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INTRODUCCION

La recopilacion y administracion de la informacion juegan un papel importante en el
desarrollo de una institucién, por lo cual la tecnologia ha desarrollado herramientas que
faciliten la gestion de la misma.

Un claro ejemplo de ello son los Sistemas de Informacion Geogréafica que nos permiten
capturar y almacenar la informacion geogréaficamente referenciada de manera que esta

pueda ser posteriormente analizada y visualizada de varias formas.

El desarrollo del presente proyecto a través de los conocimientos adquiridos, busca
agilizar el proceso de atencién de llamadas de emergencia mediante el manejo adecuado

de la informacion.

Es por ello que se ha desarrollado un GIS que permita ubicar en un mapa el lugar del
cual se realizo la llamada, siempre y cuando esta sea local, de manera que los datos
obtenidos nos lleven a adquirir nuevamente informacion a traves del célculo de la ruta

mas corta desde el lugar de la llamada hasta cada una de las centrales de los bomberos.

En este tipo de aplicacion la rapidez juega un rol importante por lo cual su etapa de

pruebas se vuelve extensa hasta obtener la maxima rapidez posible.

La realizacion del proyecto busca reforzar nuestros conocimientos y presentar nuevas
ideas para mejorar el servicio brindado por la institucion de bomberos de Cuenca,
esperando a la vez que pueda ser Util para quienes buscan conocer el desarrollo de un
GIS.

XVI



CAPITULO |

INTRODUCCION DE LA INSTITUCION

1.1 RESENA HISTORICA.

CHENEA

Figura 0.1Escudo del Benemérito Cuerpo de Bomberos de Cuenca®

thttp://ww.bomberos.gov.ec/default.htm



El Benemérito Cuerpo de Bomberos Voluntarios de Cuenca es una institucion publica,

fundada el 12 de octubre de 1945 por autoridades pertenecientes a dicha época.

La iniciativa de formar un cuerpo de bomberos voluntarios nace de la Camara de
Comercio de Cuenca ya que muchos de los miembros de esta fueron afectados por un
voraz incendio que termino con varias edificaciones de la ciudad. La presidencia de la
Camara de Comercio junto con algunas comisiones formadas por varios comerciantes
azuayos, se encargaron de reunir fondos para comenzar con la obra.

Una vez instituida de manera oficial, el cuerpo de bomberos inicia sus actividades sin

percibir remuneracion alguna, realizandola de manera voluntaria.
1.1.1 Ubicacién Geografica.

El Benemérito Cuerpo de Bomberos Voluntarios se encuentra ubicada en la ciudad de
Cuenca, perteneciente a la provincia del Azuay.Es una institucién juridica, que cuenta
con varios cuarteles tales como:
e Cuartel Central: ubicado en el centro de la ciudad en las calles Presidente
Cordova y Luis Cordero.
e Cuartel Norte: ubicado en la Av. Armenillas y Av. Espafia
e Cuartel Escuela: ubicado en la Av. 27 de Febrero y Roberto Crespo

e Parque industrial: ubicado en Octavio Chacon Moscoso

1.1.2 Estructura Organizacional.

El Benemérito Cuerpo de Bomberos de Cuenca cuenta con la direccién de voluntarios

en el siguiente orden jerarquico:



Mavaori{2}

Figura 2.2 Estructura organizacional del Benemérito cuerpo de bomberos.?

1.2 SITUACION ACTUAL.

El Benemérito Cuerpo de Bomberos de Cuenca cuenta con una linea telefonica

exclusiva para la atencion de llamadas de emergencias.

Cualquier individuo que advierta que la vida, salud o propiedad de las personas se
encuentra en peligro debido a algin acontecimiento imprevisto, puede llamar
gratuitamente a la linea 102 desde cualquier teléfono fijo o publico. Dicho servicio que

se presta las 24 horas del dia los 7 dias de la semana, incluyendo feriados.

Una vez que la persona en cuestion realiza el llamado de emergencia, en la cabina de
atencion se sigue el siguiente procedimiento; el primer paso a seguir es confirmar la
llamada, posteriormente el despachador® se encarga de tomar los datos necesarios,
siendo estos; la direccion exacta de la emergencia, tipo de emergencia (Incendio,
Accidente de Transito, Personas heridas, etc.) y nombre completo de la persona que

realiza la llamada.

Cabe recalcar que al ser una persona quien proporciona la direccion del incidente, existe
el riesgo de que esta no sea facilitada de manera correcta, 0 a su vez no se llegue

aconfirmar esta informacién debido a un estado de nerviosismo, ansiedad, angustia que

*http://www.bomberos.gov.ec/page-100-datos_de_los_oficiales_de_plana_mayor_y_capitanes.htm
¥ Despachador: bombero permanente en el centro de control.
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puede presentar el individuo, u otros aspectos g impidan el conocer el sector de donde

proviene la comunicacion.

Para la atencién de la emergencia el bombero permanente toma las decisiones
pertinentes para el despacho de unidades y personal, segin las circunstancias y
ubicacion del flagelo o emergencia. Actualmente la ubicacion del lugar es manual
mediante un mapa de papel, y la asignacion de recursos estd basada en la cercania o

experiencia de un bombero.



CAPITULO II

SISTEMAS DE COORDENADAS Y
PROYECCIONES



2.1 SISTEMAS DE COORDENADAS.

Un Sistema de Coordenadas es un conjunto de valores y puntos que permite determinar
la posicion de los mismos, en un espacio tridimensional respecto de un punto llamado
origen. Los sistemas a ser desarrollados son: Coordenadas Cartesianas y Coordenadas

Geogréficas.

2.1.1 Coordenadas Cartesianas.

Las coordenadas cartesianas también conocidas como coordenadas rectangulares
permiten determinar la posicién de un punto en el tiempo y el espacio a través de su
distancia perpendicular a dos 0 mas lineas de referencia.

Dichas coordenadas se representan en dos ejes en un plano cartesiano y tres en el
espacio, los mismos que son perpendiculares entre si y se cortan en un punto Ilamado
origen. Un sistema de coordenadas cartesianas se clasifica en: sistema de coordenadas

plano y sistema de coordenadas espacial.

Sistema de coordenadas plano.

Sistema cuya representacion de coordenadas se da mediante dos ndmeros X, Yy
correspondientes al eje de las abscisas y al eje de las ordenadas respectivamente, los
mismos que dividen el espacio en cuatro cuadrantes en los cuales los signos

correspondientes a las coordenadas varian de positivo a negativo.

A
4 [ (x=4,y=3)
3 froe e
2
- - 1.Eje X
2. EjeY
o 1 2 3 # J
(2 )}

Figura 0.1Ejemplo de coordenadas en el plano*

1http://webhelp.esri .com/arcgisexplorer/1500//es/map_projections.htm



Coordenadas negativas: hacia la izquierda y hacia abajo.
Coordenadas positivas: hacia la derecha y hacia arriba.
Cuadrante 1: X, y positivos.
Cuadrante 2: x, y negativo y positivo
Cuadrante 3: x, y negativos
Cuadrante 4: X, y positivo y negativo.
Las coordenadas cartesianas son Utiles para escalas pequefias (1:500 — 1:5000) de

manera gque se asume una minima distorsion.

Sistema de coordenadas espacial.

Un sistema de coordenadas espacial requiere un tercer eje (z) que permite determinar la
altura o profundidad de un punto, por lo cual, la representacion de coordenadas se da
mediante tres ndmeros X, y, z correspondientes a las distancias perpendiculares a los
tres planos de referencia: XY (z =0); XZ (y =0); e YZ (x = 0), los mismos que dividen
el espacio en ocho cuadrantes en los cuales los signos correspondientes a las

coordenadas varian de positivo a negativo.

©
=2, y=3,z=4
Z=4 ®
24 1. Eje X
2. Eje Y
3.Ejez

Figura 0.2 Ejemplo de Coordenadas Espaciales®

2.1.2 Coordenadas Geograficas.

2http://webhelp.esri.com/arcqisexplorer/lSOO//es/map projections.htm




Las coordenadas geograficas permiten determinar la posicién exacta de un punto sobre
una superficie esférica a traves de dos coordenadas angulares: latitud (norte o sur) y

longitud (este u oeste).

Latitud.-
Distancia existente entre un determinado punto y el Ecuador, medida sobre el meridiano
que pasa por dicho punto.Las lineas de latitud son circulos paralelos al Ecuador en la

superficie de la tierra, representados en grados sexagesimales.

Los puntos ubicados sobre el mismo paralelo tienen igual latitud, denominados norte o
sur segun su ubicacion en relacién al Ecuador.La latitud se mide de 0° a 90°,
correspondiéndole al Ecuador la latitud de 0° y a los polos norte y sur 90°N y 90°S

respectivamente.

Longitud.-
Distancia existente entre un determinado punto y el Meridiano de Greenwich, medida

sobre el paralelo que pasa por dicho punto.

Las lineas de longitud son circulos maximos que pasan por los polos, conocidos como
meridianos, representados en grados sexagesimales, sabiendo que junto con sus

correspondientes antimeridianos se forman circunferencias de 40.007 km de longitud.

Los puntos tienen igual longitud cuando se encuentran ubicados sobre el mismo
meridiano, su medicion se basa en un rango de 0° a 180°, tomando en cuenta que los
polos Norte y Sur no tienen longitud y que el antimeridiano correspondiente esta
ubicado a 180°.

Tanto la latitud como la longitud pueden representarse en los siguientes formatos:
e Decimal Degree (Grados Polares).
e Degree: Minute (Grados: Minutos).

e Degree: Minute: Second (Grados: Minutos: Segundos).



1. Ecuador

2. Meridiano de Greenwich

3. Lineas paralelas: lineas de latitud
4, Meridianos: lineas de longitud

5. Red de graticulas

Figura 0.3 Latitud y Longitud?

2.1.3 Conversion de Coordenadas geograficas a

cartesianas.

Para convertir coordenadas geogréaficas a cartesianas se debe tomar en cuenta la latitud,
ya que esta es el angulo formado por la perpendicular al elipsoide con el plano
ecuatorial, entendiéndose como elipsoide una superficie curva, en la cual sus tres

secciones perpendiculares provienen de planos con dos ejes cartesianos.

El problema se da en que la perpendicular al elipsoide no pasa por el centro de la tierra
por lo cual, para calcular las coordenadas cartesianas primero se requiere calcular la

distancia NM, llamada gran normal(N).

2.1.4 Conversion de Coordenadas cartesianas a

geogréficas.

En este caso el problema es inverso y con cierto grado de complejidad. La longitud se
determina en base a una formula sencilla, a diferencia de la latitud en la cual el
calculose realiza por iteraciones sucesivas, es decir, se pretende encontrar una solucion

mediante aproximaciones repetidas.

3http://webhelp.esri.com/arcqisexplorer/lSOO//es/map projections.htm
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Existen métodos que permiten realizar dichos célculos, de entre los cuales

mencionaremos al método Heiskanen-Moritz-Boucher.Al no existir una férmula

exacta, los resultados pueden variar dependiendo del método utilizado.

2.1.5 Herramientas para conversiones.

Existen varias herramientas y sitios web que nos permiten pasar de un sistema de

coordenadas a otro, tales como:

Herramientas.

1. FransonCoordTrans.-realiza conversiones entre UTM, WGS84,

2.

NAD27/NAD83, PSAD56, etc. La misma que permite crear nuevas
proyecciones y a la vez es compatible con la mayoria de ellas.

Un aspecto importante a mencionar es su movilidad, puesto que las
transformaciones pueden realizarse de forma Optima en cualquier punto ubicado
con un GPS.

AllTrans.-realiza conversiones entre NAD83, NAD27, Mercator Transversa,
Lambert, Soldner — Cassini, Mercator, EOV, Krovak, LV95, Pullkovo — Gaus —
krueger, Gauss — Boaga, coordendas UTM, geograficas y coordenadas
cartesianas tridimensionales.Para obtener una mayor precision, en los primeros
calculos se usan puntos idénticos, esto puede realizarse con un ajuste L2

estandar o a su vez utilizando un ajuste con rebalanceo.

Transdat.-realiza conversiones de coordenadas y datum geodésicos entre
sistemas de referencia de Alemania, Europa, Estados Unidos, Australia y otros

paises del mundo, obteniendo los resultados de forma con precision y rapidez.

Sitios Web (Conversor de Coordenadas en linea)

10



4. Calculadora geodésica de Gabriel Ortiz'.-  aplicacion que realiza
conversiones entre coordenadas geodésicas o geogréaficas, UTM, Gauss — Kriige,
Lambert, Mercator. Se encuentra entre las mas completas de tipo online, puesto
que ademas de realizar conversiones permite cambios de datum en los cuales el
usuario puede introducir sus propios parametros, pudiendo estor ser

manipulados por el mismo.

5. Conversor de coordenadas’.- aplicacién que permite realizar conversiones

entre datos de tipo geograficos y UTM.

6. Conversor de coordenadas®.- aplicacién que permite realizar conversiones
entredatos de tipo  geograficos, UTM, Conica Conforme de Lambert;

especificando el Datum.

7. Conversor de coordenadas’.-aplicacion que permite realizar conversiones entre
geograficas, UTM, MGRS.

8. Conversor de coordenadas®.-aplicacion que permite convertir de grados,

minutos, segundos a grados en decimal.

2.2. PROYECCIONES.

2.2.1 Datum.

Conjunto de puntos de referencia que forman una posicion expresada en latitud,
longitud y altura, formandose asi el datum de origen.El sistema de coordenadas
geograficas se define en base a un elipsoide de referencia, es decir en base a un modelo
asociado a la forma de la tierra, dicho elipsoide se determina en base a semiejes siendo

estos mayor y menor.

*nhttp://www.gabrielortiz.com/

*http://www.atlascajamarca.info/conversor/

®http://antares.inegi.org.mx/traninv/
"http://www.asturnatura.com/sinflac/calculadora-conversiones-coordenadas.php
® http://www.maclasa.com/coordenadas/index.htm
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Tipos de Datum:

Datum geodésico horizontal.-Permite medir una posicion respecto a la superficie de la
tierra, indicando el sistema de referencia después de la proyeccion.Compuesto por
algunas cantidades tales como:Latitud, longitud, azimut o direccion de una linea, radio,

aplastamiento del elipsoide seleccionado y altura geoidal en el origen.

Se debe tomar en cuenta que las coordenadas que pertenecen a un mismo datum pueden
relacionarse en forma directa y exacta, mientras que aquellas que se derivan de datum
diferentes tienen un cierto grado de error.

Existen varios datum horizontales desarrollados en todo el mundo, referentes a un

determinado punto, un ejemplo de ello es el WGS84 que es un estandar comun.

Datum geodésico vertical.-Permite medir la altura de un punto en la superficie de la
tierra, antes de la proyeccion. Dicha altura se mide por referencia al elipsoide, siendo
esta la latitud.

La base para referenciar localizaciones de coordenadas Z se basa en el nivel medio del
mar, tomando este el origen del datum vertical.Los datum verticales son las mareas
referentes al nivel del mar, gravimétricos® referentes a la base de un geoide' o

geodésicos™ referentes a un elipsoide.

2.2.2 Reproyeccion.
En un Sistema de Informacion Geogréafica previo al andlisis de datos se debe tomar en
cuenta que estos se encuentren en la misma proyeccion y sistema de coordenadas, por lo
cual se requiere volver a proyectar las capas de informaciéon que no coincidan con la

proyeccion a utilizar. Dicho cambio se conoce como una reproyeccion.

2.2.3 ProyecciénGeografica.

Gravimétricos:Cantidad determinada de una sustancia especifica, midiendo el peso de la misma por
accion de la gravedad.

1%Geoide:Figura de forma casi esférica, con achatamiento en los polos. Forma de la tierra.
Geodésicos:Forma y dimension de la tierra
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Una proyeccion es un sistema que permite representar la superficie terrestre sobre una
superficie plana, manejando una de red de meridianos y paralelos en forma de malla, en

la cual los puntos se identifican por coordenadas X, y.

Se establece una radiacion de semirrectas a través del vértice de la proyeccion,
existiendo una relacién entre cada punto en la esfera y el plano cortado por la misma
semirrecta.

Cabe recalcar que existen distorsiones que las proyecciones no pueden evitar, las
mismas que pueden afectar la forma, el area, distancias o angulos de los elementos, por
lo cual es importante saber distinguir la proyeccion méas adecuada.

Clasificacion de las proyecciones.

e Atendiendo a las deformaciones:

Conformes.- mantienen los angulos.

- Equivalentes.- mantienen las superficies.

- Equidistantes.- mantienen las distancias.

- Afilacticas.- no tiene grandes deformaciones, a pesar de que no mantienen

una determinada caracteristica.

e Atendiendo a donde se proyectan:
- Naturales.- conocidas también como policéntricas, trapecios delimitados por
dos meridianos y dos trapecios.
- Perspectivas: proyeccion sobre un plano tangente en el centro.
En funcion de la posicion del plano.-
1. Ecuatorial, normal o polar.
2. Meridianas o transversas.
3. Horizontales u oblicuas.
En funcion del punto de vista.-
1. Ortograficas.
2. Escenograficas.

13



3. Estereogréficas.

4. Gnomonicas.

e Atendiendo a su desarrollo:

- Cilindricas.
1. Normal.- la generatriz del cilindro es paralela al eje de los polos.
2. Transversa.- la generatriz del cilindro es perpendicular al eje de los

polos.

- Cbnicas.
1. Tangentes.- el cono es tangente a la tierra en un punto
2. Secante.- el cono es secante a la superficie de la tierra.

e Puras:

- Por desarrollo:
Codnicas.- cono tangente o secante a la esfera.
Cilindricas.- cilindro tangente a la esfera.

