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INTRODUCCION

Las Tecnologias de la Informacion (TIC’s) vienen ganando mucha importancia en

todos los ambitos del diario vivir del hombre.

Es comun encontrar propuestas exitosas que simplifican el trabajo de las personas
y que solucionan problemas a cualquier nivel sin importar la cantidad de datos
existentes, asi como el tipo de usuario que lo requiere, todo esto enmarcado
dentro de los avances tecnoldgicos que cada dia mejoran y que permiten la
utilizacion de herramientas capaces de agilizar y visualizar de manera eficiente y

de forma segura los resultados que un proceso de datos genera.

Entre los avances tecnolégicos derivados de las TIC’s encontramos los Sistemas
de Informacién Geograficos comunmente llamados SIG, los cuales permiten
espacializar informacion buscando optimizar flujos de trabajo y reducir costos
operativos de manera innovadora, todo esto centrado en tres objetivos generales:

captura, analisis y presentacion de informacion.

Otro avance importante es el de las bases de datos, las cuales a través de del
paso de los afos han cambiado poco a poco su forma y capacidad de

almacenamiento y han perfeccionado sus procesos de interacciéon con el usuario.

Todos estos avances integrados correctamente se convierten en herramientas
poderosas para el analisis y procesamiento de informacion de cualquier tipo,

logrando respuestas eficientes a cualquier clase de preguntas.

Una de las areas que mas se ha beneficiado de estos avances es el de la salud,
optimizando el proceso de toma de decisiones que benefician a la humanidad sin
importar el lugar en el que se encuentre.
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El Departamento del Putumayo no puede ser ajeno a estos beneficios,
desafortunadamente por su geolocalizacion y clima, es muy comun que existan
diversos tipos de males propios de la zona (selva humeda) como enfermedades
transmitidas por vectores clasificadas como parasitarias (leishmaniasis,
toxoplasmosis, malaria) y enfermedades producidas por virus (dengue, fiebre

amarilla, hepatitis).

Las entidades estatales llevan estadisticas de estas enfermedades, pero a la
fecha no se cuenta con una herramienta tecnoldgica propia que implementado las
bondades de sistemas de informacion geografico y de bases de datos, les
permitan a las autoridades de salud departamental tomar decisiones orientadas a
cubrir o atacar focos de enfermedades provocadas por Vectores tomando como

referencia el tiempo — lugar y numeros de casos.

El presente trabajo plantea una solucion que combina las potencialidades de SIG
y de Bases de Datos de tal forma que permita un analisis en tiempo real de la
densidad de eventos relacionados con enfermedades amazdnicas presentadas en
el Departamento del Putumayo y que permitira a las autoridades de salud tomar

decisiones favorables para los habitantes de las zonas afectadas.



1.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La aplicabilidad, uso y beneficio de las Tecnologias de la Informacion apenas
estan abriendo paso en las zonas apartadas de Colombia y el Departamento del
Putumayo no podria ser la excepcion. Actualmente no existen herramientas
tecnolégicas propias del Departamento que permitan tomar datos en campo,
almacenarlos en tiempo real en una base de datos y generar reportes de utilidad

publica orientados a cualquier tema.

El Gobierno Nacional a través del Ministerio de Tecnologias de la informacién y las
comunicaciones y del programa VIVE DIGITAL ha logrado disminuir en cierto
grado la brecha digital existente en el Departamento del Putumayo, pero hace falta
mucho especialmente al acceso masivo a Internet, apoyo a las empresas

productoras de software e interconexion de zonas rurales.

La Salud no es la excepcion, a pesar de que los habitantes del Departamento del
Putumayo, debido a su geolocalizacion, sufren de muchas enfermedades

especialmente las causadas por agentes propios de la selva humeda amazdnica.

El problema que este proyecto busca solucionar es que actualmente no existe una
herramienta que aprovechando las ventajas de las Tecnologias de la Informacion,
permita determinar en tiempo real las apariciones de enfermedades, personas
afectadas, lugares que pueden convertirse en foco de enfermedades vy
periodicidad de las mismas, pero que se encuentre especialmente relacionado con
el Departamento del Putumayo. Toda la informacion que a diario se genera, es
reportada a los entes de Salud y estos generan las estadisticas a través de
SIVIGLA que por lo general se presentan o socializan mucho tiempo después de
7



ocurridos los eventos y no estan disponibles en tiempo real para su libre acceso y

consulta.

1.1.- JUSTIFICACION

Las entidades Estatales y empresas privadas requieren para su correcto
funcionamiento la implementacion de sistemas de informacién, los cuales sin
importar su complejidad, buscan solucionar problemas y disminuir tiempo y dinero

en la ejecucion de diversas tareas.

Los sistemas de informaciéon deben desarrollarse sobre la base de su propia
capacidad para mejorar el desempeno de la organizacién, sin embargo estas
razones no significan unicamente pérdidas y ganancias. La marcha de una
organizacion incluye también beneficios para sus empleados y para las diferentes

dependencias con las que se relaciona.

El desarrollo e implementacion de herramientas de software constituye una de las
claves para aplicar la estrategia de Gobierno en Linea, la cual hace énfasis en

acercar de una manera agil y oportuna a los ciudadanos con el estado.

Es muy importante que debido a su condicion, el Departamento del Putumayo
cuente con una herramienta tecnologica de este tipo, adoptada a sus necesidades
especificas y que le permita a las autoridades de salud realizar el analisis y
espacializacion de enfermedades transmitidas por vectores (Etv) en el
departamento del Putumayo, de tal manera que se convierta en un referente
esencial para la toma de decisiones que busquen mejorar la calidad de vida de los

habitantes del Putumayo.



2.- OBJETIVOS

2.1.- Objetivo general

Disenar y Desarrollar un sistema informatico para el analisis y espacializacion de

enfermedades transmitidas por vectores (ETV) en el Departamento del Putumayo.

2.2.- Objetivos especificos

- Revisar informacién bibliografica relacionada con las enfermedades transmitidas

por vectores (ETV).
- Disefiar un modelo relacional que se encargara de dar soporte para el
almacenamiento y procesamiento de la informacién que el sistema a desarrollar

requiera.

- Implementar el Modelo relacional en un motor de base de datos con soporte para

datos espaciales.

- Identificar las herramientas tecnoldgicas de libre uso y distribucién que permitan

el desarrollo de la herramienta propuesta.

- Desarrollar un sistema de informacién WEB que permita:

- El registro de enfermedades ETV



- La georreferenciacion de lugares donde se presentan las enfermedades

- Analizar en tiempo real la densidad de eventos relacionados con

enfermedades ETV presentadas en el Departamento del Putumayo

- Crear un manual de usuario online para el correcto uso del sistema web

desarrollado.
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3.- ESTADO DEL ARTE

A nivel Mundial las diferentes organizaciones de la Salud, sin importar su origen,
geolocalizacién y poder econémico, tienen como uno de sus objetivos la vigilancia
epidemioldgica, que se convierte en una estrategia especial para la deteccion de
enfermedades y para poder llevar a cabo programas de prevencion, control y
erradicacién de las mismas. De la misma forma y dependiendo de los resultados

de la vigilancia, asignan el estatus “libre de enfermedad o infeccion”.

La vigilancia epidemioldgica brinda datos para apoyar el proceso de analisis de
riesgos para fines de salud animal y publica y de paso apoyar y justificar la

aplicacién o no de las politicas sanitarias de una administracion en Salud.

Ademas permite determinar la aparicion o distribucion de enfermedades o

infecciones.

En Colombia la vigilancia epidemiolégica viene liderada por el Instituto Nacional de
Salud, a través del sistema Nacional de Vigilancia en Salud Publica —SIVIGILA-,
para lo cual se han establecido una serie de protocolos que permiten a los
profesionales de la salud reportar la informacién de acuerdo a los parametros que
SIVIGILA exige, de tal manera que permita su analisis y posterior publicacién para

la toma de decisiones.

Para realizar las acciones de vigilancia epidemiolégica, se requiere agrupar los

padecimientos o eventos epidemiolégicos alrededor de un periodo de tiempo

determinado. Este periodo es generalmente de una semana y se le conoce como
11



semana epidemioldgica; a su vez, a la division de los 365 dias del afo en
semanas epidemiolégicas, se le conoce como calendario epidemioldgico, el cual
es un instrumento de estandarizacion de la variable tiempo para los fines de la

vigilancia epidemioldgica.

La importancia de la division y sobre todo de la utilizacién de las semanas
epidemioldgicas, radica en que permite la comparacibn de eventos
epidemiologicos sucedidos en determinado afio o periodo dentro de un afo, con
los de afos previos. Facilita asimismo, la comparacion entre paises, dado que se
trata de una metodologia epidemiolégica adoptada oficialmente en el ambito

internacional.

