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RESUMEN 
 

El presente proyecto busca aplicar los conocimientos adquiridos para la construcción de 

un GeoPortal que permita realizar operaciones geométricas básicas entre datos 

espaciales almacenados en cualquier base de datos previamente cargada. 

La selección de la información se realiza de forma dinámica, permitiendo ensamblar 

consultas para que finalmente sean codificadas en formato GeoJSON  que puedan ser 

copiadas o transmitidas a otro sistema de manera liviana y rápida. 

En el primer capítulo se encuentra el marco teórico necesario para la comprensión de la 

construcción del GeoPortal.   

En el segundo capítulo se realiza un análisis de la información disponible y que puede 

ser reutilizada para la construcción del GeoPortal, posteriormente se procede al diseño 

de pantallas que permiten culminar con éxito el objetivo planteado. 

En el capítulo tres se detalla los pasos seguidos para la obtención del GeoPortal, desde la 

ingeniería inversa aplicada a proyectos anteriores hasta la implementación de nuevas 

funcionalidades y obtención de resultados. 

  



ABSTRACT 
 

The present project seeks to apply the acquired knowledge for the construction of a 

GeoPortal that allows basic geometric operations with spatial data stored in any 

previously loaded database. 

Selection of information is dynamic, allowing to assemble queries so finally encoded in 

GeoJSON format that can be copied or transmitted to another system in a light and fast 

way. 

In the first chapter is the theoretical framework necessary for understanding the 

construction of the GeoPortal. 

In the second chapter an analysis of available information is carried out and can be 

reused for the construction of the GeoPortal, next proceeding to the design of screens 

that allow to successfully finish the stated objective. 

Chapter three details the steps taken to obtain the GeoPortal, from the reverse 

engineering applied to previous projects to the implementation of new functionalities 

and obtaining results. 
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INTRODUCCIÓN 

Antecedentes 

La mayor parte de información manejada para cualquier actividad, se encuentra o puede 

ser relacionada a un punto geográfico.  La información georeferenciada es de gran ayuda 

para análisis y toma de decisiones tanto para sectores privados como organismos 

gubernamentales. 

De aquí que se propone dotar de una herramienta que permitan realizar operaciones 

geométricas básicas para que sirvan como insumo a un análisis espacial. Para la 

elaboración del presente proyecto se revisa trabajos de titulación anteriores, que 

sirvieran de base para el desarrollo de la herramienta. 

Se cuenta con una tesis, de la cual se toma menús dinámicos y un módulo de seguridad, 

que además permite generar un archivo GeoJSON de un campo geométrico relacionado 

a información de las obras salesianas a nivel Nacional. (Torres & Aldás, 2014) 

Luego del análisis del trabajo de tesis citado, se concluye que la información disponible 

sirve de base para la autenticación de usuarios, generación de formato GeoJSON  y uso 

de una interfaz amigable basada en menús dinámicos.  

Problema 

Contar con datos espaciales almacenados aisladamente, no es de mucha ayuda, sin 

embargo, si esos datos espaciales son utilizados para un análisis espacial, sin duda que 

serán de mucha ayuda para cualquier tipo de actividad. 
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Es necesario contar con un proceso que convierta los datos en información útil para 

afrontar un problema general.  Los resultados de un análisis espacial añaden valor a los 

datos georeferenciados. 

Las tecnologías SIG actualmente ofrecen la oportunidad de almacenar, manejar, 

visualizar y analizar grandes volúmenes de datos temporales y geográficos, sin embargo 

para hacer uso de herramientas tecnológicas es necesario tener conocimientos técnicos 

previos como consultas en Base de Datos, programación y estructura de los formatos 

GeoJSON. 

 Con la finalidad de brindar una herramienta que permita seleccionar información pre 

cargada de una forma amigable y con la que se tenga como resultado un texto con 

formato GeoJSON para que sea utilizado en herramientas graficadoras, se propone 

generar un GeoPortal con análisis espacial aplicando operaciones geométricas, 

utilizando el sistema de gestión de bases de datos objeto-relacional (SGBDOR) 

PostgreSQL y la extensión espacial PostGIS, en el que el usuario únicamente tendrá que 

escoger la información requerida sin tener amplios conocimientos técnicos en sistemas. 

 

Justificación 

La tecnología SIG, Sistemas de Información Geográfica, cada vez cuenta con mayor 

éxito y popularidad, debido al crecimiento en conocimiento y uso en diversas áreas, lo 

que permite a los usuarios aplicar y apoyar sus decisiones basadas en información 

espacial.  Los sistemas de posicionamiento global (GPS), los servicios Web de geo 
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localizaciones, consultas de direcciones, mapeo de tráfico vial, consulta de la ruta más 

eficiente para recorrer una serio de puntos de interés, entre otras posibilidades, son 

ejemplos de popularización de estas tecnologías en los últimos años. 

Objetivo General 

Generar un GeoPortal aplicando operaciones geométricas, utilizando el sistema de 

gestión de bases de datos objeto-relacional (SGBDOR) PostgreSQL y la extensión 

espacial PostGIS para hacer análisis espacial. 