- Acimutales:
Ortogréaficas.- punto de vista en el infinito.
Escenograficas.- punto de vista en un punto fuera de la esfera.
Estereogréaficas.- punto de vista en las antipodas del punto de
tangencia.

Gnomonicas.- punto de vista en el centro de la esfera.

e Modificadas:

- Cilindricas.

=

Cilindrica modificada de Mercator.

no

Universal Transversa Mercator (UTM).

w

Cilindrica equivalente.

- Cobnicas.

=

Proyeccién de Bonne.

no

Conforme de Lambert.

w

Equivalente de Mollweide.

- Acimutales.

=

Equidistante de Postell.
14



2. Equivalente de Lambert.

3. Polifénicas.

2.2.4 Escala.

Relacion entre las distancias representadas en un mapa y las distancias reales, por ende
es la compensacion entre dos magnitudes lineales.Existen tres tipos de escalas: natural,

de reduccion y de ampliacion.

Natural.-escala 1:1, representa el tamafio real de un objeto en el plano.

Reduccion.-como su palabra lo indica se da una reduccion del tamafio real de un objeto
representado en el plano.Para obtener el valor real de un objeto se debe multiplicar la
medida del plano por el valor del denominador, el cual es mas grande que el numerador.
Ampliacién.- caso contrario de la reduccion en el cual se extiende el tamafio real del
objeto para representarlo en el plano.Para obtener el valor real de un objeto se debe
dividir la medida del plano por el valor del numerador, el cual es mas grande que
eldenominar.En los mapas la escala puede representarse de forma numérica, grafica o

cromatica.

Representacion numérica.-indica la distancia correspondiente a cada unidad de
medida del mapa.Ej. 1:100.000

Representacion gréfica.- fragmento dividido en varias partes que representan un

numero de unidades.

I 100 200 300 ki
—— —

Ezcala 1 ;1000

Figura 0.4 Representacion grafica de la escala®

http://www.escolar.com/avanzado/geografiad11.htm
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Representacion cromatica.- representacion de alturas y profundidades por medio de

colores.

SOo0
00
=O0a0
=000
1000
=1m]m}
200
100

333333333

Figura 0.5 Representacion cromatica de la escala™

Bhttp://www.escolar.com/avanzado/geografia01l.htm
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CAPITULO 11

ANALISIS ESPACIAL.
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3.1 CONCEPTOS GENERALES

El andlisis espacial o geogréafico nos permite adquirir respuestas en determinadas

situaciones, de manera que se pueda establecer una solucion si fuese el caso.

El analisis geografico requiere varios datos y pasos que involucran operaciones y
consultas para obtener un resultado, utilizando una serie de herramientas basicas de

gestién de un SIG.

» Tipos de andlisis geografico:

1. Analisis de proximidad.- la proximidad determinada mediante un buffering® es
un elemento importante para realizar consultas y analisis sobre proyecciones a

futuro.

2. Analisis de recubrimiento.- nos permite integrar varias capas de manera que se
puedan relacionar datos para la toma adecuada de decisiones. Dicha integracion

de datos se conoce como cruce o solapamiento.

3. Analisis de redes.- conexidn de entidades para la circulacionén de recursos.

3.2 COMPONENTES DEL DATO GEOGRAFICO

Un dato geografico corresponde a una localizacion en la superficie terrestre o cerca de
ella, la misma que puede ser absoluta por medio de un sistema de coordenadas o relativa
involucrando elementos del paisaje.

La representacion de un dato geografico puede darse ya sea con un punto, linea o

poligono, utilizando atributos para su descripcion.

e Componentes de un dato geografico:

'Buffering: Poligono que se forma para encerrar la area de influencia resultante de dar una determinada
distancia en torno a un punto, linea o poligono.
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1. Entidad geografica.- observacion en base a la realidad.

2. Variable o atributo geogréfico.- hechos cuyas modalidades varian en cada

observacion.

3.3 ELFACTOR ESCALA CARTOGRAFICA.

Nos sirve como base para representar proporcionalmente distancias y dimensiones en un

mapa con relacion a la realidad.

1.3.1 Entidad, variable y dato

e Entidad.- objeto del mundo real al cual le corresponde una ubicacién, forma y
direccién en la tierra. Una entidad puede tener relaciones espaciales con otras

entidades, las mismas que pueden ser: topoldgicas, geométricas y de orden espacial.
e Variable.- contiene un valor correspondiente a un punto del terreno.

e Dato.- entidades que tienen una posicion sobre un sistema de coordenadas, cuyas

caracteristicas descriptivas se denominan atributos.

1.3.2 Indices y formas de representaciongrafica y

cartografica

La representacion gréfica y cartogréafica nos permite entender los diferentes elementos y

procesos relacionados con un objeto en el espacio.
Representacion cartografica.-

Permite observar en un papel la representacion de datos geograficos sin esfuerzo visual
a una distancia normal.Un cartégrafo dispone de dos dimensiones en un plano, en el
cual las imagenes se diferencian por medio de variables visuales tales como: forma,

tamarfio, color, valor, patrén y orientacion.
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Cada variable posee su correspondiente longitud y relacion con otras variables.

ey e

Figura 0.1 Mapa topogréafico?

Representacion grafica.-

Esquema abstracto de la realidad cuyo objetivo es transmitir la informacion de manera
que esta pueda ser captada de forma rapida, por ende, su representacion debe ser

sencillay clara.

S - i COLUMBIA,
fadactard s BRITANICA

PSR et

Flmieees
. :‘ql iy

(hedann 3
Pacifice =g |
Norte

Figura 0.2Mapa gréfico®

%http://almez.pntic.mec.es/~jmac0005/ESO_Geo/TIERRA/HtmI/Representacion.htm
*http://almez.pntic.mec.es/~jmac0005/ESO_Geo/TIERRA/HtmI/Representacion.htm
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3.4 COMPONENTES ESPACIALES

1.4.1 DescripcionTopoldgica

En una topologia’ los objetos tienen un posicionamiento relativo, por lo cual se debe
tomar en cuenta las relaciones espaciales.Una topologia nos permite definir las normas
de integridad de los datos y gestionar los mismos mediante un modelo topoldgico que

represente las geometrias en funcion de un grafo® plano.
1.4.2 DescripcionGeométrica

Los objetos tienen un posicionamiento absoluto en base a una referencia, por lo cual una
descripcién geométrica se basa en la posicién, forma, tamafio u orientacion.La
geometria® en datos espaciales se encarga de las propiedades y medidas de las figuras

geométricas (punto, linea y poligono) en el espacio.

3.5 DIMENSIONES ESPACIALES

Representacion de elementos geograficos en el espacio.
1.5.1 Punto, Lineay Poligono

Punto.- posicién de una sola entrada en el espacio. Abstraccion de un objeto de cero
dimensiones representado por coordenadas.Proporciona poca informacion por lo cual no
permite mediciones.Se utiliza para ubicaciones simples o representaciones de zonas a

una escala pequefia.Ej. Pozos, picos de elevaciones, etc.

*Topologia: Estudio de cuerpos geométricos que a través de varias transformaciones permanecen
inalterables.

>Grafo: Dibujo que permite el estudio de las relaciones entre distintos componentes que interactian unos
con otros.

®Geometria: Estudio de distintas propiedades de las figuras geométricas (puntos, lineas, poligonos, etc.),
en el plano y en el espacio.
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Linea.- forma representada por una serie de puntos unidos por lineas rectas, se utiliza
para simbolizar entidades geograficas muy finas.Permite realizar mediciones vy

representar poligonos pero a pequefas escalas.Ej. Rios, caminos, ferrocarriles, etc.

Poligono.- extension representada por un conjunto de puntos unidos por lineas rectas.
Mientras mayor sea el nimero de puntos, la representacion de curvas se torna mas
compleja.Proporciona una gran cantidad de informacion, permitiendo realizar

mediciones del area y perimetro.Ej. Lagos, limites de parques naturales, provincias,

edificios, etc.

HHHHTHH ERISSEN
® g0 © 1 1|[— ;JEC]E?

e - g <
- T O <?§
=us -8 DN

Puntos Lineas Poligonos
(Tiendas) (vias) (Uso del terreno)

Figura 0.3 Dimension espacial de los datos en un SIG’

3.6 GEOREFERENCIACION

Proceso que permite asignar a un mapa un determinado sistema de referencia o
proyeccion, manipulando coordenadas de manera que cada elemento se ubica en un
marco geogréafico definido.

Permite obtener una ubicacion precisa de puntos, lineas y poligonos con su

correspondiente sistema de coordenadas real.

3.6.1 Geodecodificacion

"http://medlem.spray.se/superclub57/gis57.html
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Proceso que permite asignar coordenadas geogréficas a puntos pertenecientes a un
mapa, las mismas que serviran para realizar analisisa través un Sistema de Informacion

Geogréfica.

La Geocodificacion utiliza una infraestructura de datos espaciales que permite la

elaboracion de aplicaciones para calcular coordenadas a partir de una direccion.

Operaciones que permite la Geocodificacion:

e Creacion de temas de puntos a partir de tablas de datos que contienen direcciones de
localizacion de lo que se va a representar.

e Aumentar direcciones a una vista.

e Ubicar una direccion correspondiente aun tema.

e Ubicar un lugar por su nombre.

e Ubicar intersecciones de calles.

3.7 POSICION GEOGRAFICA, ANALISIS ESPACIAL DE
PUNTOS

La posicion geogréfica hace referencia a la ubicacion de un punto en la superficie
terrestre.El analisis de puntos se realiza por medio de coordenadas terrestres medidas en
latitud y longitud. Dicho analisis puede realizarse a ciudades, accidentes geograficos

puntuales, hitos®, etc.

3.8 CONSULTAS ESPACIALES

Las consultas nos permiten recuperar datos alfanuméricos correspondientes a entidades
geograficas.Una consulta espacial nos brinda la posibilidad de seleccionar un
subconjunto de entidades del espacio en base a determinadas caracteristicas.

Calculos que se pueden realizar a través de una consulta espacial:

®Hitos:Estructura de piedra que indica una direccién en los caminos o sefiala los limites de un territorio
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e Superficie.
e Longitud.
e Situacion

e VollUmenes, etc.

Figura 0.4 Ejemplo de una consulta espacial®

*http://www.servinformacion.com/productos_espacial_impuestos.php
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CAPITULO IV

ANALISIS DE REDES

25



4.1. REDES DE TRANSPORTE

Permiten representar de manera eficaz caracteristicas de la circulacion vehicular en una

determinada zona.

El flujo vehicular dentro de la red es libre siempre y cuando no existan restricciones o
limites al desplazamiento. Dichas restricciones pueden ser semaforos, bloqueos de
calles y restricciones de circulacion.Cabe recalcar que serd la necesidad de llegar mas

rapido o por el camino mas corto lo que defina en Gltimo término la circulacion.

4.1.1Componentes de la Red

Elementos involucrados en la infraestructura que generalmente se representan mediante
nodos’ y ejes.Dentro de una red se pueden identificar elementos que no forman parte de
la planta fisica pero que generan alteraciones al interior de la misma, pudiendo ser:
calles, intersecciones, detenciones, barreras, origenes, destinos y entidades, los cuales

definen siempre la forma, el comportamiento y la velocidad al interior de la red.

Flujos de la red.
Los flujos hacen referencia a desplazamientos de personas y vehiculos al interior de los
ejes de la red.Para determinar la forma en cémo un flujo se desenvuelve dentro de una

red se debe tomar en cuenta la capacidad y caracteristicas propias de la infraestructura.

1.1.2 Parametros de Analisis

Los parametros de andlisis en una red son la distancia y el tiempo.

Distancia.
Evaluacién rapida de las posibles alternativas de desplazamiento en una red vial. Para
disefiar y evaluar una red basandose en este criterio no se requiere contar con grandes

volumenes de informacion en la base de datos.

"Nodos: Se puede definir como un espacio real o abstracto que se interconectan entre si y comparten sus
mismas caracteristicas.
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Los atributos del modelo vial que se disefie no poseeran grandes complejidades para
trabajar sobre él, puesto que es necesario contar con informacion basica proveniente de

los ejes viales.

s

Figura 0.1 Ejemplo de ruta mas corta”

Tiempo.
Evaluador con gran precision de desempefio de una red, para lo cual se toma en cuenta

una gran cantidad de factores que permitan definir el comportamiento de los flujos.

Este criterio depende de la infraestructura disponible asi como de factores relacionados
con las caracteristicas del vehiculo, tipo de normativa que regula las velocidades
méaximas de los flujos, congestion vehicular, condiciones climaticas o inclusive la
experticia® del conductor. Todos estos factores determinaran el tiempo de recorrido

permitiendo elegir la ruta mas apropiada.
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* Figura 0.2 Ejemplo de ruta mas eficiente*

*http://gemini.udistrital .edu.co/comunidad/profesores/rfranco/analisis.htm#redes

*Experticia:
*http://gemini.udistrital.edu.co/comunidad/profesores/rfranco/analisis.htm#redes
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4.2. ENCAMINAMIENTO O RUTEO

Es la definicion de rutas mediante bldsquedas entre todos los caminos posibles en una
red de paquetes con topologias de gran conectividad.Entre las aplicaciones posibles

estan la determinacion de rutas cortas, optimas y alternas.

Métodos de encaminamiento.
Deterministicos o estaticos.- toma decisiones de encaminamiento sin tomar en cuenta el estado

de la subred, por lo cual las tablas de encaminamiento se configuran en forma manual.

Adaptativos o dinamicos.- soporta cambios en la red. Se clasifica en tres categorias:
e Adaptativo centralizado.- los nodos son iguales excepto el nodo central
e Adaptativo distribuido.- el algoritmo se ejecuta por igual en toda la red.

e Adaptativo aislado.- utiliza un método sencillo de aplicar.

4.3. METRICADE LARED.

La métrica puede ser expresada de diferentes maneras:
e Como saltos de un nodo a otro, en el cual se asigna un “1” a todos los enlaces.
e Medicion de retardo de transito entre nodos vecinos, en el cual la métrica es

expresada en unidades de tiempo.

4.4. MEJOR RUTA

La mejor ruta es aquella que pasa por el menor nimero de nodos cumpliendo

determinados criterios:
e Limita el retardo entre pares de nodos de la red.

e Ofrece el menor coste.
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4.4.1 Algoritmo de Busqueda A*

Determina el camino de menor coste entre un nodo origen y un objetivo, en base a

determinadas condiciones.
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Figura 0.3 Ejemplo de aplicacion del algoritmo A*®

Funcién de evaluacion.-

f(n) = g(n) + h'(n)
Donde:
g(n): coste real del camino recorrido para llegar a un determinado nodo(n).
h'(n): valor heuristico® del nodo a evaluar desde el actual(n) hasta el final.
A* maneja dos tipos e estructura de datos auxiliares siendo estas:
Estructura abierta: maneja una cola de prioridades.

Estructura cerrada: guarda informacion de los nodos que han sido visitados.

4.4.2 Algoritmo de BusquedaDijkstra

También conocido como algoritmo de caminos minimos, permite determinar la ruta mas

corta, para lo cual los pesos de los nodos deben ser positivos.

*http://wikipedia/Algoritmo

® Heuristica: capacidad de un sistema para realizar de forma inmediata innovaciones positivas para sus
fines.
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Figura 0.4 Ejemplo de aplicacion del algoritmo Dijkstra’

Dicho algoritmo consiste en recorrer todos los caminos que parten del vértice origen
hacia los demés vértices, determinando el camino méas corto. Al ser una especializacion

de la busqueda de costo uniforme, este no permite utilizar grafos con aristas negativas.

"http://wikipedia/Algoritmo
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CAPITULOV

METODO DE IDENTIFICACION DE
LLAMADAS
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5.1 INTRODUCCION

El presente capitulo presenta las consideraciones técnicas y el sustento tedrico para
integrar en nuestra aplicacion, un método de identificacion de llamadas (CID o Caller
ID), mediante una linea telefonica conectada a una tarjeta de fax modem. Este método
proporciona informacion desde el proveedor de servicio, por lo cual es necesario
contratar este servicio antes. La informacion que se obtiene es el numero de teléfono,
fecha y hora de la llamada entrante, esta informacion es necesaria almacenarla dentro de
la base de datos geogréfica, ya que servira para ubicar las llamadas dentro del mapa en
el WebGlIS, y asi obtener la ubicacion geogréfica de las llamadas telefonicas de

emergencia que llegan al centro de control del Benemérito Cuerpo de Bomberos.

La informacién obtenida del identificador de Ilamadas, debe estar relacionada con la
informacion geogréfica, de manera que cada numero telefénico se encuentra ligado
estrechamente a un predio® dentro de un Mapa de la ciudad de Cuenca, con lo cual
podremos ubicar geograficamente la ubicacion desde donde se realizé la llamada

telefénica..

5.2 ANALISIS DEL MODEM

El Modem es un dispositivo utilizado desde hace muchos afos para las comunicaciones;
en breves rasgos podemos decir que el modem, permite la comunicacion a través de la
linea telefdnica, la cual envia sefiales de voz analdgicas, el modem toma esa sefial y la

transforma en sefiales digitales (pulsos electronicos) que el computador puede entender.

! Predio: pedazo de tierra o posesion inmueble.
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SENAL
digital analogo
linea
telefonica

Figura 5.1 Comunicacién por modem a través de una linea telefénica ?

5.3 JAVACOMM

El modem es la herramienta principal dentro del manejo del identificador de llamadas,
para nuestro proyecto se utilizara un software para utilizar el modem de nuestra PC,

dicho software est4 basado en lenguaje JAVA®,

Java como lenguaje de programacion, utiliza una variedad librerias o paquetes para
cubrir distintos entornos de aplicacion, entre las librerias mas importantes que utiliza
Java se encuentra JavaComm. Este es un conjunto de clases de Java, que permiten
administrar el acceso y las propiedades de los puertos de comunicacién que posee una
PC estandar. Entre muchos de los puertos de comunicacion estan: el puerto serie con su
estandar RS-232, puerto paralelo con en el estdndar IEEE 1284.