Las semanas epidemiolégicas inician en domingo y terminan en sabado; para
designar la primera semana epidemioldgica del afio, se ubica el primer sabado de
enero que incluya en los dias inmediatamente precedentes, cuatro 0 mas dias del

mes de enero, aun cuando esa primera semana se inicie en diciembre.

3.1.- Estado del Arte a nivel Nacional y Local

3.1.1.- SIVIGILA

El sistema de Vigilancia en Salud Publica en Colombia fue creado y reglamentado
mediante el Decreto 3518 de 2016.

El SIVIGILA notifica 47 enfermedades relacionadas con brotes de enfermedades
infecciosas y fallecimientos de causa no explicada en personas previamente sanas
y su forma de notificacion es inmediata, diaria y exclusiva a través de
establecimientos centinelas, pasando desde el médico quien notifica inicialmente,
luego a la Autoridad Sanitaria Regional y ésta a su vez al Ministerio de Salud y por
ultimo el Ministerio notifica a los organismos internacionales de la Salud.
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El sistema SIVIGILA cuenta con un sistema informatico el cual funciona de forma
local o sea a nivel de escritorio. EI mismo permite la importacién de la informacién
basada en los protocolos de presentacion de eventos de enfermedades y a la vez
genera reportes y graficos (barra, columna, lineas 3D, lineas, linea, entre otros)
por evento, grupos de edad, residencia, semanas epidemioldgicas, etc. Ademas
cuenta con una utilidad para georreferenciar casos por eventos y municipios en el

software Epimap de Epilnfo.

3.2.- Estado del Arte a Nivel Internacional

3.2.1.- Epi Info

Epi Info es un programa de dominio publico disefiado por el Centro para el Control
de Enfermedades de Atlanta (CDC) de especial utilidad para la Salud Publica.
Tiene un sistema facil para construir bases de datos, analizarlos con las
estadisticas de uso basico en epidemiologia y representarlos con graficos y

mapas.

La primera version para MSDOS se realizé en 1982 y la ultima, la version 6, en
1996, y estan traducidos al espafiol. Se distribuyeron miles de copias de esta
version que ha sido ampliamente utilizada en vigilancia epidemiolégica en todo el

mundo.
La version para Windows, salid en Junio de 2000 y la version actual es la 7, y esta

traducida en varios idiomas. Se puede utilizar la misma versiéon simultaneamente

en varios idiomas.
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La ultima versidon de Epi Info ha sido reprogramada completamente para hacerla

mas estable.
3.2.2.- Epi Data

EpiData es un programa para grabar y analizar datos en Windows que mantiene la
l6gica de Epi6, la versidon para MSDOS de Epilnfo. Trabaja con archivos de

formato CHK/REC/QES como Epilnfo v6. Esta parcialmente traducido al espafiol.

Existen dos lineas de desarrollo, una manteniendo la l6gica de Epi6 (Epilnfo para
MSDOS), y seguir con el formato de los archivos .REC, EpiData aunque bajo
Windows. La nueva linea de trabajo es multiplataforma en la grabaciéon de datos
(Windows, Linux, Mac), se trabaja sobre un formato XML propio. Permite

exportarlos a formatos de multiples programas de analisis estadistico.

Epidata es un programa para introducir datos y Epidata Analysis para analizarlos.
Ambos programas se pueden utilizar con o6rdenes, aunque tienen una barra de

herramientas que guia el proceso.

3.2.3.- Open Epi

Open Epi es un conjunto de calculadoras epidemioldgicas programadas en
JavaScript. Es la heredera natural de Statcalc. OpenEpi puede trabajar tanto on-
line como en local si se tiene una copia del programa en el computador. Puede
funcionar en dispositivos moviles (tabletas o teléfonos). La versidon anterior
mantenia integrados los modulos en un frame. Ahora pueden funcionar
independientemente, y se han eliminado las partes de cddigo no soportados por
estos dispositivos. Aunque tanto en Android como en Ipad no funciona en local en
el dispositivo movil (teléfono o tableta), por lo que hace falta tener conexion a
internet. La version para Android de Epilnfo tiene las opciones basicas de Statcalc,
14


http://www.epidata.dk/
http://www.openepi.com/

pero se complementa llamando a OpenEpi. Esta ha sido una iniciativa personal de
Andrew Dean, el creador de Epilnfo y lider del proyecto hasta su jubilacion,
aunque han colaborado en el mismo sus colegas Kevin M. Sullivan, Minn Soe,
Roger A. Mir. Ademas de la utilidad en si misma como calculadora (con todas las
bendiciones cientificas) es una fuente inagotable de documentacién
epidemioldgica y de material para aprender y desarrollar pequefios proyectos con

JavaScript.

3.2.4.- Epidat

EpiDat es una calculadora Epidemioldgica desarrollada en el SERGAS, con

colaboracion de la OPS. Es una aplicacion multiplataforma (Windows, Linux,

Apple).
Actualmente esta en la version 4.0.

Se trata de un conjunto de calculadoras, que pueden funcionar con datos
introducidos en pantalla o mediante ficheros Analisis descriptivo, Depuracion e
imputacion de datos, Muestreo, Inferencia sobre parametros, Tablas de
contingencia, Concordancia y consistencia, Pruebas diagndsticas, Ajuste de tasas,
Demografia, Estimacion de la mortalidad atribuida, Regresion logistica, Analisis de
supervivencia, Distribuciones de probabilidad, Analisis bayesiano, Meta-analisis,
Vigilancia en salud publica, indices de desarrollo o privacién, Medicién de

desigualdades en salud y Métodos de evaluacion econdmica
Ademas del programa en si, la documentacién es excelente y no se cifie a una

mera explicacion de como funcionan las ventanas, sino que es un verdadero

documento de analisis epidemiologico.
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3.2.5.- Proyecto de OPS/AIS de SIG-SP para las Américas

Tiene como propdsitos basicos:

Fortalecer las capacidades epidemiolégicas nacionales incluyendo analisis
de situacién (ASIS), vigilancia en salud, monitoreo y evaluacion de

actividades de prevencion y promocién de la salud.

Fortalecer la capacidad analitica y epidemiologica de los gerentes y
tomadores de decision de salud en el Secretariado de OPS para orientar la

cooperacion técnica.

Fortalecer los abordajes metodolégicos para el monitoreo de desigualdades
e inequidades en salud y para la evaluacion de impacto de intervenciones

poblacionales.

Actividades principales

Desarrollar y promover el uso de SIG y desarrollo de diversos tipos de

aplicaciones de SIG en la resolucién de problemas de salud publica.

Promover una red de Grupos Colaboradores Multidisciplinarios de SIG-SP

en las Américas.

Proveer entrenamiento directo para usuarios finales desarrollando

materiales de entrenamiento.

Diseno y desarrollo de software simplificado y herramientas de analisis con

enfoque de salud publica.
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- Establecimiento de un repositorio de bases de datos cartograficas de las

Américas.

3.2.6.- SIGEPI

El software SIGEpi ha sido desarrollado para Computadoras Personales y
Sistema Operativo Microsoft Windows. Fue disefiado teniendo en cuenta los

elementos conceptuales de los SIG.

La interfaz gréafica de usuario de SIGEpi maneja de multiples tipos de documentos
en un unico entorno de trabajo. Cada tipo de documento se presenta en ventanas

especificas, manteniendo el enlace dinamico algunos de ellos.
Los tipos de documentos son Proyecto, Mapa, Tabla, Grafico, Resultado vy

Presentacion, cada uno de ellos con funciones, menus, botones y herramientas

propios.
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4.- METODO DE INVESTIGACION

Para el desarrollo del presente trabajo se determinaron algunas fases dentro de la
investigacion que permitieron el reconocimiento general y la importancia de las
enfermedades que se espacializaran, el disefio que se requeria para el soporte a
través de una base de datos y las herramientas de desarrollo y de publicacién

Optimas para la creacion del prototipo.

A continuacion se describe cada una de las fases de la investigacion, explicando

en cada caso la técnica e instrumentos utilizados:

- Revision de informacién bibliografica relacionada con Ilas

enfermedades transmitidas por vectores (ETV).

Esta fase permitié identificar y documentar la informacioén relacionada con las
principales enfermedades transmitidas por vectores en el Departamento del

Putumayo (descripciéon y numero de casos).

Para el desarrollo de esta etapa se consultaron varias fuentes documentales,
principalmente los informes entregados por el Departamento del Putumayo al
Sistema Nacional de Vigilancia en Salud Publica -SIVIGILA- durante varios

periodos.

