarrollo de software para el manejo y control de informacion espacial
relacionada con problematicas sociales, especificamente el inventario vy

caracterizacion de fendmenos de remocién en masa.

Como resultado del seguimiento de la metodologia propuesta,se implementa y
pone en produccién un Geographic Information System (GIS) como infraestructura
de datos espaciales (IDEs), expresada en “servicios” como patron de disefo,
estructurado en una plataforma tecnolégica OpenSource, arquitectura
implementada con bases de datos relacionales con extensiéon espacial como
sistema manejador de base de datos, servidor web Apache/tomcat y servidor de
mapas, el primero permite crear mapas a partir de los datos espaciales existentes
en formato digital, el segundo la interaccion entre la aplicacién y un browser, y la
posteriorpublicacion y consulta de la informacion georeferenciada en Internet

usando el protocolo HTTPD.



Finalmente, se incluyen unas conclusiones sobre las tematicas, tecnologias y las

experiencias abordadas en la investigacion.



INTRODUCCION

La presente investigacién aborda como los sistemas de informacion geografica
han influido de manera significativa en la solucion de las problematicas
ambientales y de esta manera a través de la utilizacion y aplicacion de procesos
de software en el desarrollo e implementacion de sistemas de informacion
geografica, tecnologias Open Source y el seguimiento de la normalizacion de
informacion geografica propuesta por Comité Técnico de Normalizacion de
Informacién Geografica (CTN 028), y la Infraestructura Colombiana de Datos
Espaciales, a partir de la adopcién de estandares del Comité Técnico de la ISO
para sistemas de informacién geografica (ISO/TC 211), se obtiene como resultado
la implementacion de una infraestructura tecnoldgica GIS expresada en servicios
como patron de disefio, que soporta la integracion con aplicaciones Web GIS
utilizando LBS (Location Based Services) para el inventario y caracterizacion de
fendmenos de remocion en masa, de facil uso e implementacion, de bajo costo,
que permite tomar la cartografica almacenada en diferentes formatos y sistemas
de almacenamiento y los expone como productos cartograficos en un ambiente
web que incrementa las posibilidades de su uso y el intercambio de informacion
geografica, accesible desde cualquier dispositivo tanto para la visualizaciéon como
captura de datos a través de los servicios basados en localizacion (LBS), al contar
con una arquitectura agil para visualizar, mapear, analizar y compartir informacion

geografica.

Los siguientes capitulos presentan el detalle de la organizacion del documento. El
capitulo 1 trata sobre la introduccion: Se contextualiza, motiva y se fijan los
objetivos delproyecto a realizar; el capitulo 2, Marco referencial: Se expone la

literatura consultada que fundamenta el desarrollo, se explican los
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estandaresutilizados y estudio de las herramientas GIS disponibles y utilizadas en
el proyecto; el capitulo 3, Metodologia y planificacion: Explica la metodologia, el
tipo de investigacion, las fases de la investigacion y el modelo de gestion
empleado para el desarrollo de proyecto; el capitulo 4 y 5, Presupuesto, recursos y
cronograma, el capitulo 6, Plan de desarrollo: Se detalla el desarrollo completo del
sistema objetivo que da respuesta al problema planteado, de esta forma el
cumplimiento de los objetivos de investigacién planteados se realiza con el
cumplimento de la metodologia propuesta en el disefio metodoldgico, el
documento central es el plan de desarrollo de software; el capitulo 7, Conclusiones
y recomendaciones: Se comentan las conclusiones generales del proyecto y las

posibles ampliaciones del mismo, finalmente se suministran los anexos asi:

Anexo A, Listado de requisitos funcionales y no funcionales.
Anexo B, Especificacion de requisitos.
AnexoC, Script DDL de generacion de la BD.

Anexo D, Manual de usuario.
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1. ANTECEDENTES

El AMCO' municipios de Pereira y Dosquebradas historicamente ha sido
catalogada como una zona con alta susceptibilidad a la ocurrencia de fenémenos
de remocién en masa e inestabilidad de taludes, asociadas a las condiciones
topograficas, morfométricas, hidrolégicas, geoldgicas y climaticas, uso del suelo y
al aumento de la poblacion y aunque la gestion del conocimiento asociada a la
gestion del riesgo generado por fendmenos de remocion en masa es
responsabilidad de las autoridades locales, (tal como lo indica el Decreto Ley 919
de 19892 y La ley 388 de 19973), desarrollando planes para la mitigacion del
riesgo, atencion de desastre, estudios de zonificacion y susceptibilidad de
deslizamiento sectorizadas. Los fendmenos de remocién en masa siguen
presentandose con consecuencias € impactos cada vez mas severos,
comprometiendo la seguridad y bienestar de pobladores, bienes e infraestructura

municipal de Pereira y Dosquebradas.

Es asi como este proyecto de investigacidon surge como por iniciativa de los
grupos de investigacion de los programa de ingenieria civil e ingenieria de
sistemas de la Universidad Libre seccional Pereira, los cuales en el marco de la

argumentacion académica inician investigaciones tendientes al estudio y

' AMCO. Quienes Somos? Area Metropolitana Centro Occidente Pereira. www.amco.gov.co.
(2014)

2REPUBLICA DE COLOMBIA. DECRETO LEY 919 de 1989.
http://www.mintic.gov.co/portal/604/articles-3532_documento.pdf

3 REPUBLICA DE COLOMBIA. LEY 388 DE 1997.
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=339
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propuestas de soluciones a las problematicas sociales generadas por los riesgos

ambientales de alto impacto como los ya expuestos.

Para su desarrollo, se hace necesario abordar el estudio del dominio del problema
y los antecedentes al respecto, incluyendo la informaciéon generada por estos que
se convierten en insumo para el cumplimiento del objetivo general de la
investigacion, también es necesario abordar como los sistemas de informacion
geografica han influido de manera significativa en la solucion de las problematicas
ambientales y de esta manera a través de la utilizacion de procesos de software
en el desarrollo e implementacion de sistemas de informacion geografica proponer
una solucion que permita el inventario y caracterizacion de fendmenos de
remocion en masa, tomando como base de desarrollo la estructuracion conceptual
de la ingenieria de software, y con el seguimiento de la normalizacion de
informacion geografica propuesta por Comité Técnico de Normalizacién de

Informacion Geografica - ICONTEC* - CTN 028%), con secretaria técnica ejercida

por el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC®) y apoyado por la
Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales (ICDE’), a partir de la adopcién
de estandares del Comité Técnico de la ISO para sistemas de informacién
geografica (ISO/TC 2118).

4INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS-ICONTEC. www.icontec.org.co

SCOMITE TECNICO DE NORMALIZACION DE INFORMACION GEOGRAFICA - CTN 028.
www.icde.org.co/web/ctn028/principal

6 INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI-IGAC. www.igac.gov.co
" INFRAESTRUCTURA COLOMBIANA DE DATOS ESPACIALES. www.icde.org.co

SINTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION.ISO/TC211.Geographic
Information/Geomatics. www.isotc211.org
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2. DEFINICION DEL PROBLEMA

2.1TITULO

Implementacién de infraestructuras tecnoldgicas (GIS) — Geographic Information
System, expresada en “servicios” como patrén de disefio, para el inventario y
caracterizacion de fenémenos de remocion en masa en el area metropolitana

centro occidente de Risaralda, municipios de Pereira y Dosquebradas.

2.2PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Durante la ultima década, los sistemas de informacidén geografica o GIS por sus
siglas en ingles han ocupando un lugar importante en la Ingenieria del
conocimiento. Muchas soluciones, en distintas areas, aprovechan las bondades
que estos brindan para organizar el conocimiento en dominios especificos, y luego

utilizarlas para ayudar a resolver problemas en dichos dominios.

Este proyecto de investigacion expone como implementar una infraestructura
tecnolégica GIS expresada en servicios como patron de disefo, que soporte la
integracion con aplicaciones Web GIS utilizando LBS (Location Based Services)®
en el domino de la gestion del riesgo ambiental. Por lo tanto el planteamiento del

problema y justificacion se divide en dos partes. La primerarelacionada con el

® JOOST KOPPERS. Location Based Services, Een algemeen model voor de keuze tussen
locatiebepalingstechnieken. Nijmegen, 2013, p. 20 Tesis (Informatics for Technical
Applications).University of Nijmegen.Computing Science Department.
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dominio de aplicacién y la segunda, desde el punto de vista de la ingenieria del
software y como aborda esta la implementacion de infraestructuras tecnoldgicas
GIS.

2.2.1 Problemas relacionados con el dominio

Es comun en nuestro medio el aumento del numero de habitantes soportando
crisis sociales generadas por la pérdida de vidas humanas, viviendas y medios de
subsistencia; pérdidas asociadas a la ocurrencia de diferentes fenomenos tales
como sismos, inundaciones, deslizamientos, erupciones volcanicas, remocion en
masa, inestabilidad de taludes, uso del suelo y aumento de la poblacion, estos
riesgos y amenazas en el Area Metropolitana Centro occidente del departamento
de Risaralda (AMCO), son considerablemente elevados y varian de acuerdo al tipo
y periodicidad de ocurrencia, abarcando desde los que son muy frecuentes hasta
los que son de caracter esporadico, con diversos niveles de severidad por la forma
de ocurrencia como por los impactos directos o indirectos que producen sobre los

elementos expuestos a nivel fisico, social, cultural y ambiental.

Entre los eventos poco frecuentes pero conun alto potencial de impacto sobre la
sociedad, se encuentran los fendmenos volcanicos. A pesarde que susregistros
histéricos son limitados,su actividad es indudable, destacandose que en un radio
de 50 km con centro enla ciudad de Pereira, capital del departamento de
Risaralda, se identifican por lo menos ocho volcanes, cinco de los cuales son

considerados activos en diverso grado y con diferentes niveles de explosividad.

Por otro lado
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Los sismos con poder destructivo en las poblaciones de Risaralda ocurren
al menos entre una y dos veces cada 10 a 20 afos. Dénde las
principalesfuentes sismicas son parte del contexto tecténicode la region,
caracterizado por la placa de Nazca y la placa continental. ... Aunque estos
eventos ocurren a grandes distancias del territorio Risaraldense (mayores
de 250 Km.), por su magnitud son sentidos por la comunidady,
eventualmente, pueden ocasionar danos sobre edificaciones de mayor

vulnerabilidad fisica.®

Segun Las Naciones Unidas y CEPAL" otras fuentes sismicas, que representan
una alta amenaza para las poblaciones deldepartamento de Risaralda, son el
denominadoPlano de Benioff'> o Plano de Subduccion y las fuentes sismicas
superficiales en la zona continental, originadaspor fallas activas de alto poder
destructivo que producen impactos dealta severidad en los territorios mas
proximos,tal como se evidencié durante el sismo del 25 de enero de 1999, con un
fuerte impacto sobrelas poblaciones de Pereira, Dosquebradas, Santa Rosa de
cabal y Marsella, en el departamento de Risaralda, ademas de otros 24 municipios

mas en departamentos vecinos.

Los deslizamientos e inundaciones ocurren frecuentemente, dadas las condiciones

geoldgicas y el relieve de gran parte delterritorio, que ademas son intensificadas

9COMUNIDAD ANDINA. Serie: Experiencias significativas de desarrollo local frente a los riesgos
de desastres: El conocimiento como hilo conductor en la gestion ambiental del riesgo en el
departamento de Risaralda. (2009).p. 14

""NACIONES UNIDAS - CEPAL. El terremoto de enero de 1999 en Colombia: Impacto
socioeconomico del desastre en la zona del Eje Cafetero. (1999). p. 39

2 INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIAS EDUCATIVAS Y FORMACION DEL
PROFESORADO - INTEF. Proyecto Biosfera. Las placas litosféricas o tectonicas.
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porlos cambios en los usos del suelo, diversas intervenciones humanas con
actividades productivas, asi como acciones del desarrollo en obras de

infraestructura.

Los anteriores fendmenos son generadores de inestabilidad de taludes y remocion
en masa, MOLINA. G, indica que “a partir de los procesos de inestabilidad de
taludes que frecuente y recurrentemente se dan en la ciudad, no obstante haberse
adelantado previamente analisis de estabilidad y exploracién geotécnica con sus
respectivos ensayos de laboratorio que arrojan disefios de perfilado y medidas de
estabilizacién, se siguen presentando en el territorio fenébmenos de remocion en
masa con multiples consecuencias e impactos™3, con el agravante que para
muchas de estas obras no se conoce su ubicacidén, estado actual, sus
caracteristicas de disefio, tipologia de intervencién, vida util,funcionalidad y

medidas de mitigacion.

Segun LA COMUNIDAD ANDINA™, el problema se intensifica debido a las
debilidades en el control urbano porparte de las administraciones municipales, la
inexistencia de informacion centralizada, baja capacidad de acciéon y la poca
continuidad de los funcionarios de los organismos o instanciasencargadas de la
prevencion y atencidon dedesastres, lo cual se ve reflejado incluso a nivel nacional,
ya que estas oficinas dependen deotros despachos al interior de las
instituciones,para la toma de decisiones y la designacion de presupuestos,
potenciando asi la ocurrencia e impacto de losdesastres, pese a los avances en

mitigacién, estadinamica continda en proceso.

3 MOLINA, G. Comportamiento del suelo en la zona no saturada y su relacion con la estabilidad de
taludes. En: Revista Espiritu Ingenieril Universidad Libre Pereira. Vol. 3, No 1 (2010); p. 7.

1“COMUNIDAD ANDINA, Op. cit., p. 16
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2.2.2 Problemas relacionados con los SIG

Actualmente la mayoria de la informacion esta disponible a través de internet y las
decisiones y acciones dependen de un conocimiento profundo de los hechos vy
fendmenos geograficos, este es un tema relevante a la hora de abordar las
problematicas sociales, pues la implementacion de una tecnologia depende de las
necesidades tematicas e informaticas, pero también de las posibilidades
econdmicas, como respuesta a esto, los SIG han incursionado en internet, a
través de herramientas que posibilitan el intercambio remoto de informacion
espacial entre diversos usuarios. La ingenieria de software a permitido el
desarrollado de una amplia gama de soluciones que ofrecen funciones de SIG,
dentro de las cuales se encuentran aquellos programas que pueden ser libremente
distribuidos y modificados; pero también existen los llamados propietarios, que

tienen restringido el acceso al coédigo fuente.

Histéricamente los proyectos que involucran sistemas de informacion
georreferenciada se han desarrollado como proyectos especificos de areas
organizacionales, aislados y desarticulados entre si, con altos montos de inversion
en tecnologias, personal experto, formacion de recursos humanos, levantamiento
de informacién y adquisicion de datos a terceros, pese a esta inversion, los
resultados obtenidos no son los mejores. Es comun encontrar que este tipo de
sistemas tienen poca repercusion o desaparecen rapidamente, ya sea por

desconocimiento, falta de experiencia, dificultad en el acceso o uso.
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2.2.3 El problema de investigacion

Desafortunadamente, la aplicacion de tecnologias SIG en las tematicas socio-
ambientales ha sido reducida, se ha enfocado en areas catastrales, de transporte,
y marketing y no a la consolidacion de sistemas que ubiquen espacialmente y
caractericen los grupos de poblacion afectados por problematicas como las

abordadas en la presente investigacion.

Se reconoce que existen desarrollos importantes de SIG y gran cantidad de
informacion asociada al dominio del problema, pero ella se encuentra dispersa,
asociadas al fenémeno ya ocurrido, en algunos casos obsoleta, sin el
cumplimiento de las normas y técnicas propuestas por el Comité Técnico de
Normalizacion de Informacion Geografica —CTN 028a partir de la adopcion de
Estandares del Comité Técnico ISO/TC 211.

En las Américas y en las entidades a cargo de la produccion de datos
espaciales, tanto basicos como tematicos, no existe realmente una tradicion
de apego a la aplicacion de estandares, lo cual explica buena parte de los
problemas relacionados con la calidad, el bajo nivel de interoperabilidad y la
ausencia de documentacion util esencial tanto para acceder como para
facilitar el desempefo esperado de las bases de datos espaciales

fundamentales en la regién."

'SINTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION - IPGH. Guia de normas. ISO/TC
211 Geographic information/Geomatics.p. 7.
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Segun lo anterior resulta de extrema importancia implementar una infraestructura
tecnolégica GIS expresada en servicios como patrén de disefio, que soporte la
integracion con aplicaciones Web GIS utilizando LBS (Location Based Services)
en el domino de la gestion del riesgo ambiental, de facil implementacion, de bajo
costo, que permita tomar la cartografica almacenada en diferentes formatos y
sistemas de almacenamiento y exponer estos productos cartograficos en un
ambiente web que incrementen las posibilidades de uso de los mismos, que
garantice el intercambio de informacién geografica, obteniendo de esta forma
unamayor interoperabilidad entre las partes que usan los productos cartograficos,
facil de usar y accesible desde cualquier dispositivo tanto para la visualizacion
como captura de datos a través de los servicios basados en localizacion (LBS), al
contar con una arquitectura agil para visualizar, mapear, analizar y compartir

informacion.

Es aqui donde las tecnologias Open Source cobran valor, permitiendo el
desarrollo de infraestructuras que impliquen la implementacion de herramientas
especializadas, que si se realizan en software propietario se incurre en altos
costos por la adquisicion y mantenimiento de las licencias, con lo cual se

comprometen el sostenimiento y la evolucidon de estas aplicaciones.

2.3FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Que infraestructura tecnoldgica GIS basada en software libre se puede
implementar, para la ubicacion espacial y caracterizacion de fendmenos
sociambientales y la poblacion afectada por ellos, cumplimiento de las normas y
técnicas propuestas por el Comité Técnico de Normalizaciéon de Informacion
Geografica —CTN 028, de facil implementacion, de bajo costo, integrable y
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adaptable a desarrollos y formatos existentes, que permita exponer los productos
cartograficos en un ambiente web que garantice el intercambio de informacion
geografica, e interoperabilidad entre las usuarios partes que usan los productos

cartograficos?

2.4HIPOTESIS

Mediante la implementacién de una infraestructura tecnolégica GIS basada en
software libre, que cumpla las normas y técnicas propuestas por el Comité Técnico
de Normalizacién de Informacién Geografica —CTN 028, de facil de usar e
implementar, de bajo costo, integrable y adaptable a desarrollos y formatos
existentes, accesible desde cualquier dispositivo para la visualizacién y captura de
datos a través de los servicios basados en localizacion (LBS), al contar con una
arquitectura agil para visualizar, mapear, analizar y compartir informacién, se
puede ubicar espacialmente y caracterizar diversos fenbmenos sociambientales, la

poblacién afectada por ellos y posterior toma de decisiones.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Implementar una infraestructura tecnolégica GIS expresada en servicios como
patron de disefio, que soporte la integracion con aplicaciones Web GIS utilizando
LBS.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar y seleccionar la infraestructura tecnolégica basada en software
libre, adecuada para la implementacibn de geographic information

system (GIS) expresada en servicios.

e Desarrollo de una AppWeb GIS utilizando LBS (Location Based Services),

para el inventario y caracterizacion de fendbmenos de remocién en masa.

e Implantar y adaptar la infraestructura tecnolégica expresada en servicios, como

soporte al inventario y caracterizacion de fendmenos de remociéon en masa.

e Integrar el desarrollo AppWeb GIS - LBS, con la infraestructura tecnoldgica GIS

expresada en servicios.
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1.

4 RESULTADOS ESPERADOS

Proponer soluciones a diferentes problematicas empresariales y sociales bajo
la necesidad de informacidén geografica ubicua, que busque la eficiencia, la
innovacion y la escalabilidad de mecanismos que permitan la produccion de
informacion geografica con criterios de calidad, actualizada y oportuna, para la

prevencion del riesgo y el desarrollo sostenible de la sociedad.

. Permitir la interdisciplinariedad entre los grupos de investigacién de la

Universidad Autonoma de Bucaramanga en los procesos de construccién y
produccion de informacién geografica, proporcionando alternativas de
implementacion tecnolégica, mejores practicas organizacionales con vision
estratégica y holistica.

Guia técnica y metodoldgica para la implementacion y puesta en produccion de
Geographic Information System (GIS) como infraestructura de datos espaciales
(IDEs), expresada en “servicios” como patrén de disefio, estructurado en una
plataforma tecnolégica GNU/GLP, arquitectura implementada con bases de
datos relacionales con extension espacial, como sistema manejador de base
de datos, servidor web Apache/tomcat y servidor de mapas, el primero
permitira crear mapas a partir de los datos espaciales existentes en formato
digital, el segundo la interaccion entre la aplicacion y un browser, y
posteriormente permitira la publicacion y consulta de la informacion
georeferenciada en Internet usando el protocolo HTTPD.

Documentacién asociada a la implementacion de una infraestructura
tecnolégica GIS, que permita a los usuarios compartir y editar datos
geoespaciales, la infraestructura sera disefiada para la interoperabilidad con
datos de cualquier fuente de datos espaciales usando estandares abierto como
estandar Open Geospatial Consortium Web Feature Service, también

implementara las especificaciones de Web Map Service y Web Coverage
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Service, permitiendo soporte a diversos formatos de entrada como PostGis,
Shapefile, ArcSDE y Oracle. VFP, MySQL, MaplInfo y WFS.
5. Marco de trabajo para la integracion de aplicaciones GIS - LBS, con

infraestructuras tecnolégicas GIS expresada en servicios.
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5 ESTADO DEL ARTE

Segun el grupo de estudios sobre geografia y andlisis espacial con sistemas de
informacion geografica (GESIC), “se considera que las Tecnologias de la
Informacién Geografica y particularmente los Sistemas de Informacion
Geografica(SIG) se convierten en herramientas tedrico-metodoldgicas
fundamentales al momento de apoyar decisiones y acciones racionales que
intenten encontrar caminos Utiles para el desarrollo futuro™®, siendo de suma
importancia que cuenten con normalizacion geografica para facilitar el intercambio

de productos y servicios mediante la eliminacion de las barreras técnicas.

BUZAI'", plantea una linea evolutiva de la aplicacién histérica de los SIG, la cual
ha seguido una curva que actualmente se encuentra en el limite k para el aho
2010 tanto en los paises centrales (América Anglosajona y Europa) como en
América Latina (Figura 1), lo que indica que se utilizan las mismas tecnologias, la
figura también muestra que para llegar al limite k de confluencia, América Latina
inicio en 1987 (23 afios mas tarde) e implico una mayor aceleracién en la adopcién

de estas tecnologias.

6GESIC.http://www.gesig-proeg.com.ar/

7 BUZAI, G.D.; ROBINSON, D. Geographical Information Systems (GIS) in Latin America, 1987-
2010: A Preliminary Overview. En: Journal of Latin American Geography. Vol 9(3): p 7. (2010)
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Figura 1. Linea evolutiva de la aplicacion histérica de los SIG
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Fuente: BUZAI, G.D.; ROBINSON, D. Geographical Information Systems (GIS) in Latin America,
1987-2010: A Preliminary Overview. En: Journal of Latin American Geography. Vol 9(3): p 7. (2010)

Teniendo en cuenta esta tendencia cuando se hace referencia a los Sistemas de
Informacién Geografica (SIG) de manera inmediata se hace relacién al uso de una
herramienta informatica cuyo objetivo fundamental es hacer eficiente manejo de
informacion geoespacial, por lo tanto se analizara una linea evolutiva centrada en

el software que ha hecho posible alcanzar ese objetivo.

D. ROBEY'8, indica que los SIG no solamente posibilitan aplicaciones técnicas,
sino que tienen un importante componente tedrico-metodoldgico e interdisciplinar
para los estudios del pasado y presente de la humanidad y tienen el valor ainadido
que relacionan estrechamente un amplio espectro de condicionamientos naturales
y multiples fendmenos geograficos y sociopoliticos; esto ha hecho que en las

ultimas dos décadas (1990 — 2000) se acepte que tienen un componente técnico

8 D. ROBEY. E-Science in the arts and humanities: International Journal of Humanities and Arts.
Computing, Vol. 1, (1, 2007), p. 1-3
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conocido como G/System y uno tedrico multidisciplinario orientado a la G/Science,
generando reflexiones en torno de la relacion entre Geografia y SIG. En este
sentido, toda aplicacion SIG se encontrara dentro de una geografia que estudia
fendmenos ambientales, sociales o politicos y su diferenciacion en el presente y

futuro.

Es importante distinguir un SIG como desarrollo tecnolégico de una herramienta
de desarrollo de SIG, al respecto NIEVES R. BRISABOA, JOSE A. &
OTROS."Indican “Una herramienta de desarrollo SIG ofrece las funcionalidades
necesarias para el almacenamiento y gestion de la informacién alfanumérica y
geografica, asi como un conjunto de herramientas para la captura de datos y
realizacion de consultas de esos mismos datos. Sin embargo, no ofrecen un
entorno de captura y consulta adaptado a la informacion especifica que se
pretende almacenar en el SIG”, es decir para crear un SIG, es necesario una

herramienta de desarrollo SIG.

En cuanto a la evolucién de las herramientas SIG, esta se presenta en tres

generaciones:

“Primera generacion:La informaciéngeografica (e indices asociados) se
almacena en ficheros cuyo formato es particulardel SIG, por lo que éste es
la unica herramienta que puede ser utilizada parainterpretar y manipular los

datos.

NIEVES R. BRISABOA, JOSE A. & OTROS. Sistemas de Informacion Geografica: Revision de
su Estado Actual. En: RITOS2: Ingenieria de Software - Laboratorio de Bases de Datos. Facultad
de de Informatica. Universidad de La Corufa. (2012). p. 78.
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Segunda generacion:... trata de integrar los datos geograficos con los de

una base de datos tradicional.

Tercera generacion: ...consiste en sistemas que utilizan los nuevos SGBD
extensibles, los cuales puedenser extendidos mediante moédulos. Estos
modulos incorporan nuevos tipos de datos,nuevos operadores y nuevos
indices que permiten que el SGBD entienda de formanativa los datos

espaciales y sus operadores, gestionandolos de forma eficiente.”

Centrandose en el SIG como desarrollo tecnolégico, se considera al CGIS
(Canada Geographic Information Systems)?' de 1964 como el primer SIG y los
principales analisis histéricos lo toman como el primerhito al estudiar esta
evolucion desde el punto de vista de los G/ISystem;durante los afos 70 y gracias a
la introduccion de las computadoras y el modelado de datos se presenta
aplicacion de la tecnologia computarizada a lacartografia, al respecto el Instituto
Panamericano de Geografia e Historia??, indica que el origen de la cartografia
automatizadaasistida por computadora, junto con laadaptacion de las matematicas
topoldgicas a la cartografia/geografia asistida por computadora se da alrededordel
afo 1975 lo que condujo al surgimiento de los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG).

20J. R. DAVIS. IBM's DB2 Spatial Extender: Managing Geo-Spatial Information within the DBMS.
Technical Report IBM Corporation. (1998). Citado por: NIEVES R. BRISABOA, JOSE A. & OTROS.
Sistemas de Informacion Geografica: Revision de su Estado Actual. En: RITOS2: Ingenieria de
Software - Laboratorio de Bases de Datos. Facultad de de Informatica. Universidad de La Corufia.
(2012). p. 82.

2 THE CANADIAN ENCYCLOPEDIA. Geographic Information Systems.
http://www.thecanadianencyclopedia.ca/en/article/geographic-information-systems/

ZINTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION - IPGH.Op. cit.p. 13.
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El afio 1987 se considera como el comienzo de la tematica de los Sistemas de
Informacién Geografica en Ameérica Latina cuando se realiza la | Conferencia
Latinoamericana de Informatica en Geografia en San José de Costa Rica y se
inicia la experimentacidén e incorporacion de estas tecnologias en proyectos de

investigacion y docencia, quedando aun relejada la actividad publica y privada.

Diferentes universidades de la region reciben gratuitamente herramientas de
desarrollo SIG, como el sistema vectorial PC Arc/Info?® (version 3.2.1) por parte de
ESRI y The Ohio State University,a través de Duane Marble, distribuye
gratuitamente para la actividad académica el sistema raster OSU MAP-for-the-PC
(version 2.0), a través de estas herramientas fue posible ver los primeros
proyectos de aplicacion, gracias a los aportes académicos de Burrough?* se
incorporo el sistema raster que permitié estudios de medio ambiente y cambios de
usos del suelo y el uso del sistema vectorial que comenz6é a aplicarse en

cartografia y bases de datos catastrales.

En 1991 se inicia el desarrollo de aplicaciones de analisis espacial y modelados a
través del uso especifico 0 combinado de estructuras (vectoriales - raster) y al
sistema SPANS?® (Spatial Analysis Systems de Tydac Technologies Inc. Canada)
promovido por IBM Argentina S.A en lasJornadas Gerenciales de Sistemas de

Informacién Geografica en Buenos Aires.

ZArc/Info. ESRI. Version 3.2.1. 1982. http://en.wikipedia.org/wiki/Arcinfo

2BURROUGH, P.A. Principles of Geographical Information Systems for Land Resources
Assessment. Clarendon Press. Oxford. (1986).

25SPANS.Tydac Technologies Corp's Spatial Analysis System.Version 5.

http://geospatial.blogs.com/geospatial/2012/09/in-memory-of-one-of-the-early-innovators-in-
geospatial-analytics.html
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A partir de 1995 y hasta el 2001 grupos de investigacion y profesionales
individuales incursionan en el uso de diferentes sistemas y obtienen soluciones a
cuestiones especificas, utilizando nuevas versiones de PC ARC/INFO, aparece
software mas amigable (ArcView GIS), OSU MAP-for-the-PC, IDRISI, Mapinfo y
SPRING, consiguiendo resultados con rapidez y sin demasiados inconvenientes,
esta tendencia estuvo apoyada por los gobiernos locales y nacionalesy fomentada
por el WB (World Bank) y el BID (Banco Interamericano de Desarrollo), a través de

sus recomendaciones de modernizacion tecnoldgicas y académicas.

Una vez superados diversos aspectos relativos al correcto funcionamiento de las
herramientas de desarrollo SIG y el correcto uso de la informacién, la década del
2000 se ha caracterizado por el uso masivo de la tecnologia de los SIG
orientados a una gran diversidad de aplicaciones, esta variedad tematica es la que
muestra la mayor riqueza conceptual y metodolégica en el marco integrador de
una Geografia Aplicada basada en el uso de Sistemas de Informacién Geogréfica.
BUZAI Y ROBINSON?¢, presentan un cuadro resumen con las lineas tematicas a
lo largo de la década del 2000 abordadas por CONFIBSIG?” (Cuadro 1.)

2BUZAI, G.D.; ROBINSON, D. Geographical Information Systems (GIS) in Latin America, 1987-
2010: A Preliminary Overview. En: Journal of Latin American Geography. Vol 9(3): p 8. (2010).

2La Conferencia Iberoamericana de Sistemas de Informacién Geografica (CONFIBSIG) constituye
la reunién cientifico-tecnolégica de mayor alcance de la especialidad en América Latina. En
momentos de su realizacién queda delineado el estado del arte en cuanto a los desarrollos
tedricos, metodolégicos y de aplicacion correspondientes a los avances realizados desde
diferentes disciplinas que han encontrado en la Geografia como ciencia y, particularmente, en la
geoinformacion una dimension fundamental para sus estudios.
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Cuadro 1. Principales lineas tematicas por evento (1999-2009)

Vil Vil IX X Xl Xl
CONFIBSIG | CONFIBSIG | CONFIBSIG | CONFIBSIG | CONFIBSIG | CONFIBSIG
Venezuela, Brasil, Espaia, Puerto Argentina, | Costa Rica,

1999 2001 2003 Rico, 2005 2007 2009
Aplicaciones | Agrimensura | Actividades | Arqueologia | Ecologia Ambiente
Web y Geodesia | agrarias
Catastro Cartografia | Analisis de | Aplicaciones | Gestion de | Educacion

paisaje municipales | la

informacién

Desastres Catastro Desarrollo Desarrollo Impacto Gestion de
naturales Sostenible sostenible ambiental proyectos
Educacién Ensefanza Geomorfolog | Ensefanza Poblacién vy | Infraestructu

ia calidad de | ra de datos

e Hidrologia vida
Equipamient | Fotogrametri | Gestion Estudios Recursos Ordenacion
0 a urbana ambientales | hidricos territorial
Medio Hidrografia Informacion | Estudio de | Recursos Poblacién 'y
Ambiente geografica areas naturales calidad de

naturales vida
Metodologia | Sensores Medio Estudio de Salud Riesgos
Naturales

Fuente: BUZAI, G.D.; ROBINSON, D. Geographical Information Systems (GIS) in Latin America,
1987-2010: A Preliminary Overview. En: Journal of Latin American Geography. Vol 9(3): p 8. (2010)

Es notorio en este marco que la tendencia actual y los conocimientos obtenidos de

investigaciones basicas son claramente aplicados con la finalidad de que los

desarrollos tedricos sean de utilidad social

en cuanto a

la resolucion de

problematicas concretascomo lo es la presente investigacion “Implementacién de

infraestructuras tecnologicas (GIS) Geographic Information System, expresada en

“servicios” como patron de disefo, para el inventario y caracterizacion de

fenémenos de remocién en masa en el Area Metropolitana Centro Occidente de

Risaralda, municipios de Pereira y Dosquebradas”.

Considerando la realizacion de software SIG los principales desarrollos de

software en América Latina, BUZAI y ROBINSON, resumen.
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Podemos mencionar el SAGA (Sistema de Analise Geo-Ambiental,
Universidade Federal de Rio de Janeiro, www.lageop.igeo.ufrj.br) realizado
bajo la direccion de J. Xavier da Silva y SPRING (Sistema de
Processamento de Informacoes Georreferenciadas, Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais, www.dpi.inpe.br/spring/) con participacion de G.
Camara. Fueron desarrollados otros sistemas actualmente no utilizados,
como el GEO-INF realizado en la UNESP (Universidade Estadual Paulista,
Campus Rio Claro) que funcionaba como complemento de OSU-MAP for
the PC (Teixeira, A.L.A.; Gray de Cerdan, N.A., 1990) o el Telemap/GIS del
Instituto Cubano de Hidrografia, institucion actualmente integrante de
GEOCUBA.

Actualmente hay una importante comunidad de usuarios de SPRING que
tiene su nucleo en Brasil y seguidores en diferentes paises. De todas
formas son los SIG desarrollados en USA los que dominan las aplicaciones
en la region. En sistemas raster IDRISI de Clark University y en sistemas
vectorial ArcView GIS — ArcGIS de ESRI.?8

En Colombia “hacia finales de los ochenta, el Instituto Geografico Agustin Codazzi
— IGAC, empieza a dar sus primeros pasos tendientes a la modernizacion de sus
sistema cartografico; a inicios de los afios noventa, se hace la primera adquisicion
de software y hardware que permite la tecnificacién de la produccion cartografica y

el manejo de catastro Colombiano™®®.

En cuanto a la resolucion de problematicas concretas (cuadro 2), surge el portal
geografico nacional (PGN)*para Integrar en un unico portal la informacion

geografica oficial de Colombia producida por las diferentes entidades del gobierno,

ZBUZAI. y ROBINSON, Op. Cit., p 6-7.

2 GOMEZ GOMEZ, Jorge. QUIROGA ARCINIEGAS Vanessa. Sistemas de informacion
geografica. Bucaramanga. Universidad Industrial de Santander. Ediciones UIS. 2005. P. 17.

30 PNG. https://pgn-icde.maps.arcgis.com/home/
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articulando sus datos de manera conjunta y coherente para ser ofrecida a la

ciudadania, en una forma organizada, dispuesta en medios de facil uso y acceso.

Cuadro 2. Principales desarrollos SIG en Colombia

Instituto Geografico Agustin Codazzi:

es un establecimiento publico del orden nacional, que tiene como objetivo cumplir el mandato constitucional
referente a la elaboracion y actualizacion del mapa oficial de la Republica de Colombia; desarrollar las
politicas y ejecutar los planes del Gobierno Nacional en materia de cartografia, agrologia, catastro y geografia,
mediante la produccion, analisis y divulgacién de informacion catastral y ambiental georreferenciada, con el fin
de apoyar los procesos de planificacion y ordenamiento territorial, ademas de formar profesionales en
tecnologias de informacion geografica y coordinar la Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales (ICDE).

Servicio Descripcion Arquitectura URL Estado
Geografico
Geografia y | Asesorar y proponer politicas, | Web Mapping http://ssiglwps.igac.gov.c | Activo
Cartografia reglamentos, planes, | ArcGis o/ssigl2.0/visor/galeria.re
programas, proyectos y | Server/Java g?mapald=7&title=Mapa
procesos para la produccion, %20Base

actualizacion y mantenimiento
de informacion, productos y
servicios geodeésicos,
fotogramétricos, cartograficos
y geograficos del pais.

Catastro Desarrolla y administra el | Web Mapping http://ssiglwps.igac.gov.c | Activo
Sistema de Informacion | ArcGis o/ssigl2.0/visor/galeria.re
Catastral, con sus atributos | Server/Java g?mapald=23

fisicos, econdmicos, juridicos
y fiscales, para la produccion
del desarrollo y el

ordenamiento territorial.

Agricola Dirigir y realizar la produccion, | Web Mapping Inactivo
actualizacion, custodia, | ArcGis

preservacion y documentacion | Server/Java
estandarizadas de los
programas y proyectos
relacionados con el
levantamiento de suelos y el
inventario de las tierras del

pais.
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http://ssiglwps.igac.gov.co/ssigl2.0/visor/galeria.req?mapaId=7&title=Mapa%20Base
http://ssiglwps.igac.gov.co/ssigl2.0/visor/galeria.req?mapaId=7&title=Mapa%20Base
http://ssiglwps.igac.gov.co/ssigl2.0/visor/galeria.req?mapaId=7&title=Mapa%20Base
http://ssiglwps.igac.gov.co/ssigl2.0/visor/galeria.req?mapaId=7&title=Mapa%20Base

Cuadro 2 (Continuacion)

Servicio Descripcion Arquitectura URL Estado
Geografico
MAGNA Mapa de Estaciones continuas | Web Mapping http://ssiglwps.igac.gov.co/ | Activo
Red MAGNA-ECO (Descarga | ArcGis ssigl2.0/visor/galeria.req?
RINEX y tiempo de rastreo) Server/Java mapald=17
Servicios web | lista de los servicios web http://www.igac.gov.co/wp | Activo
geograficos geograficos WMS (Web Map s/portal/igac/raiz/iniciohom
Service) y WFS (Web Feature e/MapasdeColombia/Desc
Service), que pueden ser argas
consumidos a través de
clientes ligeros, o clientes
robustos como ArcGIS, gvSig,
Quantum GIS entre otros.
SIG-0T Sistema de Informacién | ARCSDE 9.2 | http://sigotn.igac.gov.co/si | Activo
Geogréfica para la planeacion | (SQLSERVER gotn/
y el Ordenamiento Territorial 2005)
Nacional) es una herramienta | ARCGIS
cuyo objetivo central es | SERVER 9.2

contribuir a una eficiente y
oportuna toma

de decisiones, apoyando a los
actores —autoridades e
instancias— en el sistema de
planeacioén a

nivel nacional, regional y local,

con informacion  politico-
administrativa, Socio-
econdémica y

Ambiental  georreferenciada

que soporte la gestion del

desarrollo.
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http://www.igac.gov.co/wps/portal/igac/raiz/iniciohome/MapasdeColombia/Descargas
http://www.igac.gov.co/wps/portal/igac/raiz/iniciohome/MapasdeColombia/Descargas
http://www.igac.gov.co/wps/portal/igac/raiz/iniciohome/MapasdeColombia/Descargas
http://www.igac.gov.co/wps/portal/igac/raiz/iniciohome/MapasdeColombia/Descargas

Cuadro 2 (Continuacion)

SECTOR AMBIENTAL:
El Comité Sectorial Ambiental coordinado por Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, trabajara por el

manejo eficiente de los recursos tecnolégicos, financieros, humanos, legales e institucionales, destinados a la

ejecucion de los planes, programas y proyectos, que respondan a las estrategias especificas de la Politica

Nacional de Informacién Geografica, a lo dispuesto en los documentos CONPES 3585 y 3762, entre otros, y a

los lineamientos que emita la ICDE y a la normatividad nacional existente en tematicas asociadas a

informacién geografica.