5.3.1. Requerimientos e instalacion.

Requerimientos:

e win32com.dll
e comm.jar
e javax.comm.properties.

Instalacion:

*http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%B3dem
SJAVA: lenguaje de programacion orientado a objetos.
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1. Descargar el paquete de java para comunicaciones
(javacomm20win32.zip, este es para Windows).
2. Descomprimir el archivo y guardar los archivos anteriormente

mencionados en las siguientes rutas:

- win32com.dll: guardarlo en la carpeta..\Java\jdk1.5.0_02\jre\bin.
- javax.comm.properties: copiarlo en la
carpeta..\Java\jdk1.5.0_02\jre\lib.
- comm.jar: copiarlo en la carpeta ..\Java\jdk1.5.0_02\jre\lib\ext.
3. Se debe agregar en el path (variables de entorno de windows)
.\Java\jdk1.5.0_02\jre\lib\ext\comm.jar

5.3.2. Funciones.

Clase CommPort.-clase abstracta que describe métodos de
comunicacion tales como:
Close(),getInputStream(),getOutputStream(),getInputBufferSize().

Clase SerialPort.- brinda interfaces de bajo nivel del puerto paralelo.

Cuenta con los siguientes métodos:

SetSerialPortParams(int,int,int,int) ,getBaudrate(),getDataBits(),getParity
() ,addEventListener(SerialPortEventListener).

5.4 Comando AT

Los comandos AT (attention) son un conjunto de instrucciones que permiten la

comunicacion con el modem de la PC, estas instrucciones son codificadas de tal manera

que podamos obtener la informacion requerida, pueden realizar instrucciones tales como

realizar una llamada telefonica.

Si bien los médems son los dispositivos que por excelencia utilizan estos comandos, la

tecnologia GSM de los teléfonos moviles, ha adoptado esta forma de comunicacion, que

por ejemplo permite realizar llamadas de voz, de datos, envio de SMS, y muchas otras
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opciones de configuracion del terminal.
Cada uno de los modems posee comandos AT generales y especificos para la

comunicacion, en esta seccion estudiaremos los comandos basicos o los que mas

utilizaremos dentro de nuestra aplicacion.

5.4.1Funciones

COMANDOS FUNCION REALIZADA POR EL MODEM
ATA El modem se encuentra en espera de una llamada telefonica.
ATDnumero Marca el nimero telefonico especificado. Se puede especificar si
la llamada es por Tonos (ATDnumeroT) o por Pulsos
(ATDnumeroP).
ATE El modem entra en funcién ECO, todos los comandos enviados al
modem son devueltos a la PC
ATH Se descuelga el teléfono. Finaliza una Ilamada

AT#CID=segundos | Devuelve CID (Callerldentification), en el nimero de segundos.
Se puede especificar el nimero de timbre, para obtener el nimero
telefonico, la hora y la fecha de una llamada entrante

Tabla 5.1 Comandos AT.*

5.5 SOFTWARE OPENSOURCE DE IDENTIFICACION
DE LLAMADAS

En la actualidad existen muchas aplicaciones que realizan el método de identificacion
de llamadas, estas utilizan los comandos AT y mediante una interfaz sencilla y préactica,

permiten conocer los datos de la Ilamada como fecha, hora, nimero telefonico etc.

Para esta tesis, estamos utilizando un software open source® que permite recuperar la
informacion de la llamada, como el ndmero telefonico, la fecha, la hora, etc. Esta

informacién es enviada a almacenar en la base de datos geogréafica, para relacionar

*http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%B3dem

> Open source: software de codigo abierto.

35



dicha Ilamada con un punto en el mapa. En el capitulo 9, explicaremos detenidamente,

el proceso de recopilacion de datos para el GIS.

Dicho software se Illama PhoneTray Free, el mismo que es un programa sencillo pero
completo, nos dara la posibilidad de que nuestra PC sea un Identificador de llamadas,
para lo cual se requiere tener un Modem Conectado a la PC y la linea telefonica al

mismao.
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CAPITULO VI

ANALISIS DE SERVIDOR DE MAPAS
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6.1 INTRODUCCIONA MAPSERVER

MapServer es una plataforma de codigo abierto que permite exponer datos espaciales,
mediante la creacion de imagenes de mapas de informacion almacenada en formato

digital. Dichos datos pueden ser de tipo vector o raster.

Vector.- En este formato MapServer maneja mas de 20 datos diferentes, entre los cuales
se encuentran: shapefiles, PostGIS y geometrias ArcSDE, OPeNDAP, coberturas de

Arclnfo y archivos de censo de tiger.

Raster.-GeoTIFF and EPPL7, permite leer cerca de 20 formatos incluyendo Windows
bitmaps, GIFs y JPEGs.

Entre las caracteristicas mas relevantes se encuentra la capacidad de funcionar en
sistemas operativos como Windows, Linux y Mac OS X, asi como su soporte para
lenguajes de scripting® y entornos de desarrollo como PHP, Python, Perl, Ruby, Java y
Net.

6.1.1 Arquitectura de las Aplicaciones MapServer

Input

- [Lvms | [[wes ] s

Data Stores Web Services

Mapfile configuration

MapServer CGI Application MapScript App

Apache/lsS

ol ey
VA
Output

Figura 6.1 Arquitectura de MapServer?

!Lenguajes de scripting: tipo de lenguaje de programacion que se interpreta al ser ejecutado.
*http://mapserver.org/introduction.html#mapserver-overview
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Componentes:

MapFile.- archivo de configuracion en el cual se determina el area del mapa, las capas a

utilizar con su fuente de datos, proyecciones y simbologia.
Datos Geograéficos.- formato por defecto shapefile ESRI.

Pagina HTML.- permite crear una interfaz entre el usuario y MapServer, para lo cual

se crea una plantilla que permite controlar la forma en los mapas.

MapServer CGI.- ejecutable que al recibir peticiones envia las imagenes y datos

correspondientes a dicha peticion.

Servidor HTTP.- permite acceder a las paginas HTML.
6.1.2 Requerimientos e Instalacion

Requerimientos.-

e Servidor Web.

e Entorno Windows o Linux.

o Paguete MS4W u OSGeo4W.
e Navegador Web.

e Editor de texto.
Instalacion.-
e Linux - Ubuntu.

A partir de la distribucion 9.04 Ubuntu nos permite instalar MapServer a través del

Gestor de Paquetes Synaptic®,

3Gestor de paquetes synaptic: coleccién de herramientas para automatizar procesos de instalacion
actualizacién configuracion y eliminacién de paquetes de software.
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Instalacion del paquete a traves de lineas de comandos.

sudoapt-cache searchmapserver (lista de librerias)

apt-getinstallcgi-mapserver

Acceder a Mapserver a través del navegador, en la siguiente ubicacién:

localhost/cqi-bin/mapserv

e Windows.
Descomprimir el paquete MS4W en la raiz del disco.
Ejecutar el archivo que se encuentra en C:\ms4w\apache-install.bat.

Para comprobar el funcionamiento escribir en el explorador de internet: http://localhost.

N Conper s s Fon. 53 it sonmns

PR, - T —— et ¢ 3 =g

B P e gy
MS4W - MapServer 4 Windows - version 2.2.2
Imtraduction

W - et AWt [ o

Figura 6.2 Ejecucion de MapServer*
6.1.3 Configuracion

El paquete MS4W se auto configura al instalarse.

6.1.4 MapkFile

*http://www.mapasymapas.com.ar/mapserver.php
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Archivo principal de MapServer que contiene varias capas con parametros que definen
la forma de exponer los datos en un navegador web.Archivo de texto de extension .map

con la siguiente estructura:

archive.map
objeto MAP

= WWEB —® METADATA
= PROYECTION

— LEGEMND —= LABEL
= SCAlLEBAR —= LABEL
—® REFEREMNCE

= QUERYMAFP

— LAYER 1 PROYECTIOM
CLASS
LABEL

METADATA

— LAYER 2
—= LAYER n

Figura 6.3 Estructura del archivo .map®

El archivo .map contiene varios objetos tales como: map, proyeccion, web, metadato,

layer, class, label, leyenda, escala, referencia.

Objeto Map.-

Name: nombre del archivo .map

Status: activar o desactivar un mapa.

Size: tamafio del mapa.

Extent: extension del mapa.

Units: unidades en las que se define las coordenadas del mapa.
Shapepath: Ubicacidn fisica de los datos geogréaficos.
Fontset: directorio de Fuentes.

ImageType: tipo de imagen.
Objeto Projection.-
La proyeccidn se especifica tanto en cada capa como en la imagen de salida.En el caso

de que las capas se encuentren en diferentes proyecciones el sistema se encarga de
transformar dichas proyecciones a la especificada en la imagen de salida.

Shttp://mapas.topografia.upm.es/geoserviciosOGC/documentacion/WMS/Anexo-archivo-map.pdf
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Definicidn de sistemas de referencia y proyeccion:

UTM zona 15, BAD83
PROJECTION
“proj=utm”
“ellps=GRS80”

“zone=15"

“north”

“no_defs”

END

Coordenadas Geogréficas
PROJECTION
“proj=latlong”

END

Codification European Petroleum Survey Group (EPSGP)
PROJECTION

“init=epsg:23030~

END

Objeto Layer.-

Name: nombre para relacionar el archive .map con la interfaz web.
Group: grupo de capas al que pertenece.

Type: punto, linea o poligono.

Status: activar o desactivar una capa.

Data: nombre del archivo de datos espaciales.

Connection: conexion a una base de datos.

ConnectionType: tipo de conexion. Local por defecto.

Objeto Class.-

Se define en las capas, las mismas que deberan tener al menos una clase.
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Expresion: especificaciones de expresiones para definir las clases.
Label: comienzo
OutlineColor: color de la linea externa de poligonos.

Name: nombre de la leyenda a utilizar.

Objeto Label.-

Definicion de etiquetas.

Force: evita que las etiquetas se superpongan.

Mindistance: distancia entre etiquetas.

Partial.- determina si las etiquetas contintan fuera del mapa.

Position: posicion de la etiqueta.

Caracteristicas.-

No existe distincion entre mayusculas y minusculas.Las comillas se utilizan en
caracteres no alfanuméricos o palabras claves como MapServer.En el caso de versiones
de MapServer inferiores a la .5 el nimero méximo de capas soportado por el archivo es

de 200, contrario a versiones superiores en las cuales no existe un limite de capas.

6.2 INTRODUCCION A GEOSERVER

Plataforma de cddigo abierto basado en un conjunto de herramientas de Java GIS que
permite exponer y editar datos geoespaciales de cualquier fuente.

Dichos datos pueden ser de tipo vector o raster:

Vector. -PostGIS, Oracle, ArcSDE, DB2, Shapefile, MySQL,MapInfo.

Raster. -GeoTIFF, GTOPO30, ArcGrid, JPEG, GIFS, PNG.PDF.

Brinda flexibilidad y consistencia al unificar un componente geografico y un sistema de

base de datos.

Maneja varios formatos de datos de salida y se ajusta a los siguientes servicios web:
WMS: Web Map Service.
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CMA: Web Feature Service.

6.2.1 Arquitectura de las Aplicaciones

deGeoServer

WFsS wms Web
0OGC Web Feature Service OGC Web Map Service Web Config Application

Validation Main
WFS-T data integrity serviet and configuration

Data

catalog of data resources

GaoTools
Platform

core platform module

Spring J2E

Figura 6.4 Arquitectura de GeoServer®
GeoServer contiene varios modulos que comparten servicios a través de la obtencion de

clases, brindando funcionalidad adicional mediante plugin’s’, proporcionando los

servicios web OGC® en base a los médulos WMS y WFS.

6.2.2 Reguerimientos e instalacion

Requerimientos.-

e Servidor Web.
e Java.
e JAI

®http://geoserver.org/display/GEOSDOC/1+Geoserver+Architecture

’Plugin’s: aplicacion que se relaciona con otra para aportar una nueva funcionalidad.
8 OGC: Open Geospatial Consortium.
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e Configuracion de variables de entorno: JAVA_COM Y Path.

e (GeoServer.

Instalacion.-

o Linux - Ubuntu

1. Realizar la descarga de GeoServer.

2. Descomprimir el archivo, asumiendo que este se encuentra en la carpeta
Descargas.
cd Descargas/
/Descargas$ unzip geoserver-2.0-bin.zip

3. Copiar la carpeta de GeoServer a la direccién /usr/local/. Para lo cual se requiere
ingresar cComo usuario root.
/Descargas$ sudo —s
/Descargas# cp geoserver-2.0.1 /usr/local/geoserver-2.0.1 -R
/Descargas#

4. Agregar variables.

Para instalar GeoServer se requiere establecer dos variables JAVA _HOME vy

GEOSERVER_HOME de manera que cuando el sistema arranque estas se inicialicen.

Agregar al archivo .bashrc lo siguiente:
/Descargas# cd
gedit .bashrc
export JAVA HOME=/usr/lib/jvm/java-6-sun-1.6.0.20/jre (Ruta en la cual se encuentra
instalado java).
export GEOSERVER_HOME-=/usr/local/geoserver-2.0.1(Ruta en la cual se encuentra

instalado GeoServer).

* bashrc 3%

# If not running interactively, don't do anything
[ -z "$PS1" ] && return

# don't put duplicate lines in the history. See bash(1) for more options
# don't overwrite GNU Midnight Commander's setting of "ignorespace’.
HISTCONTROL=$HISTCONTROL${HISTCONTROL+, }ignoredups

|#_... or force ignoredups and ignorespace
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Figura 6.5 Archivo .bashrc®
5. Ejecutar GeoServer.
Nos ubicamos en la carpeta /bin y ejecutamos el archivo startup.sh.
cd /usr/local/geoserver-2.0.1/bin/
lusr/local/geoserver-2.0.1/bin# ./startup.sh

6. Acceder a GeoServer a través del navegador, en la siguiente ubicacion:
localhost:8080/GeoServer/web/

Archivo  Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Aguda
*) o - & |4 |hp:/ecalhst: 8080fgeoserver/weby | [2g~

[B Mas visitados~  @eGetting Started [5jLatest Headlines~ N Nabble - OpenLayer... (] HP Linux Imaging a... »3 interface (C#)

& Geoserver: Bienvenido

xi“i GeoServer
Bienvenido _
;

Figura 6.6GeoServer™®
e Windows.

GeoServer se instala a través de un ejecutable.

(= I[=][>]

Welcome to the GeoServer 1.2
Setup Wizard

This wizard will guide wou through the installation of
GeoServer 1.2

Mote that this is the First atkempt by the GeoServer project
ko create a Windows executable installer. Please report any
problems or suggestions For improvement to
geoserver-devel@lisks, sourceforas. net,

Click Mexk to continue.

I Me=t = [ Cancel ]

Figura 6.7 Inicio instalacion GeoServer!

*http://www.ubicuos.com/2010/06/27/instalar-geoserver-en-ubuntu/

Ohttp://mww.ubicuos.com/2010/06/27/instalar-geoserver-en-ubuntu/
" http://geoserver.org/display/GEOSDOC/1.1.1+Windows+Install
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El siguiente cuadro hace referencia a la variable de entorno JAVA HOME, la

misma que debe estar configurada.

=

B D ETV BT BAS e

http:/fjawa. sun.comfjZsef1.4.

[X]

Using Java Development Kit Found in C:\Program Files)Javaljdkl 5.0, IF vou would like GeoServer to use another JDK then hit Cancel and set the 1ava_HOME
environment variable the location of your preferred 10K, IF wour JOK is not version 1.4 then please download and install a new one from

Figura 6.8 Variable de entorno JAVA_HOME"

Licencia GPL.

e oS e e T S e L

License Agreement
Plzase review the license terms before installing GeoServer 1.2,

Press Page Down ko see the rest of the agreement.

==Es

| GMU GEMERAL PUBLIC LICEMSE
Wersion 2, Juns 19931

Capwright (Z) 1959, 1991 Free Software Foundation, Inc.

59 Temple Place, Suite 330, Boskton, MA 0Z111-1307 USA
Ewveryones is permitked ko copy and distribuke werbatim copies
of this license document, but changing it is nok allowed.

Preamble

; The_licenses_ For mosk s_oFtware are designed ko take away wour

agreement to inskall GecServer 1.2,

IF wou accepk the kerms ofF Ehe agreement, click I Agree ko conkinue. ¥ou musk accepk the

[ = Back ][ I Agres

Cancel ]

Figura 6.9 Licencia GPL"

Ubicacion de la instalacion.

12 http://geoserver.org/display/GEOSDOC/1.1.1+Windows+Install
3 http://geoserver.org/display/GEOSDOC/1.1.1+Windows+Install
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Destination Folder

Space required: 14.6MB
Space awvailable: 64.5GE

Browse. ..

[ = Back ][ Mext = ] [ Cancel ]

Figura 6.10 Ubicacion GeoServer™

Directorio de datos.

