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INTRODUCCION

Al hablar del disefio e implementacion de un sistema de procesamiento de
informacién geografica, sobretodo en paises desarrollados, de manera subjetiva se
estd diciendo o incluyendo conceptos y tecnologias de punta para su disefio e
implementacion, tanto en software como en hardware. Para ello se debe tomar en
cuenta factores claves del mercado actual como: la necesidad de optimizar la energia
eléctrica, necesidad de reducir costos, y buscar la flexibilidad y mejor calidad de los

servicios.

Es asi que hoy en dia, gracias a los avances tecnologicos, las instituciones y
empresas buscan migrar a nuevas formas de almacenamiento y digitalizacion de la

informacion, de acuerdo a las necesidades y tipo da datos manipulados.

Toda institucion o empresa posee gran cantidad de datos, pero de diferente tipo:
técnica, personal, geografica, etc. Por lo tanto el tratamiento de la informacion no es
el mismo, es decir que el almacenamiento de datos geograficos no es igual al
almacenamiento de datos técnicos o personales. Cada uno de estos tipos de
informacion debe tener un proceso diferente, pero a su vez el acceso a los mismos

tiene que ser un solo camino.

Actualmente existen diferentes tipos de software que permiten manejar diversos
datos de informacion, ademas de enlazarse con bases de datos externas, permiten
procesar informacion geogréafica, mas conocidos como  SIG (Sistemas de

Identificacion Geografica).

Los SIG pueden ser comerciales o de codigo abierto, es decir libres. Estos
presentan informacion relacionada y detallada, por ejemplo si se tiene una casa en un
mapa, representaria un punto, donde sus caracteristicas serian relacionadas con la
informacion de la casa, como puede ser: el duefio, direccion, ubicacion geogréfica,

nimero de teléfono, etc.
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El concepto de los SIG para el Cuerpo de Bomberos de Chordeleg gira en torno
a los principios de disefio interdisciplinario, flexibilidad, integracion de servicios y
mantenimiento preventivo. A partir de ello se puede definir como aquel sistema que
desde su disefio hasta la ocupacion por el usuario final, centra su objetivo en
optimizar el servicio de ayuda inmediata, acudiendo al lugar de emergencia en el

menor tiempo posible y con el mayor nimero de personal de apoyo.

16



CAPITULO 1

ANTECEDENTES

1.1 Benemérito Cuerpo de Bomberos Voluntarios de Chordeleg

El Benemérito Cuerpo de Bomberos Voluntarios de Chordeleg es una Entidad
adscrita al Ministerio de Bienestar Social que a lo largo de estos afios, se ha
caracterizado por rescatar la confianza por parte de la ciudadania en general; de tal
manera y tratando de contribuir con el desarrollo de la ciudad siempre esta vigente la
posibilidad de brindar un mejor servicio a la ciudadania en cuanto a la seguridad
ciudadana se refiere, tal es el caso la dictacion de seminarios profesionales, para la

profesionalizacion de los voluntarios.

A continuacién detallaremos informacion general de dicha entidad:

Nombre del Cuerpo de Bomberos: | BENEMERITO CUERPO DE
BOMBEROS VOLUNTARIOS DE

CHORDELEG

Ciudad: CHORDELEG

Provincia: AZUAY

Canton: CHORDELEG

Direccion: JUAN BAUTISTA COBOS 9-75 Y
RODRIGO BORJA

Jefe del Cuerpo de Bomberos: Tnte. Crnel. (B) Sr. José Antonio
Delgado Jara.

Teléfono: 07-2-223-102

Fax: 07-2-223-102

Correo electronico: bomberochorde@gmail.com

Secretaria o contacto permanente: | Lcda. Ana Cecilia Lucero Cardenas
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Fecha de elaboracién:

16 de Julio del 2009

Tabla 1.1: Informacion General del Benemérito Cuerpo de Bomberos
Voluntarios de Chordeleg

Actualmente el personal esta distribuido de la siguiente manera:

PERSONAL Sl | NO | CANTIDAD

Bomberos Rentados 3 (INSPECTOR, TESORERA Y
X PRIMER JEFE)

Bomberos Voluntarios X 24

Inspectores Bomberiles X 1 (INSPECTOR)

Personal Administrativo X 2 (TESORERA'Y PRIMER JEFE)

Profesionales Especialistas x |0

Varios Servicios x |0

Servicios Generales x |0

Tabla 1.2: Distribucion de Personal del Benemérito Cuerpo de Bomberos
Voluntarios de Chordeleg

1.2 Definicion de Objetivos

Misién

Ser un Bombero es sinénimo de servicio, constituye un ser humano que esta
preparado para atender emergencias médicas, rescates y laborar en acciones de

defensa contra incendios. EI Bombero en la actualidad es considerado como un

héroe, siendo un referente de nobleza y servicio ciudadano.

Los Cuerpos de Bomberos, son los templos del sacrificio, el saber y el

comparfierismo. Cada Bombero sabe lo que hace y lo que tiene que hacer. Es el

caballero de la paz.
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Vision

El Bombero proyecta su trabajo y esfuerzo a salvar vidas o rescatar los bienes de
los demés. Su vision esta intimamente vinculada con su apostolado de servicio, de
alli que tenga su razén de ser el lema empleado de forma permanente de Abnegacion
y Disciplina.

Abnegacién.- Para hacer correctamente las cosas desde el principio hasta el
final; y, Disciplina.- Para hacerlo con voluntad y en forma correcta.

1.3 Justificacion

En la estacion de cuerpo de bomberos de Chordeleg estan pendientes de
Ilamadas de emergencia entrantes con el fin de acudir en el menor tiempo posible y
con el mayor apoyo de personal para atender dicha emergencia, es asi que al recibir
una llamada de emergencia el bombero que este de guardia tendra que tomar los
datos del usuario y de su domicilio para luego extender la alarma a toda la estacion.
Como podemos darnos cuenta, al seguir estos pasos se desperdicia mucho tiempo
que es vital en este tipo de situaciones y este a su vez genera poca fluencia de

personal al lugar de la emergencia.

Es asi que nosotros aportariamos con un disefio e implementacion de un sistema
automatizado de aviso y ubicacion geografica del lugar de la emergencia, de tal
manera que se ganaria mucho tiempo al ser un sistema electrénico inteligente,
tomando en cuenta que también trabajara en red con la policia y el sub centro de

salud que también son lugares de ayuda inmediata para el cantdn en general.

El sistema electronico inteligente se basara en dos sistemas separados. Un
ordenador especifico para la identificacion y monitoreo de las llamadas de
emergencia entrantes, esto se hara de la siguiente manera se procesa la informacién
(la llamada entrante) en el ordenador, luego se accede a una base de datos del Cantdn
Chordeleg que serd ingresada por el personal de los bomberos (previa a una

capacitacion) y de esta manera presentaremos toda la informacion del domicilio que
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solicite ayuda, también se presentard la ubicacion geogréafica del domicilio por medio
de un software SIG; y la otra parte seria el desarrollo de un servidor web que nos
permita enlazar los datos de manera inaldmbrica con las otras dos estaciones de
ayuda inmediata del Canton Chordeleg. Es importante mencionar también que el
manejo del sistema estara a cargo de una persona especifica en cada estacion, a la

cual se le capacitara para el uso del mismo.

Por lo tanto este sistema beneficiara tanto al cuerpo de bomberos, policia, sub
centro de salud y a la ciudadania en general ya que este sistema de emergencia
provee una capacidad de respuesta inmediata optimizando el tiempo de servicio para

acudir a una emergencia.

1.4 Anadlisis de la Situacion Actual de la Institucion

Al momento la estacion del Cuerpo de Bomberos del Canton de Chordeleg no
dispone de dicho sistema de tal manera que se iniciaria desde su disefio hasta su
implementacion, cabe resaltar que ya disponen de una intranet en la cual también se
encuentran el Sub Centro de Salud y la Policia local, por lo tanto ocupariamos la

misma red para la transmision de datos del sistema.
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CAPITULO 2

SOFTWARE SIG

2.1 Definicion de los SIG

El término SIG o Sistema de Informacion Geogréfica se emplea para referirse a
varios conceptos interrelacionados pero diferentes. Por una parte se utiliza para hacer
referencia al programa o aplicacion de ordenador que sirve para manejar mapas, y es

el aqui donde se enfocara este proyecto.

Algunos autores restringen el término SIG a los programas de ordenador capaces
de, no solo permitir la visualizacion, consulta e impresion de los mapas, sino ademas
realizar operaciones de analisis como superposiciones vectoriales o algebra de
mapas. A los programas de ordenador capaces de manejar mapas sin realizar analisis
se les ha denominado también SIG de escritorio que es el que utilizaremos, tomando
en cuenta que el limite entre un SIG de escritorio y un SIG completo es muy difuso

en la realidad pero suficiente para sustentar nuestro proyecto.

Otros autores se refieren con el término SIG no solo al programa de ordenador,
sino ademas al hardware, a los mapas, bases de datos y a las personas que los

manejan.

Una Gltima acepcion muy comun es la que engloba al programa, desde un SIG
hasta un visualizador en un portal web!, y a la informacién geografica, mapas y bases

de datos.

! Puerta de entrada ((nica) para ofrecer al usuario, de forma fécil e integrada, el acceso a una serie de

recursos y de servicios relacionados a un mismo tema. Incluye: enlaces, buscadores, foros,
documentos, aplicaciones, compra electronica, etc.
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En este sentido es habitual hablar de SIT o Sistema de Informacion Territorial.

La pagina web que da acceso a informacién geografica se denomina geoportal.

Otro término importante es el de “infraestructura de datos espaciales” o IDE. Las
IDE estan reguladas a nivel europeo bajo la directiva 2007/2/CE, por la que se
establece una infraestructura de informacion espacial en la Comunidad Europea
(Inspire). En esta directiva se define IDE como “metadatos, conjuntos de datos
espaciales y los servicios de datos espaciales; servicios y tecnologias de red; los
acuerdos sobre puesta en comun, acceso Y utilizacion; y los mecanismos, procesos y
procedimientos de coordinacion y seguimiento establecidos, gestionados o puestos a

disposicion de conformidad con lo dispuesto en la presente Directiva”.

Finalmente, existen grandes diferencias y analogias entre los SIG y los CAD
(Computer Aided Design) ya que éstos ultimos son programas de dibujo técnico con
capacidad para crear, visualizar e imprimir planos, lo que explica su parecido, sin
embargo, no son capaces de realizar gran parte de las operaciones involucradas en el
manejo geografico de cartografia como consultas, integracion y analisis de la
informacion. No obstante, cada vez es mas frecuente la implementacion de

extensiones con herramientas SIG para los programas de CAD.

2.2  SIG de escritorio

Son aquellos que se utilizan para crear, editar, administrar, analizar y visualizar

los datos geograficos. Se clasifican en tres subcategorias segun su funcionalidad:

e Visor SIG: Suelen ser software sencillos que permiten desplegar informacién
geogréfica a través de una ventana que funciona como visor y donde se
pueden agregar varias capas de informacion.

e Editor SIG: Es aquel software SIG orientado principalmente al tratamiento
previo de la informacion geografica para su posterior andlisis. Antes de
introducir datos a un SIG es necesario prepararlos para su uso en este tipo de
sistemas. Se requiere transformar datos en bruto o heredados de otros

sistemas en un formato utilizable por el software SIG. Este tipo de
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transformaciones se pueden distinguir de las que puede llevar a cabo un SIG
por el hecho de que, en este Gltimo caso, la labor suele ser mas compleja y
con un mayor consumo de tiempo. Por lo tanto es comin que para estos casos
se suela utilizar un tipo de software especializado en estas tareas.

e SIG de andlisis: Disponen de funcionalidades de analisis espacial y

modelizacion cartografica de procesos.

2.2.1 Tipos

Los SIG pueden ser de dos tipos principales segun el método usado para modelar
la realidad geografica. Es decir, cdmo los aspectos del medio o territorio (vegetacion,
geologia, edafologia, temperatura, precipitacion, altitud, carreteras, ciudades, rios,

divisiones administrativas, etc.) quedan representados graficamente.

Imaginemos un mapa en papel, un mapa topografico. El equivalente digital
consta de un conjunto de capas (o temas o coberturas) y de un conjunto de graficos

(textos, leyendas, marcos, etc.).

Cada capa de informacidn de un mapa presenta informacion sobre un aspecto del

territorio, en nuestro proyecto necesitariamos ver carreteras, rios, manzanas y casas.

Segun la forma en que estas capas se transforman en informacion digital, se
tienen los tipos de capas y, por extension, de SIG (aqui s6lo se describen los dos mas

importantes hoy en dia):

e Capa Raster

- Consiste en una malla rectangular de celdillas cuadradas o pixeles. En cada
celdilla hay un nimero. Este nimero porta la informacion necesaria para
modelar un aspecto del medio.

- Son perfectos para modelar aspectos de un medio muy variable, que
generalmente son cuantitativos. Asi los factores fisiograficos (altitud,

pendiente, orientacion), atmosféricos (temperatura, precipitacion,
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contaminacién) y otros se deben modelar siguiendo esta estructura de
datos. Esto no significa que no pueda modelarse cualquier tipo de aspecto
del medio. Cuando la capa representa algin aspecto cualitativo, la malla de
ndmeros se complementa con una tabla en la que figura la correspondencia
entre cada nimero y el tipo de entidad, asi, por ejemplo, en una capa de

vegetacion el 1 podria ser pinar, el 2 encinar, etcétera.

e Capa vectorial

- Utilizan un conjunto de puntos, lineas o poligonos que modelan un aspecto
del medio. Estos puntos, lineas o poligonos se conocen, de manera
genérica, como objetos o caracteristicas o entidades. Constan de una
informacion grafica o, mas bien, geogréafica, la localizacion, y de una
informacion alfanumérica que describe determinadas caracteristicas de las
entidades. La informacion alfanumérica o atributos se encuentra en una
tabla. A cada entidad le corresponde un registro (fila) en la tabla y
viceversa. Dentro de la tabla, cada campo (columna) describe un aspecto
de las entidades de la capa.

- Los puntos se reducen a pares de coordenadas latitud-longitud o x-y, que
marcan la posicion de lo modelado sobre la superficie de la tierra. Asi, los
pozos, fuentes, manantiales, puntos contaminados, etc. pueden quedar
representados con esta estructura vectorial.

- Las lineas o poli lineas son una serie ordenada de puntos denominados
vértices, los puntos inicial y final se Ilaman nodos. Cuando se visualizan
consisten en segmentos rectos entre los vértices. Permiten modelar
carreteras, rios, curvas de nivel, etc.

- Los poligonos son lineas cerradas que delimitan superficies. Modelan

vegetaciones, suelos, geologias, montes, provincias, paises, etc.

Los SIG vectoriales son mas adecuados para modelar aspectos poco variables,
generalmente cualitativos, pero hay que tomar en cuenta que esto no significa que no
pueda modelarse cualquier tipo de aspecto del medio. Los poligonos funcionan de

forma similar a una capa raster si se han realizado clases (intervalos) de cualquier
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aspecto cuantitativo. Las lineas también pueden representar aspectos cuantitativos en

la forma de isolineas?.

Hay que resefiar que, hoy en dia, buena parte de los SIG disponibles en el

mercado son capaces de manejar tanto informacion réaster como vectorial.

2.2.2 Formatos

Existen infinidad de formatos digitales para almacenar informacion cartografica,
perteneciendo algunos al grupo raster y otros al vectorial. Seguidamente se enumeran
algunos de los méas conocidos, incluyendo los usados para imagenes o dibujos ya
que, aungue no son formatos creados para contener informacion cartogréfica, si
pueden contenerla y se usan muy habitualmente para contener tanto mapas raster

como vectoriales.

e Formatos de dibujo vectorial

- .DGN (Design): formato nativo del CAD Microstation.
- .DWG (Drawing): formato nativo de AutoCad.
- .DXF (Drawing Interchange Format): formato CAD de intercambio.

- .DXN (Data Exchange Navigator): formato CAD de intercambio.

e Formatos de dibujo raster

.PNG (Portable Network Graphics): formato estandar.
.EMF (Enhanced Metafile): formato nativo de Microsoft Windows.

.EPS (Encapsulated PostScript): formato disefiado para imprimir en

impresoras PostScript.

.GIF (Graphics Interchange Format): formato estandar.

JPG (Joint Photographers expert Group): formato estandar.

.TIF (Tagged Image Format): formato estandar.

2 Para una funcion de varias variables, es una curva que conecta los puntos en que la funcién tiene un
mismo valor constante
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e Formatos SIG vectoriales

- .EQO0 (Interchange File): formato de intercambio de Arc/Info

- .MID (Maplnfo Interchange Data): formato nativo de Mapinfo.
- .MIF (Maplnfo Interchange Format): formato nativo de Mapinfo
- .SHP (Shapefile): formato nativo de ArcView y ArcGIS

Cobertura (Cover): formato nativo de Arc/Info
Geodatabase o .MDB (Microsoft DataBase): formato nativo de ArcGIS.

e Formatos SIG raster

ASCII Grid: formato estandar

.BIL (Band Interleaved by Line): formato estandar

.BIP (Band Interleaved by Pixel): formato estandar

.BSQ (Band Sequential): formato estandar
Grid (ESRI Grid): formato nativo de ArcView, ArcGIS y Arc/Info

2.2.3 Productos en el Mercado

A continuacion se citan algunos de los SIG de escritorio mas conocidos en el

mercado, tanto pagados como libres:

ArcGIS (http://www.esri.com/) SIG raster y vectorial.

MaplInfo (http://www.mapinfo.com/) SIG vectorial.

Kosmo (http://www.opengis.es/) SIG raster y vectorial.

Quantum GIS (http://www.qgis.org/) SIG raster y vectorial.

La tecnologia de los Sistemas de Informacién Geogréafica puede ser utilizada
para investigaciones cientificas, la gestion de los recursos, gestion de activos,
la arqueologia, la evaluacién del impacto ambiental, la planificacion urbana, la
cartografia, la sociologia, la geografia historica, el marketing, la logistica por
nombrar unos pocos. Es asi que hoy en dia existen varios desarrolladores de software

SIG tanto pagados como libres; cabe mencionar que las soluciones de SIG libre aun
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estan lejos de las soluciones pagadas, de tal manera que analizaremos de una forma
comparativa los SIG mas importantes, acorde a las necesidades del disefio de nuestro
proyecto y asi poder seleccionar el software apropiado para el desarrollo del mismo.

2.2.3.1 ArcGIS

ArcGIS con su ultima version V10 (pagada), es un Sistema de Informacion

Geogréfica integrable en tres componentes (Figura 2.1):

e ArcGIS Desktop, se presenta en cualquiera de sus categorias: ArcView,
ArcEditor o Arcinfo.

e ArcSDE Gateway, es un interface para la gestion de geodatabases, esto es,
vincula ArcGis con bases de datos relacionales externas.

e ArcIMS, es una modalidad de SIG, para publicacion de datos en Internet.

ArcGIS System

ArcGIS Desktop ArcIMS
ArcView ArcEditor Arcinfo ArcExplorer HTML
T = = Heneer _;’1 {Java edition) Viewer
= 1 _}..1:-.,.. : = - ‘;f;,j" & e o E ST
= S syt B S ] . & ETE
: ”"-!- 'i JEE 4 " ‘ i S “;g;::' =
; | X BT L oW 1 Rt = eS|
E=2 j =X = :
| | | I |
I |
ArcSDE Gateway ArcIMS Server

[E

FilesJ Database

o ArcSDE

Figura 2.1: Sistema ArcGis

El sistema tiene una estructura escalable, que permite integrar sus partes de
manera que pueda ser Gtil desde el nivel de usuario individual hasta el de un grupo de

trabajo corporativo.
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El componente ArcGIS, dispone de tres categorias: ArcView, ArcEditor y
Arcinfo, las cuales tienen el mismo entorno de trabajo variando Unicamente el nivel
de funcionabilidad, esto es: ArcInfo incorpora méas funciones que ArcEditor y éste
mas que ArcView.

ArcGIS, en cualquiera de sus tres modalidades (ver figura 2.2), esta integrado a

su vez por tres aplicaciones comunes: ArcMap, ArcCatalog y ArcToolbox.

e ArcMap, es la aplicacion central de ArcGIS, permite realizar tareas con los
mapas y sus datos relacionados: visualizacion, edicion, busquedas, anélisis,
graficos y reportes.

e ArcCatalog, ayuda a organizar y gestionar los archivos de datos e
informacion SIG, por medio de herramientas de exploracion, administracion,
previsualizacion de archivos y gestion de los metadatos.

e ArcToolbox, contiene herramientas para el geoprocesamiento, esto es:

analisis, gestion y conversion de formatos y proyecciones de los mapas.

ArcCatalog

e

Lasav

ArcToolbox

Figura 2.2: Aplicaciones ArcGis

Existen también aplicaciones especializadas que pueden adicionarse al entorno
ArcGIS, denominadas extensiones, las mas importantes son: Spatial Analyst, 3D

Analyst y Geostatistical Analyst.
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e Spatial Analyst, es factible realizar operaciones de modelacion y anélisis
sobre archivos graficos de tipo réaster.

e 3D Analyst, permite visualizar y analizar superficies tridimensionales,
creando perspectivas realisticas a partir de modelos digitales de terreno
(MDT).

e Geostatistical Analyst, puede generar, a partir de puntos georeferenciados®,
superficies continuas producto de un andlisis estadistico de tipo descriptivo o
predictivo de determinados fen6menos espaciales.

Formato de Datos

Las aplicaciones de ArcGis soportan todos los formatos espaciales de ESRI:
shapefiles, coverages, grids, geodatabases, TINs y datos servidos pos internet
mediante ArclMS.

Ademas, también soporta los tres formatos de archivos CAD mas comunes
(*.DXF y *DWG de AutoCad; y *.DGN de Microstation), asi como una gran
variedad de formatos de imagenes (*.JPG; *.TIF; *.BMP; etc.)

® Se refiere al posicionamiento con el que se define la localizacion de un objeto espacial
(representado mediante punto, vector, area, volumen) en un sistema de coordenadas determinado.
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Figura 2.3: Vista de un archivos shape en ArcGis

Caracteristicas

e El interface con el usuario es mas sencillo, es mas facil obtener resultados y
sobre todo es programable en lenguajes estandar como Visual Basic’ o VBA.
Ademas, las posibilidades de programacion son mucho mas grandes.

e EI modelo de datos de ArcGIS soporta objetos con relaciones y
comportamiento. Hasta ahora SmallWorld® era la Gnica aplicacion que
soportaba este tipo de modelo de datos y de ahi su enorme éxito en la pasada
década entre las empresas de utilities®.

e Altamente integrable con gestores de bases de datos como Oracle o SQL
Server a través de la extension ArcSDE. Y mas importante aun de cara al

futuro: es implementable via internet a través de ArcIMS.

*Es un lenguaje de programacion desarrollado por Alan Cooper para Microsoft.

®> Compafiia fundada en Cambridge (Inglaterra) en el afio 1989 por Dick Newell entre otros, la cual
desarrollo Sistemas de Informacion Geogréfica.

® Empresas relacionadas con la prestacion de servicios publicos, tales como energia, agua, acueducto
y alcantarillado.
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e Dispone de una herramienta extra llamada MXD2WMS que se la puede
instalar, la misma que nos permite exportar archivos en formato .map, que

sirven para poder ejecutar nuestro proyecto en un servidor de mapas.

2.2.3.2 Maplnfo

Maplnfo en su ultima versién profesional V10.5 (pagada), es una potente
herramienta de Sistemas de Informacion Geografica que le permite realizar diversos
y complejos andlisis geogréaficos ideales para facilitar la toma de decisiones: Captura,
Consulta, Edicién, Anélisis y Reportes de Informacion Geografica Dinamicamente

relacionada con Bases de Datos.

MaplInfo es la solucion fundamental para gestion de mapas desde el puesto de
trabajo, con un entorno amigable para la gestion de mapas basado en PC. Es la
eleccion de analistas de negocio y profesionales de SIG en todo el mundo para
visualizar y analizar las relaciones entre datos y geografia. Algunas caracteristicas
clave serian perfecta conectividad con bases de datos relacionales, representacion de
mapas 3D y herramientas de listado, un creador de informes integrado, ricas

funciones de representacion tematica y maltiples opciones de publicacion.

También tiene acceso directo a nuevos datos, incluyendo ESRI SDE,
GeoDatabase, y los formatos de CAD maés recientes, le permiten al usuario utilizar
MaplInfo con otras aplicaciones sin la necesidad de traducir datos. Ofrecen
funcionalidades que permiten crear mapas profesionales que sean faciles de entender
mas rapidamente; estas incluyen etiquetado de curvas, fuentes y simbolos para
aplicaciones de atencién de emergencias, mejoras en controles de presentaciones y
plantillas de impresiobn de actualizacion automatica que utilizan datos

dindmicamente.
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Formato de datos

Se pueden leer datos de clientes de un archivo Excel, planos infraestructurales de
archivos CAD, asi como archivos SDE y GeoDatabase. Dado que no se requiere
traducir datos, esto ahorra tiempo y permite realizar analisis mas rapidamente.
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: Ventana principal de Maplnfo

Los formatos y bases de datos soportadas son:

e Acceso directo a datos geograficos en formatos estandar, tales como datos
CAD de planeacion urbana (los formatos DWG/DXF, DGN, SDTS, y VPF

mas recientes).

e Acceso directo a formatos ESRI Shape, Grid, SDE, E00, y GeoDatabase.

e Soporte a Oracle, incluyendo Oracle 10G, Oracle 10G Locator, y Oracle

9iR2.

e Soporte a Microsoft, incluyendo MS Access, MS Excel, MS SQL Server

2000, y MS SQL Server 2005.
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Figura 2.5: Vista de archivos shape en Mapinfo

Caracteristicas

e Procesamiento de diversas bases de datos incluyendo consultas SQL.

e Apertura directa de archivos creados con dBASE o FOXBASE, delimitado
ASCII, Lotus 123 y Microsoft Excel.

e Funciones para la creacion de archivos de bases de datos desde Maplnfo.

e Acceso a bases de datos remotas como Oracle y Sybase usando tablas de
conexion.

e Importacién de archivos graficos en diferentes formatos y capacidades de
solapar imagenes raster para dar mas perspectiva al mapa.

e Capas de mapas continuas que le permitirdn manejar varias capas como Si
fueran una sola.

e Mapas tematicos para llevar a cabo analisis con un alto impacto visual.

e Capacidades de consulta que van desde simples selecciones de datos de un
archivo a complejas consultas SQL desde uno o mas archivos.

e Incrustacion OLE’ de ventanas de mapas en otras aplicaciones.

" Es un estandar que permite la incrustacion y vinculacion de objetos (imégenes, clips de video,
sonido MIDI, animaciones, etc) dentro de ficheros (documentos, bases de datos, hojas de célculo, etc).
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e Herramientas de dibujo y edicion y otras funciones para personalizar mapas.

e Facilidades para la presentacion de mapas de salida (impresion).

2.2.3.3 Kosmo

El proyecto Kosmo en su ultima version V2.0 RC1 (libre) es considerado como
la primera plataforma SIG libre corporativa, distribuido bajo licencia GNU/GPL2, Su
disefio y arquitectura estan basados en la gestién y analisis de la informacién
territorial a través de datos espaciales, dotandolo asi de caracter Corporativo. Fue
desarrollado por la empresa espafiola SAIG S.L (Sistemas Abiertos de Informacion

Geografica, S.L.) que se ocupa del desarrollo de sistemas de informacion geogréafica.

Este proyecto se implementd en base al lenguaje de programacion Java y se lo
desarrolld a partir de la plataforma JUMP® que permite trabajar con datos
geogréficos vectoriales y raster; también usa una serie de bibliotecas de codigo libre
como son Geotools y JTS, que permiten la manipulacion de informacion geoespacial
a traves de componentes basicos para la construccion de la aplicacion y soporte a
funciones topoldgicas 2D con implementacion completa, consistente y robusta de

algoritmos espaciales bidimensionales.

& Se obtiene el cadigo fuente de un programa, modificarlo a su gusto, incluir partes del c6digo en sus
programas. Este programa puede venderlo con modificaciones propias. Lo maravilloso es el deseo del
autor de que el codigo fuente del programa esté disponible para todo el mundo.

° Actualmente conocido como OpenJUMP, es una aplicacion SIG modular de cédigo libre que
permite la consulta y la creacion/modificacion de datos geogréficos vectoriales almacenados bajo
distintos formatos incluidos como GML, DXF o ESRI shapefile
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Figura 2.6: Ventana principal de Kosmo

Formato de Datos

Kosmo es un cliente SIG de escritorio que permite acceder a “mdultiples formatos
de datos, tanto vectoriales (en fichero, como Shapefile 0 DXF, o en base de datos,
como PostgreSQL, MySQL u Oracle), como raster (TIFF, ECW, MrSID u otros
formatos de imagen georeferenciados, como BMP, GIF, JPG, PNG), con capacidad

de edicion y, en general, ofreciendo numerosas utilidades al usuario S1G”.%°

Permite la edicion (multiusuario), consulta y explotacion de la informacion
geogréfica, la publicacion de la misma a través de protocolos estandar del OGC™

(Open Geospatial Consortium), para compartir informacion.

19 Tomado de internet <http://es.wikipedia.org/wiki/Kosmo>
1 Es la definicién de estandares abiertos e interoperables dentro de los Sistemas de Informacion
Geogréfica y de la World Wide Web.

35


http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_Informaci%C3%B3n_Geogr%C3%A1fica
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_Informaci%C3%B3n_Geogr%C3%A1fica
http://es.wikipedia.org/wiki/World_Wide_Web

s
@ [] Departamentos

@ Copss | [ Gestor dehivos|

T [7135%9.8; 1737664.3)
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Caracteristicas

e Gestor de proyectos, para que sea realmente usable.

e Edicion avanzada de simbologia, con alta flexibilidad para la creacion de
reglas, tanto alfanuméricas como geomeétricas.

e Simbologia compatible con el estandar opengis SLD (Styled Layer
Descriptor). El usuario puede crear simbolos asociados a filtros alfanuméricos
0 espaciales, controlando la escala de visualizacion.

e Gestion de categorias de capas.

e Copiar y pegar capas entre categorias.

e Desplazar capas entre categorias y categorias entre si.

e Multiples vistas de informacién.

e Posibilidad de enlazar geograficamente las vistas (mantenimiento solidario de
la zona visualizada en todas las vistas).

e Este proyecto es compatible tanto para el sistema operativo Windows como
GNU/Linux.
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2.2.3.4 Quantum GIS

Quantum GIS en su version V1.5 (libre), es un sistema de informacion
geografico de cddigo abierto y sin costo, este proyecto inicié en mayo del 2002 y
posteriormente paso a formar parte de la SourceForge™, siendo también uno de los
primeros de la fundacién OSGeo®®, es un proyecto completamente voluntario y es el

trabajo de un esforzado equipo de programadores, documentalistas y colaboradores.

Su objetivo inicial fue el de proporcionar un visor de datos SIG que sea facil de
usar con caracteristicas y funciones habituales, ha evolucionado de tal manera que es

usado para visualizaciones diarias de datos SIG por muchas organizaciones.
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Figura 2.8: Ventana principal de Quantum Gis

12 Es un software de colaboracion para la administracion de desarrollos, donde desarrolladores pueden
dar a conocer sus programas.

3 Es una organizacién no gubernamental cuya misién es dar soporte y promover el desarrollo
colaborativo de tecnologias geoespaciales y datos abiertos.
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Esta desarrollado con Qt toolkit™* y C++, lo que hace que sea rapido, facil de
usar y con una agradable interfaz, se publico bajo la licencia GNU GPL (General
Public License), lo que significa que se puede revisar y modificar su codigo fuente
libremente. Actualmente estd disponible para plataformas como: GNU/Linux, Unix,
Mac OS y Windows.

Formato de Datos

QGIS admite un buen nimero de formatos raster y vector; usando la libreria
GDAL/ORG para la lectura y escritura de los dos formatos, ademas de bases de datos
espaciales, con posibilidad de afiadir nuevos formatos facilmente utilizando su

arquitectura de complementos.

Entre los formatos soportados por Quantum GIS tenemos los vectoriales
(Arc/Info Binary Coverage, Comma Separated Value, ESRI Personal GeoDatabase,
ESRI ArcSDE, ESRI Shapefile, GRASS Vector, Mapinfo File, Oracle Spatial,
PostgreSQL12, SQLite) y los de tipo raster (Arc/Info Binary Grid, Graphics
Interchange Format, TIFF / BigTIFF / GeoTIFF, Erdas Imagine, JPEG, JFIF,
JPEG2000, Oracle Spatial Georaster, Portable Network Graphics, USGS SDTS
DEM, FITS.

4 Se utiliza ampliamente para el desarrollo de software de aplicaciones con interfaz grafica de
usuario GUI, esto se conoce como un conjunto de herramientas flash cuando se utiliza como tal, y
también se utiliza para el desarrollo de no-GUI programas como herramientas de linea de comando y
las consolas para los servidores.
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Figura 2.9: Distribucion de capas en Quantum Gis

Entre los formatos que admite estan también: datos raster y vector de GRASS de
bases de datos de GRASS, datos espaciales en linea suministrados como Servicios
de Mapas Web (WMS) o Servicios de Elementos Web (WFS).

Caracteristicas

QGIS brinda muchas caracteristicas SIG comunes de las funciones del ndcleo y

sus complementos, entre ellas podemos indicar:

e Integracion de GRASS GIS que permite visualizacion y edicién de capas
raster y vector, edicion de atributos vectoriales, crear capas vector y analisis
de datos 2D y 3D; es decir, provee acceso a los conjuntos de datos y
funcionalidades de GRASS GIS.

e Soporte para la edicion de datos directamente sobre bases de datos espaciales
como PostGIS, MySQL vy SpatialLite.

e Permite visualizar datos raster y vector, también superponer los diferentes

formatos y manejar proyecciones sin tener que convertir a un formato comdn.
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Dispone de una interfaz amigable que permite explorar datos espaciales y
diseflar mapas usando las herramientas del disefiador de mapas, las
proyecciones, marcadores espaciales, etiquetado de objetos espaciales,
seleccion de elementos, etc.