Servicio

Geografico

Descripcion

Arquitectura

URL

Estado

Instituto
Alexander von
Humboldt

Entidad sin animo de lucro,
cuya mision es promover,
coordinar y realizar
investigacion que contribuya a
la conservacion 'y  uso
sostenible de la biodiversidad
como un factor de desarrollo y
bienestar de la poblacién

colombiana.

Web Mapping
ArcGis
Server/Java

http://www.humboldt.org.c

o/servicios/infraestructura-

institucional-de-datos

Inactivo

IDEAM

Instituto de Hidrologia,

Meteorologia y  Estudios
Ambientales. Generar
conocimiento y garantizar el
acceso a la informacion sobre
el estado de los recursos
naturales y condiciones
hidrometeoroldgicas de todo el

pais.

Visor Web Java

http://geoapps.ideam.gov.

¢0:8080/geovisor/index.jsf

Activo

Invemar

El Instituto de Investigaciones
Marinas y  Costeras -
INVEMAR es una corporacion
civil, cientifica y tecnologica,
sin animo de lucro, que desde

hace mas de 30 afios estudia

los recursos naturales
renovables, marinos y
costeros.

Web Mapping
ArcGis

Server/Java.

http://siam.invemar.org.co/

siam/index.jsp

Activo
sin
informaci

on

50



http://www.humboldt.org.co/servicios/infraestructura-institucional-de-datos
http://www.humboldt.org.co/servicios/infraestructura-institucional-de-datos
http://www.humboldt.org.co/servicios/infraestructura-institucional-de-datos
http://geoapps.ideam.gov.co:8080/geovisor/index.jsf
http://geoapps.ideam.gov.co:8080/geovisor/index.jsf

Cuadro 2 (Continuacion)

SECTOR INFRAESTRUCTURA:
El Comité Sectorial de Infraestructura coordinado por los Ministerios de Transporte y Minas y Energia,

trabajaran en conjunto por el manejo eficiente de los recursos tecnoldgicos, financieros, humanos, legales e

institucionales, destinados a la ejecucion de los planes, programas y proyectos, que respondan a las

estrategias especificas de la Politica Nacional de Informacién Geografica, a lo dispuesto en los documentos

CONPES 3585 y 3762, entre otros, y a los lineamientos que emita la ICDE y a la normatividad nacional

existente en tematicas asociadas a informacion geografica.

Servicio L .
Geografico Descripcion Arquitectura URL Estado
SIG ARE Sistema de informacién | Web Mapping http://190.24.137.93:88/Sl | Activo
geografica  para areas de | ArcGis GARE/Nisor/visor.jsp validado
reglamentacion especial Server/Java
Instituto Garantizar a la sociedad la | Web  Mapping | http://viajeroseguro.invias. | Activo
Nacional  de | construccion, mejoramiento y | Google API gov.co:8181/ViajeroSegur
Vias - INVIAS | mantenimiento de las vias no o/
concesionadas a cargo de la
entidad, contribuyendo asi, al
desarrollo sostenible y a la
integracion del pais a través
de una red eficiente, comoda y
segura.
Servicio Realizar investigacion | Web Mapping http://www.sgc.gov.co/Geo | Activo
Geologico cientifica basica para generar g\gﬁ;/ Java portal/Visor-de-
Colombiano conocimiento geocientifico mapas.aspx
integral del territorio nacional.
UPME La Unidad de Planeacién | Mapas PDF http://www.simec.gov.co/si | Activo

Minero Energética - UPME, es
una Unidad Administrativa
Especial del orden Nacional,
de caracter técnico, adscrita al

Ministerio de Minas y Energia

mec/Mapas/Energ%C3%A
Dael%C3%A9ctrical/tabid/

70/Default.asp
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http://www.sgc.gov.co/Geoportal/Visor-de-mapas.aspx
http://www.sgc.gov.co/Geoportal/Visor-de-mapas.aspx
http://www.sgc.gov.co/Geoportal/Visor-de-mapas.aspx
http://www.simec.gov.co/simec/Mapas/Energ%C3%ADael%C3%A9ctrica/tabid/70/Default.asp
http://www.simec.gov.co/simec/Mapas/Energ%C3%ADael%C3%A9ctrica/tabid/70/Default.asp
http://www.simec.gov.co/simec/Mapas/Energ%C3%ADael%C3%A9ctrica/tabid/70/Default.asp
http://www.simec.gov.co/simec/Mapas/Energ%C3%ADael%C3%A9ctrica/tabid/70/Default.asp

Cuadro 2 (Continuacion)

SECTOR SOCIECONOMICO:
El Comité Socioeconémico coordinado por Departamento Administrativo Nacional de Estadistica - DANE,

trabajara por el manejo eficiente de los recursos tecnolégicos, financieros, humanos, legales e institucionales,

destinados a la ejecucion de los planes, programas y proyectos, que respondan a las estrategias especificas

de la Politica Nacional de Informaciéon Geografica, a lo dispuesto en los documentos CONPES 3585 y 3762,

entre otros, y a los lineamientos que emita la ICDE y a la normatividad nacional existente en tematicas

asociadas a informacion geografica.

Servicio
Descripcion Arquitectura URL Estado

Geografico
Ministerio de | Lograr una EDUCACION DE | Web Mapping http://sigeo.mineducacion. | Activo
Educacion CALIDAD, que forme mejores | ArcGis gov.co/proyectoSIG_MEN/

seres humanos, ciudadanos | Server/Java

con valores éticos,

competentes, respetuosos de

lo publico, que ejercen los

derechos humanos, cumplen

con sus deberes y conviven en

paz.
Departamento | El Departamento | Web Mapping https://www.dane.gov.co/g | Activo
Administrativo | Administrativo Nacional de | Google Earth eoportal/inicio/-/servicio/

Nacional de
Estadistica -
DANE.

Estadistica (DANE), es la
entidad responsable de la
planeacion, levantamiento,
procesamiento, analisis vy
difusion de las estadisticas

oficiales de Colombia
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Cuadro 2 (Continuacion)

SECTOR TERRITORIAL Y FRONTERAS:
El Comité Territorial y de Fronteras coordinado por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, IGAC y DNP,

trabajaran por el manejo eficiente de los recursos tecnolégicos, financieros, humanos,

legales e

institucionales, destinados a la ejecucion de los planes, programas y proyectos, que respondan a las

estrategias especificas de la Politica Nacional de Informacién Geografica, a lo dispuesto en los documentos

CONPES 3585 y 3762, entre otros, y a los lineamientos que emita la ICDE y a la normatividad nacional

existente en tematicas asociadas a informacion geografica

Servicio L .
Geografico Descripcion Arquitectura URL Estado

SIR Conjunto articulado de | Software libre | http://www.sirideec.org.co/ | Inactivo
instituciones publicas, | con licencias de
privadas y sociedad civil | tipo GNU/GPL.
organizada, orientada al | LINUX,
acopio, almacenamiento vy | PostgreSQL
distribucion de informacion | Mapserver
requerida para el desarrollo
sostenible de la Ecorregion
Eje Cafetero.

IDECA Conjunto de datos, | Web Mapping http://www.ideca.gov.co/in | Activo
estandares, politicas, | ArcGis dex.php?g=es/content/cat | con
tecnologias y acuerdos | Server/Java %C3%A1logo-de-datos- demora
institucionales, que de forma geogr%C3%A1ficos en la
integrada y sostenida, facilitan carga
la produccion, disponibilidad y
acceso a la informacion
geografica del Distrito Capital.

Infraestructura | Esfuerzo de la Administracion | Servicio http://www.cali.gov.co/plan | Activo

de Datos | Municipal, que pretende una | WMS/WFS eacion/publicaciones/servi

Espaciales de | eficiente gestion de |la cios_wms_pub

Cali - IDESC informacion  geografica del
municipio. http://www.cali.gov.co/plan

eacion/publicaciones/servi
cios_wfs_pub

SIG Quindio Sistema de informacion | Web Mapping http://200.21.93.53/sigquin | Activo
geografica del Quindio. ArcGis dioii/

Server/Java.
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Cuadro 2 (Continuacion)

Servicio
Descripcion Arquitectura URL Estado
Geografico
Alcaldia de | Fomentar en conjunto con la | Web Mapping http://www.medellin.gov.co | Activo
Medellin sociedad el desarrollo | ArcGis /MapGIS/web/swf/MAPGIS
humano. Garantizar el acceso | Server/Java _FLEX jsp
a oportunidades y el ejercicio
de los derechos
fundamentales
SIATA El Sistema de  Alerta | Web Mapping http://www.siata.gov.co/ne | Activo
Temprana de Medellin y el | Google API wpage/index.php

Valle de Aburra es el proyecto
bandera en gestion del riesgo
de la region.

SECTOR DEFENSA Y MARES

El Comité Defensa y Mares coordinado por el Ministerio de Defensa Nacional, trabajara por el manejo

eficiente de los recursos tecnoldgicos, financieros, humanos, legales e institucionales, destinados a la

ejecucion de los planes, programas y proyectos, que respondan a las estrategias especificas de la Politica

Nacional de Informacion Geogréfica, a lo dispuesto en los documentos CONPES 3585 y 3762.

Servicio
o Descripcion Arquitectura URL Estado
Geografico
DIMAR Autoridad Maritima Nacional | No disponible http://sig.dimar.mil.co/swa | Activo
que ejecuta la politica del mi/ con
gobierno en materia maritima. contrase
fia
SIGPONAL Centrosde Informacion | No suministrada | No disponible al publico Activo

Geografica Estratégica Policial
Seccional CIEPS, los Centros
de InvestigacionCriminoldgica
CICRI,
Inteligencia, grupos operativos
losGAULA, COR,

Regionales de

como
JUNGLA.

Fuente: Autor (informacion disponible en

icde.maps.arcgis.com/home/ y otros.)

internet en Portal Geografico Nacional®'https:/pgn-

3IPORTAL GEOGRAFICO NACIONAL: Integrar en un Unico portal la informacién geografica oficial
de Colombia producida por las diferentes entidades del gobierno.
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En relacién al estado del arte del los sistemas basados en localizacion (LBS) no
son un tema reciente, desde el ano 2000 se han realizado esfuerzos en
desarrollar sistemas que ayuden en la localizacién e informacion relevante de un
lugar deseado, de manera inicial con el impulso y determinacién de la FCC —
Federal Communication Commission- en Estados unidos para la implementacién
de E911%2.

Los siguientes son algunas de estas aplicaciones, segun su categoria:

e [ocation-Based Taxi Service: Intenta asignar taxis a usuarios moviles,
localizandoy mostrando en un mapa la trayectoria que haria un objeto que
busca a otro en un lugar determinado, como ejemplo esta HERMES® vy
TAPPSI3,

e Bluetooh Location-Based System®®: Usado para mantener ubicados a los
usuarios en un area especifica, por ejemplo un supermercado o museo, de tal
forma que hay transitar por un area especifica se envia mensajes de interés

sobre el area al dispositivo movil.

e Servicio de orientacion, navegacion y busqueda: Determina la ubicacion de un

usuario en un punto A para llevarlo a un punto B de manera optima,

2FEDERAL COMMUNICATIONS COMMISSION. Enhanced 9-1-1 - Wireless Services. (2001).

3 PELEKIS, N., FRENTZOS, E., GIATRAKOS, N., AND THEODORIDIS, Y., "HERMES:
Aggregative LBS via a Trajectory DB Engine." En: Proceedings of the 2008 ACM SIGMOD
international Conference on Management of Data. (2008).

34TAPPSI. TAPPSI SAS. https://tappsi.co/

35RASHID, O., COULTON, P., AND EDWARDS. Providing location based information/advertising
for existing mobile phone users. En: Personal Ubiquitos Comput. (2008).
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involucrando el sentido de los caminos y menores distancias, permite saber la
localizacién del usuario por medio de GPS, Cell-ID y localizacion por WiFi,
como ejemplo se tiene a Google Map3®, Ovi Maps de Nokia®y Google

Latitude3®.

Abordando el aspecto de la normalizacién geografica, esta da inicio en la década
de 80, los primeros esfuerzos de normalizacion dentro de la cartografia y la
geografia fueron complicados debido a que las organizaciones nacionales e
internacionales se preocuparon por formular normas para transferir e intercambiar
datos geograficos entre sistemas computarizados y no por estandarizar la

produccion de datos.

Hacia 1995, el ISO/TC 211, formulaba normas internacionales de datos espaciales
y el Consorcio de SIG Abiertos (OGC)%, realizaba especificaciones sobre
interfaces para computadoras, conformando un grupo coordinador conjunto para

aprovechar el desarrollo mutuo y minimizar la duplicacion técnica®.

El OGC, en su caracter de consorcio industrial:

3 GOOGLE MAPS. Google.http://maps.google.com
37 NOKIA CORP. Maps de Ovi. Nokia. http://maps.ovi.com/.
% GOOGLE INC. Google Latitude. http://www.google.com/intl/en_us/latitude/intro.html.

39 The Open Geospatial Consortium (OGC). Standarts and Supporting
Documents. http://www.opengeospatial.org/stardards

“0INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION - IPGH.Op. cit.p. 14.
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e Presenta sus especificaciones a la ISO para su normalizacion a través del ISO/
TC 211.

e Cuenta con un programa de pruebas de conformidad para las especificaciones
por ellos formuladas.

e Desarrolla un programa de interoperabilidad para formular especificaciones

mediante un software rapido de pruebas.

En este enfoque practico la industria y sus proveedores generan especificaciones
que son el resultado de escenarios de implementacion e interoperabilidad y la
ISO/TC 211 proporciona un marco general y exhaustivo para la normalizacion que

la industria puede utilizar para incorporar e integrar las especificaciones del OGC.

“‘En Colombia la entidad oficial encargada de la estandarizacion es el Instituto
Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion ICONTEC. Esta dirige la
normalizacion de informacion geografica a través del Comité Técnico de
Normalizacion de Informacion Geografica —CTN 028a partir de la adopcion de
Estandares del Comité Técnico ISO/TC 211",

Desde el afio 2007 el CTN 028 trabaja en la actualizacién de normas para la
estandarizacién de la Informacién Geografica, el afio 2013, se presentaron a
proyecto de norma los documentos “Levantamientos Topograficos y Guia de

Implementacién Interfaz de Servidor Web de Mapas — WMS” y los estandares:

4 COMITE TECNICO DE NORMALIZACION DE INFORMACION GEOGRAFICA - CTN 028. Op
cit. www.icde.org.co/web/ctn028
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e NTC 4611-Metadatos geograficos segunda actualizaciéon

e NTC 5043-Conceptos Basicos de Calidad

e NTC 5660-Evaluacion de calidad, procesos y medidas

e NTC 5661-Metodologia para catalogacion de objetos geograficos
e NTC 5662-Especificaciones técnicas de productos geograficos

e NTC 5204-Precisién de Redes Geodésicas

e NTC 5205-Precision de Datos Espaciales

Por ultimo, segin BOSQUE SENDRA*? y BUZAI*estamos en el periodo de la
Geografia Global y con ello en unmomento en el cual desde diferentes sectores se
estdn generandocampos de estudios transdiciplinarios en los cuales el
espaciogeografico toma el lugar de dimension central y de esta manera la
aparicion de nuevas tecnologias geoespaciales tipo servidores de mapas como
Google Maps*, MapServer®®, GeoServer*® y de manera mas reciente y gracias al
creciente interés por software libre, incursiona OpenGeo Suite*’, como
Infraestructura de datos espaciales (IDEs), expresada en “servicios” como patron
de disefo, y su integracion con Bases de datos con extensiones Geoespaciales

como PostGIS*® y lenguajes de programacion para la web, permitiendo a los SIG

“2BOSQUE SENDRA, J. Espacio Geografico y Ciencias Sociales. Investigaciones Regionales.
2004. p. 3.

43 BUZAI, Gustavo. Geografia y Sistemas de Informacion Geogréafica. Evolucion teodrico-
metodoldgica hacia campos emergentes. Revista Geografica de América Central. NumeroEspecial
XllI'No 1. 2012. p. 37.

4GOOGLE MAP. Google Corporation. https://www.google.com/maps/about/

“SMAPSERVER. Version 6.4.1. http://mapserver.org/about.html
“6GEOSERVER. Open Source Geospatial Foundation. Version 2.6.0.http:/geoserver.org/
4"TOPENGEO SUITE.Boundless.Version 4.1.1. http://boundlessgeo.com/solutions/opengeo-suite/

“pOSTGIS. OSGEO. Version. 2.0 http://postgis.net/
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tener la utilidad para ensefiar yaprender conceptos geograficos, producir

conocimientoscientificos y resolver problemas espaciales.

59



6. MARCO REFERENCIAL

6.1 MARCO TEORICO

Se presentan a continuacién los fundamentos conceptuales, tecnoldgicos y

metodoldgicos, que guian la presente investigacion.

6.1.1 Los SIG en la sociedad y en la solucion de problematicas sociales

En la era actual, las relaciones sociales y los problemas sociales que surgen, se
manifiestan a escala global y dependen de grandes flujos de informacion. Por lo
que presentan una alta complejidad, las tecnologias de la comunicacion, permiten
una interconexion social amplia e inmediata. En este sentido, es importante, que a
la hora de entender los comportamientos espaciales de los hechos y fendmenos
sociales, se asuman estrategias y se empleen herramientas que permitan ese
manejo complejo y sistémico de la informacion referida a estos fendmenos, y que
sobre todo permitan interrelacionarlos en sus diferencias y cualidades, teniendo en

cuenta su comportamiento espacial y temporal.

La incorporacién de los SIG en las ciencias sociales planteada por GOODCHILD*,
se evidencia en los conceptos y métodos espaciales basados en SIG que se

proyectan hacia el campo de las ciencias sociales,siendo importante interpretar

49GOODCHILD M. The use cases of digital earth. International Journal of Digital Earth. Vol.1, No. 1,
p. 37.
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patrones y comprender los comportamientos espaciales asociados a temas
sociales; [como lo es la toma de decisiones y la formulacién de estrategias de
solucion para problemas asociados al inventario y caracterizacion de fendémenos
de remocién en masa]; y como elemento fundamental la visualizacion de la

informacion®°.

Los SIG presentan nuevas tendencias y caracteristicas, una de las cuales es la
disposicion de datos basada en Internet, (los SIG Web expresados en
servicios),dichas caracteristicas hacen posible la inclusion de componentes Web
en los SIG, donde la mayoria de operaciones pueden ser realiza a través de un
navegador LIU%';siendo cada vez mas accesibles por usuarios no expertos,
gracias a la implementacion de infraestructuras tecnolégicas SIG Web como

patron de disefo.

En resumen, los SIG representan el siguiente eslabon en el estudio y comprension
en el area de las ciencias sociales, ya que, como plantean KNIGGE Y COPE®?,
estos sistemas pueden ser utiles para la visualizacion de datos espaciales y de
otros tipos, pero lo mas importante, permite el analisis interpretativo para
comprender y explicar los procesos y generar teoria a partir de datos del inventario
y caracterizacion de fenémenos de remocién en masa en la Area Metropolitana

Centro Occidente de Risaralda, municipios de Pereira y Dosquebradas.

S0LOGAN JR; ZHANG W, and XU H. (2010).Applying spatial thinking in social science research. En:
Geodournal Vol. 1, No. 75 (feb., 2010). p. 15-27. Berlin (Germany): Springer.

51 LIU CHUANJIN. On building public service-oriented G-WEB GIS, En: 2010 The 2" International
Conference on Environmental Science and Information Application Technology (2010). Vol. 2, p.
719-722.

52KNIGGE, L. and COPE, M. Grounded visualization and scale: a recursive examination of

community spaces. En: COPE, M., and ELWOOD, S. (eds) Qualitative GIS: a mixed methods
approach. (2009). p. 95-114.
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6.1.2 Sistemas de informacion geograficos (SIG o GIS).

Los sistemas de informacion geografica han significado una verdaderarevolucion
tedrica, conceptual y practica en el manejo y analisis de la informacién geografica,
como teoria son multiples los autores que lo han abordado, pero se ha
generalizado que los SIG son ante todo herramientas de ayuda en la resolucion de

problemas.

En el contexto del presente proyecto de investigacién, la implementacién de una
infraestructura tecnolégica GIS expresada en servicios como patron de disefio, se
constituyen tal como lo indica el IGACen “un conjunto de métodos, herramientas y
actividades que actuan coordinada y sistematicamente para recolectar, almacenar,
validar, actualizar, manipular, integrar, analizar, extraer, y desplegar informacién,
tanto grafica como descriptiva de los elementos considerados, con el fin de
satisfacer multiples propodsitos™3, que permiten resolver problemas complejos de
planificacion y gestion, utilizando una gama de métodos de consulta y analisis, asi
como funciones de visualizacion de los datos geograficos, por lo que son
tecnologias “que proveen funcionalidades de almacenamiento, visualizacion y
consulta de informacion espacial, orientados principalmente a la gestiéon™* con
capacidades para analizar, predecir, disefiar, monitorear y hacer seguimiento,
acciones que involucran la generacion de escenarios y la evaluacion de
alternativas en temas particulares, enmarcadas por el software libre y Open

Source.

SINSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI -IGAC. Conceptos basicos sobre sistemas de
informacién Geografica y aplicaciones en Latinoamérica (2005).

$GOODCHILD, Op. cit., p. 32-36.
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6.1.3 Sistemas de informacion geograficos y el software de cddigo Abierto/Libre

Existe en la actualidad gran cantidad de software que cuenta con funcionalidades
SIG, entre los cuales hay tres grandes tendencias, el software libre, el software
Open Source® vy el software propietario. Segin la Free Software Foundation®®,el
software libre se refiere a la libertad de los usuarios para ejecutar, copiar,
distribuir, estudiar, cambiar y mejorar el software otorgando cuatro libertades: uso
para cualquier proposito, acceso y adaptacién del codigo fuente, distribucién de

copias y modificacién y publicacién de mejoras al cédigo fuente.

Esta masiva aparicion de software con funcionalidades SIG reforzadase
intensificada, por la aparicion de Interfaces de Programacion de Aplicaciones
Abiertas (OAPI)proporcionadas por Google, Microsoft y Yahoo, con el problema
del no seguimiento de los estandares internacionales para el desarrollo de
software geografico®, provoco la formaciénde la Fundacion para el Codigo Abierto
Geoespacial - Open Source Geospatial Foundation (0Sgeo)%8, con el objetivo de
garantizar la adopcion de lasespecificaciones del OGC®% de las normas ISO/TC
211, para integrar, adelantar y acortar eltiempo necesario para desarrollar software

SIG y las infraestructuras de datos espaciales (IDEs).

SSOPEN SOURSE INICIATIVE - Osl. The open sourse
definicion.http://www.opensource.org/docs/osd

SFREE SOFTWARE FOUNDATION. Philosophy of the GNU Project.Boston (MA, USA).
STINTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION - IPGH.Op. cit.p. 17

8OPEN SOURCE GEOSPATIAL FOUNDATION - (OSgeo). Fundaciéon para el codigo abierto
geoespacial. http://www.osgeo.org/

S9OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM - (OGC). http://www.opengeospatial.org/.
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Por lo tanto la implementacion de la infraestructura tecnologica SIG, el desarrollo
de una AppWeb GIS y la integracién entre ellas, adopta los servicios y estandares
definidos por el Comité Técnico de Normalizacién de Informacion Geografica —
CTN 028 a partir de la adopcion de Estandares del Comité Técnico ISO/TC 211 y

en ultimas los propuestos por el Open Geospatial Consortium (OGC).

6.1.4 Los servicios web geograficos o Geoservicios

Al respecto la ICDE, expresa “Los servicios Web geograficos (geoservicios) son
especializacion de servicios Web, como tal, son aquellos protocolos y estandares
que definen las reglas de transmision de informacién geografica, de manera que
se puedan compartir, difundir y utilizar de manera interoperable en distintas

plataformas tecnoldgicas™®

Un servidor de web geografico funciona bajo el protocolo HTTP (Un servidor de
mapas es, de hecho, un SIG a través de internet), enviando a peticion del cliente,
desde su navegador de internet, una serie de paginas HTML, con una cartografia

asociada en formato de imagen GIF, TIFF o JPG.

En el contexto de esta investigacion, aportan interoperabilidad entre el desarrollo
de una AppWeb GIS utilizando LBS, independientemente de sus propiedades y
de las sistemas operativos sobre las que se instalen, haciendo mas facil acceder a

su contenido y entender su funcionamiento, ademas de permitir que servicios y

60 INFRAESTRUCTURA COLOMBIANA DE DATOS ESPACIALES. Wiki: Geoservicios.
http://www.icde.org.co/web/guest/wiki/-/wiki/Wiki de la ICDE/Geoservicios
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software de diferentes fuentes sean combinados para proveer servicios

integrados.

6.1.5 Servicios y estandares como patron de disefio

Como se menciono en el planteamiento del problema, el uso y aplicacién de
estandares garantiza y facilita el intercambio de informacion geografica en
beneficio de los usuarios, por lo tanto el la caracterizacién y seleccion de la
infraestructura tecnoldgica para la implementacion de geographic information
system (GIS) expresada en servicios como patrén de disefio, las herramientas de
desarrollo SIG, el desarrollo de la AppWeb GIS y su componente LBS (Location
Based Services), adopta los servicios y estandares definidos por el Comité
Técnico de Normalizacion de Informacion Geografica —CTN 028 a partir de la
adopcidon de Estandares del Comité Técnico ISO/TC 211 y en ultimas los

propuestos por el Open Geospatial Consortium (OGC).

Los servicios y estandares empleados en el desarrollo de la investigacion se

resumen en la figura 2.
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Figura 2. Servicios y Estandares OGC.
Aplicacion Cliente (Web — Escritc

Web MapService Fittar m

e [ o]
Filter
Web Featureservice Web Catalogue Service Web CoverageService

Simple Featuresfor SAL

Fuente: Autor, adaptacién del Open Source Geospatial Foundation.

e Geographic Markup Language (GML)®" — Lenguaje de etiquetas geograficas.
e Web Feature Service (WFS)® — Servicio de Caracteristicas Web.

e Web Map Service (WMS)® — Servicio de Mapas Web.

e Web Map Context (WMC)® — Contexto de Mapas Web.

61 OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM. Standards and Supporting Documents: Geographic
Markup Language. http://www.opengeospatial.org/standards/gml

62 OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM. Standards and Supporting Documents: Web Feature
Service. https://portal.opengeospatial.org/files/?artifact_id=7174

63 OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM. Standards and Supporting Documents: Web Map Service.
http://www.opengeospatial.org/standards/wms

64 OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM. Standards and Supporting Documents: Web Map Context.
http://www.opengeospatial.org/standards/wmc
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e Web Coverage Service (WCS)® — Servicio de Cobertura Web.
e Simple Features for SQL (SFS)%
e Styled Layer Descriptor (SLD)®’

e Filter Encoding®

En este proyecto el uso de estos estandares y servicios son fundamentales a la
hora de representar, consultar, visualizar informacion geografica, ademas de
ofrecer funcionalidades accesibles via Internet con un navegador o browser, sin

necesidad de disponer de otro software especifico.

6.1.6 Infraestructura de datos espaciales (IDE).

En la practica, implementar y adaptar una infraestructura tecnoldgica expresada
en servicios, como soporte al inventario y caracterizacion de fendmenos de
remocién en masa , es la implementacién de una infraestructura de datos
espaciales (IDE) , la materializacién de esta infraestructura se traduce en ofrecer

servicios de:

6 OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM. Standards and Supporting Documents: Web Coverage
Service. http://www.opengeospatial.org/standards/wcs

66 OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM. Standards and Supporting Documents: Simple Feature for
SQL. https://portal.opengeospatial.org/files/?artifact_id=25354

67 OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM. Standards and Supporting Documents: Styled Layer
Descriptor. https://portal.opengeospatial.org/files/?artifact_id=25364

68 OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM. Standards and Supporting Documents: Filter Encoding.
http://www.opengeospatial.org/standards/filter
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e Visualizacion (que permita la visualizacién de los datos a través de servicios
web)

e Consulta (que posibilite la busqueda y consulta de conjuntos de datos y
servicios a través del contenido de sus metadatos)

e Localizacion (que permita la localizacion en un mapa a través de un nombre
geografico).

e Integracion (que facilite la integracion con desarrollos de software previos o

futuros)

Atraves de los componentes que conforman una IDE

- Datos

- Metadatos

- Estandares

- Servicios

- Software IDE

6.1.7 Servicios basados en localizacion — Location Based Service (LBS)

Los LBS (Location Based Services), son servicios que se adquierenjunto a un
dispositivo movil sumado a una aplicacion que ofrece informacion segun la
localizacion actual del dispositivo, es decir es la suma de una tecnologia de
sistemas de informacién geografica, una de posicionamientoy una integradora de

de telecomunicaciones.
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La utilizacion de esta teoria es fundamental en el desarrollo de la AppWeb GIS
utilizando LBS (Location Based Services), y su integracion con la infraestructura
tecnoldgica GIS expresada en servicios, ya que actua como una arquitecturas tipo
middleware, que proporcionara informacion sobre la localizacion del fenbmeno o
evento a georeferenciar directamente sobre teléfonos celulares gracias a la
tecnologia GPS, GPRS que estos incorporan o en su defecto mediante tecnologia
WiFi. Esta localizacion es almacenada en la base de datos como una coordenada

geografica o decimal en formato (Latitud/Longitud), en un atributo geométrico.

6.1.8 Bases de datos geograficas y el modelo georelacional.

Las bases de datos geograficas o extensiones geograficas de BD, anade soporte
de objetos geograficos a la base de datos, convirtiéndola en una base de datos
geografica o espacial, la combinacion entre la BD y la extensién es una solucién
perfecta para el almacenamiento, gestibn y mantenimiento de datos espaciales
con posibilidad de utilizacion en Sistema de Informacién Geografica e

infraestructuras de datos espaciales.

En el contexto de la investigacion permite insertar, actualizar y borrar elementos
en un mapa, mediante el servicio WFS-T (WFS-Transaccional), por ejemplo en la
aplicacion AppWeb GIS permite editar, crear y eliminar la ubicacion geografica de
un fendmeno de remocién en masa, y guardar esta informacién en la base de

datos geografica.

La capacidad transaccional de la bases de datos permite colaboraciones con el

servidor de mapas a través de internet. Los usuarios no necesitan permisos para
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acceder a la misma base de datos espacial, solamente necesitan usar el

servicio/estandar WFS-T que implementa el servidor de mapas.

Pero la principal funcionalidad del modelo georelacional de una base de
geografica es la de ejecutar una consulta SQL y como respuesta obtener
entidades espaciales. Para ello se enlaza la base de datos espacial (mapa
vectorial) con la base de datos tematica (tablas) mediante una columna en una de
las tablas de la base de datos que contenga los mismos atributos que las

entidades en la GeoDataBase.

Como resultado de la consulta se obtienen objetos espaciales (lineas, poligonos,
poli lineas o puntos en el caso de los fendmenos de remocién en masa) en forma
de mapas asignandose diferentes colores a los campo, atributo o variables que

cumplen una condicion

6.1.9 Representacion espacial de la informacion.

Para representar la informacion obtenida de datos espaciales, este proyecto de
investigacion recurre a los 2 modelos de datos mas utilizados para visualizar

unidades espaciales (figura 3), estos son:

El modelo raster que divide el espacio geografico mediante una matriz
cuadriculada en donde cada celda contiene informacion correspondiente a
la caracteristica dominante, cada una de ellas representa un unico valor,

cada celda es una localizacion.
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El modelo vectorial organiza los datos geograficos en base a laperspectiva
de bases de datos relacionadas y a partir de estopermite trabajar
digitalmente utilizando las tres entidades graficasque se usan para la

confeccion de mapas: puntos, lineas y poligonos®®.

Figura 3. Modelos Raster y Vectorial

MUNDO REAL

Modelo de datos Medelo de datos
RASTER VECTORIAL
1
1 Id | UE | Atributes...
: RIO il A
1 2| B
¥
} 3|¢c
D
1 : 2 ; 2 s
: 21212
\ b4

Referencia

1. Unidad Espacial A
2. Unidad Espacial B
3. Unidad Espacial G
4. Unidad Espacial D

Fuente: Autor

69 BUZAI, Gustavo. Op. cit. p. 25y 26
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La creaciéon de consultas personalizadas se haran en dos sentidos: desde la base
de datosalfanumérica hacia la cartografia o a la inversa en lo que sedenominan

consultas espaciales, en ambos casos utilizando el modelo vectorial.

6.1.10 Patron de disefio Model-View-Controller (MVC)

Los patrones de disefio se han convertido en la actualidad en la base para la
busqueda de soluciones a problemascomunes en el desarrollo de software y otros
ambitos referentes al disefio de interaccidon o interfaces, ofreciendo solucion al

problema de disefio de manera efectiva y con posibilidad de reutilizacién.

Uno de los patrones de disefio mas utilizados es el modelo/vista/controlador
(MVC) estees un patrén de disefio muy util para el desarrollo de aplicaciones web,
que separa la informacion, la presentacién de esa informacién y el estado de la
aplicacion, por este motivo, es el patrén de disefio que utilizan los desarrolladores
de infraestructuras de datos espaciales y diversas tecnologias SIG, por lo tanto la
caracterizacién e implementacion de la infraestructura tecnolégica SIG como el

desarrollo de la WebApp GIS recurre a este patron de disefio.

6.1.11 La ingenieria de software en el proceso de desarrollo de un SIG

Muchos autores han teorizado sobre la ingenieria de software, al respecto la

IEEE"°ha elaborado una definicion mas comprensible al establecer la ingenieria de

O|EEE. Standard Glossary of Software Engineering Terminology 610.12-1990. En: IEEE Standards
Software Engineering. http://standards.ieee.org/findstds/standard/610.12-1990.html -
http://soft.vub.ac.be/FFSE/SE-contents.html
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software como “la aplicacion de un enfoque sistematico, disciplinado vy
cuantificable al desarrollo, operacion (funcionamiento) y mantenimiento del
software; es decir, la aplicacion de Ingenieria al software”, esta actualmente juega
un papel fundamental en la construccion de sistemas de informacién incluyendo,
los SIG, debido a que permite construir aplicaciones mas cercanas a los reales
requerimientos de los usuarios, acelera el desarrollo de proyectos SIG, permite la
reutilizacién de componentes de software y brinda mecanismos de control durante

el proceso de desarrollo”.

El desarrollo y posterior implementaciéon de un SIG es una tarea progresiva,
compleja, laboriosa y continua, las fases tempranas de la ingenieria de software
como planeacion y analisis de un SIG son similares a los que se deben realizar
para realizar cualquier otro sistema de informacion; pero en los SIG, ademas, hay
que considerar las especiales caracteristicas de los datos que utiliza y sus

correspondientes procesos de actualizacion.

En el marco de este proyecto la ingenieria de software es la disciplina o area de la
informatica o ciencia de la computacion, que ofrece conocimientos, técnicas y
métodos para llevarlo a cabo a través de las fases tipicas de un proyecto de
desarrollo e implementacion de software (definicidn, analisis, disefio, codificacion,
pruebas, mantenimiento, transversalizado por la calidad) y mediante el
seguimiento de métodos o procesos de desarrollo, segin GOMEZ Y

QUIROGA™ los que mas se ajustan al proceso particular de desarrollo de

""GOMEZ GOMEZ, Jorge. QUIROGA ARCINIEGAS Vanessa. Sistemas de informacion geografica.
Bucaramanga. Universidad Industrial de Santander. P. 90
2 |bid., p.92.
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proyectos SIG son: Evolutivos tipo espiral o de cuarta generacion como Proceso
Unificado(UP)"3.

En este sentido el IGAC, propone la metodologia de desarrollo de software —
MDS IGAC™, la cual esta enmarcada por el UP, este a su vez dirigido por casos
de uso centrado en la arquitectura y las llamadas metodologias agiles, y esta a su
vez se apoyan en el lenguaje de modelado unificado (UML) como herramienta de
modelado para especificar, construir, visualizar y documentar los artefactos del
sistema de informacion a desarrollar, el UPestablece cuatro fases fundamentales:
Analisis/viabilidad, Disefo, Desarrollo/construccion e Implementacién/Lanzamiento
y soporte, que seran en Uultimas las fases que se siguen para el desarrollo

metodoldgico de la presente investigacion.

6.1.11.1 Desarrollo de Software - Codificaciéon

Fase de la ingenieria de software dénde se concreta la fase de disefo, se traduce
el disefio a codigo, segun HUMPHREY’® es “la implementacion del disefio
compilacién, correccidn de los errores y registro de los errores encontrados”, es la
parte mas obvia del trabajo de ingenieria de software y la primera en que se

obtienen resultados “tangibles”. No necesariamente es la etapa mas larga ni la

3JACOBSON, Ivar; BOOCH, Grady; RUMBAUGH, James. El Proceso Unificado de Desarrollo de
Software. Pearson Addisson-Wesley. p 4.

74 1GAC. Metodologia de desarrollo de Software. http://geoservice.igac.gov.co/mds/igac/

I8 OBJECT MANAGEMENT GROUP (OMG). Introduction to OMG's
Unified Modeling Language (UML). Version 2, Julio de 2005.
http://www.omg.org/gettingstarted/what_is_uml.htm

8 HUMPHREY, W. PSP: a self-improvement process for software engineers. The SEI series in
software engineering. (2005). p. 18.
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mas compleja aunque una especificacion o disefio incompletos/ambiguos pueden
exigir que, tareas propias de las etapas anteriores se tengan que realizarse en

esta.

En la presente investigacion se recurre a diversas herramientas y metodologias de
desarrollo y programacién, tal como el desarrollo orientado a objetos, modelos
cliente servidor, arquitecturas de bases de datos, de redes, lenguajes

hipertextuales y de dispositivos moviles.

6.2MARCO CONCEPTUAL

Se presentan a continuacién las definiciones y conceptos sobre los temas centales

que estructuran el desarrollo de la investigacion.

6.2.1 Sistemas de informacion geograficos.

Un SIG o software de tratamiento de datos geograficos es una herramienta que
obtiene informacion de diversas fuente de datos (Bases de datos, archivos,
ortofotos, etc) y los transforma para poder ser visualizados y analizados
graficamente, esta transformacién puede generar un mapa, una imagen, una tabla
con informacién de un punto, linea, regién geografica, “... de forma general, estan
compuestos por un conjunto de metodologias, procedimientos y programas
informaticos especialmente disefiados para manejar informacién geografica y

datos tematicos asociados de tal manera que sirva como informacién base para la
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toma de decisiones”’, ECHEVARRIA E.”® en su tesis doctoral, indica “... de
hecho, los SIG son el paso adelante mas importante desde lainvencion del mapa

en cuanto al manejo de datos espaciales”.

Estas herramientas se pueden clasificar segun su alcance en diferentes tipos, una
herramienta puede pertenecer a varios de estos tipos. Esta clasificacion se puede

ver en la figura 4.

Figura 4. Tecnologias Geoespaciales

.u-mm- D Giolxr  PPontis

_| " SERG A @ SoENaMRE

Fuente: Autor (imagenes tomadas de cada sitio)

""IGAC. Los sistemas de infoprmacion en el IGAC. En: Gestion de la informacion como aporte al
desarrollo de Colombia. Grupo SIG. Oficina CIAF.

8 ECHEVARRIA. E. EI Campus universitario de Alcala de Henares: Analisis y Evolucion. p 308.
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6.2.2 La OGC y los estandares abiertos.

La OGC"°como consorcio de la industria geoespacialparticipan en el desarrollo,

pruebas y la documentacion de estandares de codigo abierto, protocolos y

servicios que apoyan el intercambio interoperable de informacion geoespacial.Los

tres principales estandares OGC, Web Map Service (WMS), Web Feature Service

(WFS) y servicio de cobertura Web (WCS) se utilizan para la visualizacion, el

acceso y la edicion de contenido geoespacial, estos tres servicios se utilizan para

visualizar la informacién espacial, pero varian en funcion de sus entradas, salidas,

y la funcionalidad del lado del cliente (Tabla 1).