GeoSenver 1.2 Setup:

Choose Start Menu Folder
Choose a Start Menu Folder For the GeoServer 1,2 shortcuts,

can also enter a name ko create a new Folder,

Accessories

Adrniniskrative Tools

Apache Software Foundation
Brokther HL-1550_1&70r
Gamnes

GeoServer

ETE

iTunes

Jasc Software

Microsoft Developer Metwaork
Micrasoft Office Tools

|:| Do not create shorktcuks

Seleck the Start Menu Folder in which wou would like ko create the program's shorkcuks. You

= B]x]

&

[ = Back ][ Install

] [ Cancel ]

Figura 6.11 Directorio de datos *°

Acceder a GeoServer a través del navegador, en la
localhost:8080/GeoServer/web/

Y http://geoserver.org/display/GEOSDOC/1.1.1+Windows+Install
1> http://geoserver.org/display/ GEOSDOC/1.1.1+Windows+Install
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Archivo  Editar yer Historial Marcadores  Herramienas  Ayuda
- L - &% |4 | htp:ocainost: 80B0/geoserverwey ~| [~
[ Mas visitados~  @eGetting Started [ Latest Headlines~ N Nabble - OpenLayer... [§] HP Linux Imaging a... «J interface (C#)

{ GeoServer: Bienvenido = -

> Mentifcado cors s 8] corrar senidn
iii GeoServer
Bienvenido _

Figura 6.12GeoServer'®

6.2.3 Configuracion

Una vez instalado GeoServer este no requiere una configuracién adicional.

6.2.4 MapkFile

Directorio de archivos espaciales.-

Permite de forma automatica cargar varios shapefile a GeoServer.

WorkSpace: nombre del espacio de trabajo.

Data SourceName: nombre del almacenamiento que se conocera en GeoServer.
Description: descripcion del almacenamiento.

Enabled: permite habilitar el almacenamiento.

URL.: ubicacion del directorio.

Namespace: nombre para ser relacionados con el almacenamiento.

http://ww.ubicuos.com/2010/06/27/instalar-geoserver-en-ubuntu/
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MNew VVector Data Source

Directory of spatial files
Takes a directory of spatial data files and exposes it as a data store

Basic Store Info

workspace
cite = I

Data Source Name

Description

B Enabled

Connection Parameters
URL

file:datafexample extension

nanmespace

cite: <httpffwanw.opengeospatial.net/cite> ;I

Save Cancel

Figura 6.13 Directorio de archivos *’

Configuracion de capas.-

En GeoServer se puede agregar o eliminar capas, cuyos datos se configuran a traves de
un panel de configuracion.

Nombre: identificador que hace referencia a la capa de peticiones WMS.

Titulo: identificador para el usuario.

Resumen: informacion sobre la capa.

Palabras claves: dtiles en el catalogo de ayuda.

nurc:Arc_Sample

Configure the resownoe and publishing Information for the current kayer
Data Publishing

Basic Resource Info
Nama

Are_Sample

Tithe

A sample AreGrid file

Abstract

Keywords
Current Keywords

{ Remave selected )

{ Add )

Yhttp://docs.geoserver.org/latest/en/user/data/directory.html
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Figura 6.14 Configuracion de capas *®

6.3 SERVICIOS

6.3.1 WMS Servicios de Mapas Web

Protocolo que permite presentar mapas georeferenciados a traves de la web, de manera
gue un usuario pueda obtener informacidn detallada sobre las caracteristicas del mapa.
WMS puede presentar de dos maneras: WMS bésico y WMS StyledLayer Descriptor
(SLD).

WMS Basico.- los mapas se presentan con estilos predefinidos.

WMS StyledLayer Descriptor.- el usuario puede determinar el estilo asi como las

caracteristicas del mismo, creando mapas personalizados de estilo.
Operaciones de WMS.-

GetCapabilities.-devuelve un documento XML que describe el servicio y los datos
que el usuario puede consultar.

GetMap.- proporciona un medio para las peticiones del usuario.

GetFeaturelnfo.- proporciona informacion sobre caracteristicas particulares que

aparecen en un mapa.

6.3.2 CMA Servicios de Funciones Web

Protocolo que mediante operaciones permite la manipulacion de datos sobre las
caracteristicas geograficas.

A través de CMA el usuario puede actualizar o crear una funcion.

Modelos de comunicacion:

"http://docs.geoserver.org/latest/en/user/webadmin/data/layers.html#webadmin-layers
¥ Documento XML: permite representar informacion estructurada de manera més abstracta y reutilizable
posible.
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Respuesta a solicitudes.-
Pub — Sub: difusion de mensajes que llegan de un nodo a su correspondiente

destinatario.

Actualizaciones interfaz dinamica.-

Los usuarios reciben actualizaciones a través de notificaciones o sondeo.

6.3.3 WCS Cobertura de Servicio Web

Permite realizar consultas y recuperar objetos o imagenes en un area geografica. WCS
describe las consultas u operaciones de transformacion de datos.

Operaciones de WCS.-
GetCapabilities.- a través de un documento describe el servicio y la coleccion de datos
del cual los usuarios solicitan cobertura.

DescribeCoverage.- describe una 0 mas coberturas atendidas por WCS.

GetCoverage.- devuelve propiedades de los lugares espaciados con regularidad.

6.3.4 WPS Servicio de Procesamiento Web

Describe el proceso de calculos en un SIG, tomando en cuenta entradas y salidas.

Tedricamente se define como el transporte o plataforma neutral (SOAP).
Operaciones de WPS.-
GetCapabilities.- retorna el servicio a nivel de metadatos.

DescribeProcess.- descripcion de un proceso.

Ejecutar.- resultado de un proceso.

6.3.5 GWC GeoWebCache
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Soporta una gran variedad de clientes como WMTS, WMS, WMS-C, TMS,
KML/Google Earth, Google Maps, Microsoft Virtual Earth.

GWC optimiza el ahorro de cache y actla como proxy cuando se lo requiere.

Ab.
d==) GeoWebCache
|

Figura 6.15 Proceso de GeoWebCache?®

Arquitectura.-

Solicitud de procesamiento.

Storage

’

Services Layer
IE' Source(s)
[z |

Figura 6.16 Arquitectura de GeoWebCache®

2http://geowebcache.org/docs/1.2.0/introduction/architecture.html
*'http://geowebcache.org/docs/1.2.0/introduction/how._it_works.html
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CAPITULO VII

OPEN LAYERS

7.1 INTRODUCCION A OPENLAYERS

OpenLayers es una herramienta gratuita bajo licencia tipo BSD* que permite visualizar
un mapa dinamico en una pagina web, incentivando al uso de informacion
geografica.OpenLayers es un proyecto de Open SourceGeospatialFoundation, escrito en

JavaScript orientado a objetos.

Implementa servicios web del consorcio OpenGIS de Mapping (WMS) y Web
FeatureService (WFS).

El objetivo de OpenLayers es separar las herramientas de mapa de los datos, de manera

gue puedan funcionar en cualquier fuente.

'BSD:Berkeley Software Distribution. Licencia de software libre flexible.
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7.2 REQUERIMIENTOS E INSTALACION

Para poder configurar OpenLayers, se requiere el siguiente software:

e Apache

e MapServer 4.x 0 superior
e Python

e Php5

OpenLayers es una API?, un conjunto de funciones que se integran para lograr optimizar
la navegacion de mapas en la web. Por lo tanto OpenLayers no requiere instalacion, ya
que solamente debemos integrar a nuestro codigo HTML la ubicacion de la biblioteca

de funciones, la misma que es un archivo JavaScript,

Dicho archivo se encuentra en una ubicacion remota.En el caso de necesitar un servidor

local debemos descargar los archivos.

7.3 CONFIGURACION

En el caso de utilizar un servidor en Linux se puede utilizar el siguiente codigo para

pasar los archivos de un servidor remoto a uno local.

sudocp OpenLayers-2.8.tar.gz /usr/local/apache2/htdocs
cd /usr/local/apache2/htdocs
tar -zxvf OpenLayers-2.8.tar.gz

sudoln -s OpenLayers-2.8 OpenLayers
Por ultimo necesitamos cambiar nuestro codigo HTML.:

<scriptsrc="OpenLayers/OpenLayers.js"></script>

7.4 MANEJO DE HERRAMIENTAS

2 API: Application Program Interface. Interfaz de comunicacion entre componentes de software.
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7.4.1 LayerSwitcher

Nos permite pasar de una capa a otra u ocultar o mostrar resultados. Se maneja dos

categorias: BaseLayer y Overlays.

BaseLayer.- capas que son mutuamente excluyentes, por lo cual solo se puede
visualizar una a la vez.

Overlays (Superposicion).- capas que no son mutuamente excluyentes. Openlayers
puede mostrar muchas overlays al mismo tiempo.

LayerSwitcher nos permite pasar de BaseLayer a Overlays o viceversa, tomando en

cuenta que OpenLayers. Layer es por defecto un Overlays.

La ventana que contiene estas categorias puede ser maximizada o minimizada siendo

esta Gltima, la opcidn por defecto al cargar el controlador.

Figura 7.1 LayerSwitcher®

7.4.2 PanZoomBar

*http://trac.osgeo.org/openlayers/wiki/Control/LayerSwitcher
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Nos permite manipular un mapa por medio de una barra de zoom, permitiendo ampliar

o reducir el mismo a través de Zoomin y ZoomOut.
Aplicaciones.-
Aumento o disminucién del zoom (+, -).

Permite desplazarnos en el mapa a nivel de zoom mas cercano (slider).

Desplazamiento del cursor con un zoom determinado.

&

Figura 7.2 PanZoomBar*

7.4.3 OverviewMap

Nos permite tener un mapa con informacion general o relacionada a otro mapa. EI mapa
general se ubica en la parte inferior derecha del mapa con la opcidn a ser expandido.

En este mapa superpuesto (Overview) puede copiarse una capa base, de manera que este
se convierta en el mapa principal.

Se debe tomar en cuenta que la capa de base para el mapa general debe estar en la
misma proyeccion.

Cabe recalcar que OverviewMap no es un mapa sino un control del mismo.

*http://wiki.osgeo.org/wiki/Openlayers:_las_herramientas_disponibles_por_defecto#PanZoomBar
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Figura 7.3 OverviewMap®

7.4.4 Permalink

Permite almacenar el estado de la navegacion del mapa por medio de un enlace, lo cual

facilita el envio de mapas por correo.

Figura 7.4 Permalink®

7.4.5 MouseToolbar

Permite seleccionar la forma de utilizar el mouse entre la navegacion y el zoom.

*http://wiki.osgeo.org/wiki/Openlayers:_las_herramientas_disponibles_por_defecto#PanZoomBar
Shttp://wiki.osgeo.org/wiki/Openlayers:_las_herramientas_disponibles_por_defecto#PanZoomBar
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7

Figura 7.5 MouseToolbar

7.4.6 ScaleLine

Permite agregar una escala grafica al mapa.

Figura 7.6 ScaleLine®

7.4.7 MousePosition

Permite visualizar en el mapa las coordenadas correspondientes a la ubicacion del

mouse.

"http://wiki.osgeo.org/wiki/Openlayers: las_herramientas disponibles por defecto#PanZoomBar
8 http://wiki.osgeo.org/wiki/Openlayers: _las_herramientas_disponibles_por_defecto#PanZoomBar
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Figura 7.7 MousePosition®

®http://wiki.osgeo.org/wiki/Openlayers: las_herramientas disponibles por defecto#PanZoomBar

60



CAPITULO VIII

POSTGIS Y PGROUTING

INSTALACION E INTEGRACION DE LA EXTENSION
POSTGIS

Introducciéon PostGIS.-

Los datos espaciales requieren ser almacenados y manipulados en bases de datos a
través del lenguaje SQL extendido, ya que se obtiene un rendimiento significativamente
superior, que al manejar estos datos dentro de archivos en formato shape.

PostGIS es un médulo para el manejo de objetos geograficos dentro de una base de
datos PostgreSQL, el manejo de Geodatabase dentro PostgreSQL permite el desarrollo
de nuestra aplicacion, ya que posee mayor beneficio vs menor costo, debido a que esta

publicado bajo una licencia GNU.
La combinacién del servidor de mapas estudiado en los capitulos anteriores llamado

MapServer junto con PostgreSQL y su modulo PostGIS es una opcion muy

recomendada para algunos expertos en aplicaciones SIG.
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8.1 USO DEL ESTANDAR OPENGIS

OpenGIS es un estandar internacional para el manejo de Sistemas de Informacién
Geogréfica (SIG), el proposito del estandar es el de definir un esquema en lenguaje SQL
para el almacenamiento, consulta, recuperacion y actualizacion de una coleccion de
tablas geoespaciales, estas tablas almacenan atributos espaciales, como la geometria
(punto, linea, poligono, etc.), ademas de sus coordenadas (X, Y).

Dado a que PostGIS estd basado en la especificacion Open GIS, puede hacer uso de
todos los objetos que aparecen en ella, ademas por lo general todo el software basado en
este estandar son de distribucion libre y de codigo abierto.

El mddulo de PostGIS integrado dentro de PostgreSQL, al mismo tiempo que
implementa opciones para almacenar objetos geogréaficos, también permite el manejo de
diferentes funcionalidades topolégicas. La topologia forma parte del estandar OpenGIS,
garantizando que PostGIS mantenga interoperabilidad con incontables sistemas que

utilizan este tipo de especificacion.

PostGIS basandose en el estandar OpenGIS, integra dentro de PostgreSQL dos tablas,
las mismas que se encargan de contener las relaciones entre los datos geograficos y

alfanuméricos, ademas del almacenamiento de meta-datos.

8.1.1 Spatial Ref sys

La tabla Spatial Ref Sys (Sistema de Referencia Espacial) contiene la informacion del
sistema de referencia espacial dentro de una base de datos geografica. El
almacenamiento se realiza mediante un identificador numérico, junto con un detalle de
la proyeccién geogréafica que se utiliza como informacién del autor y las coordenadas

geograficas.

A continuacion se muestra el esquema de almacenamiento de la tabla espacial dentro de

la base de datos geografica:
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CREATE TABLE spatial_ref_sys
|
arid integer NOT NULL,
auth_name character varying] 256),
auth_srid integer,
sriext character varying 2048),

projétext character varying(204 2),

COMSTRAINT spatial_ref_sys pkey PRIMARY KEY [srid)

]

Figura 8.1 Estructura de la tabla Spatial_Ref_Sys dentro de una Geodatabase en
PostgreSQL*

Como se puede apreciar la tabla spatial_ref sys, es una tabla que se crea en una base de
datos objeto-relacional dentro de PostgreSQL, a continuacion se explica la utilidad de
cada uno de los campos, con un ejemplo para Sistema de Referencia Espacial utilizado

en nuestro pais Ecuador:

SRID: campo que funciona como identificador unico del sistema de referencia espacial
(proyeccidn) y ademas cuenta con una restriccion la cual indica que es la clave primaria
de la tabla.

Ejemplo: 32717

AUTH_NAME: nombre del autor del sistema de referencia espacial.

Ejemplo: "EPSG"

AUTH_SRID: nimero que sirve de identificador para AUTH_NAME
Ejemplo: 32717

SRTEXT: Es la representacion textual completa del sistema de referencia espacial
Ejemplo:

"PROJCS["WGS 84 / UTM zone 17S",

GEOGCS["WGS 84", DATUM["WGS_1984",

SPHEROID["WGS 84",6378137,298.257223563, AUTHORITY["EPSG","7030"]],
TOWGS84[0,0,0,0,0,0,01, AUTHORITY["EPSG","6326"]],
PRIMEM["Greenwich",0,AUTHORITY["EPSG","8901"]],UNIT["degree™,0.01745329
251994328,

! http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lis/garcia_a_c/capitulo2.pdf
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AUTHORITY["EPSG","9122"]],AUTHORITY["EPSG","4326"]],
PROJECTION|["Transverse_Mercator"],
PARAMETER["latitude_of origin,0],
PARAMETER["central_meridian",-81],
PARAMETER(["scale_factor",0.9996],
PARAMETER["false_easting",500000],
PARAMETER(["false_northing",10000000],

UNIT["metre",1, AUTHORITY["EPSG","9001"]], AUTHORITY["EPSG","32717"]]"

PROJATEXT: Contiene una cadena de texto que establece coordenadas para PROJ4?

Ejemplo:

"+proj=utm +zone=17 +south +ellps=WGS84 +datum=WGS84 +units=m +no_defs "

8.1.2 Geometry Columns

La tabla Geometry Columns almacena todas las referencias, hacia las tablas que

contienen atributos geométricos, ademas del tipo de almacenamiento y de geometria que

se va almacenar. Ser relaciona con la tabla Spatial Ref Sys dado que todas las

geometrias deben estar dentro de un Sistema de Referencia Espacial, esta relacion se la

hace através del campo SRID, que acttia como clave foranea.

CREATE TABLE geometry_columns
|
f_table catalog character varying(256) NOT MULL,
[f_table_schema character varying(256) MOT MLULL,
f_table_name character varying(256) MOT MULL,
f_ceometry_column character varying( 256) NOT MULL,
coord_dimension integer NOT NULL,
srid integer NOT MULL,

"type" character varying(30) NOT MULL,
|

Figura 8.2 Estructura de la tabla Geometry_Columns dentro de una Geodatabase en

PostgreSQL®

PR0OJ4: Libreria que usa PostGIS para transformar coordenadas (Paul Ramsey. Manual de PostGIS).
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F TABLE_CATALOG, F_TABLE_SCHEMA, F_TABLE_NAME.- contiene las
caracteristicas de la tabla (catalogo, esquema, nombre) que contiene la columna

geométrica.

F_GEOMETRY_COLUMN.- nombre del campo o columna geométrica, que relaciona

la informacion geométrica y los atributos.

COORD_DIMENSION.- numero de dimensiones en la cuales se almacena el atributo
(2D 0 3D).

SRID.- es una clave foranea que referencia SPATIAL_REF_SYS. Es decir la clave para
indicar a que sistema geométrico pertenece.

TYPE.- tipo de objeto espacial. POINT (punto), LINESTRING (linea), POLYGON
(poligono), MULTYPOINT (multipunto), GEOMETRYCOLLECTION (coleccion

geométrica) etc. Para un tipo heterogéneo se debe usar el tipo GEOMETRY.