Crear, editar, administrar y exportar datos de mapas en distintos formatos,
con las herramientas de digitalizacidn, creacién y edicion de archivos shape y
capas vectoriales con poligonos, lineas y puntos georeferenciados, el manejo
de tablas y creacién de capas PostGIS.

Dispone de herramientas que permiten realizar un analisis vectorial,
muestreo, geoprocesamiento, geometria y administracion de base de datos, y
el uso de las herramientas de GRASS que vienen integradas.

Se puede usar QGIS para crear un mapfile, exportando los datos y publicarlo
en internet por medio de un servidor web, o también se puede usar como
cliente WMS o WFS y como servidor WMS.

Se puede encontrar gran cantidad de plugins para realizar tareas como la
conversion de shapefiles a PostGIS.

No permite realizar ediciones concurrentes; lo que significa que si un objeto
espacial se edita al mismo tiempo por diferentes personas, la ultima edicion

en guardar es la que se conserva.
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Figura 2.10: Propiedades de capas en Quantum Gis
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2.2.3.5 Tabla Comparativa

A continuacién describiremos las caracteristicas mas importantes de cada

software.

aracteristicas

Sistema Formatos Base de datos
SIG_de . Operativo Soportados espacial
escritorio
ArcGIS Windows, Vectoriales (.shp, DXF, | Informix, Oracle,
(Comercial) MacOS. DWG). DB2, SQL
Raster (TIFF, GeoTIFF, | Server.
BMP, GIF, JPG, PNG).
MapInfo Windows, Vectoriales (.shp, DWG | Oracle Locator,
(Comercial) MacOS. IDXF, DGN, SDTS, y|SQL Server,
VPF). Acces.
Raster (TIFF, GeoTIFF,
BMP, GIF, JPG, PNG).
Kosmo Windows, Vectoriales (.shp, DXF). | MySQL, Oracle
(Libre) GNU/Linux Raster (TIFF, GeoTIFF, | Spatial, PostGIS.
BMP, GIF, JPG, PNG).
Quantum GIS Windows, Vectoriales (Arc/Info | Postgres con
(Libre) GNU/Linux, Binary  Coverage, .csv, | PostGIS,
Unix, MacOS. ESRI, GRASS Vector, | MySQL, Oracle
Mapinfo File, .shp). Spatial, ESRI
Raster (.adf, .gif, .tif, | Personal
img, .jpg, JPEG2000, | Geodatabase Yy
.png, .DDF, Spatial Lite.

fits) y especificaciones
OGC.

Tabla 2.1: Tabla Comparativa de los SIG de Escritorio

Analizando los datos de la tabla y la descripcién general de cada programa

podemos ver que ArcGIS es el mas eficiente puesto que cuenta con una gran

cantidad de herramientas en su libreria, soporte multiformato, etc., pero también

determinamos que Quantum GIS es un programa muy potente el mismo que maneja

diversas herramientas sobre todo en los SIG de tipo vectorial, por lo tanto hemos

escogido este Ultimo puesto que satisface el sustento de nuestro proyecto, y a mas de

esto es un software libre por lo tanto no tiene costo alguno y existe una gran

documentacion en internet.
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2.3 SIG servidor

Proporcionan basicamente la misma funcionalidad que los SIG de escritorio pero
permiten acceder a estas utilidades de geoprocesamiento a través de una red

informaética.

Hoy en dia empresas, instituciones y organizaciones han visto los servidores SIG
como una buena opcion para generar aplicaciones distribuidas de anélisis espacial,
siendo algunas de sus ventajas sobre las aplicaciones tradicionales la visualizacion a
través de Internet, el resguardo y andlisis de informacion en Sistemas
Administradores de Bases de Datos y el acceso remoto de un gran nimero de

usuarios en diversas areas (SIGTur, Planificacion, Reordenamiento, etc.).

Como resultado de las necesidades mencionadas han surgido herramientas de
software que nos permiten desarrollar herramientas GIS a través de Internet con la
funcionalidad de los lenguajes de programacion y sistemas administradores de bases

de datos comerciales y modernos.

2.3.1 Productos en el Mercado

Es de vital importancia mencionar que al igual que los SIG de escritorio, existen
dos tipos de software, uno es el comercial y otro es el libre. Por lo tanto, al haber
seleccionado software libre en el apartado 2.2 para SIG de escritorio, también

seleccionaremos un Servidor SIG libre.

A continuacién se citan algunos de los servidores SIG libres mas conocidos en

nuestro medio:

MapServer (http://mapserver.org/)

GeoServer (http://geoserver.org)

GiServer (http://inovagis.terradue.com/)

MapGuide (http://mapguide.osgeo.org/)
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2.3.1.1 MapServer

MapServer es un entorno de desarrollo en cddigo abierto (Open Source
Initiative) para la creacion de aplicaciones SIG en Internet/Intranet con el fin de
visualizar, consultar y analizar informacion geogréfica a través de la red mediante la
tecnologia Internet Map Server (IMS). Es una aplicacion desarrollada para trabajar
bajo un ambiente de Internet, la cual corre bajo plataformas Linux/Apache, Windows
XP/NT/98/95.

“MapServer fue desarrollado por la Universidad de Minnesota y en la actualidad
es financiado por la NASA (Nacional Aeronautics and Space Administration)”*®, en
el proyecto TerraSIP, y el departamento de recursos naturales de Minnesota, fue
publicado con licencia MapServer License (MIT)!® sin duda es una de las
aplicaciones FOSS4G (Free and Open Source Software for Geomatics) mas antiguas,
pero gque continGa desarrollandose y ha llegado a ser muy popular por su dinamismo,
sencillez en su administracion y potencia; lo que lo convierte en una de las mejores
opciones para consultas y analisis de informacidn geogréafica y para la publicacion de
cartografia por la red, ya que soporta una amplia variedad de formatos y usa

tecnologia IMS (Internet Map Server).

> Tomado de internet <http://www.colombiassh.org/gtmi/wiki/index.php/MapServer>.

16 La licencia MIT es una de tantas licencias de software que ha empleado el Instituto Tecnol6gico de
Massachusetts (MIT, Massachusetts Institute of Technology) a lo largo de su historia, y quizas deberia
Ilamarse més correctamente licencia X11, ya que es la licencia que llevaba este software de muestra
de la informacion de manera grafica X Window System originario del MIT en los afios 1980. El texto
de la licencia no tiene copyright, lo que permite su modificacion.
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MapServer Architectural Overview
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Figura 2.11: Arquitectura de MapServer

Su objetivo es el de proporcionar facilmente informacion que requiere de
software para geoprocesamiento, con su estructura cliente-servidor, con estar

conectado a internet y usar un navegador ya es posible tener acceso a informacion

georeferenciada.

Una aplicacion MapServer consta de un servidor http, programa MapServer,
archivo(s) de configuracion, archivo(s) de plantillas, imagenes satelitales o conjunto
de datos SIG. Es asi que MapServer interpreta el archivo de configuracién (.map),

procesa las imagenes o los datos de la fuente SIG, agrega el formato que esta

definido en las plantillas (.html) y los presenta dinamicamente en el sitio.

A continuacion describiremos 3 aspectos importantes del funcionamiento de

MapServer:
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e MapkFile: es un archivo con extension .map que contiene las configuraciones
y definiciones como: parametros de los datos, despliegue y consultas para
ejecutar el servidor de mapas, y sobre todo este archivo consta de objetos
donde se definen los valores para los pardmetros de colores, escalas,
simbolos, etc.

e TemplateFile: es una plantilla que funciona como cualquier archivo
.html con la diferencia que tiene etiquetas que pueden ser modificadas en el
CGIl de MapServer durante cada sesién de trabajo, se puede usar esta
plantilla como un archivo de inicializacion usando valores por defecto.

e Conjunto de datos SIG: son todos los datos raster, vector y alfanuméricos
de bases de datos, con los que se generardn los mapas para la aplicacion.
Con MapServer los formatos de datos que se pueden usar son muchos,
debido a que permite usar librerias GDAL y OGR, también las
especificaciones OGC: WMS, WFS, WMC, WCS, etc. que son estandares

para ladistribucion de cartografia en IDE.

Formato de Datos

e Formatos vectoriales soportados: ESRI shapefiles, PostGIS, ESRI ArcSDE,
GML y otros via OGR.

e Formatos raster soportados: JPG, PNG, GIF, TIFF/GeoTIFF, EPPL7 y otros
via GDAL.

e Fuentes TrueType.

La informacion visualizada por el servidor es archivos .shp, s6lo las imagenes
PNG, GIF, 6 JPEG se utilizan en el momento de hacer la conexion de un servidor
cliente a un servidor Web, en el caso de querer establecer comunicacion entre dos

servidores.

Caracteristicas

e Para la generacidn de una interfaz, se puede utilizar programacion HTML, y

JavaScript.
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e Utiliza un lenguaje propio que permite el despliegue de las capas geograficas,
clasificacion de la leyenda, simbologia y componentes adicionales como
colores, ancho de linea etc.

e El despliegue de los datos puede hacerse utilizando el protocolo OGC de
servicios de mapas que permitira la conexion facilmente con otro servidor.

e Esadaptable y de cddigo abierto.

e Sencillez en su configuracion y administracion.

e Velocidad en el acceso a datos.

e Permite dibujar sobrecargas en datos tanto raster como vectoriales.

2.3.1.2 GeoServer

GeoServer es un servidor de mapas desarrollado en Java utilizando tecnologia
J2EEY, ofrece una interfaz de administracion que permite la gestion de informacion

georeferenciada. Publicado bajo licencia GNU/GPL.

El objetivo inicial fue brindar una coleccibn de herramientas que
permitan involucrar al ciudadano con el gobierno y la planificacion urbana,

reforzando de esta manera la habilidad de compartir datos espaciales.

7 La tecnologia Java 2 Enterprise Edition (J2EE) proporciona una completa y potente plataforma
orientada al desarrollo de aplicaciones corporativas distribuidas y a los servicios web
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Figura 2.12: Arquitectura de GeoServer

GeoServer es un servidor de Open Source certificado por la OGC en tres

diferentes estandares los cuales son:

e WCS 1.0: (Web Coverage Service) Servicio de cobertura en la Web. El

estdndar WCS sirve para describir, solicitar, y entregar multidimensional
cobertura de datos a través de la World Wide Web. Esta version de la Web se
hace hincapié en la cobertura de servicios y coberturas.

WMS 1.1.1: (Web Map Service) Servicio de Mapas en la Web. Los (WMS) o
mejor conocidos como Web Map Service en la actualidad juegan un papel
importante en el desarrollo de aplicaciones de tipo espacial, debido a que son
herramientas de gran utilidad para la visualizacion de mapas. Son invocados
mediante la Web por un URL (Localizador Uniforme de Recursos). Los
WMS proporcionan tres operaciones de gran utilidad como lo son: (GetMap,
GetCapabilities, y GetFeaturelnfo).

WEFS 1.0: (Web Feature Service) Servicio de Reportes en la Web. Es un
estandar de la OGC vy la cual permite al usuario recuperar multiples datos

geoespaciales codificados en (GML™).

% Lenguaje basado en XML para codificar informacién geografica para ser almacenada y
transportada por internet.
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Cabe indicar también que la informacion esta disponible en una gran variedad de

formatos de mapas de imagenes o datos reales geoespaciales.

Formato de Datos

e Soporta la implementacion de los protocolos WMS y WFS.

e Soporta WFS-T, WCS certificado por OGC.

e Permite servir mapas en formato SVG.

e Con los protocolos estandares produce KML, GML, Shapefile, GeoRSS,
Formato de documento portable, GeoJSON, JPEG, GIF, SVG, Png.

e GeoServer lee una variedad de formatos de datos, incluyendo PostGIS,
Oracle espacial, ArcSDE, DB2, MySQL, Shapefiles, GeoTIFF, GTOPO30,

etc.

Caracteristicas

e Puede publicar y editar datos usando estandares abiertos.

¢ No utiliza bloc de notas.

e Interfaz muy amigable y utiliza MapBuilder (Un cliente que soporta
JavaScript OGC, WMS y WFS solicitudes, de modo que puede ver y editar
datos espaciales a través del navegador Web).

e Compatibilidad con ASP para el desarrollo de un sitio web.

e Visualizacion de la aplicacion de Geoserver con Google Earth.

e Con GeoServer uno puede corregir ademas los datos con el componente
transaccional del Servidor de la caracteristica del Web estandar contra
PostGIS, Oracle, ArcSDE, DB2 y Shapefiles.

2.3.1.3 GIlServer

GlServer es una iniciativa de inovaGIS proyecto de libre acceso a las funciones

de los SIG a través de Internet. SGlo es necesario un navegador de Internet como
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Firefox Mozilla y, en el caso de las aplicaciones es necesario el plug-in de Software
Kosmo.

La aplicacion de GlServer consiste en ASP (Active Server Pages) y CGlI
(Common Gateway Interface) para acceder a datos geograficos y funciones en

internet o intranet.
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Figura 2.13: Arquitectura de GlServer

Al hacer uso de la nueva version de inovaGIS para automatizar los objetos
conjuntamente con el servidor UTTP de Microsoft, genera paginas dindmicas para

finalmente comportarse como un SIG de escritorio.

GlServer permite la visualizacion de un conjunto de datos georeferenciados
(mas de 3.3Gb de datos) en formato raster (fotografias aéreas con 1 metro de

resolucion) e informacion vectorial.

Ofrece al usuario un acceso remoto al sistema de informacidn geografica con

varios datos y funciones.
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Los datos pueden ser ubicados en varios servidores o local, y el usuario puede
elegir entre una lista de servidores en linea donde los datos deben ser procesados. El
usuario consulta los datos y visualiza el resultado a través de paginas HTML.

El GlIServer da al usuario acceso a un mando a distancia Sistema de Informacion

Geografica con varios conjuntos de datos y funciones.

2.3.1.4 MapGuide

MapGuide es una plataforma basada en Internet, licenciada bajo LGPL™,
permite a los usuarios desarrollar y desplegar de una manera rapida aplicaciones de

mapas en el web y servicios web geoespaciales.

Google = MapGuide
Servers B Enterprise

~
NS
=

o

KML

Internet -

s

Figura 2.14: Arquitectura de MapGuide

Contiene un visor interactivo que incluye el soporte para la seleccion de
caracteristicas, reconocimiento de la propiedad, ayuda para mapas y operaciones de

buffer®, seleccién interna y medida.

9 En un primer momento llamada Library GPL en referencia a que fue especialmente utilizada para
bibliotecas, pero luego se popularizd y comenz6 a utilizarse inclusive en muchos programas
completos debido a sus beneficios comerciales (permite utilizarse junto a software no libre) y cambio
su nombre a Lesser GPL que significa GPL menos restrictiva

% Espacio de memoria que se utiliza como regulador y sistema de almacenamiento intermedio entre
dispositivos de un sistema informético
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Incluye una base de datos XML para el manejo de contenidos, soporta el mayor

namero de formatos de archivos geoespaciales, bases de datos y normas.

MapGuide funciona en los sistemas operativos Windows y GNU/Linux, tiene
soporte para los servidores web Apache e I1S, ofreciendo extensiones para PHP,
.NET, Java y JavaScript APIs para el desarrollo de aplicaciones.

Formato de Datos

e Soporte para formatos de archivos shp y sdf de ESRI

e Soporte para formatos de base de datos ArcSDE de ESRI, MySQL.
e Soporte para formatos de archivos Raster de GDAL.

e Soporte para OGC WMS y WFS.

e Uso exclusivo de DWF para el acceso de datos basados en CAD.

Caracteristicas

e Proporciona almacenamiento jerarquico de documentos XML que definen
los recursos de mapas, capas, conexiones de datos, simbologia, y el disefio del
visor.

e Permite definir las fuentes de datos y capas y luego referenciarlas desde
maultiples capas.

e Escribe su logica de aplicacion dentro del entorno de servidor web y funciona
con cualquier visor en cualquier cliente.

e Desarrolla sus aplicaciones en PUP, .NET o Java.

e Crear, consultar, leer y escribir sesiones basadas en documentos de recursos
XML.

e Crear, manipular y analizar la geometria.

e Manipulacion de mapas y capas.

e Implementacion en Windows 0 GNU/Linux.

e Servidor de aplicaciones Apache o Microsoft IIS.

¢ Navegador de aplicaciones con Internet Explorer, Mozilla Firefox, y Safari.
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2.3.1.5 Tabla Comparativa

Al igual que los SIG de escritorio describiremos las caracteristicas mas

importantes de cada software.

aracteristicas

Sistema Formatos Base de datos
SlG_ Operativo Soportados Espacial
servidores
MapServer Windows, Vectoriales (.shp). PostGIS,
(Libre) MacOS y | Raster (TIFF GeoTIFF, | MySQL especial,
GNU/Linux. GIF, PNG, ERDAS, | Oracle espacial,
JPEG y EPPLY). SQL Server.
GeoServer Windows, Vectoriales (.shp). Oracle espacial,
(Libre) MacQOS y | Raster (TIFF, ECW, | ESRI, DB2,
GNU/Linux. MrSID). MySQL,
PostGIS.
GlServer Windows. Raster (imagenes | ESRI, PostGIS.
(Libre) aereas).
MapGuide Windows, Vectoriales (ESRI, SUB, | ESRI, AecSDE,
(Libre) GNU/Linux. SDF) y formatos de | MySQL.

OGC, WMS y WFS.
Raster (GDAL).

Tabla 2.2: Tabla Comparativa de los SIG Servidores

Analizando los datos de la tabla y la descripcién general de cada servidor

podemos ver que todos soportan archivos shape y base de datos como son MySQL y

Postgis, es decir que para nuestro proyecto podriamos hacer uso de cualquiera de

estos servidores.

Profundizando un poco mas en las caracteristicas de cada servidor,

optamos por MapServer ya que es el servidor de mapas con mayor soporte para

formatos de datos GDAL/OGR, es dinamico, sencillo de administrar y potente,

utiliza la tecnologia IMS (Internet Map Server) por lo que constituye una de las

mejores opciones para el andlisis de informacion geografica y la publicacion de

cartografia por la intranet.
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CAPITULO 3

BASE DE DATOS ESPACIAL

3.1 Definicién de una Base de Datos Espacial

La base de datos espaciales son una plataforma de almacenamiento e integracion
de la informaci6n espacial para superar la idea de SIG de escritorio.

Es asi que describiremos aqui la estructura de las bases de datos espaciales en
general, presentando un modelo con las caracteristicas mas comunes que existen hoy
en dia. Cabe mencionar que cada sistema en particular tendrd sus propias

caracteristicas que podrian ser diferentes a lo expuesto en este capitulo.

Para abordar el tema presentaremos primero una idea del contenido y el
propdsito de una base de datos espacial, y compararemos las estructuras de diferentes

sistemas.

Trataremos Unicamente las estructuras de datos de los SIG bidimensionales, que
son los méas ampliamente difundidos, conocidos y empleados. Estos sistemas
gestionan elementos espaciales de cero, una o dos dimensiones sobre la superficie de

la tierra.

Actualmente existen dos tipos fundamentales de informacion geografica: las
entidades geograficas y las variables espaciales. Si bien en diferentes definiciones los
autores engloban ambos tipos de datos como entidades geogréaficas, a continuacion

las distinguiremos para clarificar su desarrollo:

e Las entidades geograficas son elementos que constan de una representacion

espacial ademas de una serie de atributos o valores asociados.
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e Las variables espaciales son funciones que adoptan un valor en cada punto
del terreno, como por ejemplo la elevacion, la pendiente, tipo de suelo o una
imagen de satélite. Se puede decir que el valor en cada punto seria la

intensidad de radiacién reflejada en una banda de energia.

Las entidades geogréficas se pueden clasificar por su representacion espacial en
puntuales, lineales y extensas. Algunas variables espaciales en lugar de tener una
variabilidad continua se agrupan en areas de valor constante, como por ejemplo el
tipo de suelo. Estas variables pueden ser descritas por tanto por la coleccion de tales
areas, que como atributo tienen el valor de la variable sobre ellas. Dichas areas se
pueden considerar entidades geogréaficas, asi que en algunos casos hay ambigiiedad
en cuanto a considerar un dato como entidad o variable. En todo caso no es ningun
problema, pues por la naturaleza de esos datos no tiene mayor repercusion el

considerarlos de uno u otro tipo.

Entidad Expresion Espacial Atributos
Bomberos Punto de su localizacion Nombre, plazas, etc.
Manzana Urbana Area que comprende Nombre, datos demograficos.
Carretera Linea de su eje Nombre, tipo de pavimento.

Tabla 3.1: Ejemplo de la estructura de una Base de Datos Espaciales

Por altimo un aspecto importante es que los SIG gestionan sus propias bases de
datos, pero casi todos proveen algun tipo de comunicacién o enlace con las bases de
datos existentes como puede ser MySQL, Postgres, Oracle, etc., para unir atributos
alfanumeéricos a los datos geogréaficos. EI modelo de base de datos de mas éxito en
general, y que es el utilizado por casi todos los SIG es el modelo relacional. Una base
de datos relacional estd compuesta por tablas o relaciones donde una tabla tiene una
serie de atributos o columnas y esta formada por filas que tienen un valor para cada

uno de los atributos.
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3.1.1 Productos en el Mercado

En nuestro medio podemos encontrar diversas bases de datos espaciales tanto
comerciales como libres. Recordando que en el capitulo 1 seleccionamos software
libre tanto para el SIG de escritorio como para el SIG servidor, determinando que
cubre nuestras necesidades para el desarrollo del proyecto, de igual manera citaremos
a continuacién dos bases de datos espaciales libres que actualmente son las mas
eficientes.

e MySQL con extension espacial.

e Postgres con Postgis.

3.1.1.1 MySQL con extension espacial

MySQL implementa extensiones espaciales a partir de la version 4.x siguiendo
la especificacion del Consorcio Open GIS (OGC). En 1997, el Consorcio Open GIS
publicd las Especificaciones de caracteristicas simples Open GIS para SQL, un
documento que propone diversas maneras conceptuales de extender un Sistema

Gestor de Bases de Datos Relacionales para agregar soporte a datos espaciales.

MySQL implementa un subconjunto del entorno SQL con Tipos Geométricos
propuesto por el OGC. Este término se refiere a un entorno SQL que ha sido
extendido con un conjunto de tipos geométricos. “Una columna SQL con valores
geométricos se implementa como una columna que tiene un tipo geométrico. Las
especificaciones describen un conjunto de tipos geométricos SQL, asi como las

funciones para analizar y crear valores geométricos sobre esos tipos™?.

Un elemento geografico es cualquier cosa en el mundo que tenga una ubicacion.

Un elemento puede ser:

e Una entidad. Por ejemplo, una montafia, un lago, una ciudad.

2L Disponible en internet <http://dev.mysql.com/doc/refman/5.0/es/index.html>
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e Un espacio. Por ejemplo, un area de cddigo postal, los tropicos.
e Una ubicacion definible. Por ejemplo, un cruce de carreteras, como un

lugar particular donde dos calles se interseccionan.

También puede encontrar documentos que utilicen el término elementos

geoespaciales para referirse a elementos geogréficos.

Geometria es otra palabra que denota un elemento geogréfico. Originalmente la
palabra geometria significaba medicion de la tierra. Otro significado viene de la
cartografia, refiriéndose a los elementos geométricos que los cartdgrafos utilizan para
crear mapas del mundo. Es asi que en este capitulo se utilizara el término geometria
definido como un punto o conjunto de puntos representando cualquier cosa en el

mundo que tenga una ubicacion.

Clases

e La Clase Geometry

Es la clase raiz de la jerarquia, es una clase no instanciable, pero tiene un
nimero de propiedades comunes a los valores geométricos creados por

cualquier subclase de geometria.

Entre las propiedades de la clase Geometry tenemos:

- Tipo (Type): Cada geometria pertenece a una de las clases
instanciables de la jerarquia.

- SRID o identificador de referencia espacial: Valor que identifica el
sistema de referencia espacial asociado a la geometria, que describe el
espacio de coordenadas en el que la geometria estd definida. Es un
valor entero asociado con el valor de la geometria.

- Coordenadas: Se representan como numeros de doble precision
(ocho bytes). Las geometrias no vacias incluyen al menos un par de

coordenadas (X, Y), las geometrias vacias no contienen coordenadas.
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- Interior, exterior y limite:
o Interior: Espacio ocupado por la geometria.
o Exterior: Es todo el espacio no ocupado por la geometria.
o Limite: Interfaz entre el interior y el exterior de la geometria.

- MBR (Mininum Bounding Rectangle): Es el limite de la geometria,
formado las coordenadas minimo y méaximo (X, Y).

- Valor simple o no simple: Los valores geométricos de tipo
LineString, MultiPoint, MultiLineString son o simples, 0 no simples,
cada uno determina sus propias afirmaciones para ser simple o no
simple.

- Valor cerrado o no cerrado: Los valores geométricos de tipo
LineString, MultiString son o cerrados o no cerrados, cada uno
determina sus propias afirmaciones para ser cerrado o no cerrado.

- Valor vacio o no vacio: Una geometria es vacia cuando no tiene
ningun punto, su exterior, interior y limite no estan definidos, esta
definida para ser siempre simple y el valor de su area es 0.

- Dimension: Una geometria puede tener una dimension de:

o De -1 para una geometria vacia.

o De 0 para una geometria sin longitud ni area. (Objetos Point).

o De 1 para una geometria con longitud diferente de cero y area igual
a cero. (Objetos LineString).

o De 2 para una geometria con area diferente de cero. (Objetos

Polygon).

Las dimensiones de los objetos MultiPoint, MultiLineString y
Multipolygon son las mismas que las dimensiones de los elementos que los

componen.?

22 Disponible en internet <http://dev.mysql.com/doc/refman/5.0/es/gis-class-geometry.html>
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e La Clase Point

Un punto es una geometria con dimension cero y representa una
localizacion Unica en el espacio de coordenadas. Tiene un valor para las

coordenadas X y Y, su borde es el conjunto vacio.

Puede representar en un mapa a gran escala del mundo a cada una de las

ciudades, o en un mapa de una ciudad podria representar una iglesia.”®

e LaClase Curve

Una curva es una geometria unidimensional, generalmente almacenada
como una secuencia de puntos, las subclases de Curve definen el tipo de

interpolacion entre puntos. La clase Curve es una clase no instanciable.

Entre las propiedades de la clase Curve tenemos:

Simple: Si ésta no pasa por un mismo punto dos veces.

Cerrada: Si su punto de inicio es igual a su punto final.

Limite: De una curva cerrada esta vacio.

Limite: De una curva no cerrada consiste en sus dos puntos finales.

Anillo Linear (LinearRing): Una curva que es simple y cerrada.?*

e La Clase LineString

Una LineString es una curva con interpolacion lineal entre sus puntos,

cada par de puntos consecutivos define un segmento de linea.

Los objetos LineString en un mapa del mundo pueden representar los rios

0 en una ciudad pueden representar las calles.

8 Disponible en internet <http:/dev.mysql.com/doc/refman/5.0/es/gis-class-point.html>
¢ Disponible en internet <http://dev.mysql.com/doc/refman/5.0/es/gis-class-curve.html>
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Entre las propiedades de la clase LineString tenemos:

- Tiene coordenadas de segmentos, que estadn definidos por cada par
consecutivo de puntos.
- Esuna Linea (Line) si consiste exactamente en dos puntos.

— Esun LinearRing si es tanto cerrado como simple.?

e La Clase Surface

Es un objeto geométrico bidimensional. La Unica subclase instanciable de
Surface definida en esta especificacion, poligono, es una superficie simple

plana.

Entre las propiedades de la clase Surface tenemos:

- La especificacion OpenGis la define como un objeto que tiene
asociado un borde exterior y cero 0 mas bordes interiores.
- EI limite de una Surface simple es el conjunto de curvas cerradas,

correspondientes a sus limites exterior e interior.?

e La Clase Polygon

Un poligono es una superficie plana que representa una geometria
simple, definida por un borde exterior y cero o mas bordes interiores, donde
cada limite interior define un agujero en el Poligono, es topol6gicamente

cerrado.

Entre las propiedades de la clase Polygon tenemos:

% Disponible en internet <http://dev.mysql.com/doc/refman/5.0/es/gis-class-linestring.html>
% Disponible en internet <http://dev.mysql.com/doc/refman/5.0/es/gis-class-surface.html>
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- Limite: Consiste en un conjunto de objetos LinearRing (objetos
LineString tanto simples como cerrados) que construyen sus limites
exterior e interior.

- No tiene anillos que se crucen: Los anillos en el limite de un
Poligono pueden interseccionar un Punto (Point), pero solo como
tangente.

- No tiene lineas, picos o valles.

- Tiene un interior que consiste en un conjunto de puntos conectados.

- Puede tener agujeros, el exterior de un poligono con agujeros no esta
conectado, cada agujero define un componente conectado del

exterior.?’

e La Clase GeometryCollection

Es una geometria conformada de una coleccion de una 0 mas geometrias,
todos los elementos de una coleccion geometrica deben estar en el mismo

sistema de referencia espacial.

No existen restricciones en los elementos de una GeometryCollection,
sin embargo las subclases de esta pueden restringir la membrecia, y se

pueden basar en:

- Tipo de elemento.
- Dimension.

~ Restricciones en el grado de sobreposicién espacial entre elementos.?®

e La Clase MultiPoint

Es una coleccién geométrica cero-dimensional, donde los elementos de

un punto son restringidos a puntos.

2" Disponible en internet <http:/dev.mysql.com/doc/refman/5.0/es/gis-class-polygon.html>
%8 Disponible en internet <http:/dev.mysql.com/doc/refman/5.0/es/gis-class-geometrycollection.html>
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En un mapa mundial podria representar una cadena de islas 0 en una

ciudad puede representar lassucursales de ciertos restaurantes.

Entre las propiedades de la clase MultiPoint tenemos:

- Es una geometria cero-dimensional.
- Es simple si no hay dos de sus valores punto (Point) que sean iguales.

— El limite es el conjunto vacio.?

e La Clase MultiCurve

Es una coleccion geométrica unidimensional con elementos de tipo

curvas, es una clase no instanciable en esta especificacion.

Entre las propiedades de la clase MultiCurve tenemos:

- Es una geometria unidimensional.

- Simple: Si y solo si todos sus elementos son simples; las Unicas
intersecciones entre dos elementos cualesquiera ocurren en puntos que
estan en los limites de ambos elementos.

- Limite: Se obtiene aplicando la regla “MOD 2” conocida como la
regla par impar: un punto esta en el limite de una multicurva si este
esta en los limites de un nimero impar de elementos de la multicurva.

- Una multicurva es cerrada si todos sus elementos son cerrados. El

limite de una multicurva cerrada es siempre vaclo.®

e La Clase MultiLineString

Es una coleccion de geometrias multicurve compuesta por elementos

LineString.

# Disponible en internet <http://dev.mysql.com/doc/refman/5.0/es/gis-class-multipoint.html>
% Disponible en internet <http://dev.mysql.com/doc/refman/5.0/es/gis-class-multicurve.html>
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Una MiltiLineString en un mapa de una region podria representar un

sistema de autopistas.®*

e La Clase MultiSurface

MultiSurface es una coleccion bidimensional cuyos elementos son

superficies.

Entre las propiedades de la clase MultiSurface tenemos:

- Los interiores de dos superficies cualesquiera en una MultiSurface
pueden no interceptarse.

- Los bordes de dos elementos cualesquiera en una MultiSurface
pueden interceptarse como maximo en un nimero finito de puntos.

— Su Gnica subclase instanciable es MultiPolygon.*

e La Clase MultiPolygon

Un MultiPolygon es una MultiSurface cuyos elementos son poligonos,
es definido topoldgicamente cerrado. Los interiores de dos poligonos que son
elementos de un multipoligono pueden no interceptarse, no tiene dos
elementos Polygon que se crucen, o que se toquen en un numero infinito de

puntos.

Un MultiPolygon no debe tener lineas de corte, valles o picos, es un

conjunto de puntos regular y cerrado.

Entre las propiedades de la clase MultiPolygon tenemos:

- Es una geometria bidimensional.

%! Disponible en internet <http://dev.mysql.com/doc/refman/5.0/es/gis-class-multilinestring.html>
%2 Disponible en internet <http:/dev.mysql.com/doc/refman/5.0/es/gis-class-multisurface.html>
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- Limite: Es un conjunto de curvas cerradas (valores LineString) que
corresponden a los limites de sus elementos Polygon.

- Cada curva en el limite de un MultiPolygon esta en el limite de un
elemento Polygon.

- Cada curva en el limite de un elemento Polygon estéa en el limite del

MultiPolygon.®

Formato de Datos

e Formato WKT (Well Known Text)

Es una codificacion disefiada para describir objetos espaciales expresados

de forma vectorial.

La especificacion de WKT es dada por OGC, teniendo una sintaxis facil

de usar, por lo que su uso es generalizado en la industria geoinformatica.

WKT consta de una descripcion de los vértices que componen la
geometria, para que las especificaciones de las geometrias tengan sentido
deben estar acompafadas de una indicacion de referencia espacial o

proyeccidn cartografica utilizada en dicho vector.

Puede describir:

- Punto: POINT(10 20)

- Linea: LINESTRING(3 3, 6 6,15 15,25 25)

- Multilinea: LINESTRING((2 2, 4 4,12 12,23 23),(10 20, 11 18,20 4))

- Poligono simple: POLYGON (0 0, 20 0, 20 20, 0 0)

- Varios poligonos en una sola geometria (multipoligonos):
POLYGON((0 0,12 0,12 12,0 12,0 0),( 15 15,15 35,35 35,35 15,15
15))

¥ Disponible en internet <http://dev.mysql.com/doc/refman/5.0/es/gis-class-multipolygon.html>
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- Geometrias de distinto tipo en un sélo elemento:
GEOMETRYCOLLECTION(POINT(4 6),LINESTRING(4 6,7 10))

- Punto vacio: POINT EMPTY

- Multipoligono vacio: MULTIPOLYGON EMPTY

e Formato WKB (Well Known Binary)

WKB es una representacion binaria conocida por OGC, proporciona
una representacion inmediata de un flujo de bytes. Permite el intercambio de
valores geométricos entre un cliente ODBC y una base de datos de SQL en

formato binario.