Tabla 1. Comparaciondelos servicios webOGC mas populares

Servicio/Estandar Entradas Salidas Funcionalidades
Cliente
Web Map Service | Mapa (creado a partir | Imagen: PNG, GIF, | Solicitud
de vectoresy/obases
(WMS) JPEG 0 SVG

de datosde mapa de
bits)

Web Feature Service
(WFS)

Vector datasets | Codificaciéon XML para
(puntos, lineas, | transporte y
poligonos) manipulacion de

informacién geografica
(o GML - Geography
Markup Language)

incluyedatos

espaciales 'y los
metadatos de la
informacion

Solicitud, consultar vy

manipular

OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM - (OGC). http://www.opengeospatial.org/.
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Tabla 1 (Continuacion)

Servicio/Estandar Entradas Salidas Funcionalidades
Cliente
Web Coverage | Mapas Raster y datasets | Imagenesbinarias Solicitudyconsulta
Service (WCS) (basada en pixeles | codificadas

ocaracteristicasdelimitadasen | (GeoTIFF, NetCDF,
el espacio) etc.) y los
metadatos

Fuente: Autor

Se puede resumir que existen tres organizaciones internacionales que confluyen
en el término software Libre y cddigo abierto, redefiniéndolo como FOSS (Free

and Open Source Software), las tres organizaciones con los proyectos:

e OGC crea estandares técnicos para la interoperabilidad de software geomatico.
e OSGeo crea software libre para la geomatica (usando estandares OGC)

e OSM crea mapas (usando software libre de OSGeo)

6.2.3 Los servicios web geograficos o Geoservicios

e Geographic Markup Language (GML)®.
Lenguaje de marcado geografico - Geography Markup Language (GML) es una
codificacion XMLpara el transporte y el almacenamiento de informacién

geografica, incluyendo laspropiedades tanto espaciales como no espaciales de los

80 OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM. Standards and Supporting Documents: Geographic
Markup Language. http://www.opengeospatial.org/standards/gml
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elementos geograficos. En términos generales, un documento GML es un tipo de

documento XML que representa informaciongeografica.

e Web Feature Service (WFS)®8".

Servicios de caracteristicas Web - Web Feature Service (WFS) permite a un
cliente acceder demanera uniforme a los elementos geograficos, codificados en
GML, almacenados enun servidor desde diferentes servicios web. Esta
especificaciéon define interfaces paraoperaciones de acceso y manipulacion de

informacion de entidades geograficas, a través del protocolo HTTP.

e Web Map Service (WMS)?2,

Servicio de Mapas Web - Web Map Service (WMS) esteestandar define un mapa
como una representacion de la informacion geografica enforma de un archivo de
imagen digital conveniente para la visualizacion en wuna pantalla, los
mapasproducidos por WMS se generan en formato de imagen como PNG, GIF,
JPEG o SVG.

e Web Map Context (WMC)e3
Contexto de Mapas Web — Web Map Context (WMC), especifica como servidores
de mapas individuales describen y proveenel contenido de sus mapas

procedentes de uno o mas servidoresde mapas en una plataforma portable e

81 OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM. Standards and Supporting Documents: Web Feature
Service. https://portal.opengeospatial.org/files/?artifact_id=7174

82 OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM. Standards and Supporting Documents: Web Map Service.
http://www.opengeospatial.org/standards/wms

8 OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM. Standards and Supporting Documents: Web Map Context.
http://www.opengeospatial.org/standards/wmc
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independiente del formato para almacenarlaen un repositorio 0 para transmision

entre clientes.

e Web Coverage Service (WCS)

Servicio de Cobertura Web — Web Coverage Service (WCS), especifica como
servidores de mapas proporciona una interfaz que permite realizar peticiones de
cobertura geografica a través de la web utilizando llamadas independientes de la

plataforma, las coberturas son objetos (0 imagenes) en un area geografica.

e Simple Features for SQL (SFS)®
Caracteristicas Simples para SQL - Simple Features for SQL(SFS) define una
extension de SQL para consultar informacion geografica, define tanto tipos de

datos como predicados y operacionesespaciales.

e Styled Layer Descriptor (SLD)8®

Descriptor de Estilos de Capa - Styled Layer Descriptor (SLD), define un lenguaje XML
para representar la definicién de estilos de visualizacién en capas y origen de los datos y
apariencia grafica de los estilos, se aplica al Web Map Service, mostrando su capacidad
para producir mapas mas alla que simplemente el acceso a datos especificos.

e Filter Encoding®’

8 OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM. Standards and Supporting Documents: Web Coverage
Service. http://www.opengeospatial.org/standards/wcs

8 OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM. Standards and Supporting Documents: Simple Feature for
SQL. https://portal.opengeospatial.org/files/?artifact_id=25354

8 OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM. Standards and Supporting Documents: Styled Layer
Descriptor. https://portal.opengeospatial.org/files/?artifact_id=25364
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La especificacion Filter Encoding define un lenguaje XML para definir filtros de

Consultas (Operaciones del WFS, Peticiones a catalogos.), este estandar define
un conjunto de operadores espaciales y alfanuméricos y un lenguaje XML para
representarlo, los filtros se utilizan en las reglas de los archivos de estilos SLD
para obtener un subconjunto de objetos que se visualizaran y discriminar que

estilos se aplicaran a que objetos.

6.2.4 Infraestructura de datos espaciales (IDE).

La definicion oficial de la IDE es:

Una Infraestructura de Datos Espaciales (IDE)es un sistema informatico
integrado por un conjunto de recursos (catalogos, servidores, programas,
aplicaciones, paginas web,...) que permite el acceso y la gestion de
conjuntos de datos y servicios geograficos (descritos a través de sus
metadatos), disponibles en Internet, que cumple una serie normas,
estandares y especificaciones que regulan y garantizan la interoperabilidad

de la informacion geografica.®

La infraestructura de datos de Espaiia (IDDE?®), la define como:

“... un sistema informatico integrado por:

8 OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM. Standards and Supporting Documents: Filter Encoding.
http://www.opengeospatial.org/standards/filter

8 INFRAESTRUCTURA DE DATOS ESPACIALES DE ESPANA - IDDE. Consejo superior
geografico: Introduccion a las IDE. http://www.idee.es/web/guest/introduccion-a-las-ide

89 INFRAESTRUCTURA DE DATOS ESPACIALES DE ESPANA - IDDE. Op. Cit.
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- Un conjunto de recursos (catalogos, servidores, programas, datos,
aplicaciones, paginas Web,...)

- Dedicados a gestionar Informacién Geografica (mapas, ortofotos,
imagenes de satélite, toponimos,...),

- [Esos recursos estan disponibles en Internet, y cumplen una serie de
condiciones de interoperabilidad (normas, especificaciones, protocolos,
interfaces,...)

- Los recursos permiten que un usuario, utilizando un simple navegador,

pueda utilizarlos y combinarlos segun sus necesidades”

Como caracteristica fundamental presenta una Arquitectura Orientada en servicios
o expresada servicios (SOA) tipo cliente/servidor, que presta servicios web

geograficos o Geoservicios.

6.2.5 Servicios basados en localizacion — Location Based Service (LBS)

JOOST KOPPERS, indica “Estos servicios son un conjunto de herramientas que
proporcionan servicios personalizados con ayuda de la localizacion geografia del
usuario o algun otro objeto. Los servicios basados en localizacion proporcionan
informacion precisa sobre la localizacién, mediante dispositivos mdviles como

teléfonos celulares, GPS o RFID.

Actualmente existen una gran variedad de tecnologias al servicio del
posicionamiento geoespacial. Muchas de ellas hacen parte de redes celulares y/o
satélites y otras se basan en posicionamiento por radio. Las primeras utilizan la

red y el dispositivo movil en si. Las otras son conocidas como redes inalambricas
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como son las tecnologias de Bluetooth, Wi-Fi, Wi-Max, infrarrojos o banda Ultra-

Ancha’®°,

6.2.6 Tecnologias de posicionamiento.

Lo primero que debe hacer un Servicio Basado en Localizacién es encontrar la
posicion del usuario o del dispositivo. MARTINEZ G & URIOS DE LAS HERAS,

indican

... en respuesta al problema de localizacion se han desarrollado tecnologias
como las que usan los GPS (Global Positioning System), los sistemas
basados en RFID (Radio Frequency Identification) o técnicas de localizacion
basadas telefonia celular [con informacion provista por proveedores de
servicios, WIFI, y combinacion de ellas] y de manera mas reciente las

tecnologias hibridas.

Un ejemplo es el GPS asistido (A-GPS), se basa en que si el
operadoremplaza sus estaciones base (siempreen una posicion fija) con
linea devision de los satélites GPS vy las proveede un receptor GPS, puede
ser la propia red la que proporcione al terminalinformacion de efemérides,
satélitesen vista y estimaciones mas precisasde los rangos de fase o

Doppler de talforma que se mejore la realizacion dela localizacion.®’

% JOOST KOPPERS. Op, Cit p. 20.

9 MARTINEZ GENS & URIOS DE LAS HERAS, M., Tecnologias de Localizaciéon vy
Posicionamiento para Servicios Basados en Localizacion (LBS). En: Bit. Colegio oficial de
Ingenieros de Espafia. Ed. 154. p. 68 (ene-dic 2006). http://www.coit.es/publicaciones/bit/bit154/68-
70.pdf
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En este sentido RASHID, O., COULTON, P., & EDWARDS indican:

Para dispositivos moviles tipo smart phone el uso de GPS no es practico
debido a que los moviles deben estar equipados con sistemas GPS dentro
del equipo, su mas grande ventaja es proporcionar la posicién con gran
precision y estar disponible en todo el planeta, pero tiene limitaciones en
ambientes urbanos debido al fendémeno llamado urban canyon que impide a

los satélites ubicar al dispositivo GPS%2.

Un ejemplo de este fendmeno puede observarse al usar el dispositivo dentro de un

edificio de varios pisos.

Las técnicas de localizacion que pueden usarse para determinar la ubicacion de
unteléfono celular sin necesidad de un GPS u otro dispositivo extra, haciendo uso

de los datosdel proveedor de servicios de telefonia son:

“COO (Cell of Oirigin): Encontrar el ID de la celda dénde se
encuentraconectado un dispositivo movil, cuya informacion puede orientar
sobre la zonadonde se encuentra el usuario, la cual varia segun la zona

urbana (entre 2 kmy 20km).

ToA (Time of Arrival): Es el tiempo que tarda en llegar la sefial de una torre
aldispositivo movil. Para obtener su posicion se necesitan al menos 3 torres

para haceruna triangulacion.

92RASHID, O., COULTON, P., & EDWARDS. Providing location based information/advertising for
existing mobile phone users. En: Personal Ubiquitos Comput. (2008).
http://dx.doi.org/10.1007/s00779-006-0121-4.
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AoA (Angle of Arrival): Mide el angulo de arribo de 2 estaciones para

determinar elcruce y asi saber la localizacion del dispositivo mévil.”?3

Adicionalmente existe la localizacion por medio de redes inalambricas (WiFi)
intenta obtener la ubicacién del usuario por medio de triangulacion o busqueda en

bases de datos de las direcciones IP de la red para intentar una aproximacion.

6.2.7 Bases de datos geograficas y el modelo georelacional

El INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL DE ESPANA%, establece que una base
de datos geografica,tambiénconocidas como bases de datos espaciales,son una
base de datos con extensiones para el almacenamiento, consulta y manipulacién

de informacién geogréfica y datos espaciales.

Las Geodatabases relacionan datos en el espacio, incluyendo puntos, lineas y
poligonos, a esta base de datos accedeun servidor de informacidén geografica para
almacenar, modificar, obtener y ofrecer datos solicitados por las aplicaciones
cliente, ejemplos de bases de datos geograficas son PostgreSQL con la extension
PostGIS,Oracle con la extension Oracle Spatial e IBM DB2 con la extension

Spatial.

93 CASTANEDA, H., GOMEZ, J. & LEA, A., Proveedor de Servicios Basados en Localizacién para
Dispositivos ~ Moviles. Universidad  Nacional de  Colombia. (junio de  2006).
http://pisis.unalmed.edu.co/avances/archivos/ediciones/2006/castaneda_etal06.pdf

% INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL DE ESPANA. Cartografia y bases geogréaficas.
http://www.ign.es/ign/layoutin/actividadesBDGintro.do
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En cuanto a las bases de datos relacionales y el modelo georelacional, SARRIA.
F%. Expresa “Es habitual utilizar Bases de Datos para almacenar la informacién
tematica y los SIG para la informacion geométrica y topoldgica. Una de las
funcionalidades del modelo georelacional es el enlace de ambos tipos de

informacion que se almacena de formas completamente diferentes”.

6.2.8 Representacion espacial de la informacién.

La ISO al respecto indica “... de manera historica, la informacion geografica se ha
tratado en términos de dos tipos fundamentales llamados él [modelo espacial

vectorial y modelo espacial raster]:

e MODELO ESPACIAL VECTORIAL
Tratan sobre fendmenos discretos, cada uno de los cuales se concibe como un
objeto. Las caracteristicas espaciales de un fendmeno discreto del mundo real
se representan mediante un conjunto de una o mas primitivas geomeétricas

(puntos, curvas, superficies o sélidos).

Otras caracteristicas del fenémeno se registran como atributos del objeto. Por
lo regular, un objeto individual se relaciona con un solo conjunto de valores del

atributo.

e MODELO ESPACIAL RASTER
Por otro lado, los “datos raster” se refieren a fendmenos del mundo real que

varian constantemente en el espacio.

9SSARRIA, F. Sistemas de Informacion
geografica.http://www.um.es/geograf/sigmur/temariohtml/node63_mn.html
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Contiene un conjunto de valores, cada uno de ellos asociado con uno de los
elementos en una disposicién regular de puntos o celdas. Por lo regular se
asocia con un método para interpolar valores en posiciones espaciales entre
los puntos o dentro de las celdas. En vista de que esta estructura de datos no
es la unica que puede usarse para representar fenOmenos que varian
constantemente en el espacio, esta Norma Internacional usa el término
“‘cobertura”, tomado de la especificacion Abstracta del Consorcio de SIG
Abiertos (OGC), para hacer referencia a cualquier representacién de datos que

asigne valores directamente a una posicion espacial.”®

6.2.9 Arquitectura cliente/servidor.

“‘Es un sistema informatico en el que las tareas se distribuyen entre diferentes
aplicaciones. Es decir, en vez de construir una sola aplicacion en la que se
contemple la realizacion de todos los trabajos, estos trabajos se realizan por varias

aplicaciones que incluso pueden ejecutarse en maquinas diferentes.

Existen dos tipos de aplicaciones:

e La aplicacién servidora que suele realizar las tareas de mas trabajo y consumo

de recursos.

9%INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION - IPGH.Op. cit.p. 42.
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e La aplicacion cliente que se encarga fundamentalmente de hacer peticiones de

datos a la aplicacién servidora

Los sistemas cliente/servidor se suelen ejecutar en maquinas distintas: una
maquina en la que se ejecuta la aplicacién servidora y otra u otras en la que se
ejecuta la aplicacion cliente. Por eso, hay que disponer de un PC potente para la
aplicacion servidora y varios PCs domésticos dénde se ejecute la aplicacion

cliente™’

6.2.10 Modelo Cliente /Servidor de 3 capas.

“Con la arquitectura cliente/servidor en tres capas se anade una nueva capa entre
el cliente y el servidor donde se implementa la légica de la aplicacién. De esta
forma el cliente es basicamente una interface, que no tiene por qué cambiar si
cambian las especificaciones de la base de datos o de la aplicacién; queda aislado

completamente del acceso a los datos.

En este caso se tiene total libertad para escoger donde se coloca la légica de la

aplicacion: en el cliente, en el servidor de base de datos, o en otro(s) servidor(es).

También se tiene total libertad para la eleccion del lenguaje a utilizar por lo que no

existen restricciones de funcionalidad, no existe compromiso alguno con el uso de

97JAN SOMMERVILLE. Ingenieria del Software. Pearson Educacion, 2005. Pag. 245.
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lenguajes propietarios, por lo que las aplicaciones seran totalmente portables sin

cambio alguno.

Puede determinarse en qué servidor(es) se quiere hacer funcionar estos
procedimientos. En aplicaciones criticas se pueden agregar tantos servidores de
aplicacibn como sean necesarios, de forma simple, y sin comprometer en absoluto
la integridad de la base de datos, obteniéndose una escalabilidad muy grande sin

necesidad de tocar el servidor de dicha base de datos”®

La figura 5 muestra graficamente una arquitectura de 3 capas.

Figura 5. Arquitectura Cliente/Servidor en tres capas.

Capa de Cliente Capa Capa de
intermedia Servidor

Anlicaciones
cliente

Aplicacion

ce  serdcdar ‘

Diatos  del
NEgocio

Fuente: http://docente.ucol.mx/sadanary/public_html/bd/cs.htm

6.2.11 Proceso de software

“Los procesos de software comprenden el conjunto de actividades, tanto técnicas

%bid. Pag. 249.
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como administrativas, que son necesarias para la fabricacion de un sistema de
software. Estas actividades van desde el analisis de requisitos hasta la evolucién o
el mantenimiento del software, pasando por la implantacion, la administracion de
configuraciones, el aseguramiento de la calidad, las pruebas, etc. Tener un
proceso adecuado significa, primero, que esta definido y, segundo, que sirve para
lo que se especificd, es decir que se puede verificar que los objetivos para los que
fue definido se satisfacen. Definir un proceso de software implica precisar los
objetivos, las personas (roles) involucrados, las entradas y salidas del proceso, los
criterios de entrada y salida, las actividades, los métodos y las herramientas que
se utilizaran, la manera como se mediran elementos dentro del proceso que

permitan verificar resultados”®®

%ACIS. Una vision basada en los permanentes cambios tecnoldgicos y otros aspectos
relacionados. Edicion N° 93 Julio - Septiembre de 2005. www.acis.org.co/index.php?id=547
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7. MARCO METODOLOGICO

7.1TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacion presenta una postura racionalista (la razon en la
adquisiciéon del conocimiento) y cuantitativa, basada en el principio de
investigacion aplicada (Tedrico - practica) circunscrita al area disciplinar de
Informatica y geografia tematica. Racionalista en cuanto a los métodos de
superposicién tematica de capas ya que es el primer paso en la difusion de
procedimientos de analisis espacial que favorece el desarrollo conceptual de una
I6gica de pensamiento espacial y cuantitativa en cuanto al tratamiento numérico
de las bases de datos, debido a que en el interior de un mapa, las categorias de
una variable tienen relacion entre ellas simplemente por ser diferentes
(nominales), establecen una situacion de orden (ordenadas) o establecen una

situacion de proporcionalidad (cuantitativas).

En cuanto a la funcién de la investigacion se consideran los siguientes niveles

relacionados al tipo de conocimientos a obtener:

e Exploratoria: Busca conocimientos generales y estructurales en una primera
aproximacion que tiende a verificar el comportamiento de variables individuales
y de conjunto incorporando la dimensidén espacial a través de la interaccion
entre bases de datos alfanuméricas, graficas y cartografia digital mediante

técnicas interactivas entre los usuarios y el desarrollo SIG.
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Descriptiva: Representa la superficie terrestre desde un punto de vista
geométrico (proyecciones y escalas) y descriptivo (tablas con atributos
vinculadas a los mapas) con la finalidad de ubicar con exactitud las diferentes
entidades geograficas fruto del inventario y caracterizaciéon de fendmenos de

remocion en masa.

Clasificatoria: Desde un punto de vista racionalista pueden definirse clases
(regiones geograficas formales) a partir de la superposicion de mapas (capas);
desde una perspectiva cuantitativa pueden definirse clases de variables a partir

del de una matriz de datos tradicional o bases de datos espaciales.

Inicialmente estas relaciones se producen en los datos contenidos en la base
de datos y cuando ellos deben ser representados cartograficamente interviene
el componente de cualificacion que corresponde las caracteristicas con las
cuales las entidades graficas seran incorporadas sobre un mapa base y sus

diferencias se expresan a través del uso de variables visuales. Como:

Las dimensiones del plano (Latitud, longitud, Altura), tamano, valor, grano,

color, orientacion, forma, etc.

Al analizar el modelado de representacion de un SIG vectorial los puntos,
lineas y areas se utilizan como entidades graficas fundamentales para la

realizacion de un mapa,
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e Explicativa: Permite apreciar comportamientos especificos del mundo real,
considerando relaciones espaciales de causalidad, corresponde a la asociacién
espacial de distribuciones que pueden ser analizadas a través de la
superposicion de mapas y la aplicacién de calculos légico-matematicos,

gracias al uso y aplicacion del lenguaje de consultas espaciales (SQL).

7.2FASES DE LA INVESTIGACION

SABINO'® resume “... la investigacion cientifica constituye la actividad que
permite generar conocimientos cientificos y esta actividad se debe realizar
mediante el cumplimiento de ciertos lineamientos generales en una secuencia

l6gica”.

En este sentido, es fundamental identificar qué elementos intervienen en el
sistema a desarrollar, como su estructura, sus relaciones, su evolucion en el
tiempo y los detalles de su funcionalidad los cuales son importantes para
determinar el sistema a construir, la presente investigacion sigue el método de
investigacion propuesto por BUZAI Y BAXENDALE'", quienes proponen abordar
la investigacion cientifica para temas relacionados con Geografia Aplicada
basada en el uso de Sistemas de Informacion Geografica a través de la definicidon

de cinco fases secuenciales con sus correspondientes componentes(Cuadro 3 ).

10SABINO, Carlos. El proceso de investigacion. Primera edicion. Buenos Aires:
Lumen/Humanitas, 1996. 31p. http://es.slideshare.net/male2712/sabino-carlos-el-proceso-de-
investigacion

101BUZAI, Gustavo y BAXENDALE, Claudia. Analisis Socioespacial con Sistemas de Informacion
Geografica. Buenos Aires: Lugar Editorial, 2006.
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Cuadro 3. Fases y componentes del proceso investigativo en el desarrollo SIG.

# Fase Componente

1 Conceptual Marco epistémico

Base empirica

Zona tedrica

Practicas geogréficas

Definicion del objeto modelo conceptual

2 Conceptual-metodolégica Antecedentes tedricos y metodoldgicos

Alcances tedricos y metodoldgicos de la investigacién
Titulo de la investigacion

Hipdtesis

Objeto modelo operacional

Cronograma de tareas

3 Metodoldgica-técnica Definicion de tareas y técnicas
Recoleccion y sistematizacion de datos
Procesamiento de los datos

Obtencién de resultados

4 Validacion y elaboracion tedrica | Analisis e interpretacidn de los resultados
Validacion de Hipétesis
Modelo Explicativo de la Realidad

5 Transferencia Transferencia para la investigacion y docencia
Transferencia para la planificacion y gestién

Fuente: Resumen de BUZAI, Gustavo y BAXENDALE, Claudia. Analisis Socio espacial con
Sistemas de Informacién Geografica. Buenos Aires: Lugar Editorial, 2006.

Las Fases 1 y 2: Conceptual y Conceptual-metodolégica, corresponden a la

formulacion general del proyecto y el disefio de la investigacion.

La Fase 3: Metodologica-técnica, contiene los componentes que permiten
concretar lo disenado apartir de la definicion de tareas y técnicas que hacen
operativas las metodologias, para ello se recurre a la ingenieria de software como
disciplina delas ciencia de la computacién, que ofrece conocimientos, técnicas y

meétodos; ademas de permitir la ejecucion de tareas de investigaciéon como:

Recoleccion y sistematizacion de datos:La tarea de recoleccion y
sistematizacién de datos, con Sistemas de Informacion Geografica (SIG)
incluye un componente grafico(Cartografia analégica a ser digitalizada o
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cartografia digital existente), mapas bases, formatos existentes para el
inventario de los fendmenos de remocion en masa en terrero, un
componentenumeérico  (Tablas y atributos de las entidades
geograficasconsideradas) y la caracterizacibn y seleccionde la
infraestructura tecnoldgica basada en software libre, adecuada para la
implementacion de geographic information system (GIS) expresada en

servicios.

La sistematizacidén u organizacién de los datos estd compuesta de bases de
datos con asociaciones de cardinalidad fruto del modelo entidad-relacién de
la AppWeb GIS utilizando LBS (Location Based Services), que permite dar

paso a la tarea de procesamiento.

Procesamiento de los datos: Esta relacionado con el trabajo concreto que
se hara con los datosobtenidos y organizados. Corresponde a la
infraestructura tecnoldgica expresada en servicios implementada y su
subsistema de tratamiento de datos y operaciones estandarizadas que
permite obtener diferentes resultados. Y los datos procesados por Ia
AppWeb GIS utilizando LBS (Location Based Services) y las decisiones
espaciales que se pueden tomar sobre el inventario de fendmenos de

remocion en masa.

Obtencion de resultados:A partir del procesamiento de datos se llega a la
obtencién de resultadosen forma numérica, grafica o cartografica,siendo
esta ultima el resultado mas importante de de los Sistemas de Informacion

Geografica y las infraestructuras de datos espaciales. Sonresultados que
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corresponden basicamente a la distribuciénespacial de las relaciones y

problematicas analizadas.

La Fase 4: Validacion y elaboracién tedrica, corresponde al analisis e
interpretacion de los resultados, en el caso de la Geografia Aplicada estos
resultados corresponderan a las relaciones espaciales de los factores sociales, es
decir la toma de decisiones asociadas al inventario y caracterizacion de
fendmenos de remocién en masa en la Area Metropolitana Centro Occidente de

Risaralda, municipios de Pereira y Dosquebradas.

Con la finalizacién del analisis se procede a la validacion de hipdtesis al
confrontan los resultados con la hipotesis formulada y alageneracion del
modeloexplicativo de Ila realidad a través de las conclusiones vy

recomendaciones de la investigacion.

La Fase 5: Transferencia, corresponde a los productos y resultados de la
investigacion y hacia dénde van dirigidos, especificamente transferencia para la
investigacion y docencia y transferencia para la planificacion y gestion, por lo
tanto los resultados de investigacion ayudaran a reforzar la teoria, las practicas
geografica, sirve de referencia para estudios futuros y aportes en el campo de la

didactica vinculados a la ensefanza.

En cuanto a la transferencia para la planificacion y gestion, los resultados seran
destinados hacia la planificacion y gestion publica, ordenamiento territorial y
gestion del riesgo realizada por organismos gubernamentales y hacia la gestion y

planificacion privada realizada por empresas comerciales y de servicios.
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7.3DISENO METODOLOGICO

Para la concrecion del disefio metodologico en la fase Metodoldgica-
Técnica(figura 6) de la investigacién se recurre la ingenieria de software como
disciplina delas ciencia de la computacién, que ofrece conocimientos, técnicas y
métodos para llevarlo a cabo mediante el seguimiento de las etapas de un
proyecto de desarrollo e implementacion de software (analisis, diseno,
desarrollo/construccion, pruebas e Implementacién), y la utilizaciéon de un proceso

de desarrollo.

En este sentido GOMEZ Y QUIROGA'2, indican que el que mas se ajusta al
proceso particular de desarrollo de proyectos SIG, es el evolutivos tipo espiral o de
cuarta generacion como Proceso Unificado(UP)'%, apoyando esta afirmacion el
IGAC, propone la metodologia de desarrollo de software — MDS IGAC'%, la cual
esta enmarcada por el UP, y este a su vez dirigido por casos de uso, centrado en
la arquitectura y las llamadas metodologias agiles, a su vez se apoya en el
lenguaje de modelado unificado (UML)'® como herramienta de modelado para
especificar, construir, visualizar y documentar los artefactos del sistema de

informacion a desarrollar.

12GOMEZ GOMEZ, Jorge. QUIROGA ARCINIEGAS Vanessa. Sistemas de informacion
geografica. Bucaramanga. Universidad Industrial de Santander. p. 92.

193JACOBSON, Ivar; BOOCH, Grady; RUMBAUGH, James. El Proceso Unificado de Desarrollo de
Software. Pearson Addisson-Wesley. p 4.

104 ]GAC. Metodologia de desarrollo de Software. http://geoservice.igac.gov.co/mds/igac/
105 OBJECT MANAGEMENT GROUP (OMG). Introduction to OMG's

Unified Modeling Language (UML). Version 2, Julio de 2005.
http://www.omg.org/gettingstarted/what_is_uml.htm
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El proceso unificado (UP), redefine el ciclo de desarrollo en cuatro fases
fundamentales: Fase de inicio, elaboracion, construccién y transicion; cada una de
ellas con actividades, artefactos e hitos, que seran en ultimas las fases que se

siguen para el desarrollo metodolégico de la presente investigacion.

Figura 6. Fases y componentes del proceso de investigacion en ingenieria de software
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De esta forma el cumplimiento de los objetivos planteados se realizan con el

cumplimento de la metodologia propuesta en elcuadro 4. Disefio metodoldgico.
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Cuadro 4. Disefio metodoldgico fase metodolégica-técnica

Fase

Actividades

Artefactos/Salidas

Objetivo
Investigacion

Fase de inicio

Planeacion del trabajo de desarrollo

Plan de desarrollo de Software.
Organizacion del proyecto
Glosario.

Gestion de riesgos

Listado de riesgos

Levantamiento de requerimientos

Recoleccion de datos

Modelado de negocio

Listado de requerimientos funcionales (RF)
Listado de requerimientos no funcionales (RNF)

Objetivos: 1-2-3-4

Fase de Especificacion de casos de uso Especificacién de requerimientos Objetivos: 1-2-3
elaboracion Caracterizar y seleccionar IDE Caracterizacion y seleccion Infraestructura IDE
Modelamiento Prototipos de Interfaces de Usuario
Definicidon de arquitectura Diagramas de Secuencia y Clases
Diagrama de componentes
Modelo de despliegue
Disefio de base de datos Documento de disefio de BD
Fase de Desarrollo de funcionalidades Modelo de Implementacion Objetivos: 2-3 -4
construccion Construccion componentes y software
Instalacion y configuracion de infraestructura tecnolégica
Lanzamiento interno Plan de pruebas de integracion del sistema y reporte de
pruebas.
Desarrollo de material de soporte Manual de usuario
Manual de operacién
Fase de L iont i Instalacis . lient Objetivos: 2-3 -4
transicidn o anzamientos externos nstalacion en equipos cliente

Lanzamiento

Entrega material de soporte

Manual de usuario y operacion

Fuente: Autor/Adaptacion metodologia RUP

100




8. PRESUPUESTO Y RECURSOS

La tabla 2 muestra los elementos necesarios tanto de software como hardware

para la ejecucion de la investigacion y la tabla 3 el personal participante.

Tabla 2. Presupuesto y recursos hardware y Software

Elemento Cantidad Valor Unitario Valor Total
Servidor produccién PowerAdge R810 1 $ 10.000.000 $ 10.000.000
Equipos de desarrollo 2 $ 1.500.000 $ 3.000.000
Equipo de Pruebas y apoyo 1 $ 1.500.000 $ 1.500.000
Subtotal HARDWARE $ 14.500.000
OpenGeo Stite $0.0 $0.0
Servidor web Apache $0.0 $0.0
PostgreSQL $0.0 $0.0
PostGIS $0.0 $0.0
GNU PSPP $0.0 $0.0
Lenguaije de programacién PHP $0.0 $0.0
Plantillas Metronic $60.000 $ 60.000
PHP Maker $ 400.000.0 $ 400.000
Open Office $0.0 $0.0
Google Docs $0.0 $0.0
S.0 CentOS 5.0/6.4 $0.0 $0.0
Subtotal SOFTWARE $460.0000
TOTAL $ 14.960.000
Fuente: Autor
Tabla 3. Participantes del proyecto

Nombre Papel Organizacion

Ms. Alejandro Alzate Buitrago

Director

Universidad Libre Pereira

Ing. Raul Alberto Gaviria

Investigador Principal

Universidad Libre Pereira

Fuente: Autor
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9. CRONOGRAMA

A continuacién se presenta la planificacion del proyecto (figura 7) con las

principales tareas, al serel proceso unificado iterativo e incremental (UP) se

caracteriza por la realizacién simultanea de todas las actividades de desarrollo a lo

largo del proyecto.

Figura 7. Planificacion del proyecto.
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10.PLAN DE DESARROLLO

Se presenta a continuacion el desarrollo completo del sistema objetivo para
obtener unresultado operativo que dé respuesta al problema planteado, de esta
forma el cumplimiento de los objetivos de investigacion planteados se realiza con
el cumplimento de la metodologia propuesta en el disefio metodoldgico, el

documento central es el plan de desarrollo de software.

Se destaca que de acuerdo a la filosofia del proceso unificado (UP) y al proceso
iterativo e incremental utilizado, todos los artefactos son objeto de modificaciones
a lo largo del proceso de desarrollo, por lo tanto, sélo al término del proceso se
tiene una versién definitiva y completa de cada uno de ellos. El resultado de cada
iteracion y los hitos del proyecto estdn enfocados a conseguir un cierto grado de

completitud y estabilidad de los artefactos.

10.1. INTRODUCCION

Este documento provee una vision global del enfoque de desarrollo propuesto, se
centra principalmente en el desarrollo del software y complementarios como la
caracterizacion y seleccion de la infraestructura tecnolégica basada en software
libre, adecuada para la implementacion de geographic information system (GIS)
expresada en servicios y la integracion con el desarrollo AppWeb GIS - LBS, con
la infraestructura tecnoldgica, describen roles, plan de riesgos, entregables por
cada fase del desarrollo, tiempos para cada actividad segun el cronograma vy el

producto final que se entrega.
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10.1.1 Propdsito

El propédsito del Plan de Desarrollo de Software es proporcionar la informacion
necesaria para controlar el proyecto, tomando en cuenta todos los aspectos
importantes, el Jefe del Proyecto lo utiliza para realizar seguimiento y control del
cronograma y necesidades de recursos y los demas roles para saber lo qué deben

hacer, tiempo establecido para hacerlo y qué otras actividades dependen de ellos.

10.1.2 Entregables del proyecto

El cuadro 5, describe cada uno de los artefactos que seran generados y utilizados
por el proyecto y que constituyen los entregables, basados en el disefio

metodolégico propuesto.
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Cuadro 5. Entregables del proyecto.

ENTREGABLE

DESCRIPCION

Plan de Desarrollo del Software

Documento central

Organizacion del proyecto

Describe el personal participante, las fases del
proceso de desarrollo, objetivos a ser
cumplidos y calendario del proyecto.

Glosario

Define los principales términos usados en el
proyecto, proporcionando una terminologia
consistente que ayuda a evitar los malos
entendidos

Listado de riesgos

Recolecciéon de datos

Se refiere al andlisis de formatos existentes
para la caracterizacion e inventario de
fendbmenos de remocién en masa, mapas
base existentes en formatos compatibles o su
conversion (Tablas y atributos de las
entidades geograficas consideradas).

Modelado de Negocio

Modelo de las funciones de negocio, permite
situar al sistema en el contexto del proyecto

Vision en términos de:

Listado de requerimientos funcionales (RF)
Listado de requerimientos no funcionales
(RNF)

Define la vision del producto desde la
perspectiva del cliente, especificando las
necesidades y caracteristicas del producto.
Proporciona una base contractual mas
detallada en cuanto a los requisitos técnicos
del sistema

Especificaciones de Requerimientos

Describe de manera detallada la funcionalidad
del sistema representada inicialmente a través
del modelo de casos de uso. Cada caso de
uso debe ser especificado mediante un
documento que incluye flujos de eventos
basicos y alternos, pre condiciones, post
condiciones, y requisitos especiales (requisitos
no-funcionales asociados).

Caracterizacion y seleccidon Infraestructura

SIG

Caracterizacion y  seleccion de la
infraestructura tecnoldgica basada en software
libre, adecuada para la implementacion del
SIG expresada en servicios

Prototipos de Interfaces de Usuario

Definicion de caracteristicas de la interfaz de
usuario que permiten que el software sea facil
de entender, aprender,incluyela descripcion
del prototipo de la interfaz. Su propésito es
exponer y probar la funcionalidad y la utilidad
del sistema antes del comienzo verdadero del
disefio y del desarrollo.

Documento de la Arquitectura de Software

Contiene la estructura interna del sistema, es
decir la descomposicion del sistema en
subsistemas. Asi como la identificacion de los
componentes que integran los subsistemas y
las relaciones de integracion entre ellos. Se
compone por Diagramas de Clases,
secuencia, interaccion, actividades y estado.

Componentes

Conjunto de unidades de codigo relacionadas
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Cuadro 5. (Continuacion)

ENTREGABLE

DESCRIPCION

Modelo de Despliegue

Este modelo muestra el despliegue Ila
configuracién de tipos de nodos del sistema,
en los cuales se hara el despliegue de los
componentes

Documento de diseio de BD

Modelo que describe la representacion logica
de los datos persistentes, de acuerdo con el
enfoque para modelado relacional de datos.
Se utilizaun diagrama entidad-relacién que
represente a las tablas, campos, campos llave
y relaciones entre éstas y script DDL

Modelo de Implementacion

Este modelo es una coleccion de
componentes y los subsistemas que los
contienen. Los componentes incluyen
entregables, tales como ejecutables, y los
componentes de los cuales se producen los
entregables, por ejemplo archivos del codigo
de fuente.

Construccién componentes y software

Contiene el detalle de los componentes que
permite de manera evidente la construccion y
prueba en el ambiente de programacion.

Instalacion y configuracién de infraestructura
tecnoldgica

Instalacion y configuracion de infraestructura
IDE

Plan de Pruebas de Integracion del sistema

Contiene el orden de integracion de los
componentes o subsistemas, guiado por la
parte arquitectonica del Disefio. Pruebas que
se aplicaran para verificar la interacciéon entre
los componentes

Reporte de Pruebas

Registro  pruebas ejecutadas y su
funcionamiento

Manual de Usuario

Documento electronico o impreso que
describe la forma de uso del software con
base a la interfaz del usuario.

Manual de Operacion

Documento electronico o impreso que
contenga la informacién indispensable para la
instalacion y administracion del software, asi
como el ambiente de operaciéon (sistema

operativo, base de datos, servidores, etc.).

Fuente: Autor/Adaptacion metodologia RUP
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10.2 ORGANIZACION DEL PROYECTO

El desarrollo metodoldgico del proyecto requiere de la participaciéon de al menos
los siguientes participantes que ejercen diferentes roles y responsabilidades
(Tabla 4), en la practica, para la realizacion del proyecto se dispone del director y

el maestrante.

Tabla 4. Roles y responsabilidades.

Rol Responsabilidad

Director del proyecto

Jefe del proyecto

Analista Realizar la Ingenieria de requerimientos para dar

respuesta al problema planteado a través de una

solucion SIG.

Disenador Transformar los RF y RNF en el disefio de la solucion a
desarrollar.

Programador Transformar el disefio en el producto final mediante

sentencias de programacion

Ingeniero de infraestructura | Instalar, configurar y documentar (S.O, BD, lenguajes de

programacion, redes, muro de seguridad etc)

Integrador Realizar y llevar a cabo pruebas de integracién y del
sistema entre las infraestructura seleccionada y la

AppWeb desarrolla

Documentador Realizar los manuales operativos y de usuario

Fuente: Autor
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La tabla 5 muestra la duracion en semanas y numero de iteraciones de cada fase,
durante el desarrollo del proyecto y el cuadro 6lista los objetivos a ser cumplidos

en cada iteracion.

Tabla 5. Fases del proceso de desarrollo

Fase Numero Duracion
Iteraciones

Fase de Inicio 4 semanas

Fase de Elaboracion 4 semanas

1

2
Fase de Construccion 2 6 semanas
Fase de Transicion 2 2 semanas

Fuente: Autor
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Cuadro 6. Lista de objetivos a ser cumplidos en cada iteracion.

Fase UP

Hito

Objetivos de Fase

Fase de Inicio

Esta fase genera la documentacion
para describir las actividades del
analisis, ingenieria de
requerimientos y modelo del

negocio.

Se desarrollan las caracteristicas
del producto, los cuales seran

establecidos en el artefacto Vision.