8.1.3 Cargar datos GIS en la base de datos espacial

Una vez que conocemos la estructura en la cual se almacenaran los datos en nuestra
Geodatabase, examinaremos ahora como cargar los datos dentro de nuestra base de
datos espacial.Antes de cargar los datos, debemos crear la tabla que va contener los

datos especiales.

Como primer paso es crear una tabla comun (no espacial) basandonos en el formato
PostgreSQL.

Ejemplo:
CREATE TABLE call (call_id serial, call_fecha date, call_locvarchar(50));

El segundo paso es modificar la tabla creada, afiadiendo una columna o campo de tipo

geométrico, esto se realiza mediante una funcion especial llamada

*http://catarina.udlap.mx/u_d|_a/tales/documentos/lis/garcia_a_c/capitulo2.pdf
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AddGeometryColumn() que se basa en el estandar OpenGIS, y que tiene la siguiente

sintaxis:

SelectAddGeometryColumn(‘nombre_base datos’,’nombre_tabla’,’nombre_columna’,’
SRID’,’TYPE,” COORD_DIMENSION’);

Ejemplo:
SELECT AddGeometryColumn('postgis’,'emergencia’,'the_geom',32717,'POINT",2);

Una vez que tenemos creada la tabla en la cual vamos a almacenar los datos
geométricos, existen 2 formas en las cuales podemos cargar los datos:
Convirtiendo los datos geométricos en una representacion textual, mediante la

utilizacion de lenguaje SQL y mediante la funcion GeometryFromText.

Ejemplo:

insertintocall(call_fecha_sistema, call_hora,the_geom) values
(current_date,'Direcccionl’, GeometryFromText('POINT(<Latitud: valor de la
coordenada x><Longitud: valor de la coordenada y>)',32717));

Através de un cargador de shapefile para PostGIS llamado “shp2pgsql”

8.2 INDICES DENTRO DE POSTGIS

El manejo de gran cantidad de informacion dentro de una base de datos, puede hacer
que las aplicaciones relacionadas con esta se ralenticen, debido principalmente a la
velocidad de respuesta. Es por todo esto que el uso de indices dentro de una base de
datos es primordial, ya permite un rapido acceso a los registros de una tabla, es por ello

que se deben estructurar los indices para los datos que se necesitan con frecuencia.
Dentro de las Bases de Datos Geogréaficas, se manejan indices espaciales, los cuales

indexan columnas espaciales dentro de una tabla que contiene datos geograficos, los
campos de tipo espacial son los ya conocidos campos tipo geometry.
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En esta seccion se van a estudiar los indices que implementa PostGis dentro de las bases
de datos PostgresSQL.

8.2.1 Indices GIST

PostGis maneja varios tipos de indices para el manejo de informacion geogréfica, los
indices que se van a estudiar son los GIST, debido a que permiten manejar de forma
solida los GIS (Sistemas de Informacién Geografica).

GIST que significa Arboles de Busqueda Generalizado, son indices que soportan una
variedad de tipos de datos, incluyendo los datos GIS. Los indices GIST implementan la
misma tecnologia que utilizan los indices R-Trees* pero ademas dividen los datos de
manera especial para que puedan buscarse geograficamente, por ejemplo buscar datos

que se encuentran junto a, o dentro de, o sobre de, etc.

8.2.2 Funcionamiento de los indices

Sin la existencia de indices las consultas en las bases de datos son dependientes
solamente del hardware de la maquina, lo cual puede ser un problema, debido a que no
se cuente con el hardware necesario, o si es necesario utilizar esos recursos para otras

aplicaciones.

Los indices en cualquier almacén de datos de cualquier tipo, realizan busquedas de la
informacion que el usuario més solicita o de la informacién de la cual es més dificil el

acceso debido a la cantidad de datos que se encuentran almacenados.

Dentro de las Bases de Datos Geograficas cuando existen una gran cantidad de filas
dentro de las tablas espaciales, se recomienda la creacion manual de indices de GIST
para incrementar la velocidad de las consultas. Los indices GIST manejan la siguiente

sintaxis:

*R-Tree: estructuras de datos de tipo arbol.
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Createlndex [nombredelindice] on [nombredelatabla]
Using Gist ([campogeometrico] GIST_GEOMETRY _OPS);

Se debe tener en cuenta que la creacion de un indice GIST puede ser una tarea que
consuma mucho tiempo y recursos de la maquina, por lo tanto se deben recurrir a la
creacion de los indices necesarios.

Una vez construido el indice se debe realizar una optimizacién de manera que el indice
funcione de manera correcta, y se permita aprovechar las ventajas del uso de los indices.
Si no se realiza los siguientes procesos dentro del planificador de consultas de
PostgresSQL las consultas realizadas a las tablas espaciales serian de manera secuencial

como si no existiera ningun indice.

En primer lugar se debe ejecutar el comando VACUUM ANALYZE [tabla], este
comando recoge estadisticas de la tabla, lo cual permite que PostgresSQL saber cuando

es el momento de utilizar los indices.
En ciertas ocasiones cuando el comando no funciona se debe de manera manual indicar
a PostgresSQL que utilice el indice, para ello mediante el comando SET=OFF. Cabe

recalcar que se debe utilizar cuando no funcione VACUM ANALYZE o en ciertas

consultas que sean fundamentales.

8.3 ANALISIS DE INFORMACION ESPACIAL

8.3.1 Funciones de conversion de formato

geomeétrico.

PostGIS permite manipular varias funciones para el trabajo con objetos geométrico, las

mismas que se clasifican de acuerdo a su funcionalidad y correspondencia.

e Funciones correspondientes a openGIS.

Administrativas:
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1. AddGeometryColumn.- permite agregar una columna geométrica en una
determinada tabla.

Relaciones geométricas:
2. Distance.- permite obtener la distancia cartesiana entre dos geometrias.
3. Intersects.- indica si la geometria interseca espacialmente a otra
geometria.

Procesamiento geométrico:

4. Area.- permite obtener el rea de una geometria.
e Funciones de PostGIS.

Administrativas:
5. DropGeometryTable.- permite eliminar una tabla y sus referencias.
6. Postgis_version.-permite identificar el numero de version de las

funciones instaladas.

Medicion:
7. Perimeter.- permite obtener el perimetro en dos dimensiones de la
geometria.

8. Distance.- distancia menor entre dos geometrias.

Constructores geomeétricos:

9. MakeLine.- permite crear un LineString.

8.3.2 Funciones geometry

e ST Distance.

Retorna la distancia cartesiana entre dos geometrias.

e« ST _DWithin.

Devuelve verdadero si las geometrias estan dentro de la distancia especificada.
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e ST _Equals.
Devuelve 1 si las geometrias dadas son espacialmente iguales.

e ST _Disjoint.
Devuelve 1 si las geometrias dadas son espacialmente desiguales.

e ST Intersects.

Devuelve 1 si las geometrias dadas son espacialmente interceptadas.

e Touches.

Devuelve 1 si las geometrias estan espacialmente conectadas.

e ST Crosses.

Devuelve 1 si las geometrias estan espacialmente cruzadas.

e ST Overlaps.

Devuelve 1 si las geometrias estan espacialmente solapadas.

e ST Contains.

Devuelve 1 si uan geometria A contiene a una geometria B.

e ST Relate,
Devuelve 1 si la geometria esta espacialmente relacionada con otra geometria.

8.4 INSTALACION DE PGROUTING

8.4.1 Requerimientos.

e Postgres.
e PostGIS.
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8.4.2 Cargar la libreria

Para el buen funcionamiento de Pgrouting se debe cargar tanto las librerias como los

archivos .sql en las siguientes direcciones:

e Librerias librouting.dll, librouting_dd.dll y librouting_tsp.
Ubicacion: C:\Archvios de programa\PostgreSQL\8.3\lib
e Archivosrouting_core.sqgl, routing_core_wrappers.sql, routing_topology.sql

Ubicacidn: C:\Archvios de programa\PostgreSQL\8.3\share\contrib.
8.5 GRAFOS SIN REPRESENTACION ESPACIAL.

Los grafos hacen referencia a un conjunto de vértices o nodos unidos por lineas
conocidas como aristas. Por lo cual los grafos sin representacion espacial se dan cuando

al calcular la ruta més corta se utilizan atributos descriptivos.

8.7 GRAFOS CON REPRESENTACION ESPACIAL.

Los grafos espaciales se dividen en digrafos espaciales y digrafos espaciales no
dirigidos.

Digrafo.- objeto compuesto a su vez por una coleccion de objetos espaciales
interconectados por arcos espaciales, 1os mismos que conectan la geometria de dos

objetos.

8.7.1.pgr_dijkstra

Dijkstra es el algoritmo utilizado por pgrouting, el cual funciona de la siguiente manera:
Dado un determinado grafo en cuyos arcos se ha asignado varios pesos, el

algoritmodijkstra determina el camino de menor coste de un vértice a otro, asi como el
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camino en el cual la suma de los pesos de los arcos es la minima entre todos los
caminos posibles.

Dicho algoritmo utiliza el principio de optimalidad, lo cual quiere decir que el camino
mas corto entre los vértices a y b pasa por el vértice ¢, entonces la parte del camino que
va de c a b es el camino més corto entre todos los caminos que van de c a b.

De esta manera se construyen los caminos de coste minimo desde un vértice inicial
hasta cada uno de los vértices del grafo, utilizando los caminos conseguidos como parte

de los nuevos caminos.
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CAPITULO IX

IMPLEMENTACION

9.1 RECOPILACION DE DATOS GEOGRAFICOS Y
ALFA NUMERICOS.

Datos geograficos.
e Manzanas.shp
e Predios.shp
e Viasshp
e Cuarteles.shp

Datos alfa numéricos;

e Nombre de cuarteles.

Direccion de cuarteles.

Placas de vehiculos.

Marcas de vehicul os.

Model os de vehicul os.

Tipos de vehiculos.

NuUmero telefonico de lallamada entrante.
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9.2 ANALISISDE LA GEODATABASE.

9.2.1 Esquema de la Geodatabase.

ANEXO 3.

9.3 IMPLEMENTACION DE LA GEODATABASE

9.3.1 Instalacion de Postgres extension Postgis

1. Ejecutar el fichero postgresgl-8.2.msi

ﬁ PostgreSQL ——— -

Lo sl

Welcome to the Postgre SQL Installation Wizard

Select the language to be used during installation:

_ Englizh # English

) German £ Deutsch

@ Spanish / Ezpafiol

_) French / Frangaizs

_1Japanese / JAPAM

) Brazilian Portuguese / Portugués - Brasil
_) Russzian / Rugsian

) Swedizh 4 Svenzka

0 Turkish £ Turkge

_ Ukrainian /# Ukrainska

_ Simplified Chineze / Chineze[PRLC]

[ white detailed installation log to postgresgl-8.3.log in the current dirsctons

T INA

[

Stark >

] I Cancel I

Figura 9.1 Instalacion Postgres( Paso 1)

2. Instrucciones sobre el modelo de licencias.
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MNotas de instalacion L‘.‘iﬂ
s B —

Par favor, lea completaments las instrucciones & informacidn de instalacidn antes de continuar.

PostgreSQL 8.3 -

Notas de Instalacién

Bienvenido al Asistente de Instalacidn de PostgreSQL §.3.

Antes de comenzar

Por favor revise el FAQ de pginstaller en

hitp-Apginstaller projects. postgresgl. org/FAQ_windows. hitrml antes de
prepararse para empezar. Si experimenta cualguier problema, por favor, reviselo
nuevamente. También, aseglrese de que ha leido estas notas de instalacidn

[ < Aynterior ][ Siguiente)] [ Cancelar ]

Figura 9.2 Instalacion Postgres(Paso 2)

3. Piezasainstdar.

o —————

Opciones de Instalacidn L‘ ‘QH
— -—

La baze de datos obisto relacional
PostgreSOL, herramientas e interffaces

m
[
T
o
B,
o
[
in
=)
—
13

=~ | Servidor de Base de Datos

; = ~ | Directorio para los D atc
¥ _~| Soporte para lenguage

® - | PLAava

= v| Application Stack Builder
== Interfaces de Usuario Esta caracteristica libera 5554KE de

~| psal ) — zu dizco dura, Tiene 3 de 4

=3~ | potdmin il caracterizticas dependientes

* ~| Desanoll =7 seleccionadas. Las caracteristicas d...
<4 | 1 | 2

m

Ubicacidn actual:

C:\Program Files (<85)\PostgreSOLAE. 3

[ < Anterior ][ Siguiente>] [ Cancelar ]

Figura 9.3 Instalacion Postgres(Paso 3)

4. |nstalar la base de datos como un servicio, establecer un
usuario y contrasefia.

76



|

Configuracion del Servicio

Inzstalar como servicio

Mombre del zervicio |F'03tgleSQL D atabasze Server 8.3

Usuario [nombre] |postgres
Domirio |DIaNA-PT
Contrazefia |

Verficar contraze. .. |

La cuenta del servicia ez la cuenta que gjecuta el servidor de baze de datos PostgreSOL.
Sitodavia hio ha creado la cuenta, el instalador lo puede hacer por ud. Ingrese un nombre
de cuenta v contrazefia, o deje en blanco la contrazefia para tener una auto-generada.

[ < Anterior ][ Siguiente>] [ Cancelar

Figura 9.4 Instalacion Postgres(Paso 4)

5. Parametros de configuracion.

i) PostgresQL _ o] e ]

Inicializar clister de base de datos L‘ ‘q!
e T —

Inicializar clister de base de datos

Mumero de puerto H432

Direcciones ] Aceptar conexiones en todas las direcciones, no solo localhost

Conf. Regional [L... [Spanish, Ecuador v]

Codificacicn [Serv.) [wiN1252 ~| ICliente) [win1252 -
Superusuarnio [no... |postgres Ezte ez el nombre de uzuarnio interno de la

basze de datos, no de la cuenta del servicio.
Par razones de seguridad, la contrasefia MO
deberia zer igual a la de la cuenta del zervicio.

Contrasefia | T

Contrazefia [repetir] | (TTTY

[ < dnkerior ][ Siguiente>] [ Cancelar ]

Figura 9.5 Instalacion Postgres(Paso 5)

6. Elegimos el nombre usado como lengugje de script. PL/pgsql

7. Seleccionar los médulos opcionales.

8. Iniciar lainstalacion.
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PostgreSQL

Instalando...

I
\D W

Cancelar

>

Figura 9.6 I nstalacion Postgres(Paso 6)

Extension Postgis.

1. Ejecutar postgis-pg83-setup-1.3.6-1

(fy PostGIS 1.3.6 for PostgreSQL 8.3 Setup Elglgl

cense Agreement
Please review the license terms before installing PostGIS 1.3.6

. % ° for PostgreSQL 8.3,

Press Page Down to see the rest of the agreement
-
(o

GMU GEMERAL PUBLIC LICEMSE
Version 2, June 1991

Copyright (C) 1989, 1991 Free Software Foundation, Inc
59 Temple Place, Suite 330, Boston, MA 02111-1307 USA

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies

of this license document, but changing it is not allowed.

Preamble

_The_licenses_ for most s_oﬂware are designed to take away your
If you accept the terms of the agreement, dick I Agree to continue. You must accept the

agreement to install PostGIS 1.3.6 for PostgresSQL 8.3

] [ Cancel

I Agree

Mullsaft Install System 2,18

Figura 9.7 Instalacion Extension Postgis(Paso 1)

2. Escoger componentes.
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(1 PostGIS 1.3.6 for PostgreSQL 8.3 Setup [ I S
-

.g Choose Components
" Choose which features of PostGIS 1.3.6 for PostgreSQL 8.3 you
want to install.

Check the components you want to install and uncheck the components you don't want to
install. Click Next to continue.

Select components to install: m E;;S:itf;ur R
[ create spatial database aver a component ko

seg its description,

Space required: 13.0MB

Mullsoft Install Svskem w2, 18

[ < Back ][ Mext = ] [ Cancel ]

Figura 9.8 Instalacion Extensiéon Postgis(Paso 2).

3. Indicar laubicacion paralainstalacion. Dentro de Postgres.

(i PostGIS 1.3.6 for PostgreSQL 8.3 Setup Qﬂgi

)
a2 Choose Install Location
. D Choose the folder in which to install PostGIS 1.3.6 for

PostgreSQL 8.3.

Setup will install PostGIS 1.3.6 for PostgreSQL 8.3 in the following folder. To install ina
different folder, dick Browse and select another folder. Click Mext to continue.

Destination Folder

Browse...

Space required: 13.0MB
Space available: 30.4GB

Mullsoft Install Sysktem «2.18

[ = Back ]E MNext = ] [ Cancel ]

Figura 9.9 Instalacion Extension Postgis(Paso 3).

4. Indicar laconexién alabase de datos.
Usuario: Postgres.
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‘ﬁ PostGIS 1.2.6 for PostgreSQL 8.3 Setup: Database Connection ==

@
> Database Connection
D Specify the database connection

Database Connection Information

User Mame:

Password:

Port: 5432

Mullsoft Install System 2,15

[ < Back ][ Mext > ] [ Cancel ]

Figura 9.10 I nstalacion Extension Postgis(Paso 4).

5. Instalar Postgis
¥y PostGIS 1.3.6 for PostgreSQL 8.3 Setu- =]

@
- Installation Aborted
" o Setup was not completed successfully.

PostGIS has to be installed to the PostgreSQL folder.
L)

Show details

Mullsaft Install System «2.15

Figura 9.11 I nstalacion Extension Postgis(Paso 5).
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9.3.2 Configuracion de Postgres extension Postgis.

Postgres es configurado a momento de la instalacion en los pasos 4 y 5. De igua

manera Postgis es configurado en el paso 4 de lainstalacion.
9.3.3 Diseflo e implementacion de la geodatabase.

