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RESUMEN

Hoy en dia, el proceso de toma de decisiones para la planificacion fisica del
Campus Gustavo Galindo V. de la ESPOL implica obtener la informacion
necesaria para esta actividad de diversas fuentes como planos digitales,
documentos de texto, hojas de célculo, etc., lo que ha dado lugar, en muchas
ocasiones, a inconvenientes para desarrollar esta actividad, debido a la falta
de disponibilidad de la informacion de manera estandarizada. Por esta razon
la presente tesis tiene como propdésito desarrollar un sistema de informacion
geografico que ademas de proveer la informacion necesaria para la
planificacion fisica de manera integral, sirva como un medio de consultas
interactivas a través de planos para acceder a informacién de las
instalaciones, de tal manera que muestre una vision general de la
localizacion y estado actual de las edificaciones dentro del Campus Gustavo

Galindo V. de la ESPOL.

En el capitulo 1 se realiza una introduccién mediante la descripcién de los
Sistemas de Informacion Geografico, los Sistemas de Soporte para Toma de
decisiones y el uso de los SIG como un sistema de soporte para las
decisiones. Ademas presentamos las herramientas SIG mas conocidas y
utilizadas y la justificacion de la implementacién del SIG para la planificacion

fisica de la ESPOL.
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El capitulo 2 describe el andlisis del SIG incluyendo la especificacion de
requerimientos, definicibn del sistema y el analisis comparativo de las
herramientas SIG realizado para elegir el software SIG para la

implementacion.

El disefio del SIG desarrollado en el capitulo 3 define los disefios de la base

de datos, estructura del sistemay la interfaz del usuario.

El capitulo 4 detalla el proceso de implementacion del SIG, las pruebas del

sistema y los problemas presentados en la implementacién.

Posteriormente se presentan las conclusiones a las que se lleg6 al concluir el
desarrollo de la tesis y las recomendaciones para los trabajos futuros que se

puedan realizar basandose en lo desarrollado en este proyecto.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

1.1 Sistemas deInformacidén Geografico (SIG)

1.1.1 Historia

El desarrollo de los Sistemas de Informacién Geografica comienza en
los afios 50's cuando aparecieron los primeros programas de
cartografia automatizada (CAD y CAM) y las primeras bases de datos
para manejar atributos en el computador. Hasta ese entonces tales
programas se los empleaban para crear simplemente mapas mejor
presentados. Luego, a fines de los 60's surgieron sistemas que
permitian integrar las bases de datos con la informacion cartografica y

esta facilidad fue puesta en practica desde entonces. [1]

El primer SIG que logré cierta eficiencia fue el SIG-Canada que fue

orientado al manejo de bosques y estaba estructurado mas que todo



en poligonos. Este SIG fue desarrollado por: Roger Tolimson; John
Herring (quien luego creé INTERGRAPH)y Jack Dangermount (quien

creo ESRI) afinales de la década de los 60. [2]

Desde los afios 60 y hasta mediados de los 70's se manej0 un
MODELO ORIENTADO A REGISTROS en el cual cada figura tenia un
registro correspondiente, pero no se podia establecer una relacion

entre las figuras. [2]

A comienzos de los afios 70 se desarrollaron algoritmos que permitian
generar las posiciones relativas mediante topologia en capas o layers.
Esta técnica se la denomind6 MODELO ORIENTADO A CAPAS (o
también orientado a bases de datos) y fue la que se impuso durante la
década de los 80 y aun perdura en muchos estudios ya que es la

técnica mas practica y comercialmente distribuida. [2]

En 1985 los ingleses crearon el MODELO ORIENTADO A OBJETOS
donde se considera el paisaje tal como lo es en la realidad: todo esta
compuesto de partes y éstas se integran y forma objetos. Esta idea
que ya estaba siendo adoptada por los europeos solo vino a ser

aceptada por los norteamericanos en la década de los noventa. [2]

Es asi como los afios noventa se caracterizan por la madurez en el

uso de la tecnologia de los SIG en cualquier disciplina que necesite la
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combinacion de planos cartograficos y bases de datos como en la
Ingenieria civil, estudios medioambientales, demograficos, geoldgicos
y geofisicos, entre otros; y por su expansion a nuevos campos (SIG en
los negocios), propiciada por la generalizacion en el uso de los
ordenadores de gran potencia y muy asequibles, la enorme expansion
de las comunicaciones y en especial de Internet y el World Wide Web,
la aparicion de los sistemas distribuidos y la fuerte tendencia a la

unificacion de formatos de intercambio de datos geogréficos. [3]

Las capacidades de los SIG en la actualidad estdn muy lejos de los
principios simples de la cartografia por computadora. Se podria decir
que un SIG es un equivalente de alta tecnologia de un mapa. No solo
los mapas de papel se pueden producir mas rapido y eficientemente
sino que la capacidad de almacenar datos en un formato digital
facilmente accesible permite hacer un analisis complejo y modelado no

posible anteriormente.

Definiciéon

El uso de los Sistemas de Informacion Geografica ha aumentado
enormemente, ha pasado del total desconocimiento a la practica
cotidiana en el mundo de los negocios, en las universidades y en los

organismos gubernamentales, usandose para resolver problemas



diversos como contaminacion, superpoblacion, congestion vehicular,

desastres naturales, etc.[4]

Es légico, por tanto, que hayan sido propuestas varias definiciones de
estos sistemas, clasificandose generalmente en globales, funcionales

y tecnoldgicas.

1.1.2.1 Definiciones Globales

En estas definiciones predominan la idea global y abstracta de la
técnica. Se atiende a los objetivos generales de los SIG, sin precisar
cudles son las funciones que realizan o los métodos concretos que
utilizan. Son definiciones donde interesa mas el qué e importa menos

el como y con qué. A continuacién, algunas definiciones globales: [5]

Un Sistema de Informacién Geografica puede ser concebido como una
especializacion de un sistema de bases de datos, caracterizado por su
capacidad de manejar datos geograficos, que estan georreferenciados y los

cuales pueden ser visualizados como mapas.

Los SIG, mas que una tecnologia, son un instrumento nuevo de percepcion y

comprension del territorio.

Un Sistema de Informacion Geografica es una herramienta para la

investigacion urbana y regional, analisis de politicas, simulacion de



actuaciones y planificacion. Un SIG consiste en una base de datos que
contiene datos referenciados espacialmente y, que como un LIS (Land
Information System), tiene una serie de procedimientos y técnicas para la

recogida, actualizacion y analisis de los datos.

1.1.2.2 Definiciones Funcionales

Las definiciones funcionales hacen referencia a las tareas que se
pueden realizar. La coincidencia en las funciones de los SIG es plena
en casi todas las definiciones dadas por diversos autores, siendo las
mas repetidas: introduccién, almacenaje, recuperacion, analisis,
modelado y representacion. Las siguientes son algunas definiciones

funcionales de los SIG: [5]

Software utilizado para automatizar, analizar y representar datos gréaficos

georreferenciados y organizados segun un modelo topoldgico.

Un conjunto de herramientas para reunir, introducir, almacenar, recuperar,
transformar y cartografiar datos espaciales sobre el mundo real para un

conjunto particular de objetivos.

Sistema para capturar, almacenar, validar, integrar, manipular, analizar y

representar datos referenciados sobre la tierra.



Un sistema de base de datos computarizados para captura, almacenaje,

recuperacion, andlisis y visualizacion de datos espaciales.

Un Sistema de Informacion Geogréafica es una coleccion de tecnologia de la
informacion, datos y procedimiento de captacion de informacion,
almacenamiento, manipulacién, analisis y presentacion en mapas Yy

estadisticas sobre caracteristicas que puedan ser representadas en mapas.

Un sistema de hardware, software y procedimientos elaborados para facilitar
la obtencién, gestion, manipulacion, anélisis, modelado, representacion y
salida de datos espacialmente referenciados para resolver problemas

complejos de planificacién y gestion.

Conjunto integrado de medios y métodos informéticos, capaz de recoger,
verificar, intercambiar, almacenar, gestionar, actualizar, manipular,
recuperar, transformar, analizar y mostrar datos espacialmente referenciados

a la tierra.