Proporciona funciones en SQL, Java y C-API para importar y exportar

esta representacion geografica.

Las funciones geométricas requieren de una definicion de estructuras C
para una representacion binaria de los mapas, permitiendo utilizarlas en un

lenguaje de tercera generacion.

Las definiciones de tipo numéricas:

- Un “‘unsigned integer’ es 32 bit (4 byte) tipo de los datos que codifica
un entero del no negativo en el rango [0, 4294967295].

- Un ‘double’ es 64-bit (8 byte) tipo de datos de doble-precision que
codifica un nimero de doble-precision usando el formato IEEE 754 de

doble-precision.

Funciones Geométricas

Las funciones de esta categoria necesitan como primer argumento un valor
geométrico y devuelven caracteristicas cualitativas o cuantitativas de la geometria.

Si el argumento de tipo geométrico es incorrecto retornara NULL.
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A continuacién definiremos las siguientes funciones geométricas>*:

e Dimension(g): Retorna la dimension inherente al valor geométrico g. El
resultado puede ser -1, 0, 1, o 2 (El significado de estos valores se explica
en La clase Geometry).

e Envelope(g): Retorna el rectdngulo minimo que circunscribe (Minimum
Bounding Rectangle (MBR)) el valor geométrico g. El resultado que se
retorna es de tipo Polygon.

e GeometryType(g): Retorna en una cadena el nombre del tipo de la
geometria de la que la instancia g pertenece.

e SRID(g): Retorna un entero que indica el Identificador de Sistema de
Referencia Espacial (que en MySQL es un entero asociado con el valor
geométrico) del valor geométrico g.

e Boundary(g): Retorna una geometria que es el cierre del limite de
combinaciones del valor geométrico g.

e ISEmpty(g): Retorna 1 si el valor geométrico g corresponde a la geometria
vacia, 0 si no esta vacia, y -1 si el argumento es NULL.

e IsSimple(g): Retorna 1 si el valor geométrico g no tiene puntos
geométricos anomalos, tales como auto-interseccion o auto-tangencia.
Retorna 0 si el argumento no es simple, y -1 si es NULL.

e X(p): Retorna el valor de la coordenada X del punto p como un nimero de
doble precision.

e Y(p): Retorna el valor de la coordenada Y del punto p como un namero de
doble precision.

e StartPoint(Is): Retorna el Point que es el punto inicial del valor LineString
Is.

e EndPoint(ls): Devuelve el Point que es el punto final del valor LineString
Is.

e GLength(ls): Devuelve la longitud del valor Is como un namero de doble

precision en su sistema de referencia espacial asociado.

 Disponible en internet <http://dev.mysql.com/doc/refman/5.0/es/analysing-spatial-information.html>
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e IsClosed(ls): Retorna 1 si el valor Is es cerrado (es decir, su punto inicial
StartPoint() y punto final EndPoint() tienen el mismo valor). Retorna O si Is
es no cerrado, y -1 si es NULL.

e NumPoints(ls): Retorna el nimero de puntos en el valor Is.

e PointN(ls,n): Retorna el punto enésimo en el valor Is. Los nimeros de punto
comienzan por 1.

e GLength(mls): Retorna la longitud del valor MultiLineString mls como un
entero de doble precision. La longitud de mis es igual a la suma de las
longitudes de sus elementos.

e IsClosed(mls): Retorna 1 si el valor MultiLineString mis es cerrado (es
decir, los valores del punto inicial y el punto final de cada LineString en
mls son iguales entre si). Retorna 0 si mls es no cerrado, y -1 si es NULL.

e Area(poly): Retorna, como nimero de doble precision, que es el area del
valor Polygon poly, medido en su sistema de referencia espacial.

o ExteriorRing(poly): Retorna el anillo exterior del valor Polygon poly como
un LineString.

e InteriorRingN(poly,n): Retorna el enésimo anillo interior del valor
Polygon poly como un LineString. Los numeros de anillo comienzan en 1.

e NumlnteriorRings(poly): Retorna el numero de anillos interiores en el
valor Polygon poly.

e Area(mpoly): Retorna, como un numero de doble precision, el area del
valor MultiPolygon mpoly, medido en su sistema de referencia espacial.

e GeometryN(gc,n): Retorna la enésima geometria en el valor
GeometryCollection gc. Los nUmeros de geometria comienzan por 1.

e NumGeometries(gc): Retorna el numero de geometrias contenidas en la

GeometryCollection gc.

3.1.1.2 PostgreSQL con PostGIS

PostgreSQL es un potente sistema de base de datos relacional libre, liberado bajo
la licencia BSD. En 1986, Michael Stonebraker comienza el proyecto que dard como

resultado la obtencion de Postgres en la Universidad de Berkeley.

66



PostgreSQL corre en la mayoria de los Sistemas Operativos méas utilizados
incluyendo, Linux, varias versiones de UNIX y Windows. Utiliza principalmente
como lenguaje de consulta a la base de datos SQL.

A partir de mayo del 2001 PostgreSQL implemente la extension PostGIS, la
misma que permite el uso de objetos GIS (Geographic information systems).
PostGIS incluye soporte para indices GiST basados en R-Tree, y funciones bésicas
para el analisis de objetos GIS.

Con PostGIS podemos usar todos los objetos que aparecen en la especificacion
OpenGIS como puntos, lineas, poligonos, multilineas, multipuntos, y colecciones

geométricas.

PostGIS es una extension para la base de datos objeto-relacional PostgreSQL la
cual permite el almacenamiento de objetos SIG en la base de datos, incluye soporte
para indices espaciales GiST basados en R-Tree y funciones para el analisis y

procesamiento de informacion espacial.

PostGIS es un proyecto open-source que es desarrollado y mantenido por la
compafiia Refractions Research, el cddigo fuente de PostGIS es distribuido bajo la

licencia GNU (General Public License), entre sus principales caracteristicas tenemos:

e Alto Rendimiento: PostGIS utiliza una representacion reducida de la
geometria y estructura de indice, la representacion pequefia de datos permite
la extraccion rapida de datos del disco duro y el almacenamiento en memoria
caché, para maximizar el rendimiento.

e Consulta Espacial: PostGIS incluye un set completo de operaciones para
consulta espacial, optimizadas por sus indices R-Tree y su integracién con
PostgreSQL query planner.

e Integridad de Datos: PostGIS utiliza bloqueo a nivel de fila permitiendo a
multiples procesos trabajar con las tablas espaciales concurrentemente y

asegurando la integridad de los datos.
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e Andlisis Espacial: Andlisis GIS avanzado que puede ser realizado utilizando
las funciones facilitadas por PostGIS.

e Soporte de Estandares: PostGIS ha sido certificado por la OGC como
cumplidora de la especificacion “Simple Features for SQL 1.1”, también
implementa mucho de la norma ISO “SQL Multi-media” (SQL/MM) para la
funcionalidad geoespacial.

PostGIS utiliza las librerias Proj4® para dar soporte para reproyeccion dindmica
de coordenadas (on the fly), y la libreria GEOS para realizar pruebas y operaciones
de geometria.

El proyecto PostGIS continta en desarrollo, se han agregado ciertas
funcionalidades como soporte basico de topologia, transformacion de coordenadas,
APIs de programacion, pero aun faltan ciertas caracteristicas que se piensa
incorporar en el futuro incluye soporte completo de topologia, soporte para raster,

redes y routing, superficies tridimensionales, curvas y splines®.

Ademas existen proyectos paralelos a PostGIS con desarrollo y soporte de otras
empresas entre otras el proyecto pgsphere que es un modulo para PostgreSQL que
provee métodos para trabajar con coordenadas y objetos esféricos, ademas de
indexacion de objetos esféricos, la empresa japonesa Orkney mediante el proyecto
PostLBS (Location Based Services) ha creado PgRouting para proveer la

funcionalidad de routing a PostGIS.

Clases

Entre los objetos GIS soportados por PostGIS son de caracteristicas simples
definidas por OpenGlIS. Actualmente PostGIS soporta las caracteristicas y el API de
representacion de la especificacion OpenGIS pero no tiene varios de los operadores

de comparacion y convolucidn de esta especificacion.

* Proj4 es un conjunto de bibliotecas y utilidades que permiten realizar proyecciones cartograficas.
% Un spline es una curva definida en porciones mediante polinomios
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A continuacion describiremos cada clase de PostGIS:

e Clase Point

La clase punto no es mas que una geometria con dimensién cero y

representa una localizacion unica en el espacio de coordenadas.

A continuacién citaremos algunas de sus propiedades:

Valor de la coordenada X.

Valor de la coordenada Y.

Point es definido como una geometria cero-dimensional.

El limite de un Point es el conjunto vacio.

e Clase LineString

Se define como una curva con interpolacion lineal entre sus puntos.

A continuacion citaremos algunas de sus propiedades:

- Tiene coordenadas de segmentos, que estan definidos por cada par
consecutivo de puntos.
- Esuna Linea (Line) si consiste exactamente en dos puntos.

- Esun LinearRing si es tanto cerrado como simple.

e Clase Polygon

Se describe como una superficie plana que representa una geometria
simple, definida por un borde exterior y cero 0 mas bordes interiores, donde
cada limite interior define un agujero en el Poligono, es topol6gicamente
cerrado.
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El limite consiste en un conjunto de objetos LinerRing (objetos
LineString tanto simples como cerrados) que construyen sus limites exterior e
interior. Los anillos en el limite de un Poligono pueden interseccionar un

Punto (Point), pero s6lo como tangente.

No tiene lineas, picos o valles, sin embargo puede tener agujeros; el
exterior de un poligono con agujeros no esta conectado, cada agujero define

un componente conectado del exterior.

Clase MultiPoint

Un MultiPoint es una coleccion de geometrias compuesta de elementos

Point. Los puntos no estan conectados ni ordenados de ningin modo.

A continuacion citaremos algunas de sus propiedades:

- Un multipoint es una geometria cero-dimensional.
- Un multipoint es simple si no hay dos de sus valores punto (Point) que
sean iguales.

- El limite de un multipoint es el conjunto vacio.

Clase MultiLineString

Un MultiLineString es una coleccibn de geometrias multicurve

compuesta por elementos LineString.

Clase MultiPolygon

Un MultiPoligono (MultiPolygon) es un objeto MultiSurface compuesto

de elementos Polygon.

A continuacidn citaremos algunas de sus propiedades:
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- Un MultiPolygon no tiene dos elementos Polygon con interiores que
se interseccionen.

- Un MultiPolygon no tiene dos elementos Polygon que se crucen (los
cruces estan también prohibidos por la asercion previa), o que se
toquen en un namero infinito de puntos.

- Un MultiPolygon no debe tener lineas de corte, valles, o picos. Un
MultiPolygon es un conjunto de puntos regular y cerrado.

- Un MultiPolygon que tenga més de un Polygon tiene un interior que
no esta conectado. EI nimero de componentes conectados del interior
de un MultiPolygon es igual al niamero de valores Polygon en el
MultiPolygon

e Clase GeometryCollection

Una Coleccion de Geometrias (GeometryCollection) es una geometria

que consiste en una coleccion de una o mas geometrias de cualquier clase.

Todos los elementos en una GeometryCollection deben estar en el mismo
Sistema de Referencia Espacial (es decir, en el mismo sistema de
coordenadas). No existe ninguna otra restriccion en los elementos de una
GeometryCollection, aunque las subclases de GeometryCollection descritas
en las siguientes secciones pueden restringir la membrecia. Las restricciones

se pueden basar en:

- Tipo de elemento (por ejemplo, un MultiPoint puede contener
Gnicamente elementos de tipo Point)

- Dimension

Restricciones en el grado de sobreposicion espacial entre elementos

Formato de Datos

Tenemos dos formas de representar los objetos espaciales:
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e (WKT)Well-know text como los ejemplos anteriores.
e (WKB)Well-know binary.

Las dos formas guardan informacién del tipo de objeto y sus coordenadas.

Ademés la especificacion OpenGIS requiere que los objetos incluyan el
identificador del sistema de referencia espacial (SRID). EI SRID es requerido
cuando insertamos un objeto espacial en la base de datos.*

Ejemplo:

INSERT INTO SPATIALDATABASE(THE_GEOM,THE_NAME)
VALUES(GeometryFromText("POINT(-126.4 45.32)',312),'Un Lugar’)

La funcion GeometryFromText requiere un numero SRID.

Funciones Geométricas

Las funciones de esta categoria necesitan como primer argumento un valor

geomeétrico caso contrario si es incorrecto retornara NULL.

A continuacién definiremos las funciones mas importantes®®:

e AddGeometryColumn(varchar,varchar,varchar,integer,varchar,integer)
Sintaxis:
AddGeometryColumn(<nombre_db>,<nombre_tabla>,<nombre_columna>,<

srid>,<type>,<dimension>)

% Disponible en internet <http:/postgis.refractions.net/news/20030724/postgis-spanish.pdf>
% Disponible en internet <http:/postgis.refractions.net/news/20030724/postgis-spanish.pdf>
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Afiade una columna geométrica a una tabla existente. SRID debe ser un valor
entero que referencia una valor en la tabla SPATIAL_REF_SYS. El tipo debe
ser una cadena en mayusculas que indica el tipo de geometria, como,
'POLYGON' 0 'MULTILINESTRING'.
DropGeometryColumn(varchar,varchar,varchar)

Sintaxis:
DropGeometryColumn(<nombre_db>,<nombre_Tabla>,<nombre_colum
na>)

Elimina una columna geométrica de una tabla espacial.
AsBinary(geometry):Devuelve la geometria pasandola a formato well-
known-binary de OGC, usando la codificacion endian del servidor donde se
ejecuta la base de datos.

Dimension(geometry): Devuelve 2 si la geometria es de 2D y 3 si es 3D.
Envelope(geometry): Retorna un POLYGON que representa la caja
circunscrita de la geometria.

GeometryType(geometry): Retorna el tipo de geometria como una cadena.
Ejemplo:

'LINESTRING','POLYGON',MULTIPOINTetc.

X(geometry): Encuentra y devuelve la coordenada X del primer punto de
geometry. Devuelve NULL si no hay puntos.

Y (geometry): Encuentra y devuelve la coordenada Y del primer punto de
geometry. Devuelve NULL si no hay puntos.

Z(geometry): Encuentra y devuelve la coordenada Z del primer punto de
geometry. Devuelve NULL si no hay puntos.

NumPoints(geometry): Busca y devuelve el numero de puntos del
primer linestring en la geometry. Devuelve NULL sino hay linestring.
PointN(geometry,integer): Devuelve el punto enésimo en el primer
linestring de geometry. Y NULL si no hay ningun linestring.
EsxteriorRing(geometry): Devuelve el circulo exterior del primer polygon
en la geometry. Y nulo sino hay poligonos.

NumlinteriorRings(geometry): Devuelve el numero de circulos interiores

del primer poligono de la geometria. Y NULL si no hay ningun poligono.
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e InteriorRingN(geometry,integer): Devuelve el enésimo circulo interior del
primer poligono en la geometry. Y NULL sino hay poligonos.

e IsClosed(geometry): Devuelve cierto si punto final = punto inicial de la
geometria.

e NumGeometries(geometry): Si geometry es una
GEOMETRYCOLLECTION devuelve el numero de geometrias que la
componen. En caso contrario devuelve NULL.

e Distance(geometry,geometry): Devuelve la distancia cartesiana entre dos
geometrias en unidades proyectadas.

e AsText(geometry): Devuelve una representacion textual de una geometria.
Ejemplo: POLYGON(00,0 1,1 1,1 0,0 0)

e SRID(geometry): Devuelve un numero entero que es el identificador del
sistema de referencia espacial de una geometria.

e GeometryFromText(varchar,integer)

Sintaxis:
GeometryFromText(<geom>,<SRID>)
Convierte un objeto de la representacion textual a un objeto geometria.

e GeomFromText(varchar,integer): Igual que GeometryFromText .

e SetSRID(geometry): Establece el valor del SRID de una geometria al
entero dado. Usado en la construccion de cajas circunscritas para consultas.

e EndPoint(geometry): Devuelve un objeto punto que representa el ultimo
punto en la geometria.

e StartPoint(geometry): Devuelve un objeto punto que representa el primer
punto en la geometria.

e Centroid(geometry): Devuelve un punto que representa el centroide de la

geometria.

3.1.1.3 Tabla Comparativa

A continuacion describiremos las caracteristicas mas importantes de cada base

de datos espacial.

74



aracteristicas

Base do Sisterr_la Formatos Soporte para
Operativo Soportados Redes

Datos

Espacial

MySQL con | Windows, WKT, WKB. No.

extension Linux, Mac OS,

espacial Solaris.

(Libre)

Postgres con | Windows, FME, Shapfile, WKT, | Si, mediante

PosGIS Linux, Mac OS, | WKB, GML, SGV, | pgrouting.

(Libre) Solaris. KML.

Tabla 3.2: Tabla Comparativa de las Base de Datos Espaciales

Analizando los datos de la tabla 3.2 y la descripcion general de cada base de

datos podemos ver que PostgrSQL con PosGIS ha tenido mayor desarrollo y

actualmente tiene mas capacidades, es asi que incluye la mayoria de funciones e

incluso mas que algunas de las base de datos comerciales. A mas de esto tiene un

gran soporte de red y una gran variedad de soporte de formatos, que son necesarios

para el desarrollo del proyecto, por lo tanto es recomendable utilizar PostgreSQL con

PosGlIS.
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CAPITULO 4

INTRANET

4.1 Introducciéon a una Intranet

Una Intranet es una red privada que la tecnologia Internet usé como arquitectura
elemental. Una red interna se construye usando los protocolos TCP/IP para
comunicacion de Internet, que pueden ejecutarse en muchas de las plataformas de
hardware y en proyectos por cable. El hardware fundamental no es lo que construye
una Intranet, lo que importa son los protocolos del software. Las Intranets pueden
coexistir con otra tecnologia de red de area local. En muchas compafiias, los sistemas
patrimoniales® existentes que incluyen sistemas centrales, mini - computadoras y
varias bases de datos, se estan integrando en un Intranet. Una amplia variedad de
herramientas permite que esto ocurra. El guidn de la Interfaz Comin de Pasarela
(CGI) se usa a menudo para acceder a bases de datos patrimoniales desde una
Intranet. El lenguaje de programacion Java también puede usarse para acceder a

bases de datos patrimoniales.

Con el enorme crecimiento de Internet, un gran nimero de personas en las
empresas usan Internet para comunicarse con el mundo exterior, para reunir
informacion, y para hacer negocios. A la gente no le lleva mucho tiempo reconocer
que los componentes que funcionan tan bien en Internet serian del mismo modo
valioso en el interior de sus empresas y esa es la razon por la que las Intranets se
estdn haciendo tan populares. Algunas corporaciones no tienen redes TCP/IP: el
protocolo requerido para acceder a los recursos de Internet. Crear una Intranet en la
que todas las informaciones y recursos se puedan usar sin interrupciones tiene

muchos beneficios.

% Representa el patrimonio y sus variaciones en el mismo orden en que se producen los hechos
contables.

76



Las redes basadas en TCP/IP facilitan las personas el acceso a la red
remotamente, desde casa 0 mientras viajan. Contactar con una Intranet de este modo
es muy parecido a conectar con Internet, La operabilidad interna entre redes es otro

suplemento sustancial.

Los sistemas de seguridad separan una Intranet de Internet. La red interna de una
compafiia esta protegida por firewall: combinaciones de hardware y software que
s6lo permiten a ciertas personas acceder a ella para propositos especificos.

Se puede utilizar para cualquier cosa para la que se empleaban las redes
existentes. La facilidad que tiene para publicar informacién en la www*® las ha
convertido en lugares utilizados para enviar informacion de empresa como las
noticias y procedimientos de la compafia. Las bases de datos empresariales con

procesadores sencillos usan la Web y lenguajes de programacion como Java.

e (PH)

.-_ Procesos y
Red interna de flujos
computadoras H M
Intranet _
¥/ || =4}
Usuarios .80 .-5.|.r<;.'n'..*u ytkjlcumunms
B compartidos

Proyectos de
colaboracion

Figura 4.1: Informacion General de una Intranet

Las Intranets permiten a los usuarios trabajar juntos de un modo mas sencillo y
efectivo. El programa conocido como trabajo en grupo es otra parte importante de las
redes internas. Nos permite colaborar en proyectos, compartir informacién, llevar a
cabo conferencias visuales, y establecer procedimientos seguros para el trabajo de

produccién.

% Son las siglas en inglés de “World Wide Web”, también conocida como Web, es el conjunto de
documentos interconectados que se encuentran en la red de Internet.
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El software del servidor y del cliente gratuito y la multitud de servicios como
los grupos de noticias, estimulan la expansion de Internet. La consecuencia de ese

crecimiento avivo y provoco el desarrollo de las Intranets.

4.2 Funcionamiento de una Intranet

El centro de una Intranet es la www. En muchos casos gran parte de la razon por
la que se cred una Intranet en primer lugar es que la Web facilita la publicacion de la
informacién y formularios por toda la compafiia usando el Lenguaje de Marcado de
Hipertexto (HTML).

La Web permite la creacion de péaginas iniciales multimedia, que estan
compuestas de texto, graficos, y contenidos multimedia como sonido y video. Los
enlaces de hipertexto permiten saltar desde un lugar en la Web a otro, lo que
significa que puede saltar a lugares dentro de una Intranet o fuera en Internet desde

una pagina inicial.

e Las Intranets estan basadas en la arquitectura cliente / servidor. EL software
cliente un navegador para Web, se ejecuta en una computadora local, y el
software servidor en una Intranet anfitriona. El software cliente esta
disponible para PC, Macintosh y estaciones de trabajo UNIS. El software
servidor se ejecuta en UNIS, Windows NT y otros sistemas operativos. El
software cliente y el software servidor no necesitan ejecutarse en el mismo
sistema operativo. Para una Intranet, primero pone en marcha tu navegador
para Web. Si estds conectado directamente con tu Intranet, el programa
TCP/IP que necesitas para ejecutar el navegador ya estara instalado en tu
computadora.

e Cuando se ponen en marcha los navegadores, visitaran una cierta localizacion
predeterminada. En una Intranet, esa localizacién puede ser una pagina Web
departamental o una pagina Web por toda la compafiia. Para visitar un sitio
diferente, se escribe la localizacion de la Intranet que se quiere visitar, o se
pulsa en un enlace para dirigirse alli. EI nombre para cualquier localizacién

Web es el URL (localizador uniforme de recursos). Un navegador para Web
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envia la peticion URL usando http (Protocolo de Transferencia de Hipertexto)
que define el modo en el que se comunican el navegador para Web vy el
servidor Web.

e Si la peticion es de una pagina localizada en la Intranet, los navegadores
envian la peticion a esa pagina Web de la Intranet. Puede estar disponible una
conexion de alta velocidad, puesto que las Intranet pueden construirse usando
cables de alta velocidad, y todo el trafico dentro de la Intranet se puede
conducir por esos cables. La conexion Internet puede ser mucho mas lenta
debido a la cantidad de trafico de Internet, y porque puede haber varias
conexiones de baja velocidad que la peticion desde la Intranet tendra que
atravesar. Los paquetes que componen la peticion se encaminan hacia un
enrutador de la Intranet, que envia en turnos la peticion al servidor Web.

e El servidor Web recibe la peticion usando http, la peticion es para un
documento especifico. Devuelve la pagina inicial, documento u objetivo al
navegador para Web cliente. La informacidn se muestra ahora en la pantalla
de la computadora en el navegador Web. Después de enviar el objeto al
navegador para Web, la conexidn http se cierra para hacer un uso mas eficaz
de los recursos de la red.

e Los URL constan de varia partes. La primera parte, el http://, detalla qué
protocolo Internet hay que usar. EI segmento “www.bomberos.com” varia en
longitud e identifica el servidor Web con el que hay que contactar. La parte
final identifica un directorio especifico en el servidor, y una pagina inicial,

documento, u otro objeto de Internet o de la Intranet.

4.3 Subdivisién de una Intranet

Cuando las Intranets sobrepasan un cierto tamafio, o se extienden por varias
localizaciones geogréficas, empiezan a ser dificil manejarlas como una sola red. Para
resolver el problema, la Intranet se puede subdividir en varias subredes, subsecciones
de una Intranet que las hacen mas faciles de administrar. Para el mundo exterior, la

Intranet aparece todavia como si fuera una sola red.
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Para construir una Intranet y conectar con Internet, es necesario una direccion
IP Gnica para la red, que ser4& manejada por los Servicios Internic®® de
Registro. Se dispone de tres clases de redes: Clase A, Clase B o Clase C.
Generalmente, la clasificacion de Clase A es mejor para las redes mas
grandes, mientras que la Clase C es mejor para las mas pequefias. Una red de
Clase A puede estar compuesta de 127 redes y un total de 16.777.214 nodos
en la red. Una red de Clase B puede estar compuesta de 16.383 redes y un
total de 65.383 nodos. Una red de Clase C puede estar compuesta de
2.097.151 redes y 254 nodos.

Cuando se le asigna una direccion a una Intranet, se asigna los dos primeros
nameros IP de la direccién Internet numérica (llamados el campo de la netid)
y los dos nimeros restantes (llamados el campo de la hostid) se dejan en
blanco, para que la propia Intranet los pueda asignar, como 147.106.0.0. El
campo de la hostid consiste en un nimero para una subred y un nimero de
anfitrion.

Cuando una Intranet se conecta con Internet, un enrutador realiza el trabajo de
enviar los paquetes desde Internet a la Intranet.

Cuando las Intranets crecen, por ejemplo, si hay un departamento ubicado en
otro edificio, ciudad o pais, se necesita algin método para manejar el trafico
de red. Puede ser poco préactico y fisicamente imposible encaminar todos los
datos necesarios entre muchas computadoras diferentes extendidos por un
edificio o por el mundo. Se necesita crear una segunda red denominada
subred de trabajo o subred.

Para tener un enrutador que dirija todo el trafico de entrada para un Intranet
subdividida, se utiliza el primer byte*! del campo de la hostid. Los bits que se
usan para distinguir subredes se llaman nimeros de subred.

Cada computadora en cada subred recibe su propia direccion IP, como en una
Intranet normal. La combinacion del campo de la netid el nimero de sub —

red, y finalmente un namero de anfitrion, forman la direccion IP.

0 Es un servicio y marca registrada del Ministerio de Comercio de los Estados Unidos de América y
licenciado a IANA para la gestion de disputas puablicas relacionadas con el registro de nombres de
dominios.

*! Es la unidad fundamental de datos en los ordenadores personales, un byte son ocho bits contiguos.
El byte es también la unidad de medida basica para memoria, almacenando el equivalente a un
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e El enrutador debe ir informado de que el campo de la hostid en las subredes
tiene que tratarse de modo diferente que los campos del hostid no
subdivididos, si no es asi, no podrd encaminar adecuadamente los datos. Para
hacer esto, se emplea una mascara de subred. Una mascara de subred es un
namero de 32 bits como 255.255.0.0, que se utiliza conjuntamente con los
nameros en el campo del hostid. Cuando se efectGa un calculo usando la
mascara de subred y la direccién IP, el enrutador sabe donde encamina el
correo. La mascara de subred esta incluida en los archivos de configuracion

de la red de los usuarios.

4.4 Modelo OSI

La organizacion Internacional para la Normalizacion (ISO) ha creado el modelo
de referencia “Interconexion de Sistemas Abiertos” (OSI), que describe siete capas
de protocolos para comunicaciones informaticas. Estas capas no conocen 0 no se
preocupan de lo que hay en capas adyacentes. Cada capa, esencialmente, solo ve la
capa reciproca en el otro lado. La capa destinada a enviar la aplicacion observa y se
comunica con la capa de aplicacion en el destino. Esa conversacion tiene lugar sin
considerar, por ejemplo, qué estructura existe en la capa fisica, como Ethernet o
Token Ring. TCP combina las capas de aplicacion, presentacion y sesion del modelo

OSI en una que también se llama capa de aplicacion.

El modelo de interconexién de sistemas abiertos (OSI) tiene siete capas.
Comenzando desde la inferior en la jerarquia (fisico) y continuar con el mayor (la

aplicacién). A continuacion daremos una descripcién de cada una de estas capas:
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Figura 4.2: Capas del Modelo OSI

En el grupo de aplicacion tenemos:

e Capa 7: Aplicacion - Esta es la capa que interactia con el sistema operativo o
aplicacion cuando el usuario decide transferir archivos, leer mensajes, o0
realizar otras actividades de red. Por ello, en esta capa se incluyen tecnologias
tales como http, DNS, SMTP, SSH, Telnet, etc.

e Capa 6: Presentacion - Esta capa tiene la misién de coger los datos que han
sido entregados por la capa de aplicacion, y convertirlos en un formato
estdndar que otras capas puedan entender. En esta capa tenemos como
ejemplo los formatos MP3, MPG, GIF, etc.

e Capa 5: Sesion - Esta capa establece, mantiene y termina las comunicaciones
que se forman entre dispositivos. Se pueden poner como ejemplo, las sesiones
SQL, RPC, NetBIOS, etc.

En el grupo de transporte tenemos:

e Capa 4: Transporte - Esta capa mantiene el control de flujo de datos, y
provee de verificacion de errores y recuperacion de datos entre dispositivos.
Control de flujo significa que la capa de transporte vigila si los datos vienen
de mas de una aplicacion e integra cada uno de los datos de aplicacion en un
solo flujo dentro de la red fisica. Como ejemplos mas claros tenemos TCP y
UDP.
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e Capa 3: Red - Esta capa determina la forma en que serdn mandados los datos
al dispositivo receptor. Aqui se manejan los protocolos de enrutamiento y el
manejo de direcciones IP. En esta capa hablamos de IP, IPX, X.25, etc.

e Capa 2: Datos - También llamada capa de enlaces de datos. En esta capa, el
protocolo fisico adecuado es asignado a los datos. Se asigna el tipo de red y la
secuencia de paquetes utilizada. Los ejemplos mas claros son Ethernet, ATM,
Frame Relay, etc.

e Capa 1: Fisica - Este es el nivel de lo que llamamos llanamente hardware.
Define las caracteristicas fisicas de la red, como las conexiones, niveles de
voltaje, cableado, etc. Podemos incluir en esta capa la fibra dptica, el par

trenzado, cable cruzados, etc.

4.5 Funcionamiento del Protocolo TCP/IP

Un aspecto importante que se debe tomar en cuenta, es que la intranet se basa en
protocolos TCP/IP a diferencia de cualquier otro tipo de red privada, los mismos
protocolos que se aplican a Internet. TCP/IP se refiere a los dos protocolos que
trabajan juntos para transmitir datos: el Protocolo de Control de Transmision (TCP) y
el Protocolo Internet (IP). Cuando envias informacion a través de una Intranet, los
datos se fragmentan en pequefios paquetes. Los paquetes llegan a su destino, se
vuelven a fusionar en su forma original. EIl Protocolo de Control de Transmision
divide los datos en paquetes y los reagrupa cuando se reciben. El Protocolo Internet

maneja el encaminamiento de los datos y asegura que se envian al destino exacto.

Los datos enviados dentro de una Intranet deben separase en paquetes menores
de 1.500 caracteres. TCP divide los datos en paquetes. A medida que crea cada
paquete, calcula y afiade un niamero de control a éstos. EI nimero de control se basa

en los valores de los bytes, es decir, la cantidad exacta de datos en el paquete.

Cada paquete, junto al nimero de control, se coloca en envases IP. Estos envases
contienen informacién que detalla exactamente donde se van a enviar los datos

dentro de la Intranet o de Internet. Todos los envases de una clase de datos
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determinada tienen la misma informacion de direccionamiento asi que se pueden

enviar a la misma localizacion para reagruparse.

Los paquetes viajan entre redes Intranets gracias a enrutadores de Intranets. Los
enrutadores examinan todos los envases IP y estudian sus direcciones. Estos
direccionadores determinan la ruta méas eficiente para enviar cada paquete a su
destino final. Debido a que él trafico en una Intranet cambia frecuentemente, los
paquetes se pueden enviar por caminos diferentes y puedan llegar desordenados. Si el
enrutador observa que la direccion esta localizada dentro de la Intranet, el paquete se
puede enviar directamente a su destino, o puede enviarse a otro enrutador. Si la
direccidn se localiza fuera de Internet, se enviara a otro enrutador para que se pueda

enviar a través de ésta.

A medida que los paquetes llegan a su destino, TCP calcula un nimero de
control para cada uno. Despues compara este namero de control con el nimero que
se ha enviado en el paquete. Si no coinciden, TCP sabe que los datos en el paquete se
han degradado durante él envid. Después descarta el paquete y solicita la

retransmision del paquete original.

TCP incluye la habilidad de comprobar paquetes y determinar que se han
recibido todos. Cuando se reciben los paquetes no degradados, TCP los agrupa en su
forma original, unificada. La informacion de cabecera de los paquetes comunica el

orden de su colocacion.

4.6 Procesamiento de Paquetes TCP/IP

Estos protocolos funcionan conjuntamente, y se sitdan uno encima de otro en lo
gue se conoce cominmente como capa de protocolo. Cada capa del protocolo se
disefia para llevar a cabo un propdsito especial en la computadora emisora y en la
receptora. La capa TCP combina las capas de aplicacién, presentacion y sesion en

una también denominada pila de aplicacién.
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En este proceso se dan las caracteristicas del envasado que tiene lugar para

transmitir datos:

La capa de aplicacion TCP formatea los datos que se estan enviando para que la
capa inferior, la de transporte, los pueda remitir. La pila de aplicacién TCP realiza las
operaciones equivalentes que llevan a cabo las tres capas de OSI superiores:

aplicacion, presentacion y sesion.

La siguiente capa es la de transporte, que es responsable de la transferencia de
datos, y asegura que los datos enviados y recibidos son de hecho los mismos, en otras
palabras, que no han surgido errores durante el envié de los datos. TCP divide los
datos que obtiene de la capa de aplicacion en segmento. Agrega una cabecera
contiene informacion que se usara cuando se reciban los datos para asegurar que no
han sido alterados en ruta, y que los segmentos se pueden volver a combinar

correctamente en su forma original.