Realizar las actividades de la fase de inicio.
Establecer el Plan de Desarrollo de Software
para lograr un entendimiento de lo que se va a

realizar.

Establecer los requerimientos y las bases de
la arquitectura que se desarrollara mas
adelante (deben quedar claras todas las
actividades que debera realizar el sistema).

Modelar el dénde

negocio quedan

establecidos los procesos que se desarrollan.

Fase de Elaboracién

Esta fase identifica los principales
casos de uso, y en base a esto se
genera documentos que indiquen la
funcionalidad de cada caso de uso.

Se analizan los requisitos y se
desarrolla un prototipo de
arquitectura.
Posteriormente se realizan
prototipos de interfaz de tal manera
que sean utilizables en la fase de
construccion, modelamiento,
definicion de la arquitectura y
disefio de la base de datos.

La revision y aceptacion del
prototipo de la arquitectura del
sistema marca el final de esta fase.
lteracion  1:  Identificacion vy
especificacion de los principales
casos de uso, asi como su
realizacién preliminar en el Modelo
de Analisis/Disefio (Diagrama de

Clases).

Realizar las actividad de de la fase de Analisis
y Disefio.

Analizar los requerimientos establecidos en la
fase de inicio para producir una descripcion de
la estructura de los componentes de software,
la cual servira de base para la construccion.

Realizar el disefio de la arquitectura y el
prototipo de la interfaz.

Al final de esta fase, todos los casos de uso
correspondientes a requisitos que seran
implementados en la primera y segunda
iteracion de la fase de Construccion deben
estar analizados y disefiados (en el Modelo de

Analisis/Disefio).
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Cuadro 6. (Continuacion)

Fase UP

Hito

Objetivos de Fase

lteracién 2: Tendra el objetivo de
validar los casos de uso que fueron
especificados, asi como el
modelamiento y  disefio de la
arquitectura. De igual forma
permitira hacer una revision general
del estado de los artefactos hasta
este punto y actualizar, si es
necesario, los artefactos con el fin
del cumplimiento de los objetivos

planteados.

Fase de Construccién

Esta fase tiene como énfasis el
desarrollo propiamente de los

componentes del sistema.

Posteriormente se aplicaran
pruebas al sistema, de tal manera
que sea evaluado para tomar como
salida la primera version.

Iteracion 1: Tiene como objetivo la
refinacion de las clases que
afectaran al sistema, el modelo
entidad-relacion y las interfaces de

usuario ya elaboradas.

Se inicia con la construccion de los
componentes de los casos de uso
principales, los cuales se manejan

en el version 1.

Iteracion 2: Tiene como objetivo la
construccion de los componentes
de la version 2, asi como de la
elaboracion de los manuales de
usuario y operacion (guias de

instalacion y configuracion).

Realizar las actividades de la Fase de
Construccion, Fase de Integracion y Pruebas.

Construir e integrar los componentes de
software resultantes del andlisis y disefio y se

realizan las pruebas unitarias.

Su resultado son los componentes de

software probados.
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Cuadro 6. (Continuacion)

Fase UP

Hito

Objetivos de Fase

Fase de Transicion

Esta fase tiene como finalidad
colocar el producto final en
produccion

Iteracion 1. Se empaqueta e instala
la versién 1.0 del sistema.

Se capacita a los potenciales
usuarios habiendo elaborado un

manual y plan de capacitacion.

Iteracién 2: Se espera un tiempo de
prueba de 2 semanas y una vez
aceptado se empaquetae instala la
version 2.0 llevandose a cabo
también su respectiva capacitacion

y aceptacion.

Realizar las actividades de la fase de

transicion.

Instalar el software el los clientes, y ejecutar el
plan de capacitacion, haciendo entrega de los

manuales operativos y de usuarios.

Fuente: Autor/Adaptac

10.3 GLOSARIO.

i6n metodologia RUP

Esta seccion provee las definiciones de términos, acréonimos y abreviaturas

requeridas para interpretar adecuadamente el Plan de desarrollo de software.

Esta informacion se suministra al inicio de este documento en el apartado

Glosario.
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10.4 GESTION DEL RIESGO.

La tabla 6 proporciona identificacion y clasificacion de los riesgos quepueden

aparecer en el proyecto:

Tabla 6. Identificacién de riesgos del proyecto

Cod Descripcién Probabil. | Impacto | Exposicién

R1 Especificacién de requerimientos imprecisa ALTA MEDIO ALTA

R2 | Funcionalidad compleja de implementar MEDIA ALTO ALTA

R3 | Incorrecta seleccion infraestructura | MEDIA ALTO ALTA
tecnoldgica

R4 | Disefo arquitecténico incorrecto o impreciso MEDIA ALTO ALTA

R5 | Incumplimiento de estandares OGC | ALTA MEDIO MEDIA
Integracion AppWeb GIS a IDE seleccionada

R6 | Planificacion imprecisa (optimista o pesimista) MEDIA MEDIO MEDIA

R7 | Curva de aprendizaje lenta en herramientas | MEDIA MEDIO MEDIA
RAD

R8 | Recursos tecnoldgicos no disponibles BAJA ALTO MEDIA

R9 | Producto muy grande BAJA MEDIO BAJA

Fuente: Autor

Los riesgos con exposicion alta pueden llevar el proyecto al fracasoy deben ser

contemplados en las fases tempranas antes de iniciar el disefio y la codificacién, la

tabla 7 muestra los planes de contingencia planeados para estos riesgos.
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Tabla 7. Planes de contingencia

Riesgo Descripcion Riesgo Contingencia

R1 Si la especificacion de requisitos no es clara y no | Realizar revision de la
se conocen las funcionalidades que debera | especificacion de  requisitos
soportar la AppWeb GIS - LBS, entonces, la | funcionales y no funcionales, lo
eleccion de la arquitectura y estructuras | que permite  comprobar vy
fundamentales podran ser erroneas establecer el cumplimiento de los

requisitos

R2 Si se encuentra una funcionalidad muy compleja | ¢ Conocer las librerias,
o dificil de implementar, el producto final no bibliotecas de componentes y
cumpliria con las funcionalidades requeridas. herramientas de desarrollo,

sus funcionalidades y
posibilidades.

e Realizar una implementacion
aproximada de la
especificacion original.

e Posponer la implementacién
a una versiéon posterior del
producto.

R3 incorrecta seleccidon infraestructura tecnoldgica | Hacer correcta seleccion y
SIG, impediria la integracion con los desarrollo | caracterizacion de la
presentes y futuros infraestructura SIG, mediante

estudios y experiencias de

investigaciones

R4 Un disefio arquitecténico erroneo conduce a un | se recomienda la eleccion en

proyecto con retrasos y posibles fracasos. Si los
requisitos funcionales y no funcionales no estan

claros, la eleccion de la arquitectura sera correcta

arquitecturas conocidas y

probadas, lo mismo que los
disefios de los distintos

componentes

Fuente: Autor

Los riesgos con exposicion media (R5, R6, R7 y R8) deben serobservados y

controlados a lo largo del desarrollo del proyecto, para evitar que se transformen

en riesgos de exposicion alta, no es necesario definir planes de contingencia,
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pero, si por algun motivo escalan a riesgo de exposicion alta deben crearse

medidas de contingencias en las iteracion 2.

10.5 RECOLECCION DE DATOS.

10.5.1 Componente grafico IGAC.

Compuesto por mapas base del pais, suministrados por IGAC (Cuadro 7), en
formato SHP (Un shapefile es un formato vectorial de almacenamiento digital
donde se guarda la localizacion de los elementos geograficos y los atributos
asociados a ellos), y los componentes numéricos asociados (Tablas y atributos de
las entidades geograficas) con normalizacion de objetos (figuras 8 a 12) y que

cumplen con los estandares:

NTC 5204 - Precision de redes geodésicas
NTC 5205 - Precision de datos espaciales
NTC 4611 - Metadato Geografico

NTC 5043 - Calidad de los datos geograficos
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Cuadro 7. Mapas base suministrados por IGAC.

Shapefile Descripcién Numero de objetos
espaciales
landuse.shp Uso del suelo Colombia 21098
roads.shp Carreteras Colombia 277362
waterways Rios Colombia 11724
buildings.shp Edificaciones Colombia 130524
places.shp Plazas Colombia 47030
points.shp Comercios Colombia 21452
Generalidades
Escala 1:5000
Sistema de referencia | WGS84
de coordenadas EPSG:4326
Proyeccion +proj=longlat +datum=WGS84 +no_defs

Fuente: Autor

Figura 8. Mapa base y componente numérico landuse
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Figura 11. Mapa base y componente numérico buildings

Fuente: Autor
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10.5.2 Componente grafico otras fuentes

Compuesto por mapas base, suministrados por el director del proyecto (Cuadro 8),

en formato SHP y los componentes numéricos asociados (Tablas y atributos de

las entidades geograficas) mapas que se visualizan en las figuras 13 a 16 y que

cumplen con los estandares:

NTC 5204 - Precision de redes geodésicas

NTC 5205 - Precision de datos espaciales

Cuadro 8. Mapas base suministrados por otras fuentes.

Shapefile Descripcion Numero de objetos
espaciales
dosqg-urbano.shp Mapa urbano del municipio de | 47210
Dosquebradas
dosg-micros.shp Microcuencas municipio de | 13
Dosquebradas
dosq-riosordenes.shp Rios y quebradas municipio de | 1449
Dosquebradas
dosqg-geo.shp Geologia municipio de | 16
Dosquebradas
dosqlim.shp Limites del municipio de |1
Dosquebradas
Generalidades
Escala 1:5000
Sistema de referencia | WGS84
de coordenadas EPSG:4326

Proyeccion

+proj=longlat +datum=WGS84 +no_defs

Fuente: Autor
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Figura 13. Mapa base y componente numérico dosqg-urbano
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Figura 14. Mapa base y componente numérico dosg-micros y dosqg-riosordenes
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Figura 15. Base y componente numérico dosg-geo
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Figura 16. Mapa base y componente numérico dosqlim
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(Acciones)

H - {Derivado)

o AREA FO575635.9765
CO_DERFTO 66

"~ HECTARES  7057.564

o LIMDOEG 2

oo LIMDOSG ID 14
NOM_MUMCP Dosquehradas

o MU_MUMCE 170

- PERIMETER. 39675.816367

Fuente: Autor
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10.5.3 Formatos existentes

Los fendbmenos de remocion en masa no solo se presentan en el eje cafetero sino
en todo el pais con mayor indice en la region andina, se generan en su gran
mayoria por intervencion humana (figura 17) como la construccion ilegal y sin
normas técnicas de viviendas en zonas de riesgo, movimiento de tierras,
escombros y basuras sobre laderas inclinadas y geotécnicamente inestables,
ausencia de obras de canalizacion y conduccion de aguas, excavaciones en la
base de los taludes, sobrecargas y viviendas pesadas sobre laderas inestables,
cultivos limpios sobre altas pendientes, dafios en redes de alcantarillado, entre

otras.

Figura 17. Fendmenos de remocion en masa comuna 14 de Bucaramanga'®”

i o "
R R

Fuente: Prensa/Alcaldia de Bucaramanga. Foto en: www.espectador.com

Para el registro de informacion de campo se propone la ficha de caracterizacion

y/o inventario de fendmenos de remocidon en masa, suministrado por la Oficina

'’Comuna 14 esta incluida en el ‘mas importante’ proyecto de gestion del riesgo de Colombia. En:
Prensa Alcaldaa de Bucaramanga. Ultimas noticias Agosto 2012.
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Municipal para la atencion y prevencion de desastres de la Alcaldia municipal de
Dosquebradas yla Universidad Libre seccional Pereira, la cual tiene 5 secciones

que se describen a continuacion:

En la seccidén 1 se recopilan datos generales, entre los cuales se tiene la fecha de
inventario y ocurrencia del fenédmeno, direccion, barrio, coordenadas geograficas

(latitud, longitud, A.S.N.M) capturadas con GPS, evaluador.

La seccidén 2 corresponde a la geologia del terreno donde se presenta el

fendmeno de remocidn en masa, es seccion se subdivide en:

Geologia: El evaluador marca con una “X” la geologia del terreno, tipo de
material y el espesor en cm, lo que permite generar la columna

estratigrafica o descripcion de materiales (horizontes o estratos).

Descripcidon de materiales: Se marca con una “X’ la descripcion de

materiales, textura del suelo, origen y color.

Morfométricas del fendmeno: pendiente (angulo), Altura (mtrs), longitud total
(mtrs), longitud cara libre (mtrs), marca con “X” la forma de la pendiente,
forma de la masa desplazada, el volumen (mtrs cubicos) y area (mtrs

cuadrados).

Clasificacion del movimiento: Se marca con “X” como el evaluador clasifica

y subclasifica el movimiento.

Uso del suelo: Se marca con una “X” la dedicacion del terreno (Pasto,

arboles, café, etc.)
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Adicionalmente se debe indicar la presencia de agua en el sitio, la cuenca o

microcuenca y el estado de actividad (activo — inactivo — estabilizado — dormido)

La seccidén 3 corresponde a los dafios o implicaciones generadas por el fenémeno
de remocidén en masa categorizada en grave, moderada, leve o nula. En caso de
dafios se indica con una “X” el tipo de dafio, la unidad y cantidad de elementos

implicados.

En la seccidn 4 se indican las causas detonantes o contribuyentes, que generaron
el fendmeno y su origen (Naturales y antropicas), segun los valores disponibles en

el formato.

La seccién 5 cuenta con espacio para un registro fotografico y para que el
evaluador redacte alguna recomendacion u observacion que considere necesaria
al momento de realizar el inventario y caracterizacion del fenémeno de remocioén

en masa.

La figura 18, muestra la ficha de caracterizacion y/o inventario de fendmenos de
remocién en masa, documento que se convierte en insumo fundamental para la
concrecion del disefio del software especificamente el artefactoDocumento de
diseio de BD.
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Figura 18. Ficha de caracterizacion y/o inventario de fendmenos de remocion en masa

ALCALDIA DE DOSQUEBRADAS - UNIVERSIDAD LIBRE SECCIONAL PEREIRA

=
i ‘ OFICTNA MUNICIPAL PARA LA ATENCION Y PREVENCION DE DESASTRES
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Fuente: Oficina Municipal para la atencion y prevencion de desastres/Alcaldia de Dosquebradas/
Universidad Libre seccional Pereira
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10.5.4 Captura de datos en campo con dispositivos moéviles

La captura de datos en terreno se lleva a cabo con dispositivos moviles equipados
con GPS, puede ser un teléfono inteligente o un GPS los cuales brindanbuena
calidad y precision del trabajo en campo, en la investigacion se recurrio al
dispositivo movil GARMIN eTrex H, Personal Navigator (figura 19) y al mddulo

movil LBS, para la georeferenciacion de los fendmenos de remocién en masa.

Figura 19. Dispositivo mévil GPS Garmin eTrex H

GARMIN Quick Siart Guide

Fuente: Autor

125



10.5.4.1 Sobre el manejo del equipo

e La carga de la bateria tiene una duracion de aproximadamente 72 horas de
operacion continua.

e La antena estéd integrada al equipo y siempre esta activada.

e Se debe probar que el dispositivo mévil esté funcionando correctamente antes

del trabajo de campo.

10.5.4.2 Sobre la captura de datos

e Se deben leer las guiasde uso antes de salir al trabajo de campo y realizar las
consultas necesarias.'®

e La recepcion de sefial del GPS es muy dificil en espacios cerrados por tal
motivo en el momento de la georeferenciacion la persona encargada de la
captura de datos debe situarse preferiblemente en un lugar abierto y
despejado (alejado de construcciones, arboles) por ejemplo canchas
deportivas, jardines, plazoletas, etc. Dado el caso que se desee georeferenciar
una edificacion que no tenga espacios al aire libre debe situarse en el frente de
ella.

e Una vez se active el receptor GPS este durara entre 5 a 15 minutos
aproximadamente en recibir sefal.

e Solo se debe capturar un solo punto por fendmeno, ademas de registrar y
validar la informacién necesaria en el dispositivo.

e Revise la informacion antes de retirarse del sitio.

198 GARMIN. http://static.garmincdn.com/pumac/eTrexH_OwnersManual.pdf
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10.5.4.3 Parametros clave para la captura de datos

Los datos deben ser correctamente capturados para garantizar la fiabilidad y la
precision al momento de ser utilizados, por tal motivo deben tenerse en cuenta los
siguientes parametros en el proceso de captura de datos con los dispositivos

moviles:

e DATUM: MAGNA / WGS84

e FORMATO: Grados — Minutos - Segundos
e UNIDADES: Sistema Sexagesimal

e HUSO HORARIO: UTC -5 Colombia

10.6 MODELADO DEL NEGOCIO

10.6.1 Operacion del sistema

La infraestructura tecnoldgica GIS expresada en servicios como patrén de diseno,
que soporte la integracion con aplicaciones Web GIS utilizando LBS (Location
Based Services), debe ser un sistema de informacion integrado de facil
implementacion, de bajo costo, que permita tomar la cartografica almacenada en
diferentes formatos y sistemas de almacenamiento y exponer estos productos
cartograficos en un ambiente web que incrementen las posibilidades de uso de los
mismos, que garantice el intercambio de informacidén geografica, obteniendo de
esta forma unamayor interoperabilidad entre las partes que usan los productos
cartograficos, facil de usar y accesible desde cualquier dispositivo tanto para la
visualizacion como captura de datos a través de los servicios basados en
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localizacion (LBS), al contar con una arquitectura agil para visualizar, mapear,

analizar y compartir informacion en constante cambio y actualizacion.

La secuencia légica que permita la operacion debe ser:

e Debe existir una infraestructura tecnolégica GIS o Infraestructura de datos
espaciales.
o Servidor de Mapas
o GeoDataBase
e Proceso de Entrada de Datos (AppWeb GIS — LBS)
e Otros Procesos (Origenes de datos - Capas - Estilos)

e Consultas Geoespaciales / Salida de datos

10.6.2 Funcionalidad del sistema

Tal como lo muestra la figura 20, la funcionalidad de la infraestructura tecnoldgica
(GIS), expresada en “servicios” como patréon de disefio, para el inventario y
caracterizaciéon de fendmenos de remocion en masa, esta integrada en unico
sistema, que desde el punto de vista arquitectdénico puede ser dividida en multiples
modulos o componentes, desde el punto de vista funcional, se descompone en
tres médulos dependiendo de la interaccidon con los diferentes tipos de usuario que

hacen uso de la herramienta, los usuarios identificados son:

e Usuario no registrado - Usuario registrado - Usuario administrador
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Figura 20. Funcionalidad del sistema

*\Web APP LBS
*GPS
_ *Formatos

s Errwin ] I-_. ‘ .'- : _'.l‘ 1 o
Recihs % [ e [ _,%' L "I-
- [ b
Enberme! \M \‘1&;‘ -:.,.::, ”‘\-‘-‘-.I
gy %
Servidor %‘a:f\
Mapas

Fuente: Autor

Los modulos identificados son:

Moédulo general: A este mddulo tiene acceso cualquier usuario, esté o no
registrado en el sistema, el acceso lo hace a través de un visor de mapas Web, y
podra, consultar, buscar y descargar mapas por diferentes parametros, los

resultados de la las consultas se visualizan graficamente en el visor de mapas.
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Modulo de usuario: El acceso esta restringido a usuarios existentes en el sistema
que y que se validen mediante el Proceso Login, cada usuario tiene un perfil y
dependiendo de este, realizar acciones especificas en el sistema, este tipo de
usuarios accede al sistema a través de la AppWeb GIS y las opciones que estén

disponibles en este.

Moédulo de administrador: Este usuario tiene privilegios especiales actuando
tanto como administrador de la AppWeb GIS y como administrador de la

infraestructura tecnoldgica GIS implementada.

10.7 VISION

El propdsito de este documentoes recoger, analizar y definir las necesidadesy
caracteristicas del desarrollo de una AppWeb GIS utilizando LBS (Location
Based Services), para el inventario y caracterizacion de fendmenos de remocién

en masa.Se centra enlas capacidades necesarias y los stakeholders.

Losdetalles de coémo la AppWeb GIS utilizando LBS, satisface estas
necesidadesse detallan con el listado de requisitos funcionales (RF) y requisitos

no funcionales (RNF).
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10.7.1 Participantes.

Los participantes en el proyecto de investigacion se detallan en el cuadro 9.

Cuadro 9. Participantes del proyecto

Participante Raul Alberto Gaviria

Rol Ingeniero de Software — Desarrollador - Integrador

Es desarrollador | Si

Es cliente No

Es usuario No

Participante Beneficiario

Rol Fuente de informacion

Es desarrollador | No

Es cliente Si

Es usuario No

Participante Alejandro Alzate Buitrago
Rol Director del Proyecto

Es desarrollador | No

Es cliente Si

Es usuario Si

Fuente: Autor

10.7.2 Actores.

Los actores se describen a en el cuadro 10.
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Cuadro 10. Actores del Sistema

ACT-0001 Administrador del sistema

Versién 1.0 (16/10/2014 )

Autores Raul Alberto Gaviria

Fuentes Raul Alberto Gaviria

Descripciéon | Este actor representa Usuario del sistema con derechos administrativos para creatr,
modificar y borrar datos sobre las tablas maestras, auxiliares e intermedias

ACT-0002 Encuestador

Versién 1.0 (16/10/2014 )

Autores Raul Alberto Gaviria

Fuentes Alejandro Alzate Buitrago

Descripcion | Este actor representa Usuario del sistema que realiza trabajo de campo
caracterizando e inventariando los fenémenos de remocién en masa

ACT-0003 Usuario

Version 1.0 (27/11/2014)

Autores Raul Alberto Gaviria

Fuentes Raul Alberto Gaviria

Descripcion | Este actor representa a un administrador, un encuestador o cualquier usuario de

servicios cartogréficos a través de la Web o un cliente SIG de escritorio

Fuente: Autor

10.7.3 Listado de requisitos (RF — RNF)

Los requisitos funcionales (RF) obtenidos durante el levantamiento de requisitos

se muestran en la figura 21, y se detallan en el ANEXO A: Listado de requisitos

funcionales y no funcionales.
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file:///C:/Documents%20and%20Settings/guest/Escritorio/Maestria%20MSL/REM_REM_Default_Spanish_CRS.html%23STK-0001
file:///C:/Documents%20and%20Settings/guest/Escritorio/Maestria%20MSL/REM_REM_Default_Spanish_CRS.html%23STK-0001
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Figura 21. Listado de requisitos funcionales.

@

[

[

)

Fuente: Autor

- @ Documento de Requisitos del Sistema REM
=4 1 Levantamiento de requerimientos

-
=14 1.2 Listado de Requisitos Funcionales (RF)

(F) [FRQ-0001] Administrar bartios

(F) [FRC-0002] Administrar dafios

(F) [FRQ-0003] Administrar causas naturales

(F) [FRQ-0004] Administrar causas antropicas

(F} [FR-0005] Administrar implicaciones de dafios
(F} [FRO-0006] Administrar hurnedad

(F} [FRO-0007] Administrar Forma de la pendiente
(F3 [FRO-0003] Administrar Forma de la masa desplazada
(F) [FRQ-0009] Administrar estado de actividad
(F) [FRO-0010] Administrar uso del suelo

(F) [FRQ-0011] Administrar bextura del suelo

(F) [FRQ-0012] Administrar color del susla

(F} [FRO-0013] Administrar origen del suelo

(F} [FRO-0014] Administrar Movimiento

(E} [FRO-0015] Administrar Submovimiento

(F} [FR-0016] Adrministrar Gealogia

[FRQ-0017] Administrar Tipos de material

(F) [FROQ-0018] Administrar Subtipos de material
(F) [FRC-0019] Inventario de Fenomenos

(F) [FRQ-0020] Gestionar Usuarios

(F) [FRO-0021] validar usuarios

(F} [FRO-0022] Gestionar Perfiles de Usuarios v Permisos
(E} [FRO-0023] Acceder a Servicios Geograficos
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Los requisitos no funcionales (RNF) se muestran en la figura 22, y se detallan en

el ANEXO A: Listado de requisitos funcionales y no funcionales.

Figura 22. Listado de requisitos no funcionales.

@ (332

- @ Documento de Requisitos del Sistema REM
=4 1 Levantamiento de requerimientos
+- ]
+- ] 1.2 Listado de Requisitos Funcionales (RF)
=1~ 1.3 Listado de Requisitas Mo Funcionales (RMF)
[MFR.-0001] Desemperio
[MFR-0002] Disponibilidad
[MFR.-0003] Escalabilidad
[MFR.-0004] Facilidad de uso
[MFR-0005] Mantenibilidad
[MFR.-0006] Seguridad
[MFR.-0007] Flexibilidad

Fuente: Autor
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10.8 ESPECIFICACION DE REQUISITOS

Se muestra a continuacion (figura 23) los requisitos especificados y su detalle a
partir de plantillas de casos de uso (véase ANEXO B: Especificacion de
requisitos), describiendo la interaccion entre usuarios y el sistema, sin ahondar en
aspectos técnicos del desarrollo de los productos de software, esta especificacion
se constituye en el insumo fundamental para las fases siguientes, incluyendo la

codificacion.

Figura 23. Especificacion de requisitos.

(2 (= (el (Al
- @ Documento de Requisitos del Sistema REM
=4 1 Levankamiento de requerimientos
+ 1.1 Actares
+- ] 1.2 Listado de Requisitos Funcionales (RF)
+-{ ] 1.3 Listado de Requisitos Mo Funcionales (RNF)
=174 & Especificacion

_ [UC-0001] Adriinistrar barrios

2 [UC-0002] Adriinistrar dafios

_ [UC-0003] Adriinistrar causas naturales

) [UC-0004] Adriinistrar causas antropicas

2 [UC-0005] Adriinistrar implicaciones de dafios

2 [UC-0008] Adriinistrar huredad

) [UC-0007] Adrainistrar Farma de la pendiente

< [UC-0005] Adriinistrar Forma de la masa desplazada

) [UC-0009] Adriinistrar estado de actividad

< [UC-0010] Adriinistrar uso del suela

) [UC-0011] Adrainistrar bextura del suela

2 [Uc-0012] Administrar color del suelo

2 [Uc-0015] Administrar origen del suelo

¢ [UC-0014] Administrar Mowimiento

¢ [UC-0015] Administrar Submovimiento

¢ [Uc-0016] Administrar Geologia

¢ [U-0017] Administrar Tipos de material

¢ [Uc-0018] Administrar Subtipos de material

2 [UC-0019] Inventario de fenomenos

2 [UC-0020] Gestionar usuarios

o [UC-0021] Yalidar usuarios

) [UC-0022] Gestionar Perfiles de Usuarios y Permisos

) [UC-0023] Acceder a Servicios Geagraficas \Web

1 [UC-0024] Acceder a Servicios Geagraficas con un cliente

O O e e o o o s

Fuente: Autor
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10.9 CARACTERIZACION Y SELECCION DE INFRAESTRUCTURA SIG.

Desde una perspectiva investigativa para dar cumplimiento del objetivo especifico
“Caracterizar y seleccionar la infraestructura tecnolégica basada en software libre,
adecuada para la implementacién de geographic information system (GIS)
expresada en servicios”, después de realizar los planteamientos tedricos
necesarios, se debe identificar, describir los componentes y los estandares de

manejo de informacion geografica.

Para la caracterizacién de la infraestructura tecnolégica adecuada se tienen en

cuenta los siguientes aspectos:

Cumplimiento de estandares, licenciamiento y adaptabilidad al problema.

10.9.1.1 Cumplimiento de los estandares.

La interoperabilidad, o la capacidad de los sistemas heterogéneos en
comunicarse, intercambiar recursos y trabajar en conjunto, a menudo es
limitadodebido a la heterogeneidad de los datos espaciales, la heterogeneidad es
resultado de los métodos de recoleccion de datos, analisis, los formatos de
archivos o el software usado para crear, almacenar y modificar los datos

disponibles en la web.
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La heterogeneidad plantea un problema importante en especial el intercambio de
datos y la interoperabilidadde estandares y datos, como solucion a esta
problematica y gracias al rapido desarrollo y adopcion de los servicios y
estandares de codigo abierto que proporcionan una base estable para el
desarrollo, el crecimiento, y el uso de sistemas de informacion geograficos
expresados en servicios, el Open Geospatial Consortium (OGC) como facilitador
de servicios web geoespaciales de codigo abierto y en Colombia, la infraestructura
de datos espaciales (IDEC) quien materializa los servicios y estandares definidos
por el Comité Técnico de Normalizacion de Informacion Geografica —CTN 028 a
partir de la adopcion de Estandares del Comité Técnico ISO/TC 211 y en ultimas
los propuestos por el Open Geospatial Consortium (OGC), garantiza la

interoperabilidad de estos estandares (Figura 24).

Figura 24. Interoperabilidad de estandares en Colombia.

OpenGeospatial
150 TC 211 Consortium {0OGC)

INTEROPERABILIDAD DE
ESTANDARES

Estandares Word Wide Weh
Macionales Consortium

CTM 028 (W3c)

Fuente: Autor.
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Es claro que los estandares web geoespaciales de codigo abierto constituyen el
marco para la incorporacion y el intercambio de conjuntos de datos espaciales
heterogéneos y la superacion de los problemas de interoperabilidad y el

intercambio de datos.

La adopcion de los servicios y estandares de codigo abierto en Colombia se

traducen en estandares:

e OFICIALES
NTC 5204 - Precision de redes geodésicas
NTC 5205 - Precision de datos espaciales
NTC 4611 - Metadato Geografico
NTC 5043 - Calidad de los datos geograficos
NTC 5660 - Eval. de calidad, procesos y medidas
NTC 5661 — Metodologia para la catalogacion de OG
NTC 5662 - Especificacionestécnicas de productos geograficos

NTC 5798 - Referencia espacial por coordenadas

e EN PROCESO DE OFICIALIZACION
DE 121 - Referencia espacial por identificadores
DE 122 - Esquema temporal
DE 123 - Terminologia

DE 203 - Interfaces de servicios web de mapas
e EN ELABORACION

PNT - Guia de implementacion de interfaz de servidor de mapas web - WMS

PNT - Levantamientos topograficos
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Estandares que incluyen los propuestos por la OGC, Web Map Service (WMS),
Web Feature Service (WFS) y servicio de cobertura Web (WCS), Por lo tanto la
herramienta de desarrollo SIG expresada en servicios debe cumplir con al menos

estos estandares y/o servicios.

10.9.1.2 Adaptabilidad al problema

La infraestructura seleccionada debe permitir su integracién con las ya existentes,
escalabilidad, eficiencia y acceso desde locaciones y equipos remotos, facilitar la
emisidn/recepcion de peticiones a un servidor de informacién geografico y la
visualizacion de resultados en una interfaz grafica via Web, es decir la
infraestructura a seleccionar, corresponde a una Infraestructura de Datos

Espaciales (IDE).

Esta infraestructura debe tener una Arquitectura Orientada en servicios o
expresada servicios (SOA)tipo cliente/servidor, de tres niveles ddéndese

intercambie informacidn entre un cliente y un servidor a través de una red.

El principal servicio, WFS (Web Feature Service), es utilizado en esta
arquitecturapara proporcionar a los usuarios acceso a la informacion espacial a
través de una red distribuida, pero requiere de componentes o servicios
adicionales de software como WCS (Web Coverage Service), WMS (Web Map

Service) para permitir crear, editar, y consultar informacién en linea.

139



El estandarWFS permite a los usuarios solicitar informacién utilizando una de las
tres operaciones basicas de solicitud: GET CAPABILITIES, DESCRIBE
FEATURES TYPE y GET FEATURES. Estas solicitudes le dicen al servidor
geografico, qué componentes de la WFS debe retornar al usuario, una solicitud
GET CAPABILITIESretorna un documento XML que enumera todas las funciones
disponibles para el usuario, retorna descripciones de las propiedades vy

caracteristicas solicitadas (atributos y sistema de referencia espacial).'%

Existen diversos software clientes SIG, servidor de mapas e infraestructuras de
datos espaciales, tanto propietarios como de codigo abierto que tienen
capacidades para crear, publicar, o acceder a componentes WFS (Web Feature
Service), cada uno de ellos con una variadagama de posibilidades,con
especificaciones unicas para crear, publicar o acceder a este servicio (WFS), lo
cual pueden afectar la solidez resultante del servicio, de estos servidores se
descarta de facto las soluciones propietarias debido al alcance del presente
proyecto, aunque solo por mencionarla, la solucion de este tipo mas popular a
nivel mundial es ArcGIS for Server, segun lo anterior, la seleccion de la

infraestructura tecnolégica mas adecuada, pasa por los siguientes aspectos:

e EI cumplimiento de estandares del OGC y que pertenezcan al proyecto
OSGeo.

e Poseer una Arquitectura Orientada en servicios o expresada servicios (SOA)
tipo cliente servidor.

e Uso de licencia FOSS o FLOSS (free/libre and open source software)

¢ Facilidad de uso y robustez.

e Tiempo de desarrollo

19 OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM. Standards and Supporting Documents: Web Feature
Service. https://portal.opengeospatial.org/files/?artifact_id=7174

140



La fuente de informacion para la comparacion es el proyecto OsGeo (Fundacién
para el Cédigo Abierto Geoespacial), el encabezado de las figuras de descripcion

de productos se describen a continuacion (Figura 25).

Figura 25. Encabezado de descripcion de servidores de mapas.

Name Year [ 05Geo [ Live [ License [H Ohloh [ Tech

Fuente: OsGeo. http://wiki.osgeo.org/wiki/Panorama_SIG_Libre _2014/Servidores

Name: Nombre del producto
Year: Ano de aparicién del producto como Software Libre
0SGeo: Indica si el producto forma parte de OsGeo, especificando si el

producto esta Graduado (estable) o en Incubacién (release).

Live: Indica si el producto forma parte del Live DVD que empaqueta el
proyecto OsGeo Live.

License: Licencia con la que se distribuye el producto

Ohloh: Enlace, si existe, a la pagina del producto en la web de estadisticas
de proyecto de software Libre Ohloh.net (http://ohloh.net)

Tech: Indica la tecnologia principal con la que se ha desarrollado el

producto.

En la figura 26 se presentan las caracteristicas principales de los servidores de

mapas segun la OsGeo.
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Figura 26. Informacién general sobre servidores geograficos.

Name [H
MapServer g
deegree &
GeoZereré
Gealletwork g
52%arth 05 &

FyWWF= i
SeavWehCache &7
TileCache &
52%arth WS &
bapProxy &
Py TSy 7
LGS Server
TileStache é¢
00 Praoject &
EQxServer D)
TileStream 2

Year [ 05Geo

1994
1995
2001
2003
20047

MapGuide Opensource & 2005

2006
2007
2007
20037
2010
2010
2010
2010
2010
201
201

5

VERIN I IV T Y R R

Gl

&

Live [H License [ Ohloh

v

E I T A S 1 A R L S

Estilo MIT &
LGPL &7
GPLL &
GPL 25
GPLE
LPGLE
GPLZ &
LGPL &7

BSD
GPL 25
Apache
b T 7
GPLE
BSOS
PAITS 41T

WIT Style S

BSD? 5

M Tech
ohloh & C/C++
ahlaoh £ Java
ohloh £ Java
ahlaoh £ Java
ohloh £ Java
ahlaoh £ C++

ohloh & M Python
ahloh & Java
ohloh&  Python
ohloh & Java
ohlochZy  Python
ohloch &) Python
ohloh £ C++
ohloch& Python
ohloh &  C/C++
ohloch& Python
(5 ModedS

Fuente: OsGeo. http://wiki.osgeo.org/wiki/Panorama_SIG_Libre_2014/Servidores
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La figura 27 muestra la implementacion de estandares OGC por parte de los

servidores analizados.

Figura 27. Implementacién estandares OGC

Nombre [+ WMS WFS HWFST HWCS MWMTS [HTMS WPS sSos CSW [
MapServer W W v Bl W W [ v 4 o W o
deegrea W W W W W @ 4 @ W
GenSener v v v W v Bl v Bl v @ W
Gealetwork = = (5] ] = ] = = 4
EZnorth 505 o o o o o o = W =
MapGuide OpenSource W W = = e = =) e =)
PyWPS @ @ @ @ @ Pt W @ =
GeoWyebCache W = = = W W = = =
TileCache = = @ = W v =) = =
S2narth WRS o o o o o = 4 o =
MapProxy W = (5] ] W W = = o
PyCEWY o o o o o o = o W
QGIS Server v W @ ] = ] L) o o
TileStache = = = = = W L] = =]
Zoo Project = = = = = = W = =
ECxServer v [B] @ [ v [] L] L] = ] =
TileStream = = = = b} W = = L]

Fuente: OsGeo. http://wiki.osgeo.org/wiki/Panorama_SIG_Libre_2014/Servidores

Lo anterior permite seleccionar al menos tres servidores de mapas que cumplen
con las aspectos indicados para su seleccion, estos son: MapServer (version

6.4.1), GeoServer (version 2.6.1) y Deegree (version 3.3.13).

Estos tres servidores trabajan en los principales sistemas operativos, permiten
multiples formatos de entrada, cumplen con los estandares OGC, tienen
comunidades muy activas con soporte y actualizaciones permanentes (Tabla 8).
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Tabla 8. ComparaciondeMapServer, GeoServer, yDeegree.

Categoria MapServer GeoServer Deegree
Website http://www.mapserver.org http://geoserver.org http://www.deegree.org
Sistema Windows, Linux, Mac OSX Windows, Linux, Mac | Windows, Linux
Operativo OSX
Soportado
Licencia Open Source (Estilo MIT) Open Source (GPL2) Open Source (LGPL)
Interface Linea de comandos e | Interfaz grafica de | Graphical user

interface gréfica si se instala | usuario (web) interface
por separado.
Formatos de | « Vector: shapefile, TIGER, | « Vector: shapefile, * Vector: shapefile,
entrada etc. TIGER, etc. TIGER, etc.
* Raster: TIFF, GeoTIFF, * Raster: TIFF, * Raster: TIFF,
soportados JPEG, GIF, PNG, etc. GeoTIFF, JPEG, GIF, | GeoTIFF, JPEG, GIF,
» Databases: Microsoft SQL, | PNG, etc. PNG, etc.
Oracle, » Databases: Microsoft | « Databases: Microsoft
PostGIS/PostgreSQL, etc. SQL, Oracle, SQL, Oracle,
PostGIS/PostgreSQL, | PostGIS/PostgreSQL
etc.
Estandares/Web | « WMS + WMS * WMS
services OGC " WFS " WFS " WFS
+WCS +WCS +WCS

Fuente: Autor / Recopilacion sitios Web de cada herramienta

Segun lo anterior las tres herramientas son viables para su seleccién, aun asi la

seleccion de un servidor de mapas no necesariamente da solucion al problema de

investigacion, por lo tanto se debe escalar a una solucion tipo IDE (Infraestructura

de Datos Espaciales), basada en un servidor de mapas, la mejor alternativa es,

entonces seleccionar Geoserver en su version IDE, lo cual corresponde a

OpenGeo Suite, infraestructura que se describe a continuacién, aunque para

informacion mas detallada se puede recurrir a su sitio Web.
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10.9.1.3 OpenGeo Suite como Infraestructura tecnoldgica seleccionada

“‘OpenGeoSuite esuna plataformageoespacialcompletapara la gestion
demapas yaplicacionesa través de navegadoresweb, equipos de escritorio y
dispositivos moviles [Con arquitectura Cliente/Servidor y orientado a
servicios]. Construido sobrecdédigo abierto, cuenta con una arquitectura
robustay flexible quepermite gestionar y publicardatos

geoespacialesfacilmente”0.

Sus principales caracteristicas son:

Implementa arquitectura cliente/Servidor SOA.

Disponible para diferentes sistemas operativos: Windows, Mac OS X,
CentOS/RHEL, Fedora, Ubuntu y Application Servers.