1.1.2.3 Definiciones Tecnoldgicas

Son aquellas que muestran un interés especial por la técnica que se
utiliza, es decir, destacan el uso de la informatica como medio para la

comprension de los datos espaciales. [5]

Tecnologia informatica para gestionar y analizar la informacién espacial.
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Modelo informatizado del mundo real, descrito en un sistema de referencia
ligado a la tierra, establecido para satisfacer unas necesidades de

informacion especificas respondiendo a un conjunto de preguntas concretas.

Sistema digital para el analisis y manipulacion de todo tipo de datos

geograficos a fin de aportar informacion Gtil para las decisiones territoriales.

Componentes de un SIG

Un SIG esta estructurado por cinco componentes: hardware, software,

datos, personas y métodos.

Figura 1-1 Componentes de un SIG

Hardware: El hardware esta formado por el computador en el cual el

software SIG se ejecuta. El software de un SIG se ejecuta en una gran



variedad de hardware, que va desde los grandes servidores
centralizados hasta las computadoras de escritorio, ya sean los unos o
los otros en red o aislados. [6] Ademas el hardware incluye una serie
de periféricos englobados en dos grupos fundamentales: de entrada y
de salida. En los primeros se pueden incluir las mesas digitalizadoras,
el scanner y teclado; en los segundos, plotter o trazador, impresoras y

monitores. [5]

Software: El| software de un SIG proporciona las funciones y
herramientas para guardar, analizar y mostrar la informacion
geografica, para ello se necesitan de elementos principales de

software los cuales son: [7]

¢ Herramientas para la entrada y manipulacién de informacion
geografica.

+ Un sistema de administracion de base de datos.

¢ Herramientas que soportan consultas, andlisis vy
visualizacion de elementos geograficos.

¢ Una interfaz gréfica de usuario, de manera que facilite el

acceso a las herramientas anteriormente mencionadas.



La facilidad de acceso, la capacidad de procesamiento vy
almacenamiento y la posibilidad de andlisis complejos seran

elementos esenciales a valorar en la calidad de un programa SIG.

Datos: Una de las partes mas importantes de un sistema de
informacidén geogréafico son sus datos, ya que sin ellos el sistema no
podria realizar sus tareas o proporcionar la informacién correcta o
actualizada. Los datos geograficos y alfanuméricos pueden ser
adquiridos por quien implementa el sistema de informacidn, asi como
por terceros que los tienen a disposicion. [3] Generalmente el proceso
de recoleccion de datos es largo y puede absorber entre el 60 y 80 %
del presupuesto para implementar el SIG. [8] EI sistema de
informacién geografico integra los datos espaciales con otros recursos
de datos y puede incluso utilizar los manejadores de base de datos

mMAas comunes para manejar la informacién geografica. [3]

Personas: Las personas también tienen un papel importante en la
configuracion estructural de un SIG. No tiene sentido una estructura
bien montada que no esté pensada para ser utilizada por personal
especifico. Hay dos tipos de usuarios; los especializados y el publico
en general. Se denomina especializados a aquellos técnicos que
trabajan con los sistemas en algunas de sus fases (introduccion de

datos, correccion, andlisis, elaboracion de cartografia, etc.), y que por
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ello deben tener una formacion especializada; y publico en general es
el que en algin momento tuviera que requerir cualquier informacion de
un SIG; en este caso nho se requiere experiencia previa, y la

adaptacion debe estar en el sistema que debe ser amigable. [5]

Métodos: Para que un SIG tenga una implementacién exitosa debe
basarse en un buen disefio y reglas de actividad definidas, que son los

modelos y practicas operativas exclusivas en cada organizacion.[6]

Tipos de SIG

En funcién del modelo de datos que se implementa en cada sistema,
se puede distinguir tres grupos de Sistemas de Informacion
Geografica: SIG Vectoriales, SIG Raster y SIG con modelo de datos

Orientado a Objetos. [9]
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Figura 1-2 Modelo de datos de un SIG [9]
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1.1.4.1 SIG Vectorial

Son aquellos Sistemas de Informacion Geografica que para la
descripcién de los objetos geogréaficos utilizan vectores definidos por

pares de coordenadas relativas a algun sistema cartografico. [9]

Un par de coordenadas definen un punto, las lineas y los arcos son
una serie de puntos ordenados y las areas o poligonos, también son
almacenados como una lista de puntos ordenados, haciendo que los
puntos inicial y final coincidan para formar una figura cerrada y
definida. Asi un punto es un nodo independiente con sus coordenadas
geograficas definidas, una linea es la unién de dos nodos por medio
de uno o varios arcos, y un poligono es la unién de varios nodos por
intermedio de varios arcos, donde el nodo final y el inicial, son el

mismo; es decir, constituyen una figura cerrada. [10]

Todos los nodos y arcos en un sistema vectorial tienen una
identificacion propia, y estan georreferenciados. En general, se utilizan
los puntos para determinar una posicion, no un area; las lineas para
determinar una longitud, no un ancho; y los poligonos para determinar

areas y perimetros. [10]
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En general, el modelo de datos vectorial es adecuado cuando se
trabaja con objetos geogréaficos con limites bien establecidos, como

pueden ser fincas, carreteras, etc.

Figura 1-3 Modelo de Datos SIG Vectorial [3]

1.1.4.2 SIGRaster

Los Sistemas de Informacion Raster basan sus funciones en una
concepcion implicita de las relaciones de vecindad entre los objetos
geograficos. Su forma de proceder es dividir la zona de afeccion de la
base de datos en una reticula o malla regular de pequefias celdas, a
las que se denomina pixeles, y atribuir un valor numérico a cada celda
como representacion de su valor tematico. Dado que la malla es
regular (el tamafio del pixel es constante) y que se conoce la posicion
en coordenadas del centro de una de las celdas, se puede decir que

todos los pixeles estan georreferenciados. [9]
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Légicamente, para tener una descripcion precisa de los objetos
geogréficos contenidos en la base de datos el tamafio del pixel ha de
ser reducido para que la malla tenga una alta resolucion. Sin embargo,
para tener mas resolucion es necesario un nimero mayor de filas y
columnas en la malla, lo que origina un mayor esfuerzo en el proceso
de captura de la informacion y mayor costo computacional a la hora de

procesar la misma. [9]

No obstante, el modelo de datos raster es muy Util cuando se tiene
gue describir objetos geograficos con limites difusos, como por
ejemplo la dispersion de una nube de contaminantes, o los niveles de
contaminacion de un acuffero subterraneo, donde los contornos no
son absolutamente nitidos; en esos casos, el modelo raster es mas

apropiado que el vectorial. [9]

ORGANIZACION DE LA INFORMACION
EN EL MODELO DE DATOS RASTER
IMAGEN RASTER AMPLIACION MATRIZ DE

4 *Ii':-

R e ] T 1

Figura 1-4 Modelo de Datos SIG Raster [9]
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1.1.4.3 SIG orientado a objetos

La definicion para este tipo de SIG no esta establecida con seguridad,
pero si existe unanimidad en cuanto a las caracteristicas que debe

tener un SIG de este tipo.

En primer lugar, los SIG orientados a objetos plantean un cambio en la
concepcion de la estructura de las bases de datos geograficas.
Mientras los modelos de datos vectorial y raster estructuran su
informacion mediante capas, los sistemas orientados a objetos
intentan organizar la informacion geogréafica a partir del propio objeto
geografico y sus relaciones con otros. De este modo, los objetos
geograficos estan sometidos a una serie de procesos y se agrupan en

clases entre las cuales se da la herencia. [9]

En segundo lugar, los SIG orientados a objetos introducen un caracter
dindmico a la informacién incluida en el sistema, frente a los modelos

de datos vectoriales y raster que tienen un caracter estatico. [9]

Por ello, el modelo orientado a objetos es mas aconsejable para
situaciones en las que la naturaleza de los objetos que tratamos de

modelar es cambiante en el tiempo y/o en el espacio. [9]
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La ventaja fundamental que permite esta estructura de datos frente a
las demas es la forma dinamica de los datos. Es decir, a partir de una
serie de parametros establecidos en el comportamiento de los objetos
geograficos, podemos simular su evolucion futura, lo que constituye un
gran avance si se trabaja en entornos en los que se requiere

simulacion de situaciones potenciales.