Objetivos Específicos 

Generar un GeoPortal donde se integran las herramientas de análisis espacial y se 

muestren los resultados de las operaciones geométricas en una interfaz amigable para el 

usuario final. 

Aplicar operaciones de análisis espacial en entorno web 

Mostrar la funcionalidad del manejo de datos geográficos aplicados a cualquier Base de 

Datos con información espacial. 
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Capítulo 1 

Marco Teórico 

1.1 JSON 

JSON (JavaScript Object Notation), es un formato de texto que permite gestionar e 

intercambiar grandes cantidades de datos de manera rápida, ligera y sencilla. 

Debido al uso extendido de este formato se han generado varias herramientas 

disponibles para comprender un texto con formato JSON.  En la actualidad se considera 

como una alternativa al uso de XML, aunque en ocasiones es necesario hacer uso de los 

dos formatos. 

Entre sus principales características consta el hecho de que un texto con formato JSON 

puede ser leído en cualquier lenguaje de programación, permitiendo una interacción 

entre diferentes tecnologías. 

Por sus características, JSON es utilizado por aplicaciones con intercambio de datos que 

exigen muchos recursos como Google Maps o servicios web de Yahoo. 

1.1.1 Estructura JSON. 

En JSON, los dos puntos “:” es equivalente al uso del signo igual “=” de otros lenguajes. 

Un JSON está conformado por objetos y arreglos: 
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Los objetos contienen uno o más miembros (un nombre y su valor)  separados por una 

coma y se encuentran encerrados entre llaves, el nombre siempre es una cadena de 

caracteres como se muestra en la Figura 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Los arreglos son un conjunto de valores separados por una coma y que se encuentran 

encerrados entre corchetes, como se muestra en la Figura 3. 

 

Objeto JSON 

 

Figura 2. Estructura de un Objeto JSON 

Fuente: http://www.json.org/json-es.html 

Ejemplo contenido de una estructura JSON 

 

Figura 1. Ejemplo de estructura JSON 

Fuente: http://www.json.org/json-es.html 
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Los valores en los arreglos pueden ser: cadena de caracteres, números, objetos, arreglos, 

booleanos o nulo. 

 

Arreglo JSON 

 

Figura 3. Estructura de un Arreglo JSON 

Fuente: http://www.json.org/json-es.html 

Valores de un objeto JSON 

 

Figura 4. Posibles valores de un Objeto JSON 

Fuente: http://www.json.org/json-es.html 
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A continuación se observa un ejemplo del formato JSON. 

 

1.2 GeoJSON 

GeoJSON es un estándar mantenido por una comunidad de desarrolladores en Internet 

que utilizan el formato JSON para representaciones geográficas. 

1.2.1 Estructura GeoJSON. 

En GeoJSON los objetos pueden representar: Punto, Línea, Polígono, Multipuntos, 

Multilíneas, Multipolígonos y una colección de geometrías. 

Ejemplo de un formato JSON 

 

Figura 5. Ejemplo completo de un formato JSON. 

Fuente: http://www.json.org/json-es.html 
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Un objeto GeoJSON puede tener un número indefinido de miembros, sin embargo es 

obligatorio que al menos uno de los miembros tenga el nombre “type”.  Este miembro es 

el que determina el tipo de objeto GeoJSON. 

Los valores para el miembro con nombre “type” pueden ser: “Point”, “MultiPoint”, 

“LineString”, “MultiLineString”, “Polygon”, “MultiPolygon”, “GeometryCollection”, 

“Feature”, o “FeatureCollection”. 

Un objeto GeoJSON puede tener un miembro con nombre “crs” que indicará un sistema 

de coordenadas de referencia, así como también puede tener un miembro con nombre 

“bbox” que indicará un cuadro límite. 

Los objetos GeoJSON se los puede dividir en objetos Geometry, objetos Feature y 

objetos FeatureCollection. 

1.2.2 Objetos Geometry. 

Un objeto Geometry es un objeto GeoJSON en el que los valores de los miembros 

pueden ser “Point”, “MultiPoint”, “LineString”, “MultiLineString”, “Polygon”, 

“MultiPolygon”, “GeometryCollection”. 

Cualquier objeto Geometry debe tener un miembro con nombre “coordinates” y su valor 

deberá ser un arreglo. 

Todos los objetos Geometry están compuestos por coordenadas que indican una 

posición.  Estas coordenadas siempre deben seguir un orden (x,y,z) que representan 
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(este, norte, y altitud) o (longitud, latitud y altitud) dependiendo del sistema de 

coordenadas a utilizarse. 

El miembro “coordinates” tiene posiciones de acuerdo al objeto Geometry: 

Point. Una sola posición 

 

 

 

 

MultiPoint.  Un arreglo de posiciones. 

Point 

 

Figura 6. Representación Point 

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/GeoJSON 
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LineString. Un arreglo con al menos dos posiciones.  Cuando se tiene 4 o más 

posiciones y la primera coincide con la última se tiene un LinearRing. 

 

 

 

 

MultiPoint 

 

Figura 7. Representación MultiPoint 

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/GeoJSON 

LineString 

 

Figura 8. Representación LineString 

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/GeoJSON 
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MultiLineString. Un arreglo de arreglos de LineString. 