La tercera capa prepara los datos para la entrega introduciendolos en datagramas
IP, y determinando la direccidn Internet exacta para estos. El protocolo IP trabaja en
la capa de Internet, también llamada capa de red. Coloca un envase IP con una
cabecera en cada segmento. La cabecera IP incluye informacion como la direccion IP
de las computadoras emisoras y receptoras, la longitud del datagrama y el orden de
su secuencia. El orden secuencial se afiade porque el datagrama podria sobrepasar
posiblemente el tamafio permitido a los paquetes de red, y de este modo necesitaria
dividirse en paquetes mas pequefios. Incluir el orden secuencial les permitiria

volverse a combinar apropiadamente.

4.7 Servidor Web en la Intranet

e Cuando hay que conectar con un URL particular, la direccion con el URL
debe ser igual que la direccion IP verdadera. Un navegador Web ir& primero a
un servidor DNS local en la Intranet de la empresa para obtener esta

informacion si la direccion IP es local, el servidor DNS podra resolver el
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URL con la direccion IP. Este enviara la direccion IP auténtica a una
computadora.

Un navegador Web tiene ahora la direccion IP verdadera del lugar que se esta
intentando localizar. Utiliza esa direccion IP y contacta con el sitio. EL sitio
envia la informacién que ha solicitado.

Si la informacion que ha solicitado no esté en la Intranet, y si el servidor DBS
local no tiene la direccion IP, el servidor DNS de Intranets debe obtener la
informacién desde un servidor DNS en Internet. EL servidor DNS de
Intranets contacta con lo que se denomina servidor de dominio raia, que se
mantiene por un grupo llamado Internic. EL servidor raiz de dominio dice al
servidor de Intranets qué servidor primario de nombres y qué servidor
secundario de nombres tiene la informacién sobre el URL solicitada.

El servidor de Intranets contacta ahora con el servidor primario de nombres.
Si la informacion no se puede encontrar en el servidor primario de nombres,
el servidor DNS de Intranets contacta con el servidor secundario. Uno de esos
servidores de nombres tendra la informacion exacta. Después devolvera la
informacion al servidor DNS de Intranets.

El servidor DNS de Intranets devuelve la informacion, el navegador Web usa

ahora la direccién IP para contactar con el sitio exacto.

Cuando alguien en una Intranet quiere contactar con una localizacion, por

ejemplo, visitar un sitio Web, escribird una direccion, como www.bomberos.com.

Aunque de hecho, Internet no utiliza realmente estas direcciones alfanuméricas. En

lugar de eso, emplea direcciones IP, que son direcciones numéricas, en cuatro

nameros de 8 bits separados por puntos, como 123.5.56.255. Un servidor DNS,

llamado también un servidor de nombres, empareja, direcciones alfanuméricas con

sus direcciones IP, y permite contactar con la localizacion exacta.

4.8 Seguridad en las Intranets

Cualquier Intranet es vulnerable a los ataques de personas que tengan el

propésito de destruir o robar datos empresariales. La naturaleza sin limites de

Internet y los protocolos TCP/IP exponen a una empresa a este tipo de ataques. Las
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Intranets requieren varias medidas de seguridad, incluyendo las combinaciones de
hardware y software que proporcionan el control del trafico; la encriptacion y las
contrasefias para convalidar usuarios; y las herramientas del software para evitar y

curar virus, bloquear sitios indeseables, y controlar el trafico.

El término genérico usado para denominar a una linea de defensa contra intrusos
es firewall. Un firewall es una combinacion de hardware / software que controla el

tipo de servicios permitidos hacia o desde la Intranet.

Los servidores sustitutos son otra herramienta comun utilizada para construir un
firewall. Un servidor sustituto permite a los administradores de sistemas seguir la

pista de todo el trafico que entra y sale de una Intranet.

En firewall de un servidor bastién®® se configura para oponerse y evitar el acceso
a los servicios no autorizados. Normalmente esta aislado del resto de la Intranet en su

propia subred de perimetro.

De este modo si el servidor es “allanado”, el resto de la Intranet no estara en
peligro. Los sistemas de autenticacion son una parte importante en el disefio de la
seguridad de cualquier Intranet. Los sistemas de autenticacion se emplean para
asegurar que cualquiera de sus recursos, es la persona que dice ser. Los sistemas de
autenticacion normalmente utilizan nombres de usuario, contrasefias y sistemas de

encriptacion.

El software para el bloqueo de sitios basado en el servidor de sitios puede
prohibir a los usuarios de una Intranet la obtencién de material indeseable. El
software de control rastrea donde ha ido la gente y qué servicios han usado, como
HTTP para el acceso a la Web. El software para detectar virus basado en el servidor
puede comprobar cualquier archivo que entra en la Intranet para asegurarse que esta

libre de virus.

%2 Es el servidor que separa la red privada de la red ptblica, no tiene acceso remoto simple y tiene una
tonelada de software para deteccion de intrusos y analisis de los habitos de uso de red.
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Una manera de asegurarse de que las personas impropias o los datos erréneos no
pueden acceder a la Intranet es usar un enrutador para filtrar. Este es un tipo especial
de enrutador que examina la direccion IP y la informacion de cabecera de cada
paquete que entra en la Intranet, y s6lo permite el acceso a aquellos paquetes que
tengan direcciones u otros datos, como e-mail, que el administrador del sistema ha

decidido previamente que pueden acceder a la Intranet.

4.9 Redes Virtuales

Una Red Privada Virtual Segura (VSPN) o Red Privada Virtual (VPN) permite a
los empresarios, siempre y cuando cada uno posea una Intranet, enviarse
comunicaciones seguras por Internet y saber que nadie mas sera capaz de leer los
datos. Esencialmente, crea un canal privado y seguro entre sus respectivas Intranets,
incluso aunque los datos enviados entre ellas viajen por la Internet pdblica. Esto
significa que las compafiias no tienen que alquilar lineas caras entre ellas para
mandar datos a traves de un enlace seguro. Esta tecnologia también se puede emplear
para permitir a una compafia enlazar sucursales sin tener que alquilar lineas a

elevados precios y saber que los datos se pueden leer por la gente de la VSPN.

4.10 Dispositivos de Interconexion de Redes

Una red de area local (LAN), como cualquier otro ordenador aislado, puede
comunicarse con otros ordenadores o redes de ordenadores. La evolucion de las redes
locales implica diferentes técnicas fundamentales de interconexion para que el
tamafo y la arquitectura de una red puedan evolucionar, aumentar y optimizar los
flujos de comunicacion, interconectar varias redes locales situadas en localizaciones

cercanas o remotas, etc.
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El rapido establecimiento del estdndar relacionados con redes de area local
(LAN), junto con el creciente desarrollo en la industria de semiconductores*, que
permiten disponer de medios de interconexion a precio reducido, ha motivado que las
redes de area local conformen la base de las redes de comunicacion de datos en

universidades, industrias, centros de investigacion, etc.

4.10.1 Concentradores (Hubs)

El término concentrador o hub describe la manera en que las conexiones de
cableado de cada nodo de una red se centralizan y conectan en un Unico dispositivo.
Se suele aplicar a concentradores Ethernet, Token Ring, y FDDI (Fiber Distributed
Data Interface) soportando modulos individuales que concentran multiples tipos
de funciones en un solo dispositivo. Normalmente los concentradores incluyen
ranuras para aceptar varios modulos y un panel trasero comun para funciones de
encaminamiento, filtrado y conexion a diferentes medios de transmision (por

ejemplo Ethernet y TokenRing).

Figura 4.3: Concentradoes (Hubs)

* Un semiconductor es una sustancia que se comporta como conductor o como aislante dependiendo
de la temperatura del ambiente en el que se encuentre.
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Los primeros hubs o de "primera generacién" son cajas de cableado avanzadas
que ofrecen un punto central de conexion conectado a varios puntos. Sus principales
beneficios son la conversion de medio (por ejemplo de coaxial a fibra dptica), y
algunas funciones de gestion bastante primitivas como particionamiento automatico

cuando se detecta un problema en un segmento determinado.

Los hubs inteligentes de "segunda generacion™ se basan en su potencial en las
posibilidades de gestion ofrecidas por las topologias radiales (TokenRing Yy
Ethernet). Tiene la capacidad de gestion, supervision y control remoto, dando a los
gestores de la red la oportunidad de ofrecer un periodo mayor de funcionamiento de
la red gracias a la aceleracion del diagndstico y solucién de problemas. Sin embargo
tienen limitaciones cuando se intentan emplear como herramienta universal de

configuracion y gestion de arquitecturas complejas y heterogéneas.

Los nuevos hubs de “tercera generacion™ ofrecen proceso basado
en arquitectura RISC (Reduced Instructions Set Computer) junto con maltiples
placas de alta velocidad. Estas placas estan formadas por varios buses independientes
Ethernet, TokenRing, FDDI y de gestion, lo que elimina la saturacion de trafico de

los actuales productos de segunda generacion.

A un hub Ethernet se le denomina "repetidor multipuerta”. EIl dispositivo repite
simultaneamente la sefial a multiples cables conectados en cada uno de los puertos
del hub. En el otro extremo de cada cable esta un nodo de la red, por ejemplo un
ordenador personal. Un hub Ethernet se convierte en un hub inteligente (smart hub)
cuando puede soportar inteligencia afiadida para realizar monitorizacion y funciones

de control.

Los concentradores inteligentes (smart hub) permiten a los usuarios dividir la red
en segmentos de facil deteccion de errores a la vez que proporcionan una estructura
de crecimiento ordenado de la red. La capacidad de gestion remota de los hubs
inteligentes hace posible el diagndstico remoto de un problema y aisla un punto con

problemas del resto, con lo que otros usuarios no se ven afectados.
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El tipo de hub Ethernet mas popular es el hub 10BaseT. En este sistema la sefial
llega a través de cables de par trenzado a una de las puertas, siendo regenerada
eléctricamente y enviada a las demas salidas. Este elemento también se encarga de

desconectar las salidas cuando se produce una situacion de error.

A un hub TokenRing se le denomina Unidad de Acceso Multiestacion (MAU)
(Multiestation Access Unit). Las MAU se diferencian de los hubs Ethernet porque las
primeras repiten la sefial de datos Gnicamente a la siguiente estacion en el anillo y no
a todos los nodos conectados a ella como hace un hub Ethernet. Las MAU pasivas no
tienen inteligencia, son simplemente retransmisores. Las MAU activas no sélo
repiten la sefial, ademas la amplifican y regeneran. Las MAU inteligentes detectan

errores y activan procedimientos para recuperarse de ellos.

4.10.2 Repetidores

El repetidor es un elemento que permite la conexién de dos tramos de red,
teniendo como funcion principal regenerar eléctricamente la sefial, para permitir
alcanzar distancias mayores manteniendo el mismo nivel de la sefial a lo largo de la
red. De esta forma se puede extender, tedricamente, la longitud de la red hasta el

infinito.

Un repetidor interconecta multiples segmentos de red en el nivel fisico
del modelo de referencia OSI. Por esto sélo se pueden utilizar para unir dos redes

que tengan los mismos protocolos de nivel fisico.
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Figura 4.4: Repetidor

Los repetidores no discriminan entre los paquetes generados en un segmento y
los que son generados en otro segmento, por lo que los paquetes llegan a todos los
nodos de la red. Debido a esto existen mas riesgos de colision y mas posibilidades de

congestion de la red.

Se pueden clasificar en dos tipos:

e Locales: cuando enlazan redes proximas.

e Remotos: cuando las redes estan alejadas y se necesita un medio intermedio

de comunicacion.

Normalmente la utilizacion de repetidores esta limitada por la distancia maxima
de la red y el tamafio maximo de cada uno de los segmentos de red conectados. En
las redes Ethernet, por problemas de gestion de trafico en la red, no deben existir mas
de dos repetidores entre dos equipos terminales de datos, lo que limita la distancia
méaxima entre los nodos mas lejanos de la red a 1.500 metros. (enlazando con dos

repetidores tres segmentos de maxima longitud, 500 metros).

La tendencia actual es dotar de mas inteligencia y flexibilidad a los repetidores,

de tal forma que ofrezcan capacidad de gestion y soporte de maltiples medios fisicos,

92


http://www.monografias.com/trabajos35/tipos-riesgos/tipos-riesgos.shtml
http://ads.us.e-planning.net/ei/3/29e9/cfa010f10016a577?rnd=0.8519166044425219&pb=bce92b348ab09a51&fi=a5a78aab869ba5d2
http://ads.us.e-planning.net/ei/3/29e9/cfa010f10016a577?rnd=0.8519166044425219&pb=46f93a92057780b8&fi=a5a78aab869ba5d2

como Ethernet sobre par trenzado (10BaseT), ThickEthernet (10Base5),
ThinEthernet (10Base2), TokenRing, fibra Optica, etc.

4.10.3 Puentes (Bridges)

Son elementos inteligentes, constituidos como nodos de la red, que conectan
entre si dos subredes, transmitiendo de una a otra el trafico generado no local. Al
distinguir los traficos locales y no locales, estos elementos disminuyen el minimo
total de paquetes circulando por la red por lo que, en general, habrd menos colisiones
y resultard mas dificil llegar a la congestion de la red.

SEGMENTO 1 SEGMENTO 2
\\

\\. /
HUB HUB
A H
St e
R
/' BRDGE  \

’ \

i/
i \\

Figura 4.5: Puentes (Bridge)

Operan en el Nivel de Enlace del modelo de referencia OSI, en el nivel de
trama MAC (Medium Access Control, Control de Acceso al Medio) y se utilizan
para conectar o extender redes similares, es decir redes que tienen protocolos
idénticos en los dos niveles inferiores OSI, (como es TokenRing con TokenRing,

Ethernet con Ethernet, etc.) y conexiones a redes de area extensa.

Se encargan de filtrar el trafico que pasa de una a otra red segun la direccion de
destino y una tabla que relaciona las direcciones y la red en que se encuentran las

estaciones asignadas.
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Las redes conectadas a través de bridge aparentan ser una Unica red, ya que
realizan su funcion transparentemente; es decir, las estaciones no necesitan
conocer la existencia de estos dispositivos, ni siquiera si una estacion pertenece a uno

u otro segmento.

Un bridge ejecuta tres tareas basicas:

e Aprendizaje de las direcciones de nodos en cada red.
¢ Filtrado de las tramas destinadas a la red local.

e Envio de las tramas destinadas a la red remota.

Se distinguen dos tipos de bridge:

e Locales: sirven para enlazar directamente dos redes fisicamente cercanas.
e Remotos o de area extensa: se conectan en parejas, enlazando dos o mas redes

locales, formando una red de area extensa, a través de lineas telefonicas.

Se puede realizar otra division de los bridges en funcion de la técnica de filtrado

y envio (bridging) que utilicen:

e Spanning Tree Protocol Bridge o Transparent Protocol Bridge (Protocolo de
Arbol en Expansion o Transparente, STP): Estos bridges deciden qué
paquetes se filtran en funcion de unconjuntode tablas de direcciones
almacenadas internamente. Su objetivo es evitar la formacion de lazos entre
las redes que interconecta. Se emplea normalmente en entornos Ethernet.

e Source Routing Protocol Bridge (Bridge de Protocolo de Encaminamiento
por Emisor, SRP): El emisor ha de indicar al bridge cual es el camino a
recorrer por el paquete que quiere enviar. Se utiliza normalmente en entornos
TokenRing.

e Source Routing Transparent Protocol Bridge (Bridge de Protocolo de
Encaminamiento por Emisor Transparente, SRTP): Este tipo de bridges

pueden funcionar en cualquiera de las técnicas anteriores.
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4.10.4 Encaminadores (Routers)

Son dispositivos inteligentes que trabajan en el Nivel de Red del modelo de
referencia OSI, por lo que son dependientes del protocolo particular de cada red.
Envian paquetes de datos de un protocolo comun, desde una red a otra.
Convierten los paquetes de informacién de la red de area local, en paquetes capaces
de ser enviados mediante redes de area extensa. Durante el envio, el encaminador
examina el paquete buscando la direccidn de destino y consultando su propia tabla de
direcciones, la cual mantiene actualizada intercambiando direcciones con los demas
routers para establecer rutas de enlace a través de las redes que los interconectan.
Este intercambio de informacion entre routers se realiza mediante protocolos de

gestion propietarios

INTERNET

Cable Modem
192.168.100.1

Windows for Windows XP

Workgroups 3.11 192 168.0.2
192.168.0.3

Windows 98se
192.168.0.4

Figura 4.6: Encaminadores (Router)

Los encaminadores se pueden clasificar dependiendo de varios criterios:

En funcién del area:

e Locales: Sirven para interconectar dos redes por conexion directa de los
medios fisicos de ambas al router.

e De area extensa: Enlazan redes distantes.

En funcion de la forma de actualizar las tablas de encaminamiento (routing):
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e Estéticos: La actualizacion de las tablas es manual.
e Dindmicos: La actualizacion de las tablas las realiza el propio router

automaticamente.

En funcién de los protocolos que soportan:

o |IPX

e TCP/IP

e DECnet
o AppleTalk
e XNS

e OSI

o X.25

En funcion del protocolo de encaminamiento que utilicen:

e Routing Information Protocol (RIP): Permite comunicar diferentes sistemas
que pertenezcan a la misma red logica. Tienen tablas de encaminamiento
dinamicas y se intercambian informacién segun la necesitan. Las tablas
contienen por donde ir hacia los diferentes destinos y el nimero de saltos que
se tienen que realizar. Esta técnica permite 14 saltos como maximo.

e Exterior Gateway Protocol (EGP): Este protocolo permite conectar dos
sistemas auténomos que intercambien mensajes de actualizacion. Se realiza
un sondeo entre los diferentes routers para encontrar el destino solicitado.
Este protocolo s6lo se utiliza para establecer un camino origen-destino; no
funciona como el RIP determinando el nimero de saltos.

e Open Shortest Path First Routing (OSPF): Esta disefiado para minimizar el
trafico de encaminamiento, permitiendo una total autentificacion de los
mensajes que se envian. Cada encaminador tiene una copia de la topologia de
la red y todas las copias son idénticas. Cada encaminador distribuye la
informacion a su encaminador adyacente. Cada equipo construye un arbol de

encaminamiento independientemente.
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e |S-IS: Encaminamiento OSI segln las normativas: 1SO 9575, ISO 9542 e ISO
10589. EIl concepto fundamental es la definicién de encaminamiento en un
dominio y entre diferentes dominios. Dentro de un mismo dominio el
encaminamiento se realiza aplicando la técnica de menor costo. Entre
diferentes dominios se consideran otros aspectos como puede ser la

seguridad.

4.10.5 Pasarelas (Gateways)

Estos dispositivos estan pensados para facilitar el acceso entre sistemas o
entornos soportando diferentes protocolos. Operan en los niveles mas altos del
modelo de referencia OSI (Nivel de Transporte, Sesion, Presentacion y Aplicacion) y
realizan conversion de protocolos para la interconexion de redes con protocolos de

alto nivel diferentes.

Figura 4.7: Pasarelas (Gateways)

Los gateways incluyen los 7 niveles del modelo de referencia OSlI, y aunque son
mas caros que un bridge o un router, se pueden utilizar como dispositivos universales
en una red corporativa compuesta por un gran numero de redes de diferentes tipos.
Los gateways tienen mayores capacidades que los routers y los bridges porque no
s6lo conectan redes de diferentes tipos, sino que también aseguran que los datos de
una red que transportan son compatibles con los de la otra red. Conectan redes de
diferentes arquitecturas procesando sus protocolos y permitiendo que los dispositivos

de un tipo de red puedan comunicarse con otros dispositivos de otro tipo de red.
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A continuacién se describen algunos tipos de gateways:

e Gateway asincrono: Sistema que permite a los usuarios de ordenadores
personales acceder a grandes ordenadores (mainframes) asincronos a través
de un servidor de comunicaciones, utilizando lineas telefénicas conmutadas o
punto a punto. Generalmente estan disefiados para una infraestructura de
transporte muy concreta, por lo que son dependientes de la red.

e Gateway SNA: Permite la conexién a grandes ordenadores con arquitectura
de comunicaciones SNA (System Network Architecture, Arquitectura de
Sistemas de Red), actuando como terminales y pudiendo transferir ficheros o
listados de impresion.

e Gateway TCP/IP: Estos gateways proporcionan servicios de comunicaciones
con el exterior via RAL o WAN y también funcionan como interfaz de cliente
proporcionando los servicios de aplicacion estandares de TCP/IP.

e Gateway PAD X.25: Son similares a los asincronos; la diferencia esta en que
se accede a los servicios a través de redes de conmutacion de paquetes X.25.

e Gateway FAX: Los servidores de Fax proporcionan la posibilidad de enviar y

recibir documentos de fax.

4.10.6 Conmutadores (Switches)

Los conmutadores tienen la funcionalidad de los concentradores a los que
afiaden la capacidad principal de dedicar todo el ancho de banda de forma exclusiva a
cualquier comunicacion entre sus puertos. Esto se consigue debido a que el
conmutador no actla como repetidor multipuerto, sino que Unicamente envia
paquetes de datos hacia aquella puerta a la que van dirigidos. Esto es posible debido a
que los equipos configuran unas tablas de encaminamiento con las direcciones MAC

(nivel 2 de OSI) asociadas a cada una de sus puertas.
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Figura 4.8: Conmutadores (Switches)

Esta tecnologia hace posible que cada una de las puertas disponga de la totalidad
del ancho de banda para su utilizacion. Estos equipos habitualmente trabajan con
anchos de banda de 10 y 100 Mbps, pudiendo coexistir puertas con diferentes anchos

de banda en el mismo equipo.

Las puertas de un conmutador pueden dar servicio tanto a puestos de trabajo
personales como a segmentos de red (hubs), siendo por este motivo ampliamente
utilizados como elementos de segmentacion de redes y de encaminamiento de
tréfico. De esta forma se consigue que el trafico interno en los distintos segmentos de
red conectados al conmutador afecte al resto de la red aumentando de esta manera la

eficiencia de uso del ancho de banda.

Hay tres tipos de conmutadores o técnicas de conmutacion:

e Almacenar — Transmitir: Almacenan las tramas recibidas y una vez
chequeadas se envian a su destinatario. La ventaja de este sistema es que
previene del malgasto de ancho de banda sobre la red destinataria al no enviar
tramas invalidas o incorrectas. La desventaja es que incrementa ligeramente
el tiempo de respuesta del switch.

e Cortar — Continuar: En este caso el envio de las tramas es inmediato una
vez recibida la direccidon de destino. Las ventajas y desventajas son cruzadas
respecto a Almacenar -Transmitir. Este tipo de conmutadores es indicado para

redes con poca latencia de errores.
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e Hibridos: Este conmutador normalmente opera como Cortar -Continuar, pero
constantemente monitoriza la frecuencia a la que tramas invélidas o dafiadas
son enviadas. Si este valor supera un umbral prefijado el conmutador se
comporta como un Almacenar -Transmitir. Si desciende este nivel se pasa al

modo inicial.

En caso de diferencia de velocidades entre las subredes interconectadas el

conmutador necesariamente ha de operar como Almacenar -Transmitir.

Esta tecnologia permite una serie de facilidades tales como:

e Filtrado inteligente: Posibilidad de hacer filtrado de trafico no sélo basandose
en direcciones MAC, sino considerando parametros adicionales, tales como el
tipo de protocolo o la congestion de trafico dentro del switch o en otros
switches de la red.

e Soporte de redes virtuales: Posibilidad de crear grupos cerrados de usuarios,
servidos por el mismo switch o por diferentes switches de la red, que
constituyan dominios diferentes a efectos de difusion. De esta forma tambien
se simplifican los procesos de movimientos y cambios, permitiendo a los
usuarios ser ubicados o reubicados en red mediante software.

e Integracion de routing: Inclusion de mddulos que realizan funcion de los
routers (encaminamiento), de tal forma que se puede realizar la conexién

entre varias redes diferentes mediante propios switches.

4.10.7 Punto de Acceso Inalambrico (Access Point)

Un punto de acceso inalambrico (WAP o AP por sus siglas en inglés: (Wireless
Access Point) en redes de computadoras es un dispositivo que interconecta
dispositivos de comunicacion inalambrica para formar unared inalambrica.
Normalmente un WAP también puede conectarse a unared cableada, y puede
transmitir datos entre los dispositivos conectados a la red cable y los dispositivos

inaldmbricos.
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Muchos WAPs pueden conectarse entre si para formar una red aun mayor,
permitiendo realizar “roaming"*®. Por otro lado, una red donde los dispositivos
cliente se administran a si mismos sin la necesidad de un punto de acceso se
convierten en una red ad-hoc. Los puntos de acceso inalambricos tienen direcciones

IP asignadas, para poder ser configurados.

Son los encargados de crear la red, estan siempre a la espera de nuevos clientes a
los que pueden dar servicios. El punto de acceso recibe la informacion, la almacena y
la transmite entre la WLAN (Wireless LAN) y la LAN cableada.

Un Unico punto de acceso puede soportar un pequefio grupo de usuarios y puede
funcionar en un rango de al menos treinta metros y hasta varios cientos. Este o su
antena normalmente se colocan en alto pero podria colocarse en cualquier lugar en

que se obtenga la cobertura de radio deseada.
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Figura 4.9: Punto de Acceso Inhalambrico (Access Point)

Access Point

El usuario final accede a la red WLAN a través de adaptadores. Estos
proporcionan una interfaz entre el sistema de operacién de red del cliente (NOS:

Network Operating System) y las ondas, mediante una antena inaldmbrica.

** En redes inalambricas, roaming se refiere a la capacidad de cambiar de un &rea de cobertura a otra
sin interrupcién en el servicio o pérdida en conectividad.
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4.10.8 Tarjeta de red

Una tarjeta de red permite la comunicacion con aparatos conectados entre si y
también permite compartir recursos entre dos 0 mas computadoras (discos duros,
CD-ROM, impresoras, etc). A las tarjetas de red también se les llama adaptador de
red o NIC (Network Interface Card, Tarjeta de interfaz de red en espafiol). Hay
diversos tipos de adaptadores en funcién del tipo de cableado o arquitectura que se
utilice en la red (coaxial fino, coaxial grueso, Token Ring, WiFi, etc.).

@
/ & Tarjedai-die Red

Tarjeta de Red
Ethernet

x A
"
-

Access Point l
Dlink DWL2100 “/

& )
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Figura 4.10: Tarjetas de Red Ethernet y WiFi

A continuacion presentaremos una breve descripcion de las tarjetas de red mas

utilizadas hoy en dia.
4.10.8.1 Tarjeta de Red Ethernet
Las tarjetas de red Ethernet utilizan conectores RJ-45* (10/100/1000) BNC (10),

AUI (10), MII (100), GMII (1000).

*® Es una interfaz fisica muy utilizada para conectar redes de cableado estructurado, es utilizada como
un estandar para definir las conexiones eléctricas.
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El caso méas habitual es el de la tarjeta o NIC con un conector RJ-45, aunque
durante la transicién del uso mayoritario de cable coaxial (10 Mbps) a par trenzado
(100 Mbps) abundaron las tarjetas con conectores BNC y RJ-45 e incluso BNC /
AUI / RJ-45 (en muchas de ellas se pueden ver serigrafiados los conectores no
usados). Con la entrada de las redes Gigabit y el que en las casas sea frecuente la
presencias de varios ordenadores comienzan a verse tarjetas y placas base (con NIC
integradas) con 2 y hasta 4 puertos RJ-45, algo antes reservado a los servidores.

Pueden variar en funciéon de la velocidad de transmision, normalmente
10 Mbps 6 10/100 Mbps. Actualmente se estan empezando a utilizar las de 1000
Mbps, también conocida como Gigabit Ethernet y en algunos casos 10 Gigabit
Ethernet, utilizando también cable de par trenzado, pero de categoria 6, 6e y 7 que

trabajan a frecuencias mas altas.

Las velocidades especificadas por los fabricantes son tedricas, por ejemplo las
de 100 Mbps (13,1 MBY/s) realmente pueden llegar como maximo a unos 78,4Mbps
(10,3 MB/s).

4.10.8.2 Tarjeta de Red Wi-Fi

También son NIC las tarjetas inalambricas o wireless, las cuales vienen en
diferentes variedades dependiendo de la norma a la cual se ajusten, usualmente son
802.11a, 802.11b y 802.11g. Las mas populares son la 802.11b que transmite a 11
Mbps (1,375 MBJ/s) con una distancia tedrica de 100 metros y la 802.11g que
transmite a 54 Mbps (6,75 MB/s).

La velocidad real de transferencia que llega a alcanzar una tarjeta WiFi con
protocolo 11.b es de unos 4Mbps (0,5 MB/s) y las de protocolo 11.g llegan como
méaximo a unos 20Mbps (2,6 MB/s).
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CAPITULO S

IMPLEMENTACION

5.1 Disefio e Implementacion de la Aplicacion SIG

La aplicacion SIG a implementarse para el Benemérito Cuerpo de Bomberos
Voluntarios de Chordeleg permitird conocer la ubicacion exacta de donde proviene la
Ilamada de emergencia. Dicha informacion la obtendremos a través de un mapa, el
cual constard de 5 capas (vias, nombre de las calles, manzanas, nombre de los
duefios, emergencia), donde la capa de emergencia es la que presentara la ubicacion

del lugar.

5.1.1 Herramientas

La herramienta a utilizarse para el desarrollo de la aplicacion SIG, fue
previamente seleccionada en el capitulo 2, la misma que se denomina QUANTUM

GIS siendo software libre, que en su Gltima version es la Tethys 1.5.0.

5.1.1.1 Instalacién de Quantum GIS

La instalacién se realizo sobre el sistema operativo Windows XP, se podia haber
instalado sobre una plataforma Linux pero actualmente la estacién de bomberos de
Chordeleg cuenta con personal capacitado para Windows y ademas dependen de
programas que corren solo en Windows. A continuacion detallaremos paso a paso la

instalacion sobre Windows XP de Quantum GIS o también conocido como QGIS:
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1. Descargar el instalador .exe de la web oficial http://www.qgis.org/. Una vez
terminada la descarga damos doble click izquierdo sobre el instalador y se
abrira la pantalla inicial.

Asistente de instalacion; damos un click en “Siguiente”.

G Instalacién de Quantum GIS Tethys (1.5.0) Al=1_3|

Bienvenido al Asistente de
Instalacién de Quantum GI1S Tethys
{(1.5.0)

Este programa instalard Quantum GIS Tethys {1.5.0) en su
ordenadar,

Quantum GIS _ _ o
Se recomienda que cierre todas |las demas aplicaciones antes
e f de iniciar la inskalacian, Esto hara posible ackualizar archivos
http:Y/qgi S.ong relacionados con el siskema sin tenet que reiniciar su
ordenadoar,

Presione Siquiente para conkinuar,

003 )14 PASIPHAE

ISiguiente>] [ Cancelar ]

Figura 5.1: Asistente de Instalacion de QGIS Tethys 1.5.0

2. Acuerdo de licencia; damos un click en “Acepto” para confirmar el acuerdo

con los términos de licencia de Quantum GIS Tethys 1.5.0.

4 Instalacidn de Quantum GIS Tethys {1.5.0)

Acuerdo de licencia g
Por Favor revise los bérminos de la licencia antes de instalar Quantum GIS Tekhys LA™
(1.5.00. e

Presione Avanzar Pagina para ver el resto del acuerdo.,

Q515 is Copwright (C) QGIS Developrent Team
and the respective authors, 2004,

I3

This program is free software; wou can redistribute it andfor modify
it under the terms of the GHNU General Public License as published by
the Free Software Foundation; either wersion 2 of the License, or
{at wour option) any later version.

This program is distributed in the hope that it will be useful,
but WITHOUT AMY WARRAMTY; without even the implied warranty of
MERCHANTABIL.I'_I"‘F ar FITNI_ESS FoR F'. PF\RTICULAR FPURPOSE. Seethe e

Si acepta todos los kérminos del acuerdn, seleccione Acepto para continuar. Debe aceptar el
acuerdo para instalar Quantum GIS Tethys (1.5.00,

[ < Akras ” Acepto ] [ Cancelar ]

Figura 5.2: Acuerdo de Licencia de QGIS Tethys 1.5.0
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3. Elegir lugar de instalacion; dejamos tal y como esta para que se instale el
programa en la direccion predeterminada, y a continuacion damos click en

“Siguiente”.

t4 Instalacidn de Quantum GIS Tethys (1.5.0)

Elegir lugar de instalacion y
Elija el directorio para instalar Quanturm GIS Tethys (1.5.0), AT

El programa de instalacion instalara Quantum GIS Tethys (1.5.00 en el siguiente directorio,
Para instalar en un directorio diferente, presione Examinar y seleccione otro directorio.
Presione Siguiente para continuar,

Directario de Destino

_archivos de pragramalQuantum GIS Tethys) | Examinat. ..

Espacio requerido; 356,5MB
Espacio disponible: 12,2GE

[ < Akras “ Siguiente>l [ Cancelar ]

Figura 5.3: Destino de Instalacion de QGIS Tethys 1.5.0

4. Seleccion de componentes; en este paso dejamos la casilla que viene activada
por defecto (Quantum GIS), ya que es el Unico componente que vamos a

instalar, luego damos un click en “Instalar” para iniciar la instalacion.

{4 Instalacidn de Quantum GIS Tethys (1.5.0)

Seleccion de componentes [L
Seleccione gqué caracteristicas de Quantum GIS Tethys (1.5.0) deses instalar. B

Marque los componentes que desee instalar v desmarque los componentes que no desee
instalar, Presione Instalar para comenzar la instalacion,

. Descripcidn
Seleccione los componentes a Cuantum SIS S

instalar: [] maorth Carolina Daka Set
[] South Dakata ¢Spearfish)
[ alaska Data Set

Espacio requerido: 356.5ME

[ < Akras ” Instalar ] [ Cancelar ]

Figura 5.4: Seleccion de Componentes de Instalacion de QGIS Tethys 1.5.0
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5. Completando el asistente de instalacion; finalmente damos un click en

“Terminar” para cerrar el asistente de instalacion.