Cumple con los estandares de la OGC

Web Feature Service (WFS) 1.0, 1.1, 2.0

Web Map Service (WMS) 1.1.1, 1.3

Web Coverage Service (WCS) 1.1.0

Web Processing Service (WPS) 1.0.0

Styled Layer Descriptor (SLD) 1.0.0, 1.1.0

Geography Markup Language (GML) 2.1.2, 3.0, 3.1.1, 3.2.1

Keyhole Markup Language (KML) 2.2.0

SQL Simple Features 1.0

Filter Encoding 1.1

Se integra con los sistemas existentes (propietarios u open source), como

Google, Oracle, ESRI y Microsoft.

""OOPENGEO SUITE.Boundless.Version 4.1.1.http://boundlessgeo.com/solutions/opengeo-suite/
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e Es OPEN SOURCE, esta construido con componentes de cddigo abierto.

e OpenGeo se construye sobre PostGis, una base de datos espacial;
GeoServer, un servidor de datos y mapas compatible con los estandares;
GeoWebCache, una acelerador de la visualizacion de los mapas y servidor de
los mosaicos de mapas; y GeoExt, un cliente APl de mapas construido sobre
OpenlLayers.

e Esta disefiado para manejar millones de peticiones por hora.

e Soporta multiples bases de datos e imagenes vectoriales y raster
Oracle Spatial, PostgreSQL / PostGIS, Esri ArcSDE, IBM DB2, Microsoft SQL
Server
Esri Shapefile, Mapinfo MIF/MID, TIFF, GeoTIFF, BigTIFF, ECW, JPEG2000,
MrSID, GTOPO30

e Formatos de salida
KML, GML, Shapefile, GeoRSS, GeoJSON, CSV, Excel, PDF, SVG, JPEG,
GIF, PNG

Toda esta interoperabilidad se resume en la figura 28 y las capas del modelo

arquitectonico y sus componentes en la figura 29.
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Figura 28. Interoperabilidad IDE OpenGeo Suite

Vector files

wpsmf""

Shapelila
WFS 11
WFS 2.0
DEMS
WS 111 ==l
PastGls, Cvacle, WS 1.3
Microsoft SOL Server,
DB2, and others
WS 1.0
WCS 1
H 2
Servers OpenGeo Suite W20 S
WS, ArcSDE L

Raster data \‘

GedTIFFE, ArcGrid, ECW,
GTOPO30, ImageMosalc,
JPEGRO00, MrSid, NITF,
Worldimage, and others

Fuente: Boundlessgeo

Figura 29. Modelo arquitectonico y componentes de OpenGeo Suite

User Interface

@ GeoExt G Google Maps @ Google Earth
— 1 3

Vector data

Shapefile, GMLZ,
GML3, GooRSS,
Geo)S0N, CEVWELS

Styled maps
PG, GIF, JPEG, TIFF,
GeoTIFF, SV'G, PDF,
EMLEMZ
Raster data
GoaTlFF, AucGid,
GTopo30.
Img+\Woarld
Goaogle

KML superovertays,
Google Maps thes

‘ ’ OpenLayers b Bing Maps o ArcGIS Desktop

@ GeoWebCache

v Web Services

Application @ GeoServer
Server
B ArcGIS Server / ArciMS

-‘o PastGIS/PostgresQL ) oracie spatial

S
e ArcGIS Server { ArcSDE - Microsoft SOL Server

Database

Fuente: Boundlessgeo
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Dénde sus componentes fundamentales son:

GeoExt: Es una biblioteca JavaScript que permite la creacién de aplicaciones
cartograficas en la web. Combina OpenlLayers con Ext JS lo que permite un

entorno grafico agil y funcional de mapas.

OpenLayers: Es una DbibliotecadavaScriptpara visualizaro editardatos
geoespacialesencualquier cliente SIG (Escritorio, navegadorweb o dispositivo
movil).OpenLayers es desarrollado parapromover  eluso de la
informaciongeografica detodo tipoy poder mostraro manipular mosaicos de mapas

y sus caracteristicasde muchas fuentes.

PostGis: Esuna extension debase de datos espacialespara labase de
datosobjeto-relacionalPostgreSQL, anade soporte paraobjetos geograficosque

permitenconsultasde ubicacion paraejecutarseen SQL.
Geoserver: Es servidor de mapas, permitecompartir, analizar y editardatos
geoespacialesde fuentesde datos espaciales utilizandoestandares abiertos del

OGC

GeoWebCache: Es un componente construido dentro de Geoserver que acelera

la visualizacion de mapas en pequefios mosaicos.

GeoExplorer es un visor de mapas Web que permite editar mapas, dar estilos

graficos y publicar mapas.

QGIS: Una aplicacion de escritorio para trabajar como mapas y datos

Geoespaciales.

148



10.10 PROTOTIPOS DE INTERFAZ GRAFICA DE USUARIO

A continuacion se presentan las principales interfaces graficas que se deben
desarrollar, para ello se ha tomado como patrén de disefio el GRID, por lo tanto

todas las interfaces deben cumplir con dicho patron de disefio grafico.

10.10.1 Interfaz Validar Usuario

Descripcion: La figura 30 y la tabla 9 especifican la pantalla para la validacion de
usuarios en el sistema, definiendo el perfil de acceso y dar inicio al moédulo de

captura de datos.

Figura 30. Interfaz Validar Usuario

Médule Captura de datos .. Fenomenos de remocibn en masa
- E> X {} (huwr7 ) @ )
>< Caracterizacion de Fenomenos de Remocibn en Masa
= | OgIN
Login
Barra de Derechos s

Fuente: Autor
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Tabla 9. Eventos Interfaz Validar Usuario

EVENTO ACCION

Login Valida el usuario determinando el perfil, si
el usuario no es invalido retorna un
mensaje de error.

Fuente: Autor

10.10.2 Interfaz Principal

Descripcion: La figura 31 y la tabla 10describen la interfaz principal para acceder

a todas las opciones disponibles.

Figura 31. Interfaz Principal

Médule Captura de datos . Fenomenos de remocibn en masa

QA X [er ) @
1 Caracterizacidn de Fenomenos de Remocidn en Masa

— . . X .. 3 8
— Titulo Principal » Accibén o
ﬁ Parametros I_4_|B""m"m e iodos 4
W Materiales O Frase exacta O Todas las palabras O Cualguier palabra
) Textras llrcedige +]Dato 1 Dato 2 Dato 3 Accion
2[5 coores 1 Descripcion 1 | XXXXXXX XXXXX o X
@ Origenes
T Tipos de material 2 Descripcion 1 | XXXXXXX XXXXX © X |5
W Morfometria 3 Descripcibn 1 | XXXXXXX XXXXX o X
£J tnventario
Logout 4 Descripcion 1 | XXXXXXX XX XXX & X
Poone KK ] D 6
I_ + Agregar | + Agregar Grid | Editar Grid |
Barra de Derechos iz

Fuente: Autor
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Tabla 10. Eventos Interfaz Principal

EVENTO

ACCION

Menu adaptable

Permite activar el menu de opciones para vista de
escritorio y al seleccionarse se visualice para acceder a
las opciones desde un dispositivo movil (responsive).

2 Menu de Opciones | Permite al Usuario ingresar a los diferentes modulos del
sistema segun su perfil y permisos establecidos.

3 Breadcrumb Linea de texto que indica el recorrido seguido y la forma
de regresar, estd compuesto por la opcidn y accion
(Editar, Agregar, etc).

4 Barra de Busqueda | Permite realizar busquedas de diferentes tipos, de los
registros actuales.

5 Grid Listado de los registros actuales de la opcién
seleccionada, permite adicionar y eliminar los registros
seleccionados.

6 Navegacion de | Esta barra le permite al usuario navegar entre los

registros registros disponibles listados en el GRID.

7 Acciones Permite realizar multiples acciones como:

Agregar: Un solo registro.
Agregar en grid: Agregar multiples registros.
Editar en grid: Edita multiples registros.
8 Exportar Permite exportar los registros en formato .DOC, .XLS,

PDF y CSV.

Fuente: Autor

10.10.3

Descripcion: La figura 32 y la tabla 11 describen la pantalla para capturar los

datos al momento de agregar o modificar un registro, en el caso de tener muchos

Interfaz captura de datos

campos se realizan separaciones mediante TAB'S
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Figura 32. Interfaz captura de datos

Maoulo Copturn de doios  Fesnomenon de remociim seomaea

‘a{:} HQ o hanp o/ ] E ) |
FT_* Caracisnzocitn de Fenomenas de Famoobn sn Mooa
— — —
|— Titwlo Princapal » Accrbn i,
b Pompnaircs T.qr_\"'l'ﬂl_l i'lu_:l- "Tm_!- "q
v Matsriolss
CR Etigusia
2] Sotoras Etigueia |11 /02200 E
2] crgenes Entessnte | Comboibos i:
3 :::r: 'j"l"'""" jol Eleiats  WFade Sutten 8 Fads Buttan
T b b
I-__' Irrvmniors
Lt 'Im_-_'|"T:t|_2 i"l’:h_:"q
E v I
E Agrmpar Linsc sn Blonco I
Brvn e Dlaraided Fe

Fuente: Autor

Tabla 11. Eventos Interfaz Captura de Datos

EVENTO ACCION

Tab Permite seleccionar los campos disponibles separados
por categorias en los TAB.

Acciones Permite realizar multiples acciones como:

Editar: Un solo registro.
Agregar Linea en Blanco: Crea una un registro en
blanco.

Fuente: Autor

10.10.4 Interfaz Visor de Mapas

Descripcion: La figura 33 y la tabla 12 describen la pantalla que permite a los
usuariosdel sistema, acceder a los servicios web geograficos WFS y WMS, por

medio de un navegador, un cliente o un visor de Mapas del geoportal.

152



Figura 33. Interfaz Visor de Mapas

Visor de Mapas .. GeoExplorer

CJ E> X {} {http://

) @

L =

Mapa Imprimir Identificar Consultar Medir Editar

6

[Capas Qo> Q
r=9® 2
Capa
Capa 2
Caopa 3 3
Copa 4
Capan
=
Clasificasién
de
Capa 4

rCarecteristicos

Geogrdficas de 8
un elemento

Escala u

Fuente: Autor

creat

Tabla 12. Eventos Interfaz Visor de Mapas
EVENTO ACCION
1 Barra de mapas Permite al usuario, exportar, imprimir, consultar, medir,
editar e identificar elementos geograficos de la capa
seleccionada.
2 Barra de Capas Permite agregar, eliminar, parametrizar y dar estilos
graficos a una capa (SDL).
3 Capas Permite seleccionar una capa de mapas especifica.
4 Clasificacion Capa Visualiza la clasificacién de la capa segun consultas SQL
y estilos SDL
5 Escala Permite seleccionar la escala de visualizacion ej. 1:5000
6 Barra de | Permite al usuario realizar zoom y moverse por el mapa
visualizacién O capa.
7 Mapas Visualiza la capa y sus atributos sobre un mapa base
8 Identificacién Muestra informacion de un punto geografico

Fuente: Autor
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10.11 DOCUMENTO DE LA ARQUITECTURA DEL SISTEMA

10.11.1 Propdsito.

El siguiente apartado se presenta la visién general de la arquitectura de:

e La AppWeb GIS utilizando LBS (Location Based Services)

e La infraestructuras tecnoldgicas (GIS) Geographic Information System,
expresada en “servicios” como patron de disefio

e La integracion de la AppWeb GIS - LBS, con la infraestructura tecnolégica GIS
expresada en serviciospara el inventario y caracterizacion de fendmenos de

remocién en masa.

Representada a través de las siguientes vistas arquitectdonicas que involucran

diferentes aspectos.

e Diagramas de secuencia

e Diagrama de Clases

e Diagrama de componentes

e Diagrama arquitecténico o de alto Nivel
e Diagrama de despliegue

e Modelado BD

154



10.11.2 Referencias

Se toma como referencia los siguientes documentos:

e Listado de requisitos del sistema.

e Documento de la visidon del sistema.

e Modelo del negocio

e Caracterizacion de la infraestructura tecnoldgica SIG
e Especificacion de requisitos o de casos de uso.

e Plan de desarrollo.

10.11.3 Diagramas de secuencia

Desde la figura 34 a la figura 54 describen la vista dinamica de la AppWeb GIS
usando LBS, la interaccion y secuencia de mensajes entre las clases identificadas,

los componentes, subsistemas y actores, a través de los diagramas de secuencia.

155



Figura 34. Diagrama de secuencia Validar Usuario.

Usuario

GUI

Logica

&

[ 3

-y

T Ver emw

Em_yvalkiacion

Conexion a la base de datos

BBDD

[ 3

i

11 : Ver_mensage

Fuente: Autor.

|
I

Figura 35. Diagrama de secuencia gestionar Perfiles de Usuarios y Permisos

Usuario

Gul

Logica

&

¥ Ver emw

Emor_valikdacion

Conexion a la base de datos

BBDD

i

11 : Ver_mensage

Fuente: Autor.

|
i
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Figura 36. Diagrama de secuencia Administrar Caracterizacion de Fenémenos

Usuario GUI Logica Conexion a la base de datos BBDD
- Caracterizacion_fenomenos Est
2 : Seleccionar '
] 3 : Ermiar m |
Vahdar miomnacion;
: - Emiar datos
"6 - Enor valikdacion _J \‘
LJ‘ T Ver emw B Guanda elminas dalos >
H
E J‘- 9 : Resultado operacion -
. |_| 10 : Mosirar mensage '
u" 11 : Ver_mensage
Fuente: Autor
Figura 37. Diagrama de secuencia Administrar Uso del Suelo.
Usuario GuUl Logica Conexion a la base de datos BBDD

|_|- 11 : Ver_mensage

Fuente: Autor

—
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Figura 38. Diagrama de secuencia Administrar Barrios
Usuario GUI Logica Conexion a la base de datos BBDD
{ . 1:Banioskist !
L 2 . Selecconas opcion, E
—[ 3 : Exviar_informacion
E : Vakdar miamacion i
J*5 - Enor._Valikiacion 6 : Frviow Dates
U-‘ 7 : Ver Emue ] Guardaw Flminar :
E r 9 : Resultado | operacion i
10 : Mostar Mensaje |
U" 11 : Ver Mensaje !
Fuente: Autor
Figura 39. Diagrama de secuencia Administrar humedad.
Usuario GUl Logica Conexion a la base de datos BEDD

E: Enmor_validacion

|

8 . Guandar elninas

&

u T : Ver emwr

F |

J 9 - Resuliadd_operacion

‘-: Mosiras mensage

u‘ 11 : Ver_mensage

Fuente: Autor
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Figura 40. Diagrama de secuencia Administrar Causas Antropicas

Usuario GuUI
i
iJ:cC antropicas _Bst
2

&

all

T

11 : Ver_ mensaje

Fuente: Autor

Figura 41. Diagrama de secuencia Administrar Causas Naturales

Usuario

GUI

[

Logica

Logica Conexion a la base de datos BBDD
B 9 : Resultade operacion
Conexion a la base de datos BBDD

T Ver emr

[ 3

U‘- 11 : Ver_ mensaje

Fuente: Autor
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Figura 42. Diagrama de secuencia Administrar Color del Suelo.

Usuario GuUl Logica Conexion a la base de datos BBDD

u ¥ Ver emwr

u‘. 11 : Ver mensage

Fuente: Autor

Figura 43. Diagrama de secuencia Administrar Dafios

Usuario Gul Logica Conexion a la base de datos BBDD
" 1:Dafias Est i
2 : Seleccionar Opcion :
3 : Emiar informacing |
= . |4:Viih_li1mﬁcinn i
[5: Emw_valkdacion T & - B Dalos i
LJ- ¥ Ver Emwr =3 ]
- 8 : Guardar Flmnar Dales
N 9 - Resultade’ Operacion L
| |i'i1 : Mostrar Mensaje

LF 11 : Ver Mensaje
Fuente: Autor
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Figura 44. Diagrama de secuencia Administrar estados de actividad

Usuario Gul Logica Conexion a la base de datos BBDD

|
E

f- ¥ Ver emwr ' H r

il

u" 11 : Ver mensage

Fuente: Autor

Figura 45. Diagrama de secuencia Administrar Masa Desplazada.

Conexion a la base de datos

Fuente: Autor
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Figura 46. Diagrama de secuencia Administrar Forma de la Pendiente.

Logica Conexion a la base de datos

Usuario Gul
. 1:foma_pendiente Bst
\‘ 2 - Seleccionar opcion

BBDD

: Valkia miemacion

[ 3

U 7 - Ver emur

U‘- 11 : Ver mensage

Fuente: Autor

Figura 47. Diagrama de secuencia Administrar Tipos de Movimiento

Usuario

GuUl
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&

BBDD

. k:Vﬂh’_iﬁnﬂl:inn

[

u 7 - Ver_emor

[

é
|

u" 11 : Ver_mensage

Fuente: Autor

162




Figura 48. Diagrama de secuencia Administrar Origen del Suelo.

Conexlon a la base de datos BBDD

Fuente: Autor

Figura 49. Diagrama de secuencia Administrar Sub movimientos

Usuario GUI Logica Conexion a la base de datos BBDD

3 - Guandosr el datos,

F

[[* 7 v |

&

|
|

U‘-ﬂ T Ver mensage

Fuente: Autor
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Figura 50. Diagrama de secuencia Administrar Subtipos de Material.

Usuario GUI Logica Conexion a la base de datos BBDD

a

- : Vahdar mionmacion

5H - Ermaar dalos .

- 8§ . Guaniar el dalos,
LJ 7 Ver emw bl
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[l 1

- 1
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1

1

1

1

u‘ 11 : Ver_mensage .

Fuente: Autor

Figura 51. Diagrama de secuencia Administrar Textura del Suelo

Usario GUI Logica Conexion a la base de datos BBDD

&

1: Texhwa suelo Bst

2 . Selecciona opcion

;
|

U 7 : Ver emr

[ 3

|
|
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u‘- 11 : Ver_mensage

Fuente: Autor
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Figura 52. Diagrama de secuencia Administrar Tipos de Material.

Usuario

GUI Logica

&

H 7 - Ver enor

Conexion a la base de datos

BBDD

8 . Guandw elimnaw dales

uiﬁ . Ver_mensage

Fuente: Autor

Figura 53, Diagrama de secuencia Administrar Geologia

J:I-ﬂ . Mostrar_ mensage

Usuario

&

Gul Logica

[ 3

u 7 : Ver enur

Conexion a la base de datos

BBDD

u‘. 11 : Ver mensage

Fuente: Autor
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Figura 54. Diagrama de secuencia Administrar implicaciones de Darios

Usuario GuUl Logica Conexion a la base de datos BBDD

- Valdas mivomacion

L §

[ 3

LJ T Ver emr 8 - Guaclar Flmaw dalos

E

u‘- 11 : Ver_mensage

Fuente: Autor

La figura 55 describe la vista dinamica del visor de mapas mediante un navegador
o una aplicacion cliente GIS, la interaccion y secuencia de mensajes

componentes, subsistemas y actores.
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Figura 55. Diagrama de secuencia Acceder a Servicios Geograficos Web

Usuario
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10.11.4 Diagrama de clases

La figura 56, describe la estructura estatica de la AppWeb GIS — LBS, las clases

que la componen y la relacion entre ellas.

Todas las clases identificadas tienen operaciones generales, bajo la sintaxis

nombreclaseoperacion(), dondeoperacion, son las que se indican en la tabla 13.

Tabla 13. Métodos generales a todas las clases.

Operacion o Método

Descripcién

list()

Lista de los registros de la clase

delete() Borra un registro teniendo en cuenta la integridad
referencial para clases con asociacion muchas a
muchas

add() Adiciona uno o multiples registros.

edit() Edita uno o multiples registros.

info() Contiene informacion referente a la clase, como

persistencia, nombre de atributos y operaciones.

Fuente: Autor
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Figura 56. Diagrama de clases AppWeb GIS

Darios Implicaciones
Uso_sue

1 Origen

Estados act
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Sl R
Administrador Encuestador
Geologia Tip_mat
1 1 u__’
Movimiento Sub_movimiento 1
1 0* 1
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1--2
Perfiles Accesos
1= 1=

Fuente: Autor
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Para la definicion de las geometrias que son almacenadas en la bases de datos, la
OGC (Open Geospatial Consortium), recomienda el esquema de generalizacion,

representado en el siguiente diagrama de clases. (Figura 75).

Figura 57. Diagrama de clases Geometria.

Geomeiry | 0." SpatialReferenceSystem
—
A
L.
e b — — — 'i
Peint Curve Surface | | GeometryCollection |
z. —
— 1 . - . L . ]
1.7 ‘..\ _".l ."‘l \ I."l I\
N | 1 1
LineString Polygon = : !
i = MultiSurface MultiCurve m
;"_\\ o [1.1 L) L . }
4 5y '  ——
—l-j Js A\ 7
l ol PPy ; PR
: 2 e MultiPolygon MultiLineString
Lineg | LinearRing| —_— 1

Fuente: Open Geospatial Consortium

10.11.5 Diagrama de componentes fundamentales

La figura 58 muestra el diagrama de componentesel cual visualiza la estructura
general de la Infraestructuras tecnoldgicas (GIS) Geographic Information System,
expresada en “servicios” como patron de disefio y su integracion con la AppWeb
GIS LBS, para el inventario y caracterizacion de fendmenos de remociéon en masa
y el comportamiento de los servicios que los componentes proporcionan y utilizan

a través de las interfaces.
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Figura 58. Diagrama de componentes fundamentales
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Componentes Fundamentales
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; | APl» «Executes ;
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’ :
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GeoExplorer QGIS [T

Fuente: Autor
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10.11.6 Diagrama arquitectonico o de alto Nivel

Para el disefio e implementacion de la infraestructura tecnolégica SIG basada en
servicios como patron de disefio y su integracion con la AppWeb GIS desarrollada
y posteriores desarrollos(escalabilidad) se recurre al patrén arquitectonico
Modelo - Vista - Controlador (MVC) el cual permite la separacion entre la l6gica
y la vista o interfaz grafica, mediante un controlador que los mantiene
desacoplados, las diferentes capas se organizan en paquetes, como se aprecia en

la figura 61 (Diagrama de componentes fundamentales).

Cuando se implementan o desarrollan infraestructuras de datos espaciales el
modelo vista controlador (MVC) esta representado por una arquitectura orientada
a servicios o también conocida como arquitectura de servicios Web OGC (Figura
59).

El modelo funcional de la arquitectura orientada a servicios, es crear servicios
funcionales en el ambito geoespacial para publicarlos en diferentes registros o

catalogos, para que el cliente los pueda encontrar, enlazar y utilizar.

El principal servicio, de esta arquitectura es, WFS (Web Feature Service), el cual
es utilizado en esta arquitectura para proporcionar a los usuarios acceso a la
informacion espacial a través de una red distribuida, pero requiere de
componentes o servicios adicionales de software como WCS (Web Coverage
Service), WMS (Web Map Service) para permitir crear, editar, y consultar

informacion en linea.
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Figura 59. Arquitectura Orientada a Servicios

Servidor de Servidor de
Mapas Catalogos

Fuente: Autor adaptacion del IGAC

La arquitectura de servicios propuesta se materializa con la implementacién de
una arquitectura cliente/servidor donde el eje de la arquitectura es OpenGeo Suite,

como infraestructura de datos espaciales (Figura 60).
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Figura 60. Arquitectura Cliente/Servidor OpenGeo Suite

é Wb Browsar
@ OpenLayers

Middlgware

"..':.'. “saWehinche =
455* GeoWebCache

*i/’“ GeoServer

o PostGIS

Database

Fuente: Autor (Composicién de imagenes Boundlessgeo)

10.11.7 Diagrama o Vista de Despliegue

La figura 61, modela el hardware utilizado en la implementacién de la
infraestructura tecnoldgica SIG y las relaciones entre componentes, AppWeb GIS,
es decir la, modela un mapa SW/HW, al igual que los diagrama de componentes y

la dependencia entre ellos.
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Figura 61. Diagrama de despliegue

Usuarios Internet
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Fuente: Autor

10.11.8 Documento de disefo de BD

Este apartado presenta el disefio de la base de datos de la AppWeb GIS — LBS,

asi:

Cuadro 11: Lista de entidades
Cuadro 12: Lista de relaciones
Figura 62: Diagrama Entidad/Relacion

Anexo C: Script de generacion de la base de datos
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Cuadro 11. Lista de entidades.

Name Primary key constraint name
Barrios PK barrios
causas ant PK causas ant
causas_ant fenomeno PK causas ant fenomeno
causas nhat PK causas nat
causas nat fenomeno PK causas nat fenomeno
Color PK color
Danos PK danos

danos fenomeno

PK danos fenomeno

estados act

PK estados act

Fenomeno PK fenomeno
forma_masa PK_forma_masa
forma_pend PK_forma_pend
Geologia PK geologia
geologia_fenomeno PK_geologia_fenomeno
Humedad PK_humedad

implicaciones

PK_implicaciones

movimiento PK movimiento
Origen PK_origen
Subtipmat PK subtipmat

sub movimiento PK sub movimiento
Textura PK textura

tip mat PK tip mat

userlevelpermissions

PK userlevelpermissions

Userlevels

PK userlevels

uso_sue PK _uso_sue
uso sue fenomeno PK uso sue fenomeno
Usuarios PK usuarios

Fuente: Autor

Cuadro 12. Lista de relaciones.

Name Parent Child Cardinality
barrios fenomeno barrios Fenomeno Zero Or More
causas ant causas ant fenomeno|causas ant causas_ant fenomeno|Zero Or More
causas nat causas nat fenomeno|causas nat causas nat fenomeno|Zero Or More
color fenomeno color Fenomeno Zero Or More
danos danos fenomeno danos danos fenomeno Zero Or More
estados act fenomeno estados act Fenomeno Zero Or More
fenomeno causas ant fenomeno |fenomeno causas_ant fenomeno|Zero Or More
fenomeno causas nat fenomeno |fenomeno causas nat fenomeno|Zero Or More
fenomeno _danos fenomeno fenomeno danos fenomeno Zero Or More
fenomeno _geologia fenomeno fenomeno geologia fenomeno |Zero Or More
fenomeno uso sue fenomeno fenomeno uso sue fenomeno |Zero Or More
forma masa fenomeno forma_masa Fenomeno Zero Or More
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Cuadro 12 (Continuacion)

Name Parent Child Cardinality
forma_pend_fenomeno forma_pend Fenomeno Zero Or More
geologia_geologia_fenomeno geologia geologia_fenomeno |Zero Or More
geologia_tip_mat geologia tip_mat Zero Or More
humedad_fenomeno humedad Fenomeno Zero Or More
implicaciones_danos_fenomeno [implicaciones danos_fenomeno Zero Or More
movimiento fenomeno movimiento Fenomeno Zero Or More
movimiento_sub_movimiento movimiento sub_movimiento Zero Or More
origen_fenomeno origen Fenomeno Zero Or More
subtipmat_geologia_fenomeno subtipmat geologia_fenomeno |Zero Or More
sub_movimiento_fenomeno sub_movimiento |Fenomeno Zero Or More
textura_fenomeno textura Fenomeno Zero Or More
tip_mat_geologia_fenomeno tip_mat geologia_fenomeno |Zero Or More
tip_mat_subtipmat tip_mat subtipmat Zero Or More
userlevels _userlevelpermissions |userlevels userlevelpermissions |[Zero Or More
userlevels _usuarios userlevels usuarios Zero Or More
uso_sue_uso_sue_fenomeno uso_sue uso_sue _fenomeno |Zero Or More
usuarios_fenomeno usuarios fenomeno Zero Or More

Fuente: Autor
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Figura 62. Diagrama Entidad/Relacion
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Fuente: Autor
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10.12 MODELO DE IMPLEMENTACION

El disefio arquitectonico se materializa en un sistema de software que tiene como
ultima representacion el codigo fuente de los componentes de la AppWeb GIS —
LBS, la instalacion y configuracién de la infraestructura tecnoldgica GIS expresada

en servicios como patron de disefio y la integracion entre estas.

Acompanfia el cédigo fuente, los elementos de soporte necesarios pararealizar la
construccién de los componentes, de manera que facilitesu uso, su escalabilidad y
mantenimiento, por lo tanto una vez analizados los requisitos funcionales y no
funcionales, se implementauna herramienta como aplicacion web por su
orientacién a multiples usuarios, indecencia de lasmaquinasdonde se ejecute y a
la localizacion geografica de contenidos, orientada a un usoonline, dénde los
contenidos dependen de las aportaciones de diferentes usuarios en diferentes

locaciones geograficas.

De manera adicional se desarrolla un componente standalone LBS, para
dispositivos moviles android, esto como herramienta de apoyo opcional en la
recoleccion de datos, dado el caso de no contar con GPS, los dispositivos méviles

puedan actuar como tal.

Las tecnologias utilizada en la implementacion de la infraestructura tecnolégica
basada en software libreexpresada en servicios como patron de disefio, y el
desarrollo de la AppWeb GIS utilizando LBS (Location Based Services), para el

inventario y caracterizacion de fendmenos de remocion en masa son:
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10.12.1 Hardware

El cuadro 13 describe las caracteristicas del hardware que actua como servidor y

en el que se implementa la infraestructura de datos espaciales.

Cuadro 13. Servidor de aplicaciones.

Dato Valor

Procesador Intel Xeon Serie
650

Memoria RAM 4 Gigas

Almacenamiento | 1.5 Teras

Marca Dell PowerAdge
R810
Plataforma virtualizado con

VMware Server
2.0

Fuente: Autor
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10.12.2 Componentes del software servidor de mapas

Los paquetes indicados en el cuadro 14, contiene los componentes de servidor de

OpenGeo Suite.

Cuadro 14. Componentes del Servidor OpenGeo Suite.

Paquete/Componente

Descripcién

Dependencia

postgis21-postgresql93

PostGIS 2.1 extensions for

postgis21postgresql93-server

PostgreSQL 9.3
pointcloud- Point cloud extensions for | postgresql93-serverght
postgresql93 PostgreSQL 9.3
geoserver GeoServer geospatial data
server
opengeo-jai Java Advanced Imaging,
enhanced image rendering
abilities
geowebcache GeoWebCache tile

caching server

geoexplorer

GeoExplorer map

composing application

opengeo-dashboard OpenGeo Suite
Dashboard
opengeo-docs OpenGeo Suite

documentation

opengeo-tomcat

OpenGeo Suite webapps

for Tomcat

tomcat  (Fedora) |
(CentOS/RHEL  6) |
(CentOS/RHEL 5)

tomcat6

tomcatb

Fuente: Boundless Company'"

""BOUNDLESS COMPANY. http://boundlessgeo.com/
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10.12.3 Componentes Cliente/librerias

Los siguientes paquetes (Cuadro 15) contienenlos componentes cliente para

acceder al servidor de mapas.

Cuadro 15. Librerias Cliente OpenGeo Suite

Paquete/Componente Descripciéon Dependencias
postgis21 PostGIS 2.1 userland | postgresql93-libsgeosprojgdal
binaries and libraries
pgadmin3 pgAdmin database | wxGTK
manager for
PostgreSQL
Ght GeoHash Tree library
for point cloud data
Pdal Point Cloud format | libgeotifflaszipgdalgeospostgresql93-
library libs
Gdal GDAL/OGR format | projgeospostgresql93-libs
library
Libgeos GEOS geometry engine
Laszip LiDAR compression
utility
Libgeoaotiff GeoTIFF library
Proj Cartographic projection
library

Fuente: Boundless Company
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10.12.4 Extensiones o componentes adicionales de GeoServer

De forma adicional y después de la instalaciéon de los componentes fundamentales

de pueden usar extensiones (Cuadro 16) para el servidor de mapas GeoServer.

Cuadro 16. Extensiones adicionales de GeoServer.

Paquete/Componente Descripcion Dependencias

geoserver-mapmeter Mapmeter extension for GeoServer geoserver

geoserver-cluster Clustering extension for GeoServer geoserver

geoserver-jdbcconfig Database catalog and configuration extension | geoserver
for GeoServer

geoserver-css CSS styling extension for GeoServer geoserver

geoserver-csw Catalogue Service for Web (CSW) extension | geoserver
for GeoServer

geoserver-wps Web Processing Service (WPS) extension for | geoserver
GeoServer

geoserver-script Scripting extension for GeoServer geoserver

geoserver-mongodb MongoDB extension for GeoServer geoserver

geoserver-geopackage | GeoPackage extension for GeoServer geoserver

Fuente: Boundless Company

10.12.5 Componentes del servidor de aplicaciones

Los componentes del cuadro 17, corresponden al servidor de aplicaciones.

Cuadro 17. Componentes del servidor de aplicaciones.
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Paquete/Componente Descripcién

Apache2

Apache es un servidor web basado en el protocolo HTTP

PHP

Médulo que se conecta a Servidores Web para interpretar cédigo

en el lenguaje de programacion PHP y retornarlo como HTML.

Fuente: Autor

10.12.6

Herramientas de desarrollo

El cuadro 18 muestra las herramientas utilizadas en el desarrollo de la AppWeb

GIS - LBS.

Cuadro 18. Herramientas de desarrollo

Herramienta

Descripciéon

Boundless | Kit de desarrollo para construir web map applications.
SDK
GeoScript Scripting extension for GeoServer.
PHP 5.4.16 | Lenguaje de programacién para la web para construir aplicaciones para
la Web
PHPMaker Herramienta deautomatizacion que generacédigo PHP con el patron de

disefio CRUD y conexién a bases de datos.

Applnventor

Lenguaje de programacién para dispositivos moviles Android, utiliza la
libreria Open Blocks de Java para crear un lenguaje visual a partir de

bloques, y a Kawa como compilador.

Fuente: Autor

10.13 CONSTRUCCION DE COMPONENTES Y SOFTWARE
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10.13.1 Obtencidn e instalacion del paquete de fuentes AppWeb GIS LBS

El cédigo fuente de la AppWeb GIS LBS se encuentra disponible en el servidor de

aplicaciones, en root directory, bajo el directorio fenomenos (sin tilde).

# /var/www/fenomenos

En caso de requerir cambios se deben realizar directamente en los fuentes
aunque de manera opcional se puede realizar a través de la herramienta de
desarrollo para ello el archivo del proyecto es fenomenos.pmp y se edita con
PhpMaker 11 (figura 63), se recomienda que los cambios que se realicen se
hagan en un ambiente de prueba local y una vez comprobados los cambios sean

publicado en el ambiente de produccion en el servidor de aplicaciones.

Figura 63. Ambiente de desarrollo AppWeb GIS.
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10.13.2

Contenido del paquete de fuentes AppWeb GIS LBS

Se describen a continuacion los elementos presentes en el paquete de fuentes de

la AppWeb GIS LBS, su organizacién en el directorio del proyecto y el propdsito de

cada directorio paraentender la organizacion del paquete de fuentes (Tabla 14).

# /var/www/fenomenos

Tabla 14. Contenido del paquete de fuentes AppWeb GIS LBS.

Directorio

Propésito directorio

/ Archivos con cédigo fuente de la aplicacion
todos los archivos son con extension php,
formato nombrearchivo.php

adodb5 Controladores de acceso a la base de
datos.

bootstrap3 Framework para crear la interfaces y
disefios web responsive basados en
HTML5 y CSS3.

Calendar Pluggins en javascript para el disefio de los
objetos de fecha.

Ckeditor Pluggins en javascript para el disefio de los
objetos tipo observacion

Colorbox Pluggins en javascript para el disefio de los
objetos de visualizacion de imagenes.

dompdf061 Pluggins en javascript para exportacion en
formato PDF.

Fenémenos Directorio con archivo XML, con la
configuracion del proyecto.

Jquery Biblioteca en javascript para agregar

interacciones 'y animaciones en los

documentos HTML
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Tabla 14 (Continuacion)

Directorio Propésito directorio

Jqueryfileupload Biblioteca en javascript para el disefio de

los objetos de seleccion de imagenes

Phpcss Hojas de estilo utilizadas en el proyecto

Phpfont Directorio para almacenar las fuentes o
tipos de letras utilizadas en el proyecto

para el disefio de interfaces graficas

Phpimages Directorio para almacenar las imagenes
utilizadas en el proyecto para el disefio de

interfaces graficas

Phpjs Directorio para almacenar diferentes
funciones en javascript utilizados en el
proyecto para el disefio de interfaces

graficas

Phplang Directorio que almacena los archivos de
lenguajes para permitir que la aplicaciéon
sea multi-idioma, en este proyecto solo se

usa espanol.

phpmailer527 Clases y funciones en php para permitir el
envié de correos electronicos desde la

aplicacion.

Phptxt Directorio que almacene las plantillas que
se envian por correo electrénico para

restablecer el password en caso de olvido.

Uploads Directorio temporal que almacena las
imagenes de los fendmenos de remocion
en masa, antes de almacenarse

definitivamente en la Base de Datos

Fuente: Autor
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10.13.3 Obtencidn e instalacion del paquete de fuentes AppMovil LBS
El cédigo fuente del médulo AppMovil LBS se encuentra disponible en el servidor
de aplicaciones, en el root directory, bajo el directorio fendmenos/maovil_Ibs (sin
tilde), en el archivo Geolocalizacion.aia y el instalador Geolocalizacion.apk

# /var/www/fenémenos/movil lbs

Este médulo ha sido desarrollado en App Inventor 2

10.13.4 Acceso a la base de datos

La configuraciéon de acceso a la base de datos de la AppWeb Gis se presenta en
la tabla 15.

Tabla 15. Configuracion acceso DB AppWeb GIS LBS

Directriz Configuracion
Archivo ewcfg11.php
Base de datos define("EW_IS_POSTGRESQL", TRUE, TRUE); //
PostgreSQL
Configuracion /l Database connection info

define("EW_CONN_HOST", 'ip/hostname’, TRUE);
define("EW_CONN_PORT", 54321, TRUE);
define("EW_CONN_USER", 'Usuario BD', TRUE);
define("EW_CONN_PASS", 'Password', TRUE);
define("EW_CONN_DB?", 'Base_de_datos', TRUE);

Fuente: Autor
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El detalle de los componentes que permiten evidenciar la construccion de la
AppWeb GIS LBS y el médulo Movil LBS, es el codigo fuente que se anexa al
proyecto, desde el punto de vista de la funcionalidad el codigo fuente se

materializa con las interfaces graficas definitivas.

10.13.5 Interfaces graficas definitivas AppWeb GIS

10.13.5.1 Interfaz Validar Usuario

Descripcion: Permite la validacion del usuario (figura 64) en el sistema,
definiendo el perfil de acceso y dar inicio al médulo de captura de datos para el

inventario y caracterizacion de fendmenos de remocion en masa.

Figura 64. Interfaz Validar Usuario

Fenomenos de Remociéon en Masa

ﬂ‘ Login
User Name

Password

Options

Fuente: Autor
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10.13.5.2 Interfaz Principal

Descripcion: Esta pantalla describe la interfaz principal (figura 65) para acceder a

todas las opciones disponibles en las vistas.