 

Polygon. Un arreglo de arreglos de LinearRing. 

 

MultiLineString 

 

Figura 9. Representación MultiLineString 

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/GeoJSON 

Polygon 

 

Figura 10. Representación Polygon 

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/GeoJSON 
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MultiPolygon. Un arreglo de arreglos de Polygon. 

 

 

 

GeometryCollection. Es una representación de varios objetos geometry.  Una colección 

de geometry debe tener un miembro con nombre “geometries” y su valor debe ser un 

arreglo, donde cada elemento del arreglo es un objeto geometry. 

 

MultiPolygon 

 

Figura 11. Representación MultiPolygon 

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/GeoJSON 
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1.2.3 Objetos Feature. 

Se trata de objeto GeoJSON con el tipo “Feature”, que debe tener un miembro con el 

nombre “geometry” y un miembro con el nombre “properties”. 

1.3 Análisis Espacial 

El Análisis Espacial es utilizado para determinar la relación o asociación que existente 

entre datos con estructura espacial. 

Este análisis puede ser utilizado en casi todos los casos en los que se requiere estudiar el 

comportamiento o afectación de datos georeferenciados. 

Geometry Collection 

 

Figura 12. Ejemplo de Geometry Collection. 

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/GeoJSON 
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Para el presente trabajo, se utiliza cualidades propias de PostGIS. 

1.3.1 Operadores Espaciales. 

Los operadores espaciales permiten realizar operaciones geométricas, para lo cual se les 

debe entregar como argumentos campos con geometrías.  Entre los principales se 

menciona: 

Buffer. Entrega un conjunto de puntos situados a una distancia determinada de la 

geometría entregada. 

 

 

 

 

 

Buffer 

 

Figura 13. Resultado obtenido con Operador Espacial Buffer 

Fuente: http://postgis.readthedocs.io/es/latest/index.html 



15 

 

Intersección. Entrega una geometría con el área que es común entre dos geometrías 

pasadas como argumento. 

 

 

 

 

Unión 

Entrega una geometría en la que constan sumadas las geometrías entregadas. 

Intersección 

 

Figura 14. Resultado obtenido con Operador Espacial Intersection 

Fuente: http://postgis.readthedocs.io/es/latest/index.html 
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Diferencia. Muestra una resta de un espacio geométrico con otro. 

 

Unión 

 

Figura 15. Resultado obtenido con Operador Espacia Union 

Fuente: http://postgis.readthedocs.io/es/latest/index.html 

Diferencia 

 

Figura 16. Resultado obtenido con Operador Espacial Difference 

Fuente: http://postgis.readthedocs.io/es/latest/index.html 
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Capítulo 2 

Análisis y Diseño 

En este capítulo se expone el análisis previo realizado para cumplir con los objetivos 

planteados, así como los casos de uso y el bosquejo de pantallas a utilizarse para la 

construcción del Geoportal. 

2.1 Análisis 

El presente proyecto se basa en tres tesis de las cuales se extrae las funcionalidades de 

autenticación y asignación de menús a usuarios, el exportador GeoJSON y la parte de 

presentación ya utilizada. (Sánchez & Yánez, 2016; Torres & Aldás, 2014; Sandoval & 

Tutillo, 2015) 
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2.1.1 Especificación de Requerimientos de Software 

2.1.1.1 Propósito. 

El presente trabajo tiene como propósito dotar de una herramienta web que permita 

realizar operaciones geométricas que pueden ser utilizadas para un análisis espacial. 

La herramienta debe funcionar con cualquier Base de Datos que sea cargada y que 

contenga información geométrica. 

Proyectos utilizados 

 

Figura 17. Proyectos utilizados como base (Sandoval & Tutillo, 2015; Sánchez & Yánez, 

2016; Torres & Aldás, 2014) 

Elaborado por: Nelson De la Torre 
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Las opciones de selección de información son dinámica, es decir se actualizan conforme 

a los datos anteriores. 

Al finalizar la herramienta debe arrojar como resultado un archivo en formato GeoJSON 

que puede ser copiado y utilizado en herramientas graficadoras externas como QGIS. 

2.1.1.2 Alcance. 

El proyecto se divide en cinco etapas: Autenticación e Ingreso, Selección de datos, 

Generación de consulta, Operaciones geométricas y Obtención de Resultados. 

 

 

Etapas para el Desarrollo del Proyecto 

 

Figura 18. Etapas para el desarrollo del Proyecto 

Elaborado por: Nelson De la Torre 
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2.1.2 Requerimientos Específicos. 

2.1.2.1 Requerimientos Funcionales. 

A continuación se presenta el diagrama de Actividades donde se muestra la 

funcionalidad de la herramienta: 

 

Funcionalidad de la Herramienta 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19. Diagrama de funcionalidades de la Herramienta 
Elaborado por Nelson De la Torre. 
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1. Inicio 

2. Ingresar a plataforma web.  El aplicativo se encuentra alojado en un servidor 

local, por lo que para su ingreso debe dirigirse en un navegador al path: 

localhost:8080/Tesis/index.jsf 

3. Para visualizar el menú con “Análisis Espacial” el usuario debe loguearse 

seleccionando el menú “login”. 