€& Instalacion de Quantum GIS Tethys (1.5.0) Bl=1]

Completando el Asistente de
Instalacién de Quantum GIS Tethys

CQuantum GIS Tethws (1.5.0) ha sido instalado en su siskema.

Presione Terminar para cerrar eske asiskente.

Quantum GIS

003 J14 PASIPHAE

Terminar

Figura 5.5: Completando el Asistente de Instalacion de QGIS Tethys 1.5.0

5.1.2 Migracién de Datos CAD a Quantum GIS

Nos encontramos en la necesidad de migrar los datos CAD a Quantum GIS ya
que los mapas del Canton Chordeleg se encuentran realizados en AutoCAD con
extension .dwg y .dxf, los mismos que fueron facilitados en la llustre Municipalidad

del Cantén Chordeleg.

Es asi que nos valemos de los complementos de Quantum GIS para la
conversion de formatos, en el cual disponemos de un complemento para conversén
de archivos con extension .dxf a .shp, por lo tanto nos servirian los mismos mapas

con extensidn .dxf facilitados por la lustre Municipalidad de Chordeleg.

El complemento que nos permite convertir archivos .dxf a .shp se llama
“Dxf2Shp Converter” y se encuentra en el menu “Complementos” de QGIS Tethys
1.5.0. A continuacién detallaremos paso a paso la migracion de un archivo .dxf a

.shp, iniciaremos migrando la capa de las manzanas del mapa de Chordeleg:
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1. Iniciar Dxf2Shp Converter; abrimos QGIS Tethys 1.5.0, nos vamos al mend

“Complementos”, luego al submenti “Dxf2Shp” y damos un click en
“Dxf2Shp Converter”.

_—— —_— ——

ion | Complementos | Vectorial Ayuda
W Obtener complementos de Python... ‘} ﬁ - [
I Adrninistrar complementos...
. 5 M A" & E ()
=
g Anadlisis de terreno basado en raster.. » <, :‘t, \_,K’ \_4«,
— Anadir capa WFS 3 pe & D
— Captura de coordenadas > EE - £ L -
Conversor OGR 3
Duf25hp L Dhf2Shp Converter
eVis 3 )
Georreferenciador >
GPS 3
GRASS 3

Figura 5.6: Ubicacién del Complemento Dxf2Shp Converter QGIS Tethys
1.5.0

2. Configuracion de datos; ingresamos la siguiente informacion:

“Archivo dxf de entrada”; importamos el archivo de AutoCAD
(manzanas.dxf).

“Archivo de salida”; le damos un nombre y la ubicacion de exportacion, por
seguir un orden lo llamamos manzanas.shp.

Activamos la casilla “Exportar etiquetas de texto” para incluir las etiquetas de
texto del archivo .dxf en el nuevo archivo .shp.

“Tipo de archivo de salida”; de acuerdo a la realidad del terreno
seleccionamos el tipo, en este caso las manzanas son de tipo poligono.

Por ultimo damos un click en “Aceptar” y seguidamente inicia la conversion.

# Importador DXF [P -

Entrada y salida

Archivo dxf de entrada | D:/Desktop/manzanas.DXF E]
Archivo de salida D:/Desktop/manzanas.shp E]
X Exportar etiquetas de texto

Tipo de archivo de salida

Polilinea @ Poligono Punto

w -

Figura 5.7: Complemento Dxf2Shp Converter de QGIS Tethys 1.5.0
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Al terminar la conversion, automéaticamente nos presenta el resultado.

[ Axchive_Eccién_Ver_Capa_Gonfigunacitn_Complemenios_Vectoral Ay

D=Ea&S EREFEE - OM*= B
PRHY D EEPRRe I [QAKIRAQRK PO
LA Fabn a0 AKDC SN

Capas 30
£1-% @ Nombre_Duefios

‘

B % . Manzanas
Lol

=
[98][ coardenada: | 747414.2,96771815 |[Escata |[ae763214 | [€)][3¢ Representar |[E]

2

Figura 5.8: Vista de las Manzanas de Chordeleg en QGIS Tethys 1.5.0

El procedimiento para la conversion de las otras 3 capas (vias, nombre de calles
y nombre de duefios) del mapa de Chordeleg es el mismo, simplemente hay que tener
en cuenta el tipo de archivo de salida, que puede ser del tipo poli linea, poligono o
punto. Con respecto a la capa 5 que es la ubicacion del lugar emergencia, no fue
necesario convertir ya que la creamos directamente en Quantum GIS.

5.1.3 Georeferenciacion del Mapa de Chordeleg en Quantum GIS

En la georeferenciacion del Mapa de Cantdén Chordeleg no tuvimos mayor
inconveniente, ya que los mapas facilitados por la lustre Municipalidad de Canton se
encontraban georeferenciados, de tal manera que al convertirlos en archivos shape,
automaticamente se georeferenciaron en QGIS Tethys 1.5.0.

Para verificar si la georeferenciacion es correcta realizamos los siguientes pasos:

1. Por medio de internet ingresamos a la siguiente  péagina

“http://www.mundivideo.com/coordenadas.htm”,  ubicamos el canton
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Chordeleg y tomamos las coordenadas UTM (x:747232.16 & y:9676751.17)
del parque central del canton.

Geograficas U™
(grados decimales) (WGS84)
latitud - -2.922294 X: 74723216
longitud :  -78.775873 y: 967675117

Azuay, Ecuador

Decimales:
-2.922294 -78.775873

Sexagesimales:
20 55' 20.26" S 780 46' 33.14" W

Figura 5.9: Ubicacién Geogréafica del Parque Central de Chordeleg en

Internet

2. En QGIS Tethys 1.5.0 cargamos nuestro mapa georeferenciado e ingresamos
las coordenadas UTM obtenidas en internet, y efectivamente nos da como
resultado el parque del Canton Chordeleg.

# Quantum GIS 1.5.0-Tethys - Chordeleg (=] [t
Archive Edicion Ver Capa Configuracion Complementos Vectorial Ayuda
. v i 2
_—IEEU‘E‘E@ ﬁﬂi’i’ ”©md25u »

PR Eceeca?2RRed 2QAAXAQRR 20O
L AR FAD "0 ADC N

Capas
2| 4. Vias

=] § Nombre_Duefios

B x i+, Emergencia

H [ ]
=] Li:\ Nombre_Calles

=N x - Manzanas
-l

=] S | ) 7arasesgerrazaz || Escala [[1:121028451 [ [% Representar |[ig]
g

Figura 5.10: Ubicacién Geogréfica del Parque Central de Chordeleg en
QGIS Tethys 1.5.0
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5.1.4 Creacion de la Capa del Lugar de Emergencia

Para crear la capa de emergencia en Quantum GIS es necesario definir la
situacién del mundo real, en este caso utilizaremos lo que son puntos, por lo que
nuestra capa seré una del tipo vectorial que nos permita simplemente ubicar un lugar.
Ya con esta vision procedemos a detallar los pasos para crear la capa en QGIS
Tethys 1.5.0.

1. Abrimos QGIS Tethys 1.5.0, nos vamos al ment “Capa”, luego al subment

“Nueva” y damos un click en “Nueva capa de archivo shape...”.

» ¥ Nueva capa de archivo shape... Ctrl+May+N

. Afiadir capa vectorial... Ctrl+V |5l Nueva capa SpatialLite... Ctrl+A

WAL IELTFTO
%."%\13'.' N

ﬁ Aradir capa raster.. Ctrl+R

@ Anadir capa PostGIS... Ctrl+D
-’P @ Anadir capa SpatialLite... Ctrl+L
& Ahadir capa WMS... s W |

Figura 5.11: Ubicacion de la Herramienta para Crear una Nueva Capa
en QGIS Tethys 1.5.0

2. Configuracion de datos; ingresamos la siguiente informacion:
- “Tipo”; dejamos el predeterminado que es de tipo punto.
- “Nuevo atributo”; ingresamos los siguientes datos:
- Nombre, pondremos el nombre de algun atributo, por ejemplo punto.
- Tipo, es en donde seleccionamos el tipo de dato ya sea datos de texto,
namero decimal o nimero entero, en esta caso el tipo es datos de texto.
- Anchura, es en donde especificamos la cantidad de caracteres o numeros.
Por ultimo damos un click en “Afiadir a la lista de atributos” y luego en

“Aceptar”.
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# Nueva capa vectorial M

Tipo

& Punto Linea Foligono

ID del SRC proj=longlat +ellps=WG584 +datum=WG584 +no_defs | Especificar SRC

Muevo atributo

Mombre | punto

Tipo Datos de texto -
Anchura l 50 Precisian [ ]

Lista de atributos

[ =] afiadir a la lista de atributos l

|N0mbre Tipo |Ar1chura |Precisi6n

(1 A

[ @ Eliminar el atributn selecdonado l

Figura 5.12: Herramienta para Crear una Nueva Capa en QGIS Tethys 1.5.0

3. Guardar la nueva capa; en “Nombre del fichero” ingresamos un nombre para

la nueva capa (emergencia), seleccionamos el destino donde se va a guardar

b

dicha capa y damos un click en “Guardar”.

r,ﬁ Guardar como @Iﬂ
Mirar en: Ec: QO QO LF =

" Mi equipo . msdw
Q A Perflogs
J.?‘ Ihovany . Program Files
. swsetup
J Systern.sav
. Users
, Windows
autoexec.bat

%) config.sys

| Mombre de fichero: | emergencia

Ficheros de tipo: Todos los ficheros (*) hd Cancelar

Codificacidn: System -
t (]
—— e e,

Figura 5.13: Guardar una Capa Vectorial en QGIS Tethys 1.5.0
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4. Iniciar la edicion de capas; para ingresar un punto tenemos que iniciar la
edicion de capas, para ello seleccionamos la capa que se va editar (capa

emergencia), nos dirigimos al mena “Capa” y en el submend damos un click
“Conmutar edicion”.

D ethys s Chordeleg

Wer ’Tp&l Ceonfiguracién  Complementos  Vectonial  Ayuda
v Mueva 3
u ﬁ Afadir capa vectorial... Ctrl+V ﬁ
ﬁ Afadir capa raster. Ctrl+R E
@ Anadir capa PostGIS... Ctl+D |
-F:f Afadir capa Spatiall ite... Chrl+L &
;_,9 Afiadir capa WMS.., Cirl+W
[5] Abrirtabla de atributos
e Du o Guardar edicién

Conmutar edicion

Guardar como...

Figura 5.14: Edicion de capas en QGIS Tethys 1.5.0

5. Herramienta para afiadir un punto; nos vamos al menl “Edicion” y dentro del

submenu damos un click en la herramienta “Afiadir punto”.

# Quantum GIS 1.5.0-Tethys - Chardelm

Archivo W Ver Capa Configuracion Complementos '
e Deshacer Ctrl+Z
j 3 Rehacer Ctrl+Z
Pﬁﬁ g Cortar objetos espaciales Ctrl+X @
4 Copiar objetos espaciales Ctrl+C
k_"' Pegar objetos espaciales Ctrl+V
) Aiadir puntc
EI 8 ‘L‘E" *:- Mover objeto(s) espacial(es)
5 .E’.‘! Borrar lo seleccionado

Figura 5.15: Herramienta para Afiadir un punto en QGIS Tethys 1.5.0

6. Ingresar un punto; simplemente damos un click en el lugar deseado del mapa
para crear un punto.
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| Quantum GIS 15

Archive  Edicion  Ver Capa Cenfiguracicr

TEE@ o eRFEE -OR=B
PEHSEELSPRR N [QAAAAALE 20O
AN PID B 0RERIADC M-

=T

n  Complementos Vectorial Ayuda

Capas e
EI x \f\ Vias

& Nombre_Dueiios

Emergencia

E:‘ S"\ Nombre_Calles

&% @ Manzanas
-l

A

- Coordenada: 747420.8,9677279.1 @ 1258148878 . [ Representar

lie]
Figura 5.16: Agregando un Punto en el Mapa de Chordeleg con QGIS

Tethys 1.5.0

7. Finalmente terminamos la edicion dando nuevamente un click en

la
“Conmutar edicion”,

luego se presentard una ventana de
confirmacién de la edicién en la cual debemos dar un click en “Guardar

herramienta

1 oo "

@ {Quiere guardar los cambios en la capa Emergencia?

Cancelar

I

Figura 5.17: Confirmacion de Cambios de la Edicion de Capas en QGIS
Tethys 1.5.0

5.2 Disefio e Implementacion de la Base de Datos Espacial

La base de datos espacial a implementarse, permitira realizar consultas
simultaneas, ya que el sistema esta disefiado para trabajar en red, de tal manera que

se haran consultas desde la estacién de bomberos, sub centro de salud y la policia del
Canton Chordeleg.
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5.2.1 Herramientas

Las herramientas a utilizarse para el desarrollo de la base de datos espacial, fue
previamente seleccionada en el capitulo 2, la misma que se denomina PostgreSQL
con PostGIS siendo software libre. También haremos uso de la herramienta FWtools
que nos servird para la conversion de archivos shape a sql que seran necesarios para

poder cargarlos en nuestra base de datos.
5.2.1.1 Instalacién de PsotgreSQL y PostGIS

Al igual que Quantum GIS, la instalacion se realiz6 sobre el sistema operativo
Windows XP, a continuacion detallaremos paso a paso la instalacion de PostgreSQL.:

1. Descargar el instalador .exe de la web oficial http://www.postgresgl.org/. Una
vez terminada la descarga damos doble click izquierdo sobre el instalador y
se abrira la pantalla inicial.

Asistente de instalacion, dejamos los datos predeterminados y damos un cilck

en “Start”.

i PostgreSQL

Welcome to the Postgre SQL Installation Wizard l‘“‘!
= B =

Select the language to be uzed during installation:

() English # English () Simplified Chiness / Chinese(PRC]
() Gemman / Deutsch

() French / Francais

() Japanese / JAPAN

() Brazilian Portuguese / Portugués - Brasil

() Russian / Bussian

() Swedish / Svenska

3 Turkish 4 Tiikge

() Ukrainian / Ukrainzka

[]wite detailed installation log to postaresgl-8. 2 log in the current dirsctary

[ Start > l [ Cancel ]

Figura 5.18: Asistente de Instalacion de PostgreSQL 8.3
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2. Recomendacion antes de continuar con la instalacion; se recomienda cerrar

todos programas que se estén ejecutando en ese momento, y damos un click

en “Next”.

iz PostgreSQL E”Elgl
Welcome to the PostgreSQL Installation Wizard L‘ ‘i!
e I —

It iz gtrongly recommended that you exit all Windows programs before continuing with thiz installation.

Click the 'Mest' button to continue, or 'Cancel’ if you wish to abart the installation and try again later.

[ st > ] [ Cancel ]

Figura 5.19: Recomendacion Antes de Continuar con la Instalacion de
PostgreSQL 8.3

3. Instrucciones de instalacion; se presenta una pantalla con las instrucciones de

instalacion, en la cual debemos dar un click en “Next” para continuar con la

instalacion.

i PostgreSQL M=

Installation notes l‘!‘ig

Pleaze read the installation instructions and information completely through before you continue.

PostgreSQL 8.3 “

Installation Notes

Welcome to the PostgreS0L 8.3 Installation Wizard.

Before you begin

Please check the pginstaller FAQ at

hitponginstaller projects. postgresal. org/ FA QL windows. htral before you get
started. If you experience any problemns, please check it again. Also, make sure
you have read through these installation notes completely.

w

[ < Back " Rl ] [ Cancel ]

Figura 5.20: Instrucciones de Instalacién de PostgreSQL 8.3
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4. Opciones de instalacion; dejamos las predeterminadas y damos un click en
“Next”.

i PostgreSQL

Installation options l‘!‘qg

= PostgreSHL | The PostgreSOL object relational
- == | Databass Server database, taoks and interfaces

=~ | Data directory
¥ - | Mational language zupy
¥ ~| PLAava
(= ~ | Application Stack Builder
-| U zer Interf
=2 S S This feature requires 5550KEB on your

=2~ pedl . — | hard diive. It has 3 of 4 subfeatures
=2~ poddmin Il selected. The subfeatures require
% =| Development EBMB on pour hard drive.,
< | =

| <

Current location:

C:Adirchivos de programa’PostgreSHLYE 3

[ < Back H fent » ] [ Cancel ]

Figura 5.21: Opciones de Instalacion de PostgreSQL 8.3

5. Configuracion del servicio, dejamos los valores predeterminados e

ingresamos una contrasefia, luego damos un click en “Next”.

i PostgreSQL E|E| ['5__<|

Service configuration k" ‘!
= Bl —

Install as a zervice

Service name |PostgreSQL Databasze Server 8.3

Account name |postgres

Account domain |BUELE|

Account password | ******

Verify pazaword | xxxxxx

The service account is the account that ng the PostareS 0L database server. If you have
not already created an account, the installer can do zo for pou. Enter an account name and
a pazzword, o leave the passward blank to have one auto-generated.

[ < Back H Mewt > l [ Cancel ]

Figura 5.22: Configuracién del Servicio de PostgreSQL 8.3
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6. Confirmacion de los datos configurados previo a la instalacion; se presentaran
tres confirmaciones en las cuales debemos dar un click en “Si” o “Aceptar”

segun sea el caso.

|

Account error.

\:..p User 'BUELEYpostgres' was not found, Would you like the account to be created fior you?

[ s ][ m |

|

Password

\:.? The password you specified appears weak, Would you lke the installer to replace it with a random password?

Password rz|

i J zenerated random password is: wXop:y, <DV |KI_BMP!nCuopgE ! 1*&mD"

Make sure wou write this down because it will be needed For Future upgrades.

Figura 5.23: Confirmacion de los Datos Configurados Previos a la
Instalacion de PostgreSQL 8.3

7. Configuraciones generales, en el Encoding escogemos “SQL_ASCII” para el
servidor y el cliente, ingresaremos una contrasefia y en los otros valores

dejamos los predeterminados. Para continuar damos un click en “Next”.

i PostgreSQL =] [‘5—(|

Initialize database cluster L‘"‘!
[

Initialize database cluster

Part number 5432

Addresses Accept connections on all addrezzes, not just localhost

Lacale | Spanizh, Ecuadaor w |

Encoding [Server) | SOL_ASCI w | [Client) SAL_ASCH L

Superuser hame postgres This iz the internal databaze username, and
hat the service accaunt. For security reazons,

Password  |mees the password should MOT be the zame as the

service account.

Password [again) [

[ < Back H Mext > ] [ Cancel ]

Figura 5.24: Configuraciones Generales de PostgreSQL 8.3
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8. Conexiones Remotas; simplemente damos un click en “Aceptar” para que

otros usuarios se puedan conectar a nuestra red.

Remote connections

i ) ‘fou have opted for the server ta listen for connections on all local addresses, not just ‘localhost',

In order For clients to connect successfully, you must also grant access to specific host addresses or networks by
editing the pg_hba.conf file in the data directory and restarting the PostgreSQL service,

Figura 5.25: Confirmacion de Conexiones Remotas para PostgreSQL 8.3

9. Habilitar lenguajes de procedimiento; dejamos los datos predeterminado y

damos un click en “Next”.

i PostgreSQL

Enable procedural languages L" i!
= Tl —

Select pracedural languages to enable in the default template databaze

FL/pgzql

[ < Back " et > l [ Cancel ]

Figura 5.26: Habilitar Lenguajes de Procedimiento para PostgreSQL 8.3
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10. Seleccionar médulos extras; dejamos los datos predeterminado y damos un

click en “Next”.

i PostgreSQL |Z| |E| f'5__<|

Enable contrib modules l‘"‘!
s =

Contrib modules provide additional, often specialized, functionality. Select those you wish to install
in the default template databaze. Al files will be ingtalled g0 modules may be added later simply by
executing the appropriate SOL script.

Adminpack. [JInteger &garegator [ Trigram katching ] Refint

[]B-Tree GiST [ Integer érmray [] Crypto. Fumctions [ Time Travel

[ Chkpass (EL ] Row lock functions []55L Info

[ Cube []Large Objects (lo)  [] PGStatTuple [] Table Functions

[ CBlink [CIL-Tree [1sEG [Juuio ossP
[]Page Inspect [ &utalne [JsmL 2

[1Fuzzy String Match [ Buffer Cache [TInzert Usemame

[]Hstore [IFreespace Map  []ModDateTime [ piDebugger

’ < Back " Mest > ] ’ Cancel ]

Figura 5.27: Seleccionar Modulos Extras para PostgreSQL 8.3

11. Listo para instalar; damos un click en “Next” para iniciar la instalacion.

i'—;% PostareSQL L |E| &|

N

Ready to install

PostgreSUL is now ready to be installzd. Click MWewt bo complete the inztallation.

[ < Back H Next ] [ Cancel ]

Figura 5.28: Listo para instalar PostgreSQL 8.3
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12. Instalacion completada; una vez termine la instalacion damos un click en

“Finish”.

i PostgreS0L E‘ |E|g|

Installation complete! k"‘iﬂ
s T —

Congratulations, PostgreSOL has been successfully installed on pour system.

“We recommend that you subscribe to the pgsql-annaunce mailinglist to receive information about new
releazes and bugfives.

Subscribe to pgsgl-announce

To complement your PostgreS0OL installation with additional drivers, modules and other software, the
Stack Builder may be run at any time.

i aunch Stack Builder at exié

Click. the finizh button ta exit from the installer.

Figura 5.29: Instalacion de PostgreSQL 8.3 Completada

A continuacion detallaremos los pasos a seguir para afiadir el modulo PostGIS
en PostgreSQL 8.3, el mismo que nos permitira crear nuestra base con datos

espaciales:

1. Descargar el instalador .exe de la web oficial http://www.postgresgl.org/. Una
vez terminada la descarga damos doble click izquierdo sobre el instalador y
se abrira la pantalla inicial.

Acuerdo de licencia; damos un click “I Agree” para aceptar los términos de

condiciones.
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http://www.qgis.org/

s PostGIS 1.5.2 for PostareSQL B.3 Setup

Licenze Agreement

2 9 Please review the license terms before installing PoskGIS 1.5.2
for PostgreadL 3.3,

Press Page Down ko see the rest of the agreement,

GMNU GEMERAL PUBLIC LICENSE
Yersion 2, June 1991

[

Copyright (23 1959, 1991 Free Software Foundation, Inc.

59 Temple Place, Suite 330, Boston, MA 02111-1307 USA
Evervone is permitted bo copy and distribuke wverbatim copies
of this license document, buk changing it is not allowed.

Preamble

] Thellicensesl- fFor mast ;DFtware are designed ta take away your b
If wou accept the kerms of the agreement, click T Agree ko continue. You must accept the
agreement toinstall PostGIS 1.5.2 For Poskgresl 3.3,

I I Agree l [ Cancel l

Figura 5.30: Acuerdo de Licencia de PostGIS 1.5.2

2. Elegir los componentes a instalar; dejamos los que vienen predeterminados y
damos un click en “Next”.

#% PostGIS 1.5.2 for PostgreSQL B.3 Setup

Choose Components

Y Q‘ Choose which features of PostaIS 1.5,2 For PostgreSoL 8.3 wou
want ko install,

Check the components you want ko install and uncheck the components you don't wank to
inskall, Click Mext to continue.

Select components to install:

= Description
Q=Llalo
[ Create spatial database

Space required; 34.7MB

[ = Back “ hext = ] [ Cancel ]

Figura 5.31: Componente de Instalacion de PostGIS 1.5.2
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3. Elegir la direccién de instalacion; dejamos la que viene predeterminada y

damos un click en “Next”.

% PostGIS 1.5.2 for, PostareSQL 8.3 Setup

a .
= Chooze Install Location
1 a Choose the Folder in which to install PostEIs 1.5.2 For
PoskgreSGL 5.3,

Setup will install PostEIs 1.5.2 For PostgreSQL 8.3 in the Following Folder, To install in a
different Folder, click Browse and select another Folder, Click Mext ko continue,

Destination Folder

| C:h\Archivas de programalPoskgreSQLs. 3 | Browse.,,

Space required: 34.7MB
Space available: 12.2GE

’ < Back " Mext = ]l Cancel ]

Figura 5.32: Ubicacion de la Instalacion de PostGIS 1.5.2

4. Conexion de la base de datos; dejamos los datos predeterminados, ingresamos

la contrasefia y damos un click en “Next”.

@ PostGIS 1.5.2 for, PostgreSQL B.3 Setup: Database Connection E|§|®

]
aQ Database Connection
| e Specify the database connection

Dakabase Connection Information

User Name: | postgres |

Password: | sesnssl |

Park: | 5432 |

[ < Back “ Mext = ][ Cancel l

Figura 5.33: Conexion de la Base de Datos de PostGIS 1.5.2
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5. Nombre de la base de datos; le podemos dar cualquier nombre o le dejamos el
que viene por defecto, luego damos un click en “Install” para iniciar la

instalacion.

#% PostGIS 1.5.2 for PostgreSQL B.3 Setup: Database Name |Z||E|fg|

@
= Databaze Mame
1 0 specify the name of the spatial database to be created at the

end of the installation process

Spatial Database Infarmation

Database Mame: | Fostai]

[ « Back ” Inskall l [ Cancel ]

Figura 5.34: Nombre de la Base de Datos de PostGIS 1.5.2

6. Instalacion completada; por ultimo damos un click en “Close” para finalizar

la instalacion.

% PostGIS 1.5.2 for, PostgreSQlL B.3 Setup

a .
S Installation Complete
0 Setup was completed successfully,

Completed

Show details

Close

Figura 5.35: Instalacidn de PostGIS 1.5.2 Completada
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5.2.1.2 Instalacién de FWTools

La herramienta FWTools sera necesaria para poder convertir los archivos .shp en
.sgl y asi poder subir los datos del mapa a nuestra base de datos espacial.

1. Descargar el instalador .exe de la web oficial http:/fwtools.maptools.org/.
Una vez terminada la descarga damos doble click izquierdo sobre el
instalador y se abrira la pantalla inicial.

Opciones de instalacion; las dejamos con los valores predeterminados y

damos un click en “Next”.

i5 FWTools Setup: Installation Options

| Check the components you want to install and uncheck the components
= vou don't want to install, Click Mext to continue.,

Select components ko install: F'#Tonls Executables (required)
Developer Files (*.h, *,lib)
Demao Data
Desktop Shorkcuts

Space required: S6.9MB

Cancel
Figura 5.36: Opciones de Instalacién de FWTools 2.1.0

2. Destino de la instalacion; dejamos la que viene predeterminada y damos un

click en “Install” para iniciar la instalacion.

m;—~' FWTools Setup: Installation Folder

Setup will install Fw'Tools in the Following Folder. Toinstall in a different
falder, click Brawse and select another Folder. Click Install ko start the
installation,

Destination Folder

Browse. ..

Space required; 86,9MB
Space available: 12,1GE

Cancel < Back | Install |
Figura 5.37: Ubicacién de la Instalacion de FWTools 2.1.0
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3. Instalacion completada; damos un click en “Close” para finalizar y cerrar el

asistente de instalacion.

i FWTools Setup: Completed

3| Completed
)
ENEEENEERENNEENNNRENEEREEEEEEEEE
Show details
| Close |

Figura 5.38: Instalacion de FWTools 2.1.0 Completada

5.2.2 Migracion de datos .shp a .sql

Tenemos que migrar los datos .shp de Quantum GIS a .sql para poder cargar
dicha informacion en nuestra base de datos, tomando en cuenta que en el momento
que se realiza la conversion se generan las columnas con los puntos de informacion
espacial de las 5 capas (vias, nombre de las calles, manzanas, nombre de los duefios

y emergencia).

Es asi que nos valemos de la herramienta FWTools para realizar la conversion, a
continuacion detallaremos los pasos a seguir, iniciando con la capa vias del mapa de

Chordeleg:

1. Abrimos la consola FWTools y mediante comandos MS-DOS nos dirigimos

al lugar donde se encuentran los archivos del tipo shape.

@i Administrador: FWToals Shell BN

C:“Program Files“FWTools2.1_B>cd C:smzduwApache“htdocssshapes

C :smz4usApacheshtdocs shapes>

Figura 5.39: Ubicacién de los Archivos Shape con FWTools 2.1.0
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2. Ejecutamos el comando shp2pgsql siguiendo la siguiente sintaxis: “shp2pgsql
[shp] [shx] > salida.sql”, sin indicar la extension de los archivos de entrada,
por lo tanto quedaria de la siguiente manera “shp2pgsql Vias Vias >

Vias.sql”. El archivo de salida se guarda en el mismo directorio de los

archivos de entrada.

EA Administrador: PWTools Shell

C:msdusApacheshtdocs~shapes >shpZ2pgsgl Vias Uias > Uias.sql
Shapefile type: AprcZ

Foztgis type: MULTILINESTRINGI41

C:wmsdusApacheshtdocssshapes»_

Figura 5.40: Uso del Comando shp2pgsgl en FWTools 2.1.0

El procedimiento para la conversion de las otras capas es el mismo, con

diferencia que en el paso 2 debemos ingresar el archivo que deseemos convertir.

5.2.3 Creacion de la base de datos espacial

La base de datos espacial la creamos al instalar la extension PostGIS y la
denominamos “postgis”, pero en el caso de que se desee crear otra base de datos
espacial la podemos hacer mediante la herramienta pgAdmin 11l que se instala con

PostgreSQL, para ello seguiremos los siguientes pasos.

1. Abrimos pgAdmin Ill, luego damos un click derecho sobre el enunciado

“Bases de Datos” y seleccionamos “Nueva Base de Datos...”.

ix! pgidmin I

- - .
Archive Editar Vista Herramientas Ayuda
: gjﬁ/ il
Explorador de Objetos X || Propiedades |Es
= Servidores (1)
= __| Fostgre5QL Database Server 8.3 (local Paseideatns
. E--—m nantaic
-1, Tabld Refrescar Lo
M Roles te_pos
+ Foles Mueva Base de Datos... -+
Reportes 3
T

Figura 5.41: Ubicacién de la Herramienta para Crear una Nueva Base de

Datos en pgAdmin 111
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2. Configuracion de datos; ingresamos la siguiente informacion:
- Pestafa Propiedades
Nombre, colocamos el nombre de la base de datos “postgis”.
Propietario, seleccionamos un usuario existente “postgres”.
Codificado, dejamos el valor predeterminado “SQL_ASCII”.
Plantilla, seleccionamos “template postgis” ya que es una base de datos
espacial.

Tablespace, seleccionamos “pg_default”.

f [:] Mueva Base de Datos... @1
Propiedades | Variables | Privilegios [ 5L |
Mombre postgis
Qm
Propietario postares -
Codificado [squ_ascn -
Plantilla [templategostgis ']
Tablespace [pg_default hd ]

Restriccidn Schema

Comentario -
o [ e |

Figura 5.42: Propiedades de una Nueva Base de Datos con pgAdmin 11

- Dentro de la Pestafia Privilegios simplemente seleccionamos la casilla
“All”.
Por ultimo damos un click en “OK” para proceder a crear la base de datos

espacial.
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"
[_] Mueva Base de Datos... ﬁ
| Propiedades | variables | Privilegios [sqL |
Usuario fGrupo Privilegios
[AﬁadirfCambiar l [ Eliminar
Privilegios
Ral public -
ALL WITH GRANMT OFTIONM
CREATE WITH GRANMT OFTIOM
TEMP WITH GRANT OFTION
CONMECT WITH GRANMT OFTIONM
[ o [ concer |

Figura 5.43: Privilegios de una Nueva Base de Datos con pgAdmin I11
5.2.4 Creacion de las Tablas de Consulta

Primero empezaremos creando las tablas de informacién de cada capa del mapa
del Canton Chordeleg, las mismas que ya las tenemos en archivos .sgl que fueron

convertidas gracias a la herramienta FWTools.

Hay que tomar en cuenta que la capa “Emergencia” tiene un solo dato ingresado
ya que este sera una variable y dependera del lugar de donde proviene la llamada. A
continuacion detallaremos paso a paso como ingresamos la informacion de cada

archivo a nuestra base de datos espacial, iniciaremos con el archivo Emergencia.sql:
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1. Iniciar el asistente de consultas SQL; abrimos pgAdmin 111 y damos un click
sobre nuestra base de datos “postgis”, luego seleccionamos la herramienta de
consultas SQL que se encuentra en la barra superior de iconos.

TR a & S6se

Archive Editar  Vista Herramientas Ayuda
F == . P e
FO| %y ZBER 2 ® ¢
;Emorador a;.objems — X Ejecutar consultas SQL arbitrarias. nd_E
a Servidores (1) )
= i] PostgreSQL Database Server 8.3 {loca el L
(-~ Bases de Datos (4) :=INombre postgis
&) bomberas =|om 17334
B[_J postgis :=|Propietario postgres
Catélogos (2) =|ACL
Esquemas (1) ‘= Tablespace pg_default
_% Replicacian (0) :=|Default tablespace pa_default
-] postgres =/ Codificadn SQL_ASCII
~-|38 template_postgis :=|5chema por defecto public
E:'" Tablespaces (2) *=|Permitir conexiones? S
..... Roles de Grupos (0) = P 5
-G Roles de Login (1) :=|{Base de datos del s... Mo
:= Comentario

Figura 5.44: Ubicacion de la Herramienta para Iniciar el Asistente de
Consultas SQL con pgAdmin 111

2. Abrir el asistente para cargar un archivo .sgl; damos un click en el meni

“Archivo” y en el submenu seleccionamos “Abrir”.

r [~ Query - postgis on postgres@localhost:5432
Archiﬂ.ro] Editar Consulta ;uritos Macros Vista &

Mueva ventana Ctrl-M | ﬁ| B mHI f-g
Abrir... Ctrl-0
Guardar Ctrl-5
Guardar como...
Exportar... b
Reporte rapido... r
Archivos Recientes 3 Itﬁ'
Salir Alt-F4

[e—

Figura 5.45: Asistente para Consultas SQL con pgAdmin 111
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3. Cargar un archivo .sql; buscamos la ubicacion del archivo Emergencia.sql y

lo cargamos dando un click en “Abrir”.

la Y
[i” Abrir Archivo de consultas . - ’ g
@wv| . %« msdw » Apache » htdocs » shapes w | 44 |'| Buscarshapes pel

Organizar MNueva carpeta =« i @
Y Favoritos MNombre Fecha de modifica.. Tipo
& Descargas || alertas_env.sql 23/10/2010 16:07 Archivo SQL
Bl Escritoric || configuracion.sgl 25/10/2010 23:06 Archivo SQL
=] Sitios recientes || Emergencia.sql 15/10/2010 21:06 Archivo SQL
|| Manzanas.sqg| 15/10/2010 21:07 Archivo SQL
-l Bibliotecas 3 || Nombre_Calles.sql 06/11/2010 19:54 Archivo SQL
@ Documentos |_| Nombre_Duefios.sql 15/10/2010 21:08 Archivo SQL
[&] Imagenes | reg_bomberos.sql 23/10/2010 15:16 Archivo 5QL
Aﬁ Musica || usuarios_reg.sql 22/10/2010 22:16 Archivo SQL
B¥ videos Ll L] Viassql 01/12/2010 23:11 Archivo SQL
1% Equipo
£, SISTEMA (C:)
= DATOS (D) ~ || ] | '
Nombre: Emergenciasql - [Archivos de consultas (*.sql) v]
! ’ Abrir |v] ’ Cancelar ]
s E

Figura 5.46: Cargando el Archivo Emergencia.sql con pgAdmin 111

4. Ejecutar una consulta SQL; nos dirigimos al ment “Consulta” y en el

submenu seleccionamos “Ejecutar”.