MODELO DE DATOS ORIENTADO A OBJETOS
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Figura 1-5 Modelo de Datos SIG Orientado a Objetos [9]

Tareas de un SIG
Dentro de las tareas basicas de un sistema de informacién geografico

podemos describir las siguientes:

= Entradade informacién

Antes de que los datos geograficos se puedan utilizar en un SIG,
los datos se deben capturar y organizar en un formato digital
conveniente, es asi como los mapas de papel se convierten en

archivos electrénicos por medio de la digitalizacion.
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La tecnologia moderna de los SIG puede automatizar la
digitalizacién completamente para los proyectos grandes usando
tecnologia de exploracion; los trabajos mas pequefios pueden
requerir digitalizacion manual (por medio de tabla digitalizadora).
Muchos tipos de datos geograficos ya existen en formatos
compatibles con SIG, pueden ser obtenidos de proveedores de

datos y ser cargados directamente en un SIG. [7]

Manipulacién

A veces es necesario que los tipos de datos requeridos para un
proyecto determinado de SIG deban ser transformados o
manipulados de una cierta manera para hacerlos compatibles con
el sistema. [7] Por ejemplo, la informacidon geografica esta
disponible en diversas escalas (como lineas centrales de calles,
limites menos detallados para censos y codigos postales en un
nivel regional), antes de que esta informacion puede ser integrada,
debe ser transformada a la misma escala (grado de detalle o de
exactitud). Esto podria ser una transformacién temporal para los
propésitos de la visualizacion o permanente requerido para el

analisis.
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Otro ejemplo de manipulacion de datos es la proyeccién
cartografica. Las posiciones de los objetos en la superficie esférica
de la tierra se miden en grados de latitud y longitud, también
conocidas como coordenadas geograficas. En un mapa plano, las
ubicaciones de caracteristicas cartograficas se miden en un
sistema de coordenadas planares bi-dimensional. Las coordenadas
planares describen la distancia al origen (0,0) a lo largo de dos ejes
separado, un eje horizontal x representando la direccién este-
oeste, y un eje vertical y representando la direccion norte-sur.
Debido a que la tierra es redonda y los mapas son planos, obtener
informacién de la superficie curva a la plana requiere una férmula
matematica llamada proyeccidon cartografica. Una proyeccion
cartografica transforma ubicaciones de Ilatitud y longitud en
coordenadas x,y. [45]

W G5 Moscow
[H cmkvn [W ozkua)

Geographle Unlversal Transaverse Mercaior
DECrees L= =]

Figura 1-6 Proyeccién cartogréafica [45]
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Este proceso de aplanamiento de la tierra crea distorsiones en
distancia, area, forma, y direccion. El resultado es que todos los
mapas planos estan distorsionados en algun grado en estas
propiedades  espaciales.  Afortunadamente, hay  muchas
proyecciones cartograficas. Se distinguen por su idoneidad para
representar una porcion y una cantidad particular de la superficie
terrestre, y por su habilidad para preservar distancia, area, forma, o
direccion. Algunas proyecciones cartograficas minimizan la
distorsion en una propiedad a costa de otra, mientras que otras se

esfuerzan para balancear la distorsion total. [45]

REohinson Equidistznt Cylindrical
Mercator Sinusocidal

Figura 1-7 Ejemplos de proyecciones cartograficas [45]

Consulta de datos

Como en un sistema de bases de datos, el usuario podra crear

consultas sobre los objetos de un mapa, usando criterios basados
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en los atributos de los objetos. Cuando se crea una consulta, el
usuario puede hacer que el sistema muestre los resultados en una
nueva ventana de mapa, 0 puede crear un nuevo mapa con los
elementos seleccionados y guardarlos en un nuevo archivo.
Ademas, también puede elaborar un reporte e imprimir una tabla
con los datos seleccionados y un mapa que presente los resultados

[11] como muestra el ejemplo en la figura 1-8.

D Stk Tathe Flal edoe Hep
B = M) (A=

5334,
E i1
33

4 401
1R8N0
41392301

upvs el Frssoc

Figura 1-8 Consulta de datos en un SIG [12]

» Analisis espacial

Andlisis espacial es la elaboracion de consultas que ademas de
usar criterios sobre los atributos, se valen de la ubicacion y relacion

espacial de los objetos geométricos. [11]
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Existen varias operaciones para realizar andlisis espacial. Los
tipos de operaciones pueden basarse en objetos que "contienen a",
gue "son adyacentes a", que estan a "cierta distancia de", que
"estan fuera de", "dentro o parcialmente dentro de", "fuera o
parcialmente fuera de" y otras combinaciones. [11]. La figura 1-9

muestra un ejemplo de la operacion espacial “estan dentro de”.

% Which parcels are within 80m of the road?y

Figura 1-9 Andlisis Espacial con un SIG [3]

Algunos andlisis de proximidad se los realiza mediante el uso de
buffers. EI buffer es una zona generada alrededor de uno o mas
elementos que pueden ser puntos, lineas o poligonos. Su principal
utiidad es identificar areas de influencia o afectacion sobre otros
objetos como inmuebles, vias de transporte, zonas protegidas,
cualquier instalacion y otros. EI usuario puede definir la distancia
que va a tener el buffer alrededor de cada objeto. Por ejemplo, un
area de 1000 metros alrededor de una estacion de gasolina. Por lo

general, el buffer es una de las operaciones de andlisis mas



21

utiizadas y dificilmente se encontrara un SIG que no elabore

buffers. [11]

Otras operaciones espaciales comunmente usadas son la
interseccion, la union y la diferencia. La primera consiste en
identificar la sobreposicion de distintos objetos geométricos, para
originar un nuevo objeto que conserve los atributos presentes de
los objetos involucrados. La segunda permite la unién de dos
poligonos generando uno nuevo con un area que es la sumatoria
de los objetos de origen. La tercera permite identificar donde no se
sobreponen elementos geométricos. Los resultados de cualquiera
de las operaciones pueden ser convertidos en mapas
independientes. Por ejemplo, si se requiere el mapa de todas las
vias de transporte que pasan sobre zonas con alto riesgo a
inundarse, una operacion de interseccion podria devolver solo
aquellas partes de las vias de transportes que coinciden dentro de

las zonas de inundacion. [11]

Ademas de las operaciones anteriormente mencionadas, el analisis
espacial incluye la superposicion de capas, estas se realizan con
la finalidad de obtener nuevas capas de informacién que poseen
simultdneamente los parametros de las capas involucradas.

Existen tres tipos de superposiciones: punto en poligono, linea en
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poligono y la superposicion de poligonos. La superposicion punto
en poligono permite la superposicion de una capa de puntos con
una de poligonos que da como resultado un archivo de puntos que
conservara los atributos de los poligonos donde el punto tenga su
influencia dentro de este. La superposicion linea en poligono, es
similar a la anterior, solo que el archivo resultante tendra las lineas
gue conservaran los atributos de los poligonos donde las lineas
crucen a los mismos. En la superposicion de poligonos, la capa
resultante sera una de poligonos en donde preservara los atributos

de ambas de acuerdo al area de superposicion. [13]

Localion X=4 233 455145
¥=2,425,103,229
Well Type Drilled
Building Cwner  Smith
Sail Type Sandy Loam

Figura 1-10 Sobreposicion de Capas [3]

Visualizacion

Para muchos tipos de operaciones geograficas el resultado final se

visualiza lo mejor posible como una correspondencia grafica.
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Los mapas son muy eficientes para guardar y comunicar la
informacién gréfica. Mientras que los cartografos han usado los
mapas por milenios, un SIG proporciona nuevas herramientas para
ampliar el arte y la ciencia de la cartografia. [7] Las visualizaciones
con correspondencia se pueden integrar con los informes, las
vistas tridimensionales, las imagenes fotograficas y otras salidas

como multimedia.