Para complementar los conceptos relacionados con los vectores transmisores, se

consultaron diversos textos orientados al manejo de este tipo de enfermedades.
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- Consulta de motores de base de datos con soporte para datos

espaciales

La organizacion OpenGIS Consortium (http://www.opengis.org/) desde hace
tiempo ha definido un estandar internacional para soportar datos de Sistemas de
Informacién Geografica (SIG). Lo que buscan es disponer de motores de base de
datos que naturalmente soporten tales datos e implementen un algebra especial
para su manejo. Oracle, DB2, Postgres y MySQL son ejemplos de marcas que han
extendido sus capacidades y hoy soportan (algunos en forma incompleta) datos
SIG.

Se realizd una revision y evaluacion general de 4 motores de bases de datos que

tienen su respectiva extension para bases de datos espaciales:

- Oracle Spatial [http://www.oracle.com/technology/products/spatial/]
- PostGIS [http://www.postgis.org/]

- MySQL [http://www.mysql.com/]

- SQLite [http://www.sqlite.org/]

Basados en el respectivo analisis, se procedio a escoger el mejor motor de base
de datos y su extensidn espacial que permitira almacenar, procesar y representar
mejor los datos que el sistema manejara, que para nuestro caso es Postgresql y
su extensioén Postgis por cuanto es robusta en funciones y capacidad de trabajo y

a diferencia de Oracle, Postgresql es libre.

- Identificacion de herramientas tecnolégicas de libre uso y distribucion

para el desarrollo del sistema
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Se elaboro un listado de las tecnologias que existen actualmente, que son de libre
uso y que por su tecnologia de trabajo y robustez pueden ser utilizadas para este

tipo de proyecto.

La seleccion estuvo enfocada al servidor web, el cual debe contar con soporte
para datos espaciales y ser de uso libre, y el servidor mas completo y ajustado a
estos requerimientos basicos es Mapserver. Se evalué también los lenguajes de
programacién a utilizar tanto de servidor como del lado del cliente, optando por
utilizar PHP (para servidor) dada su robustez, documentacién y facilidad de uso y
del lado del cliente HTML, JavaScript, y jQuery ya que son los lenguajes de mayor

uso en la actualidad para aplicativos web y estda mas que demostrado su poder.

Otro aspecto a evaluar fue el servicio con el que se trabajaria para la
representacion espacial de los objetos creados (puntos), el cual debia ser
compatible con las herramientas tecnoldgicas antes descritas , también tendria
que contar con amplia documentacion y sobre todo brindar el servicio sin costo

alguno.

Se optd por utilizar Google Maps porque es un servicio de Google que ofrece
imagenes via satélite de todo el planeta, combinadas, en el caso de algunos
paises, con mapas de sus ciudades, lo que unido a sus posibilidades de
programacion abierta ha dado lugar a diversas utilidades ofrecidas desde

numerosas paginas web.

Un aspecto importante es el costo de uso de esta tecnologia, ya que los sitios web
y las aplicaciones que utilizan el APl de Google Maps pueden generar de forma
gratuita hasta 25.000 cargas de mapas al dia por cada servicio y en caso de
sobrepasar este limite de solicitudes, se requerira la adquisicién de licencias del

API de Google Maps for Business.
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Se revisaron ademas los formatos universales que podian adoptarse para el
intercambio geoespacial de informacién y que sean compatibles 100% con Google
Maps y se optd por trabajar con GeoJdson ya que maneja un estandar mundial, se
acopla sin problemas a PHP y permite representar facilmente geometrias de tipo

punto, linea, poligono, multipunto, multilinea y multipoligono entre otras.

- Analisis, Diseno, Desarrollo y publicaciéon del Sistema de Informacion

Se definid la informacién basica a almacenar: Tipo de vector, Fecha del evento,

Observaciones, coordenadas de latitud y longitud, municipio y el punto geométrico.

Se procedi6 a crear la estructura de la base de datos sobre “PostgreSQL 9.0.11,
compiled by Visual C++ build 1500, 64-bit con Postgis 2.0” y se cred el campo
geométrico con el indicador de referencia espacial SRID 4326 que es compatible
con WGS 84 (Sistema Geodésico Mundial 1984).

El disefo de la interfaz de usuario estuvo basado en jQuery especificamente el
framework JQueryMobile (buscando un enfoque orientado a dispositivos méviles),
HTML 5, JavaScript para algunas validaciones y del lado del servidor PHP versién

5.4.3 y Mapserver version 3.0.6.

En general se crearon los formularios de ingreso de datos, captura de

coordenadas, consultas y visualizacion de los mapas.

Para la publicacion del sistema se utilizé no-ip, asignando al host el siguiente

nombre:

http://mvillota.no-ip.org:88/grado/principal.php
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Lo anterior, dado que el sitio se encuentra hospedado en mi computador personal

y utilizo la internet residencial.

Se desarrollé un Manual de usuario en linea que permite consultar todas las

opciones de manejo y consulta con que cuenta el sistema.
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5.- RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

5.1.- REVISION DE INFORMACION BIBLIOGRAFICA RELACIONADA CON
LAS ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR VECTORES (ETV).

El Putumayo es uno de los 32 departamentos de Colombia y se encuentra al
suroeste del pais, al norte de las fronteras con Ecuador provincia de Sucumbios y
Peru departamento de Loreto. Al norte se encuentran los departamentos de Cauca
y Caquetd, al oeste el departamento de Narifio y al este el departamento del
Amazonas. El territorio del departamento hace parte ademas de la regién
amazobnica colombiana. Tiene una superficie de 24.885 km?. Geograficamente el
Putumayo se encuentra localizado entre 01° 26' 18" y 00° 27' 37" de latitud norte, y
73°50' 39"y 77° 4' 58" de longitud oeste.3 La capital es la ciudad de Mocoa.

El Departamento del Putumayo se encuentra dividido en 13 Municipios:

Santiago, Colén, Sibundoy, San Francisco, Mocoa, Villagarzéon, Puerto Guzman,
Puerto Caicedo, Puerto Asis, Orito, Valle del Guamuez, San Miguel y Puerto

Leguizamo

En el departamento del Putumayo la enfermedad de dengue representa un
problema prioritario en Salud Publica con una tendencia creciente desde el afo
2010; 9 de sus trece municipios del departamento son endémicos para esta
enfermedad, Mocoa, Villagarzon, Puerto Caicedo, Puerto asis, Puerto Guzman,
Orito, Valle del Guamuez, San Miguel y Puerto Leguizamo, estos municipios por

estar ubicados en la region tropical, por debajo de los 2.200 m.s.n.m presentan las
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condiciones ideales para el desarrollo del Aedes aegypti vector del dengue, asi

como la circulacion simultanea de diferentes serotipos del virus.

Principalmente los insectos tienen el potencial de transmitir enfermedades a los
humanos ellos se denominan vectores. El vector recibe el organismo patégeno de
un portador infectado, animal o humano, y lo transmite o bien a un portador
intermediario o directamente a un portador humano, la transferencia ocurre
directamente por picadura de los mosquitos y/o las garrapatas, que son los
vectores de enfermedades mas notables ya que el modo de transmisién mas

importante es a través de alimentacion sanguinea.

5.1.1.- Dengue

Es una enfermedad viral, de caracter endémico-epidémico, transmitida por
mosquitos del género Aedes, principalmente por Aedes aegypti en la regién de las
Américas, que constituye hoy la arbovirosis mas importante a nivel mundial en

términos de morbilidad, mortalidad e impacto econémico. '

En el Departamento del Putumayo el numero de casos ha ido en aumento durante

los ultimos 7 afos, presentandose lo siguiente:

ARos 2008 | 2009 2010 2011 2012 2013
No. Casos | 453 | 399 1693 568 761 1853
Fuente: SIVIGILA Nacional 2008 — 2013

La enfermedad de dengue en el Departamento del Putumayo representa un
problema prioritario en Salud Publica con una tendencia creciente desde el afio

2010 (grafico 1), el comportamiento epidémico cada afo y el aumento en la

' Ministerio de a Proteccién Social, Republica de Colombia, “Guia de atencién clinica Integral del
Paciente con Dengue”
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frecuencia de brotes asi como la circulacion simultanea de diferentes serotipos del
virus del Dengue como DENV- 1, DENV-2, DENV-3 y DENV-4. Los factores macro
y micro determinantes, de orden socioeconomico, geograficos (latitud, altitud,
humedad), politicos y culturales estos asociados a condiciones de vivienda vy
calidad de la prestacion de servicios sanitarios, lo cual favorece la aparicion y
permanencia del vector en los nueves municipios endémicos del Departamento
estos son: Leguizamo, Orito, Puerto Guzman, Puerto Asis, Villagarzon, San

Miguel, Puerto Caicedo, Mocoa, y Valle del Guamuez.