- ~
[z Query - bomberos on postgres@localhest:3432 - [Ch\msdw\Apache\htdocs\shapesh... Elﬂlg
Archivo  Editar [ Consulta] Favorites Macros  Vista Ayuda
ODEH | 4 Ejecutar F5 | 2 E[bombems on postores@localhost: 54
SET STRNDZE] Ejecutar en un archive X
BEGIN; -
TE T Comentar F7
"text" varcl Opciones de EXPLAIN 4
"coorde_x" 1
"coorde_y" 1 Guardar historial
roerimerrat Borrar historial )
<« [om »
—— |
Panel de Salida Cancelar Alt-Break X
Salida de datos | Comentar | Mensajes | Historia
LI ]
lista DOS  Lin1Cel 1Car 1

Figura 5.47: Ejecutar el archivo Emergencia.sgl con pgAdmin 111
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5. Finalmente nos sale un mensaje sobre el proceso realizado por la consulta, si

todo va bien tiene que salir “La consulta se ejecutd con éxito”.

[ Query - bomberos on postgres@localhost:5432 - [C\msdw\Apache\htdocs\shapesh.. l ARSI X

Archivo Editar Consulta Favoritos Macros  Vista Ayuda

= | & o | &\ | J::'| P by & | E’bomberos on postgres @localhost: 54
SET STRNDARD CONFORMING STRINGS TO ON; ki Borradaor b4

« [Lm r

Panel de Salida %

| salida de datos | Comentar | Mensajes | Historial |

NOTICE: CREATE TABLE will create implicit segquence "manzanas_gid seq” for seri «
|| NOTICE: CREATE TABLE / PRIMARY KEY will create implicit index "manzanas_pkey™
El resultado de la consulta con 1 filas descartadas. =

La consulta 3e ejecutd con éxito 2in resutado en 4368 ms.

4 m I

CIK. DOS  Lin1Col1Car 1 4368 mz

Figura 5.48: Resultado de la Consulta del Archivo Emergencia.sql con

pgAdmin 111

El procedimiento para las 4 capas restantes (vias, nombre de calles, manzanas y
nombre de los duefios) es el mismo. Por lo tanto no es necesario explicar nuevamente

el procedimiento para cada capa.

Ahora crearemos las tablas que nos serviran para el registro de usuarios, registro
de emergencias, operadores y aviso de emergencia. Estas tablas no presentaran
informacion geografica, pero si la almacenaran; a continuacion crearemos dichas
tablas con los comandos basicos de SQL, para luego ser cargadas en la base de datos

“postgis”:
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1. Tabla para registro de usuarios:

SET STANDARD_CONFORMING_STRINGS TO ON;
BEGIN;

CREATE TABLE "usuarios_reg" (db_id serial PRIMARY KEY,
"db_nombre" varchar(100),

"db_direccion" varchar(200),

"db_telefono™ varchar(10));

SELECT AddGeometryColumn(",'usuarios_reg','the_geom’,'-
1''POINT',2);

END;

2. Tabla para registro de emergencias:

SET STANDARD_ CONFORMING_STRINGS TO ON;
BEGIN;

CREATE TABLE "reg_bomberos” (db_id serial PRIMARY
KEY,

"db_nombre" varchar(100) DEFAULT 'no registrado’,
"db_direccion" varchar(200) DEFAULT '--',

"db_telefono™ varchar(10) DEFAULT '--',

"db_tipo" varchar(12) DEFAULT '--',

"db_hora" varchar(10) DEFAULT '--,

"db_fecha" varchar(10) DEFAULT '--");

SELECT AddGeometryColumn(",'reg_bomberos','the_geom’,'-
1''POINT",2);

END;

3. Tabla para operadores de la aplicacion:

SET STANDARD_CONFORMING_STRINGS TO ON;
BEGIN;

CREATE TABLE "operadores™ (db_id serial PRIMARY KEY,
"db_usuario" varchar(20),

"db_contrasefia" varchar(20),

"db_codigo" varchar(10)),

"db_descripcion” varchar(10));

END;
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4. Tabla para aviso de emergencias:

SET STANDARD_CONFORMING_STRINGS TO ON;
BEGIN;

CREATE TABLE "alertas_env" (db_id serial PRIMARY KEY,
"db_telefono™ varchar(10) DEFAULT '--',

"db_hora" varchar(6) DEFAULT '--',

"db_fecha" varchar(6) DEFAULT '--',

"db_subcentro” varchar(5) DEFAULT '--',

"db_policia" varchar(5) DEFAULT '--');

END;

5.3 Disefio e Implementacion de la Aplicacion Web

La aplicacion web permitird visualizar el mapa del Canton Chordeleg con la
ubicacién exacta de donde proviene la llamada de emergencia, y al igual que la base
de datos espacial se podran realizar consultas simultaneas, ya que se tendra instalado
un servidor de mapas que sera el encargado de procesar la informacion geogréfica;
las consultas se podran realizar desde la estacion de bomberos, sub centro de salud,

la policia o de cualquier otro punto que se encuentre dentro de la misma red.

5.3.1 Herramientas

Se necesitan 2 herramientas para el desarrollo de la aplicacion Web; la primera
es el servidor de mapas en el cual va a estar alojada toda la informacion geogréfica y
la segunda es la herramienta que nos permitira desarrollar el disefio de pagina web

gue nos permita visualizar la informacion geogréfica.

El servidor de mapas fue previamente seleccionado en el capitulo 2, el mismo
que se denomina “MapServer”. De tal manera que optamos por hacer uso de la
herramienta MS4W, que no es mas que un instalador de MapServer para la

plataforma Microsoft Windows.

En cuanto a la herramienta que nos permitird desarrollar el sitio Web, elegimos

Dreamweaver ya que hoy en dia es el mas usado por su facilidad de programacion,
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cabe indicar que esta herramienta nos permite disefiar la pagina sin necesidad de
profundizar en programacion php o html, puesto que nos permite disefar

graficamente.

5.3.1.1 Instalacién de MS4W

La instalacién se realizé sobre el sistema operativo Windows XP, a continuacién

detallaremos paso a paso la instalacion sobre Windows XP de MS4W:

1. Descargar el instalador exe de la web oficial
http://www.maptools.org/ms4w/. Una vez terminada la descarga damos doble
click izquierdo sobre el instalador y se abrira la pantalla inicial.

Seleccion de componente de instalacion; dejamos los valores

predeterminados y damos un click en “Next”.

i MSAW 2.2.7 Setup: Installation Options

MapTools.org

This installs the M34wy base files, an Apache service on a selecked port, as well as
start menu and deskkop shorbcuts, You will be given a choice of what directory to
install in, as well as what Apache port ko use,

Select components ko install: M354'W Base Files (required)
Specify Apache port
Install and start Apache Service (required]
Create Deskiop Shorbcuts
Create Start Menu links

Space required: 90,9MB
< >

Figura 5.49: Seleccion de Componentes de Instalacion de MS4W 2.2.7
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2. Destino de instalacion; podriamos dejar los valores predeterminados o
cambiarlos, se podria instalarlo en la raiz (C:\) y luego damos un click en
“Next”.

i MS4W 2.2.7 Setup: Installation Folder M=

MapTools.org

o must specify the location to install M34wy 2,2.7 in. For example: "C: /Program
Files" or "Ci "

Destination Roak

|C:'|, | l Browse, ..

Space reguired: 30.9ME
apace available: 12.0GE

(ews )

Figura 5.50: Ubicacion de la Instalacion de MS4W 2.2.7

3. Puerto de comunicacion; dejamos el que viene por defecto y damos un click

en “Install” para iniciar la instalacion.

i5 MS4W 2.2.7 Setup: Apache Port A=

COptionally specify a different Apache pork, I you think part S0 might be already in
use, then try a high port number {above 1024) such as 3080,

Apache port:

[ < Back ” Install ]

Figura 5.51: Puerto de Comunicacién de MS4W 2.2.7

136



4. Instalacion completada; al finalizar la instalacion damos un click en “Close”

para cerrar el asistente de instalacion.

i3 MS4W 2.2.7 Setup: Completed

Close

Figura 5.52: Instalacion de MS4W 2.2.7 Completada

5.3.1.2 Instalacién de Dreamweaver

La instalacion se realizé sobre el sistema operativo Windows XP, a continuacion

detallaremos paso a paso la instalacion sobre Windows XP de DreamWeaver:

1. Descargar el instalador exe de la web oficial
http://www.adobe.com/products/dreamweaver/. Una vez terminada la
descarga damos doble click izquierdo sobre el instalador y se abrird la
pantalla inicial.

Asistente de instalacion; damos un click en “Siguiente” para continuar.
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i# Macromedia Dreamweaver B - InstallShield Wizard

Bienvenido a Macromedia Dreamweaver 8

InstallShield{R ) Wizard instalara Macromedia Dreamweawver §
&n sU equipo. Para continuar, haga clic en Siguiente.

ADYERTEMNCIA: Este programa esta protegido por las leves de
derechos de autor v otros kratados internacionales.

| Siguiente = ! Cancelar |

Figura 5.53: Asistente de Instalacion de Dreamweaver 8

2. Contrato de licencia; damos un click en “Acepto los términos del contrato de

licencia” y luego damos otro click en “Siguiente”.

i& Macromedia Dreamweaver, B - InstallShield Wizard P§|

Contrato de licencia 6&\ macromedia

Lea cuidadosarente el siguiente contrata de licencia,

CONTRATO DE LICENCIA PARA USUARIOS FINALES DE SOFTYWARE #
WMACROMEDIAB

IMPORTANTE: PUEDE QUE TEMGA QUE DESPLAZARSE HASTA EL
FInAL DE ESTE COMTRATO PARA PODER ACEPTARLO Y CONTINUAR
CON LA INSTALACION DEL SOFTWARE.

IMPORTANTE: ESTE CONTRATO (o "EULA") CONSTITUYE UN ACUERDO
LEGAL ENTRE LA PERSONA, COMPARNIA U ORGANIZACION CQIUE HAYA
CONCEDIDO LA LICEMCIA DE ESTE SOFTYWARE ("USTED" O EL

WE L IERITE™ 3 hdA ST RASHI A Al IRSTAL AN % LITHITAN E1 CnETiinne

{* {Acepto los términos del contrato de licencial Irnprirrir

" Mo acepto los términos del contrato de licencia

b

< fAkras | Siguiente > | Cancelar |

Figura 5.54: Contrato de Licencia de Instalacién de Dreamweaver 8
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3. Destino de instalacion; damos un click en “Siguiente” para instalar en la

direccién que viene predeterminada.

{7 Macromedia Dreamweaver B - InstallShield Wizard §|

Carpeta de destino y métodos abreviados L//(//_\\) macromedia

Haga clic en Cambiar para instalar en otra carpeta,

G Instalar Macromedia Dreamweaver & en esta carpeta:

Ch\Archivos de programaiMacromedialDreamweayver 3 CamiliET oo,

Elegir los métodos abreviados que se crearan

[™ Crear método sbreviado en la barra de inicio r&pido (sdlo para el usuario ackual)

[~ Crear métodn abreviado en el escritorio (para todas los usuarios)

< Atras

Cancelar

Figura 5.55: Ubicacion de Instalacion de Dreamweaver 8

4. Editor predeterminado; seleccionamos en que archivos actuard Dreamweaver
como editor predeterminado, dejamos los que viene por defecto y damos un

click en “Siguiente”.

i Macromedia Dreamweaver, 8 - InstallShield Wizard

Editor predeterminado L//(‘/;\\J macromedia

Se establecerd Macromedia Dreamweaver & como editor predeterminado para los
siguientes tipos de archiva:

v active Server Pages (asp) [v Javascript (js)

v Java Server Pages (jsp) [w Cascading Skyle Sheets (css)

v CaldFusion (cfrm, cfc) Iv Extensible Markup Language (xml)
v a5P.MET (aspx, ascx) [v %5l Style Sheets (xsl, xslt)

¥ PHP (php, php3, phpd)

Seleccionar todo anular todas las selecciones |

< fAfras Cancelar

Figura 5.56: Dreamweaver 8 como Editor Predeterminado
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5. Preparado para instalar; damos un click en “Instalar” para iniciar la

instalacion.

i Macromedia Dreamweaver B - InstallShield Wizard [‘S_<|

Preparado para instalar el programa m macromedia

El Asistente esta preparado para comenzar la instalacion.
Haga clic en Instalar para comenzar la instalacian,

Si desea revisar la configuracion de la instalacion o realizar algin cambio, haga clic en
Atras. Haga clic en Cancelar para salir del Asistente,

< Akras

Cancelar |

Figura 5.57: Preparado para Instalar Dreamweaver 8

6. Instalacion finalizada; simplemente damos un click en “Finalizar” para cerrar

el asistente de instalacion.

i Macromedia Dreamweaver B - InstallShield Wizard

Proceso de Instalacion finalizado Macromedia
Dreamweaver 8

InstallShield Wizard ha instalado Macromedia Dreamweaver &
correctamente, Haga clic en Finalizar para salir del asistente.

I Iniciar Macromedia Dreamweaver §

[ Mastrar archivo Léame

Figura 5.58: Instalacién de Dreamweaver 8 Finalizada

140



5.3.2 Implementacion de la Libreria MSCROSS

MSCROSS es una libreria de Java Script que nos permite realizar una
implementacion limpia y sencilla de nuestra informacion geoespacial, dando como
resultado un mapa dindmico, en donde tendremos las siguientes herramientas zoom
(sirve para alejar o acercar el mapa), pan (sirve para moverse dentro del mapa) y full

extend (sirve para ampliar todo el mapa).

Para instalar esta libreria primeramente tenemos que descargarla de su pagina
web oficial http://sourceforge.net/projects/mscross/, luego de haberla descargado

simplemente la descomprimimos y la copiamos en nuestro servidor de mapas.

@U‘?| W msdwt Apachelhtdocs\mischliby

Organizar « Incluir en biblicteca = Compartir ¢y
- Favoritos Lo

4. Descargas . Firebug

Bl Escritorio . Openlayers

| Sitios recientes . Rico

Eﬂ mscross-1.1.9

. Biblictecas OpenlLayers

3 Documentos
k= Imagenes
o' Misica

Figura 5.59: Libreria MSCROSS 1.1.9 Instalada en el Servidor de Mapas

5.3.3 Creacion del Archivo .map

El archivo .map es aquel que configura MapServer, es quien contiene los
parametros para definir la capas que estard disponibles, simbologia que se usara,

estilos, sistema de referencia, etc.

Para la creacion de dicho archivo haremos uso del complemento MapServer

Export de QGIS siguiendo los siguientes pasos:
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1. Abrimos QGIS y cargamos todas las capas que el servidor de mapas

mostrara:

# Quantum GIS 15.0-Tethys - Chordeleg [E=REEN )

Archive Edicién Ver Capa Configuracién Complementos  Vectorial  Ayuda

TmEE e REPE -OB=\ -
PELY DRSO RR e [QRAARARLE PO '
ZEASKOFID cnVONBRIEDO NAN-

N KR

Capas
x| Vias

E‘ : . Nombre_Duefios
E‘ '{-E\ Nombre_Calles
=3 . Manzanas

]

2% +», Emergencia
B

[%]| coordenaga || 747448.1,96770009 || Escala |[[1:258148878

]lmhﬂ Representar |
Figura 5.60: Capas del Mapa de Chordeleg en QGIS Tethys 1.5.0

2. Iniciamos el complemento MapServer Export, nos dirigimos al menu
“Complementos”, en el subment seleccionamos “MapServer Export...” y

damos un click en la herramienta “MapServer Export”.

wracién | Complementos | Vectorial  Ayuda
‘ Obtener complementos de Python... h f @
>

Q Administrar complementos...

Analisis de terreno basade en raster...

Afiadir capa WFS

I
%0

Captura de coordenadas
Conversor OGR

Duf25hp

elis

Georreferenciador

GPS

GRASS

Ilustraciones
Importar (Spit)
Impresién rapida

Interpolacion

\

MapServer Export...

I MapServer Export

* Ll v v w w w wv w w v wv w w v

Oracle Spatial §
Figura 5.61: Ubicacién de la Herramienta MapServer Export en QGIS
Tethys 1.5.0
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3. Guardar el archivo .map; una vez iniciado el complemento MapServer
Export, damos un click en “Guardar como” para darle el nombre y la

ubicacion del archivo de salida, luego damos un click en “Aceptar”.

-
*Vj Exportacién de MapServer: guardar proyecto a archive MapFile

% Usar el proyecto actual [C :fms4w /Apache htdocs/Copia de shapes/Chordeleg.qgs

Archivo de mapa

Archivo de mapa | B8 A00s) s glulg .map Guardar como... Sélo informacidn de CAPA

fl Mapa fl
Mombre QGIS-MAP Tipo de imagen | agg * | Representar [j]
Anchura 100 Altura 100 Unidades | meters A

URL de MapServer | http:/fmy.host. com fcgi-bin/mapserv.exe

Rutas

[ Enlinea Conjuto de simbolos | fsymbols/symbols. txt | Conjunto de tipos de letra | . ffonts/fonts. txt

[] Usar plantilzz  Plantilla Explorar...
Encabezado Explorar...
Pie de pagina Explorar...

Opciones de capa/etiqueta

X/ Forzar X Suavizado X/ Pardiales X/ Basura

Cancelar Ayuda

Figura 5.62: Herramienta MapServer Export de QGIS Tethys 1.5.0

4. Resultado de exportacion; damos un click en “Aceptar” y ya tenemos creado

nuestro archivo .map.

[ ¥ MapServer Export Results ‘ ‘ ‘ ' lﬂ-‘

Starting

Wrote map section

Wrote projection section

Wrote output format section

Wrote legend section

Wrote web section

! MapServer url still default value: 'http://my.host.com/cgi-bin/mapserv.exe’?
Be sure there is a valid mapserverurl in the ‘ows_onlineresource’,

Wrote map layers

Map file completed for C:/msdw/Apache/htdocs/Copia de shapes/Chordeleg.qgs
Map file saved as D:/Desktop/chordeleg.map

» If this mapfile is accessible by your mapserver, you

should be able to see the capabilities by firing this url:

http://my.host.com/cgi-
bin/mapserv.exe?MAP=D:/Desktop/chordeleg.map&SERVICE=WMS&VERSION=1.1 1 &REQUEST=GetCapabilities

> if this mapfile is accessible by your mapserver, you
should be able to see a map by firing this url:

http://my.host.com/cgi-
bin/mapserv.exefMAP=D:/Desktop/ chordeleg. map&GERVICE= WMS&ILAYERS= ALL&MODE=MAP

Figura 5.63: Resultado de Exportacién .map de QGIS Tethys 1.5.0
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Hay que tomar en cuenta que los pasos anteriores exportan la informacion en
base a la ubicacion de los archivos shape, es decir de las capas del mapa. Por lo tanto
tenemos que editar el archivo .map para que tome como referencia la informacion de
nuestra base de datos. A continuacion veremos el resultado final de nuestro archivo
.map al cual lo llamamos “MAPA_CHORDELEG.map”.

MAP
NAME MAPA_CHORDELEG
SIZE 800 400
STATUS ON
EXTENT 745268.0797 9675532.7773 748412.814 9678810.8011

SHAPEPATH "shapes/"
FONTSET "misc/fonts/fonts.txt"
SYMBOLSET "misc/symbols/symbols.sym”

IMAGECOLOR 255 255 255
UNITS meters

WEB
IMAGEPATH "C:/ms4w/Apache/htdocs/tmp/*
IMAGEURL "tmp/"

END

LAYER
CONNECTIONTYPE postgis
NAME "Nombre_Duefios"

STATUS ON

CONNECTION ""user=postgres password=*** dbname=postgis
host=localhost"

DATA "the_geom FROM nombre_duefios as nombre_duefios using unique
gid using SRID=-1"

LABELITEM "text"
LABELCACHE ON

TYPE polygon
CLASS
STYLE
COLOR 254 255 255
OUTLINECOLOR 254 255 255
END
LABEL
COLOROOO
FONT sans
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TYPE TRUETYPE

ANGLE 20

POSITION CC

PARTIALS TRUE

SIZE 7

BUFFER 1
OUTLINECOLOR 255 255 0
PARTIALS TRUE

SIZE 7
BUFFER 1
OUTLINECOLOR 255 255 0
END
END
END
LAYER

CONNECTIONTYPE postgis

NAME "Manzanas"

STATUS ON

CONNECTION "user=postgres password=*** dbname=postgis
host=localhost"

DATA "the_geom FROM manzanas as manzanas using unique gid using
SRID=-1"

TYPE POLYGON
CLASS
STYLE
COLOR 255 235 175
OUTLINECOLOROO0O
END
END
END

LAYER
CONNECTIONTYPE postgis
NAME "Nombre_Calles"
STATUS ON
CONNECTION "user=postgres password=*** dbname=postgis
host=localhost"
DATA "the_geom FROM nombre_calles as nombre_calles using unique gid
using SRID=-1"

LABELITEM "nombre"
LABELCACHE ON

TYPE line
CLASS
STYLE
COLOR 254 255 255
MINSIZE 1
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MAXSIZE 1

END

LABEL
COLOROOO
FONT sans
TYPE TRUETYPE
ANGLE 50
POSITION CR
PARTIALS TRUE
SIZE 7
BUFFER 1
OUTLINECOLOR 0 255 255

END

END
END

LAYER
CONNECTIONTYPE postgis
NAME "Vias"
STATUS ON
CONNECTION "user=postgres password=*** dbname=postgis
host=localhost"
DATA "the_geom FROM vias as vias using unique gid using SRID=-1"

TYPE line
CLASS
STYLE
COLOR 25500
MINSIZE 1
MAXSIZE 1
END
END
END

LAYER
CONNECTIONTYPE postgis
NAME "Emergencia"
STATUS ON
CONNECTION "user=postgres password=*** dbname=postgis
host=localhost"
DATA "the_geom FROM emergencia as emergencia using unique gid using
SRID=-1"

TYPE point
CLASS
STYLE
SYMBOL STAR
SIZE 800 400
SIZE 15
COLOR02550
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TYPE TRUETYPE
OUTLINECOLORO0O0O
END
END
END
END

5.3.4 Desarrollo del Sitio Web

El desarrollo del este sitio lo realizamos en Dreamweaver 8, en el cual creamos
una plantilla web bésica, a la que le agregamos la libreria MSCROSS para el
dinamismo del mapa y el archivo MAPA_CHORDELEG.map para poder visualizar
la informacion geogréfica. A continuacion describiremos brevemente los blogques

mas importantes que se utilizaron para la elaboracion del sitio:

1. Agregar la libreria MSCROSS; escribimos el siguiente bloque para llamar a
la libreria:

<script src="misc/lib/mscross-1.1.9.js" type="text/javascript™>
</script>

2. Parametros de configuracion de MSCROSS.

myMapl = new msMap( document.getElementByld("dc_main™),
'standardRight’ );

myMapl.setCgi( /cgi-bin/mapserv.exe’);

myMapl.setMapFile( '/ms4w/Apache/htdocs/MAPA _CHORDELEG.map'
);
myMap1l.setFullExtent( 744479.8023, 749201.0914, 9675532.7773);
myMapl.setLayers( 'Vias');

donde:

“myMap1.MapFile”, es la direccion del archivo .map.
“myMap1.setFullExtent”, son los valores maximos para graficar el mapa.
“myMapl.setLayers”, es la configuracion de cada capa.

3. Dibujar el mapa con MSCROSS; ingresamos el siguiente comando:

myMapl.redraw();

4. Control de capas; creamos un CHEKED para cada capa con el siguiente

comando.
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<input CHECKED onClick="chgLayers()" type="checkbox"
name="layer[0]" value="Emergencia">

donde:
“value”, toma el nombre de cada capa.
donde:

“myMap1l.MapFile”, es la direccion del archivo .map.

Para las otras capas, ejecutamos los comandos expuestos anteriormente desde el
2 al 4. Una vez creada nuestra aplicacion la copiamos en nuestro servidor y la
ejecutamos desde cualquier navegador web digitando la direccién de nuestro servidor

en la barra de direcciones.

) 4PA_CHORDELEG - Mozilla Firefox W EE
Archivo  Editar  wer Historial  Marcadores  Herramientas  Ayuda
@ - ar () netp:ffiocahosty 77 - |28 P G-

L8] Més visitados J Comenzar a usar Firef .. 5] Ultimas noticias

Ij MAPA_CHORDELEG

PRPOEE

Emergencia

[ ] Nombre_Calles

[ ] Nombre_Duetios

Creado por:

* Jhovany Buele

* Jhonson Pesantes

Terminada

Figura 5.64: Aplicacién Web Ejecutada desde el Navegador Mozilla Firefox

5.4 Disefio e Implementacion de la Intranet
Como mencionamos en el capitulo 1, la estacion del Benemérito Cuerpo de
Bomberos de Chordeleg cuenta con una intranet; y dentro de esta intranet también se

encuentra el Sub Centro de Salud y el Destacamento de la Policia del Canton.
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Dicha intranet pertenece a la llustre Municipalidad de Chordeleg, es asi que
pedimos autorizacion al Sr. Alcalde del cantdn, el Sr. Patricio Lopez para poder

hacer uso de misma intranet y enviar los datos de nuestro sistema.

A continuacion detallaremos los datos técnicos de la red existente.

e Tipo: Clase C

e Direccion de Red: 192.168.2.0

e Mascara de red: 255.255.255.0

e Broadcast: 192.168.2.255

e Rango de IPs: 192.168.2.2 — 192.168.2.254

5.4.1 Configuracion de las Tarjetas de Red

Debido a que vamos hacer uso de la misma red, pedimos al Administrador de
Sistemas del Municipio de Chordeleg los detalles de la asignacion de las IPs para

cada sector (bomberos, sub centro de salud y policia).

La distribucion es la siguiente:

e Para la Estacion de Bomberos estan asignadas desde la IP 192.168.2.121
hasta la 192.168.2.130.

e Para el Sub Centro de Salud estan asignadas desde la IP 192.168.2.101 hasta
la 192.168.2.110.

e Para el Destacamento de Policias estan asignadas desde la IP 192.168.2.131
hasta la 192.168.2.140

Por ultimo seleccionaremos la IP fija de cada sector, en donde configuraremos el
servidor (Estacién de Bomberos) y los clientes (Sub Centro de Salud y Destacamento

de Policias). A continuacion detallaremos la configuracion de cada equipo:
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5.4.1.1 Bomberos

La computadora en la que se instalard el sistema automatizado, se encuentra
instalado el sistema operativo Windows XP y fisicamente est ubicada en Secretaria,
la direccién IP asignada es la 192.168.2.121.

Propiedades: Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPwA) &Iéj

General

Puede hacer gue la configuracién IP se asigne automaticamente sila
red es compatible con esta fundonalidad. De lo contrario, debera
consultar con el administrador de red cual es la configuracion IP
apropiada.

() Obtener una direcddn IP automaticaments

(@) Usar la siguiente direccdn IP:

Direccidn IP: 192 .18 . 2 .121
Mascara de subred: 255,255 .255. 0
Puerta de enlace predeterminada: 192 .468 . 2 . 1

Obtener la direccidn del servidor DNS automaticaments
(@) Usar las siguientes direcdones de servidor DNS:

Servidor DNS preferide: 192 .168 . 2 . 1

Servidor DNS alternativa:

[Tvalidar configuracién al salir}

[ Opciones avanzadas... ]

[ Aceptar ][ Cancelar ]

Figura 5.65: Configuracion de la Direccion IP de la Estacion de Bomberos

5.4.1.2 Sub Centro de Salud

La computadora en la que se instalara el sistema, se encuentra instalado el
sistema operativo Windows XP vy fisicamente estd ubicada en Estadistica. La
direccion IP asignada es la 192.168.2.101.
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" ™y
Propiedades: Protocolo de Internet versién 4 (TCP/TPv4) M

General

Puede hacer gue la configuradon IP se asigne sutomaticamente si la
red es compatible con esta fundonalidad. De lo contrario, debera
consultar con el administrador de red cudl es la configuracidn IP
apropiada.

() Obtener una direccdn IP automaticamente

(@) Usar |a siguiente direcddn IP:

Direccion IP: 192 . 168 . 2 101
Mascara de subred: 255 .255.255. 0
Puerta de enlace predeterminada: 192 .168. 2 .1

Obtener la direccidn del servidor DNS automaticamente
(@) Usar las siguientes direcdones de servidor DNS:

Servidor DNS preferido: 192 .88, 2 . 1

Servidor DMS alternativo:

[TJivalidar configuracidn al salir: [ Opciones avanzadas. .. ]

[ Aceptar J’ Cancelar ]

e

Figura 5.66: Configuracién de la Direccion IP del Sub Centro de Salud

5.4.1.3 Policia

La computadora en la que se instalara el sistema, se encuentra instalado el

sistema operativo Windows 7 y fisicamente esta ubicada en Secretaria. La direccion
IP asignada es la 192.168.2.131.

r

Propiedades: Protocolo de Internet versién 4 (TCP/IPv4) M

General

Puede hacer que la configuracién IP se asigne automaticamente si la
red es compatible con esta funcionalidad. De lo contrario, debera
consultar con el administrador de red cudl es la configuracion IP
a@propiada.

() Obtener una direcddn IP automaticamente

(@) Usar la siguiente direccdn IP:

Direccién IP: 192 .188 . 2 . 131
Mascara de subred: 255 ,255.255. 0
Puerta de enlace predeterminada: 192 168 . 2 . 1

Obtener la direcddn del servidor DNS automaticaments
(@) Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:
Servider DNS preferido: 192 168 . 2 . 1

Servider DNS alternativo:

[T validar configuracién al salir [ Opciones avanzadas... ]

[ Aceptar ][ Cancelar ]

W

Figura 5.67: Configuracion de la Direccion IP de la Policia
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5.5 Descripcion General del Sistema

Se desarrollé un sistema electrénico inteligente, con todas las caracteristicas
técnicas tanto en software como en hardware, beneficiando directamente a la
Estacion de Bomberos de Chordeleg y la ciudadania en general, para ello se tomd en

cuenta ciertos aspectos basicos como:

e ldentificacion y monitoreo de llamadas telefonicas entrantes de emergencia,
mediante software y un ordenador (PC).

e Ubicacion geogréfica del domicilio en el cual ocurre una emergencia por
medio un software SIG (Sistema de Informacién Geogréfico).

e Transmitir inalambricamente informacion del lugar de emergencia desde la
Estacion de Bomberos hacia otras dos estaciones de ayuda inmediata como
son el Destacamento de Policia y el Sub Centro de Salud del Canton

Chordeleg; utilizando como medio de transmision de datos la intranet.

Dicho sistema se basa en dos partes:

e Primero tenemos un ordenador especifico para la identificacion y monitoreo
de las llamadas de emergencia entrantes que estara ubicado en la Estacién de
Bomberos, esto se hara de la siguiente manera: se procesa la informacién (la
Ilamada entrante) en el ordenador, luego se accede a una base de datos del
Canton Chordeleg que sera ingresada por el personal de los bomberos (previa
a una capacitacion) y de esta manera presentaremos toda la informacion del
domicilio que solicite ayuda, también se presentard la ubicacion geografica
del domicilio por medio de una aplicacién SIG.

e La otra parte es enlazar los datos de manera inalambrica con las otras dos
estaciones de ayuda inmediata del Canton Chordeleg, para ello se desarrollé
un servidor de mapas con una base de datos espacial con servicios de red para
poder desplegar toda la informacion desde cualquier lugar que se encuentre
dentro de la misma red. Es importante mencionar también que el manejo del
sistema estara a cargo de una persona especifica en cada estacion, a la cual se

le capacitara para el uso del mismo.
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A continuacién podemos observar un esquema general del sistema de

automatizacion:

SISTEMA DE |
COMUNICACION
2 ENVIODE |

410 ===

ESTACION DE BOMBEROS DE CHORDELEG

- —-——

Swm--

ESTACION SUB CENTRO DE SALUD CHORDELEG

1 \ ' \
| SISTEMA DE | | |
" COMUNCACION ) ad « ' ; 2 ' |
| 4 "\ & 1 [ 2. 1
! '/ | /7% Recepcion | ! Recepcion ¥ :
1 DEDATOS ! ! DEDATOS :
: POR INTRANET: : POR INTRANET :
1 1 1
\ \ /

ESTACION DE POLICIA NACIONAL DE CHORDELEG I'

- . - e -

Figura 5.68: Esquema Gneral del Sistema de Automatizacion

Dicho sistema electronico inteligente se implement6 en los siguientes lugares:
como estacion principal se implemento en la Estacion de Bomberos que se encuentra
ubicada en el sector del mercado especificamente en la calle Juan Bautista Cobos,
entre la calle Domingo Alvarado y Rodrigo Borja del Canton Chordeleg; y como
estaciones secundarias, en el Destacamento Policial ubicado entre la calle Juan
Bautista Cobos y Rodrigo Borja (esquina), y en el Sub Centro de Salud ubicado entre

la calle Juan Bautista Cobos y Miguel Angel Marin (esquina).
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5.5.1 M6édulo Administrador

El modulo administrador es el encargado de procesar la llamada entrante y
desplegar toda la informacion de la misma, su aplicacion fue desarrollada en Visual
Basic 6.