4. Ingresar credenciales de autenticación.  El usuario debe ingresar un nombre de 

usuario y un password 

5. El sistema se encarga de verificar las credenciales que se encuentran codificadas 

con MD5.  Si no son correctas o el usuario no existe, se retorna al menú de login. 

6. Si las credenciales son correctas se muestra el menú donde se encuentra la 

opción para “Análisis Espacial” 

7. El usuario selecciona el menú “Análisis Espacial”, para desplegar el frame para 

“Análisis Espacial” 

8. El usuario debe seleccionar entre las Bases de Datos pre-cargadas que se 

despliegan. 

9. De acuerdo a la base seleccionada, el usuario debe seleccionar entre las tablas 

desplegadas.  Además el usuario selecciona los campos con los que desea hacer 

la consulta.  En estos campos debe existir un campo con información espacial. 

10. La herramienta valida si se escogió un campo espacial.  En el caso que no se 

haya escogido, se regresa a la selección de campos en las tablas. 

11. Si se cuenta con los parámetros necesarios seleccionados, el usuario escoge entre 

una de las cuatro operaciones geométricas disponibles.  Buffer, Unión, 

Intersección o Diferencia. 
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12. La herramienta muestra la consulta generada con todos los parámetros 

seleccionados 

13. El usuario selecciona la opción de generación del archivo GeoJSON. 

14. El usuario puede copiar el resultado obtenido y utilizar en una de las 

herramientas disponibles en línea o de escritorio para que sea visualizado 

gráficamente. 

15. Fin  

2.1.3 Requerimientos no Funcionales. 

La herramienta trabaja en ambiente web y hace uso de las siguientes aplicaciones: 

CentOS. Versión 6.7.  Sistema operativo cargado en un servidor virtual 

Apache Tomcat. Versión 7.0.65.  Utilizado como contener de servlets (Clase en 

lenguaje de programación Java) 

VMware Player. Versión 7.1.0. Utilizado para cargar una máquina virtual.  Para el 

presente proyecto se utiliza para cargar el sistema operativo CentOS en una máquina con 

Windows. 

PostgreSQL. Versión 9.4.5. Utilizado para almacenar la información que será 

consumida por el aplicativo. 

Extensión PostGis. Versión 2.1.8.  Usado para utilizar información espacial.  Se 

requiere de la instalación de esta extensión para poder trabajar con operaciones 

geométricas. 
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Java Server Faces. Versión 2.2. Utilizado para facilitar el desarrollo de las interfaces de 

usuario. 

Prime Faces.  Utilizado para facilitar la creación de interfaces agradables al usuario. 

 

2.1.4 Estrategia. 

Se procede a analizar la información disponible en la tesis de Sandoval y Tutillo (2015) 

para determinar las partes que pueden ser reutilizadas. 

Se mantiene la funcionalidad de menú y submenú dejando disponible únicamente el que 

se requiere para el presente proyecto que es el “Exportador GeoJSON”. 

Luego del análisis y extracción de lo reutilizable mediante ingeniería inversa, se procede 

a adicionar las funcionalidades necesarias para cumplir con el requerimiento funcional 

establecido, hasta finalmente obtener el GeoPortal con Análisis Espacial 
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2.1.5 Diagramas de Casos de Uso. 

2.1.5.1 Diagrama de caso de uso – Autenticación e Ingreso. 

Tabla 1. Caso de uso - Autenticación e Ingreso 

Caso de Uso # 1 Autenticación e Ingreso 

Actores Usuario 

Camino Principal 

 

1. Ingresar al portal web del aplicativo 

2. Seleccionar menú de login 

3. Ingresar credenciales de autenticación 

4. Seleccionar menú de ingreso al módulo de 

Análisis Espacial 

Precondiciones 
Para ingresar al submenú las credenciales deben 

constar en la Base de Datos 

Post-condiciones Se despliega formulario para selección de Datos 
Nota: Caso de uso Autenticación e Ingreso 

 

Como se aprecia en la Figura 15,  para el ingreso al módulo de Análisis Espacial, el 

usuario debe constar en base de datos y su contraseña codificada con MD5. 

Estrategia para Construcción de aplicativo 

 

Figura 20. Estrategia para construcción de Aplicativo 

Elaborado por: Nelson De la Torre 
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Diagrama de caso de uso.  Autenticación e Ingreso 

 

Figura 21. Diagrama de caso de uso - Autenticación e Ingreso 

Elaborado por: Nelson De la Torre 
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2.1.5.2 Diagrama de caso de uso – Selección de Datos. 

Tabla 2. Caso de uso - Selección de Datos 

Caso de Uso # 2 Selección de Datos 

Actores Usuario 

Camino Principal 

 

1. Seleccionar Base de Datos del listado pre 

cargado. 

2. Seleccionar Tablas correspondientes a la Base 

de Datos seleccionada. 

3. Seleccionar Campos correspondientes a las 

tablas seleccionadas. 