A 2013 la incidencia acumulada del Dengue por cada 100.000 habitantes en el
Departamento del Putumayo es de 612,6, que de lejos representa el valor mas alto

de incidencia a nivel Nacional.?

5.1.2.- Leishmaniasis

Las leishmaniasis son zoonosis que pueden afectar la piel, las mucosas o las
visceras, resultado del parasitismo del protozoario flagelado del género
Leishmania en los macréfagos, introducido al organismo por la picadura de un
insecto fleb6tomo. Las presentaciones clinicas de la enfermedad varian de
acuerdo con: la especie de Leishmania, la respuesta inmune del hospedero y el
estado evolutivo de la enfermedad. La especie infectante esta determinada por el
vector que la transmite; y a su vez la presencia del vector esta determinada por las
condiciones ecolégicas de cada region. Las formas de presentacion clinica de

leishmaniasis son: la forma cutanea, mucosa o mucocutanea y visceral.

La leishmaniasis tegumentaria es una enfermedad polimorfa de la piel y de las

membranas mucosas. Comienza con una papula que se agranda y tipicamente se

2 Dato aportado por el Sistema Nacional de Vigilancia en Salud Publica -SIVIGILA- a semana 14 de
2013.
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transforma en ulcera indolora. Las lesiones pueden ser unicas o multiples vy,
ocasionalmente, no ulceradas y difusas. Pueden cicatrizar espontaneamente en

término de semanas o meses o persistir durante un afio o mas.

La leishmaniasis visceral es una enfermedad cronica generalizada. Se caracteriza
por fiebre, hepato-esplenomegalia, linfadenopatia, anemia, leucopenia,
trombocitopenia y debilidad progresiva. La fiebre tiene comienzo gradual o

repentino, es persistente e irregular, a menudo con dos exacerbaciones al dia.

La infeccion al hombre se puede dar a partir de parasitos provenientes de un
reservorio animal (ciclo zoondtico), 6, a partir de parasitos que el vector ha tomado

de otro hospedero humano (ciclo antroponético).

Los vectores de la leishmaniasis en Colombia corresponden al género Lutzomyia
popularmente conocidos como capotillo, arenilla, pringador. De este género se han
descrito 133 especies en Colombia. La distribucion geografica de este género va
desde el nivel del mar hasta los 3500msm, sin embargo el ciclo de transmisién no

se mantiene en altitudes superiores a los 1750 msnm.

En el Departamento del Putumayo los casos de leishmaniasis presentan la

siguiente frecuencia:

Anos 2008 2009 2010 2011 2012 2013
No. Casos 32 45 89 68 71 83

Fuente: Secretaria de Salud Departamento del Putumayo “Putumayo en cifras”.
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5.1.3.- Malaria

La Malaria es una enfermedad causada por protozoarios del genero Plasmodium.
Las especies de Plasmodium clasicamente reconocidas como causantes de
malaria humana son P. falciparum, P. vivax, P. malariae y P. ovale , pero en los
ultimos afos en paises del Asia se ha incrementado el reporte de casos de
malaria por P. Knowlesi. Los Plasmodium son transmitidos al hombre por
mosquitos hembras del género Anopheles, que estando infectados, al picar,
inoculan los esporozoitos, forma infectante del parasito. La transmision también
puede ocasionalmente ocurrir por inoculacién directa de glébulos rojos infectados
por via transfusional, como transmisién vertical de una madre infectada al feto y
en forma casual por pinchazos con jeringas contaminadas. Tres de los parasitos
causantes de malaria son encontrados exclusivamente en humanos: P. falciparum,
P. vivax y P. ovale. El P. malariae es encontrado también en simios africanos. En
Colombia aproximadamente 70% de los casos son por P. vivax y practicamente
todo el resto de la notificacion es por P. falciparum. El reporte de casos de malaria
por P. malarie en nuestro medio es muy escaso. Malaria por P. ovale ha sido
registrada en casos importados de Africa y, si bien este tipo de malaria ha sido
descrita en Co|ombiaiError! No se encuentra el origen de la referencia. . se considera que no e

xiste transmision en el pais.

Las caracteristicas clinicas de la malaria dependen de la especie de Plasmodium,
del numero de parasitos y del estado inmunitario del hospedero humano. El
cuadro clinico clasico consiste en escalofrio, fiebre y sudoracién. El ataque agudo
se inicia con accesos febriles precedidos por escalofrio, seguidos de intensa
sudoracion, repetidos cada 24, 48 6 72 horas, segun la especie de Plasmodium
(Tabla 1). En el pasado, dicho comportamiento de la fiebre llevé a denominar la
infeccion por cada especie segun las caracteristicas de la fiebre: P. vivax: terciana
benigna o terciana simple, P. malariae: fiebre cuartana, P. falciparum: terciana
maligna o subterciana. Esa clasica periodicidad de los paroxismos se desarrolla
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solo si el paciente no es tratado hasta que la infeccion llega a ser sincronizada, de
forma que un suficiente numero de eritrocitos conteniendo esquizontes maduros
se rompen simultdnemente. Sin embargo la fiebre intermitente es normalmente
ausente al comienzo de la enfermedad. Los primeros sintomas son poco
especificos y similares a los de una infeccion sistémica de origen viral: dolor de
cabeza, debilidad, fatiga, malestar abdominal y dolores en articulaciones y
musculos. Antes de iniciarse el acceso febril se presenta un periodo de
escalofrios, frio intenso y progresivo, seguido de temblor incontrolable. Esta fase
tiene una duracion hasta de media hora. Seguidamente, asciende la temperatura
hasta desaparecer el escalofrio, apareciendo el periodo febril, cuya duracién es de
mas o menos 6 a 8 horas. Este periodo febril suele acompanarse de los otros
sintomas. Después de la fiebre, se presenta abruptamente sudoracion profusa, la
temperatura cae hasta su valor normal y desaparecen los sintomas. Al terminar la
sudoracion el paciente entra en un periodo asintomatico, durante el cual se siente

mejor y aun puede reanudar sus actividades hasta el préximo acceso febril.

En este estado de la enfermedad, cuando no hay evidencia de disfuncién de
organos vitales, la letalidad es baja siempre que se provea tratamiento rapido y
efectivo. Pero si son usados medicamentos inefectivos o si el tratamiento se
retarda en su inicio (especialmente en malaria por P. falciparum) la carga de
parasitos continua aumentando y puede desencadenarse una malaria complicada.
El paciente puede en pocas horas progresar a una enfermedad grave, con una o
mas de las siguientes manifestaciones: coma, acidosis metabdlica, anemia severa,
hipoglicemia, falla renal aguda o edema agudo del pulmén. En este estado, la
letalidad en personas que reciben tratamiento antimalarico puede llegar a ser de

15-20%. Si no se trata, la malaria complicada es casi siempre fatal.

En la malaria por P. vivax la reactivacion de las formas de hipnozoitos en el higado

lleva a nuevos episodios clinicos denominados recaidas. Los factores

desencadenantes pueden ser resfriados, fatiga, trauma, embarazo, infecciones
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incluyendo malaria falciparum intercurrente y otras enfermedadesiEror! No se encuentra e
| origen de la referencia. —Estns nuevos episodios, que se presentan entre los 2 — 6
meses posteriores al cuadro inicial, contribuyen de forma importante a la
perpetuacion de la endemia por esta forma de malaria. Los sintomas prodréomicos
de dolor de cabeza, dolor de espalda, nauseas y malestar general pueden ser muy

leves o estar ausentes en las recaidas.

En el Departamento del Putumayo los casos de malaria presentan la siguiente

frecuencia:
Afos 2008 2009 2010 | 2011 2012 2013
No. Casos 69 55 40 47 35 23

Fuente: Secretaria de Salud Departamento del Putumayo “Putumayo en cifras”.

5.1.4.- Chikungunya

La fiebre de chikungunya es una enfermedad transmitida por un virus del mismo
nombre, contagiada a través de la picadura de un mosquito infectado, que provoca
un cuadro febril agudo, que habitualmente se resuelve sin complicaciones. Fue
descrita por primera vez en el afio 1953 en Tanzania y poco después se descubri6
que se trataba de una enfermedad endémica en Africa (en idioma makonde —de la
zona de Tanzania y Mozambique— quiere decir ‘retorcerse’ o ‘secarse’). Desde
entonces se han descrito casos en todo el mundo, principalmente en India y el

resto de Asia y actualmente Colombia se ha visto afectada por este Virus.