1.1.6 Aplicaciones

Existen diversos sectores en los cuales los SIG pueden ser aplicados.
En los negocios se usan para tareas como el estudio de factibilidad
establecimiento de nuevas sucursales segun factores como
demografia, vias de acceso, niveles socioeconémicos de la poblacién
y existencia de competidores. Para redefinir los territorios de ventas,
en la busqueda de menores gastos de transportacion, de
almacenamiento y en menores tiempos en operaciones, que resulta en

que se puede dedicar mayor atencién para hacer mas clientes.

Para la gestion del catastro, el desarrollo urbano, el registro publico,
instalaciones eléctricas, de agua, gas y comunicaciones. Seguimiento
de transportes en tiempo real. Busqueda de las mejores rutas de

transportacion y distribucion. Respuesta a emergencias, seguridad
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publica, inventarios arqueoldgicos, identificacion de &reas de riesgo,
reservas ecoldgicas y recursos naturales. Agricultura y nuevos

asentamientos.

También se usan para elaborar mapas con fines de marketing,
turismo, difusién, educaciéon y otros motivos. Y, seguramente, muchas
cosas mas, porque muy dificilmente habra tareas de administracion,
planeacion y estudio que no sean mas faciles o que no den mejores

resultados con un SIG. [11]

Todas estas aplicaciones se las lleva a cabo a través de los diversos
programas SIG existentes en el mercado. La eleccion del software a
utilizar dependera de algunos factores como el objetivo de la
aplicacion y de los tipos de datos que se van a utilizar. Si la aplicacién
utilizar4 relieve topografico y modelos geoestadisticos se empleara
programas raster (GRASS, ERMapper, SPRING, PCRaster) [46]; 0 si
se necesita aplicar bases de datos asociadas a planos, se prefieren
los programas vectoriales (Arcinfo, ArcView, Mapinfo, Geomedia).
Otro factor que hay que considerar son los recursos econdmicos para

adquirir el software SIG.

Una explicacién mas detallada de los programas SIG para escritorio

disponibles en el mercado se describe en la seccién 1.4.1
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1.1.7 Arquitectura del SIG para Web

El factor principal que ha permitido lograr visualizar el trabajo que se
realiza en una computadora local con informacién geografica, a través
de Internet ha sido el uso de la tecnologia Internet Map Server (IMS).

[14]

A partir de esta tecnologia, se han desarrollado varios sistemas como
ArcIMS, MapGuide, Geomedia Web Map, entre otros, que permiten
crear aplicaciones SIG en Internet / Intranet para visualizar, consultar y

analizar informacion geografica por la red.

Pero para interactuar de forma adecuada con algunos servicios que
presentan una tecnologia muy avanzada, se necesita mejorar las
caracteristicas del navegador, aumentando sus funcionalidades con la
instalacion de otro software. Dependiendo de la técnica que se use, se
habla de un programa de "Plugin' Java o un "Control" ActiveX. Otra
opcidén es usar el entorno Java basico que los navegadores mas

comunes suministran.

Con la tecnologia IMS, la informacion espacial publicada en la red es
dinamica. La distribucibn de informacion geografica via Internet
permite la integracion en tiempo real de datos procedentes de

cualquier parte del mundo. El usuario tiene acceso a los recursos de la
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WWW, se desplaza libremente por toda la informacién con

herramientas funcionales, cambia la representacion grafica en linea,

enlaza elementos graficos con informaciones procedentes de bases de

datos, y trabaja en tiempo real con funciones de analisis. [14]

La arquitectura IMS consta de tres niveles: [14]

O

E@ca&é‘i”:iwlediaﬂ

Web Map

Servidor Base de datos

Figura 1-11 Arquitectura SIG para Web

Aplicaciones Cliente: Es el entorno de trabajo del usuario.
Cualquier navegador que soporte el estandar HTML puede actuar
como cliente. Sera necesario que también soporte Applet (Plugin)
de Java o tecnologia ActiveX, si los servicios a los que se accede
contienen estos componentes. A través de Internet y con el
navegador como interfaz, el cliente envia peticiones a la aplicacion
servidor para obtener la informacion que le interesa visualizar,

consultar o analizar.

Aplicaciones Servidor: Son las encargadas de canalizar y
atender las operaciones que el usuario solicita sobre los datos:

ArcIMS, MapGuide, Geomedia, Map Server, etc.
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» Bases de Datos: Las aplicaciones servidoras acceden a los datos
que pueden estar almacenados en archivos o en bases de datos

espaciales (Spatial Data Engine, SDE, etc).
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Figura 1-12 Aplicacion SIG publicada en Internet [43]
1.2 Sistemasdesoporteparatomade decisiones (SSD)

1.2.1 Antecedentes

En los afios setenta, muchas empresas comenzaron a desarrollar
sistemas de informacion muy diferentes de los sistemas de

informacién para la administracion (SIA) tradicionales. [15]
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Esos nuevos sistemas eran mas pequefios, en términos de mano de
obra y costo, eran interactivos, y estaban diseflados para ayudar a los
usuarios finales a utilizar datos y modelos para discutir y decidir

problemas semiestructurados y no estructurados.

A finales de los ochenta, estos primeros esfuerzos para ayudar a la
toma de decisiones individual se extendieron a los grupos y a las

empresas. [15]

En la actualidad las organizaciones dependen en gran medida de la
forma de administrar y utilizar la informacion. Los expertos de la toma
de decisiones reciben y analizan la informacion usando diferentes
medios, grupos e intercambios de informacion interpersonal, asi como
herramientas basadas en computadoras [16], es asi como los SSD
forman parte de sus herramientas de trabajo, ya que buscan un
sistema que los ayude y oriente en su sistema personal de toma de
decisiones para obtener mejor resultados que aquellos que se

obtienen con base a su experiencia.

Definiciéon y Finalidad

Se puede definir a estos sistemas, como un conjunto de programas y
herramientas que permiten obtener de manera oportuna la informacion

gue se requiere en el proceso de la toma de decisiones.
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Ayudan a la toma de decisiones de los administradores al combinar
datos, modelos analiticos sofisticados y software amigable en un solo
sistema poderoso que puede dar soporte a la toma de decisiones
semiestructuradas o no estructuradas. [17] El SSD esta bajo el control
del usuario desde la concepcion inicial a la implantacion final y uso

diario.

El SSD tiene como finalidad apoyar a la toma de decisiones mediante
la generacion y evaluacidén sistemética de diferentes alternativas o
escenarios de decision, todo esto utilizando modelos y herramientas

computacionales. [15]

Un SSD no soluciona problemas, ya que solo apoya el proceso de la
toma de decisiones. La responsabilidad de tomar una decision, de

optarla y de realizarla es de los administradores, no del SSD.

Caracteristicas

Un SSD tiene las siguientes caracteristicas: [15]

Interactividad: EI sistema computacional tiene la posibilidad de

interactuar en forma amigable y con respuestas a tiempo real con el

encargado de tomar decisiones.
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Tipo de decisiones: Apoya el proceso de toma de decisiones

estructuradas y no estructuradas.

Frecuencia de Uso: Tiene una utilizacion frecuente por parte de la

administracion media y alta para el desempefio de su funcion.

Variedad de Usuarios: Puede emplearse por usuarios de diferentes

areas funcionales como ventas, produccion, administracion, finanzas y

recursos humanos.

Flexibilidad: Permite acoplarse a una variedad determinada de estilos

de decision: autocraticos, participativos, etc.

Desarrollo: Permite que el usuario desarrolle de manera directa
modelos de decision sin la participacion operativa de profesionales en

informéatica.

Interaccién Ambiental: Permite la posibilidad de interactuar con

informacién externa como parte de los modelos de decision.

Comunicacion Inter-Organizacional: Facilita la comunicacion de

informacién relevante de los niveles altos a los niveles operativos y

viceversa.
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Acceso a base de Datos: Tiene la capacidad de acceder a informacion

de las bases de datos.

Simplicidad: Simple, facil de aprender y utilizar por el usuario final.