Creacion de la Geodatabase.
La base de datos se desarrollo en Postgres extension postgis con las siguientes tablas:

= Manzanas

= Predios

= Vias

» Cuarteles

= Vehiculos

= Tipo Vehiculos
= Llamada

=  Teléfonos.

=  Usuarios.

» Dijkstra result.
= Vértices tmp.

Agregar capas en postgis desde Gvsig Desktop.

Gvsig es un cliente GIS de escritorio que nos permite acceder a informacion vectorial y

rasterizada. A través de Gvsig se agregalos .shp a postgis de la siguiente manera:

1. Agregar los.shp aunavista
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Poponaciel PEETT |

[ fower [ cowee |

Figura 9.12 Gvsig agregar capas a una vista.

2. Seleccionar una capa para exportar a postgis.

Figura 9.13 Gvsig seleccionar la capa a exportar.

3. Establecer la conexion con la base de datos.
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£ Conexidn a base de datos

Mombre de la conexidn: conexionl -

Maquina: localhost
Puerto: 5432

Usuario: poskgres

Clave: EEEHEEEE
bd: postgis
Esquema; public
I Acepkar I [ Cancelar ]

Figura 9.14 Gvsig conexién a postgis.

9.4 PROGRAMACION DE LAAPLICACION

9.4.1 Analisisderequerimientos del usuario.

Para €l andlisis de requerimientos se realizaron entrevistas a las personas que podrian
hacer uso del sistema, quienes dieron la informacion necesaria para reaizar una

descripcion general del funcionamiento del mismo.

e Descripcion general.
El Benemérito cuerpo de bomberos de la ciudad de Cuenca requiere
un sistema que le permita ubicar una llamada de emergencia en un
mapa.
De igua manera requiere tener ubicados sus cuarteles con los

vehiculos pertenecientes a cada uno de ellos.
e Requerimientos de usuario.

Esta seccién nos permitird ver cudles son los requerimientos propios

del usuario, paralo cua usaremos casos de uso.
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DEFINICION DE ACTORES:

Administrador dela base de datos.-

Descripcion | Persona encargada de administrar
tablas, capas, validaciones, entre
otros elementos de la aplicacion.

Comentprios

Tabla 9.1 Actor: administrador de |a base de datos.

Digitador.-

Descripcion | Persona  encarga de  ingresar
informacion en la aplicacion.

Comentarios

Tabla 9.2 Actor: digitador.

Bombero.-

Descripcion | Persona que contesta la llamada y
manipulala aplicacion.

Comentarios

Tabla 9.3 Actor: bombero.



CASOSDE USO.

CASO DE USO 001 - MODEL O DE DESCRIPCION

CU -001 Creacién, modificacion y eliminacién de tablas.
Autor: DianaArce Ultima M odificacion por Sebastian Caceres
Fecha de Creacion Fecha de Ultima
M odificacion:
RELACIONES

Descripcion.- € actor en este caso e administrador de la base de datos se encargara de crear, modificar y eliminar tablasy capas asi como los
registros pertenecientes a las mismeas.

De igua manera podra modificar o agregar validaciones ala aplicacion.

Precondiciones El DBA debe conocer el funcionamiento de la aplicacion.

Poscondiciones L as modificaciones realizadas en la base de datos deben ser previamente revisadas.
Actor Primario DBA

Actor Secundario Bombero que utiliza el sistema.

FLUJO DE EVENTOS

Intenciones del Usuario Responsabilidades del Sistema Excepciones
El DBA realizamejorasen la Que no se cuente con |0s recursos necesarios para realizar
aplicacion los cambios.

Tabla 9.4 Modelo de descripcion caso de uso 001.
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Creacion,
eliminacién y
modificacion de
tablas.

Administrador de la base de datos

CU.- 001 CREACION, MODIFICACIONY ELIMELIMINACION DE TABLAS.
Realizado por: DianaArce Fecha d= Aprobacion:
Aprobado por: Sebastian Céceres  Fecha de Creacion:

Figura 9.15Caso de uso 001: Creacién, modificacion y eliminacion.
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CASO DE USO 002 -MODEL O DE DESCRIPCION

CU -002
Autor:

Fecha de Creacion

RELACIONES

Ingreso de informacion.
DianaArce Ultima M odificacion por Sebastian Caceres

Fecha de Ultima
M odificacion:

Descripcion.- € actor en este caso €l digitador se encarga de ingresar en la aplicacion informacion referente a nuevos cuarteles y vehiculos

pertenecientes alos mismos.

Precondiciones

Poscondiciones
Actor Primario

Actor Secundario

I ntenciones del Usuario

Ingresar lainformacion
necesaria para ser consultada
en un caso de emergencia.

El digitador debe conocer las coordenadas de ubicacion de un cuartel para agregarlo en € mapa, de igual manera
debe saber informacion como placa, modelo, tipo de un vehiculo.

Lainformacion ingresada debe ser previamente revisada.
Digitador
Bombero que utiliza el sistema.
FLUJO DE EVENTOS
Responsabilidades del Sistema Excepciones

Que e sistema no muestre lainformacion requerida.

Tabla 9.5 Modelo de descripcion caso de uso 002.
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Ingreso de
informacion

Digitador
CU.- 002 INGRESO DE INFORMACION.
Realizado por: DianaArce Fecha de Aprobacion:
Aprobado por: Sebastian Caceres  Fecha de Creacién:

Figura 9.16Caso de uso 002: I ngreso de informacion.
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CASO DE USO 003 -MODEL O DE DESCRIPCION

CuU -003
Autor:

Fecha de Creacion

RELACIONES

Contestar [lamada.

DianaArce

Ultima M odificacién por Sebastiadn Céceres

Fecha de Ultima
M odificacion:

Descripcion.- €l actor en este caso la persona que utiliza la aplicacion denominada como bombero se encarga de contestar lallamadaen la
aplicacioén mediante un boton, en el cua a dar un clic se carga el punto en € lugar de lallamada.

Precondiciones
Poscondiciones
Actor Primario

Actor Secundario

I ntenciones del Usuario

Saber laubicacion dela
[lamada.

El bombero debe saber utilizar |a aplicacion.

La aplicacion debe ser utilizada correctamente.

Bombero

Otras personas que visualizan el resultado.

FLUJO DE EVENTOS

Responsabilidades del Sistema Excepciones
Ubicar en e mapalallamada a momento en que Que @ sistema ubique mal lallamada o que a su vez no
esta se da. brinde resultados.

Tabla 9.6 Modelo de descripcion caso de uso 003.
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Q Contestar
llamada

Bombero
CU.- 003 CONTESTAR LLAMADA.
Realizado por: DianaArce Fecha d=Aprobacion:
Aprobado por: Sebastian Caceres  Fecha de Creacion:

Figura 9.17Caso de uso 003: Contestar Ilamada.
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Requerimientos funcionales.-

e Ingreso de cuarteles.

e Ingreso deinformacion de vehiculos.

e Generacion de un punto en € predio correspondiente alallamada.

e Cdculo de la ruta mas corta desde un cuartel hacia e predio de la
[lamada.

Requerimientos no funcionales.-

¢ Rapidez en la carga de imégenes.
e Cdlculo de rutas solo desde determinados puntos.

Arquitectura de hardwarey software.-

Computadora de escritorio.
Plataforma Windows.

Base de datos Postgres.
Programacién en PHPy Java Script.

9.4.2 Disefio del sitio web

El disefio de la pagina web se realiz6 tomando en cuenta que el Benemeérito cuerpo de
bomberos de Cuenca cuenta con un sitio web, por lo cua la pagina disefiada es un
vinculo integrado en dicho sitio web.

Con dicho disefio se pretende dar a conocer |os prototipos con los cuales el usuario final
vaainteractuar

Objetivos:

o Definir lasinterfaces con las cuales el usuario vainteractuar.
o Definir los prototipos acorde alo establecido en los requerimientos del usuario.

Alcance:

Con la presentacion de estos prototipos se pretende interactuar con € usuario final para
establecer las modificaciones.
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Pégina principal:

N Calcular ruta
&%
v

™

\
7
LT ANIATHAS
| HORA | NUMERC

&
| | 2
| | 56
., v i
'd ™\ /

TSTARIC: d
CONTRASTNA
.
Figura 9.18Disefio: pagina principal.
Paginas secundarias:
f;—\GRI‘GAR (."LZ—‘&RIELE:?:\ Logout

Tveccion:
ol [
pervonal:
COORDENADAS
vt [
T
Ingresar
« ,
4 ™S

Agre gar vehiculos. @

A vy

Figura 9.19 Disefio: ingreso de cuarteles.
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Ingreso cuarteles Logout

_ CANTDADDE
N0 v
NOMBEE DIRFCCION PERSOIAL
marl. Isdsds 34 @
a2 dscisdsr 2 @
a3 EELERE 18 @
Figura 9.20Disefio: lista de cuarteles.
Ingreso cuarteles Lista cuarteles Logout
PLACA:
AR CA:
MODELO
TIPO: Seleccione un tipo de vehiculo »

INGERESAR

Figura 9.21 Disefio: ingreso de vehiculos.
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9.4.3 Desarrollo de validaciones.

El sistema controla el ingreso de cuartelesy vehiculos através del manegjo de sesiones de
usuarios, paralo cua serealizan las siguientes validaciones:

En el caso de que se desee ingresar a una sesion de usuario sin ingresar e nombre de
usuario y password el sistemaretornael siguiente mensge:

Microsoft Internet Explorer [‘S__<|

L] E Debe especificar un usuario v password
L

Figura 9.22 Mensaje: usuario y password.

En e caso de ingresar un nombre de usuario incorrecto e sistema retorna € siguiente
mensaje:

Microsoft Internet Explorer, r5__<|

L] E IJsuatio no existe en la base de datos
L

Figura 9.23 Mensaje: Usuario no existe.

En e caso deingresar una contrasefiaincorrecta el sistemaretorna el siguiente mensgje:

Microsoft Internet Explorer El

T E FPassword incorrecko
-

Figura 9.24 Mensaje: Contrasefia incorrecta.
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9.5 IMPLEMENTACION DEL WEB GIS

9.5.1 Analisisy disefio de la aplicacion Web GIS

Andlisis

El presente andlisis se centra en cdmo se gestionara los requerimientos del sistema

anteriormente expuestos, tomando en cuenta la siguiente situacion:

El Benemérito cuerpo de bomberos voluntarios de la ciudad de Cuenca atiende
emergencias suscitadas en la misma, a través de la linea telefénica 911, para atender
dicha emergencia los mapas son de ayuda para la ubicacion del suceso, siendo este

proceso poco éptimo tomando en cuenta larapidez que se requiere en estos casos.

Por esta razén e principal objetivo del sistema es tener la ubicacion exacta e inmediata

de toda llamada entrante.
Objetivos.-

e Redizar un levantamiento de regquerimientos que nos permita andizar la
Situacion actual.
e Identificar las actividades arealizar en la elaboracion del sistema con lafinalidad

de planear procedimientos adecuados para €l desarrollo del mismo.

Propdsito.-

El propdsito del andlisis es definir y estudiar |as caracteristicas del WebGI'S que permita
ubicar llamadas de emergencia para el Benemérito cuerpo de bomberos voluntarios de la
ciudad de Cuenca.Segun e estudio de requerimientos se han encontrado las siguientes

funciones para el sistema.
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e Ubicar en e mapa de Cuenca e predio de cada llamada, con lo cua se tendriala
direccion del mismo.

e Tener unalistadelas cinco Ultimas llamadas incluyendo la actual.

e Calcular laruta més corta desde el predio correspondiente ala llamada hacia los
diferentes cuarteles.

e Ingresar nuevos cuarteles y agregar vehiculos a los mismos, mediante una

autenticacion de usuarios.
Alcance.-
El sistema ubica Ilamadas de emergencia Unicamente locales y realiza el cdlculo de la
ruta més corta, la misma que se basa en medir la distancia por lo cual no en este caso no
seria de gran ayuda seguirla.

Restricciones.-

El sistema cuenta con algunas restricciones puesto que € Benemérito cuerpo de

bomberos de Cuenca presenta ciertas limitaciones.

Entre una de las limitaciones esta la poca informacion entregada, puesto que para el
desarrollo del sistema no se cuenta con los datos completos referentes a nimeros

telefénicos con su respectiva clave catastral .

Actividades.-

L as actividades que se desarrollaron en esta etapa son:
e Andisisdelosrequerimientos.
e AndisisdelaGeodatabase.

e Andisisdelainformacion con laque se cuenta.
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Disefio:
Objetivos.-
e Déefinir el funcionamiento del sistema de forma grafica.
e Elaborar modelos que nos permitan tener una mejor vision del funcionamiento
del sistema.
e Determinar la estructura de navegacion del sistema.
Proposito.-
El proposito del disefio es definir |os modelos que permitan armar el funcionamiento del
sistemaen base alo establecido en el andlisis del mismo.
El presente documente pretende determinar la navegacion adecuada del sitio web.

Alcance.--

Al ser un webGis independiente este no se relaciona con sistemas existentes en la

organizacion.

Actividades.-

Las actividades a desarrollarse en esta etapa son:

Estructuracion del sistema a través de la creacion del diagrama de bloques el mismo que

nos permitiraidentificar los componentes del sistema.

Entradas del proceso.-

Documento de andlisisy requerimientos.
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Estructura del sstema:

PAGINAS

Principal:

Contestar llamada.

Tabla de llamadas.

Login.

Calcular ruta.
Herramientas Openlayers.

ESTRUCTURA GRAFICA

Ingreso de cuarteles:

Dibujar un punto en el mapa. Principal

Agregar un cuartel.

Link para agregar vehiculos.

Salir de la sesion.

Ingreso de cuarteles.

Lista de cuarteles:
Seleccionar un cuartel de la
tabla para agregar vehiculos. Lista de cuarteles.
Regresar a cuarteles.
Salir de la sesidn.

Ingreso de vehiculos: Ingreso de vehiculos.

Ingresar datos del vehiculo.
Regresar al ingreso de cuarteles.
Regresar a la lista de cuarteles.
Salir de la sesidn.

Figura 9.25 Estructura de las paginas.

9.5.2 Instalacion del software servidor de mapas

El servidor de mapas que se utilizo es MapServer, através del paquete msdw, el mismo
gue incluye todos |l os requerimientos para su instalacion.

MsAw se copiaen el disco Cy dentro del mismo se agrega el sistema.

Todo lo referente a este servidor de mapas puede ser revisado en e capitulo 6: andlisis
de servidores de mapas.

9.5.3 Configuracion del servidor de mapas.

En & desarrollo de esta aplicacion se configuro e archivo .map para la publicacion del
mapa, para lo cua nos ayudamos de la herramienta Gvsig a través de WMS, de la
siguiente manera:
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e Una vez que se han agregado las capas a publicar, dentro de

Gvsig se modifica su aspecto acorde a nuestros requerimientos.

e Sedebe crear una nueva publicacion, en lacual seindicala URL,

el servidor y € servicio.

Membrw oLy o 50 ik
G
Fechude ceacdn:  Lkabe-2011

Figura 9.26 WMS.

e Especificar laubicacion y nombre del archivo .map.

& 5Kl fitula

Wihive Ve Veetaa s

Ned B #
'-—' 5 . o, 7 licaciin .
s de doramertan

WL hezifecshoniogtrinapien e

Fichers de corfiguracin | C:\Donusments and SeltigsDionaEscrboricpomglo. gy

Figura 9.27 WM S direccion .map.
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e Seleccionar capas a publicar.

n titulo

drchivo Ver Ventana Ayuda

Ded

Tipos de documentos

fiadin recurso

Recursas

Vista
@ IRELT
&) Sntiho -0
Publicaciin ® VIS 2005.shp

Afiadir Cancelar
Propiedades de asesién
. ] Opciones avanzadas Anterior
Nombre:de s sesidn: i tulo

Guardado en;
Fechade creacitn: ~ 13-abr-2011

Fropizdades

Figura 9.28 WMS Seleccionar capas

‘ W Retrsos

Propiedades OGC principales

Nonbre | VIAS_2008.shp

Thulo | Y1AS_2008.shp

Resumen | qenerated by gvslG

Publicaciin

Pl 1

Huevo
abrir
Renombrar
Borrar

Propiedades

Propiedares de asesién

5 []Optisnes avanzadas quente
Nombre dela sesidn:  Sin tiulo

Guardadn en:

Fecha de rearin;  13-2br-2011

Propiedades

Figura 9.29 WM S Descripcion de la capas

e Publicar el mapa.
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9.5.4 Integracion de OpenL ayers

Para la utilizacién de OpenLayers se requiere copiar lalibreria dentro de la carpeta de la
aplicacion, la misma que a su vez contiene otras carpetas entre las cuales se encuentra

OpenLayers con sus formatosy estilos.
9.5.5 Programacion del Web GI S.

La aplicacion se compone de varios archivos .php y un archivo .map.

La pagina principal index.php contiene las capas agregadas a través de WMS y
OpenLayers.

Conexidn.php nos permite conectarnos a la base de datos.

Funciones.php y control.php nos permite manipular los diferentes métodos de la
aplicacion.

Validar usuario.php, login.php, logout.php nos permite controlar las sesiones.

9.6 PLAN DE PRUEBAS Y MANTENIMIENTO DE LA
APLICACION.

9.6.1 Validacion de rendimiento de la aplicacion.

ANEXO 4.
ANEXO 5.

9.6.2 Documento con la evaluacion de la aplicacion

paramegorasfuturas.
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EVALUACION DEL SISTEMA

PRUEBASDE INTEGRACION.-

= Prueba a realizar.- ingresar un cuartel sin obtener € punto con sus

respectivas coordenadas.