El virus chikungunya pertenece al grupo de los arbovirus, un tipo de virus que se
transmiten por picaduras de artropodos. Es un virus conocido desde hace décadas

y que afecta principalmente a los paises subdesarrollados donde no hay un
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registro del numero de casos, aunque se estima que las personas afectadas llegan
a millones en 40 paises diferentes de Africa. Sin embargo, se trata de una

infeccion relativamente nueva en los paises de Europa, América y Australia.

Los principales sintomas que provoca esta enfermedad son la fiebre muy elevada
y la inflamacién dolorosa de las articulaciones. Las personas afectadas presentan
un decaimiento muy importante, similar a una gripe, que les obliga a permanecer
en reposo en cama durante aproximadamente una semana. El tratamiento es
sintomatico ya que no existen farmacos concretos para eliminar al virus

responsable.

Afortunadamente el contagio persona a persona es imposible, y los brotes solo
aparecen de forma aislada, siempre asociados a la apariciéon de los mosquitos
especificos que lo transmiten. Estos mosquitos son el Aedes aegypti y el Aedes
albopictus, insectos comunes en los paises tropicales como Colombia y que
transmiten otras enfermedades como el dengue. El mosquito pica a las personas
infectadas, absorbe el virus y después contagia a otra persona sana
transmitiéndoselo con una picadura. Prevenir la picadura de este mosquito es

esencial para evitar la infeccion.

Desde la década de 1950 la mayoria de los casos han sucedido en Africa, con
pequefos brotes epidémicos en el resto del mundo siempre en relacién con
viajeros procedentes de ese continente. Tan so6lo se extendid la epidemia por
India, China y paises de su entorno. Sin embargo, desde 2014 el numero de casos
se ha multiplicado, principalmente debido a la epidemia que se ha extendido en
Republica Dominicana (destino turistico frecuente). A dia de hoy se han descrito
casos en Venezuela, Cuba, Haiti, Panama, Puerto Rico, El Salvador, Colombia y
resto de paises latinoamericanos. También se han dado casos en Estados Unidos,

Italia, Espafia, Francia e Inglaterra, entre otros.
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Por todo ello, la fiebre de chikungunya se considera ya una enfermedad infecciosa
global y, a pesar de ser una patologia que la mayoria de las veces no implica
complicaciones graves, las autoridades sanitarias de todo el mundo ya estan en

alerta.

En el Departamento del Putumayo los casos de chikungunya presentan la

siguiente frecuencia (afio 2014-2015):

ARos 2014 2015
No. Casos 12 5

Fuente: Secretaria de Salud Departamento del Putumayo “Putumayo en cifras”.

5.2 MODELO RELACIONAL Y SU IMPLEMENTACION EN UN MOTOR DE
BASE DE DATOS CON SOPORTE PARA DATOS ESPACIALES

5.2.1.- Bases de Datos

Una base de datos es una coleccion de archivos relacionados que permite el
manejo de la informacion. Cada uno de dichos archivos puede ser visto como una
coleccion de registros y cada registro esta compuesto de una coleccion de

campos.

Cada uno de los campos de cada registro permite llevar informacion de algun

atributo de una entidad del mundo real.

Un archivo de una base de datos también puede ser pensado como una tabla en

la que tenemos renglones y columnas, cada renglon correspondiendo a un registro
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del archivo y cada columna correspondiendo a un campo.

Los sistemas manejadores de bases de datos conocidos también como bases de
datos electrénicas, se usan ampliamente para organizar y manipular grandes

voliumenes de datos.

Un sistema manejador de base de datos no es mas que un sistema cumputarizado

para llevar registros

Algunas de las facilidades que proporciona el sistema a los usuarios son:

» Agregar Nuevos Archivos a la Base de Datos.

» Agregar Nuevos Registros a los Archivos existentes.
* Recuperacion de Datos.

* Actualizacion de Datos.

* Borrar registros.

* Borrar Archivos.

* Proporcionar los mecanismos para el control del acceso concurrente a los datos.

5.2.2.- Comparacion entre motores de bases de datos con soporte espacial

Oracle Spatial [http://www.oracle.com/technology/products/spatial/]

- Es una opcion para Oracle 11g

- Oracle 11-g incluye Oracle Locator

- Funcionalidad
- Tipos de datos y operadores (OGC y SQL/MM)
- Sistemas de coordenadas
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- indices espaciales

- Oracle Spatial es una opcién adquirible por separado
- Funcionalidad

- Soporte para raster, topologia y redes

- Calculo de rutas

- Servicios web de publicacién de informacion

PostGIS [http://www.postgis.org/]

- Desarrollado por Refractions Research
- Extension para PostgreSQL
- Tipos de datos y operaciones para objetos geograficos basados en el modelo

vectorial

- Funcionalidad
- Funciones de gestion
- Creacién y borrado de tablas y columnas geométricas
- Gestidn de sistemas de referencia espacial
- Predicados espaciales
- Dimension-Extended 9 Intersection Model
- Operadores espaciales

- Predicados espaciales usando el bounding box

- Funciones de medicion
- Funciones de utilidad
- Comprobacion de validez geométrica
- Constructores de geometrias
- Operadores de acceso a las geometrias
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- Operadores de edicion de geometrias
- Modificar las coordenadas
- Transformacién de sistema de referencia espacial
- Transformaciones afines (rotacién, desplazamiento,
escalado)

- Simplificacién

- Conversion de formatos
- Well-Know Text [WKT] y Extended WKT
- Well-Know Binary [WKB] y Extended WKB
- GML, KML y SVG (con precision configurable)

- Operaciones de SQL Multimedia

- Importacion y exportacién de datos
- shp2pgsql (de Shapefile a SQL)
- pgsql2shp (de SQL a Shapefile)

- Clases para utilizar en un driver JDBC

- indices espaciales

- Instalacién
- En Windows:
- Instalar Postgres sin instalar el PostGIS que viene Integrado
- Instalar PostGIS con su propio instalador
- El instalador crea una plantilla (template_postgis) que hay que usar para

crear bases de datos con funcionalidad geografica

- En Linux: (dos alternativas)
- Encontrar un paquete apropiado para nuestra distribucién
- Descargar y compilar PostGIS con el cédigo fuente de Postgres
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- Hay dos scripts (lwpostgis.sql y spatial_ref sys.sql) que anaden la

funcionalidad geografica a una base de datos ya creada

- Una BD con soporte espacial incluye:
- Una tabla geometry_columns con metadatos de PostGIS

- Una tabla spatial_ref_sys con los sistemas de referencia

MySQL [http://www.mysql.com/]

- Incluye soporte espacial de forma nativa

- Funcionalidad
- Funciones de gestién
- Los tipos de datos geograficos estan integrados en el lenguaje
- No hay soporte para sistemas de referencia espacial
- Predicados espaciales
- Implementados usando el bounding box
- Operadores espaciales y operadores de edicion

- No implementados

- Conversion de formatos
- Solo Well-Know Text [WKT] y Well-Know Binary [WKB]

- Importacion y exportacion de datos

- Son necesarias herramientas externas
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SQLite [http://lwww.sqlite.org/]

- Libreria C que implementa un SGBD autocontenido
- La base de datos se almacena en un fichero portable
- Extensién para SQLite con funcionalidad geografica

- Funcionalidad

- Formatos de datos: WKT y WKB

- Soporte para sistemas de referencia espacial

- Construcciéon de geometrias

- Operaciones de acceso y medicion

- Predicados espaciales calculados con el bounding box

- Tansformaciones afines (rotacion, escalado y desplazamiento)

- Importacion y exportacién de shapefiles

- VirtualShape permite utilizar shapefiles directamente desde SQL

5.2.3.- Modelo Relacional y estructura de la base de datos creada

El modelo creado consta de 3 tablas basicas:

Puntos: Contiene la informacion del registro de los casos de enfermedades
transmitidas por vectores que se reportaran por medio del sistema, tiene un

campo (geom) que contiene una geometria de tipo punto.

Vector: Almacena la lista de vectores que transmiten las enfermedades
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Putumayo: Es una tabla que almacena todos los shapes de los 12 Municipios que
pertenecen al Departamento del Putumayo. Tiene un campo (geom) que almacena

una geometria de tipo Poligono.

| SQL Editor | Graphical Query Builder |

utumayo_db
Catalogs
Schemas
@ public puntos Oid_vector
- geography _columns Dad On_vector
-2l geometry_columns Did_vector o fill
- puntos Cgeom
-3 putumayo O observaciones
raster_columns ] fecha_-::aso e
raster_overviews o fen?_ha_smtema Oaid
5 spatial_ref_sys D:atb.llid O nombre
----- B3 vector gcoal:gdlinal oid "
..... @ topology X —ll O codigo
o rnagnltl.]u:] ) e O categaria
Did_municipio Onorma
[ emisor
O area_km2
O departam
O pais
O reladon
Oarea
O __agid
. geom
O
| Columns I Criteria I Ordering | Joins |
Source Column Join Type Destination Column
1 |puntos.id_wvector + ||= ¥ | vector.id_vector ﬂ
2 |puntos.id_municipio ﬂ = _* | putumayo.codigo ﬂ

Visa grafica del Modelo de la Base de Datos
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5.3.- IDENTIFICACION DE HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS DE LIBRE USO
Y DISTRIBUCION QUE PERMITAN EL DESARROLLO DE LA HERRAMIENTA
PROPUESTA.