Elementos de un SSD

La mayoria de los SSD disponen de tres tipos de elementos: [18]

SISTEMA ADMINISTRADOR DE LA BASE DE DATOS (SABD):

Aunque existen algunos SSD que no se construyen sobre una base de
datos, el caso mas generalizado es que el acceso a los datos se haga
a través del sistema administrador de la base de datos corporativa.
Para cumplir sus funciones, el SABD debe ser capaz de combinar una
gran variedad de fuentes de informacion y tomar en consideracion
tanto las fuentes internas como las externas a la empresa. Esto se lo
logra mediante la captura automatica de los datos buscados a partir
del conocimiento de la direccion fisica y loégica en la que se hallan.
Ademas el SABD debe de poder acceder a los datos, realizar
preguntas y mostrarlos cuando asi se solicite, agregando o
eliminando informacién a la base de datos a través de un proceso
transparente para el usuario. Finalmente, presenta los resultados de

manera facil de interpretar para el interlocutor.
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SISTEMA ADMINISTRADOR DE MODELOS (SAM): Es el

encargado de facilitar la creacion rapida de nuevos mecanismos de
proceso de datos y de catalogar y mantener cuantos modelos
prefabricados existan, con la finalidad de que se pueda diferenciar los
niveles a los que apoya cada modelo. De igual manera, debe
interrelacionar los distintos modelos y acceder a ellos como si se
tratara de una base de datos, es decir, el uso de catalogos de modelos

de acceso a la informacion.

SISTEMA ADMINISTRADOR DE DIALOGOS (SAD): Tiene las
funciones de manejar los estilos de presentacion que incluyen tablas,
gréaficos, listados, cuadros, colores, etc. EI SAD suele ser capaz de

configurar y gestionar distintos dispositivos de salida, como

impresoras, pantallas, ploters, voces, censores, etc.

Tipos de SSD

En funcién de la orientacién principal a que responde su disefio se

distinguen tres tipos de SSD: [18]

Orientados a los datos: Estos sistemas estan especializados en
recuperar, analizar y validar la informacién contenida en los datos.
Incluyen aplicaciones muy variadas que van desde la verificacion de

redundancias a la busqueda de inconsistencias, pasando por el
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calculo de gastos, actualizacion de fechas de caducidad por lotes de

producto, etc.

Orientados a los modelos: Realizan principalmente simulaciones
paramétricas y ejecutan modelos estadisticos y de optimizacion. El fin
primordial de estos sistemas es facilitar la creacion de modelos nuevos
y acelerar las operaciones de cambio o modificaciébn que hay que

realizar en los que ya estan creados.

Orientados a la presentacion: Se los denomina también sistemas de
informacidén ejecutiva, y se destacan por su capacidad de generar
graficos, cuadros comparativos y textos muy bien estructurados que

abrevian las tareas de presentacion de resultados.

Beneficios

*= Disminuye el tiempo asociado a la toma de decisiones.

» Da soporte a todas las fases del proceso de toma de decisiones:
inteligencia, disefio, seleccion e implantacion.

» Extiende la habilidad en la toma de decisiones para procesar
informacién y conocimiento.

» Extiende la habilidad en la toma de decisiones para abordar
problemas complejos de larga escala y de gran consumo de

tiempo.
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* Incrementa la confiabilidad en el proceso de toma de decisiones y
en encontrar la solucion al problema estratégico.

» Estimula la investigacion y descubrimiento en la parte de toma de
decisiones.

= Crea una ventaja estratégica y competitiva sobre la competencia
empresarial.

= Soporte tanto a nivel individual como a grupos.

1.3 SIGcomoun sistemade soporte paralas decisiones

1.3.1 Uso del SIG como apoyo alatoma de decisiones

Adquisicidn de Datos

Mundo Real 1
Accion ._ﬁ%‘ a2 { Entrada
= :
Datos
B &

Manejo
de Datos

de decisiones

Inf:;mnatcoi;lles \ m
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Figura 1-13 SIG como SSD [19]
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Dentro del campo de los SIG existe un incremento de interés en el uso

de software SIG para proporcionar apoyo a la toma de decisiones.

Existe un nimero creciente de aplicaciones basadas en SIG que son
descritas como SSD, sin embargo estas descripciones sufren de una
falta de acuerdo sobre que exactamente un SSD constituye en
realidad. Algunos autores han argumentado que un SIG es un SSD,
no obstante la descripcion de estas aplicaciones SIG como SSD no

estd basada en la literatura sobre SSD. [20]

Muchos sistemas basados en SIG son descritos como SSD
basandose en que el SIG asiste en la recoleccidn o la organizacién de

datos usados por quien realiza la decision. [20]

Dentro de la literatura de los SSD existen muchas definiciones. [47] La
mayoria de las definiciones extensamente aceptadas de SSD
identifican la necesidad de una combinacion de base de datos, interfaz
y modelos dirigidos a un problema especifico. En términos de estas
definiciones un SIG no seria considerado como un SSD ya que carece

de apoyo para el uso de modelos de problemas especificos. [20]

Mientras las aplicaciones SIG pueden contener informacion relevante
para una decision, ellos usualmente son sistemas de propdsito

general, no enfocados en una decision particular. Para aquellos tipos
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de decisién donde las caracteristicas estandar de un SIG proveen la
informacién esencial para quien toma la decision, un SIG puede ser

considerado un SSD.

Sin embargo, para la gama completa de areas de problemas donde
técnicas SIG pueden hacer una contribucion importante, modelos
relacionados con problemas particulares son necesarios para apoyar
decisiones completamente. Para estas areas al menos, un SIG
estandar no puede ser llamado un SSD porque tal sistema carece del
apoyo gque el empleo de modelos personalizados puede proveer. Para
la amplia gama de aplicaciones de datos espaciales, se requiere
procesamiento adicional o la integracion con modelos no espaciales
para apoyar totalmente a quien toma la decisién. Esto ampliara el
empleo presente de un SIG como un SSD, a una situacién donde un

SIG sera usado para construir un SSD.

Aplicacién de un SIG parala toma de decisiones en los negocios

Por lo general se puede describir a las aplicaciones comerciales de los
SIG, como una herramienta para apoyar la toma de decisiones. La
mayoria de los gerentes manejan datos con una dimension geografica.
El uso de los SIG les permite a los gerentes que demuestren

previamente un, hasta ahora, desconocido patrén espacial en sus
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datos. La importancia de los SIG para las aplicaciones comerciales es
obvia ya que conocer donde estan los mercados potenciales es crucial

para cualquier negocio.

Al momento de tomar decisiones se pueden distinguir tres clases Utiles
de aplicaciones de los SIG: operacionales, tacticas (Gerenciales) y las

aplicaciones SIG estratégicas. [19]

Las aplicaciones operacionales incluyen, por ejemplo, el uso de las
funcionalidades SIG para supervisar la provisién de productos en una
red de distribucién. Para este propdsito, los SIG seran utilizados para

apoyar actividades diarias de rutina.

Las aplicaciones tacticas proporcionan informacion requerida para la
toma de decisiones. Estas aplicaciones tacticas generalmente son
usadas por la gerencia media. El proceso de toma de decisiones
requiere la combinacién de todos los tipos de datos pertinentes a la
decision. Los SIG apoyaran la combinacion de datos espaciales: Por
ejemplo, informacion sobre mercado potencial y donde se localizan los
competidores, para decidir en la ubicacion de un nuevo canal de
distribucion, etc. Pero el uso de los SIG tacticos también puede

orientarse a problemas como: a donde dirigir una campafia publicitaria
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para un target especifico, donde ubicar un centro de atencién al cliente

0 donde construir un nuevo parque para una comunidad.

Las aplicaciones estratégicas de los SIG estan dirigidas a la alta
gerencia. El sistema tiene que proporcionar la informacion ad-hoc que
ellos necesitan para tomar decisiones estratégicas. La alta gerencia se
apoyara en la toma de decisiones estratégicas por la facilidad de un
SIG de representar la informacion en varios medios. Problemas que
podrian involucrar a la alta gerencia son, por ejemplo, dénde invertir o

gué nuevos productos lanzar al mercado.