EVALUACION: Laaplicaciéon no permite ingresar valores nulos, por lo cua en
este caso la aplicacion no permite e ingreso de un cuartel sin que se haya
indicado |a ubicacion del mismo.

La aplicacion cumple con lo establecido.

PRUEBASDE ENTREGA

Mensajesdeerror.-

= Pruebaarealizar .- serealizala autenticacion de usuario con una contrasefia

incorrecta.

EVALUACION: la aplicacion controla la autenticacion de usuarios en el caso
de que este no exista 0 su contrasefia sea incorrecta.

Laaplicacion cumple con lo establecido.

PRUEBASDE RENDIMIENTO

* Prueba a realizar.- Contestar llamadas seguidas durante un determinado

tiempo.

EVALUACION: d tiempo de respuesta de la aplicacion no es el mas optimo
tomando en cuenta las caracteristicas de la PC y larapidez que en si brinda la

herramienta OpenL ayers.
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PRUEBASDE INTERFACES.-

* Prueba a realizar.- Seleccionar un cuartel para agregar vehiculos en €

mismo.
EVALUACION: la aplicacion facilita la navegacion entre paginas y permite
seleccionar un cuartel para agregar vehiculos en el mismo.
La aplicacion cumple con lo establecido.
Pruebas basadas en requerimientos.-
*» Pruebaarealizar.- Ubicar unallamada.
EVALUACION: laaplicacion ubica el predio de lallamada realizando un zoom
en el mismo.
La aplicacion cumple con lo establecido.
* Pruebaarealizar.- Cacular larutamés corta.
EVALUACION: la aplicacién permite calcular la ruta més corta desde el lugar

de lallamada hasta |l os cuartel es ingresados en la aplicacion.

La aplicacion cumple con lo establecido.
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MEJORAS FUTURAS

En la aplicacion redlizada se pueden agregar varios componentes para su mejor

funcionamiento siendo estos:

e Ubicar llamadas de telefonia celular.

e Megjorar € tiempo de respuesta.

e Conectar varios teléfonos a un solo PC através de la creacion de
un dispositivo electrénico adecuado para este caso.

e Integrar e sistema con otros modulos requeridos por la

institucion.

9.7 CREACION DE MANUALESDE USUARIO.
ANEXO 6.
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

La realizacion de un Sistema de Informacién Geografica involucra la integraciéon de
varias herramientas que nos permiten manipular un mapa y la informacion relacionada
al mismo.

Dichas herramientas han sido analizadas en cada uno de los capitulos, los mismos que

se resumen a continuacion:

En el capitulo | se da a conocer una breve resefia historica de la institucion asi como su

situacion actual.

En el capitulo Il se presentan conceptos sobre los sistemas de coordenadas y sus
proyecciones, dichos conceptos son de vital importancia para la adecuada manipulacién

de un mapa.

En el capitulo 111 se presenta el analisis espacial, el mismo que nos ayuda a saber como

utilizar la informacion de manera que esta pueda ser valida para el usuario.

En el capitulo 1V se presenta un estudio sobre el analisis de redes, los parametros a
considerar para armar una de ellas asi como el algoritmo que puede emplearse, en este

caso al tratarse de la ruta mas corta se profundiza en el algoritmo de bdsqueda Dijkstra.

El capitulo V se enfoca en los métodos de identificacion de llamadas, en el cual se

realiza un analisis del modem y se describe el software a utilizar.

En el capitulo VI se presenta un analisis sobre los servidores de mapas, como instalarlos

y configurarlos acorde a nuestros requerimientos.

En el capitulo VII se presenta la herramienta OpenLayers, la cual nos permite realizar

mapas dindmicos.

En el capitulo VIII se describe a Postgres con su extension Postgis, como instalarlos,
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configurarlos, las funciones que nos brindan y al integracion de estas con la libreria

pgRouting.

En el capitulo IX se da a conocer el desarrollo del sistema, andlisis y disefio del mismo

asi como las herramientas que se utilizaron.

En base al estudio realizado a cada una de las herramientas utilizadas y tomando en

cuenta el servicio que brinda el Benemérito cuerpo de bomberos, podemos concluir lo

siguiente:

El Sistema de Informacion Geografico desarrollado con Arquitectura Web
permitird ubicar una llamada de emergencia de manera agil y oportuna, lo cual
sera de gran beneficio para la ciudadania, y de gran apoyo para el Benemérito
Cuerpo de Bomberos de Cuenca, gracias a la versatilidad que presentan las

nuevas ciencias de la geoinformacion en especial los SIG.

El Benemerito Cuerpo de Bomberos podréa llevar un inventario de sus cuarteles
y vehiculos basados en su localizacién y distribucion espacial, optimizando el

control y asignacién de sus recursos.

En cuanto a las herramientas de software de codigo abierto estudiadas y
utilizadas, podemos decir que estas son de gran ayuda al momento del desarrollo
ya que brindan opciones faciles de manipular e integrar con herramientas
similares, no obstante, cabe recalcar que en lo referente a librerias vale la pena
mencionar quepgRoutingen el analisis de redes permite realizar el célculo de

rutas, con ciertas limitaciones.

En general podemos concluir que la realizacion de este proyecto nos ha ayudado
a adquirir nuevos conocimientos en un area muy extensa como lo es los
Sistemas de informacion Geogréafica y en especial el Analisis de Redes, que

representa una aplicacion préactica de servicios basados en localizacion LBS.
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RECOMENDACIONES

Recomendamos a la institucion beneficiaria (Benemeérito Cuerpo de Bomberos
voluntarios de Cuenca) realizar la gestion pertinente para acceder a la informacién en
tiempo realgenerada por la Empresa Etapa EP, respecto a teléfonos y claves catastrales,

que les permita poner el sistema en produccion.

Recomendamos a la Universidad Politécnica Salesiana incentivar mas a los estudiantes
sobre el aprendizaje de Sistemas de Informacion Geografica y sus aplicaciones practicas
en el area de Salud, Gobierno, Marketing, y asi brindar mas apoyo a este tipo de

proyectos.

Recomendamos a la Carrera de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Politécnica
Salesiana profundizar en el manejo de herramientas para Sistemas de Informacion
Geogréafica, asignando un mayor numero de créditos a la materia o0 seminarios

adicionales.
Establecer convenios de cooperacion interinstitucional entre la Universidad Politecnica

Salesiana y otros organismos publicos y privados, para comprometer recursos

materiales y financieros en el caso de ser necesarios.
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ANEXO 1.

TABLA COMPARATIVA ENTRE SERVIDORES DE MAPAS

Parametros de
Comparacion

Referencia.

Licencia.

Plataforma.

Pais de origen

Empresa o
origen.

entidad de

Desarrollo interno.
Bibliotecas/librerias

utilizadas.

Desarrollo externo.

Servicios

OGC que

consume (Estandares).

Base
soportadas.

Formatos.

de

datos

Apoyo de OSGeo.
Soporte mapas basadas

en teselas.
Incluye
metadatos.

componente

GeoServer 2.0.2 (2010-05-

24).
(Holmes &  GeoSolutions,
2009)
GPL
GNU/Linux,  MS-Windows,

Mac OS X, Solaris, BSD
Estados Unidos

OpenGeo, GeoSolutions,
RefractionsResearch.
Java

JTS, Geotools, Batik.

Java Script, PHP, XML, Java.

WFS (1.0 y 1.1), WMS 1.1.1,

Filter , SLD, WCS (1.0y 1.1)

DB2, H2, MySQL, Oracle
Server,

Spatial, SQL
PostgreSQL, ESRI
Raster: JPEG2000,
ImagePyramid, DTED, Erdas
Imagine, GeoTIFFvia GDAL.
Vectorial: ESRI shapfiles,
PostGIS, ESRI ArcSDE,
Oracle Spatial, MySQL via
OGR

Si

Integracion
GeoWebCache.

No

con

UMN MapServer 5.6.5
(2010-07-14)
(McKenna,
Butler, 2010)
MIT, jError! Marcador no
definido.
MS-Windows,
GNU/Linux, Mac OS
Estados Unidos
Universidad de Minnesota
(UMN).

C

GEOS,PROJ4, GDAL/OGR.

Fawcett, &

Solaris,

Map Script: PHP, Java, .Net,
Perl, Python, Ruby

WMS, WFS, WMC, WCS,
SLD, FilterEncoding, GML,
SOS, OM

Oracle Spatial, MySQL,
SQL Server, Access,
PostgreSQL, SpatiaL.ite
Vectorial: ESRI shapfiles,
PostGIS, ESRI ArcSDE,
Oracle Spatial, MySQL via
OGR.

Raster: TIFF/GeoTIFF,
EPPL7, JPG, PNG y otros
maés via GDAL.

Si (Graduado)

No

No



Pagina oficial. http://geoserver.org http://mapserver.org/

Descarga. http://geoserver.org/display/G | http://mapserver.org/downlo
EOS/Stable ad.html
Documentacion. Idiomas: Ingles Idiomas: Ingles

Formatos: HTML: PDF:; Trac; | Formatos: HTML; PDF;
Wiki; Documentacion de APl | Trac; Wiki

Niveles: Usuarios; | Niveles: Usuarios;
Desarrolladores Desarrolladores
Galeria o Demos. http://geoserver.org/display/G | http://www.mapserver.org/in
EOS/GeoServer+Demo+FAQ | troduction.html#gallery
Servidor Web Utilizado. | Apache Tomcat. Apache HTTP 2.0 o superior

Tabla 1. Tabla comparativa GeoServer - MapServer.



ANEXO 2.

ALGORITMO DIJKSTRA

El algoritmo Dijkstra se basa en asociar pesos en los arcos de un grafo con el objetivo de
determinar el camino de coste minimo desde un vértice a otro.

Algoritmo disefiado por el holandés EdsgerWybeDijkstra en 1959.

Este algoritmo se fundamenta en el principio de optimalidad lo que quiere decir que:

Si el camino més corto entre dos vertices denominados a y b respectivamente pasa por el
vértice ¢, entonces la parte del camino que va de ¢ a b es el camino mas corto entre todos

los caminos que van de c a b.

Figura 1. Ejemplo algoritmo Dijkstra

De esta manera se construyen los caminos de minimo coste desde un nodo inicial hacia

un nodo final, utilizando los caminos obtenidos como parte de los nuevos.

El algoritmo Dijkstra puede ser aplicado en:

e Encaminamiento de paquetes por los routers.
e Sistemas de Informacién geogréficas.
e Caminos minimos en Grafos usando XML.

e Reconocimiento de lenguaje hablad
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ANEXO 4.

PLAN GENERAL
DE PRUEBAS




BENEMERITO CUERPO DE BOMBEROS
VOLUNATARIOS DE CUENCA.

WEBGIS PARA UBICAR LLAMADAS DE EMERGENCIA.
DOCUMENTO DE PLAN DE PRUEBAS

VERSION 1.1
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HISTORIAL DE REVISIONES

VERSION: 1.1

FECHA MODIFICACION: 14-ABRIL-2011
FECHAANTERIOR: 02-ABRIL-2011

AUTORES: DIANA ARCE, SEBASTIAN CACERES.
COMENTARIO: Sin comentarios
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PLAN DE PRUEBAS

1. Objetivos.

1.1. Objetivo general.

Disefiar un plan de pruebas para la aplicacion, las mismas que nos ayudaran a
obtener un sistema completo acorde a los requerimientos del usuario.

1.2. Objetivos especificos.

e Establecer las pruebas a realizarse.
e Definir ejemplos practicos que nos permitan ubicar los errores.

2. Alcance.

El presente documento da a conocer las pruebas a realizarse, las cuales pretenden
validar errores que se puedan encontrar en el sistema.

Validaciones tales como:

e Visualizacion de los datos ingresados.

e Integracion de las herramientas.

e Respuesta y rendimiento al realizar calculos.

e Respuestas acordes a los requerimientos de los usuarios.

3. Responsabilidad y Autoridad.

Sr. Sebastian Alejandro Caceres Abril

Srta. Diana Carolina Arce Cuesta.

Las pruebas son responsabilidad de los desarrolladores de la aplicacion, quienes en

conjunto con el usuario seleccionan las pruebas a realizarse.

4. Prueba de Software

Las pruebas de sistema pueden ser de dos tipos: Integracion y pruebas de entrega o
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pruebas de caja negra.

4.1. Pruebas de Integracion.

Las pruebas de integracion se realizan por etapas, acaparando mas componentes
en cada prueba.
Dichas pruebas pueden empezar con pocos componentes culminando al

momento de tener la totalidad de los mismos.

Disefio descendente.- se prueban los componentes mas generales, tiene la

ventaja de pensar siempre en términos de funcionalidad global.

Disefio ascendente.- se prueban los componentes base y evita a diferencia del
disefio descendente escribir componentes ficticios, su desventaja es que se centra
mas en el desarrollo que en las expectativas finales del usuario.

En el caso de nuestra aplicacion las pruebas de integracion a realizar se detallan

en el anexo 4.

4.2.  Pruebas de Entrega (Caja Negra)

Las pruebas de caja negra son planteadas por el usuario final, cuyo objetivo es
encontrar los fallos antes de poner el sistema en produccion.

Estas pruebas pretenden encontrar casos en los cuales el componente a analizar
no reacciona acorde a su especificacion. Por esta razon se las denomina pruebas
funcionales en las cuales el usuario se limita a suministrar datos de entrada y

estudiar su salida.

4.3. Pruebas de Rendimiento.

Las pruebas de rendimiento se disefian para asegurar la fiabilidad y rendimiento
de un sistema asi como analizar que este pueda procesar sin problemas una carga

de informacion.
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En el caso de nuestra aplicacién es importante analizar el tiempo de carga de las

iméagenes del mapa.

4.4. Pruebas de Interfaces.

Las pruebas de interfaz se preocupan de que la aplicacion funcione acorde a su
especificacion, los errores producidos pueden surgir debido a interacciones entre
sus partes.

Se encarga de comprobar la adecuada navegacion de las paginas.

4.5.  Pruebas basadas en requerimientos.

Las pruebas basadas en requerimientos a diferencia de las anteriores no se
preocupan de las fallas o errores, puesto que son de validacion.

Estas pruebas validan que el sistema cumpla con los requerimientos

establecidos.

5. Firmas de aprobacion.
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Sebastian Alejandro Céceres Abril Diana Carolina Arce Cuesta

ANEXO 5.

PRUEBAS DEL SISTEMA

Pruebas de integracion:
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*= Prueba a realizar.- ingresar un cuartel sin obtener el punto con sus respectivas
coordenadas.

Objetivo.-
Verificar la conexion a la base de datos asi como las validaciones de valores
nulos en las tablas.

Error.- el sistema no debe permitir ingresar un cuartel sin obtener las
coordenadas del mismo.

Posible salida de error.- no se pudo establecer la conexion, no se permite
valores nulos.

Datos de la prueba.-

INGRESO SALIDA DE ERROR

Una vez iniciada una sesion ingrese un

cuartel, con los siguientes datos Excepcion al tratar de ingresar
valores nulos en la columna
Nombre: cuartell the_geom de la tabla.

Direccion: av. Américas
Cantidad de personal:34
Coordenadas.

Latitud:

Longitud:

Tabla 1. Prueba de integracion.

Pruebas de entrega:
* Prueba a realizar.- se realiza la autenticacion de usuario con una contrasefia
incorrecta.
Objetivo.-
Comprobar que se controla el ingreso de cuarteles y vehiculos a traves de un
usuario y contrasefa.
Error.- puede que el sistema no controle bien la autenticacion de usuarios.

Salida de error.- contrasefa incorrecta.

Datos de la prueba.-
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INGRESO SALIDA DE ERROR

Se tiene registrado en el sistema al

usuariol con su contrasefia 123. En el momento de comprobar la

contrasefia el sistema retorna el
Ingresar: siguiente mensaje:  contrasefa
Usuario: usuariol incorrecta.

Contrasena: 12345

Tabla 2. Prueba de entrega.

Pruebas de rendimiento.-

» Prueba a realizar.- Contestar llamadas seguidas durante un determinado tiempo.
Salida de error.- Pérdida de funcionalidad.

Datos de la prueba.-

INGRESO SALIDA DE ERROR

Contestar en la aplicacion varias Perdida de funcionalidad. Tiempo
llamadas seguidas durante una de respuesta.
hora.

Tabla 3. Prueba de rendimiento.

Pruebas de interfaces:

» Prueba a realizar.- Seleccionar un cuartel para agregar vehiculos en el mismo.

Salida de error.- No se obtuvo la clave primaria de cuartel para agregarlo en

vehiculo.
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Dat

33 INGRESO SALIDA DE ERROR
e
la
pru . , ,
eba. Dar clic en el botén calcular No calcula la ruta o su calculo
i Ruta. es erroneo.
INGRESO SALIDA DE ERROR
Ingresar el siguiente vehiculo: No se almacena los datos del
Placa: vehiculo porque fk_cuartel es
Marca: un valor nulo.
Modelo:
Tipo:

Tabla 4. Prueba de interfaces.

Pruebas basadas en requerimientos:

=  Prueba a realizar.- Ubicar una llamada.

Salida de error.- No ubica la llamada o su ubicacién es incorrecta.

Datos de la prueba.-

Tabla 5. Prueba de requerimientos (Ilamada).

= Prueba a realizar.- Calcular la ruta mas corta.

Salida de error.- No calcula la ruta o su calculo es erroneo.

Datos de la prueba.-

INGRESO SALIDA DE ERROR
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Dar clic en el botdn contestar Ilamada. El  sistema no  ubica
automaticamente la llamada.

Tabla 6. Prueba de requerimientos (ruta).

ANEXO 6.

CHENECA
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WEBGIS DE UBICACION DE LLAMADAS DE
EMERGENCIA PARA EL BENEMERITO CUERPO DE
BOMBEROS VOLUNTARIOS DE LA CIUDAD DE
CUENCA.