Precondiciones 
Para acceder a la Selección de Base de Datos, 

el usuario debe estar logueado al aplicativo 

Post-condiciones 
Se almacena la información necesaria para 

generar una consulta 
Nota: Caso de uso Selección de Datos 

 

El usuario una vez que se encuentre logueado deberá seleccionar una de las bases de 

datos que se encuentran cargadas en Postgres.  Conforme a la base seleccionada, deberá 

seleccionar la tabla que contiene información espacial.  Finalmente de las tablas 

escogidas se podrá seleccionar todos los campos correspondientes como se puede 

apreciar en la Figura 16. 
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 2.1.5.3 Diagrama de caso de uso – Generación de consulta. 

 

Tabla 3. Caso de uso - Generación de consultas 

Caso de Uso # 3 Generación de consulta 

Actores Usuario 

Camino Principal 1. Seleccionar el Botón Generar Consulta 

Precondiciones 
Haber seleccionado todas las opciones referentes a 

Base de Datos, tablas y campos 

Post-condiciones 
Se muestra la consulta que permitirá desplegar los 

registros necesarios. 
Nota: Caso de uso Generación de Consulta 

 

Diagrama de caso de uso.  Selección de Datos 

 

Figura 22. Diagrama de caso de uso – Selección de Datos 

Elaborado por: Nelson De la Torre 
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Con la información seleccionada, el usuario deberá elegir la opción de Generar 

Consulta, con lo que se puede ver el código correspondiente para que se vea la 

información seleccionada. 

 

 2.1.5.4 Diagrama de caso de uso – Selección Operación Geométrica. 

 

 

Tabla 4. Caso de uso - Selección de Operación Geométrica 

Caso de Uso # 4 Selección de Operación Geométrica 

Actores Usuario 

Camino Principal 

1. Seleccionar los registros  con los que desea 

realizar una operación geométrica. 

2. Seleccionar Operación geométrica disponible 

Precondiciones 
Haber generado la consulta respectiva para que se 

desplieguen los registros correspondientes. 

Post-condiciones 
Se encuentra lista la generación del código 

GeoJSON. 
Nota: Caso de uso Selección de Operación Geométrica 

 

Diagrama de caso de uso.  Generación de consulta 

 

Figura 23. Diagrama de caso de uso – Generación de consulta 

Elaborado por: Nelson De la Torre 
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Con la consulta previamente generada, se desplegarán los registros correspondientes de 

entre los cuales se puede seleccionar los que intervendrán en la operación geométrica.  

Para el presente proyecto se dispone de las operaciones: Buffer, Unión, Intersección y 

Diferencia.  

 

 

 

 

Diagrama de caso de uso.  Selección Operación Geométrica 

 

Figura 24. Diagrama de caso de uso -  Selección Operación Geométrica 

Elaborado por: Nelson De la Torre 
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2.1.5.5 Diagrama de caso de uso – Obtención de Resultados. 

 

Tabla 5. Caso de uso - Obtención de Resultados 

Caso de Uso # 5 Obtención de Resultados 

Actores Usuario 

Camino Principal 

1. Generar código GeoJSON 

2. Copiar y probar código generado en 

herramientas externas. (Opcional) 

Precondiciones Contar con los registros de la consulta generada 

Post-condiciones Obtención de código GeoJSON para análisis espacial. 
Nota: Caso de uso Selección de Obtención de Resultados 

 

Con la selección de los registros y la operación geométrica, se genera el archivo 

GeoJSON que puede ser copiado o descargado en un archivo para su uso en 

herramientas externas como QGis. 

 

2.2 Diseño 

En esta sección se expone los bosquejos de las pantallas que se presentan en el aplicativo 

para cumplir con los requerimientos establecidos. 

Diagrama de caso de uso.  Obtención de resultados 

 

Figura 25. Diagrama de caso de uso - Obtención de resultados 

Elaborado por: Nelson De la Torre 
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2.2.1 Etapa de Autenticación e Ingreso. 

La herramienta debe permitir al usuario acceder al módulo de “Análisis Espacial” luego 

de que éste se haya autenticado con credenciales preestablecidas haciendo uso de un 

nombre de usuario y contraseña.  Bosquejo en la Figura. 20.  En el caso de que las 

credenciales no sean las correctas la aplicación deberá seguir mostrando únicamente los 

datos informativos de Inicio. 

 

Una vez que se haya comprobado la existencia del usuario y su clave, se desplegará un 

menú desde el que se puede acceder al módulo de “Análisis Espacial”. 

Ventana login 

 

Figura 26. Bosquejo de ventana de autenticación 

Elaborado por: Nelson De la Torre 
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2.2.2 Etapa de Selección de Datos 

Una vez seleccionado el menú “Análisis Espacial”, se desplegará un formulario que 

servirá de interfaz para el usuario, en el que se mostrarán todas las opciones a 

seleccionar para la generación del archivo en formato GeoJSON: 

Selección de Base de Datos.  El aplicativo deberá mostrar todas las bases de datos que 

fueron precargadas en Postgres.  Dichas bases deberán contener información espacial 

para que posteriormente pueda ser utilizada para el análisis espacial. 