Dicha aplicacion toma los datos de la llamada entrante por medio de un modem,
luego procesa la informacion e ingresa a una base de datos para la identificacion de
la misma. A més de esto tiene todos los privilegios para poder editar la base de datos

en general.

5.5.1.1 Guia de uso

Formulario para Configuracion de Parametros Generales

Para iniciar este formulario nos dirigimos al Menu “Herramientas” que Se
encuentra en la parte superior de la aplicacion, luego damos un click en el submenu

“Configuracion”.

= S05 - [INICIAR: SESION]

Archivo NpERENEES

Configuracion

Figura 5.69: MenU Herramientas

Una vez iniciado el formulario, tenemos que ingresar los datos del Modem,

Servidor Web y Base de Datos respectivamente.
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w. Datos Fz'

CONFIGURACION

MODEM

Puerta COM: ”3 TEST
SERYIDOR WEB
Direccidin: |http://localhost TEST
BASE DE DATOS
Mombre |pDStgiS
Semvidar ||DCE||hDSt
TEST
Usuario |postgres

B O
Pazzword |

Guardar cambics | Cancelar |

abrir siempre esta ventana al inicio de sesion [

Figura 5.70: Formulario para Configurar los Parametros Generales

Luego de ingresar todos los datos podemos verificar la conexién dando un click

TEST

en el botdn de cada parametro; para confirmar los cambios realizados

. T —— .
damos un click en el boton |43 =amEes | caso contrario en | =3

Si algun parametro es incorrecto nos saldra un mensaje de error de acuerdo al

Test que se esté realizando. A continuacion detallaremos mediante un grafico cada
mensaje:

e Puerto del modem no existe o dicho nimero pertenece a otro dispositivo.

verifigue el numero de puerko

Figura 5.71: Error en el Modem
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e Direccion web incorrecta.

&) problema, al cargar, la pagina - Mozilla Firefox

archiva  Editar Wer  Historial  Marcadores  Herramientas  Ayuda

- &t | A httpfflocalhast1y 7 -l 48
@ Mas visitados |_1'] Comenzar a usar Firef... 5| Ultimas noticias

1. Problema al cargar la pagina

Servidor no encontrado

Firefox no puede encontrar el servidor en localhost1.

= Comprushe que la direcridn no tiene errores de escritura del tino
ww . ejemplo.com en lugar de www.ejemplo,com

= Sino puede cargat ninguna paging, compruebe la conexidn de red de su
equipo.

= 5isu equipo o red estan protegidos por un cortafuegos o proxy, aseglrese de
que Frefox tiene permiso para acceder a la web.

Figura 5.72: Error en el Servidor

e Base de datos desconocida.

conexion Fallida

Figura 5.73: Error en la Base de Datos

Formulario de Inicio de Sesién

Al iniciar la aplicacion tenemos dos cajas de texto en las cuales debemos

ingresar el usuario y contrasefia respectivamente, luego damos un click en el boton
“Iniciar Sesion”.
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| Sistema Protegido por la Ley
de Propiedad Intelectual

Creado Por:
Egdo. Elect. Jhovany Buele V.
Egdo. Elect. Jhonson Pesantez

Figura 5.74: Formulario para Iniciar Sesion

Formulario de Administracion de Usuarios

Este formulario lo iniciamos desde el menu “Herramientas” que Se encuentra en

la parte superior de la aplicacién y luego damos un click en el submenti “Usuarios”.

= S0S - [IDEMTIEICADOR DE

archivo NeEGETE =S

& IDE Configuracion D

Usuarias

Figura 5.75: Formulario de Usuarios

Luego de iniciar el formulario podemos ver que tenemos tres botones (Nuevo,

Editar y Eliminar) que sirven para la administracion total de los usuarios.

| USTUARIOS

NOMBRE | CONTRASENA ‘ TIPO
bomberos bom userB
jhowany buele adminB
policia ol userP
50% 505 adminB
subcentro sub users

NUEVO ! EDITAR | ELIMINAR ‘

Figura 5.76: Formulario para Administrar Usuarios
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a) Crear un nuevo usuario: Damos un click en el botonl " | luego se

presenta un formulario para ingresar el nombre, contrasefia y tipo.

USUARIOS

& Agregar nuevo usuario 7|

NOMBI ‘0

Nambre "—
bombel B
jhovany|  Cortrasefis ,— B

policia Tipa " Administrador Bomberos P B

S05 il
" Usuario Bomberos

subcen S

" Usuario Subcentro

" Usuario Policia

Guardar cambios ‘ Cancelar |

NUEYD | EDITAR | ELIMINAR |

Figura 5.77: Crear un Nuevo Usuario

Guardar cambios

Por ultimo damos un click en el boton para crear el nuevo

Cancelat | Es obligatorio

usuario, caso contrario damos un click en el botén
llenar todos los datos, de no ser asi se presentara un mensaje pidiendo que se

llenen todo los datos.

Datos incompletos PX|

@ Llene todos los reqgistros

Figura 5.78: Error de Datos Incompletos al Agregar un Nuevo Usuario

b) Editar un usuario: Seleccionamos un usuario de la lista, luego damos un

EDITAR

click en el botdn , 'y se presenta el formulario para realizar los

cambios del usuario seleccionado.
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TUSTUARIOS

= Editan usuanio

bombe Mombre: ISDS =

jhovary |  Eontrssefis [ooq hing

policia Tipo & Administrador Bomberos PB

505 fin
" Usuario Bomberos

subceny =

" Usuario Subcentro

" Usuario Policia

Guardar cambiog | Cancelar ‘

NUEVD ‘ EDITAR ELIMINAR ‘

Figura 5.79: Editar un Usuario

Guardar cambios

Para confirmar los cambios damos un click en el boton y para

Cancelar

descartarlos en el botén

¢) Eliminar un usuario: Seleccionamos un usuario de la lista, luego damos un

. 7 ELIMINAR . - -z
click en el botonQ, y se presenta un mensaje de confirmacion para

eliminar el usuario.

TUSTUARIOS
NOMBRE | CONTRASENA | TIPO
bomberos bom userB
ihowarny
policia
505 Se va a eliminar el registro :
subcentro | <% IDi7

Usuario: 505

Tipo: adming

I

HUEVO ‘ EDITAR ‘ ELIMINAR

Figura 5.80: Eliminar un Usuario

9

Para eliminar el usuario damos un click en “si”, si no es ese el caso damos un

click en “no”.
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Formulario Agenda Digital

Este formulario lo iniciamos dando un click en la tercera pestafia que se

encuentra en la parte superior de la aplicacion.

— SOS - [AGENDA DIGITAL]

Archivo  Herramientas

£ |DENTIFICADOR DE LLAMADAS | 3 UBICACION GEOGRAFICA |5 AGENDA DIGITAL||

Figura 5.81: Iniciar el Formulario Agenda Digital

Al igual que la administracion de los usuario, tenemos tres botones (Nuevo,
Editar y Eliminar) con la diferencia de que tiene un servicio que nos permite buscar

informacion de contactos.

AGENDA DIGITAT,

Ingrese su busqueda

BUSCAR POR: @ Nombre #® Direccion @ Teléfono

NOMBRE DIRECCION

Jhovany Mauricio Buele Villa 23 de enero 6-95 y Carlos Serrano 072223435
Jhowvany Mauricio Buele Villa Ml ol 095740851
Juan Carlos Buele Villa Calle Guayaquily 5 de Febrero 072223780
Luis Gilberto Buele Villa Carlos Serrano v 23 de Enero 072223000
Wiriam Pelasz Juan Octavio Jara 072223109
hunicipio de Chordeleq 22 de Enero vy Juan Bautista Cobos 072223214
hunicipio de Chordeleg 22 de Eneroy Juan bautista Cobos 072223085
Susana Torres Eloy Alfaro y Calle Guayaaguil 072223589

Figura 5.82: Formulario Agenda Digital
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| NUEVD

a) Crear un nuevo contacto: Damos un click en el boton|i2E -, luego se

presenta un formulario para ingresar el nombre, contrasefia y tipo.

= figregar nuevo registro El

Id:

Mombre

Direccion |

Teléfono

tdapa

Guardar camblos| Cancelar |

Figura 5.83: Crear un Nuevo Contacto

[Guardar cambios

Por ultimo damos un click en el boton para crear el nuevo

contacto, caso contrario damos un click en el boton. =¥ | Eg

obligatorio llenar todos los datos, de no ser asi se presentara un mensaje

pidiendo que se llenen todo los datos.

b) Editar un contacto: Seleccionamos un contacto de la lista, luego damos un

. ) EDITAR : -
click en el boton , Y se presenta el formulario para realizar los

cambios del contacto seleccionado.

& Editar registro

Id: 4

Maombre |Juan Carlos Buele Villa

Direceion |Ca|le Guayaguil y 5 de F

Telfone 72223760

Mapa 01010000001283C084A3
CDO2e413108AC04187
L6241

Guardarcambios| Cancelar |

Figura 5.84: Editar un Contacto
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Guardar cambios

Para confirmar los cambios damos un click en el boton y para

descartarlos en el botén “Cancelar”.

c) Eliminar un contacto: Seleccionamos un contacto de la lista, luego damos

un click en el boton - y se presenta un mensaje de confirmacién

para eliminar el contacto.

'2 Se va a eliminar el registro
-

I 4
Mombre: Juan Carlos Buele villa
Telefono: 072223760

Si | Mo |

Figura 5.85: Eliminar un Contacto

Para eliminar el contacto damos un click en “si”, si no es ese el caso damos

un click en “no”.

d) Buscar un contacto: Primero seleccionamos la opcion de busqueda, tenemos
tres (busqueda por nombre, direccién 6 teléfono). Una vez seleccionado
simplemente digitamos lo que buscamos y automaticamente se va

actualizando la lista con los resultados de la basqueda.

AGENDA DIGITAY,

i ___4: __ 3 E . J Juan Carlos Buele Villa

& {,—“.t BUSCAR POR: @ Nombre @ Direccion @ Teléfono
. W 2 e -t

NOMBRE DIRECCION
Juan Carlos Buele Villa Calle Guayaquil y 5 de Febrero 072223760

Figura 5.86: Busqueda de un Contacto por Nombre
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Formulario Identificador de Llamadas

Este formulario lo iniciamos dando un click en la primera pestafia que se

encuentra en la parte superior de la aplicacion.

—= SOS - [IDENTIFICADOR DE LLAMADAS]

Archiva  Herramientas

|aﬁ IDENTIFICADOR DE LIAMADL\SI] s UBICACION GEDGRAFICA | & AGENDA DIGITAL |

IDENTIFICADC

Figura 5.87: Iniciar Formulario Identificador de Llamadas

En la parte inferior tenemos tres botones (Reporte, Ver el Mapa y Emergencia)

que permiten trabajar con la informacién espacial.

IDENTIFICADOR DE LI.AMADAS
] 1
F!J |

Ultimo Registro

My
ﬂ [ havany Mauricio Buele Villa

== WDireccion 123 de enero 6-95 y Carlos Serrano |
072223435 1

NOMBRE DIRECCION

i
V

I
.
H

Jhovany Mauricio Buele Villa 23 de enero 6-95 y Carlos Serrano 072223435  emergencia 2010-11-11 =~
no registrado no registrada 072258861  informacidon 2122 2010-12-02 —
no registrado no registrada 072824997  informacion 20017 2010-12-02
Luis Gilberto Buele Villa Carlos Serranoy 23 de Enero 072223000  informacion 1926 2010-12-02
no registrado no registrada 072824997  informacion 1544 2010-12-02
no registrado no registrada 072824997  informacion 1431 2010-12-02
no registrado no registrada 072258861 informacion 2236 2010-11-20
no registrado no registrada 072223001  informacion  20:47  2010-11-20
no registrado no registrada 072223771 informacion 2216 2010-11-19
Jhovany Mauricio Buele Villa Rl il 095740851  informacion 20020 2010-11-19
no registrado no registrada 072223304 informacion 1224 2010-11-19
Juan Carlos Buele Villa Calle Guayaquily 5 de Febrero 072223760  informacion 2048 2010-11-18
Luis Gilberto Buele Villa Carlos Serranoy 23 de Enero 072223000  informacion 1932 2010-11-18
no registrado no registrada 072805332  informacidon 1553 2010-11-18

noreiistrado noreistrada 072223355  informacion  14:31  2010-11-18 »

Figura 5.88: Formulario Identificador de Llamadas
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a) Aviso de Emergencia: Damos un click en el botén_L luego se

presenta un mensaje de confirmacion.

Emergencia

Estd sequro que es una emergencia?

Si | Mo |

Figura 5.89: Confirmacion de Emergencia

Por altimo damos un click en el botén “si” para confirmar la emergencia,

caso contrario damos un click en “no”.

b) Acceso directo al mapa: Damos un click en el boton _ y se

redirige a la segunda pestafia de la aplicacion, desplegando el mapa de

Chordeleg con la ultima emergencia.

repreEee

Figura 5.90: Mapa de Chordeleg

c) Crear un reporte: Damos un click en el botén:l y Se presenta un

formulario con dos opciones: en la primera debemos ingresar el rango de
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fecha que deseamos generar el reporte, y lo pre visualizamos dando un click

en el boton “Visualizar este rango”. En la segunda opcién vemos todos los

registros.

o

Dezde Haszta

0140142010 j ‘31;12#2010 j

Wizualizar este rango |

" Todo

Figura 5.91: Formulario de Reporte de Llamadas Entrantes

Luego se presenta una nueva pantalla, aqui podemos imprimir nuestro reporte

dando un click en icono )

X Order, Report

Zoom |100% -

REPORTE GENERAL

Hombre y Direccion Teléfono Tipo

Fecha

Luiz Gilherto Buele Villa 072223000 Emergencia
Dir. Carlos Serrano y 23 de Enero

1410152010

Miriam Pelagz 072223108 EMErgencia
Dir . Juan Octavio Jara

0240142010

Figura 5.92: Formulario de Reporte de Llamadas Entrantes

Finalmente seleccionamos nuestra impresora y damos un click en el boton

“Imprimir”.
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2 Imprimir, |E|E|

General ]
Seleccionar impresora
L
i.; =}

Agregar

impresora
Estada: Listar [~ Imprimir & un archivo Freferencias
Ubicacin:
Comentariar Buscar impresara...
Intervalo de paginas
& Todo Mimero de copias: 1 3
v e
 Pagnas |1 I ] ]
Escriba un solo ndmera o intervalo de Ijl
péginas. Por ejemplo: 512

Figura 5.93: Seleccién de Impresora para Imprimir un Reporte

Formulario Ubicacion Geogréfica

Este formulario lo iniciamos dando un click en la segunda pestafia que se

encuentra en la parte superior de la aplicacion.

— 308 - [UBICACION GEOGRAFICA]

Archiva  Herramientas
£ DENTIFICADOR DE LLAMADAS % UBICACION GEOGRAFICA | & AGENDA DIGITAL |

UBICACION
[ Actualizar |

Figura 5.94: Iniciar Formulario de Ubicacién Geogréfica

Luego de iniciar el formulario podemos ver un botén llamado “Actualizar”, y

herramientas para navegar a través del mapa.
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UEBICACION GEOGRATFICA

Emergencia
Vias

[ | Nombre_Calles

| Nomhbre_Duefios

Creado por:
* Jhovany Buele

* Jhonson Pesantes

Figura 5.95: Formulario Ubicacion Geogréafica

a) Mapa de referencia: En la parte izquierda podemos ver un mapa a escala,

sirve como referencia de navegacion dentro del mapa.

Figura 5.96: Mapa de referencia

b) Activar y desactivar capas: Debajo del mapa de referencia tenemos las 5
capas correspondientes al mapa de Chordeleg y al lugar de emergencia, para
activar una capa tenemos que dar un click en el check de la capa que no esté
activada, y para desactivarla damos un click sobre el check de la capa que se

encuentre activada.
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Emergencia

[ | Nombre (Calles

| Nomhre Duefios

Figura 5.97: Lista de Capas en la Aplicacion Web

El mapa se actualiza automaticamente, cada vez que se deé un click en el

check de cualquier capa.

c) Herramientas de navegacion del mapa: A continuacion detallaremos los

siguientes herramientas:

ﬁ) Full Extend: permite visualizar el mapa completo.

w’ Pan: sirve para moverse a través del mapa.

9\ Zoom: sirve para acercar una parte especifica del mapa.
@\ Zoom In: sirve para acercar el mapa.

9\ Zoom Out: sirve para alejar el mapa.

d) Actualizar el mapa: En la parte superior izquierda tenemos un boton

[Agtualizar” como su nombre lo dice sirve para actualizar el mapa con solo

dar un click sobre el mismo.
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Modo Espia

Este modo de configuracion se ha creado con el fin de trabajar en la
computadora, sin la molestia de tener abierta la aplicacion o minimizada ocupando
espacio en la barra inferior de Microsoft Windows; por lo tanto para hacer uso de
esta herramienta simplemente damos un click en el boton “minimizar” de la
aplicacion y automaticamente se oculta la aplicacion, dejando un icono a lado del
reloj de Microsoft Windows para restablecer la aplicacién en caso de emergencia.

i) moDo ESPIA

se notificarédn emergencias

Figura 5.98: Modo Espia

5.5.2 Modulo Cliente

El moédulo cliente es el encargado de procesar los datos enviados cuando se da
una emergencia en el modulo administrador, y de igual manera desplegar toda la

informacion del lugar, su aplicacion fue desarrollada en Visual Basic 6.

Dicha aplicacion no dispone de todos los privilegios que el modulo

administrador para poder editar la base de datos en general.

5.5.2.1 Guia de uso

En cuanto a su guia de uso es igual a la del Modulo Administrador, con las

siguientes restricciones:

e No tiene acceso a crear, editar ni eliminar usuarios.
e No tiene acceso a crear, editar ni eliminar contactos.

¢ No tiene acceso al botdn emergencia ya que solo recibe emergencias.
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Por Gltimo cabe mencionar que este modulo no tiene acceso a la configuracion
del modem ya que recibe los datos por la intranet, los mismos que son enviados por

el médulo administrador.

Cuando recibe un dato por la intranet, simplemente se presenta un mensaje de

alerta de emergencia desplegado en el centro de la pantalla.

IDENTIFICADOR DE LTL.ANMADAS

ey \‘ ' 072223435
1

¥4 1\ m

i

p ek Ultimo Registro

Wy . Tipo |
B S [oicceion [ o onero o5y Caros serare. T

072023435

NOMBRE DIRECCION TELEFONO
Alerta

Jhowvany Mauricio Buele Villa 23 de enero 5-95 v 072223435 emergencia 2010-11-11 2~
no registrado no registrada _!S Emergencia... Emergencia... 072258861  informacion  21:22  2010-12-02 —
no registrado no registrada 072824997  informacion 2017 2010-12-02
Luis Gilberto Buele Villa Carlos Serrano v 2 072223000 informacion 1926 2010-12-02
no registrado no redistrada 072824997  informacion 1544 2010-12-02
no registrado no redistrada 072824997  informacion  14:31 2010-12-02
no registrado no registrada 072258861  informacion  22:36 2010-11-20
no registrado no registrada 072223001  informacion  20:47  2010-11-20
no registrado no registrada 072223771 informacion 2216 2010-11-19
Jhovany Mauricio Buele Yilla Ilowil 095740851  informacion  20:30 2010-11-19
no registrado no redistrada 072223304 informacion 1224 2010-11-19
Juan Carlos Buele Villa Calle Guayaquil v 5 de Febrero 072223760 informacion 2048 2010-11-18
Luis Gilberto Buele Villa Carlos Serrano v 23 de Enero 072223000  informacion 1933 2010-11-18
no registrado no registrada 072805232  informacion 1553 2010-11-18
no registrado 1o reqistrada 072223355  informacion 2010-11-18 ~

Figura 5.99: Alerta de Emergencia en el Modulo Cliente

5.6 Pruebas

Para realizar las pruebas respectivas se necesitd de una linea telefdnica del
canton Chordeleg perteneciente a cualquier usuario, de tal manera que nos colaboré
el Sr. Luis Gilberto Buele oriundo del cantén Chordeleg, autorizandonos realizar una
llamada desde su casa a la estacion de bomberos; otros datos importantes que
debemos tomar en cuenta es la direccion del domicilio que se encuentra ubicado en

la calle Carlos Serrano (Esquina) y 23 de Enero, y su nimero telefonico 072223000.
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Estacién de Bomberos

Antes de realizar la llamada primero ingresamos la informacion de contacto en
nuestra base de datos, para mas detalles de cdmo crear un nuevo usuario podemos
ver la guia de uso del mddulo administrador en la seccién Formulario Agenda

Digital, literal a).

AGENDA DIGITAL

ﬁ i ! ' E . Ingrese su busqueda
{ M d ' BUSCAR POR: @ Nombre @ Direccion @ Teléfono

NOMBRE DIRECCION TELEFONO

Jhovany Mauricio Buele Yilla 23 de enero B-95 v Carlos Serrano 072223435
Juan Carlos Buele Villa Calle Guayaquily 5 de Febrero 072223760
Luis Gilberta Busls Carlos Serrano v 23 de Enero 072223000
Miriam Pelaez Juan Octavio Jara 072223109
hunicipio de Chordeleg 23 de Eneroy Juan Bautista Cobos 072223214
Municipio de Chordeleg 23 de Eneroy Juan bautista Cobos 072223095
Susana Torres Eloy Alfaro v Calle Guayaaquil 072223589

Figura 5.100: Ingreso de un Nuevo Contacto

Una vez ingresada la informacion de contacto minimizamos la aplicacion y la
dejamos en modo espia. Luego procedemos a realizar la llamada desde la casa del Sr.
Luis Gilberto Buele a la estacién de bomberos., y automaticamente nos sale un
mensaje en la parte inferior derecha con la informacién de la llamada (numero

telefonico, hora'y nombre).

.:y 072223000 / 20:01 | %

Luis Gilberto Buele

Figura 5.101: Informacion de la llamada Entrante
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Luego damos doble click sobre el icono de la aplicacion, nos dirigimos a la
primera pestafia “ldentificador de Llamadas” y podemos ver toda la informacion

respectiva a la llamada entrante.

IDENTIFICADORDE LTIT.AMADAS

2 W, 4 "

. x : Esperando Llamada . % :

P . % L N
-‘ e | Ultimo Registro ‘ < '-i',\
i\ :__ LisGibertoBuele ~~~~ [iTipa  [Mnformacien | Wiy -

17 e Carlos Serrano y 23 de Enero 2001 11

072223000 2010-12-07
NOMBRE DIRECCION TELEFONO

Luis Gilberto Buele Carlos Serrano v 23 de Enero 072223000 informacion  20:01  2010-12-07 =~
Jhovany Mauricio Buele Yilla 23 de enero 8-95 y Carlos Serrano 072223435  emergencia  10:35  2010-11-11 —

Figura 5.102: Informacion de la Ultima Llamada Entrante

Ahora damos un click en la segunda pestafia “Ubicacion Geografica” o bien
podemos dar un click en el boton “Ver el Mapa™ para poder visualizar la ubicacion
geografica del lugar de la llamada entrante.

= SOS - [UBICACION GEOGRAFICA]

Archivo  Herramientas

£ IDENTIFICADOR DE LLaMaDas H* UBICACION GEOGRAFICA | &% agEnpa DIGITAL |

TUEBICACITION GEOGRATFICA
&7

Emergencia
Yias
Nomhbre_Calles

Manzanas

Creado por:

* Jhovany Buele

* Jhonson Pesantes

Figura 5.103: Ubicacion Goegrafica de la Ultima Llamada Entrante
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En caso de ser una llamada de emergencia, nos dirigimos nuevamente a la
primera pestafia “Identificador de Llamadas”, damos un click sobre el botdn
“Emergencia” y se presenta un mensaje de confirmacion el cual debemos aceptarlo;
para mas informacion sobre como alertar una emergencia, ver en el mddulo

administrador, seccion Identificador de Llamadas, literal a).

Sub Centro de Salud y Destacamento de Policia

Al declarar la Gltima llamada como emergencia, automaticamente se envia los
datos inalambricamente desde la Estacion de Bomberos al Sub Centro de Salud y
Destacamento de Policia.

Cabe mencionar que el proceso de recepcion de datos, tanto para el Sub Centro
de Salud como para el Destacamento de Policia es el mismo, por lo tanto
detallaremos a continuacion como se recibieron los datos del Sr. Luis Gilberto Buele

en una de las estaciones clientes.

De igual manera que en la Estacion de Bomberos, minimizamos la aplicacion
para dejarla en modo espia. En ese momento se esperan los datos de la central, es
decir alguna alerta de emergencia, en este caso ya hemos declarado como emergencia
la llamada entrante del Sr. Luis Gilberto Buele. Por lo tanto nos saldra un mensaje en

el centro de la pantalla como alerta de emergencia.

! E Emergencia, .. Emergencia...
.

Figura 5.104: Alerta de Emergencia en una Estacién Cliente

Luego damos doble click sobre el icono que se encuentra a lado del reloj de
Microsoft Windows para restaurar la aplicacion; y de la misma manera que en la
Estacion de Bomberos podremos desplegar toda la informacion de la emergencia, a

través de las dos primeras pestafias, “Identificador de Llamadas” y “Ubicacion
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Geografica”. Dicha informacion es la misma que la figura 5.101 y 5.102

respectivamente.
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CONCLUSIONES

El nimero de habitantes del Canton Chordeleg cada vez es mayor, por lo que el
Benemérito Cuerpo de Bomberos debe brindar mayor seguridad a la ciudadania, es
asi que se hace uso de herramientas informaticas basadas en la ubicacion geogréfica,

para reducir tiempos de asistencia en caso de darse una emergencia.

Para iniciar la programacion del mddulo administrador y modulo cliente, se
investigd diferentes tipos de lenguajes de programacion, con el fin de usar el
adecuado y cubrir nuestras necesidades; como objetivo principal se desarrollo un
entorno grafico facil de interpretar para el usuario, permitiéndole manejar el sistema
sin la necesidad de conocer algin lenguaje de programacion. El software que se
escogid fue Visual Basic, por su sencillez y gran variedad de librerias, entre ellas la
libreria. MSCOM que nos permitid procesar toda la informacion de las llamadas

entrantes a través de un modem.

Para lograr la implementacion del sistema geografico para ubicacion e
identificacion del lugar de emergencia del Cuerpo de Bomberos de Chordeleg; se
realizé un analisis de las mejores alternativas de SIG comerciales y libres, tanto en
aplicaciones de escritorio como en servidores, de tal manera que de acuerdo a su
rendimiento y funciones requeridas, elegimos el software Quantum GIS como
aplicacion de escritorio, MapServer como servidor de mapas y PostgreSQL con

extension PostGIS como base de datos espacial.

Se ha implementado la herramienta SIG con el fin de hacer mas eficaz, precisa y
econdmica la obtencion, manejo, interpretacion y analisis de datos, en el menor

tiempo posible, al provocarse una emergencia.

La cartografia base necesaria para el desarrollo de la aplicacion SIG fue
proporcionada por la Ilustre Municipalidad del Canton Chordeleg en formato de

archivo CAD, la misma que fue migrada sin inconvenientes a la base de datos
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espacial PostGIS, facilitando el proceso de edicidn, actualizacion y consulta, a demas
el archivo ya estaba previamente georeferenciado con respecto a las coordenadas de
ubicacion geogréfica del Cantén Chordeleg.

Con respecto a la informacion del mapa, se analizaron distintas herramientas
privativas que permitan generar checklist dinAmicos, pero ninguna cumple con los
requerimientos para ser utilizada en nuestra aplicacién y no existen aplicaciones de
software libre, por lo que se desarrollo una aplicacion web que cumpla con esta tarea
y permita el manejo de las cinco capas desarrolladas, como son: manzanas,

nombre_duefios, calles, nombre_calles y emergencia.

Por altimo cabe resaltar la importancia que tiene, el trabajar siguiendo una
planificacion, pues permiten un anlisis y evaluacion permanente de alternativas a
ser implementadas, considerando el avance tecnologico que permiten desarrollar
nuevas herramientas en cuanto a lenguajes de programacion, aplicaciones SIG, base

de datos espaciales, etc.
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RECOMENDACIONES

Se puede considerar este sistema como el punto de partida para disefios
posteriores. De esta manera se podria modificar o mejorar el sistema haciendo
algunos cambios sobre esta base, por ejemplo se puede hacer uso de la aplicacién
SIG con el mapa del Cantdn Chordeleg e implementarla en el departamento de
Avaluos y Catastros del Municipio del Canton con sus respectivas modificaciones.

Se recomienda la compra de un computador que haga como Unica funcion la de
un servidor, en la cual se deberia instalar el sistema operativo Linux, ya que este es
maés eficiente en cuanto al procesamiento de base de datos espaciales desarrolladas
bajo PostgreSQL con extension PostGIS. A mas de esto la ventaja de tener un

servidor dedicado, es que permite actuar a cada usuario de manera independiente.