Hoy dia, mucho esfuerzo es dedicado a aplicar los SIG a los
problemas tacticos. Es esencial integrar bases de datos internas y
externas, para un optimo proceso de toma de decisiones. El grado en
gue la alta gerencia estara usando un SIG para consultar informacion
espacial en sus decisiones estratégicas dependera en cuan exitoso las
aplicaciones operacionales y tacticas han sido implementadas en su
organizacion. Al mismo tiempo, dependera de cuan facil de usar es el

software.
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1.4 Herramientas SIG

1.4.1 Herramientas SIG para escritorio

A continuacion una breve descripcion de las herramientas SIG para

escritorio mas populares del mercado.

1.4.1.1 GeomediaProfessionalv. 4

Distribuido por Intergraph, Geomedia Pro incorpora utilidades para la
captura de datos, actualizacion de mapas e informacion descriptiva,
integracion de mapas vector/raster y soporta la interaccion con las

bases de datos relacionales estandares del mercado. [21]

Utilizando Geomedia Pro se pueden combinar datos nuevos con datos
ya existentes. Permite combinar datos SIG con textos y hojas de
calculo para la generacion de informes, anotaciones en planos y
creacion de presentaciones. Se integra facilmente con Word, Excel,

PowerPoint, Access y otras aplicaciones.

Soporta los principales formatos de imagenes y permite la integracion
de ficheros de CAD y otros datos SIG procedentes de mudltiples

productos en una Unica base de datos. [22]

Sitio Web: http://imgs.intergraph.com/gmpro/
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1.4.1.2 MicroStation GeoOutlook

MicroStation GeoOutlook es una herramienta de soporte para acceso
de datos para aplicaciones de cartografia y SIG. Ofrece herramientas
para hacer comentarios, mediciones, andlisis espacial basico,

presentacion grafica, acceso a diferentes bases de datos. [24]

MicroStation GeoOutlook soporta simultaneamente visualizacién e
impresion de datos raster y vector, herramientas para despliegue
similar de mapas, caracteristicas de despliegue, mapas por temas y

analisis. [24]

Las herramientas de andlisis incluyen la creacién y cobertura de
poligonos y topologia de redes por areas.[24] MicroStation

GeoOutlook es distribuido por Bentley Systems.

Sitio Web:
http://www.bentley.com.mx/productos/geoingenieria/MicroStation%20GeoOut

look.html

1.4.1.3 ArcView3.x

ArcView de ESRI es un sistema para el acceso, despliegue, consulta y

andlisis de datos organizados. [25]
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ArcView integra todas las herramientas posibles de administraciéon y
visualizacion de datos, encadenando informacion de diferentes fuentes
como SQL, DBMS, ASCIl o INFO con datos cartograficos en formatos

vector y raster, imagenes de censores remotos, fotografias aéreas.

[25]

El Andlisis espacial de ArcView hace posible crear, consultar, realizar
mapas Yy analizar datos basados en celdas y ejecutar andlisis vector-
raster. [26] ArcView permite ademas leer los formatos mas populares
de datos CAD y datos de formatos estandar como TIFF, BIL, SUN

RASTER, DEM, DTED vy otros.

Sitio Web: http://www.esri.com/software/arcgis/arcview/index.html

1.4.1.4 Arcinfo7.1

Arcinfo, permite ingreso de datos, digitalizacion, manipulacion,
generacion de relaciones topoldgicas y creacion de tablas de atributos,
conexion con diferentes bases de datos (Oracle, Ingres, Informix,
Sybase, Db2, Access, etc.) y la conversiéon de muchos formatos de

datos. [27]

Las herramientas de analisis permiten realizar superposiciones, crear

buffers, calcular estadisticas, unir conjuntos de datos, etc. Dentro del
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grupo de herramientas de conversion estan las herramientas para

convertir coberturas, grids y TINs a otros formatos de datos. [28]

Soporta la edicibn de la informacion por varios usuarios
simultaneamente, mediante el manejo de versiones y el mantenimiento

de histéricos con los cambios de la base de datos. [28]

Sitio Web: http://www.esri.com/software/arcgis/arcinfo/index.html

1.4.1.5 Autodesk Mapv 6

Autodesk Map es un software de creacion y mantenimiento de mapas,
con capacidades topoldgicas y de andlisis. Crea y mantiene datos
digitales de disefio y cartografia tanto en el formato DWG como en el

de Oracle Spatial. [29]

Tiene capacidad de importacion y exportacion de formatos gréaficos
como coberturas Arc/info y Export EOO, ArcView Shape SHP, Mapinfo
MIF/MID, MicroStation DGN, ademas de su compatibilidad con los
principales formatos raster MrSID y ECW incluidos, y vinculos a bases
de datos compatibles con ODBC, incluyendo Microsoft Access, SQL

Sever y Oracle. [30]

Autodesk Map dispone de herramientas de creacion y limpieza de

mapas, conversion de coordenadas, acceso a muitiples dibujos y
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mapas, funciones de consulta, analisis espacial y herramientas para la

presentacién de tematicos. [29]

Sitio Web: http://www.autodesk.com/map3d

1.4.1.6 Maplnfo Professional v 7

Este software permite crear mapas a partir de datos y analizar

extensamente estos datos en un contexto geografico. [31]

Puede conectar directamente con todas las bases de datos, locales o
en servidor, y crear mapas Yy gréaficos. [32] Maplinfo organiza toda su
informacion en forma de tablas que son almacenadas con una
extension .tab, que incluyen las caracteristicas espaciales. Las
caracteristicas graficas son almacenadas en un archivo con extension

.map. [33]

Tiene herramientas para consultas y analisis espacial, para creacion y
edicion de objetos, impresion de mapas a escala, y opciones de
publicacion que incluye una versién de Crystal Report para publicar

en HTML, exportar a HTML o PDF. [32]

Sitio Web:

http://extrOanet.mapinfo.com/products/Overview.cfm?productid=1044
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1.4.1.7 Maptitudv 4.5

Maptitude de Caliper, combina de software y datos geogréficos para el

manejo y creacion de mapas y andlisis espacial. [34]

Proporciona acceso directo a datos de formato shape, oracle, todas
las fuentes ODBC, tablas binarias y archivos raster como: tiff, geotiff,
Orthophoto, ECW, y MrSID. Ademas permite importar y exportar
formatos como Arcinfo, Arcview, Autocad dxf, Excel, Mapfinfo

MIF/MID, Intergraph DGN [34]

Tiene herramientas para el analisis de datos geograficos que permiten
crear buffers, definir 4reas de influencia y encontrar caminos mas

cortos. [12]

Sitio Web: http://www.caliper.com/maptovu.htm

1.4.1.8 TNTmips

TNTmips es wusado para andlisis de informacién geogréfica,
procesamiento avanzado de imagenes, CAD, cartografia y otras

aplicaciones de administracion y visualizacién de datos espaciales.

Usa una estructura simple de trabajo llamado "project file" que puede
manejar objetos raster, vectorial, CAD, base de datos relacional y

objetos de texto. [35]
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Permite importar y exportar gran nimero de formato de datos raster y

vectoriales, ademas de formatos definidos por el usuario.

Soporta todos los estandares de proyeccion de mapas y permite
definir proyecciones propias, ademas posee herramientas de analisis
de datos como buffers, camino mas corto, ajuste de poligonos, etc.

[35] Su proveedor es Microlmages

Sitio Web: http://www.microimages.com/product/tntmips.htm

Una comparativa de las herramientas SIG para escritorio se la

realizara en la seccién 2.5.1 del Capitulo 2.

Herramientas SIG para Internet

1.4.2.1 Maplnfo MapXtreme Java Edition 4.0

Mapinfo MapXtreme Java es un servidor de gestién de mapas 100%
Java para Internet, que permite el desarrollo y la implantacién de

aplicaciones. [36]

Posee funciones completas para gestion de mapas, incluyendo un
visualizador de mapas y herramientas para edicidén y presentacion de
mapas tematicos. Al estar desarrollado en Java permite la

implantacion a bajo costo sobre multiplataformas.
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MapXtreme tiene compatibilidad con todos los principales servidores
de web y de aplicaciones y soporte para una gran variedad de
arquitecturas de Web, desde pequefios a grandes clientes. Ademas
tiene acceso al Servidor Espacial (SSA Spatial Server Access) para
conexiones a bases de datos y soporte completo para Oracle Spatial

(8.1.5y 8.1.6). [14]
Sitio Web:

http://extranet.mapinfo.com/products/Overview.cfm?productid=1162

1.4.2.2 MapServer 3.6.1

Es una aplicacién desarrollada por Universidad de Minnesota para
trabajar bajo un ambiente de Internet, la cual corre bajo plataformas

Linux/Apache, Windows NT/98/95.