MANUAL DE USUARIO

CONTENIDO.

1. INTRODUCCION

1.1.  Objetivo.
1.2. Requerimientos de hardware y software.

2. OPCIONES DEL SISTEMA.

2.1.  Ingreso al sitio web.
2.1.1. Componentes de la pantalla.
2.2.  Contestar una llamada telefonica.
2.3.  Calcular la ruta mas corta.
2.4.  Manejo de herramientas OpenLayers.
2.5.  Autenticacion de usuarios.
2.5.1. Ingreso de cuarteles.
2.5.2. Lista de cuarteles.
2.5.3. Ingreso de vehiculos.
2.6.  Registrar un nuevo numero telefénico en el sistema.
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1. INTRODUCCION.

La aplicacion web gis de ubicacion de llamadas de emergencia para el Benemérito
cuerpo de bomberos voluntarios de la ciudad de Cuenca, surge a partir de la necesidad
de tener ubicado en un mapa el predio del cual se realiz6 dicha llamada.

El presente manual pretende dar a conocer la estructura y utilizacion adecuada del
sistema, de manera que el usuario encargado de su manejo pueda obtener el maximo
provecho del mismo.

Para un mejor entendimiento de este manual se comenzara por explicar cada uno de los
elementos que componen el sistema para posteriormente explicar sus diferentes
funciones.
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1.1. Objetivo.

El principal objetivo de este manual es dar a conocer al personal del Benemérito cuerpo
de bomberos el funcionamiento y alcance de la aplicacion, de manera que esta pueda ser
utilizada en forma adecuada.

1.2. Requerimientos de hardware y software.

Hardware.-

Procesador: Intel(R) Core (TM)2 Duo CPU P7350 @2.00GHz o superior.
Memoria RAM: 4.00 GB o superior.

Software.-
Sistemaoperativo: Windows XP.
Base de datos:Postgres extension PostGIS.

Servidor de mapas:MapServer.
Librerias:OpenLayers, pgRouting.
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2. OPCIONES DEL SISTEMA.

2.1. Ingreso al sitio web.

Al ingresar la direccion en el navegador se carga la siguiente pagina principal:
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) Benemerito cuerpo de homberos de Cuenca - Mozilla Firefox =18/ x]

frchiva  Edter  Yer Hitoriad  Marcadores Herramientzs  Ayuda

KSRA- e x wl ||j ‘http:ﬂlaca\hostlﬂnalﬂndex.php j"f - I"'._"' Gonge P
|12 Més vistarios w Comenzar ausar Fre... | (lbimas noticas [Iﬁf; YouTube - How to Unl.
ﬁ Benemetito cuerpo de bomberos de .., m F

USUARIO:

ECUADOR - LATINOAMERICA
@ Servicio Weh ETAPA

Contestar llamada

viernes 13 de mayo del 2011

ULTIMAS LLAMADAS

[ HORA [ NUMERO |

2141 27655

175435 095909583 | Detle

-19.03118, 268214

Figura 1. Ingreso al sitio web.

2.1.1. Componentes de la pantalla.

Botones:
e Contestar llamada.
e Calcular ruta.
e Ingresar.

Tabla:
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e | lamadas.

Herramientas OpenLayers:

e PanZoomBar.
e OverviewMap.
e Permalink.

e ScaleLine.

e MosePosition.

2.2. Contestar una llamada telefdénica.

Al sonar el teléfono previamente conectado a la PC a través del modem.
La llamada debe ser contestada por medio del teléfono y la aplicacion.

En el caso de la aplicacidn se debe dar clic en el boton contestar llamada.

2

Contestar llamada |

viernes 13 de mayo del 2011

Figura 2. Boton: contestar llamada.

Una vez que se ha dado clic en el botdn, la aplicacién carga el nimero de teléfono en la
tabla de ultimas llamadas.
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ULTIMAS LLAMADAS

| HORA | NUMERO |
12:530015 | 28969459
10:53048 | 2805617
082141 | 28765597
Da2042 | 2828032
0775435 025909685 | Detalle

Figura 3. Tabla de altimas llamadas.

Las llamadas cuyo numero de teléfono no se encuentre registrado en la base de datos no
presentan un detalle en la tabla de ultimas llamadas.

En el caso de una llamada con detalle al ingresar al mismo nos permite realizar un zoom
a la ubicacidn de la llamada y registrar informacion referente a la misma.
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¥) Benemerita cuerpo de homberos de Cuenca - Mozilla Firefox: =18l

Archivo  Edtar  Yer Historial Marcadores  Herramientas  Awuda

i; ¢ c X {al ||j ‘http:J‘J‘IocalhostiFinamnc\dente.php?idte\F=Z W I"'V‘Goog\a f‘
2] s vistados w Comenzar ausar Fire... 3 | Oltimas noticas (% YouTube - How to Linl.
J ﬁ Benemerito cuerpo de bomberos de ... m F
‘ ) USUARIC:
NI ROLTECHEA I P
&b & 4
S\ VOUUNTARIOS{DE{CUENCA!
SALES| ANA o e, % ECUADOR - LATINOAMERIGA Ingresar
j Kot ¥y e Sencio e ETAPA

DETALLE DE INCIDENTE
Predio: (1203013001000

Telefono:  |095509653

Fechay Hora de incidente

IZDWDS/H 175435

Descripcion :

-

Tipo Incidente: B
| Seleccione un tipo de incidente 7| B

Cuardar
J

r A

Calcular ruta

Figura 4. Detalle de la Ilamada.

2.3. Calcular la ruta mas corta.

La ruta mas corta se calcula desde el lugar de la llamada hacia los diferentes cuarteles.

En la aplicacion se debe ingresar al detalle de una llamada y dar clic en el boton calcular
ruta.

Calcular ruta

Figura 5. Boton: calcular ruta.
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Una vez que se ha dado clic en el botdn la aplicacion calcula la ruta presentandolas de
color rojo en el mapa.

?) Benemerito cuerpo de bomberos de Cuenca - Mozilla Firefox M=TES|
frchivo  Editar  Yer Higtorial  Marcadores  Herramientas  Ayuda
‘3" A c x 1 ||j‘http:/ﬂloca\hastﬂFmaIﬂrutaphp?\dte\F:Z T I'.'._" )'-:‘
|.2] Ms visitados w Comenzar ausar Fire... 5 | Ulimas noticias Eﬁ YouTube - How to Unl.
ﬁBenemeritocuerpndebomberusde... = F
USUARIO:
VOLUNTARIOSIDE{CUENCA! CLAVE:
ECUADOR - LATINOAMERICA _ingresar |

@ Senvicio Weh ETAPA

Inicio Incidente

DETALLE DE RUTAS

Zoom

[CUARTEL| DISTANCIA

CUARTEL
CENTRAL ‘259 095670897257‘ VER

ESPANA ‘1922.88436503006‘ VER

‘CUARTEL‘154636613648567‘VER
|

ESCUELA
nuevfo 1419 25062068244 _veR
alvaro 2318 32875031446 | vER

-78.95836, -2 90670

Figura 6. Ruta mas corta.

La aplicacion nos da a conocer un detalle de las rutas, indicando la distancia de las
mismas desde el lugar de la llamada hacia cada uno de los cuarteles.
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DETALLE DE RUTAS

Foom I

[CUARTEL| DISTANCIA

CUARTEL
CENTRAL 259.095670897257 | WER |

A
ESPARLA 1922 88436503006 "u"EFll

CUARTEL
ESCLUELA 1546 366136848567 | VER |

| nuevfo [1419.25062068244 | wER |
| alaro [231832875031446 |_vER |

A

is

Figura 7. Detalle de rutas.

El boton ver nos permite visualizar los vehiculos correspondientes al cuartel
seleccionado.

r'{ _\\"‘
DETALLE DE RUTAS
00T I
[cuAaRTEL | DISTAMNCLA
CIUARTEL
CENTR AL [252.0958T089T257
A 1922 88436502006
ESP AN :
CIUARTEL
o ELa 1546 26612648567
[ nuewfo  [1a19 zsoezossza4 | wer |
[ arvare  |z2z1s 2zsT7s021448 [ wer |
L o
o« T
WwYWEHICULOS
[  PLACA | maRca [moDpELO | TIPO
[ nhh | hhh [ thh [acembulancia
[aFD-0ss [REMATTLT | 27 b4E |[ambulancia
[ Gicic | loilc [ kit | escalera

Figura 8. Detalle de rutas (lista de vehiculos).

El boton zoom nos permite ampliar el mapa con las rutas resaltadas.

2.4. Manejo de herramientas OpenLayers.

La aplicacion brinda varias herramientas para manipular el mapa, las que se utilizan en
este caso son:
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PanZoomBar

Permalink

£l
-1
5 -_'r_ o
_|.'. L h :
-

A .

=

=

g:u‘.

ltﬁk =it
|
aage L = |

it

Figura 9. OpenLayers.

e PanZoomBar.- permite aumentar o reducir el zoom del mapa.
Permite desplazar el mapa hacia la izquierda, derecha,
arriba o abajo.

e Permalink.- contiene las diferentes capas del mapa pudiendo ser vistas
desde diferentes perspectivas.

e OverviweMap.- muestra el mapa en su estado inicial.

e ScaleLine.- indica la escala actual del mapa.

e MousePosition.- indica las coordenadas de la posicion del mouse en el

mapa.

2.5. Autenticacion de usuarios.
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La aplicacion permite ingresar cuarteles y vehiculos siempre y cuando el usuario
previamente se haya identificado, para lo cual debe ingresar su nombre de usuario y
contrasefa.

USUARIO:

CLAVE:

Ingresar

Figura 10. Autenticacion.

En el caso de ingresar un nombre de usuario que no existe, el sistema retorna el
siguiente mensaje:

La pagina en http://localhost dice: ﬂ

" Usuaria no existe en la base de datos

fcepkar

Figura 11. Validacion de usuario.

En el caso de ingresar el nombre de usuario correctamente con una contrasefia
incorrecta, el sistema retorna el siguiente mensaje:
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La pagina en http:/ /localhost dice: X|

P Password incorrecto

Aceptar

Figura 12. Validacion de contrasefia.

En el caso de dar clic en el boton ingresar sin haber ingresado el nombre de usuario y
contrasefia el sistema retorna el siguiente mensaje.

La pagina en http:/ /localhost dice: ﬂ

P Debe especificar un usuario v password

Aceptar

Figura 13. Validacion de campos.

Si tanto el nombre de usuario como contrasefia son correctos el sistema re direcciona a
la pagina de ingreso de cuarteles.

2.5.1. Ingreso de cuarteles.
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J ﬂ Benemetita cuerpa de bomberos de... |

NS DAD POLTECNICA

SR

Cerrar Sesidn(Volver al Mapa)

ECUADOR - LATINOAMERIGA

]
EMERITO GUEI’I,I;O DE VOLUNTARIOSIDE{CUENCA!

AGREGAR CUARTELES

Dibujar | Parar
Nombre:
Direccitn:

Cantidad
de
personal:

COORDENADAS

i [

Longitud: l—
Ingresar

AGREGAR VEHICULOS @

-78.95448, -2.91831

Figura 14. Ingreso de cuarteles.

Botdén dibujar.- nos permite dibujar un punto en el mapa y a la vez obtener las
coordenadas del mismo, dichas coordenadas se agregan en los campos latitud y longitud

Dibujar

Figura 15. Botdn: dibujar un punto.

Botdn parar.- permite desactivar la opcién de dibujar de manera que se puedan utilizar
las diferentes herramientas de OpenLayers.

Farar

Figura 16. Boton: desactivar boton dibujar.
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Botdn ingresar.- una vez que se ha obtenido las coordenadas del punto y se ha
ingresado la informacién correspondiente a un cuartel al dar clic en el botdn ingresar,
esta informacion se almacena en la base de datos y a la vez se carga en el mapa.

Ingrasar

Figura 17. Boton: almacenar un cuartel

Vinculos:

Agregar vehiculos- re direcciona a una lista de cuarteles en los cuales se va a agregar
vehiculos.

AGREGAR VEHICULOS U

Figura 18. Vinculo: agregar vehiculos.

Cerrar Sesion.- termina la sesion y re direcciona a la pagina principal.

Cerrar Sesion{Voklwer al Mapa)

Figura 19. Cerrar Sesion (Volver al Mapa)
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2.5.2. Lista de cuarteles.

| 7] Benemerito cuerpo de bomberos de.... | = | E

@gAmm RIT VOUUNTARIOSIDE[CUENCAY

S5%A%.  BENEMERITO CUERPO|DE|BOMBERQS)
. ¥ F 2 ECUADOR - LATINOAMERICA
ECUADOR

i & .'

£=3 Servicio Weh ETAPA

AGREGAR VEHICULOS POR CUARTEL
Cuarteles Cerrar Sesidn (Volver al Mapa) NOMBRE DIRECCION CANTIDAD DE PERSONAL  [LISTAR |AGREGAR
r ~ .
CUARTEL CENTRAL Z U
AV ESPARIA Z U
CUARTEL ESCUELA 7 O
nuevo ifksajf 234 4 U
alvaro cuenca ecuadorqg 67 V4 0
LISTADO DE VEHICULOS
PLACA || MARCA [MODELO| TIPO
hih | hhh | Héh |ambulancia
[AFD-056[FENATLT [ S1MB [arabulancia
[ ik [ ki [ ek || escalera

L4l

Figura 20. Lista de cuarteles.

La pagina muestra una tabla con los cuarteles insertados en el mapa, la aplicacion a
través de la primera imagen de cada fila permite cargar una tabla ubicada en la parte
inferior, la misma que muestra una lista de vehiculos correspondientes al cuartel
seleccionado. La siguiente imagen nos re direcciona a la pagina de ingreso de vehiculos
segun el cuartel sefialado.Es decir al dar clic en la siguiente imagen segun la fila en la
que esta se encuentra, la aplicacion nos permitird ingresar vehiculos al cuartel que
corresponde a la fila de dicha imagen.

Figura 21. Boton: agregar vehiculos.
Vinculos:

Cuarteles.- re direcciona a la pagina de ingreso de cuarteles explicada anteriormente.
Cerrar Sesion (Volver al Mapa).- termina la sesion y re direcciona a la pagina

principal.
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Cuarteles  Cerrar Sesion (Volver al Mapa)

Figura 22. Cerrar sesion lista de cuarteles. Regresar a la pagina de ingreso de cuarteles

2.5.3. Ingreso de vehiculos.

La pagina de ingreso de vehiculos nos muestra una lista de vehiculos correspondientes
al cuartel seleccionado anteriormente y a la vez nos permite ingresar un nuevo vehiculo.

J d Benemetito cuerpo de bomberos de.... | = | =

NRORITENGY B
Sl \e | VOLUNTARIOS|DEICUENGA
SALES| AN A O - A ¥ i ECUADOR - LATINOAMERICA
- e I 7 §CJ Senicio eh ETAPA
AGREGAR VEHICULOS POR CUARTEL
Cuarteles Vehiculos ~ Cerrar Sesidn{Vohver al Mapa) PLACA: li
r \
/ \
weck [
wooro: [

TIPO: Seleccione un tipo de vehiculo
INGRESAR

Figura 23. Ingreso de vehiculos.
Boton ingresar .-

Una vez digitada la informacién de un vehiculo, placa marca modelo y tipo (seleccionar
en el combo Box), al dar clic en el boton ingresar la informacion se almacena en la base
de datos relacionada al cuartel correspondiente.

INGRESAR
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Figura 24. Boton: almacenar vehiculos.
Vinculos.-

Ingresar cuarteles.- re direcciona a la pagina de ingreso de cuarteles explicada
anteriormente.

Lista de cuarteles.- re direcciona a la pagina que contiene la lista de cuarteles explicada
anteriormente.

Cerrar Sesion (Volver al Mapa).- termina la sesion y re direcciona a la pagina
principal.

Cuarteles Vehiculos — Corrar Sesion(¥okver al Mapa

Figura 25. Cerrar sesion lista de cuarteles. Regresar a la pagina de ingreso de cuarteles.
Regresar a la pagina de Lista de Cuarteles

2.6. Registrar un numero telefonico en el sistema.

En la parte superior de las péaginas se encuentra un hipervinculo que nos permite
conectarnos a un servicio web de ETAPA, el mismo que contiene la informacion de
numeros telefénicos con su respectiva clave catastral.

@ Senvicio Web ETAPA

Figura 26. Logo de Etapa. Link para Servicio Web
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©/E2rA

AGUA POTABLE ALEANTAHILLADD Y SANEAMIENTO

SERVICIOSENLINEA 0k &

Teléfono:

| (9 digitos )

Cedula:

Nombre:

Clave Catestral:

| GUARDAR |

CLAVE CEDULA PROPIETARIO | TELEFONO

0404002004000 0101056541 Casa 099068515
0503047015000 0102345432 Sebastian 096433291
0303057001000 0104372841 TES 099068514
1303019001000 0100767433 Garaicoa 096834619

| »

Figura 27. Sitio web Etapa.

Sistema de registro de nameros telefonicos: La pagina principal nos muestra una lista
de nimeros telefénicos con su respectiva clave catastral.

Ademas nos muestra un formulario en el cual se pueden llenar los datos de un nuevo
nimero telefénico siendo estos numero de teléfono, numero cedula, nombre del
propietario y clave catastral del predio a registrar.

Una vez digitado los datos estos se almacenan al dar clic en el boton guardar.

GUARDAR |

Figura 28. Boton: almacenar nuevo ndimero
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La informacion se almacena en la base de datos de manera que al realizarse una llamada

desde dicho predio el sistema podra determinar su ubicacién en el mapa de Cuenca.
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