5.3.1.- MAPSERVER

MapServer es un motor de procesamiento de datos geograficos de Cdodigo Abierto
escrito en C. Mas alla de la navegacion de datos SIG, MapServer permite crear
‘mapas de imagenes geograficas”, es decir, mapas que pueden dirigir a los
usuarios hacia el contenido. Por ejemplo, el Minnesota DNR Recreation Compass
proporciona a los usuarios mas de 10.000 paginas web, informes y mapas a través
de una unica aplicacién. La misma aplicacién sirve como “motor de mapas” para

otras porciones del sitio, proporcionando un contexto espacial donde es necesario.

MapServer fue desarrollado originalmente por el proyecto ForNet de Ia
Universidad de Minnesota (UMN) en colaboracion con NASA, y el Departamento
de Recursos Naturales (MNDNR). Posteriormente fue alojado por el proyecto
TerraSIP, un proyecto patrocinado por NASA entre la UMN y un consorcio de

intereses en la gestion de tierras.

Actualmente MapServer es un proyecto de OSGeo, y es mantenido por un
creciente numero de desarrolladores (cerca de 20) de todo el mundo. Es apoyado
por un grupo diverso de organizaciones que patrocinan las mejoras y el
mantenimiento, y es administrado al interior de OSGeo por el Comité Directivo del

Proyecto compuesto por desarrolladores y otros colaboradores.
Salidas cartograficas avanzadas
- Ejecucién de la aplicacion y dibujo de elementos segun la escala

- Etiquetado de elementos incluyendo mediacién de colision de etiquetas
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- Salidas basadas en plantillas totalmente personalizables

- Fuentes TrueType

- Automatizacion de los elementos del mapa (barra de escala, mapa de
referencia y leyenda)

- Mapas tematicos usando clases basadas en expresiones logicas o

expresiones regulares

Soporte a los lenguajes de scripting y ambientes de desarrollo mas
populares
- PHP, Python, Perl, Ruby, Javay .NET

Soporte multi-platforma

- Linux, Windows, Mac OS X, Solaris y mas

Soporte a un gran numero de estandares del Open Geospatial Consortium
<OGC (0GC)
- WMS (cliente/servidor), WFS no-transaccional (cliente/servidor), WMC,
WCS, Filter Encoding, SLD, GML, SOS, OM

Multiples formatos de datos vector y raster
- TIFF/GeoTIFF, EPPL7 y otros por medio de GDAL
- Archivos shapefile de ESRI, PostGIS, ESRI ArcSDE, Oracle Spatial,
MySQL y muchos mas por medio de OGR
Soporte de proyecciones cartograficas

- Proyeccién de mapas al vuelo con miles de proyecciones disponibles a

través de la libreria Proj.4
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5.3.2.- PHP (Hypertext Preprocessor)

PHP es un lenguaje de programacién de uso general de cédigo del lado del
servidor originalmente disefiado para el desarrollo web de contenido dinamico.
Fue uno de los primeros lenguajes de programacion del lado del servidor que se
podian incorporar directamente en el documento HTML en lugar de llamar a un
archivo externo que procese los datos. El cédigo es interpretado por un servidor
web con un modulo de procesador de PHP que genera la pagina Web resultante.
PHP ha evolucionado por lo que ahora incluye también una interfaz de linea de
comandos que puede ser usada en aplicaciones graficas independientes. Puede
ser usado en la mayoria de los servidores web al igual que en casi todos los

sistemas operativos y plataformas sin ningun costo.

Se considera uno de los lenguajes mas flexibles, potentes y de alto rendimiento
conocidos hasta el dia de hoy. Lo que ha atraido el interés de multiples sitios con
gran demanda de trafico como Facebook, para optar por PHP como tecnologia de

servidor.

Fue creado originalmente por Rasmus Lerdorf en 1995. Actualmente el lenguaje
sigue siendo desarrollado con nuevas funciones por el grupo PHP.2 Este lenguaje
forma parte del software libre publicado bajo la licencia PHP, que es incompatible
con la Licencia Publica General de GNU debido a las restricciones del uso del
término PHP.3

Funcionamiento
1.- Se envia una peticion al servidor
2.- El servidor recibe la peticion y busca la pagina a entregar.

Si la pagina contiene la extension “.php”, el intérprete de PHP la procesa.
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3.- El servidor ejecuta el codigo PHP de la pagina y prepara el resultado final, el
HTML.

4.- Se envia la pagina HTML al cliente final.

Ventajas

- Lenguaje multiplataforma.

- Facil de aprender.

- Orientado para desarrollar aplicaciones web donde la informacion esté en
una base de datos.

- Buena integracién con la mayoria de conectores a base de datos. MySQL,
PostgreSQL, Oracle, etc.

- Lenguaje modular.

- Mucha documentacion debido a su gran popularidad y una gran comunidad.
(Web Oficial php.net).

- Programacion orientada a objetos.

- Lenguaje de codigo libre y gratuito.

- Biblioteca muy amplia de funciones nativas.

- Multiples Frameworks PHP que permiten que tu cédigo sea mas ordenado,
estructurado, manejable y permiten trabajar utilizando patrones de disefio
coémo Modelo-Vista-Controlador (MVC).

Desventajas

- Se necesita instalar un servidor web.

- Se realiza todo el trabajo en la parte del servidor, por esto, si se tienen
muchas peticiones, el rendimiento de nuestra aplicacidon podria verse
afectado sensiblemente.

- Al mezclar HTML + PHP, dificulta la legibilidad de nuestro cédigo.
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- Seguridad. Como es un lenguaje de codigo abierto, todas la personas
pueden ver el codigo fuente, y si hay errores, la gente puede utilizar estas
debilidades de codificacion.

- Es un lenguaje de programaciéon NO tipado.

- Dificil de mantener.

5.3.2.1.- Porqué se utilizé6 PHP para el desarrollo del aplicativo

La seleccion de PHP para el desarrollo del prototipo se debe a lo siguiente:

1.- Es un lenguaje de programacion libre, ajustado a la maestria para la que se
presenta este trabajo de grado (Maestria en Software Libre)

2.- Lo que se pretende con el trabajo es demostrar los conocimientos obtenidos
durante la maestria, y PHP fue el Lenguaje visto en clase y utilizado para la gran
mayoria de trabajos relacionados con programacion.

3.- PHP acompafado de HTMLS y otros lenguajes de programacion del lado del
cliente se acoplan y son compatibles entre si en un 100% y son estables para el
trabajo con dispositivos moviles.

4.- PHP y el acceso a las bases de datos Postgresql utilizadas en este trabajo son
compatibles en un 100%.

5.- Gracias a los conocimientos inducidos durante la maestria, he ampliado mi
conocimiento en PHP, lo que garantiza realizar un trabajo de grado de buena
calidad en programacion.

6.- PHP cuenta con muchas y variadas opciones de programacion orientada a
dispositivos méviles

7.- Existen muchos aplicativos en la internet orientados a dispositivos moviles que

fueron desarrollados con PHP.
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5.3.3.- Javascript

Javascript es un lenguaje con muchas posibilidades, utilizado para crear pequefios
programas que luego son insertados en una pagina web y en programas mas
grandes, orientados a objetos mucho mas complejos. Con Javascript podemos

crear diferentes efectos e interactuar con nuestros usuarios.

Este lenguaje posee varias caracteristicas, entre ellas podemos mencionar que es
un lenguaje basado en acciones que posee menos restricciones. Ademas, es un
lenguaje que utiliza Windows y sistemas X-Windows, gran parte de la
programacién en este lenguaje estd centrada en describir objetos, escribir
funciones que respondan a movimientos del mouse, aperturas, utilizacién de

teclas, cargas de paginas entre otros.

Es necesario resaltar que hay dos tipos de JavaScript: por un lado esta el que se
ejecuta en el cliente, este es el Javascript propiamente dicho, aunque
técnicamente se denomina Navigator JavaScript. Pero también existe un
Javascript que se ejecuta en el servidor, es mas reciente y se denomina LiveWire

Javascript.