La siguiente opción (Selección de tablas) deberán actualizase automáticamente con la 

selección de la Base de Datos deseada. 

Selección de Tablas. Conforme a la Base de datos pre seleccionada, se desplegará en un 

listado todas las tablas pertenecientes a dicha base que contengan información espacial.   

De no existir información con datos geométricos, no deberá mostrarse nada en el listado. 

Menú de Acceso 

 

Figura 27. Bosquejo de menú de acceso 

Elaborado por: Nelson De la Torre 
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Si la tabla que contiene la información espacial se encuentra relacionada con otras tablas 

se deberá desplegar dichas tablas, permitiendo seleccionar cualquier campo 

perteneciente a las tablas seleccionadas. 

Selección de Campos.  Con las opciones seleccionadas de base de datos y tablas, se 

mostrará todos los campos pertenecientes a lo escogido.  Se presentará un listado con los 

campos disponibles para dichas tablas con el tipo de dato que contiene.  El usuario podrá 

seleccionar todos los campos que requiera para información, sin embargo es requisito 

indispensable que exista un campo de tipo geometry para que se pueda continuar. 

 

Formulario de Selección 

 

Figura 28. Bosquejo de formulario 

Elaborado por: Nelson De la Torre 
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2.2.3 Etapa de Generación de Consultas 

Con la información seleccionada en el formulario de Selección de Datos, la herramienta 

generará la consulta hacia la base de datos desplegando los registros de acuerdo a las 

opciones escogidas y deberá mostrar una tabla con los registros obtenidos de la consulta. 

Del listado mostrado se podrá seleccionar los registros con los cuales se requiere realizar 

la operación geométrica.  Para el alcance del presente proyecto se presentará cuatro de 

las principales operaciones geométricas: Buffer, Unión, Intersección y Diferencia. 

 

2.2.4 Etapa de Obtención de Resultados 

Con la información pre seleccionada, y una vez que se cuente con la consulta generada, 

se dispondrá de la opción de generar el formato GeoJSON, mismo que será visible y 

puede ser copiado del cuadro de texto o descargado en un archivo plano para que sea 

utilizado en herramientas graficadoras externas como QGis. 

Consulta Generada 

 

Figura 29. Bosquejo de ventana de Consultas 

Elaborado por: Nelson De la Torre 
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Resultados 

 

Figura 30. Bosquejo de salida GeoJSON 

Elaborado por: Nelson De la Torre 
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Capítulo 3 

Construcción 

Para el Desarrollo se consideran las cinco etapas mencionadas en el capítulo de Análisis 

y Diseño: Autenticación e Ingreso, Selección de datos, Generación de consulta, 

Operaciones geométricas y Obtención de Resultados. 

3.1 Etapa de Autenticación e Ingreso 

Para esta etapa se hace uso de funcionalidades establecidas en la tesis de Sandoval y 

Tutillo (2015),  para lo cual se realiza un análisis de Base de datos y código aplicando 

Ingeniería Inversa para extraer la parte necesaria de autenticación de usuario y la 

asignación de menú dinámico de acuerdo al usuario y la condición de usuario logueado. 

3.1.1 Ingeniería Inversa Base de Datos 

Conforme a lo revisado en la tesis mencionada, los menús y submenús se separan en 

módulos y sub-módulos, a los que se tiene acceso de acuerdo al rol asignado a un 

usuario.  (Sandoval & Tutillo, 2015) 

Con el antecedente indicado se parte revisando el diccionario de datos de las tablas con 

nombres acordes, sus datos y clave primaria como foráneas para obtener el diagrama 

Entidad – Relación correspondiente. 

3.1.1.1 Diccionario de Datos 

Se extrae el reporte desde pgAdmin de cada una de las tablas referentes a los módulos y 

submódulos: 
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En la Figura. 25 se identifica que la tb_modulo tiene únicamente una clave primaria y no 

dispone de índices provenientes de otras tablas, por lo que se busca otra tabla en la que 

este índice sea utilizado 

Diccionario tabla tb_modulo 

 

Figura 31. Diccionario de tabla tb_modulo 

Fuente: Diccionario extraído de la Base de Datos de la tesis Sandoval y Tutillo (2015) 
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En la Figura. 26 se tiene que la tabla tb_submodulo tiene una clave primaria además de 

una clave foránea proveniente de la tabla id_modulo, lo que nos indica que se 

encuentran relacionadas. Sin embargo no existe una relación con un campo usuario o 

perfil que permita relacionar los submenús con el usuario logueado, por lo que se 

procede a buscar una tabla con esta relación. 

Diccionario tabla tb_submodulo 

 

Figura 32. Diccionario de tabla tb_submodulo 

Fuente: Diccionario extraído de la Base de Datos de la tesis Sandoval y Tutillo (2015). 
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Basados en la definición inicial de que los submódulos son asignados a un usuario con 

cierto perfil, se busca la tabla tb_perfil_tb_submodulo, Figura. 27, en la que se puede 

apreciar que existe tanto las claves foráneas de la tabla id_modulo como de la tabla 

tb_rol, lo que nos indica que un submódulo puede ser asignado a diferentes roles de 

usuarios o que también diferentes usuarios con cierto rol pueden tener acceso a un 

mismo submenú. 