Soporta WMS (Web Map Service). Un WMS produce mapas de datos
georeferenciados. Estos mapas son la representacién visual de los
geodatos, no los datos mismos, y pueden ser generados en formatos
de imagen como PNG, GIF 6 JPEG, con el fin de ser utilizados como
una facil respuesta cuando la informacion sea requerida por un cliente.

[37]

Para la generacion de una interfaz, se puede utilizar programacion

HTML, y JavaScript. EI MMS utiliza un lenguaje propio que permite el
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despliegue de las capas geogréficas, clasificacion de la leyenda,
simbologia y componentes adicionales como colores, ancho de linea
etc., cada uno de los componentes se debe definir en el archivo.map.

[37]

Sitio Web: http://mapserver.gis.umn.edu/home.html

1.4.2.3 Autodesk MapGuide Server5

MapGuide V5.0 ha sido disefiado para dar acceso en linea a datos
espaciales en formato raster y vector. Dispone de clientes de mapas
gue proveen funcionalidad necesaria para desplegar datos espaciales

y havegar en la informacion publicada. [37]

Autodesk MapGuide soporta los principales formatos GIS y CAD, [38],
tiene acceso a datos vectoriales y raster, puede vincular objetos de
mapa a documentos multimedia, informes y otras aplicaciones de

Web.

Permite realizar operaciones espaciales como el célculo de Area de
influencia (buffer), seleccién de objetos por radio, poligono, bufer,

intereseccion, etc.
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Permite la elaboracion interactiva de planos a través del control de los
elementos del mapa como titulo, leyenda, escala, flecha de norte, URL

y tiempo y fecha actual, incluso puede afiadir una marca de logotipo.

Sitio Web:

http://usa.autodesk.com/adsk/serviet/index?siteID=123112&id=2995585

1.4.24 GeoMediaWebMap4.0

GeoMedia Web Map incorpora un nuevo estandar para la publicacion
de datos SIG en WWW con el formato ActiveCGM. Las entidades
vectoriales individuales del mapa ActiveCGM pueden tener sus
propios enlaces permitiendo al usuario la seleccién y activacion de los

mismos. [39]

GeoMedia Web Map utiliza directamente la informacion geografica
(graéfica y alfanumérica) sin necesidad de ningln tipo de
transformacion, conversion o migracion de la misma. [39]. GWM
soporta el acceso multiple de fuentes de datos en un solo proyecto. Se
pueden mezclar datos procedentes no solo de FRAMME y de MGE
sino también de todos los servidores de datos que GeoMedia es capaz
de leer (Oracle SC, Access, Arcinfo, Arc View y MGE Segment

Manager y en general ficheros CAD) .
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Los ficheros generados por el mapa (ActiveCGM) son de tamafio
pequefio y de facil transporte por la red; comparando con otros

ficheros de tipo raster que puedan contener la misma informacion. [39]

Sitio Web: http://imgs.intergraph.com/gmwp/

1.4.2.5 MAPTITUDE forthe Web4.7

Maptitude para el Web tiene herramientas necesarias para crear
mapas atractivos e informativos, mas capacidades especiales para
disefiar y ejecutar aplicaciones de mapa interactivos y servicios

basados en ubicacion en el World Wide Web. [40]

Maptitude para el Web posee menus e instrumentos para transformar
cualquier mapa en una aplicacion de cartografia Web. Tiene un
ambiente de desarrollo para crear, compilar, y probar aplicaciones de

cartografia Web ASP.NET.

Posee clases .net con métodos para dibujar imagenes de mapa,
seleccionando datos por la posicién geografica, y llenando datasets
ADO.NET y XML que pueden ser mostrados por cualquier control Web

para datos (p.ej., DataGrid, DataList, y el Repeater).
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Dispone de Mapplications nuevas y revisadas que incluyen plantillas
ASP.NET para formas Web, controles y servicios Web con cédigo

original completo y tutoriales.[18]

Sitio Web: http://www.caliper.com/webmaptitude.htm

1.4.2.6 ArcIMS 3.x

ArcIMS de ESRI ha sido disefiado para la distribucidon y difusion de
informacién geogréfica, mapas y servicios GIS en entornos Internet /
Intranet. Permite al usuario accesar simultaneamente a bases de
datos, shapefiles, SDE layers e imagenes para presentar, consultar, y

analizar en un Web browser. [48]

ArcIMS esta disefiado para crear servicios de geoprocesamiento,
disefiar paginas Web para clientes Yy administrar los recursos
realizando balanceo de cargas. ArcIMS opera en un ambiente
distribuido compuesto por recursos informéticos repartidos entre los
clientes y los servidores que permiten un maximo aprovechamiento de

los recursos. [41]

ArcIMS ofrece dos tipos de servicios de mapas: el Servidor de
imagenes que genera y transmite los mapas en formato JPEG, PNG o

GIF a los clientes; y el Servidor de elementos geograficos que
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transmite al cliente archivos shape y capas ArcSDE en formato
comprimido. El cliente recibe al mismo tiempo instrucciones

adecuadas para procesar los datos transmitidos. [37]

Sitio Web: http://www.esri.com/software/arcgis/arcims/index.html

1.4.2.7 Map Manager

Map Manager desarrollado por Compusult Ltd es una solucion para
Web mapping que tiene la habilidad de presentar, distribuir y publicar
datos, productos y servicios georeferenciados. Provee la estructura
para acceder a informacién espacial de diversas fuentes de datos y

presentar la informacion en aplicaciones Web. [42]

Map Manager permite la combinacién de informacion raster y vectorial
dentro del mismo mapa. No es necesario un plug-in para que el cliente

pueda visualizar la informacion. [42]

Su avanzada conectividad trabaja con la mayoria de contenido
geoespacial en el Internet. Ademd&s soporta conectividad para
servicios ArcIMS directamente via ArcXML o via Web Enterprise Suite.

[42]

Sitio Web: http://www.compusult.net/cslt_prod_dm_mapman.html
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1.4.2.8 AltaMap Server

AltaMap de GeoMicro ofrece una manera de entregar tecnologia de

mapas sobre Internet usando Microsoft ASP y ASP.NET.

Posee una arquitectura multihilo de alta escalabilidad [43], y no
necesita de un plug-in para que el cliente pueda visualizar la
informacion a traves del Web.

Puede acceder a diversas fuentes de datos vectoriales y raster como
Shape, TAB, MIF, BMP, JPEG, GIF, BIL, LAN, TIFF y exportar los

datos a formato PNG, JPEG, y GIF.

Se puede realizar andlisis espacial a través de mudltiples filtros como
dentro, cruza, toca, distancia, etc. Permite indexado espacial y de

atributos. [43]

Sitio Web: http://www.geomicro.com/products/Server.asp

Una comparativa de las herramientas SIG para Web se la realizar4 en

la seccién 2.5.2 del Capitulo 2.
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Aplicacion de un SIG en la Planificaciéon fisica de la
ESPOL

Antecedentes

La Unidad de Planificacion de la ESPOL es la encargada de ejecutar
los proyectos de obras que se ejecutan dentro de los terrenos de

propiedad de ESPOL.

Esta unidad tiene entre sus funciones las siguientes:
¢ Realizar los estudios de terrenos en los cuales se realizaran
construcciones.
¢ Caélculo de avalios de edificios, obras y terrenos de los
Campus de ESPOL.
¢ Actualizar y almacenar todos los planos de edificaciones y

construcciones realizadas en los terrenos de ESPOL.