Figura 65. Interfaz Principal

Fenomenos de Remocion en Masa

A& | Administracian Textura del suelo - Q @

Exacta = Buscar

Codigo Textura Nombre Textura

2 Limnosa A= |
g Arenosa & £ m
4 ROCOS3 S @A
1 Arcillosa & £ m
Pagina <« < 1 > ¥ del Registros 1io4dded += + ¢

Fuente: Autor

10.13.5.3 Interfaz captura de datos

Descripcion: Esta pantalla (figura 66) se utiliza para capturar los datos al
momento de agregar o modificar un registro, en el caso de tener muchos campos

se realizan separaciones mediante TAB'S
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Figura 66. Interfaz captura de datos

Caracterizacion de Fenomenos de Remocion en Masa

Inf Genessl Marfometria dei feramsno Descrigeion o2 Materiakes Clasificaticn de WMovimients Registra Fatagrafics
Textura imasa w
Cobor Megro I
Origen Osidate J
Gepiagia del Fenomena e Suelo Alsias Ar z Causss NahEsle (3 Juszd

Gepagia Waterial

Susio b Otra s Transpoiasos b

Fuente: Autor

10.13.5.4 Modificacion y eliminacion multiple

Descripcion: El sistema permite realizar operaciones masivas (figura 67) de

edicion, modificacion y borrado bajo el patrén de disefio GRID.
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Figura 67. Acciones masivas

Caracterizacion de Fenomenos de Remocion en Masa

A Administracion Subtipos de Material

Subtipo | Mombre Subtipo
23 Hidraulico Rah Rell. antropico hotado |~ | [0
2h Confarmado Rac Rell. antropico hotado |~ [
4a Arena Cenizas residuales v || [
dh Limosas ciclm Cenizas residuales v | [
'Selecciune =
4c Arcillosas Qe Cenizas residuales [
Otros Transportados
) Residuales de Roca =
ba Allviales wal Rell. artropico botado _
Flujos wolvanicos .
b Coluviales Qcy ]
Foca Metamorfica
: Roca Sedimentaria =
ac Torrenciales cit Depositos de caida [m
Basura
+ v X Limo organico

Fuente: Autor

10.13.5.5 Panel de busquedas

Descripcion: Se pueden realizar busquedas basicas y avanzadas (figura 68)

mediante el panel de busquedas.
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Figura 68. Panel de Busquedas

Caracterizacion de Fenomenos de Remocidon en Masa

M Administracian Textura del suelo -~ Q @

SEnchdl Euscar

Codigo Textura Mombre Ted

2 Himasa wer todos E]:I_

B Arenosa Cualguier palabra E

4 Rocosa e —=- | [

1 Arcillosa S (1
Pagina <« < 1 > ®» del1 Registros1todded |

Fuente: Autor

10.13.5.6 Exportar vista actual

Descripcion: Al seleccionar la opcidn exportar (figura 69) se pueden exportar los

registros de las vista actual en diferentes formatos (Excel, Word, HTML, etc).
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Figura 69. Exportar registros

Farametros
Inventario Caracterizacion de Fenomenos de Remocion en Masa

Logout
A/ Administracion Subtinos de Material "~ Q

= Vista de impresion

Exact:

[£) Excel
- — — [ ward
Codigo Subtipo  [Nombre Subtipo | Abr [ HTML I-!
2a Hidraulico cav o & _[El,I_
2h Confarmado Rac ren. anvopien woaud & [
43 ArEna Cenizas residuzales & ﬁf
4b Lirnosas Qi Cenizas residuales & 1
4ac Arcillosas Qclc Cenizas residuales & ﬁ_IL
2a Aluviales Qal Otros Transportados & U']:'I_
g0 Coluviales Qe Otros Transportados & [0
ac Torrenciales ot Otros Transportados & ﬁ]:IL
Paging < < 1 > » de1 Registros Ttodded m

o+ |

Fuente: Autor

10.13.5.7 Visualizacion de imagenes y geodatos

Descripcion: Los objetos graficos se visualizan tal como loindica la figura 70, para
la visualizacién de los objetos geograficos se recurre a la APl de Google Maps, en

caso de dar click sobre una imagen esta se expande (figura 71).
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Figura 70. Visualizacion de imagenes y geodatos (A)

Inr Saneral rACTOrETTA Chal TRnnimero [DEsciipelin de pateriale: Clasiftcaciin ge pMosimianto Faglatro Fotograrion
OBsarvacién
Foto Lateral Salocolone..

futol fern oy 62 48 KB Boria

Foto Frontal Salocoione..,
Ubicacion |@| | Mapa =
- T = - . -
]_,]_ r-.mnﬁﬁxﬁaf
c;"\
- b

e 3

Y Daosdemapas  Téminosdsuea

Fuente: Autor

Figura 71. Visualizacion de imagenes y geodatos (B)

Fuente: Autor
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10.13.5.8 Acciones Maestro/Detalle

Descripcion: Para la captura de datos tipo maestro detalle se recurre a la

siguiente interfaz grafica (figura 72).

Figura 72. Captura de datos maestro/detalle

Caracterizacion de Fenomenos de Remocian en Masa

] a B 'a

Mymert |FeC PveErtera - |E
11 ey RETR T Tu| Faul Gaana - | Ay de ias Amencas Beimanta 20140001 Aot D # [ =

::'.:l_ll|_' g1 FeEaros 1K e 1 . + +* & = tefaeEstriv Detaie ver

B maestroTetsie Copi

Fuente: Autor

10.13.5.9 Visualizacion del menu principal.

Descripcion: El menu principal se visualiza en una barra lateral al lado izquierdo

de la pantallatal como lo muestra la figura 73.
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Figura 73. Menu principal

Parametros 3
Iventario

Logout

Fuente: Autor

Materiales
Tipos de Material »  Geologia n en Masa
Marfarmetria Tipos de Material

Q

Dafios Causados Subtipos de Material

Causas Generadoras
Exacta -

Clasificacion Movimienta
Estados de Actividad

Tipos de Huredad Mombre Textura ---
Usos del Suelo -imosa &S m
Barrios Brenosa &S m
Encuestadores 20cosa S A m
L Arcillosa S @ m
Fagina < < 1 s % de1 Registros 1to 4 de 4

+= + ¢

10.13.5.10 Visualizacién desde dispositivos moviles.

Descripcion: La visualizacion desde dispositivos méviles utiliza la tecnologia

resposive, dependiendo de la orientacion del dispositivo bien sea horizontal o

vertical y sin importar el tamafo de la pantalla la aplicacion se adapta (figura 74 y

75).
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Figura 74. Visualizacion desde moviles

a

e To-0rn

Fuente: Autor

Figura 75. Menu adaptable desde moéviles

Fuente: Autor
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10.13.6 Interfaces graficas definitivas App Moévil LBS

10.13.6.1 Interfaz App Movil LBS

Descripcion: Permite la georeferenciacion de los fendmenos de remocion en
masa (figura 76) utilizando como apoyo dispositivos moviles con sistema operativo
Android.

Figura 76. Interfaz App Mddulo LBS
= £} P ow

Modulo LBS - Georeferencincion

Punto Antenor
Localizacidn: Carrera 10A 82 97-2a97-100
Pereira, Risaralda
Colombia

Coordenadas:4. 80981,-75.759T1
Latitud: 4" 48"35.316°
Longitud: -T5" 45' 34 956"

Mapa
Punto Actual
Localizacidn: Unnamed Rd
Pereira, Risaralda
Colombia
Latitude: 478423 4" 4T 3 228"
Longitude: -75 72437 75" 43'27. 732"

Grabar Punto Actual  Mostrar Mapa

Fuente: Autor

200



10.14 INSTALACION Y CONFIGURACION DE INFRAESTRUCTURA “IDE”

Una vez seleccionada y caracterizada la infraestructura tecnoldgica basada en
software libre, para la implementacion de geographic information system (GIS)
expresada en servicios, este apartado documenta el proceso de implantacion y
adaptacion de dicha infraestructura de datos espaciales en un ambiente de

produccion.

10.14 1 Instalacion CentOS 6.4 Minimal

e Iniciar con el DVD de CentOS.

e Seguir los pasos de instalacion, seleccionando los parametros como:

Idioma

Teclado

Zona Horaria
Contrasefia de root

Particionamiento de disco

e Una vez finalizada la instalacién reiniciar.

¢ Iniciar sesion con usuario rooty la clave asignada

# cat /etc/centos-release
CentOS release 6.4 (Final)

# rpm -q centos-release
centos-release-6-4.el6.centos.11.2.x86_64
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# uname -m
Xx86_64

10.14.2 Configurar interface de red

Configuracion DHCP.

Editar el archivo ifcfg-ethO para configurar la tarjeta de red:
# vi /etc/sysconfig/network-scripts/ifcfg-ethe

Al abrir el editor vi, pulsar la tecla “”
doénde dice ONBOOT=no hay que cambiarlo por ONBOOT=yes

(significa insertar y sin las comillas) y

Pulsar la tecla Esc, y escribir “:wq” pulsar enter (wq significa “write quit”

escribir y salir).

De esta forma se le informa al sistema que cuando inicia tiene que activar el

servicio de red.

Para levantar el servicio de red luego de este cambiose reinicia el servicio

# /etc/init.d/networking restart

Para comprobar que la configuracion de la red y la IP asignada a la interface

ethO por el servidor DHCP de la red, ejecutar el comando.

# ifconfig -a
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Configuracion IP fija.

En el Shell escribir:

# vi /etc/sysconfig/network-scripts/ifcfg-ethe

Abrir el editor vi, pulsar la tecla “i” (significa insertar y sin comillas) debe quedar

de la siguiente forma:

DEVICE=etho

TYPE=Ethernet
UUID=397cac28-b7ec-41b2-8e9c-dd980e9f46fc
ONBOOT=yes

NM_CONTROLEED=yes

BOOTPROTO=none

HWADDR=08:00:27:15:66:37

IPADDR=192.168.1.xxx (Aca va la IP)

PREFIX=24

GATEWAY=192.168.1.xxx (Aca va la Puerta de enlace)
DNS1=192.168.1.xxx (Aca va el DNS)

DEFROUTE=yes

IPV4_FAILURE_FATAL=yes

IPV6INIT=no

NAME="System ethe”

NETMASK=255.255.255.0 (Aca va la Mascara de red)
USERCTL=no

Especificar el hostname y Gateway en el archivo network.

# vi /etc/sysconfig/network

Debe quedar una configuracion similar a la siguiente:

NETWORKING=yes
HOSTNAME= (el nombre de tu pc)
GATEWAY=192.168.1.xxx (Aca va la Puerta de enlace)
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Por ultimo se configura los DNS, para ello en el Shell escribir:

# vi /etc/resolv.conf

Agregar los DNS dependiendo de la configuracion de la red, la configuracién

quedara similar a la siguiente:

nameserver: 200.69.193.2
nameserver: 200.69.193.1

Se debe usar los DNS que asigne el proveedor de internet

Reiniciar el servicio

# /etc/init.d/networking restart

Comprobar que hay conexion a Internet

# ping www.google.com

10.14.3 Instalar programas de utilidad y activar repositorios

Después de configurar la red, se instalan algunos programas entre ellos un editor

que puede ser grafico pero de facil uso.

En el Shell escribir:

# yum install nano wget gd curl zlib

Aparece la siguiente respuesta (figura 77).
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Figura 77. Instalacion de programas de utilidad.

{3y jetScreenshot

Fuente: Autor

e Activar repositorios:

Edita el archivo de repositorios:

# nano /etc/yum.repos.d/CentOS-Base.repo

Buscar los repositorios “contrib y centosplus” y dénde dice Enable=0

cambiarlo porEnable=1

Grabar y salir (“Ctrl + X”)

e Actualizar el equipo:
# yum update

¢ Instalar entorno grafico y reiniciar

# yum -y groupinstall x11 basic-desktop general-desktop
# Init ©

Una vez se reinicie escribir para iniciar una consola grafica.
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# startx
e Activar los repositorios RPMForge y EPEL
RPMForge:

Abrir una terminal y escribir:

# wgethttp://pkgs.repoforge.org/rpmforge-release/rpmforge-
release-0.5.3-1.el16.rf.x86 64.rpm

# rpm -Uvh rpmforge-release-0.5.3-1.el6.rf.x86_64.rpm

# wget http://pkgs.repoforge.org/rpmforge-release/rpmforge-
release-0.5.3-1.el6.rf.x86_64.rpm

# rpm -Uvh rpmforge-release-0.5.3-1.el6.rf.x86_64.rpm

EPEL:

# wgethttp://ftp.riken.jp/Linux/fedora/epel/RPM-GPG-KEY-EPEL-6
# rpm --import RPM-GPG-KEY-EPEL-6

# rm -f RPM-GPG-KEY-EPEL-6

# wgethttp://dl.fedoraproject.org/pub/epel/6/x86 64/epel-
release-6-8.noarch.rpm

# rpm -ivh epel-release-6-8.noarch.rpm

# rm epel-release-6-8.noarch.rpm

e Actualizar el sistema:

# yum update

10.14.4 Instalacion de apache

# yum install httpd

« Reiniciar el servicio

# service httpd start

e Configurar para que se inicie junto al sistema
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# chkconfig --level 345 httpd on

e Configuracion del puerto IPTABLES:

# nano /etc/sysconfig/iptables
ARadir la siguiente linea:
-A INPUT -m state --state NEW -m tcp -p tcp --dport 80 -j ACCEPT

e Reiniciar IPTABLES:

# service iptables restart

10.14.5 Instalacion de MySQL, PHP y PHPMyAdmin

La instalacion del servidor de bases de datos MySQL y PHPMyadmin es opcional.

# yum install mysql mysql-server

e Iniciar el servicio:

# service mysqld start

e Ejecutar el script de seguridad de mysql:

# mysql _secure_installation
Configurar para que MySQL inicie con el sistema.
# chkconfig --level 2345 mysqld on

¢ Instalacion de PHP y algunas libreriaspara conectarlo con MySQL

# yum install php php-mysql php-pdo php-gd php-soap php-xmlrpc
php-xml php-cli php-mbstring php-pear mod_ssl
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reiniciar el servicio de apache para que cargue las nuevas
configuraciones:

# service httpd restart

Instalacion de PHPMyAdmin

# yum install phpmyadmin
Dar de alta la libreria mcryp, para lo cual fue necesario tener el repositorio Epel

# yum --enablerepo=epel install php-mcrypt -y

Editar el archivo de configuracion de phpmyadmin

# nano /etc/httpd/conf.d/phpmyadmin.conf

Doénde dice “Deny from all” cambiar a “Allow from all”.

En el archivo config.inc.php
# nano/usr/share/phpmyadmin/config.inc.php

Escribir algo donde dice (Cualquier cosa)

$cfg[ 'blowfish_secret'] = 'ponalgoaqui

No importa mucho la cadena de texto, simplemente que no vaya vacia, con
esto se podra accede a PHPMyAdmin desde la maquina virtual, con el nombre
de usuario y la contrasefna que se haya configurado en el script de instalacion
de MySQL.

10.14.6 Muro de seguridad

Desactivacion de SElinux
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Ademas de IPtables, existe otra seguridad en CentOs llamada SELinux. Es

necesario desactivarla, Para entrar por phpMyadmin y otros servicios remotos.
Verificar el estado del comando:
# getsebool

Para cambiarlo editar

# nano /etc/sysconfig/selinux

Queda una configuracion similar a la siguiente:

This file controls the state of SELinux on the system.

# SELINUX= can take one of these three values:

# enforcing - SELinux security policy is enforced.
# permissive - SELinux prints warnings instead of enforcing.
# disabled - No SELinux policy is loaded.

SELINUX=disabled

# SELINUXTYPE= can take one of these two values:
# targeted - Targeted processes are protected,
# mls - Multi Level Security protection.

SELINUXTYPE=targeted

Cambiar la ultima linea por “SELINUX=disabled’. Guardar, cerrar, volver a

verificar el estado para ver si es necesario reiniciar el servicio.
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10.14.7 Instalacion de OpenGeoSuite

En la linea de comandos del Shell escribir

# cd /etc/yum.repos.d
# wgethttp://yum.opengeo.org/suite/v3/centos/6/x86 64/OpenGeo.repo
# yum install opengeo-suite

Escribir “Y” para que instale las dependencias, cuando termine de instalar
modificar las IPTABLES para dar acceso al puerto 8080, que es como se configura

por defecto el Opengeosuite.

# nano /etc/sysconfig/iptables

e Anadir la siguiente linea y guardar con (CTRL + X):

-A INPUT -m state --state NEW -m tcp -p tcp --dport 8080 -j ACCEPT

e Reiniciar las IPTABLES

# service iptables restart

Una vez terminada la instalacién se puede acceder a la infraestructura de datos

espaciales tal como lo indica la tabla 16.

Tabla 16. Acceso a la infraestructura de datos espaciales OpenGeo Suite.

Aplicacién URL
OpenGeo Suite dashboard http://la.ip.dela.maquina:8080/dashboard/
GeoServer http://la.ip.dela.maquina:8080/geoserver/
GeoExplorer http://la.ip.dela.maquina:8080/geoexplorer/
OpenGeo Suite Documentation http://la.ip.dela.maquina:8080/opengeo-
docs/
OpenGeo Recipe Book http://la.ip.dela.maquina:8080/recipes/

Fuente: Autor
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El Dashboard se constituye en el elemento principal de acceso a la infraestructura
de datos espaciales, el resultado es un acceso desde un navegador tal como la

muestra la figura 78.

Figura 78. OpenGeo Suite Dashboard componentes.
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Fuente: Autor

Notas:
El proceso de instalacién arroja tres advertencias, las cuales no impiden que

OpenGeo Suite funcione, pero se detallan a continuacién y su solucion:
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Advertencia 1:

Installing: opengeo-postgis-3.1-1.x86_64 130/149
Parando el servicio postgresql-9.2: [ oK ]
Iniciando la base de datos: [ OK ]
Iniciando servicios postgresql-9.2: [ OK ]

Could not start postgresql. Check above for the error and run
/usr/share/opengeo-postgis/postgis-setup.sh once postgresql has
been started.

Explicacion:
El script /usr/share/opengeo-postgis/postgis-setup.sh intenta iniciar el servicio
postgresql, que se instala por defecto en el sistema operativo, pero este no esta

instalado, el que se instala con OpenGeo se llama postgresql-9.2.

El script trata de configurar postgis, al no lograrlo queda inhabilitado en el
dashboard los enlaces del PostGis, aun asi PostGis queda funcional e integrado
con postgresql-9.2. Para el caso de instalaciones en Windows los enlaces a

pgAdmin, y PostGIS, funcionan adecuadamente.

En el caso de CentOS se puede iniciar algun administrador por aparte (pgAdmin) o

por linea de comandos (psql).

Advertencia 2:

Installing : opengeo-geoserver-3.1-1.x86_64 148/149
Stopping tomcaté6: [ OK ]
Starting tomcaté6: [ OK ]

NOTICE: Please run /usr/share/opengeo-suite/geoserver-setup.sh to
complete this installation.
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Explicacion:
lusr/share/opengeo-suite/geoserver-setup.sh es el script “GeoServer Post

Configuration”, el cual permite cambiar:

URL de acceso al servidor en caso de ser publico
Usuario (Por defecto es admin)

Password (Por defecto es geoserver)

Este script presenta varios errores, el primero es que hace mencién al comando:
lusr/share/opengeo-suite-data/geoserver_data/security/users.propierties el

cual no existe, para solucionar este problema debe:

# cd /usr/share/opengeo-suite-
data/geoserver_data/security/users.properties
# cp users.propierties.old users.propierties
# cd /usr/share/opengeo-suite

# chmod 777 geoserver-setup.sh
#./geoserver-setup.sh

El script geoserver-setup.sh muestra las siguientes opciones(figura 79).

Figura 79. Opciones del script geoserver-setup.sh

37 jetScreenstiot

Fuente: Autor

213



Al seleccionar alguna de las opciones (1, 2,3) el script hace referencia al servicio
tomcatb, pero el servicio instalado es tomcat6, por lo tanto se deben realizar los

cambios respectivos editando el script.

Para no tener problemas con este script, cuando se desee cambiar URL de
acceso al servidor en caso de ser publico, Usuario y Password, se recomienda
realizarlo a través del dashboard en la opcion de seguridad en User, Groups,
Roles (figura 80).

Figura 80. Opciones de Seguridad OpenGeo.

Seguridad

o Settings
Authentication
| Passwords
£ Users, Groups, Roles
Seguridad de los datos
.- Seguridad de los semnvicios

Fuente: Autor

Advertencia 3:

Installing: opengeo-suite-3.1-1.x86_64 149/149
NOTICE: Please run /usr/share/opengeo-suite/tomcat-admin-setup.sh
to complete this installation.

Explicacion:
El script/usr/share/opengeo-suite/tomcat-admin-setup.sh, (figura 81) se
encarga de postconfigurar el servidor tomcat, pero este ya es funcional con la

instalacion de OpenGeo-Suite.
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Figura 81. Administracion de servicio Tamcat de OpenGeo.

Fuente: Autor

Con lo anterior el servidor estd en funcionamiento para gestion de mapas
shpfiles, pero para mapas con bases de datos no, por lo tanto es necesario

configurar el servidor de bases datos Postgresql.

10.14.8 Configuracién de PostgreSQL.

Cuando se instala PostgreSQL como parte de OpenGeo-Suite se crean:

e Los archivos de configuracién postgresql.con y pg_hba.conf en el directorio
/varl/lib/pgsql/9.2/data
e El usuario opengeo con password opengeo con privilegios administrativos

e El usuario administrador postgres y no posee contrasefa

Por seguridad se le debe asignar una contrasena al usuario postgres, para ello:

¢ Loguearse con el usuario postgres
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# su - postgres
psql -c "ALTER user postgres WITH password 'contrasena'"

Para listar las bases existentes

psql -1

La figura 82 muestra que hay bases de datos geograficas de prueba y el

componente geografico PostGIS en el template_postgis.

Figura 82. Bases de datos creadas por OpenGeo Suite.

~fmostores

[ & }

Fuente: Autor

e Acceder a la base de datos

psql geoserver
psql (9.2.0)
Type «help» for help.

geoserver=#

e Prueba de consulta

geoserver=# SELECT version();
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Para salir de psql

geoserver=# \q
-bash-4.1% exit

Configurar postgresql.conf

Editar el archivolvar/lib/pgsql/data/postgresql.conf en la seccién Connection
Settings. El puerto por defecto de PostgreSQL es 5432 y por defecto viene
comentado asi como el parametro listen_addresses, que su opcién por
defecto es localhost, o que significa que solo escuchara conexiones desde el

propio servidor.

# - Connection Settings -

#listen_addresses = 'localhost' # what IP address(es) to
listen on;

# comma-separated list of addresses;

# defaults to 'localhost', '*' = all

# (change requires restart)

#port = 5432 # (change requires restart)

Para permitir que se conecten los clientes (PgAdmin) desde cualquier equipo

de la red, el archivo debe quedar de la siguiente manera:
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# - Connection Settings -

listen_addresses = '*' # what IP address(es) to listen on;
# comma-separated list of addresses;

# defaults to 'localhost', '*' = all

# (change requires restart)

port = 5432 # (change requires restart)

Configurar pg_hba.conf

Editar el archivo pg_hba.conf para especificar el método de autenticacién de

los clientes. Por defecto solo se habilita al propio servidor con la opcién ident.

# TYPE DATABASE USER ADDRESS METHOD
host all opengeo 127.0.0.1/32 ident
local all opengeo ident

# "local" is for Unix domain socket connections only

local all all ident
# IPv4 local connections:
host all all 127.0.0.1/32 ident
# IPv6 local connections:
host all all ::1/128 ident

Agregar la red local para acceder a las bases con autentificacion md>5.

También cambiar ident por md5 para el propio servidor.

# TYPE DATABASE USER ADDRESS METHOD
host all opengeo 127.0.0.1/32 md5
host all opengeo 10.100.37.0/23 md5
local all opengeo md5

# "local" is for Unix domain socket connections only
local all all md5
# IPv4 local connections:
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host all all 127.0.0.1/32 md5
# IPv6 local connections:

host all all ::1/128 md5
# Red Local connections:
host all all 10.100.37.0/23 md5

Reiniciar PostgreSQL

# service postgresql-9.2 restart

Configurar para que se inicie junto al sistema

# chkconfig --level 2345 postgresql-9.2 on

Configuracion del puerto IPTABLES:

Dependiendo del método que se utilicepara configurar el firewall, se debe

permitir el acceso al puerto 5432 al servidor.

# nano /etc/sysconfig/iptables
Anadir la siguiente linea:
-A INPUT -m state --state NEW -m tcp -p tcp --dport 5432 -j ACCEPT

Reiniciar IPTABLES:

# service iptables restart

Acceso desde maquinas remotas

Para acceder desde una maquina remota a la base de datos donde dbserver
es el host (nombre del servidor o IP), postgres es el usuario y midb la base de

datos ala que se quiere acceder.

Linea de comandos
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psql -h dbserver -U postgres -d midb

Por ejemplo desde el cliente grafico PgAdmin (figura 83).

S

Fz - Eie Pugm Yes ool  Help

Figura 83. Cliente grafico para acceder remotamente a PostgreSQL.
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Fuente: Autor

ol ]

Una vez realizadas estas configuraciones se tiene la infraestructura de datos
y los desarrollos futuros.

espaciales configurada en el servidor y lista para ser integrada con la AppWeb GIS
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10.15 PLAN DE PRUEBAS DE INTEGRACION DEL SISTEMA

El presente apartado describe las especificaciones de integracién de los
componentes o subsistemas, guiado por el disefio arquitectonico, estas pruebas
garantizan la interaccion entre los componentes, para ello se aborda la integracion

desde 3 aspectos.

e Migracién de archivos SHP a BD
e Adaptar la infraestructura tecnoldgica expresada en servicios.
e Integrar el desarrollo AppWeb GIS - LBS, con la infraestructura tecnoldgica GIS

expresada en servicios.

10.15.1 Migracién de archivos SHAPEFILE a PostgreSQL

En la fase de recolecciéon de datos, se suministraron archivos en formato SHP, por
lo tanto estos datos deben ser convertidos a tablas PostGIS, a continuacion

describe este proceso.

10.15.1.1 Instalacion de cliente GIS

e Instalar un cliente de escritorio GIS se recurre a QGIS'? (Quantum GIS)
Version 1.8 o supérior. Una vez instalado abrir y se muestra la siguiente
interfaz (figura 84) .

"2http://qgis.org/. QGIS es un cliente GIS de escritorio parte del OGC
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http://qgis.org/

Figura 84. Interface Grafica de Quantum GIS.
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Fuente: Autor.

10.15.1.2 Creacion de DB Postgres/Postgis

e Abrir el pgAdmin (figura 85) e ingresar al servidor de BD con el usuario y

clave configurado.

Figura 85. Crear BD Postgres/Postgis.
.7 peAdmin 11l
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on server PostgreSOL 9.0 (locathost) Pt gras
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[#] Stare password i

Lree | [ ok J[ coeel |

LEL}

Fuente: Autor

e Si la conexion es exitosa se muestran las bases de datos y la plantilla de

funciones template_postgis (figura 86).
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Figura 86. Acceso a la bases de datos PostgreSQL

¢ pgAdmin Il
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Fuente: Autor

e Se crea una nueva base de datos con el nombre postgis _colombia y la

configuracion que se muestra en la figura 87.

Figura 87. Creacion de una nueva base de datos PostgreSQL/PostGIS

]
E
i
H
d

Fuente: Autor
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El resultado de la creacion de la BD es el siguiente (figura 88).

Figura 88. Base de datos PostgreSQL/PostGIS creada.
pgAdmm 1]

Properties | Statistics || Dependenci

= B servers(1) Datsbase Owner
= [} PostgresQL 9.0 (localhost:5432) gx::z—:d““’b'ﬂ z:::::
Btemplate postos  postares
] postgres
I3¢ template_postgis

Fuente: Autor.

10.15.1.3 Conversion de Shp a Postgres/Postgis

e Una vez creada la base de datos postgis_colombia abrir el Quantum Gis,

y seleccionar los archivos Shp (figura 89).
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Figura 89. Seleccién de archivos shp.
Y
iy vl e Faco 080N WD A
|Jﬁd-4ﬂliffﬂfhﬁﬂfﬂfiL.Hﬂ$%:
o L2 0

ﬂﬂ‘ﬂ’ﬁﬂ&"'ﬁhjﬂu

L]
& e Do e e b Py
Codfrmmn  Spe =
Fuie 2
T
iy

.H't
4
Mt de ] Al |.,...|. -|

|y sharm cla 59 (][ the * S

Fuente: Autor

El archivo en formato shape se muestra como lo indica la figura 90, con el

[ ]
origen de coordenadas originales.
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Figura 90. Visualizacion de dato shape
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Fuente: Autor.

Se debe crear una conexion a Postgres/PostGIS desde QGIS, tal como se

aprecia en la figura 91.
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Figura 91. Creacion de conexion a PostGIS.
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Fuente: Autor

e Seleccionar la herramienta SPIT para importar archivos shape a PostGIS
(figura 92), es fundamental seleccionar el SRID para indicar el sistema de

coordenada al que pertenece el dato shape a importar.
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Figura 92. Herramienta de Importacién archivos shape a PotGIS.
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Fuente: Autor

e Se afiade la capa a importar teniendo en cuenta que se pueden anadir

todas de una vez y clic en open (figura 93).
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Figura 93. Seleccion de archivos Shape a importar.
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Fuente: Autor

e Una vez seleccionados los archivos SHP se puede realizar la importacion

de los archivos a PostGIS (figura 94), proceso se muestra en la figura 99.
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Figura 94. Importando archivos shape a PostGIS.
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Fuente: Autor

e Para comprobar y verificar la importacion de los archivos SHP como tablas
de la base de datos se debe verificar en PostGIS mediante la herramienta
PgAdmin (figura 95).
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Figura 95. Verificacion de importacion.
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Fuente: Autor

El resultado de la conversion de archivos SHP a tablas en las bases de datos, se

aprecia con mas detalle en la figura 96.
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Figura 96. Resultado de la importacién en Postgres/PostGIS
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Fuente: Autor.
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10.15.2 Adaptar la infraestructura tecnoldgica expresada en servicios.

e Una vez instalada la infraestructura de datos espaciales esta debe ser
configurada (figura 97) para acceder a los diferentes repositorios de datos,
tanto SHP como bases de datos Postgres/PostGIS, el acceso se realiza a

través de un navegador web.

http://la.ip.dela.maquina:8080/dashboard/

Figura 97. Configuracion de GeoServer.
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Fuente: Autor

e Al ingresar a la IDE a través del usuario y contraseia, se pueden realizar

diferentes acciones de configuracion (figura 98) como:

e Espacios de trabajo
e Almacenes de datos
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e Capas
e Estilos graficos (SLD)
e Visualizacion de capas

Figura 98. Interfaz grafica de configuracién de GeoServer.
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Fuente: Autor.

10.15.2.1 Espacios de trabajo

e Seleccionar la opcidén espacios de trabajo (figura 99), y agregar un nuevo

espacio de trabajo.
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Figura 99. Creacion de espacio de trabajo.
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Fuente: Autor

e Configurar el espacio de trabajo, con su nombre y el URI, marcarla casilla

de espacio de trabajo por defecto y dar clic en enviar (figura 100).

Figura 100. Configuracién del espacio de trabajo.
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Fuente: Autor
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e Ellistado de los espacios de trabajo creados se muestran en la figura 101.

Figura 101. Espacio de trabajo creado.
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Fuente: Autor.

10.15.2.2 Almacenes de datos Shape.

e Los almacenes de datos se pueden crear desde diversos origenes, siendo
los mas utilizados los de tipo “ShapeDirectory of spatial files (shapefiles)”
figura 102.
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Figura 102. Creacion de un almacén de datos vectoriales tipo shape
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Fuente: Autor

e Una vez creado el almacén de datos Shape, se llena el formulario de

origenes de datos vectoriales como se indica en la siguiente figura 103,

para finalizar se debe guardar.

Figura 103. Edicion de un origen de datos vectoriales SHP.
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Fuente: Autor
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Importante:
Los origenes de datos de OpenGeo-Suite en Linux quedan en el directorio
lusr/share/opengeo-suite-data/geoserver_data, por tanto los archivos se deben

montar mediante un cliente FTP en esta ruta, ejemplo:

# cd /usr/share/opengeo-suite-data/geoserver_data/data
# mkdir colombia
# chown tomcat colombia

Subir los archivos con un cliente FTP.

10.15.2.3 Publicacion de capas y estilos.

Geoserver listara el conjunto de archivos en formato shape validos que contiene
el directorio Colombia, en la columna de la derecha se indica el estado de
publicacién de la capa, indicando “Publicacién” (figura 104) para aquellas capas

que aun no han sido publicadas.
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Figura 104. Publicacion de capas.
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Se debe seleccionar la capa que se desea publicar y proceder a configurarla, de
esta manera se despliega un formulario (figura 105) dénde se deben ingresar
algunos campos obligatorios asociados a propiedades fisicas de la capa como el
sistema de referencia, descripcién de la capa a publicar, metadato asociado y

estilo graficos (SLD) que define el aspecto visual de la capa.
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Figura 105. Edicién de capas.
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Fuente: Autor.

¢ Importante:
Es de suma importancia calcular los encuadres (figura 106) nativos y

lat/lon, esto se debe hacer cada vez que se declare un nuevo EPSG.
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Figura 106. Sistema de referencia de coordenadas.
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Fuente: Autor

Aun no se debe guardar, pasar a la pestafia Publicacion.En este apartado se
definen aspectos relacionados con el renderizado de la capa (figura 107), asi
como el aspecto visual de la misma es decir la asociacion de un estilo en formato
SLD.
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Figura 107.Renderizado de capa y aspecto visual.
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Fuente: Autor

e Se debe cambiar el estilo por defecto como se indica la figura 108.

Figura 108. Estilo de la capa.
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Fuente: Autor.
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e De esta manera se ha publicado en Geoserver una capa con origenesde

datos en un directorio o una base de datos, como lo muestra la figura 109.

Figura 109. Capas publicadas.
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Fuente: Autor

10.15.2.4 Almacenes de datos PostGIS.

Para crear un almacén con origen de datos PostGis (se deben seguir pasos

similares a la creacion de origenes de datos SHAPE (figura 110).
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Figura 110. Creacion de almacén de datos tipo postGIS.
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Fuente: Autor

Realizar una conexion (figura 111) con el servidor de bases de datos

Postgres/PostGIS, suministrando los parametros de conexion.

Figura 111. Nuevo origen de Datos vectoriales.
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Fuente: Autor
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Una vez creado el almacén de datos Postgres/PostGis, se listan todas las capas
almacenadas en forma de tablas dentro de la base de datos Postgis que se cred
anteriormente. A partir de este momento cada capa que se almacene dentro de la
base de datos PostGis sera listada en el almacén, por lo que no hay necesidad de

crear un almacén tipo PostGis por cada capa que se almacene.

10.15.2.5 Estilos graficos

Con la creacion de almacenes de datos y sus respectivas capas con estilos
graficos basicos es suficiente para visualizar los mapas a través de un visor de
mapas web como OpenlLayer o GeoExplorer), recordando que los estilos graficos
SLD no cumpliran con las caracteristicas de consulta deseadas, por lo tanto el
paso siguiente sera crear un estilo grafico bajo el estandar SLD de la OGC y

asociarlo a la capa creada, para ello se utiliza el SIG de escritorio QGis.

e La capa de mapas se abre desde los almacenes de datos configurados en
la infraestructura de datos espaciales o desde cualquier archivo tipo SHP,
como ejemplo en la figura 112 se carga la capa landuse.shp y se modifican

las propiedades de la capa (botén derecho del raton propiedades).
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Figura 112. Carga de capa en Qgis.
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Fuente: Autor

Figura 113. Cambio de estilo de la capa.
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Fuente: Autor
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Como lo muestra la figura 114, clasificarla leyenda en funcién delagama de

colores deseados, haciendo click en clasificar.

Figura 114. Clasificacion de estilos.
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Fuente: Autor

Para continuar con la generacion del estilo grafico y su exportacion a GeoServer
en formato SLD (Descriptor de capas de estilos), se debe instalar o activar un
complemento que permita realizar la conversion, dependiendo de la version de
QGIS sera SLD converter, o SLD4raster, si es necesario se debe habilitar los

repositorios complementarios de QGIS (figura 115).

e Ir al menu complementos y seleccionar la opcion Administrar e instalar

complementos.
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Figura 115. Obtencion de complementos.
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Fuente: Autor.

e En la pestafia opciones habilitar, mostrar todos los complementos, incluso

experimentales (figura 116).

Figura 116. Instalador de complementos.
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actualizacidn de un complemento. De lo contrario los datos de los repositorios se descargaran cuando abra el Instalador de
complementos.

Complementos permitidos
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Mostrar todos los complementos excepto los experimentales
® Mostrar todos los complementos, induso los experimentales

Note: Los complementos experimentales generalmente no son adecuados para un uso en produccidn. Estos complementos estan en un
estado inicial de desarrollo y se deben considerar herramientas «incompletass o «prueba de concepto®. QGIS no recomienda instalar
estos complementos a no ser gue quiera usarlos para probarlos.

Ayuda El complemento se instalara en ~/. ggis/python/plugins Cerrar

Fuente: Autor

e Luego ir a la pestafia Buscar (figura 117) y filtrar la busqueda por la palabra

SLD, e instalar/seleccionar el complemento SLD
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Figura 117. Instalando complementos Python.
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Fuente: Autor

¢ Previa ala conversion del estilo este debe ser guardado para ser convertido
a formato SLD a través de las complementos previamente instalados, para

ello dar click en la opcion Guardar estilo, como lo indica la figura 118.
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Figura 118. Guardar estilo en formato SLD.
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Fuente: Autor

Archigd di datils 38 Oasa b QGEIS

e Después de guardar el estilo este debe ser transformado en formato

reconocido por GeoServer bajo el estandar SLD de la OGC, a través del los

complementos instalados, como ejemplo se muestra el complemento

SLDA4raster, figura 119.
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Figura 119. Transformar estilo en formato SLD mediante complemento.
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Fuente: Autor.

e Luego se debe validar para su posterior utilizacion en Geoserver (figura

120).
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Figura 120. Validar estilo en formato SLD
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Fuente: Autor

e Para comprobar que la transformacion y validacion del estilo es correcto,
se, procedea crear un estilo en GeoServer con el estilo validado o visualizar
su creacion en Geoserver, esto depende del complemento utilizado.
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Figura 121. Visualizacién estilos publicados en formato SLD.
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Fuente: Autor.

e La figura 121, evidencia que el estilo ha sido creado correctamente. Queda
ahora asociarle a la capa el estilo que corresponda en este caso landuse,

para ello acceder a la opcion capas y seleccionar la correspondiente.

e Como ejemplo ilustrador (figura 122) se asocia el estilo creado landuse,
tanto a la capa de origen shape como a la capa de origen Postgis (ambas

capas son idénticas pero con origen de datos distinto).

Figura 122. Seleccion de la capa landuse para asociacion de estilo.
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Fuente: Autor
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e Para ello hacer clic sobre el nombre de la capa, luego pasar a la pestafa
Publicacién y cambiar el estilo existente por el estilo deseado, en este caso

landuse (Figura 123).

Figura 123. Seleccion del estilo landuse.
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Fuente: Autor

10.15.2.6 Visualizacion de capas.

La visualizacion de capas o consulta de datos Geoespaciales se realiza a través
del visor de mapas Geoexplorer invocando la una URL suministrada a través de
un GeoPortal, el dashboard (figura 124) o desde la URL
http://localhost:8080/geoexplorer.
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Figura 124. Visualizacién de capas desde el dashboard.
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Fuente: Autor

e La visualizacién de capas y su aspecto final se muestra en las figuras 125 a
127

Figura 125. Visualizacion de la capa landuse en en el visor GeoExplorer
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Figura 126. Visualizacion capa del mundo.
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Figura 127. Visualizacion de la capa en landuse al 100%.
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10.15.3 Integrar la AppWeb GIS - LBS, con la infraestructura tecnolégica.

La integracién entre la AppWeb GIS y la infraestructura de datos espaciales, tiene

como nucleo fundamental 2 componentes asi:

e Conversién de coordenadas geograficas (gra, min, Seg) a grados decimales

e Procedimiento almacenado de creacion de geometrias espaciales.

10.15.3.1 Conversién de coordenadas geograficas a grados decimales

Los sistemas de informacién geograficos almacenan la informacién

georreferenciada (Latitud / Longitud)en dos formatos basicos:

NADS83 / sistema de coordenadas WGS84 (grados, minutos, segundos.)

NAD27 / sistema de coordenadas decimales.

Siendo el sistema de coordenadas NAD27 el que se utiliza en la actualidad en
materia de autorizaciones de radiodifusién y aplicaciones como los sistemas de
informacion geograficos y las bases de datos georreferenciada (PostgreSQL +
PostGIS), por lo tanto cada vez que se obtenga un punto georeferenciado
(NAD83) con coordenadas geograficas (latitud y longitud) se debe convertir a
grados decimales (NAD27).
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Conversioén:
Hay 60 minutos en un grado y 60 segundos en un minuto, para convertir de un
formato de grados-minutos-segundos a un formato de grados decimales, se puede

utilizar la férmula:

Férmula 1. Coordenadas geograficas a decimales
decimal degrees = degrees + minutes/60 + seconds/3600

Fuente: Autor.