Diccionario tabla tb_perfil_tb_submodulo 

 

Figura 33. Diccionario de tabla tb_perfil_tb_submodulo 

Fuente: Diccionario extraído de la Base de Datos de la tesis Sandoval y Tutillo (2015) 
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En la Figura 28 se puede verificar que la tabla tb_rol dispone únicamente de una clave 

primaria, y que además existe un campo nombre_rol que es con el que se controla la 

visualización de menús para distintos usuarios.   

Con la información analizada se reconstruye el diagrama entidad relación (Figura. 29) 

para las tablas involucradas en la asignación de menús dinámicos a los usuarios. 

Diccionario tabla tb_rol 

 

Figura 34. Diccionario de tabla tb_rol 

Fuente: Diccionario extraído de la Base de Datos de la tesis Sandoval y Tutillo (2015) 
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3.1.1.2 Análisis de datos almacenados 

Una vez que se conoce la estructura de Base de Datos, se procede a analizar la 

información almacenada con el propósito de modificar o bloquear los menús que no son 

necesarios para este proyecto.   

En la tabla tb_modulo se tiene el nombre de los módulos/menú identificados con una 

clave primaria en el campo id_modul (Figura. 30).  De acuerdo al proyecto revisado el 

menú correspondiente es el de id_modul = 3, “Edición datos Geográficos” 

Diagrama E-R Asignación de menús 

 

Figura 35. Diagrama E-R Asignación menú a usuario 

Elaborado por: Nelson De la Torre 
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Se extrae la información de la tabla tb_submodulo, en donde se revisa el menú de interés 

para este proyecto.  Se ubica el submenú con nombre “Exportador GeoJSON”, mismo 

que se encuentra identificado con una clave primaria id_submod = 16, “Exportador 

GeoJSON” y que además tiene como identificativo el id_modul = 3. 

Además en esta data se identifica la dirección a la que re-direcciona cada uno de los 

submenús.  Para el submenú de interés la re-dirección es hacia /administración/json.jsf. 

Data tabla tb_modulo 

 

Figura 36. Data tabla tb_modulo 

Fuente: Data extraída de la Base de Datos de la tesis Sandoval y Tutillo (2015) 
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Conforme al diagrama E-R obtenido, se revisa la data de la tabla tb_rol (Figura 26), en 

la que se identifica el campo con nombre id_rol  y el nombre del rol.  Para el usuario que 

se utiliza con todos los accesos se trata de un usuario “Administrador” id_rol = 1. 

 

Data tabla tb_submodulo 

 

Figura 37. Data tabla tb_submodulo 

Fuente: Data extraída de la Base de Datos de la tesis Sandoval y Tutillo (2015) 

Data tabla tb_rol 

 

Figura 38. Data tabla tb_rol 

Fuente: Data extraída de la Base de Datos de la tesis Sandoval y Tutillo (2015) 
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Con la Data analizada se revisa la tabla tb_perfil_tb_submodulo, identificándose que se 

realiza una relación directa entre el rol de un usuario y el identificativo del submódulo al 

que puede acceder un usuario con cierto rol. 

Para el presente proyecto, el usuario “Administrador” tiene acceso a todos los 

submódulos, es decir que se despliegan en la aplicación todos los menús y submenús 

disponibles. 

 

En vista de que se requiere que únicamente se encuentre habilitado el submenú 

correspondiente al “Exportador GeoJSON”, se procede a eliminar los demás registros de 

Data tabla tb_perfil_tb_submodulo 

 

Figura 39. Data tabla tb_perfil_tb_submodulo 

Fuente: Data extraída de la Base de Datos de la tesis Sandoval y Tutillo (2015) 
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la tabla tb_perfil_tb_submodulo dejando únicamente el correspondiente al id_rol = 1 , 

id_submod = 16.   

4 

3.1.2 Ingeniería Inversa Aplicativo. 

Con la información obtenida de la tabla tb_submodulo para el submódulo Exportador 

GeoJson, mismo que registra el path: /administración/json_analisis_espacial.jsf  se 

extrae el archivo json_analisis_espacial.jsf  del que se puede determinar los archivos 

relacionados o incluidos para la funcionalidad “Exportador GeoJSON”: 

Data modificada para submódulo GeoJSON 

 

Figura 40. Data modificada para submódulo Exportador GeoJSON 

Elaborado por: Nelson De la Torre 
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Revisando el archivo seleccionarCampos.xhtml, se determina que el Exportador 

GeoJSON hace uso de tres clases:  controladorGeoJsonFiltro, servicioGeoJson 

Archivo json_analisis_espacial.jsf 

 

Figura 41. Archivo principal módulo GeoJSON 

Elaborado por: Nelson De la Torre 
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De donde se concluye que la clase controladores/controladorGeoJsonFiltro es un 

managed beans desde el que se controla las interacciones con el usuario, así como en la 

clase servicios/ServicioGeoJson se encuentran las consultas realizadas a la Base de 

Datos. 