Javascript naciéo con la necesidad de permitir a los autores de sitio web crear
paginas que permitan intercambiar con los usuarios, ya que se necesitaba crear
webs de mayor complejidad. EI HTML solo permitia crear paginas estaticas donde
se podia mostrar textos con estilos, pero se necesitaba interactuar con los

usuarios.

En los anos de 1990, Netscape creo Livescript; las primeras versiones de este
lenguaje fueron principalmente dedicadas a pequefios grupos de disefadores Web
que no necesitaban utilizar un compilador, o sin ninguna experiencia en la
programacién orientada a objetos.
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A medida que estuvieron disponibles nuevas versiones de este lenguaje incluian
nuevos componentes que dan gran potencial al lenguaje, pero lamentablemente

esta version solo funcionaba en la ultima version del Navigator en aquel momento.

En diciembre de 1995, Netscape y Sun Microsystems (el creador del lenguaje
Java) luego de unirse objetivo de desarrollar el proyecto en conjunto, reintroducen
este lenguaje con el nombre de Javascript. En respuesta a la popularidad de
Javascript, Microsoft lanzo su propio lenguaje de programacién a base de script,

VBScript (una pequefia version de Visual Basic).

En el afno de 1996 Microsoft se interesa por competir con Javascript por lo que
lanza su lenguaje llamado Jscript, introducido en los navegadores de Internet
Explorer. A pesar de las diferentes criticas que se le hacen al lenguaje Javascript,
este es uno de los lenguajes de programaciéon mas populares para la web. Desde
que los navegadores incluyen el Javascript, no necesitamos el Java Runtime

Environment (JRE), para que se ejecute.

El Javascript es una tecnologia que ha sobrevivido por mas de 10 afos, es
fundamentales en la web, junto con la estandarizacién de la “European Computer
Manufacturers Association” (ECMA) (adoptada luego por la ISO) y W3C DOM,
Javascript es considerado por muchos desarrolladores web como la fundacion

para la proxima generacion de aplicaciones web dinamicas del lado del cliente.

La estandarizacion de Javascript comenzé en conjunto con ECMA en Noviembre
de 1996. Es adoptado este estandar en Junio de 1997 y luego también por la
“Internacional Organization for Standardization” (ISO). EI DOM por sus siglas en
inglés “Modelo de Objetos del Documento” fue disefiado para evitar

incompatibilidades.
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Entre los diferentes servicios que se encuentran realizados con Javascript en

Internet se encuentran:

- Correo

- Chat

- Buscadores de Informacion
- Relogj

- Contadores de visitas

- Fechas

- Calculadoras

- Validadores de formularios

- Detectores de navegadores e idiomas
El cédigo JavaScript podemos encontrarlo dentro de las etiquetas <body></body>
de nuestras paginas web. Por lo general se insertan entre: <script></script>.
También pueden estar ubicados en ficheros externos usando:

<script type="text/javascript" src="micodigo.js"></script>

Javascript es soportado por la mayoria de los navegadores como Internet

Explorer, Netscape, Opera, Mozilla Firefox, entre otros.

5.3.4.- JQueryMobile

JQueryMobile es un Framework JavaScript para el desarrollo rapido y facil de
sitios webs optimizados para teléfonos madviles. Con este framework, se acelera la
velocidad de desarrollo de aplicaciones, encapsulando muchas tareas comunes

que se realizan cuando usamos el lenguaje JavaScript. Agrega una capa mas a
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JQuery e intenta suplir algunas necesidades que los programadores de

dispositivos moviles padecen.

En el pasado, un desarrollador tenia que programar segun para qué dispositivo
concreto, lo que alargaba los tiempos de desarrollo y mantenimiento de los sitios
webs. Ahora con JQueryMobile, evitamos conocer la légica especifica de cada
dispositivo y nos centramos en la programacion para un solo fin, el navegador de

un teléfono movil.

JQueryMobile, es un framework bastante joven, desde el 13 de Agosto de 2010,

aunque promete bastante como framework de desarrollo para web para moviles.

Caracteristicas de JQueryMobile

- Themes personalizados: El framework permite el uso de themes ya creados
y da la posibilidad de crear nuevos themes y trabajar con ellos.

- Tamano reducido: Toda la libreria comprimida pesa menos de 12K.

- Facilidad de uso: Destaca la facilidad para el desarrollo de interfaces de
usuario de dispositivos moviles.

- Multiples plataformas: 10S, Android, Blackberry, Palm WebOS, Symbian,
Windows Mobile, etc.

- Soporte HTML5: Como su nombre indica, soporta las nuevas etiquetas
HTML5.

5.3.5.-HTML 5

HTML5 es un lenguaje markup (de hecho, las siglas de HTML significan Hyper

Text Markup Language) usado para estructurar y presentar el contenido para la

web. Es uno de los aspectos fundamentales para el funcionamiento de los sitios,
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pero no es el primero. Es de hecho la quinta revision del estandar que fue creado
en 1990. A fines del afo pasado, la W3C la recomendd para transformarse en el
estandar a ser usado en el desarrollo de proyectos venideros. Por asi decirlo, qué
es HTMLS esta relacionado también con la entrada en decadencia del viejo
estandar HTML 4, que se combinaba con otros lenguajes para producir los sitios
que podemos ver hoy en dia. Con HTMLS, tenemos otras posibilidades para
explotar usando menos recursos. Con HTML5, también entra en desuso el formato

XHTML, dado que ya no seria necesaria su implementacion.

HTML4 fue “declarado” el lenguaje oficial de la web en el aino 2000, y tomo6 una
década para comenzar a implementar el desarrollo de su nueva revision. Esta
nueva generacion de HTML, se dice, pronto dominara el desarrollo en internet,
pero introduce algunos cambios importantes que veremos dentro de algunas
lineas. Por ende, para los desarrolladores de sitios web es importante conocer las
ventajas de HTML5, considerando que algunas entidades se estan moviendo en
esta direccion. No solamente Google con su navegador Chrome, hace unos afos,
sino también Adobe hace unos meses, que removio el soporte de Flash para

Android para dar paso a la llegada de HTMLS5.

Volviendo a qué es HTMLS5. Se trata de un sistema para formatear el layout de
nuestras paginas, asi como hacer algunos ajustes a su aspecto. Con HTMLS5, los
navegadores como Firefox, Chrome, Explorer, Safari y mas pueden saber como
mostrar una determinada pagina web, saber donde estan los elementos, donde
poner las imagenes, donde ubicar el texto. En este sentido, el HTML5 no se
diferencia demasiado de su predecesor, un lenguaje del cual hablamos hace
algunos meses en nuestra guia basica de HTML. La diferencia principal, sin
embargo, es el nivel de sofisticacion del cédigo que podremos construir usando
HTML5.

Principales novedades
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En términos de Markup, el HTML5 introduce algunos elementos que hacen que se
ajusten a los tiempos que corren. Asi, muchas de las novedades estan
relacionadas con la forma de construir websites que se tiene en la actualidad. Una
de las mas importantes novedades estad relacionada con la insercion de
multimedia en los sitios web, que ahora contaran con etiquetas HTML especiales
para poder ser incluidos. Por otro lado, algunos aspectos de disefio también son
incluidos en el lenguaje, asi como también algunos detalles de navegacion.

Veremos todo esto en algunas lineas.

Con el uso de HTML5, se puede reducir la dependencia de los plug-ins que
tenemos que tener instalados para poder ver una determinada web. Caso
emblematico, el de Adobe Flash, que se ve claramente perjudicado por la
instauracion de este estandar. Por otro lado, fue un avance importante para
dispositivos que de forma nativa no soportaban Flash, y que no soportaban
tampoco plug-ins necesarios para hacerlo. Otro caso emblematico, el del iPhone.
Pero ademas, con HTMLS se amplia el horizonte del desarrollo de aplicaciones

que pueden ser usadas en una multiplicidad de dispositivos.

Gracias a HTMLY5, los usuarios pueden acceder a sitios web de manera offline, sin
estar conectados a internet. Se suma también la funcionalidad de drag and drop, y
también la edicion online de documentos ampliamente popularizada por Google
Docs. La geolocalizacion es uno de sus puntos fuertes, pero por otro lado, las
etiquetas disefiadas especialmente para el audio y el video ahorran la necesidad
de tener que tener un plug-in de Flash y, al mismo tiempo, asestan un golpe mortal
al producto de Adobe, que cada vez se esta usando menos. Sin embargo, es
importante destacar que Flash sigue siendo utilizado y HTML5 todavia no hizo el

“salto grande”, aunque esta en camino.
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Las nuevas etiquetas

El lenguaje HTML funciona a través de marcas de sentido llamadas etiquetas. Las
etiquetas son la herramienta fundamental para que los navegadores puedan
interpretar el cédigo y permitirnos ver imagenes, texto, parrafo, y estructuras. Los
navegadores vendrian a ser como “traductores” de las etiquetas, y con HTMLS5, se
agregan nuevas etiquetas para utilizar que nos ahorran el uso de otros productos
que se usaban para complementar y hacer cosas que con el simple HTML no se
podian hacer. HTML5 fue creado para hacer que el proceso de escribir el cédigo
sea mas simple y mas légico, por decirlo de una forma. La sintaxis de HTML5 se
destaca, como dijimos, en el ambito multimedia, pero son bastantes las etiquetas

introducidas para generar una mejoria.