Para convertir de nuevo desde el formato de grados decimales a grados-minutos-

segundos se puede utilizar la férmula:

Férmula 2. Coordenadas decimales a geograficas

degrees = |decimal degrees|
minutes = |60 * (decimal degrees — degrees) |
seconds = | 3600 * (decimal degrees — degrees — minutes/60) |

Fuente: Autor.

10.15.3.2 Procedimiento almacenado de creacion de geometrias espaciales.

Una vez convertidas las coordenadas geograficas a coordenadas decimales, estan
deben ser almacenadas en un campo de la tabla que almacene informacién
geografica, este campo es un objeto geométrico tipo POINT con sistemas de

coordenadas WG84 o SRID 4326, asi:

fen_punto geometry(Point,4326),
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Esto garantiza que la infraestructura de datos espaciales pueda suministrar datos

espaciales al visor geografico y este a su vez los muestre en la ubicacion correcta.

El procedimiento almacenado y la forma de crearlo se suministra en el cuadro 19.

Cuadro 19. Procedimiento almacenado de integracion.

Paso

Tipo

Cédigo

1

Funcion

CREATE OR REPLACE FUNCTION posicion_talud()
RETURNS trigger AS
$BODY$

DECLARE
BEGIN
NEW.fen_lat = NEW.lat_g_fen + NEW.lat_m_fen/60 + NEW.lat_s_fen/3600;
NEW.fen_lon = (NEW.lon_g fen + NEW.lon_m_fen/60 + NEW.lon_s fen/3600) *
-1;
NEW.fen_punto:=ST_SetSRID(ST_MakePoint(NEW.fen_lon,NEW .fen_lat),4326);
RETURN NEW;
END;
$BODYS$

LANGUAGE plpgsql VOLATILE

COST 100;
ALTER FUNCTION posicion_talud()
OWNER TO postgres;

Trigger

-- Trigger: posicion_talud on fenédmeno

-- DROP TRIGGER posicion_talud ON fenomeno;

CREATE TRIGGER posicion_talud
BEFORE INSERT OR UPDATE
ON fenomeno
FOR EACH ROW
EXECUTE PROCEDURE posicion_talud();

Fuente: Autor
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Por lo tanto la integracion se puede visualizar en la figura 128, donde se ilustra

cdémo es dicha integracion desde el punto de vista funcional.

Figura 128. Integracion AppWeb e IDE
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Fuente: Autor

La visualizacién de la integracion se logra mediante un visor geografico, tal como
GeoExplorer, Openlayer o cualquier otro, que en ultima instancia materializa el

resultado de la integracion presentada en la figura 128.

La figura 129 muestra la integracion en el visor geografico Geoserver.
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Figura 129. Visor grafico GeoExplorer
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Fuente: Autor

La publicacién de este mapa se logra a través de un enlace permanente como:

http://localhost:8080/geoexplorer/composer/?layers=fenomenos%3Awaterways&&
bbox=-8795455.970719,-331139.839306,-
7746240.554061,1394815.632338#maps/2

O una pagina web con el siguiente codigo:

<iframe style="border: none;" height="400" width="600"
src="http://localhost:8080/geoexplorer/viewer/#maps/2"></iframe>
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El resultado es el que se muestra en la figura 130.

Figura 130. Publicacién de mapas mediante HTML
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La figura 131 muestra la integracion y su visualizacién con OpenLayer.

Figura 131. Visor grafico OpenLayer
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Scale = 1 47K -75.72539, 4.80600

Fenomenos
fid fec_gra_fen dir_fen lat_g_fen lat_m_fen lat_s_fen lon_g_fen lon_m_fen lon_s_fen asnm_fen fec_eve_fen
Ay, de
1/10/14 las 1/10/14 12:00
Fenomenos.1l 17:00 &M T 4 47 3.53600 75 43 2787600 am
Belmonte
Carreteras
fid osm_id name ref type oneway bridge tunnel maxspeed
Carreteras. 241971 1.758345E5 secondary 0 0] 1]

Fuente: Autor
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CONCLUSIONES

La correcta caracterizacion y seleccion de OpenGeo Suite como
infraestructura de datos espaciales basada en servicios como patron de
disefio, y elcumplimiento de los estandares internacionales propuestas por la
ISO/TC 211 y la OGC, facilitan el intercambio de productos y servicios
mediante la eliminacion de las barreras técnicas, garantiza la interoperabilidad
de bases de datos, de facil integracion con fuentes de datos existentes, con la
AppWeb GIS desarrollada y futuras aplicaciones que se creen, permitiendo el
acceso tanto a la IDE, bases de datos, como a los desarrollos y aplicaciones

desde distintos dispositivos.

El estricto seguimiento de los estandares nacionales e internacionales
propuestos por la ISO/TC 211, en el transcurso de la investigacion permite el
cumplimiento de los objetivos generales del comité técnico colombiano de

infraestructura de datos espaciales como:

o Incrementar la comprension y el uso de la informacion geografica

o Incrementar la disponibilidad, acceso, integracién y distribucién de la
informacion geografica

o Promover el uso eficiente, eficaz y econdmico de la informacion
geografica digital y los sistemas de hardware y software relacionados

o Contribuir a un enfoque unificado para solucionar los problemas

ecoldgicos y humanitarios globales.

e El uso de patrones de diseno, como el patron arquitectonico MVC
(Model-View-Controller) y los patrones adecuados en cada una de las
etapas de desarrollo (Transfer Object, Data Access Object, Abstract
Factory, GRID Component), facilitd la implementacion de la infraestructura
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de datos espaciales, el desarrollo de la AppWeb GIS - LBS y su posterior
integracion, permitiendo el desarrollo de un sistema de informacion
geografico facil de escalar, mantener, de bajo costo operativo y funcional,
por ejemplo la migracion de archivos Shape a la base de datos PostGIS se
logro de forma inmediata sin importar las diferencias en la generacion de

identificadores y herramientas en los cuales fueron creados.

La utilizacion de la tecnologia RAD (Rapid Aplication Develonment) para
el desarrollo de la AppWeb GIS y el mddulo Movil LBS, permitié un
desarrollo de alta calidad en tiempo record con todas las funcionalidades
requeridas y determinadas en los RF (Requisitos Funcionales), un producto
final robusto y potente, configurable e instalable en cualquier maquina que

posea un navegador Web.

Gracias a la alta cohesion y bajo acoplamiento de la IDE y al patrén de
disefio MVC, se concluye que para los desarrollos de aplicaciones futuros y
su integracién con la infraestructura de datos espaciales, los desarrollos se
pueden realizar en cualquier lenguaje de programacién que se pueda
conectar a la base de datos PostGres/GIS, debido a que es en ultimas el
procedimiento almacenado quien garantiza la integracion entre la IDE y los

desarrollos futuros.

Un aspecto importante es que para la visualizacion de datos
Geoespaciales el visor graficose comunica con los servicios web a través
del estandar (WFS), hace uso de estilos (SLD) y filtros (FLD), todos ellos
transparentes a los usuarios finales, garantizando mantenimiento y
escalabilidad, permite que los usuarios interactuen con los datos espaciales

generados de manera sencilla e intuitiva y que los desarrolladores se
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preocupen por la légica del negocio y no por la visualizacion de datos

Geoespaciales.

Al estar la IDE OpenGeo Suite, formada por una serie de modulos o
componentes independientes, permite su facil interconexion a través de
XML con otros componentes o proyectos que cumplan con los estandares
propuestos por la OGC, como MapBuilder como visor de mapas o Atlas

Styler para editar estilos graficos.

La utilizacion de teléefonos celulares con plataforma Android y el
componente LBS desarrollados para la georeferenciacién, permitié un
servicio “anytime, anywhere” de gran ayuda para la localizacion de
fendbmenos de remocion en masa, sin necesidad de portar GPS stand-

Alone.

La espacializacion georeferenciada de los fendmenos de remocién en
masa (FRM), no fue la mas eficiente en virtud de que dicha accion se
adelanté mediante la tecnologia de localizacion WiFi, con su consecuente

baja precision.
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RECOMENDACIONES

Aprovechar el Kit de desarrollo (SDK) que trae integrado OpenGeo Suite, para
hacer que el visor de mapas tenga un aspecto personalizado, pudiendo anadir
nuevas funcionalidades en JavaScript y AJAX y explotando las que ya ofrece. Lo
cual garantice una manipulacion de datos geograficos mas amigable y potente,
ejemplo la aparicion instantanea en ventanas emergentes de informacion sobre los

fendbmenos de remocidon en masa al pasar sobre ellos.

Desarrollar una aplicacion nativa Android y/o iPhone para el inventario y
caracterizacion de fenémenos de remocion en masaque explote las
caracteristicas de hardware y software de los dispositivos Android y Apple,
eliminando las limitaciones que se tienen en la aplicacién web en cuanto a interfaz
grafica, garantizando mayor velocidad y aprovechar los paquetes de datos de los

equipos moviles.

En lo posible usar tecnologias hibridas, para la georeferenciacion de puntos
ya que las tecnologias GPS o WiFi presentan problemas de precision que podrian
ser eliminadascon el uso de sistemas hibridos, como el caso del A-GPS (Assisted
GPS). Un dispositivo A-GPS reduce el tiempo de espera al hacer los primeros
calculos en las estaciones base del proveedor de servicios que permitiria mejorar

la precision de localizacion en menor tiempo.

Recomendar al Centro de Investigacion y Desarrollo en Informacion Geografica

del IGAC, el estudio e implementacion de un proceso de desarrollo de
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software o metodologia agil, como estrategia que permita ser mas eficiente y

eficaz en la construccién de productos de software tipo SIG.

Recomendar al COINFO “Comisién Intersectorial de Politica y Gestion de
Informacion en la Administracion Publica” incorporar al sistema nacional de
referencia MAGNA-SIRGAS, el estandar NAD27, el cual es el que se utiliza en la
actualidad en materia de autorizaciones de radiodifusién y aplicaciones como los

sistemas de informacién geograficos y las bases de datos georreferenciada.

Realizar transferencia de esta investigacion a empresas del sector publico que
tengan necesidades de informacién geoespacial para que realicen sus propias
implementaciones de manera facil y con bajo costos, lo mismo a grupos de

investigacion de las universidades que tengan necesidades en este sentido

Por ultimo se recomienda desarrollar un médulo de reportes para la toma de
decisiones y consultas asi como un geoportal que facilite el acceso a las
consultas Geoespaciales, este geoportal no requiere gran despliegue técnico,
salvo enlaces a los visores de mapas e informacion institucional de la empresa o

institucion que lo desarrolle.
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ANEXO A(Listado de requisitos funcionales y no funcionales)

Cuadro A1. Requisito funcional administrar barrios

FRQ-0001 Administrar barrios
Versién 1.0 (16/10/2014 )
Autores Raul Alberto Gaviria
Fuentes Alejandro Alzate Buitrago

Dependencias

[FRQ-0021] Validar usuarios

Descripcién El sistema debera permitir la administracion (CRUD) de los barrios dénde se
localiza un fenémenos de remocioén en masa

Importancia Importante

Urgencia Inmediatamente

Estado Validado

Estabilidad Alta

Fuente: Autor

Cuadro A2. Requisito funcional administrar dafios

FRQ-0002 Administrar dafos
Version 1.0 ( 16/10/2014 )
Autores Raul Alberto Gaviria
Fuentes Alejandro Alzate Buitrago

Dependencias

[FRQ-0021] Validar usuarios

Descripcion El sistema debera permitir la administracion (CRUD) de los dafios generados por
un fenémenos de remocion en masa

Importancia Importante

Urgencia Inmediatamente

Estado Validado

Estabilidad Alta

Fuente: Autor
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Cuadro A3. Requisito funcional causas naturales

FRQ-0003 Administrar causas naturales
Versién 1.0 (16/10/2014 )

Autores Raul Alberto Gaviria

Fuentes Alejandro Alzate Buitrago

Dependencias

[FRQ-0021] Validar usuarios

Descripcién El sistema debera permitir la administracién (CRUD) de las causas naturales que
posiblemente generaron un fenémenos de remocién en masa

Importancia Importante

Urgencia Inmediatamente

Estado Validado

Estabilidad Alta

Fuente: Autor

Cuadro A4. Requisito funcional causas antropica

FRQ-0004 Administrar causas antrépica
Version 1.0 ( 16/10/2014 )

Autores Raul Alberto Gaviria

Fuentes Alejandro Alzate Buitrago

Dependencias

[FRQ-0021] Validar usuarios

Descripcion El sistema debera permitir la administracion (CRUD) de las causas antrépica que
posiblemente generaron un fenémenos de remocioén en masa

Importancia importante

Urgencia inmediatamente

Estado validado

Estabilidad Alta

Fuente: Autor
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Cuadro A5. Requisito funcional administrar implicaciones de dafos

FRQ-0005 Administrar implicaciones de dainos
Versién 1.0 (16/10/2014 )

Autores Raul Alberto Gaviria

Fuentes Alejandro Alzate Buitrago

Dependencias

[FRQ-0021] Validar usuarios

Descripcién El sistema debera permitir la administracién (CRUD) de las implicaciones de los
dafios generados por un fenébmenos de remocién en masa

Importancia importante

Urgencia inmediatamente

Estado validado

Estabilidad Alta

Fuente: Autor

Cuadro A6. Requisito funcional administrar humedad

FRQ-0006 Administrar humedad
Version 1.0 ( 16/10/2014 )
Autores Raul Alberto Gaviria
Fuentes Alejandro Alzate Buitrago

Dependencias

[FRQ-0021] Validar usuarios

Descripcion El sistema debera permitir la administracion (CRUD) de los tipos de humedad
encontrados en un fenémenos de remocién en masa

Importancia importante

Urgencia inmediatamente

Estado validado

Estabilidad Alta

Fuente: Autor
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Cuadro A 7. Requisito funcional administrar forma de la pendiente

FRQ-0007 Administrar forma de la pendiente
Versién 1.0 (16/10/2014 )

Autores Raul Alberto Gaviria

Fuentes Alejandro Alzate Buitrago

Dependencias

Ninguno

Descripcién El sistema debera permitir la administracion (CRUD) de la forma de pendiente
(morfometria) encontrada en un fenébmenos de remocién en masa

Importancia Importante

Urgencia Inmediatamente

Estado validado

Estabilidad Alta

Fuente: Autor

Cuadro A 8. Requisito funcional administrar forma de la masa desplazada

FRQ-0008 Administrar forma de la masa desplazada
Version 1.0 ( 16/10/2014 )

Autores Raul Alberto Gaviria

Fuentes Alejandro Alzate Buitrago

Dependencias

[FRQ-0021] Validar usuarios

Descripcion El sistema debera permitir la administracion (CRUD) de la forma de la masa
desplazada (morfometria) encontrada en un fenémenos de remocién en masa

Importancia importante

Urgencia inmediatamente

Estado validado

Estabilidad Alta

Fuente: Autor
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Cuadro A 9. Requisito funcional administrar estado de actividad

FRQ-0009 Administrar estado de actividad
Versién 1.0 (16/10/2014 )

Autores Raul Alberto Gaviria

Fuentes Alejandro Alzate Buitrago

Dependencias

[FRQ-0021] Validar usuarios

Descripcién El sistema debera permitir la administracion (CRUD) del estado de actividad de
fenémenos de remocién en masa (Activo, Inactivo, Dormido, etc.)

Importancia importante

Urgencia inmediatamente

Estado validado

Estabilidad Alta

Fuente: Autor

Cuadro A10. Requisito funcional administrar uso del suelo

FRQ-0010 Administrar uso del suelo
Version 1.0 ( 16/10/2014 )

Autores Raul Alberto Gaviria
Fuentes Alejandro Alzate Buitrago

Dependencias

[FRQ-0021] Validar usuarios

Descripcion El sistema debera permitir la administracion (CRUD) del uso del suelo dénde se
presenta un fenémeno de remociéon en masa

Importancia importante

Urgencia inmediatamente

Estado validado

Estabilidad Alta

Fuente: Autor
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Cuadro A11. Requisito funcional administrar textura del suelo

FRQ-0011 Administrar textura del suelo
Versién 1.0 (16/10/2014 )

Autores Raul Alberto Gaviria

Fuentes Beneficiario

Dependencias

[FRQ-0021] Validar usuarios

Descripcién El sistema debera permitir la administracion (CRUD) de la textura del suelo
dénde se presenta un fenémeno de remocioén en masa

Importancia importante

Urgencia inmediatamente

Estado validado

Estabilidad Alta

Fuente: Autor

Cuadro A12. Requisito funcional administrar color del suelo

FRQ-0012 Administrar color del suelo
Version 1.0 ( 16/10/2014 )

Autores Raul Alberto Gaviria
Fuentes Alejandro Alzate Buitrago

Dependencias

[FRQ-0021] Validar usuarios

Descripcion El sistema debera permitir la administracién (CRUD) del color del suelo dénde se
presenta un fenémeno de remociéon en masa

Importancia Importante

Urgencia Inmediatamente

Estado validado

Estabilidad Alta

Fuente: Autor
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Cuadro A13. Requisito funcional administrar origen del suelo

FRQ-0013 Administrar origen del suelo
Versién 1.0 (16/10/2014 )

Autores Raul Alberto Gaviria

Fuentes Alejandro Alzate Buitrago

Dependencias

[FRQ-0021] Validar usuarios

Descripcién El sistema debera permitir la administracion (CRUD) del origen del suelo dénde
se presenta un fenémeno de remocién en masa

Importancia Importante

Urgencia Inmediatamente

Estado validado

Estabilidad Alta

Fuente: Autor

Cuadro A14. Requisito funcional administrar movimiento

FRQ-0014 Administrar Movimiento
Version 1.0 ( 16/10/2014 )
Autores Raul Alberto Gaviria
Fuentes Alejandro Alzate Buitrago

Dependencias

[FRQ-0021] Validar usuarios

Descripcion El sistema debera permitir la administracion (CRUD) del tipo de movimiento que
presentan los fenébmenos de remocion en masa

Importancia Importante

Urgencia Inmediatamente

Estado validado

Estabilidad Alta

Fuente: Autor
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Cuadro A15. Requisito funcional administrar submovimiento

FRQ-0015 Administrar Submovimiento
Versién 1.0 (16/10/2014 )

Autores Raul Alberto Gaviria

Fuentes Alejandro Alzate Buitrago

Dependencias

[FRQ-0021] Validar usuarios

Descripcién El sistema debera permitir la administracion (CRUD) del tipo de submovimiento
que presentan los fenémenos de remocion en masa

Importancia Importante

Urgencia Inmediatamente

Estado validado

Estabilidad Alta

Fuente: Autor

Cuadro A16. Requisito funcional administrar geologia

FRQ-0016 Administrar Geologia
Version 1.0 ( 16/10/2014 )
Autores Raul Alberto Gaviria
Fuentes Alejandro Alzate Buitrago

Dependencias

[FRQ-0021] Validar usuarios

Descripcion El sistema debera permitir la administracion (CRUD) de los tipos de geologias del
suelo doénde se presenta un fenébmenos de remocién en masa

Importancia Importante

Urgencia Inmediatamente

Estado validado

Estabilidad Alta

Fuente: Autor
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Cuadro A17. Requisito funcional administrar tipos de material

FRQ-0017 Administrar Tipos de material
Versién 1.0 (16/10/2014 )

Autores Raul Alberto Gaviria

Fuentes Alejandro Alzate Buitrago

Dependencias

[FRQ-0021] Validar usuarios

Descripcién El sistema debera permitir la administracién (CRUD) de los tipos de material del
suelo dénde se presenta un fenébmenos de remocién en masa

Importancia importante

Urgencia inmediatamente

Estado validado

Estabilidad Alta

Fuente: Autor

Cuadro A18. Requisito funcional administrar subtipos de material

FRQ-0018 Administrar Subtipos de material
Version 1.0 ( 16/10/2014 )

Autores Raul Alberto Gaviria

Fuentes Alejandro Alzate Buitrago

Dependencias

[FRQ-0021] Validar usuarios

Descripcion El sistema debera permitir la administracion (CRUD) de los subtipos de material
del suelo dénde se presenta un fenémenos de remocion en masa

Importancia importante

Urgencia inmediatamente

Estado validado

Estabilidad Alta

Fuente: Autor
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Cuadro A19. Requisito funcional inventario de fenémenos

FRQ-0019 Inventario de fendmenos
Versién 1.0 (20/10/2014 )
Autores Raul Alberto Gaviria
Fuentes Alejandro Alzate Buitrago

Dependencias

[FRQ-0021] Validar usuarios

Descripciéon El sistema debera permitir el inventario de fenémenos de remocién en masa,
diligenciando la informacién necesaria y disponible para que el fenémeno quede
caracterizado e inventariado.

Importancia Importante

Urgencia inmediatamente

Estado Validado

Estabilidad Alta

Fuente: autor

Cuadro A20. Requisito funcional gestionar usuarios.

FRQ-0020 Gestionar Usuarios
Version 1.0 (27/11/2014 )

Autores Raul Alberto Gaviria
Fuentes Raul Alberto Gaviria

Dependencias

[FRQ-0021] Validar usuarios

Descripcion El sistema debera permitir gestionar la informacién correspondiente a los
usuarios que van a manejar el sistema (ingresar, modificar, consultar y eliminar,
definir perfil y permisos de acceso)

Importancia Importante

Urgencia Inmediatamente

Estado Validado

Estabilidad Alta

Fuente: Autor
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Cuadro A21. Requisito funcional validar usuarios.

FRQ-0021 Validar usuarios
Versién 1.0 (27/11/2014)
Autores Raul Alberto Gaviria
Fuentes Raul Alberto Gaviria

Dependencias

Ninguno

Descripcién El sistema debera validar la informacién del usuario que desea ingresar al
sistema, solo pueden ingresar los usuarios correctamente validados.

Importancia importante

Urgencia inmediatamente

Estado Validado

Estabilidad Alta

Fuente: Autor

Cuadro A22. Requisito funcional gestionar perfiles de usuario y permisos

FRQ-0022 Gestionar Perfiles de Usuarios y Permisos
Version 1.0 (27/11/2014 )

Autores Raul Alberto Gaviria

Fuentes Raul Alberto Gaviria

Dependencias

[FRQ-0021] Validar usuarios

Descripcion El sistema debera gestionar la informacién correspondiente a los perfiles y
permisos de acceso de los usuarios.

Importancia Importante

Urgencia inmediatamente

Estado Validado

Estabilidad Alta

Fuente: Autor
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Cuadro A23. Requisito funcional acceder a servicios Web geograficos

FRQ-0023 Acceder a Servicios Web Geograficos
Versién 1.0 (27/11/2014)

Autores Raul Alberto Gaviria

Fuentes » Alejandro Alzate Buitrago

o Raul Alberto Gaviria

Dependencias | [FRQ-0021] Validar usuarios

Descripcién El sistema debera Permitir que el usuario acceda a los servicios web geograficos
WFS y WMS, a través de distintos medios:

Por peticiones por medio de un navegador.
Por medio de un cliente.
Por medio del Visor de Mapas del Geoportal.

Importancia importante
Urgencia inmediatamente
Estado validado

Estabilidad Alta

Fuente: Autor
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ANEXO B(Especificacion de requisitos)

Cuadro B1. Caso de uso administrar barrios.

UC-0001

Administrar barrios

Autores

Raul Alberto Gaviria

Dependencias

[UC-0021] Validar usuarios

Descripcion

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de uso

cuando el administrador del sistema gestione los distintos barrios en los que se

produce un evento o fenébmeno. Un fenémeno se produce en un barrio especifico. El

Administrador puede crear nuevos barrios o consultar, modificar y borrar los actuales.

Precondicion

Un usuario Administrador ha realizado correctamente el login en el sistema.

El administrador ha seleccionado la opcion "Administracion de barrios" de la interfaz

gréfica.
Secuencia normal Paso | Accidn
1 El sistema muestra una lista con los barrios actuales
2 El actor_Administrador del sistema (ACT-0001) puede seleccionar un barrio

de la lista y pinchar en el botén modificar o eliminar, puede pulsar sobre el
botén Agregar, Agregar Grid o Editar Grid, para realizar acciones masivas,
también puede realizar busquedas, imprimir y exportar

Postcondicion

En caso de haberse creado un barrio, los datos quedan almacenados en la base de

datos, si se ha realizado una modificacion de los datos, estos quedan almacenados

en la base de datos, si se realiza un borrado, el registro queda eliminado.

Excepciones

Paso | Accién
2 Si pulsa el boton anadir, podra agregar un barrio, €l sistema valida los datos,
si encuentra llaves repetidas o campos nulos, muestra un mensaje de error,
a continuacion este caso de uso continua
2 Si pulsa sobre el boton eliminar, el sistema borrara el barrio si no hay

ningtinfenémeno asignado a él, a continuacion este caso de uso continta

Fuente: Autor

292



file:///C:/Documents%20and%20Settings/guest/Escritorio/Maestria%20MSL/REM_REM_Default_Spanish_CRS.html%23STK-0001
file:///C:/Documents%20and%20Settings/guest/Escritorio/Maestria%20MSL/REM_REM_Default_Spanish_CRS.html%23UC-0021
file:///C:/Documents%20and%20Settings/guest/Escritorio/Maestria%20MSL/REM_REM_Default_Spanish_CRS.html%23ACT-0001

Cuadro B2. Caso de uso administrar dafios

UC-0002

Administrar dafos

Autores

Raul Alberto Gaviria

Dependencias

[UC-0021] Validar usuarios

Descripcién

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando el administrador del sistema gestione los distintos dafios que se
producen en un evento o fenémeno. El Administrador puede crear nuevos

dafios o consultar, modificar y borrar los actuales.

Precondicién

Un usuario Administrador ha realizado correctamente el login en el sistema.

El administrador ha seleccionado la opcion "Administracién de dafos" de la

interfaz grafica.

Secuencia

normal

Paso | Accion

1 El sistema muestra una lista con los dafos actuales

2 El actor Administrador del sistema (ACT-0001) puede seleccionar un

dafio de la lista y pinchar en el boton modificar o eliminar, puede
pulsar sobre el botén Agregar, Agregar Grid o Editar Grid, para
realizar acciones masivas, también puede realizar busquedas,

imprimir y exportar

Postcondicion

En caso de haberse creado un dafno, los datos quedan almacenados en la
base de datos.

En caso de haberse realizado una modificacién de los datos, estos quedan
almacenados en la base de datos.

En caso de haberse realizado un borrado, el registro queda eliminado del
sistema

Excepciones

Paso | Accidn

2 Si pulsa el boton ahadir, podra agregar un dafio, el sistema valida los
datos, si encuentra llaves repetidas o campos nulos, muestra un

mensaje de error, a continuacién este caso de uso continta

2 Si pulsa sobre el botén eliminar, el sistema borrara el dafio si no hay
ningunfenémeno asignado a él, a continuacion este caso de uso

continua

Fuente: Autor
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Cuadro B3. Caso de uso administrar causas naturales

UC-0003

Administrar causas naturales

Autores

Raul Alberto Gaviria

Dependencias

[UC-0021] Validar usuarios

Descripcién

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando el administrador del sistema gestiona las distintas causas
naturales que generan un evento o fenémeno. El Administrador puede crear

nuevas causas naturales o consultar, modificar y borrar las actuales.

Precondicién

Un usuario Administrador ha realizado correctamente el login en el sistema.

El administrador ha seleccionado la opcion "Administracion causas naturales"

de la interfaz grafica.

Secuencia

normal

Paso | Accion

1 El sistema muestra una lista con las causas naturales actuales

2 El actor Administrador del sistema (ACT-0001) puede seleccionar una

causa natural de la lista y pinchar en el botén modificar o eliminar,
puede pulsar sobre el botén Agregar, Agregar Grid o Editar Grid, para
realizar acciones masivas, también puede realizar busquedas,

imprimir y exportar

Postcondicion

En caso de haberse creado una causa natural, los datos quedan

almacenados en la base de datos.

En caso de haberse realizado una modificacién de los datos, estos quedan

almacenados en la base de datos.

En caso de haberse realizado un borrado, el registro queda eliminado del

sistema

Excepciones

Paso | Accidn

2 Si pulsa el botén afiadir, podra agregar una causa natural, el sistema
valida los datos, si encuentra llaves repetidas o campos nulos,
muestra un mensaje de error, a continuacién este caso de uso

continua

2 Si pulsa sobre el botén eliminar, el sistema borrara la causa natural si
no hay ningtnfenémeno asignado a ella, a continuacion este caso de

uso continua

Fuente: Autor
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Cuadro B4. Caso de uso administrar causas antropica

UC-0004

Administrar causas antrépica

Autores

Raul Alberto Gaviria

Dependencias

[UC-0021] Validar usuarios

Descripcién

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando el administrador del sistema gestiona las distintas
causasantropica que generan un evento o fenémeno. EI Administrador puede

crear nuevas causas antropica o consultar, modificar y borrar las actuales.

Precondicién

Un usuario Administrador ha realizado correctamente el login en el sistema.

El administrador ha seleccionado la opcion "Administracién causas antropica”
de la interfaz grafica.

Secuencia

normal

Paso | Accion

1 El sistema muestra una lista con las causas naturales antropica

2 El actor Administrador del sistema (ACT-0001) puede seleccionar una

causa antrépica de la lista y pinchar en el botén modificar o eliminar,
puede pulsar sobre el botén Agregar, Agregar Grid o Editar Grid, para
realizar acciones masivas, también puede realizar busquedas,

imprimir y exportar

Postcondicion

En caso de haberse creado una causa antropica, los datos quedan
almacenados en la base de datos.

En caso de haberse realizado una modificacién de los datos, estos quedan
almacenados en la base de datos.

En caso de haberse realizado un borrado, el registro queda eliminado del
sistema

Excepciones

Paso | Accidn

2 Si pulsa el boton afadir, podra agregar una causa antrépica, el
sistema valida los datos, si encuentra llaves repetidas o campos
nulos, muestra un mensaje de error, a continuacion este caso de uso

continua

2 Si pulsa sobre el botén eliminar, el sistema borrara la causa antrépica
si no hay ningunfenémeno asignado a ella, a continuacion este caso

de uso continua

Fuente: Autor
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Cuadro B5. Caso de uso administrar implicaciones de dafios

UC-0005

Administrar implicaciones de daios

Autores

Raul Alberto Gaviria

Dependencias

[UC-0021] Validar usuarios

Descripcién

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando el administrador del sistema gestiona las distintas implicaciones
de los dafios generados por un fenémeno de remocion en masa. El
Administrador puede crear nuevas implicaciones de dafios o consultar,

modificar y borrar los actuales.

Precondicién

Un usuario Administrador ha realizado correctamente el login en el sistema.

El administrador ha seleccionado la opcién "Administracion de implicaciones

de dafios" de la interfaz gréfica.

Secuencia

normal

Paso | Accion

1 El sistema muestra una lista con las implicaciones de dafios actuales

2 El actor Administrador del sistema (ACT-0001) puede seleccionar una

implicacién de dafio de la lista y pinchar en el botén modificar o
eliminar, puede pulsar sobre el boton Agregar, Agregar Grid o Editar
Grid, para realizar acciones masivas, también puede realizar

busquedas, imprimir y exportar

Postcondicion

En caso de haberse creado una implicacion de dafio, los datos quedan
almacenados en la base de datos.
En caso de haberse realizado una modificacién de los datos, estos quedan
almacenados en la base de datos.
En caso de haberse realizado un borrado, el registro queda eliminado del

sistema

Excepciones

Paso | Accidn

2 Si pulsa el botén anadir, podra agregar una implicaciéon de dafo, el
sistema valida los datos, si encuentra llaves repetidas o campos
nulos, muestra un mensaje de error, a continuacion este caso de uso

continua

2 Si pulsa sobre el botén eliminar, el sistema borrara la implicacion
dafio si no hay ningtinfenémeno asignado a ella, a continuacion este

caso de uso continta

Fuente: Autor
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Cuadro B6. Caso de uso administrar humedad

UC-0006

Administrar humedad

Autores

Raul Alberto Gaviria

Dependencias

[UC-0021] Validar usuarios

Descripcién

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando el administrador del sistema gestiona los tipos de humedad
encontrados en un fenémeno de remocién en masa. EI Administrador puede

crear nuevos registros, consultar, modificar y borrar los actuales.

Precondicién

Un usuario Administrador ha realizado correctamente el login en el sistema.

El administrador ha seleccionado la opcion "Administracion tipos de

humedad" de la interfaz gréfica.

Secuencia

normal

Paso | Accion

1 El sistema muestra una lista con los registros actuales

2 El actor Administrador del sistema (ACT-0001) puede seleccionar un

registro de la lista y pinchar en el botén modificar o eliminar, puede
pulsar sobre el botén Agregar, Agregar Grid o Editar Grid, para
realizar acciones masivas, también puede realizar busquedas,
imprimir y exportar

Postcondicion

En caso de haberse creado un registro, los datos quedan almacenados en la

base de datos.

En caso de haberse realizado una modificacién de los datos, estos quedan

almacenados en la base de datos.

En caso de haberse realizado un borrado, el registro queda eliminado del
sistema

Excepciones

Paso | Accidn

2 Si pulsa el botén afiadir, podra agregar un registro, el sistema valida
los datos, si encuentra llaves repetidas o campos nulos, muestra un

mensaje de error, a continuacién este caso de uso continta

2 Si pulsa sobre el botén eliminar, el sistema borrara el registro si no
hay ningunfenémeno asignado a él, a continuacién este caso de uso

continua

Fuente: Autor
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Cuadro B7. Caso de usoadministrar forma de la pendiente

UC-0007

Administrar forma de la pendiente

Autores

Raul Alberto Gaviria

Dependencias

[UC-0021] Validar usuarios

Descripcién

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando el administrador del sistema gestiona la forma de pendiente
(morfometria) encontrada en un fenémeno de remocién en masa. El
Administrador puede crear nuevos registros, consultar, modificar y borrar los
actuales.

Precondicién

Un usuario Administrador ha realizado correctamente el login en el sistema.

El administrador ha seleccionado la opcion "Administracion forma de la
pendiente" de la interfaz grafica.

Secuencia normal

Paso | Accidon

1 El sistema muestra una lista con los registros actuales

2 El actor Administrador del sistema (ACT-0001) puede seleccionar un

registro de la lista y pinchar en el botén modificar o eliminar, puede
pulsar sobre el boton Agregar, Agregar Grid o Editar Grid, para
realizar acciones masivas, también puede realizar busquedas,

imprimir y exportar

Postcondicion

En caso de haberse creado un registro, los datos quedan almacenados en la
base de datos.

En caso de haberse realizado una modificacién de los datos, estos quedan

almacenados en la base de datos.

En caso de haberse realizado un borrado, el registro queda eliminado del

sistema

Excepciones

Paso | Accion

2 Si pulsa el boton afiadir, podra agregar un registro, el sistema valida
los datos, si encuentra llaves repetidas o campos nulos, muestra un

mensaje de error, a continuacién este caso de uso continta

2 Si pulsa sobre el botén eliminar, el sistema borrara el registro si no
hay ningtnfenémeno asignado a él, a continuacion este caso de uso

continua

Fuente: Autor
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Cuadro B8. Caso de uso administrar forma de la masa desplazada

UC-0008

Administrar forma de la masa desplazada

Autores

Raul Alberto Gaviria

Dependencias

[UC-0021] Validar usuarios

Descripcién

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando el administrador del sistema gestiona la forma de la masa
desplazada (morfometria) encontrada en un fenémeno de remocién en masa.
El Administrador puede crear nuevos registros, consultar, modificar y borrar
los actuales.

Precondicién

Un usuario Administrador ha realizado correctamente el login en el sistema.

El administrador ha seleccionado la opcién "Administraciéon forma de la masa
desplazada" de la interfaz grafica.

Secuencia

normal

Paso | Accion

1 El sistema muestra una lista con los registros actuales

2 El actor Administrador del sistema (ACT-0001) puede seleccionar un

registro de la lista y pinchar en el botén modificar o eliminar, puede
pulsar sobre el botén Agregar, Agregar Grid o Editar Grid, para
realizar acciones masivas, también puede realizar busquedas,

imprimir y exportar

Postcondicion

En caso de haberse creado un registro, los datos quedan almacenados en la
base de datos.

En caso de haberse realizado una modificacién de los datos, estos quedan

almacenados en la base de datos.

En caso de haberse realizado un borrado, el registro queda eliminado del
sistema

Excepciones

Paso | Accion

2 Si pulsa el botén afiadir, podra agregar un registro, el sistema valida
los datos, si encuentra llaves repetidas o campos nulos, muestra un

mensaje de error, a continuacién este caso de uso continta

2 Si pulsa sobre el botén eliminar, el sistema borrara el registro si no
hay ningunfenémeno asignado a él, a continuacién este caso de uso

continua

Fuente: Autor
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Cuadro B9. Caso de uso administrar estado de actividad

UC-0009

Administrar estado de actividad

Autores

Raul Alberto Gaviria

Dependencias

[UC-0021] Validar usuarios

Descripcién

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando el administrador del sistema gestiona los estados de actividad de
fenémenos de remocion en masa (Activo, Inactivo, Dormido, eftc.). El
Administrador puede crear nuevos registros, consultar, modificar y borrar los

actuales.

Precondicién

Un usuario Administrador ha realizado correctamente el login en el sistema.

El administrador ha seleccionado la opcion "Administracion estados de

actividad" de la interfaz grafica.

Secuencia

normal

Paso | Accion

1 El sistema muestra una lista con los registros actuales

2 El actor Administrador del sistema (ACT-0001) puede seleccionar un

registro de la lista y pinchar en el botén modificar o eliminar, puede
pulsar sobre el botén Agregar, Agregar Grid o Editar Grid, para
realizar acciones masivas, también puede realizar busquedas,

imprimir y exportar

Postcondicion

En caso de haberse creado un registro, los datos quedan almacenados en la
base de datos.

En caso de haberse realizado una modificacién de los datos, estos quedan

almacenados en la base de datos.

En caso de haberse realizado un borrado, el registro queda eliminado del
sistema

Excepciones

Paso | Accion

2 Si pulsa el botén afiadir, podra agregar un registro, el sistema valida
los datos, si encuentra llaves repetidas o campos nulos, muestra un

mensaje de error, a continuacién este caso de uso continta

2 Si pulsa sobre el botén eliminar, el sistema borrara el registro si no
hay ningunfenémeno asignado a él, a continuacién este caso de uso

continua

Fuente: Autor
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Cuadro B10. Caso de uso administrar uso del suelo

UC-0010

Administrar uso del suelo

Autores

Raul Alberto Gaviria

Dependencias

[UC-0021] Validar usuarios

Descripcién

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando el administrador del sistema gestiona el uso del suelo dénde se
presenta un fenémeno de remocién en masa. EI Administrador puede crear

nuevos registros, consultar, modificar y borrar los actuales.

Precondicién

Un usuario Administrador ha realizado correctamente el login en el sistema.

El administrador ha seleccionado la opcion "Administracion Uso del suelo" de
la interfaz gréfica.

Secuencia

normal

Paso | Accion

1 El sistema muestra una lista con los registros actuales

2 El actor Administrador del sistema (ACT-0001) puede seleccionar un

registro de la lista y pinchar en el botén modificar o eliminar, puede
pulsar sobre el botén Agregar, Agregar Grid o Editar Grid, para
realizar acciones masivas, también puede realizar busquedas,

imprimir y exportar

Postcondicion

En caso de haberse creado un registro, los datos quedan almacenados en la

base de datos.

En caso de haberse realizado una modificacién de los datos, estos quedan

almacenados en la base de datos.

En caso de haberse realizado un borrado, el registro queda eliminado del

sistema

Excepciones

Paso | Accidn

2 Si pulsa el botén afiadir, podra agregar un registro, el sistema valida
los datos, si encuentra llaves repetidas o campos nulos, muestra un

mensaje de error, a continuacién este caso de uso continta

2 Si pulsa sobre el botén eliminar, el sistema borrara el registro si no
hay ningunfenémeno asignado a él, a continuacién este caso de uso

continua

Fuente: Autor
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Cuadro B11. Caso de uso administrar textura del suelo

UC-0011

Administrar textura del suelo

Autores

Raul Alberto Gaviria

Dependencias

[UC-0021] Validar usuarios

Descripcién

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando el administrador del sistema gestiona la textura del suelo dénde
se presenta un fenémeno de remocién en masa. El Administrador puede crear

nuevos registros, consultar, modificar y borrar los actuales.