3.2 Etapa de selección de datos 

Para generar la consulta de acuerdo a lo que el usuario necesite se escoge una de las 

bases de datos pre cargadas en Postgres, las cuales deben tener al menos una tabla con 

campo de tipo geometry. 

Se genera un método llamado queryTodasLasBases()  como se muestra en la Figura 37 

que hace un select a la tabla pg_database  siendo esta una tabla propia del sistema 

Postgres 

Archivo seleccionarCampos.xhtml 

 

Figura 42. Archivo para selección de Tablas 

Elaborado por: Nelson De la Torre 
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Para escoger o filtrar los campos, es necesario seleccionar una tabla de las que se 

muestran en un listado y luego escoger al menos un campo geográfico. 

En esta parte es necesario la creación de dblink (módulo que soporta conexiones a otras 

bases de datos PostgreSQL desde una sesión de base de datos), debido a que el sistema 

funciona sobre la base de datos llamada 20150820 y según la funcionalidad de la 

aplicación es necesario trabajar con más bases de datos sin desconectarnos de la 

principal. 

Para lo cual se generó un método llamado queryTodasLasTablas como se muestra en la 

Figura 38 que hace la consulta dinámicamente a la base de datos que se haya escogido 

anteriormente sin desconectarse de la base principal gracias a la funcionalidad del 

dblink. 

Método para seleccionar la base de datos. 

 

Figura 43. Método para seleccionar la base de datos. 

Elaborado por: Nelson De la Torre 
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3.3 Etapa de Generación de consultas 

Con lo seleccionado en el apartado anterior, ahora es posible generar la consulta SQL 

con todas las condiciones escogidas 

Para cumplir con uno de los objetivos de este proyecto se trabaja con los registros de una 

única tabla que se generan al escoger todos los filtros explicados hasta el momento en 

este apartado. 

Para lo cual se ha generado un método llamado seleccionar  como se muestra en la 

Figura 39 en el cual va agregando los registros escogidos a una caja de texto, y así con 

dichos registros realizar operaciones geométricas. 

Método para escoger la base de datos con dblik 

 

Figura 44. Método para escoger los campos con dblink 

Elaborado por: Nelson De la Torre. 
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3.4 Operaciones Geométricas 

Luego de tener ya los registros escogidos, vamos a aplicar las operaciones geométricas. 

Para lo cual se genera una lista con cuatro operaciones geométricas que son buffer, 

union, intersection y difference 

Para la operación geométrica buffer, se crea el método llamado ejecutarBuffer, en el que 

mediante programación lo que se busca es llegar a armar dos sentencias SQL, una para 

generar el código Json del campo geométrico, y la otra para generar el código Json 

aplicando la operación ST_Buffer al mismo campo geométrico como se muestra en la 

Figura 40, y de esta forma poder comparar los dos resultados 

Método para agregar los registros escogidos a una caja de texto. 

 

Figura 45. Método para escoger los registros. 

Elaborado por: Nelson De la Torre. 
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Para las operaciones geométricas union, intersection y difference, se crea un método 

llamado generaConsultaGeográfica, la cual recibe dos parámetros que son, la operación 

geométrica y el nombre de la operación, y así poder armar las sentencias de dichas 

operaciones, como se muestra en la Figura 41. 

 

 

 

 

 

Método para crear la sentencias SQL para la operación geométrica BUFFER 

 

Figura 46. Método para la operación geométrica BUFFER 

Elaborado por: Nelson De la Torre. 
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De esta forma se logra generar las sentencias JSON para poder graficar en una 

herramienta externa como puede ser QGIS Desktop. 

 

 

 

 

Método para crear las sentencias SQL para las operaciones geométricas UNION, 

INTERSECTION Y DIFFERENCE 

 

Figura 47. Creación de la sentencia SQL para las operaciones UNION, INTERSECTION Y 

DIFFERENCE 

Elaborado por: Nelson De la Torre 
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CONCLUSIONES 

 Se generó una herramienta de mucha utilidad para usuarios que necesitan 

tener información para un análisis espacial a partir de operaciones geométrica, 

sin que se requiera tener amplios conocimientos de bases de datos y 

programación. 

 Se consiguió mantener el formato para una presentación amigable para el 

usuario, además de contar con un menú dinámico y una fase de autenticación 

para ingreso. 

 Se implementó cuatro de las operaciones más utilizadas para análisis de 

información espacial, sin embargo cabe recalcar que el repertorio dispuesto 

por la extensión PostGis es muy amplio. 

 La herramienta construida es dinámica y funciona para cualquier base de 

datos cargada al postgres siempre y cuando contenga información espacial 

almacenada en al menos una de sus tablas. 
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RECOMENDACIONES 

 Es recomendable el uso de un versionador como Subversion o GIT que 

permita mantener los cambios realizados para que el presente proyecto pueda 

seguir creciendo con la implementación de más operaciones geométricas o en 

su defecto la mezcla de varias operaciones. 

 Para la comprobación de los resultados, se recomienda hacer uso de 

herramientas de escritorio como QGis, ya que de las herramientas disponibles 

en línea que se pretendió utilizar para pruebas, no permiten graficar polígonos 

o conjunto de polígonos. 
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