En cuanto a la energia eléctrica se propone la compra de equipos que garanticen
que el servicio este vigente las 24 horas del dia, en caso de falla de energia eléctrica
deberian contar con baterias para cada estacion y asi prevenir la caida del sistema; de
igual manera en cuanto a la intranet, puesto que existen varios dispositivos que se
encuentran fuera de las estaciones y permiten la interconexion de redes, tales como

routers, access point, antenas, etc.
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ANEXOS

ANEXO A: CODIGO DE PROGRAMACION EN VISUAL BASIC

Formulario de Inicio de Sesién

Option Explicit
Public mc As ADODB.Connection
Public rs As ADODB.Recordset
Public sql As String
Public Path_Archivo_Ini As String
Public modem As String
Public nombre As String
Public servidor As String
Public usuario As String
Public contrasefia As String
Public mapweb As String
Public inicio As String
Public ingresado As Boolean
Public obj As New Classl
Private advertencia As String

Private Sub Form_Load()
Path_Archivo_Ini = App.Path & "\config.ini"
Call actVariables
Gif89al.FileName = App.Path + "\carro.gif"
ingresado = False

End Sub

Private Sub sesion_Click()
On Error GoTo problema
Set mc = New ADODB.Connection
mc.ConnectionString = "DRIVER={PostgreSQL ANSI};DATABASE=" &
nombre & ", SERVER=" & servidor & ™UID=" & wusuario &
";PASSWORD=" & contrasefia & ";"
mc.Open
Set rs = New ADODB.Recordset
sgl = "SELECT * FROM operadores where db_usuario =" & Usuariol.Text
& " and db_contrasefia = " & Contrasefial. Text & "
rs.Open sgl, me, 1, 1
If ((rs.BOF = True) Or (rs.EOF = True)) Then
advertencia = MsgBox("El usuario o contrasefia estan mal escritos",
vbExclamation, "Error")
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Else
MDIForml.codigo = rs!db_codigo
Call MDIForm1.CargarTodos
ingresado = True
End If
GoTo sequir:
problema:
MsgBox "error de conexion"
sequir:

End Sub

Public Sub actVariables()
modem = obj.Leer_Ini(Path_Archivo_Ini, "Modem", "1")
nombre = obj.Leer_Ini(Path_Archivo_Ini, "Nombre", "postgis™)
servidor = obj.Leer_Ini(Path_Archivo_Ini, "Servidor"”, "localhost™)
usuario = obj.Leer_Ini(Path_Archivo_Ini, "Usuario", "postgres")
usuario = Right$(usuario, Len(usuario) - 2)
contrasefia = obj.Leer_Ini(Path_Archivo_Ini, "Contrasefia"”, ")
contrasefia = Right$(contrasefia, Len(contrasefia) - 3)
mapweb = obj.Leer_Ini(Path_Archivo_Ini, "Mapweb", "http://localhost")
inicio = obj.Leer_Ini(Path_Archivo_Ini, "Inicio”, "1")

End Sub

Formulario Identificador de Llamadas

Option Explicit
Private respuesta As String
Private posicion As Integer
Private Buffer As String
Private contRing As Integer

Private Sub Form_Load()
TablaF1.ColWidth(0) = 0
TablaF1.ColWidth(1) = 4000
TablaF1.ColWidth(2) = 5500
TablaF1.ColWidth(3) = 1500
TablaF1.ColWidth(4) = 1500
TablaF1.ColWidth(5) = 870
TablaF1.ColWidth(6) = 1350
TablaF1.ColWidth(7) = 0
TablaF1.ColAlignment(0) = flexAlignCenterCenter
TablaF1.ColAlignment(1) = flexAlignLeftCenter
TablaF1.ColAlignment(2) = flexAlignCenterCenter
TablaF1.ColAlignment(3) = flexAlignCenterCenter
TablaF1.ColAlignment(4) = flexAlignCenterCenter
TablaF1.ColAlignment(5) = flexAlignCenterCenter
TablaF1.ColAlignment(6) = flexAlignCenterCenter
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Call actTablaF1
Nombre_cid.Caption = TablaF1.TextMatrix(0, 1)
Direccion_cid.Caption = TablaF1.TextMatrix(0, 2)
Telefono_cid.Caption = TablaF1.TextMatrix(0, 3)
Tipo_cid.Caption = TablaF1.TextMatrix(0, 4)
Hora_cid.Caption = TablaF1.TextMatrix(0, 5)
Fecha_cid.Caption = TablaF1.TextMatrix(0, 6)
Mapa_cid.Caption = TablaF1.TextMatrix(0, 7)
Call iniModem

End Sub

Private Sub Reporte_Click()
frmparam.Show
End Sub

Private Sub emergencia_Click()
Dim sms As String
sms = MsgBox("Esta seguro que es una emergencia?”, vbYesNo,
"Emergencia™)
If sms = vbYes Then
Set Form7.rs = New ADODB.Recordset
Form7.sgql = "UPDATE alertas_env set db_subcentro = 'on’,
db_policia = ‘on" where db_id = 1"
Form?7.rs.Open Form7.sql, Form7.mc, 1, 1
Set Form7.rs = New ADODB.Recordset

Form7.sql = "UPDATE reg_bomberos set db_tipo = ‘emergencia’
where db_telefono =™ & Telefono_cid.Caption & ™ and db_hora =™
& Hora_cid.Caption & ™"

Form7.rs.Open Form7.sgl, Form7.mc, 1, 1
Call actTablaF1
Tipo_cid.Caption = TablaF1.TextMatrix(0, 4)
Call MDIForm1.o0bjl.onWav
End If
End Sub

Private Sub mapa_Click()
Form4.SetFocus
End Sub

Private Sub MSComm_OnComm()
Dim sBuffer As String
If MSComm.CommEvent = comEvReceive Then
sBuffer = MSComm.Input
Call ParseBuffer(sBuffer)
End If
End Sub

183




Private Sub ParseBuffer(sBuf As String)

Dim sString As String

Dim ch As String

Dim nLen As Long

sString = Trim(sBuf)

ch = Left$(sString, 1)

Do While ch =""0Or ch = vbCr Or ch = vbLf
sString = Right$(sString, Len(sString) - 1)
ch = Left$(sString, 1)

Loop

ch = Right$(sString, 1)
Do While ch =" " Or ch = vbCr Or ch = vbLf
sString = Left$(sString, Len(sString) - 1)
ch = Right$(sString, 1)

Loop

Dim sDate As String

Dim sTime As String

Dim sNumber As String

If InStr(1, sString, "NMBR", vbTextCompare) <> 0 Then
sNumber = GetValue(sString, "NMBR")
sDate = GetValue(sString, "DATE")
sTime = GetValue(sString, "TIME")
Call AddToList(sNumber, sDate, sTime)
IbINumber.Caption = sNumber
contRing =1
Call calibrarTimer

Else
If contRing = 1 Then
contRing =0
Call calibrarTimer
Else
If Trim(sString) <> "OK" Then IbINumber.Caption =
"RING..."
Call calibrarTimer
End If
End If
End Sub

Private Function GetValue(sBuf As String, sKey As String) As String
Dim sPos As Long
Dim nLen As Long
Dim rStr As String
Dim ch As String
sPos = InStr(1, sBuf, sKey, vbTextCompare)
If sPos > 0 Then
sPos = sPos + Len(sKey)
Do
ch = Mid$(sBuf, sPos, 1)
sPos = sPos + 1
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Private Function GetValue(sBuf As String, sKey As String) As String
Dim sPos As Long
Dim nLen As Long
Dim rStr As String
Dim ch As String
sPos = InStr(1, sBuf, sKey, vbTextCompare)
If sPos > 0 Then
sPos = sPos + Len(sKey)
Do
ch = Mid$(sBuf, sPos, 1)
sPos = sPos + 1
Loop While ch <> "=" And sPos < Len(sBuf)
nLen = InStr(sPos, sBuf, vbCr, vbTextCompare)
If nLen =0 Then
nLen = Len(sBuf)

Else
nLen = nLen - sPos
End If
rStr = Mid$(sBuf, sPos, nLen)
End If

GetValue = Trim(rStr)
End Function

Private Sub AddToList(sNumber As String, sDate As String, sTime As String)
Dim Fecha_reg As String
Telefono_cid.Caption = sNumber
Hora_cid.Caption = Left(sTime, 2) & ":" & Right(sTime, 2)
Fecha_cid.Caption = "2010-" & Left(sDate, 2) & "-" & Right(sDate, 2)
Fecha_reg = Right(sDate, 2) & "-" & Left(sDate, 2) & "-2010"
Set Form7.rs = New ADODB.Recordset
Form7.sgql = "SELECT * FROM usuarios_reg WHERE db_telefono =" &
sNumber & "™
Form7.rs.Open Form7.sgl, Form7.mc, 1, 1
If ((Form7.rs.BOF = True) Or (Form7.rs.EOF = True)) Then
Nombre_cid.Caption = "no registrado”
Direccion_cid.Caption = "no registrada”
Mapa_cid.Caption =
"'010100000000000000000000000000000000000000™
Else
Nombre_cid.Caption = Form7.rs!db_nombre
Direccion_cid.Caption = Form?7.rs!db_direccion
Mapa_cid.Caption = Form7.rslthe_geom
End If
If MDIForm1.WindowState <> 1 Then Form4.MozillaBrowser1.Refresh
Fecha_reg = "11-11-2010" 'solo para pruebas
Set Form7.rs = New ADODB.Recordset
Form7.sgl = "insert into reg_bomberos (db_nombre, db_direccion,
db_telefono, db_tipo, db_hora, db_fecha, the_geom) values ("' &
Nombre_cid.Caption & "™,"" & Direccion_cid.Caption & "™',"" & sNumber &
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Form7.sgl = "insert into reg_bomberos (db_nombre, db_direccion,
db_telefono, db_tipo, db_hora, db_fecha, the_geom) values ("' &
Nombre_cid.Caption & "™,"" & Direccion_cid.Caption & ™'," & sNumber &
" 'informacién’," & Hora_cid.Caption & "',"" & Fecha_reg & "', " &
Mapa_cid.Caption & "™)"

Form?7.rs.Open Form7.sql, Form7.mc, 1, 1

Set Form7.rs = New ADODB.Recordset

Form7.sgl = "UPDATE emergencia set the_geom ="' & Mapa_cid.Caption
& " where id = 0"

Form?7.rs.Open Form7.sql, Form7.mc, 1, 1

Call MDIForml.globo(sNumber, Nombre_cid.Caption, Hora_cid.Caption)
Call actTablaF1

Tipo_cid.Caption = TablaF1.TextMatrix(0, 4)

End Sub

Private Sub actTablaF1()

Set Form7.rs = New ADODB.Recordset

Form7.sgl = "Select * From reg_bomberos order by db_id"
Form?7.rs.Open Form7.sql, Form7.mc, 1, 1

Set TablaF1.DataSource = Form?7.rs ‘cargamos la consulta en la TablaF1
TablaF1.Sort =2

End Sub

Private Sub iniModem()

On Error GoTo problema2

If MSComm.PortOpen = True Then MSComm.PortOpen = False
MSComm.CommPort = Form7.modem
MSComm.PortOpen = True

MSComm.Output = "AT#CID=1" & vbCr
MSComm.Output = "AT#CLS=8#CID=1" & vbCr
Timer.Enabled = True

contRing =0

GoTo fin2

problemaz2:

MsgBox "verifique el numero de puerto del modem”
fin2:

End Sub

Private Sub calibrarTimer()
Timer.Enabled = False
Timer.Interval = 5000
Timer.Enabled = True

End Sub

Private Sub Timer_Timer()
IbINumber.Caption = "Esperando Llamada
Timer.Enabled = False

End Sub
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Formulario Ubicacion Geogréfica

Private Sub Commandl_Click()
MozillaBrowser1.Refresh
End Sub

Private Sub Form_Load()
MozillaBrowserl.Navigate (Form7.mapweb)
End Sub

Formulario Agenda Digital

Option Explicit
Private buscaPor As String

Private Sub Form_Load()
TablaF3.ColWidth(0) = 0
TablaF3.ColWidth(1) = 5200
TablaF3.ColWidth(2) = 8190
TablaF3.ColWidth(3) = 1600
TablaF3.ColWidth(4) = 0
TablaF3.ColAlignment(0) = flexAlignLeftCenter
TablaF3.ColAlignment(1) = flexAlignLeftCenter
TablaF3.ColAlignment(2) = flexAlignLeftCenter
TablaF3.ColAlignment(3) = flexAlignLeftCenter
TablaF3.ColAlignment(4) = flexAlignCenterCenter
Call actTablaF3

End Sub

Private Sub editRegistro_Click()
Dim i As Integer
With frmEdit
Fori=1To4
.Text1(i). Text = TablaF3.TextMatrix(TablaF3.Row, i)
Next
IblID = TablaF3.TextMatrix(TablaF3.Row, 0)
.IdRegistro = TablaF3.TextMatrix(TablaF3.Row, 0)
ACCION = EDITAR_REGISTRO
.Show vbModal
End With
Call actTablaF3
End Sub

Private Sub add_Click()
With frmEdit
frmEdit. ACCION = AGREGAR_REGISTRO
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frmEdit.Show vbModal
End With
Call actTablaF3
End Sub

Private Sub elimina_Click()
With TablaF3
If MsgBox("Se va a eliminar el registro : " & vbNewLine & _
String(50, "-") & vbNewLine & _
"ID: " & .TextMatrix(.Row, 0) & vbNewLine & _
"Nombre: " & .TextMatrix(.Row, 1) & vbNewLine & _
"Telefono: " & .TextMatrix(.Row, 3), _
vbExclamation + vbYesNo, "Eliminar") = vbYes Then
Set Form7.rs = New ADODB.Recordset
Form7.sql = "delete from usuarios_reg where db_id =" &
Text & ™
Form?7.rs.Open Form7.sql, Form7.mc, 1, 1
Call actTablaF3
End If
End With
End Sub

Private Sub TablaF3_DblClick()
Call editRegistro_Click
End Sub

Private Sub actTablaF3()

Set Form7.rs = New ADODB.Recordset

Form7.sgl = "Select * From usuarios_reg order by db_nombre™
Form7.rs.Open Form7.sql, Form7.mc, 1, 1

Set TablaF3.DataSource = Form7.rs

End Sub

Private Sub Palabra_busql_ Change()

Call Opcion

Set Form7.rs = New ADODB.Recordset

Form7.sgl = "SELECT * FROM usuarios_reg WHERE UPPER(" &
buscaPor & ") LIKE UPPER('%" & Palabra_busql & "%") ORDER BY
db_nombre"

Form7.rs.Open Form7.sql, Form7.mc, 1, 1

Set TablaF3.DataSource = Form7.rs

End Sub

Private Sub Opcion()

If Optionl = True Then buscaPor = "db_nombre"
If Option2 = True Then buscaPor = "db_direccion”
If Option3 = True Then buscaPor = "db_telefono"
End Sub
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Formulario de Edicién de Contactos

Option Explicit

Enum EACCION
AGREGAR_REGISTRO =0
EDITAR_REGISTRO =1

End Enum

Private resp_mapa As String
Public IdRegistro As Long
Public ACCION As EACCION

Private Sub cmdGuardar_Click()

On Error GoTo verificarMapa

Dim iniX As Integer

Dim finX As Integer

Dim iniY As Integer

Dim finY As Integer

Dim coordX As String

Dim coordY As String

If Trim(Text1(1)) =™ Or Trim(Text1(2)) =" Or Trim(Text1(3)) ="" Or

Trim(Text1(4)) ="" Then
MsgBox "Llene todos los registros”, vbCritical, "Datos incompletos”
Exit Sub

End If

If Text1(4) <> resp_mapa Then
iniX = InStr(Text1(4), "X:") + 3
finX = InStr(Text1(4), (vbCr & vbLf & "COORDE_Y™")) - iniX
coordX = Mid(Text1(4), iniX, finX)
iniY = InStr(Text1(4), "Y:") +3
finY = InStr(Text1(4), (vbCr & vbLf & "PERI"™)) - iniY
coordY = Mid(Text1(4), iniY, finY)

End If

Select Case ACCION
Case EDITAR_REGISTRO
Set Form7.rs = New ADODB.Recordset
If Text1(4) = resp_mapa Then

Else

End If

Form7.sgl = "UPDATE usuarios_reg set db_nombre =™ &
Text1(1l) & ™, db_direccion =™ & Text1(2) & ™, db_telefono
=" & Text1l(3) & ™, the_geom =" & Text1(4) & "™ where
db_id =" & IdRegistro & "

Form7.sgl = "UPDATE usuarios_reg set db_nombre =™ &
Text1(1) & ™, db_direccion =™ & Text1(2) & ", db_telefono
=" & Text1l(3) & "™, the_geom ='POINT (" & coordX & vbLf
& coordY & ") where db_id =" & IdRegistro & "™

Form?7.rs.Open Form7.sgl, Form7.mc, 1, 1
Case AGREGAR_REGISTRO
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Set Form7.rs = New ADODB.Recordset
Form7.sgl = "INSERT INTO usuarios_reg (db_nombre, db_direccion,
db_telefono, the_geom) VALUES (" & Text1(1) & ™', & Textl(2) &
"M & Textl(3) & "™,'POINT (" & coordX & vbLf & coordY & ™))"
Form?7.rs.Open Form7.sql, Form7.mc, 1, 1
End Select
Unload Me
Set frmEdit = Nothing
GoTo salta
verificarMapa:
MsgBox "Verifique los datos del mapa"”, vbExclamation, "Datos incorrectos”
salta:
End Sub

Private Sub cmdCancelar_Click()
Unload Me
End Sub

Private Sub Form_Activate()
If Me.ACCION = AGREGAR_REGISTRO Then
Me.Caption = "Agregar nuevo registro”
Elself Me.ACCION = EDITAR_REGISTRO Then
Me.Caption = "Editar registro”
End If
resp_mapa = Text1(4)
End Sub

Private Sub Form_KeyDown(KeyCode As Integer, Shift As Integer)
If KeyCode = vbKeyEscape Then
Unload Me
End If
End Sub

Formulario de Administracion de Usuarios

Option Explicit
Private buscaPor As String

Private Sub Form_Load()

TablaUser.ColWidth(0) =0
TablaUser.ColWidth(1) = 2500
TablaUser.ColWidth(2) = 2500
TablaUser.ColWidth(3) =0
TablaUser.ColWidth(4) = 1297
TablaUser.ColAlignment(0) = flexAlignLeftCenter
TablaUser.ColAlignment(1) = flexAlignLeftCenter
TablaUser.ColAlignment(2) = flexAlignLeftCenter
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TablaUser.ColAlignment(3) = flexAlignLeftCenter
TablaUser.ColAlignment(4) = flexAlignCenterCenter
Call actTablaUser

End Sub

Private Sub editRegistro_Click()
Dim i As Integer
Dim codigol As String
With frmUser
Fori=1To?2
.Text1(i). Text = TablaUser.TextMatrix(TablaUser.Row, i)
Next
.IdRegistrol = TablaUser.TextMatrix(TablaUser.Row, 0)
ACCION1 = EDITAR_REGISTRO1
codigol = TablaUser. TextMatrix(TablaUser.Row, 3)
If codigol = 1 Then .Optionl = True
If codigol = 2 Then .Option2 = True
If codigol = 3 Then .Option3 = True
If codigol = 4 Then .Option4 = True
.Show vbModal
End With
Call actTablaUser
End Sub

Private Sub add_Click()

With frmUser
frmUser. ACCION1 = AGREGAR_REGISTRO1
frmUser.Show vbModal

End With

Call actTablaUser

End Sub

Private Sub elimina_Click()
With TablaUser
If MsgBox("Se va a eliminar el registro : " & vbNewLine & _
String(50, "-") & vbNewLine & _
"ID: " & .TextMatrix(.Row, 0) & vbNewLine & _
"Usuario: " & .TextMatrix(.Row, 1) & vbNewLine & _
"Tipo: " & .TextMatrix(.Row, 4), _
vbExclamation + vbYesNo, "Eliminar") = vbYes Then
Set Form7.rs = New ADODB.Recordset
Form7.sgl = "delete from operadores where db_id =" & .Text
&
Form7.rs.Open Form7.sql, Form7.mc, 1, 1
Call actTablaUser
End If
End With
End Sub

Private Sub TablaUser_DblClick()

191



Call editRegistro_Click
End Sub

Private Sub actTablaUser()
Set Form7.rs = New ADODB.Recordset
Form7.sql = "Select * From operadores order by db_usuario”
Form?7.rs.Open Form7.sql, Form7.mc, 1, 1
Set TablaUser.DataSource = Form?7.rs
End Sub

Formulario de Edicién de Usuarios

Option Explicit
Enum EACCION1
AGREGAR_REGISTRO1=0
EDITAR_REGISTRO1 =1
End Enum
Public 1dRegistrol As Long
Public ACCION1 As EACCIONL1

Private Sub cmdGuardar_Click()
Dim codigo As String
Dim descripcion As String
If Trim(Text1(1)) =" Or Trim(Text1(2)) =" Then
MsgBox "Llene todos los registros”, vbCritical, "Datos incompletos”
Exit Sub
End If
If Optionl = True Then codigo = 1: descripcion = "adminB"
If Option2 = True Then codigo = 2: descripcion = "userB"
If Option3 = True Then codigo = 3: descripcion = "userS"
If Option4 = True Then codigo = 4: descripcion = "userP"
Select Case ACCION1
Case EDITAR_REGISTRO1
Set Form7.rs = New ADODB.Recordset
Form7.sgl = "UPDATE operadores set db_usuario ="' &
Text1(1l) & ™, db_contrasefia = " & Text1(2) & "™, db_codigo
=" & codigo & ", db_descripcion =" & descripcion & ™
where db_id =" & IdRegistrol & ™
Form7.rs.Open Form7.sql, Form7.mc, 1, 1
Case AGREGAR_REGISTRO1
Set Form7.rs = New ADODB.Recordset
Form7.sgl = "INSERT INTO operadores (db_usuario,
db_contrasefia, db_codigo, db_descripcion) VALUES (" &
Textl(l) & ™™ & Text1(2) & ™" & codigo & "', &
descripcion & )"
Form7.rs.Open Form7.sql, Form7.mc, 1, 1
End Select
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Unload Me
Set frmUser = Nothing
End Sub

Private Sub cmdCancelar_Click()
Unload Me
End Sub

Private Sub Form_Activate()
If Me.ACCION1 = AGREGAR_REGISTRO1 Then
Me.Caption = "Agregar nuevo usuario”
Elself Me.ACCION1 = EDITAR_REGISTRO1 Then
Me.Caption = "Editar usuario™
End If
End Sub

Private Sub Form_KeyDown(KeyCode As Integer, Shift As Integer)
If KeyCode = vbKeyEscape Then
Unload Me
End If
End Sub

Formulario de Configuracion de Parametros Generales

Private Sub Form_Load()
Path_Archivo_Ini = App.Path & "\config.ini"
Text1(1).Text = Form7.modem
Text1(2).Text = Form7.nombre
Text1(3).Text = Form7.servidor
Text1(4).Text = Form?7.usuario
Text1(5).Text = Form7.contrasefia
Text1(6).Text = Form7.mapweb
Checkl.Value = Form7.inicio

End Sub

Private Sub cmdGuardar_Click()
Call Form7.0bj.Grabar_Ini(Form7.Path_Archivo_Ini, "Modem",
Text1(1).Text)
Call Form7.0bj.Grabar_Ini(Form7.Path_Archivo_Ini, "Nombre",
Text1(2).Text)
Call Form7.0bj.Grabar_Ini(Form7.Path_Archivo_Ini, "Servidor",
Text1(3).Text)
Call Form7.0bj.Grabar_Ini(Form7.Path_Archivo_Ini, "Usuario", "ch" &
Text1(4).Text)
Call Form7.0bj.Grabar_Ini(Form7.Path_Archivo_Ini, "Contrasefia”, "bom" &
Text1(5).Text)
Call Form7.0bj.Grabar_Ini(Form7.Path_Archivo_Ini, "Mapweb",

193



Text1(6). Text)
Call Form7.0bj.Grabar_Ini(Form7.Path_Archivo_Ini, "Inicio",
Checkl.Value)
Call Form7.actVariables
Unload Me
End Sub

Private Sub cmdCancelar_Click()
Unload Me
End Sub

Private Sub Test_Click()
On Error GoTo problema
Set Form7.mc = New ADODB.Connection
Form7.mc.ConnectionString = "DRIVER={PostgreSQL
ANSI};DATABASE=" & Text1(2) & ";SERVER=" & Text1(3) & ";UID="
& Text1(4) & ";PASSWORD=" & Text1(5) &";"
Form7.mc.Open
MsgBox "conexion establecida™
GoTo fin

problema:
MsgBox "conexion fallida™

fin:

End Sub

Private Sub Command1_Click()
On Error GoTo problemal
If MSComm.PortOpen = True Then MSComm.PortOpen = False
MSComm.CommPort = Text1(1).Text
MSComm.PortOpen = True
MsgBox "Comunicacion establecida"
MSComm.PortOpen = False
GoTo finl
problemal:
MsgBox "verifique el numero de puerto”
finl:

End Sub

Formulario para Generar Reportes

Private Sub Optionl_Click()
xfechas.Enabled = True
DTPickerl.Enabled = True
DTPicker2.Enabled = True
todo.Enabled = False

End Sub
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Private Sub Option2_Click()
todo.Enabled = True
xfechas.Enabled = False
DTPickerl.Enabled = False
DTPicker2.Enabled = False

End Sub

Private Sub todo_Click()
Call verEstado
deparam.cmdparam CDate(*"01/01/2000"), CDate(*'01/01/2100")
Call verReporte

End Sub

Private Sub xfechas_Click()
Call verEstado
deparam.cmdparam DTPickerl.Value, DTPicker2.Value
Call verReporte

End Sub

Private Sub verEstado()
If deparam.rscmdparam.State = adStateOpen Then
deparam.rscmdparam.Close
End If
End Sub

Private Sub verReporte()
Load rptparam
rptparam.Show vbModal
Unload frmparam

End Sub

Formulario tipo MDI para Interactuar entre todos los Formularios

Option Explicit
Public codigo As String
Public ObjMdi As clsMDI
Public obj1 As New Class2
Dim ObjForm1 As New clsFicha
Dim ObjForm2 As New clsFicha
Dim ObjForm3 As New clsFicha
Dim ObjForm4 As New clsFicha
Dim ObjForm5 As New clsFicha
Dim ObjForm6 As New clsFicha
Dim ObjForm7 As New clsFicha

Private Sub MDIForm_Load()
Set ObjMdi = New cIsMDI
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Call ObjMdi.Iniciar(Me, TabStripl)
Call ObjForm1.CargarForm(Form7, ObjMdi, "form3")

TabStripl.Move 10, 10, Picturel.ScaleWidth - 100, Picturel.ScaleHeight

Set tray.Icon = Imagel.Picture

tray.Enabled = True

tray. ToolTip = "Bomberos"

If Form7.inicio = 1 Then configuracion.Show vbModal
End Sub

Public Sub CargarTodos()
Set ObjMdi = New clIsMDI
Call ObjMdi.Iniciar(Me, TabStripl)

TabStrip1.Move 10, 10, Picturel.ScaleWidth - 100, Picturel.ScaleHeight

Select Case codigo

Case 1 'admin bombero
Call ObjForm1.CargarForm(Form1, ObjMdi, "form1")
Call ObjForm2.CargarForm(Form4, ObjMdi, "form2")
Call ObjForm3.CargarForm(Form5, ObjMdi, "form3")
mnuUsuarios.Enabled = True
Form1l.SetFocus

Case 2 'user bombero
Call ObjForm1.CargarForm(Form1, ObjMdi, "form1")
Call ObjForm2.CargarForm(Form4, ObjMdi, "“form2")
Call ObjForm3.CargarForm(Form6, ObjMdi, "form3")
Form1.SetFocus

Case 3 'user subcentro
Call ObjForml.CargarForm(Form2, ObjMdi, "form1")
Call ObjForm2.CargarForm(Form4, ObjMdi, "form2")
Call ObjForm3.CargarForm(Form6, ObjMdi, "form3")
Form2.SetFocus

Case 4 'user policia
Call ObjForm1.CargarForm(Form3, ObjMdi, "form1")
Call ObjForm2.CargarForm(Form4, ObjMdi, "form2")
Call ObjForm3.CargarForm(Form6, ObjMdi, "form3")
Form3.SetFocus

End Select
End Sub

Private Sub mnuConfiguracion_Click()
configuracion.Show vbModal
End Sub

Private Sub mnuUsuarios_Click()
usuarios.Show vbModal
End Sub

Private Sub mnuSalirl_Click()
Call obj1.offWav
End

End Sub
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Private Sub MDIForm_Resize()
If Me.WindowState = 1 Then
Call setTray(True)
tray.Balloonlcon = Info
tray.BalloonTitle = "MODO ESPIA"
tray.BalloonText = "se notificardn emergencias"
tray.ShowBalloon
Me.Hide
End If
End Sub

Public Sub globo(num As String, nomb As String, hor As String)
Call setTray(False)
tray.BalloonTitle = num & " /" & hor
tray.BalloonText = nomb
Call setTray(True)
tray.ShowBalloon
End Sub

Private Sub setTray(Valor As Boolean)
tray.Visible = Valor
tray.Enabled = Valor

End Sub

Private Sub MDIForm_Unload(Cancel As Integer)
Call obj1.offWav
End Sub

Private Sub mnuRestaurar_Click()
Me.WindowsState = 2
Me.Show
Call setTray(False)
If Form7.ingresado = True Then

Form4.MozillaBrowserl.Refresh

End If

End Sub

Private Sub mnuSalir_Click()
If MsgBox("Esta seguro que desea salir?", vbQuestion + vbYesNo) = vbYes
Then End

End Sub

Private Sub Textl Change()
tray. ToolTip = "Bomberos"
End Sub

Private Sub Tray_ContextMenu()
PopupMenu mnuTray
End Sub
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Private Sub Tray_DbIClick(Button As Integer)
If Button = 1 Then
mnuRestaurar_Click
End If
End Sub

ANEXO B: CODIGO DE PROGRAMACION DE LA APLICACION WEB

Archivo index.php cargado en el Servidor de Mapas

Private Sub Tray_DbIClick(Button As Integer)
<IDOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/html4/loose.dtd™>
<html>
<head>
<title>MAPA_CHORDELEG<!/title>
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="misc/img/dc.css">
<script src="misc/lib/mscross-1.1.9.js" type="text/javascript"></script>
<style type="text/css">
<l--
#Layerl {
position:absolute;
width:157px;
height:155pXx;
z-index:101;
left: 18px;
top: 52px;
background-color: #FFCO080;
}
#Layer2 {
position:absolute;
width:147px;
height:196pX;
z-index:102;
left: 24px;
top: 248px;
background-color: #FFCO080;
}
#Layer3 {
position:absolute;
width:185px;
height: 75px;
left: 4px;
top: 496px;
background-color: #FFC080;
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}
body {

}
.Estilol {

color: #FFCO080;
font-size: 24px;
font-weight: bold,;

background-color: #404040;

}
.Estilo2 {

color: #000000;
font-weight: bold,;

¥

-->
</style>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=is0-8859-1">

</head>
<body>

<div class="mscross" style="overflow: hidden; width: 800px; height: 600pXx;
-moz-user-select: none; position: relative; left: 200px; background-color:
#FFCO080; layer-background-color: #FFCO080; border: 1px none #000000;
top: 30;" id="dc_main"> </div>

<div id="Layer2">

<form name="select_layers">

<p align="left">

<input CHECKED onClick="chgLayers()" type="checkbox"
name="layer[0]" value="Emergencia">

<strong>Emergencia</strong>

<p align="left">

<input CHECKED onClick="chgLayers()" type="checkbox"
name="layer[1]" value="Vias">

<strong>Vias</strong>

<p align="left">

<input name="layer[2]" type="checkbox" onClick="chgLayers()"
value="Nombre_Calles">

<strong>Nombre_Calles</strong>

<p align="left">

<input CHECKED onClick="chgLayers()" type="checkbox"
name="layer[3]" value="Manzanas">

<strong>Manzanas</strong>

<p align="left">

<input onClick="chgLayers()" type="checkbox" name="layer[4]"
value="Nombre_Duefios">

<strong>Nombre_Duefios</strong>

</form>

</div>

</div>

<div id="Layer1">
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<div style="overflow: auto; width: 150px; height: 150px; -moz-user-select:
none; position: relative; z-index: 100; top: O; left: 0; background-color:
#FFCO080; layer-background-color: #FFCO080; border: 1px none #000000;"
id="dc_main2"> </div>

</div>

<div id="Layer3">

<p><strong>Creado por:</strong></p>

<p class="Estilo2">Egdo. Elect. Jhovany Buele </p>

</div>

<script type="text/javascript">

/I<I[CDATA][

myMapl = new msMap( document.getElementByld(*dc_main™),
‘'standardRight’ );

myMapl.setCgi( /cgi-bin/mapserv.exe’);

myMapl.setMapFile( '/ms4w/Apache/htdocssMAPA_CHORDELEG.map');
myMap1.setFullExtent( 744479.8023, 749201.0914, 9675532.7773 );
myMapl.setLayers( 'Vias');

myMap2 = new msMap( document.getElementByld(*dc_main2") );
myMap2.setActionNone();

myMap2.setFullExtent( 744479.8023, 749201.0914, 9675532.7773 );
myMap2.setMapFile( '/ms4w/Apache/htdocssMAPA_CHORDELEG.map');
myMap2.setLayers( 'Vias');

myMapl.setReferenceMap(myMap2);

myMap1l.redraw(); myMap2.redraw();

chgLayers();

var seleclayer = -1;

var lyactive= false;

var lejendactive= false;

function chgLayers()

{

var list = "Layers ";

var objForm = document.forms[0];

for(i=0; i<document.forms[0].length; i++)

{

if( objForm.elements["layer[" + i + "]"].checked )

{

list = list + objForm.elements["layer[" + i + "]"].value + " "
ks

¥

myMapl.setLayers( list );
myMap1.redraw();

}
nlp>
</script>

</body>
</html>
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ANEXO C: GLOSARIO

SIG: Sistema de Informacion Geografica (SIG o GIS, en su acronimo inglés
[Geographic Information System]) es una integracion organizada de hardware,
software y datos geogréficos disefiada para capturar, almacenar, manipular, analizar
y desplegar en todas sus formas la informacion geograficamente referenciada con el

fin de resolver problemas complejos de planificacion y gestion.

JUMP: Aplicacion SIG modular de cédigo libre que permite la consulta y la
creacion o modificacion de datos geograficos vectoriales almacenados bajo distintos
formatos incluidos como GML, DXF o ESRI shapefile, también permite la
explotacion de servicios WMS. Esta desarrollado en el leguaje de programacion
Java y es multiplataforma. Gracias a su arquitectura modular que permite la creacion
de numerosos plugins, afiade funcionalidades especificas como: comprobacion de
topologia; generacion de modelos digitales de terreno, lectura de formatos raster,

métodos de interpolacion, etc.

JTS: Java Topology Suite es una APl que proporciona un modelo de objetos
espaciales y funciones fundamentales geométricas 2D. Desarrollado por la empresa
Vivid Solutions y estd implementada integramente en el lenguaje de programacion
Java, distribuyéndose bajo licencia LGPL. Cumple con la especificacion simple
features specification for SQL publicada por el OGC vy proporciona una
implementacion completa, consistente y robusta de algoritmos espaciales

bidimensionales.

LGPL: GNU Lesser General Public License es una licencia de software creada por
Free Sofware Foundation, garantiza la libertad de compartir y modificar el software

“libre”, asegurando que el software sea libre para todos los usuarios.

Geotools: Biblioteca de sistemas de informacion geografica de codigo libre que
permite desarrollar soluciones adaptadas a los estandares. Proporciona una
implementacion de las especificaciones de Open Geospatial Cosortium, desarrollado

en lenguaje de programacion Java.

201


http://es.wikipedia.org/wiki/Acr%C3%B3nimo
http://es.wikipedia.org/wiki/Hardware
http://es.wikipedia.org/wiki/Software
http://es.wikipedia.org/wiki/Geodato
http://es.wikipedia.org/wiki/Georreferenciaci%C3%B3n

GeoTIFF: Es un estdndar de metadatos de domino puablico que permite que
informacion georreferenciada sea encajada en un archivo de imagen de formato
TIFF. La informacion adicional incluye el tipo de proyeccion, sistema de
coordenadas, elipsoide, datum y todo lo necesario para que la imagen pueda ser

automaticamente posicionada en un sistema de referencia espacial.

Qt toolkit: Es una biblioteca multiplataforma para desarrollar interfaces graficas de
usuario. Fue creada por la compafiia noruega Trolltech. Qt es utilizada en KDE, un
entorno de escritorio para sistemas como GNU/Linux o FreeBSD, entre otros. Utiliza
el lenguaje de programacion C++ de forma nativa y ademas existen bindings para C,
Python (PyQt), Java (Qt Jambi), Perl (PerlQt), Gambas (gb.qt), Ruby (QtRuby), PHP
(PHP-Qt) y Mono (Qyoto) entre otros.

WMSIWFS: Web Map/Feature Service. Estandares para la distribucion de
cartografia en IDE. El primero envia renderizaciones de mapas (vistas) y el segundo

geometrias en formato vectorial.

OGC: Open Geospatial Consortium. EI consorcio internacional de méas de 250
compaiiias, agencias y universidades que participan en el desarrollo de soluciones
conceptuales publicamente disponibles y que pueden ser utiles para todo tipo de
aplicaciones que manejan datos espaciales, prepara estandares de interoperabilidad

para las IDE (www.opengeospatial.org)

GNU: GNU is Not UNIX, Proyecto para la creacion de un Sistema Operativo libre

creado por Richard Stallman (www.gnu.org/home.es.html).

CGI: Es una norma para establecer comunicacion entre un servidor Web y un

programa, de tal manera que este ultimo pueda interactuar con internet.

OSGeo: Es una fundacién creada para apoyar y construir la fuente de la mas alta
calidad abierta de software geoespacial. Su objetivo es fomentar el uso y desarrollo

en colaboracion de la comunidad de proyectos dirigidos.
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OpenGis Consortium: Asociacion de organismos publicos y privados, basada en
el consenso. Creador y gestor de una arquitectura para un geoprocesamiento
interoperable. Proveedor del liderazgo en el desarrollo de modelos centrados en el

usuario para la creacién y compra de tecnologia interoperable de geoprocesamiento.

J2EE: Java 2 Enterprise Edition. Esta version de la plataforma Java se utiliza en

servidores para crear aplicaciones y servicios web. Actualmente se denomina JEE.
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