Precondicién

Un usuario Administrador ha realizado correctamente el login en el sistema.

El administrador ha seleccionado la opcion "Administracion Textura del suelo”
de la interfaz grafica.

Secuencia

normal

Paso | Accion

1 El sistema muestra una lista con los registros actuales

2 El actor Administrador del sistema (ACT-0001) puede seleccionar un

registro de la lista y pinchar en el botén modificar o eliminar, puede
pulsar sobre el botén Agregar, Agregar Grid o Editar Grid, para
realizar acciones masivas, también puede realizar busquedas,

imprimir y exportar

Postcondicion

En caso de haberse creado un registro, los datos quedan almacenados en la

base de datos.

En caso de haberse realizado una modificacién de los datos, estos quedan

almacenados en la base de datos.

En caso de haberse realizado un borrado, el registro queda eliminado del
sistema

Excepciones

Paso | Accidn

2 Si pulsa el botén afiadir, podra agregar un registro, el sistema valida
los datos, si encuentra llaves repetidas o campos nulos, muestra un

mensaje de error, a continuacién este caso de uso continta

2 Si pulsa sobre el botén eliminar, el sistema borrara el registro si no
hay ningunfenémeno asignado a él, a continuacién este caso de uso

continua

Fuente: Autor
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Cuadro B12. Caso de uso administrar color del suelo

UC-0012

Administrar color del suelo

Autores

Raul Alberto Gaviria

Dependencias

[UC-0021] Validar usuarios

Descripcién

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando el administrador del sistema gestiona el color del suelo dénde
se presenta un fenémeno de remocién en masa. El Administrador puede

crear nuevos registros, consultar, modificar y borrar los actuales.

Precondicién

Un usuario Administrador ha realizado correctamente el login en el sistema.

El administrador ha seleccionado la opcion "Administracion Color del suelo”
de la interfaz grafica.

Secuencia normal

Paso | Accidn

1 El sistema muestra una lista con los registros actuales

2 El actor_Administrador del sistema (ACT-0001) puede seleccionar

un registro de la lista y pinchar en el botén modificar o eliminar,
puede pulsar sobre el botén Agregar, Agregar Grid o Editar Grid,
para realizar acciones masivas, también puede realizar busquedas,

imprimir y exportar

Postcondicion

En caso de haberse creado un registro, los datos quedan almacenados en la

base de datos.

En caso de haberse realizado una modificacién de los datos, estos quedan

almacenados en la base de datos.

En caso de haberse realizado un borrado, el registro queda eliminado del
sistema

Excepciones

Paso | Accion

2 Si pulsa el botén afiadir, podra agregar un registro, el sistema valida
los datos, si encuentra llaves repetidas o campos nulos, muestra un

mensaje de error, a continuacién este caso de uso continta

2 Si pulsa sobre el botén eliminar, el sistema borrara el registro si no
hay ningunfenémeno asignado a él, a continuacion este caso de uso

continua

Fuente: Autor
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Cuadro B13. Caso de uso administrar origen del suelo

UC-0013

Administrar origen del suelo

Autores

Raul Alberto Gaviria

Dependencias

[UC-0021] Validar usuarios

Descripcién

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando el administrador del sistema gestiona el origen del suelo dénde
se presenta un fenémeno de remocion en masa. El Administrador puede

crear nuevos registros, consultar, modificar y borrar los actuales.

Precondicién

Un usuario Administrador ha realizado correctamente el login en el sistema.

El administrador ha seleccionado la opcién "Administracion Origen del suelo"
de la interfaz grafica.

Secuencia normal

Paso | Accidn

1 El sistema muestra una lista con los registros actuales

2 El actor Administrador del sistema (ACT-0001) puede seleccionar un

registro de la lista y pinchar en el botén modificar o eliminar, puede
pulsar sobre el boton Agregar, Agregar Grid o Editar Grid, para
realizar acciones masivas, también puede realizar busquedas,
imprimir y exportar

Postcondicion

En caso de haberse creado un registro, los datos quedan almacenados en la

base de datos.

En caso de haberse realizado una modificacién de los datos, estos quedan

almacenados en la base de datos.

En caso de haberse realizado un borrado, el registro queda eliminado del
sistema

Excepciones

Paso | Accion

2 Si pulsa el boton afiadir, podra agregar un registro, el sistema valida
los datos, si encuentra llaves repetidas o campos nulos, muestra un

mensaje de error, a continuacién este caso de uso continta

2 Si pulsa sobre el botén eliminar, el sistema borrara el registro si no
hay ningtnfenémeno asignado a él, a continuacion este caso de uso

continua

Fuente: Autor

304



file:///C:/Documents%20and%20Settings/guest/Escritorio/Maestria%20MSL/REM_REM_Default_Spanish_CRS.html%23STK-0001
file:///C:/Documents%20and%20Settings/guest/Escritorio/Maestria%20MSL/REM_REM_Default_Spanish_CRS.html%23UC-0021
file:///C:/Documents%20and%20Settings/guest/Escritorio/Maestria%20MSL/REM_REM_Default_Spanish_CRS.html%23ACT-0001

Cuadro B14. Caso de uso administrar movimiento

UC-0014

Administrar Movimiento

Autores

Raul Alberto Gaviria

Dependencias

[UC-0021] Validar usuarios

Descripcién

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando el administrador del sistema gestiona el tipo de movimiento que
presentan los fenémenos de remocion en masa. El Administrador puede

crear nuevos registros, consultar, modificar y borrar los actuales.

Precondicién

Un usuario Administrador ha realizado correctamente el login en el sistema.

El administrador ha seleccionado la opcion "Administracién Clasificacion del

Movimiento" de la interfaz grafica.

Secuencia normal

Paso | Accidn

1 El sistema muestra una lista con los registros actuales

2 El actor Administrador del sistema (ACT-0001) puede seleccionar un

registro de la lista y pinchar en el botén modificar o eliminar, puede
pulsar sobre el boton Agregar, Agregar Grid o Editar Grid, para
realizar acciones masivas, también puede realizar busquedas,
imprimir y exportar

Postcondicion

En caso de haberse creado un registro, los datos quedan almacenados en la

base de datos.

En caso de haberse realizado una modificacién de los datos, estos quedan

almacenados en la base de datos.

En caso de haberse realizado un borrado, el registro queda eliminado del
sistema

Excepciones

Paso | Accion

2 Si pulsa el boton afiadir, podra agregar un registro, el sistema valida
los datos, si encuentra llaves repetidas o campos nulos, muestra un

mensaje de error, a continuacién este caso de uso continta

2 Si pulsa sobre el botén eliminar, el sistema borrara el registro si no
hay ningtnfenémeno asignado a él, a continuacion este caso de uso

continua

Fuente: Autor
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Cuadro B15. Caso de uso administrar submovimiento

UC-0015

Administrar Submovimiento

Autores

Raul Alberto Gaviria

Dependencias

[UC-0014] Administrar Movimiento

Descripcién

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando el administrador del sistema gestiona el tipo de submovimiento
dénde se presentan los fendmenos de remocion en masa, cada tipo de
submovimiento tiene asociado un movimiento. El Administrador puede crear
nuevos registros, consultar y modificar asignando movimientos a cada

submovimiento, también puede borrar los registros existentes.

Precondicién

Un usuario Administrador ha realizado correctamente el login en el sistema.

El administrador ha seleccionado la opcién "Administraciéon Clasificaciéon del
Submovimiento" de la interfaz gréfica.

Secuencia

normal

Paso | Accion

1 El sistema muestra una lista con los registros actuales

2 El actor Administrador del sistema (ACT-0001) puede seleccionar un

registro de la lista y pinchar en el botén modificar o eliminar, puede
pulsar sobre el botén Agregar, Agregar Grid o Editar Grid, para
realizar acciones masivas, también puede realizar busquedas,
imprimir y exportar

Postcondicion

En caso de haberse creado un registro, los datos quedan almacenados en la
base de datos.

En caso de haberse realizado una modificacién de los datos, estos quedan
almacenados en la base de datos.

En caso de haberse realizado un borrado, el registro queda eliminado del

sistema

Excepciones

Paso | Accidn

2 Si pulsa el botén afiadir, podra agregar un registro, el sistema valida
los datos, si encuentra llaves repetidas o campos nulos, muestra un

mensaje de error, a continuacién este caso de uso continta

2 Si pulsa sobre el botén eliminar, el sistema borrara el registro si no
hay ningunfenémeno asignado a él, a continuacién este caso de uso

continua

Fuente: Autor
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Cuadro B16. Caso de uso administrar geologia

UC-0016

Administrar Geologia

Autores

Raul Alberto Gaviria

Dependencias

[UC-0021] Validar usuarios

Descripcién

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando el administrador del sistema gestiona los tipos de geologias del
suelo dénde se presenta un fenémeno de remocion en masa. El
Administrador puede crear nuevos registros, consultar, modificar y borrar los

actuales.

Precondicién

Un usuario Administrador ha realizado correctamente el login en el sistema.

El administrador ha seleccionado la opcion "Administracion Geologia" de la
interfaz grafica.

Secuencia normal

Paso | Accidn

1 El sistema muestra una lista con los registros actuales

2 El actor_Administrador del sistema (ACT-0001) puede seleccionar

un registro de la lista y pinchar en el botén modificar o eliminar,
puede pulsar sobre el botén Agregar, Agregar Grid o Editar Grid,
para realizar acciones masivas, también puede realizar busquedas,

imprimir y exportar

Postcondicion

En caso de haberse creado un registro, los datos quedan almacenados en la

base de datos.

En caso de haberse realizado una modificacién de los datos, estos quedan

almacenados en la base de datos.

En caso de haberse realizado un borrado, el registro queda eliminado del

sistema

Excepciones

Paso | Accion

2 Si pulsa el botén afiadir, podra agregar un registro, el sistema valida
los datos, si encuentra llaves repetidas o campos nulos, muestra un

mensaje de error, a continuacién este caso de uso continta

2 Si pulsa sobre el botén eliminar, el sistema borrara el registro si no
hay ningunfenémeno asignado a él, a continuacion este caso de uso

continua

Fuente: Autor
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Cuadro B17. Caso de uso administrar tipos de material

UC-0017

Administrar Tipos de material

Autores

Raul Alberto Gaviria

Dependencias

[UC-0016] Administrar Geologia

Descripcién

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso
de uso cuando el administrador del sistema gestiona los tipos de material
del suelo dénde se presenta un fenémenos de remocién en masa, cada tipo
de material tiene asociado una geologia del suelo. EI Administrador puede
crear nuevos registros, consultar y modificar asignando geologias a cada

tipo de material del suelo, también puede borrar los registros existentes.

Precondicién

Un usuario Administrador ha realizado correctamente el login en el sistema.

El administrador ha seleccionado la opcién "Administracion tipos de

material" de la interfaz grafica.

Secuencia normal

Paso | Accidn

1 El sistema muestra una lista con los registros actuales

2 El actor_ Administrador del sistema (ACT-0001) puede seleccionar

un registro de la lista y pinchar en el botén modificar o eliminar,
puede pulsar sobre el boton Agregar, Agregar Grid o Editar Grid,
para realizar acciones masivas, también puede realizar busquedas,
imprimir y exportar

Postcondicion

En caso de haberse creado un registro, los datos quedan almacenados en
la base de datos.

En caso de haberse realizado una modificacion de los datos, estos quedan
almacenados en la base de datos.

En caso de haberse realizado un borrado, el registro queda eliminado del
sistema

Excepciones

Paso | Accion

2 Si pulsa el boton afadir, podra agregar un registro, el sistema
valida los datos, si encuentra llaves repetidas o campos nulos,
muestra un mensaje de error, a continuacién este caso de uso

continua

2 Si pulsa sobre el botén eliminar, el sistema borrara el registro si no
hay ningtinfenémeno asignado a él, a continuaciéon este caso de

uso continuia

Fuente: Autor
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Cuadro B18. Caso de uso administrar subtipos de material

UC-0018

Administrar Subtipos de material

Autores

Raul Alberto Gaviria

Dependencias

[UC-0017] Administrar Tipos de material

Descripcién

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando el administrador del sistema gestiona los subtipos de material del
suelo doénde se presenta un fenémenos de remocién en masa, cada tipo de
material tiene asociado un tipo de material del suelo. EI Administrador puede
crear nuevos registros, consultar y modificar asignando tipos de material a
cada subtipo de material del suelo, también puede borrar los registros

existentes.

Precondicién

Un usuario Administrador ha realizado correctamente el login en el sistema.

El administrador ha seleccionado la opciéon "Administracién subtipos de

material" de la interfaz grafica.

Secuencia normal

Paso | Accion

1 El sistema muestra una lista con los registros actuales

2 El actor Administrador del sistema (ACT-0001) puede seleccionar un

registro de la lista y pinchar en el botén modificar o eliminar, puede
pulsar sobre el boton Agregar, Agregar Grid o Editar Grid, para
realizar acciones masivas, también puede realizar busquedas,

imprimir y exportar

Postcondicion

En caso de haberse creado un registro, los datos quedan almacenados en la
base de datos.

En caso de haberse realizado una modificacién de los datos, estos quedan
almacenados en la base de datos.

En caso de haberse realizado un borrado, el registro queda eliminado del

sistema

Excepciones

Paso | Accion

2 Si pulsa el boton afiadir, podra agregar un registro, el sistema valida
los datos, si encuentra llaves repetidas o campos nulos, muestra un

mensaje de error, a continuacién este caso de uso continta

2 Si pulsa sobre el botén eliminar, el sistema borrara el registro si no
hay ningtnfenémeno asignado a él, a continuacion este caso de uso

continua

Fuente: Autor
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Cuadro B19. Caso de uso inventario de fendmenos

UC-0019

Inventario de fenédmenos

Autores

Raul Alberto Gaviria

Dependencias

[UC-0021] Validar usuarios

Descripcién

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando el encuestador gestiona el inventario de fenébmenos de remocién
en masa, diligenciando la informacién necesaria y disponible para que el
fenémeno quede caracterizado e inventariado. El encuestador puede
caracterizar nuevos fenémenos, consultar, modificar y borrar los fenébmenos

existentes, junto con la informacion asociada a él.

Precondicién

El sistema de informacion para la "Caracterizacion de Fendmenos de
Remocion en masa" esta parametrizado.

Un usuario Encuestador ha realizado correctamente el login en el sistema.

El encuestador ha seleccionado la opcion "Caracterizacion de Fendmenos"

de la interfaz grafica.

Secuencia normal

Paso | Accion

1 El sistema muestra una lista con los fenémenos ya caracterizados

2 El actor_ Encuestador (ACT-0002) puede seleccionar un registro de la

lista y pinchar en el botén modificar o eliminar, puede pulsar sobre el
botén Agregar, Agregar Grid o Editar Grid, para realizar acciones

masivas, también puede realizar busquedas, imprimir y exportar

Postcondicion

En caso de haberse caracterizado un fendmeno, los datos quedan
almacenados en la base de datos.

En caso de haberse realizado una modificacién de los datos, estos quedan
almacenados en la base de datos.

En caso de haberse realizado un borrado, el registro queda eliminado del
sistema

Excepciones

Paso | Accion

2 Si pulsa el boton afiadir, podra agregar un registro, el sistema valida
los datos, si encuentra llaves repetidas o campos nulos, muestra un
mensaje de error, a continuacién este caso de uso continta

2 Si pulsa sobre el boton eliminar, el sistema borrara el registro y las
tablas de movimiento asociadas al fenémeno caracterizado, a

continuacion este caso de uso contintia

Fuente: Autor
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Cuadro B20. Caso de uso gestionar usuarios

UC-0020

Gestionar usuarios

Autores

Raul Alberto Gaviria

Dependencias

[UC-0021] Validar usuarios

Descripcién

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando el administrador del sistema gestionar los usuarios del sistema.
El Administrador puede crear nuevos registros, consultar y modificar,
establecer perfil, permisos y contrasefia, también puede borrar los registros

existentes.

Precondicién

Un usuario Administrador ha realizado correctamente el login en el sistema.

El administrador ha seleccionado la opcion "Gestién de Usuarios" de la
interfaz grafica.

Secuencia normal

Paso | Accidon

1 El sistema muestra una lista con los registros actuales

2 El actor Administrador del sistema (ACT-0001) puede seleccionar un

registro de la lista y pinchar en el botén modificar o eliminar, puede
pulsar sobre el boton Agregar, Agregar Grid o Editar Grid, para
realizar acciones masivas, también puede realizar busquedas,
imprimir y exportar

Postcondicion

En caso de haberse creado un registro, los datos quedan almacenados en la
base de datos.

En caso de haberse realizado una modificacién de los datos, estos quedan

almacenados en la base de datos.

En caso de haberse realizado un borrado, el registro queda eliminado del
sistema

Excepciones

Paso | Accion

2 Si pulsa el boton afiadir, podra agregar un registro, el sistema valida
los datos, si encuentra llaves repetidas o campos nulos, muestra un

mensaje de error, a continuacién este caso de uso continta

2 Si pulsa sobre el botén eliminar, el sistema borrara el registro si no
hay ningtnfenémeno asignado a él, a continuacion este caso de uso

continua

Fuente: Autor
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Cuadro B21. Caso de uso validar usuario.

UC-0021 Validar usuarios
Autores Raul Alberto Gaviria
Descripcion El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de

uso cuando El usuario ingresa al sistema a través de un nombre de usuario y
contrasena, el sistema se encarga de verificar y consultar su peffil y permisos
establecidos.

Precondicion El usuario debe haberse creado previamente para poder ingresar al sistema.

Secuencia normal | Paso | Accidn

1 El sistema muestra la pantalla de bienvenida y pide el hombre de

usuario y contrasena.

2 El actor__Usuario (ACT-0003) digita el nombre de usuario y

contraseria

El sistema valida los datos proporcionados por el usuario

El sistema obtiene el perfil y permisos del usuario.

El sistema muestra la pantalla principal dependiendo del perfil y

permisos del usuario.

Postcondicion Usuario validado y logueado

Excepciones Paso | Accién

3 Si detecta que el nombre de usuario y contrasefia son incorrectos, el
sistema envia un mensaje de nombre de usuario y/o contrasefia no

vélidos, a continuacion este caso de uso contintia

Fuente: Autor
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Cuadro B22. Caso de uso gestionar perfiles de usuarios y permisos

UC-0022

Gestionar Perfiles de Usuarios y Permisos

Autores

Raul Alberto Gaviria

Dependencias

[UC-0020] Gestionar usuarios
[UC-0021] Validar usuarios

Descripcién

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando el administrador del sistema gestiona los perfiles y establece
permisos de acceso. El Administrador puede crear nuevos registros, consultar

y modificar, también puede borrar los registros existentes.

Precondicién

Un usuario Administrador ha realizado correctamente el login en el sistema.

El administrador ha seleccionado la opcién "Gestion de Usuarios" de la
interfaz gréfica.

Secuencia

normal

Paso | Accion

1 El sistema muestra una lista con los registros actuales

2 El actor Administrador del sistema (ACT-0001) puede seleccionar un

registro de la lista y pinchar en el botén modificar o eliminar, puede
pulsar sobre el botén Agregar, Agregar Grid o Editar Grid, para
realizar acciones masivas, también puede realizar busquedas,

imprimir y exportar

Postcondicion

En caso de haberse creado un registro, los datos quedan almacenados en la

base de datos.

En caso de haberse realizado una modificacién de los datos, estos quedan

almacenados en la base de datos.

En caso de haberse realizado un borrado, el registro queda eliminado del
sistema

Excepciones

Paso | Accion

2 Si pulsa el botén afiadir, podra agregar un registro, el sistema valida
los datos, si encuentra llaves repetidas o campos nulos, muestra un

mensaje de error, a continuacién este caso de uso continta

2 Si pulsa sobre el botén eliminar, el sistema borrara el registro si no
hay ningunfenémeno asignado a él, a continuacién este caso de uso

continua

Fuente: Autor
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Cuadro B23. Caso de uso acceder a servicios geograficos Web

UC-0023 Acceder a Servicios Geograficos Web
Autores Raul Alberto Gaviria
Fuentes Alejandro Alzate Buitrago
Raul Alberto Gaviria
Descripcién El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de

uso cuando un usuario desee acceder a los servicios geograficos Web (WFS
y WMS)

Precondicién

Los servicios web WFS y WMS deben haber sido configurados previamente

por el Administrador

Para el acceso a los servicios por medio del Visor de Mapas, el Geoportal
debe estar disponible, ademas de que el usuario debe tener conexion a

Internet.

Secuencia normal

Paso | Accidn

1 El actor_Usuario (ACT-0003) accede a un navegador de internet

(Internet Explorer o Mozilla Firefox), y en la barra de direcciones

proporciona la URL con la peticion al servicio deseado.

2 El actor Usuario (ACT-0003) visualiza en pantalla los resultados de la

peticion que ha ejecutado, si se trata de la peticiéon de una imagen, o

descarga el archivo que ha solicitado con informacion geografica.

Postcondicion

Si se ha realizado exitosamente el acceso a los servicios web, y se ha
seguido el flujo basico de eventos, los servicios WFS y WMS podran ser
consumidos por los diferentes medios, el usuario podra tomar los productos
que necesita de ellos, de tipo grafico (mapas generados mediante las
configuraciones personalizadas), o de tipo informativo (informacion de los
servicios cargados).

Excepciones

Paso | Accion

1 Si no se conocen los distintos parametros para la configuracion de
una peticion por navegador, el sistema no muestra la informacién

solicitada, a continuacién este caso de uso queda sin efecto

Fuente: Autor
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Cuadro B24. Caso de uso acceder a servicios geograficos con un cliente

UC-0024 Acceder a Servicios Geograficos con un cliente
Autores Raul Alberto Gaviria
Fuentes Alejandro Alzate Buitrago
Raul Alberto Gaviria
Descripcion El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de

uso cuando un usuario desee acceder a los servicios geograficos WFS y
WMSa través de un cliente de escritorio (QGIS o gvSIG) o el de su
preferencia, este flujo de eventos no es estandar, depende del cliente
escogido, aunque los parametros en general son los mismos a tener en

cuenta.

Precondicién

Los servicios WFS y WMS deben haber sido configurados previamente por el
Administrador

Para el acceso a los servicios mediante un cliente, éste debe estar
previamente instalado en el equipo desde el cual se va a acceder a los

mismos.

Secuencia normal

Paso | Accion

1 El actor_Usuario (ACT-0003) accede al cliente SIG, este mostrara la

pantalla de inicio. Alli el Usuario selecciona en el Gestor de
Proyectos la opcion Vista, y crea una nueva vista

2 El actor_Usuario (ACT-0003) anade a la Vista una capa desde

diferentes opciones, las opciones para afadir una capa son:
Archivo: Desde un archivo local (shape, imagen, KML, DGN, DWG,
DXF).

GeoBD: Haciendo referencia a una ubicacion de una base de datos
Georeferenciacion.

Anotacion.

WMS.

WcCs.

ArcIMS.

WFS.

Etc.

3 El actor Usuario (ACT-0003) visualiza en pantalla los resultados de la

peticion que ha ejecutado, si se trata de la peticion de una imagen, o

descarga el archivo que ha solicitado con informacion geografica.
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Cuadro 58 (Continuacion)

UC-0024 Acceder a Servicios Geograficos con un cliente

Postcondicidn | Si se ha realizado exitosamente el acceso a los servicios, y se ha seguido el flujo
basico de eventos, los servicios WFS y WMS podran ser consumidos, y el
usuario podra tomar los productos que necesita de ellos, de tipo grafico (mapas
generados mediante las configuraciones personalizadas), o de tipo informativo

(informacion de los servicios cargados).

Excepciones Paso Accioén

2 Si el usuario no tiene conocimientos del cliente SIG, el sistema no
entrega la informacion requerida, a continuacién este caso de uso

queda sin efecto

Fuente: Autor
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ANEXO C(Script DDL de generacion de la BD)

I* */
[* Target DBMS:  PostgreSQL 9 */
[* Project name: Caracterizacion e Inventario de Fenomenos de Remocion */
I en Masa */
/* Author: Raul Alberto Gaviria Valencia */
[* Script type: Database creation script */
/* Created on: 2014-12-06 16:52 */
* */
* */

[* Tables */

I* */

I* */

/* Add table "uso_sue" */

I* */

CREATE TABLE uso_sue (
cod_usosue NUMERIC(5) NOT NULL,
nom_usosue CHARACTER(40),
CONSTRAINT PK _uso_sue PRIMARY KEY (cod_usosue)

* */
/* Add table "causas_nat" */
r* */

317



CREATE TABLE causas_nat (
cod_cau_n NUMERIC(5) NOT NULL,
nom_cau_n CHARACTER(40),
CONSTRAINT PK_causas_nat PRIMARY KEY (cod_cau_n)

I */
/* Add table "causas_ant" */

I* */

CREATE TABLE causas_ant (
cod_cau_a NUMERIC(5) NOT NULL,
nom_cau_a CHARACTER(40),
CONSTRAINT PK_causas_ant PRIMARY KEY (cod_cau_a)

I* */
/* Add table "estados_act" */
I* */

CREATE TABLE estados_act (
cod_est act NUMERIC(5) NOT NULL,
nom_est act CHARACTER(40),
CONSTRAINT PK_estados_act PRIMARY KEY (cod_est act)

* */
/* Add table "implicaciones" */
r* */
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CREATE TABLE implicaciones (
cod_imp NUMERIC(5) NOT NULL,
nom_imp CHARACTER(40),
CONSTRAINT PK_implicaciones PRIMARY KEY (cod_imp)

/* */
/* Add table "danos" */
/* */

CREATE TABLE danos (
cod_dano NUMERIC(5) NOT NULL,
nom_dano CHARACTER(40),
CONSTRAINT PK_danos PRIMARY KEY (cod_dano)

/* */
/* Add table "barrios" */
/* */

CREATE TABLE barrios (
cod_bar NUMERIC(5) NOT NULL,
nom_bar CHARACTER(40),
CONSTRAINT PK_barrios PRIMARY KEY (cod_bar)

/* */
/* Add table "movimiento" */
/* */
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CREATE TABLE movimiento (
cod_movimiento NUMERIC(5) NOT NULL,
nom_movimiento CHARACTER(40),
CONSTRAINT PK_movimiento PRIMARY KEY (cod_movimiento)

I */
/* Add table "sub_movimiento" */
A */

CREATE TABLE sub_movimiento (
cod_sub_movimiento CHARACTER(5) NOT NULL,
nom_sub_movimiento CHARACTER(40),
cod_movimiento NUMERIC(5),
CONSTRAINT PK_sub_movimiento PRIMARY KEY (cod_sub_movimiento)

);

/* */
/* Add table "humedad" */
/* */

CREATE TABLE humedad (
cod_hum NUMERIC(5) NOT NULL,
nom_hum CHARACTER(40),
CONSTRAINT PK_humedad PRIMARY KEY (cod_hum)

I */
/* Add table "geologia" */
* */
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CREATE TABLE geologia (
cod_geo NUMERIC(5) NOT NULL,
nom_geo CHARACTER(40),
CONSTRAINT PK_geologia PRIMARY KEY (cod_geo)

I* */
[* Add table "tip_mat" */
I* */

CREATE TABLE tip_mat (
cod_mat NUMERIC(5) NOT NULL,
nom_mat CHARACTER(40),
abr_mat CHARACTER(5),
cod_geo NUMERIC(5),
CONSTRAINT PK_tip_mat PRIMARY KEY (cod_mat)

I* */
/* Add table "subtipmat" */
* */

CREATE TABLE subtipmat (
cod_subtipmat CHARACTER(5) NOT NULL,
nom_subtipmat CHARACTER(40),
abr_subtipmat CHARACTER(5),
cod_mat NUMERIC(5),
CONSTRAINT PK_subtipmat PRIMARY KEY (cod_subtipmat)
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/* */
/* Add table "textura" */
/* */

CREATE TABLE textura (
cod_textu NUMERIC(5) NOT NULL,
nom_textu CHARACTER(40),
CONSTRAINT PK_textura PRIMARY KEY (cod_textu)

/* */
/* Add table "color" */
/* */

CREATE TABLE color (
cod_color NUMERIC(5) NOT NULL,
nom_color CHARACTER(40),
CONSTRAINT PK_color PRIMARY KEY (cod_color)

* */
/* Add table "origen" */
r* */

CREATE TABLE origen (
cod_origen NUMERIC(5) NOT NULL,
nom_origen CHARACTER(40),
CONSTRAINT PK_origen PRIMARY KEY (cod_origen)
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I */
/* Add table "forma_pend" */
I */

CREATE TABLE forma_pend (
cod_for_pen NUMERIC(5) NOT NULL,
nom_for_pen CHARACTER(40),
CONSTRAINT PK_forma_pend PRIMARY KEY (cod_for_pen)

I */
/* Add table "forma_masa" */
A */

CREATE TABLE forma_masa (
cod_for_mas NUMERIC(5) NOT NULL,
nom_for_mas CHARACTER(40),
CONSTRAINT PK _forma_masa PRIMARY KEY (cod_for_mas)

/* */
/* Add table "fenomeno" */

r* */

CREATE TABLE fenomeno (
cod_fen NUMERIC(5) NOT NULL,
fec_gra_fen DATE,

dir_fen CHARACTER(60),
lat_g_fen NUMERIC(7,5),

323



lat_m_fen NUMERIC(7,5),
lat_s fen NUMERIC(7,5),
lon_g_fen NUMERIC(7,5),
lon_m_fen NUMERIC(7,5),
lon_s_fen NUMERIC(7,5),
asnm_fen NUMERIC(7,5),
fec_eve_fen DATE,
lad_nat_fen CHARACTER(1),
lad_inv_fen CHARACTER(1),
explo_fen CHARACTER(1),
basu_fen CHARACTER(1),
rondai_fen CHARACTER(1),
rondad_fen CHARACTER(1),
cuenca_fen CHARACTER(40),
pendiente_fen NUMERIC(5,2),
altura_fen NUMERIC(7,5),
longitud_total_fen NUMERIC(7,5),
longitud_cara_fen NUMERIC(7,5),
volumen_fen NUMERIC(7,5),
area_fen NUMERIC(7,5),
obs_fen TEXT,
fotol_fen BYTEA,
fotof fen BYTEA,
evento_fen CHARACTER(40),
cod_textu NUMERIC(5),
cod_color NUMERIC(5),
cod_origen NUMERIC(5),
cod_movimiento NUMERIC(5),
cod_hum NUMERIC(5),
cod_est_act NUMERIC(5),
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cod_for_pen NUMERIC(5),
cod_for_mas NUMERIC(5),
cod_bar NUMERIC(5),
fen_lat NUMERIC(12,8),
fen_lon NUMERIC(12,8),
fen_punto geometry(Point,4326),
cod_sub_movimiento CHARACTER(5),
nit_usu NUMERIC(12),
CONSTRAINT PK_fenomeno PRIMARY KEY (cod_fen)

I */
/* Add table "danos_fenomeno" */
A */

CREATE TABLE danos_fenomeno (
cod_dano NUMERIC(5) NOT NULL,
cod_fen NUMERIC(5) NOT NULL,
unidad NUMERIC(5),
cantidad NUMERIC(5),
cod_imp NUMERIC(5),
nit_usu NUMERIC(12) NOT NULL,
CONSTRAINT PK_danos_fenomeno PRIMARY KEY (cod_dano, cod_fen,
nit_usu)

);

* */
/* Add table "geologia_fenomeno" */
r* */
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CREATE TABLE geologia_fenomeno (
cod_geo NUMERIC(5) NOT NULL,
cod_fen NUMERIC(5) NOT NULL,
cod_mat NUMERIC(5) NOT NULL,
cod_subtipmat CHARACTER(5) NOT NULL,
niv_mat_| CHARACTER(5),
niv_mat CHARACTER(5),
esp_mat NUMERIC(5),
CONSTRAINT PK_geologia_fenomeno PRIMARY KEY (cod_geo, cod_fen,

cod_mat, cod_subtipmat)

);

I */
/* Add table "uso_sue fenomeno" */
A */

CREATE TABLE uso_sue_fenomeno (
cod_usosue NUMERIC(5) NOT NULL,
cod_fen NUMERIC(5) NOT NULL,
nit_usu NUMERIC(12) NOT NULL,
CONSTRAINT PK _uso_sue_fenomeno PRIMARY KEY (cod_usosue, cod_fen,
nit_usu)

);

* */
/* Add table "causas_nat_fenomeno" */
* */

CREATE TABLE causas_nat_fenomeno (
cod_cau_n NUMERIC(5) NOT NULL,
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cod_fen NUMERIC(5) NOT NULL,
det_con CHARACTER(1),
nit_usu NUMERIC(12) NOT NULL,
CONSTRAINT PK_causas_nat_fenomeno PRIMARY KEY (cod_cau_n,
cod_fen, nit_usu)

);

I */
/* Add table "causas_ant_fenomeno" */
I */

CREATE TABLE causas_ant_fenomeno (
cod_cau_a NUMERIC(5) NOT NULL,
cod_fen NUMERIC(5) NOT NULL,
det_con CHARACTER(1),
nit_usu NUMERIC(12) NOT NULL,
CONSTRAINT PK_causas_ant_fenomeno PRIMARY KEY (cod_cau_a,
cod_fen, nit_usu)

);

/* */
/* Add table "usuarios" */

r* */

CREATE TABLE usuarios (

nit_usu NUMERIC(12) NOT NULL,

nom_usu CHARACTER(40),

est_usu TEXT CHECK (est_usu IN ("Y', 'N')) DEFAULT 'N',
usr_usu CHARACTER(8),

pass_usu CHARACTER(8),
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userlevelid NUMERIC(11),
CONSTRAINT PK_usuarios PRIMARY KEY (nit_usu)

/* */
/* Add table "userlevels" */
/* */

CREATE TABLE userlevels (
userlevelid NUMERIC(11) DEFAULT O NOT NULL,
userlevelname CHARACTER(50),

CONSTRAINT PK _userlevels PRIMARY KEY (userlevelid)

A */
/* Add table "userlevelpermissions” */
I */

CREATE TABLE userlevelpermissions (
userlevelid NUMERIC(11) NOT NULL,
tablename CHARACTER(255) NOT NULL,
permission NUMERIC(11),
CONSTRAINT PK_userlevelpermissions PRIMARY KEY (userlevelid,

tablename)

);

* */
/* Foreign key constraints */
r* */
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ALTER TABLE sub_movimiento ADD CONSTRAINT movimiento_sub_movimiento
FOREIGN KEY (cod_movimiento) REFERENCES movimiento (cod_movimiento);

ALTER TABLE tip_mat ADD CONSTRAINT geologia_tip_mat
FOREIGN KEY (cod_geo) REFERENCES geologia (cod_geo);

ALTER TABLE subtipmat ADD CONSTRAINT tip_mat_subtipmat
FOREIGN KEY (cod_mat) REFERENCES tip_mat (cod_mat);

ALTER TABLE fenomeno ADD CONSTRAINT textura_fenomeno
FOREIGN KEY (cod_textu) REFERENCES textura (cod_textu);

ALTER TABLE fenomeno ADD CONSTRAINT color_fenomeno
FOREIGN KEY (cod_color) REFERENCES color (cod_color);

ALTER TABLE fenomeno ADD CONSTRAINT origen_fenomeno
FOREIGN KEY (cod_origen) REFERENCES origen (cod_origen);

ALTER TABLE fenomeno ADD CONSTRAINT movimiento_fenomeno
FOREIGN KEY (cod_movimiento) REFERENCES movimiento (cod_movimiento);

ALTER TABLE fenomeno ADD CONSTRAINT humedad_fenomeno
FOREIGN KEY (cod_hum) REFERENCES humedad (cod_hum);

ALTER TABLE fenomeno ADD CONSTRAINT estados_act _fenomeno
FOREIGN KEY (cod_est_act) REFERENCES estados_act (cod_est_act);

ALTER TABLE fenomeno ADD CONSTRAINT forma_pend_fenomeno
FOREIGN KEY (cod_for_pen) REFERENCES forma_pend (cod_for_pen);
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ALTER TABLE fenomeno ADD CONSTRAINT forma_masa_fenomeno
FOREIGN KEY (cod_for_mas) REFERENCES forma_masa (cod_for_mas);

ALTER TABLE fenomeno ADD CONSTRAINT barrios_fenomeno
FOREIGN KEY (cod_bar) REFERENCES barrios (cod_bar);

ALTER TABLE fenomeno ADD CONSTRAINT sub_movimiento_fenomeno
FOREIGN KEY (cod_sub_movimiento) REFERENCES sub_movimiento

(cod_sub_movimiento);

ALTER TABLE fenomeno ADD CONSTRAINT usuarios_fenomeno
FOREIGN KEY (nit_usu) REFERENCES usuarios (nit_usu);

ALTER TABLE danos_fenomeno ADD CONSTRAINT danos_danos_fenomeno
FOREIGN KEY (cod_dano) REFERENCES danos (cod_dano);

ALTER TABLE danos_fenomeno ADD CONSTRAINT
fenomeno_danos_fenomeno
FOREIGN KEY (cod_fen) REFERENCES fenomeno (cod_fen);

ALTER TABLE danos_fenomeno ADD CONSTRAINT
implicaciones_danos_fenomeno
FOREIGN KEY (cod_imp) REFERENCES implicaciones (cod_imp);

ALTER TABLE geologia_fenomeno ADD CONSTRAINT
geologia_geologia_fenomeno

FOREIGN KEY (cod_geo) REFERENCES geologia (cod_geo);

ALTER TABLE geologia_fenomeno ADD CONSTRAINT

fenomeno_geologia_fenomeno
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FOREIGN KEY (cod_fen) REFERENCES fenomeno (cod_fen);

ALTER TABLE geologia_fenomeno ADD CONSTRAINT
tip_mat_geologia_fenomeno
FOREIGN KEY (cod_mat) REFERENCES tip_mat (cod_mat);

ALTER TABLE geologia_fenomeno ADD CONSTRAINT
subtipmat_geologia_fenomeno
FOREIGN KEY (cod_subtipmat) REFERENCES subtipmat (cod_subtipmat);

ALTER TABLE uso_sue_fenomeno ADD CONSTRAINT
uso_sue_uso_sue_fenomeno
FOREIGN KEY (cod_usosue) REFERENCES uso_sue (cod_usosue);

ALTER TABLE uso_sue_fenomeno ADD CONSTRAINT
fenomeno_uso_sue fenomeno
FOREIGN KEY (cod_fen) REFERENCES fenomeno (cod_fen);

ALTER TABLE causas_nat_fenomeno ADD CONSTRAINT
causas_nat_causas_nat_fenomeno
FOREIGN KEY (cod_cau_n) REFERENCES causas_nat (cod_cau_n);

ALTER TABLE causas_nat_fenomeno ADD CONSTRAINT
fenomeno_causas_nat_fenomeno
FOREIGN KEY (cod_fen) REFERENCES fenomeno (cod_fen);

ALTER TABLE causas_ant_fenomeno ADD CONSTRAINT

causas_ant_causas_ant_fenomeno
FOREIGN KEY (cod_cau_a) REFERENCES causas_ant (cod_cau_a);
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ALTER TABLE causas_ant_fenomeno ADD CONSTRAINT
fenomeno_causas_ant_fenomeno
FOREIGN KEY (cod_fen) REFERENCES fenomeno (cod_fen);

ALTER TABLE usuarios ADD CONSTRAINT userlevels_usuarios
FOREIGN KEY (userlevelid) REFERENCES userlevels (userlevelid);

ALTER TABLE userlevelpermissions ADD CONSTRAINT

userlevels_userlevelpermissions
FOREIGN KEY (userlevelid) REFERENCES userlevels (userlevelid);
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ANEXO D(Manual de Usuario y Operacién)
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