La idea detras de HTML5 es que podamos visualizar el contenido multimedia
variado que podemos encontrar en internet aun cuando nos encontramos en
dispositivos de gama baja que no podrian soportarlo cuando tienen que instalar
infinidad de plug-ins. No solamente contamos con etiquetas especiales como
audio, video y canvas, sino también integracién con contenidos de graficos en
vectores (que anteriormente se conocia como la etiqueta object. Con estas
etiquetas, los usuarios pueden consumir videos y canciones, por ejemplo, sin

necesidad de instalar nada de forma adicional.

Las mas importantes de las nuevas etiquetas creadas son:

- article: esta etiqueta sirve para definir un articulo, un comentario de usuario
0 una publicacion independiente dentro del sitio.

- header, footer: estas etiquetas individuales ahorran tener que insertar IDs
para cada uno, como se solia hacer anteriormente. Ademas, se pueden
insertar headers y footers para cada seccion, en lugar de tener que hacerlo
unicamente en general.

49



- nav: la negacién puede ser insertada directamente en el markup, entre
estas etiquetas, que nos permitiran hacer que nuestras listas oficien de
navegacion.

- section: con esta etiqueta, una de las mas importantes de las novedades,
se puede definir todo tipo de secciones dentro de un documento. Por
ponerlo de forma sencilla, funciona de una forma similar a la etiqueta div
que nos separa también diferentes secciones.

- audio y video: estas son las dos mas importantes etiquetas de HTMLS,
dado que nos permiten acceder de forma mas simple a contenido
multimedia que puede ser reproducido por casi todo tipo de dispositivos;
marcan el tipo de contenido que estara en su interior.

- embed: con esta etiqueta se puede marcar la presencia de un contenido
interactivo o aplicacion externa.

- canvas: finalmente, esta etiqueta nos permite introducir un “lienzo” dentro
de un documento, para poder dibujar graficos por vectores; sera necesario

el uso de JavaScript.

5.3.6.- GeoJSON

En 2008 se define la especificacion de un nuevo formato para datos geograficos
basado en JSON (JavaScript Object Notation) llamado GeoJSON. Un objeto
GeoJSON puede representar una geometria, features, o una coleccion de features
y soporta geometrias de tipo: Point, LineString, Polygon, MultiPoint,

MultiLineString, MultiPolygon, y GeometryCollection.

Las features en GeoJSON contienen una geometria y propiedades adicionales, las

colecciones de features son simplemente una lista de features. La estructura de

los datos en GeoJSON es siempre un objeto, que consiste en una coleccién de

parejas de nombre/valor (también llamados miembros). Este formato permite
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representar objetos en el espacio, usando sus coordenadas y afadirles
propiedades, que son algo asi como los campos de una tabla de atributos.

GeoJSON soporta los siguientes tipos de geometria:

* Point,

* LineString,

* Polygon,

» MultiPoint,

* MultiLineString,
* MultiPolygon y

» GeometryCollection.

Ademas de geometrias soporta Features que es una geometria mas propiedades

adicionales y colecciones de Features.

En la actualidad la mayoria de las mapping libraries de Javascript soportan
GeoJSON (Leaflet, MapBox, CartoDB, OpenlLayers, GeoServer, GDAL), incluso

algunos GIS de escritorio como QGIS.

5.3.7.- Google Maps

Google Maps es un servicio de Google que ofrece imagenes via satélite de todo el
planeta, combinadas, en el caso de algunos paises, con mapas de sus ciudades,
lo que unido a sus posibilidades de programacion abierta ha dado lugar a diversas

utilidades ofrecidas desde numerosas paginas web.
Desde su lanzamiento en febrero de 2005, la aplicacion cartografica de Google ha
conmocionado a la comunidad de desarrolladores. Si bien sus principios técnicos

de base eran ya conocidos, incluso utilizados desde hacia tiempo, la aplicacion de
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Google los combina de manera inteligente, y sobre todo ofrece una accesibilidad

sin igual.

Varios aspectos de Google Maps son los responsables de su facilidad de uso por
cualquier usuario: el sistema de deslizamiento de imagen, acoplado a la carga
dinamica de nuevas imagenes; la adaptacién del mapa al tamafio de ventana del
navegador; la interfaz minimalista; la posibilidad de cambiar de tipo de mapa en un

clic.

Como todas las demas aplicaciones Google, Maps descansa poderosamente
sobre la utilizacion de JavaScript. La carga y el deslizamiento de imagen no

podrian efectuarse sin este cédigo.

Segun el nivel de zoom, un mapa podria descomponerse en varias decenas de
miles de cuadrados. Esta descomposicion se realiza automaticamente por un
script del lado servidor. Cuando el utilizador hace deslizar la imagen en un sentido,
JavaScript calcula cuales son los cuadrados involucrados, envia al servidor una

pregunta sobre las imagenes en cuestion, y las coloca alineadas junto a las otras.

Cada cuadrado es almacenado en un fichero cuyo nombre indica su longitud, su
latitud, y el valor del zoom. Recuperar estas informaciones para todos los
cuadrados a colocar, no es sino una cuestion de derivacion de los datos conocidos

para un solo cuadrado.

Todo ello necesita, por tanto, una sincronizacion perfecta entre lo que puede
preguntar el cédigo JavaScript, y lo que esta efectivamente disponible en el
servidor. ElI programa de recorte inicial de la imagen completa es por tanto
extremadamente importante, porque es el responsable, para la precision del corte
y el rigor de su etiquetamiento, del buen desenvolvimiento de los acontecimientos
desencadenados por las acciones del usuario.
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Sin embargo no todo son flores para esta aplicacién. Google Maps, aunque
interesante para muchos usuarios y programadores, al decir de los especialistas
no es una aplicacién de gran perfeccion técnica, y se le han hecho criticas Como
ejemplo de las cuales mencionaremos una con el titulo "Google Maps o la

negacién de la Cartografia".

GoogleMaps provee a los desarrolladores un API capaz de aprovechar los datos
disponibles a través del servicio, en el seno de las propias aplicaciones. Y mas
interesante para el funcionamiento mismo del servicio, Google da acceso a

AjaXSLT, un proyecto Open Source que propone una biblioteca JavaScript..

Con las APl de Google Maps publicadas, numerosos sitios han aparecido
proponiendo sus propias maneras de extraer los datos de los mapas de Google y
presentarlos en la pagina a través de scripts especificos, proponiendo un servicio

particular.

5.4.- ANALISIS, DISENO, DESARROLLO Y PUBLICACION DE UN SISTEMA

DE INFORMACION BAJO AMBIENTE WEB

El desarrollo del sistema estuvo enfocado en la facilidad de uso y optimizaciéon

para la velocidad de captura, procesamiento y presentacion de datos.

El redimensionamiento y disefio de las pantallas estan a cargo de jQuery Mobile y

la marca <meta name="viewport" content="width=device-width"/> de HTML.

El sistema esta conformado por 15 paginas que son las encargadas de interactuar

con el usuario y 14 paginas de procesamiento en segundo plano.
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La validacion de datos se efectua en cada una de las paginas con la ayuda de

javascript y jQuery.

El procesamiento interno se realiza en segundo plano utilizando Ajax.

El mapa de navegacion es el siguiente:

Mgt th Coardennds SRcigesima
{neg_puntophp)

Digitar 1n Coordenada Decimal
[ing punto ded. pig)

et

{principal.php)

atos por Tatlas
Archlsn XA |principal_tablas.php

MUnkCipdc

Mapa de Navegacion del sitio web
5.4.1.- Evaluacién de Coordenadas
Cuando el usuario se encuentra ingresando un evento de enfermedad transmitida

por vectores, el sistema utiliza algunas funciones espaciales para verificar que

dicho punto se encuentre en el Departamento del Putumayo.
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REGISTRO DE ENFERMEDADES CAUSADAS POR VECTORES

lipo de Vel Chicunguria

Obsaryacones Caso regisirado en el casco Urbano del Muncipw de Mocoa

Fecha del evanlo 201 5-02-03
Latitud 