Como proceso de toma de decisiones, la unidad de Planificacién tiene
como tarea realizar estudio de los terrenos sobre los cuales se desea
construir, para decidir si es aconsejable o no la construccién, tomando
en cuenta los factores que puedan afectar tanto la obra asi como los
alrededores donde se va a construir. Para la planificacién fisica se
respaldan en los planos existentes sobre los terrenos vy

construcciones.
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Los planos de edificaciones son creados y editados por los dibujantes
de la unidad, pero cada uno conserva en su maquina local el archivo

con el plano que ha realizado.

El calculo de avallos es una operacion que la realiza el jefe de
planificacion manualmente mediante el uso de hojas de célculo de
Excel en las cuales asigna parametros y valores a los edificios y

terrenos con los cuales obtener el avalio correspondiente.

Ademas de sus funciones de planificacion, la unidad también se
interesa en conocer el estado de cada una de las construcciones, para
saber cuales necesitan mantenimiento para prevenir su deterioro y de
esta manera evitar que el valor en el avalio disminuya de manera

drastica.

Justificacion de la Soluciéon

El proceso de toma de decisiones de planificacién fisica en los
terrenos del Campus Gustavo Galindo V., implica que el personal de
planificacion encargado recolecte la informacion relacionada para esta
actividad de diversas fuentes como planos digitales, documentos de

texto, hojas de calculo, etc.



55

Debido a que los planos de las construcciones se almacenan en cada
computador de los dibujantes que los elaboran, los directivos no
pueden obtenerlos de manera inmediata y crean una dependencia en

los dibujantes para acceder a los planos deseados.

Los planos no llevan consigo informacién adicional relacionada que
pueda apoyar la actividad de toma de decisiones, por lo tanto se debe
recurrir a obtener dicha informacion de documentos archivados en la
oficina 0 en un computador; lo que da lugar a que durante el
desarrollo de la actividad, el personal involucrado deba buscar la
informacion que necesita entre las diversas fuentes, haciendo que la

mayoria de las veces la ejecucion de la tarea dure més de lo estimado.

Por esta razbn se propone desarrollar un sistema de informacion
geografico que ademas de proveer la informacién necesaria para la
planificaciéon fisica, sirva como un medio de consultas a través de
planos para acceder a informacion de las instalaciones para conocer
su localizacion asi como el estado actual de las edificaciones dentro

del Campus Gustavo Galindo V. de la ESPOL.

La solucion propuesta busca agilitar el proceso de toma de decisiones

de planificacion, al hacer que los planos y la informacion necesaria
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para esta actividad estén disponibles y actualizados para todos los

miembros de la unidad.
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CAPITULO 2

ANALISIS

Analisis de requerimientos

En esta seccién se detallan los requerimientos funcionales y de

usabilidad que el sistema debe satisfacer.

Requerimientos funcionales

2.1.1.1 Mediodeinformacion paralos usuarios

El sistema proveera informacion de interés general para todos los
usuarios del sistema. Esta informacion se obtendra por medio de
consultas interactivas establecidas que daran como resultado tanto su
correspondiente informacion grafica como alfanumérica o mensajes de

error en el caso que no se encuentren resultados para las mismas.
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Las consultas deberan permitir visualizar la localizacion fisica y la
informacién general de las instalaciones asi como las distancias

definidas entre las mismas.

2.1.1.2 Mediode soporte paratomade decisiones de planificacién
fisica

Para ayuda en la toma de decisiones el sistema proporcionara la
informacidn necesaria para esta actividad mediante la consulta de los
detalles de los planos de las instalaciones con la finalidad de
comprobar el uso efectivo de las mismas y por medio de la creaciony

andlisis de areas para analizar los terrenos en los que una

construccion se pueda realizar.

2.1.1.3 Mediode soporte paratoma de decisiones de mantenimiento

Con la finalidad de asignar recursos para mantenimiento, el sistema
debe proveer al usuario la posibilidad de conocer el estado de las
edificaciones, ambientes y sus detalles: estado de paredes, piso,
techo, etc., para decidir cuales son las que necesitan mantenimiento

urgente.
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2.1.1.4 Ingresoy edicidon de informacién

El sistema permitira a ciertos usuarios poder ingresar nueva

informacién o editar la ya existente.

Especificaciones de usabilidad

2.1.2.1 Acceso por Intranet

El SIG debe ser accesible a través de la Intranet de la ESPOL con la
finalidad de que la informacion pueda ser utilizada no sélo para el
personal de la unidad de planificacién sino también para cada unidad
dentro de la universidad que requiera en algn momento conocer el
estado de sus instalaciones para alguna tarea de toma de decisiones.
Por lo tanto se desarrollara un sitio Web que permitira llevar a cabo las
funciones planteadas por el usuario, combinando tanto informacion
grafica como descriptiva en un entorno agradable que permita la

ejecucion de las tareas sin complicaciones.

2.1.2.2 Navegacién a través de planos

Para facilitar las tareas de consultas para los usuarios, el sistema
proporcionara una manera de acceder a la informacion existente por
medio de la navegacion a través de los planos disponibles. Como un
punto de partida se consideraria al plano de la implantacion general

del Campus “Gustavo Galindo V” y desde ahi el usuario podra acceder



2.2

221

60

a cualquier edificio, obteniendo la informacion correspondiente y
visualizando su plano con todos sus ambientes y si es que hay mas
informacion para seguir navegando, se podra llegar a visualizar el
plano detallado de cualquier ambiente. Es asi como se llegara a
visualizar toda la informacién tanto de edificaciones y ambientes de
una manera sencilla tan solo por medio de clicks sobre los planos

existentes.

Definicidon del sistema

Alcance del sistema

El sistema mediante una aplicacion Web permitira realizar consultas
informativas y las actividades relacionadas a la toma de decisiones
gue tiene a cargo la Unidad de Planificacion de ESPOL dentro del

Campus “Gustavo Galindo V.”.

Las consultas informativas estan relacionadas a los datos generales
de las instalaciones, rutas y distancias entre edificios y otras consultas
definidas por el usuario que mostrardn ademas de la informacion

alfanumérica, su correspondiente representacién grafica.

El sistema implementara las tareas de toma de decisiones

relacionadas a la planificacién fisica, basandose en los planos e
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informacién de la Facultad de Ingenieria en Electricidad vy
Computacion. Se conocera el detalle de todos los edificios y oficinas
de la FIEC para identificar areas que permitan construccion, uso
efectivo de las instalaciones y comprobar el estado de las mismas con
la finalidad de reconocer cuales son aquellas que necesitan un

mantenimiento urgente.

Definiciéon de usuarios

Para el ingreso al sistema se dispondra de cuatro niveles de acceso
con el objetivo de que los wusuarios puedan realizar tareas

correspondientes al nivel en el que se encuentren.

Los usuarios se agruparan bajo los siguientes niveles:

= Administracion, en el que se podra realizar todas las consultas

implementadas, editar informacion y realizar las tareas de toma
de decisiones como planificacion, céalculo de avallo,

mantenimiento, etc.

» Intermedio, que tendrd acceso a consultas y datos de planos

para su edicion.

= Académico, para acceso a consultas generales y manejo de la

planificacién de aulas y horarios.
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» |nvitado, en el que se podra acceder solo a consultas bésicas

de busqueda de informacion dentro del Campus.

Especificacion de Casos de Uso y Escenarios

Especificacion de Casos de Uso

Los casos de usos encontrados para este sistema son los siguientes:

1. Accesando al sistema

2. Consultando caracteristicas de edificaciones en general
3. Consultando ambientes

4. Editando informacién de ambientes o edificios

5. Calcular avalto

6. Consultando rutas y distancias entre edificaciones

7. Crear rutas entre edificaciones

8. Eliminar rutas entre edificaciones

9. Consultar &reas para construccion

10. Crear areas

11. Eliminar areas

12. Consultando disponibilidad de aulas
13. Asignar horarios a aula

14.  Eliminar horarios

15. Asignar recursos a aula
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16. Modificar recursos asignados a aula

17. Eliminar recursos de aula

A continuacion se detalla los tres principales casos de uso del sistema.
Para ver la especificacion de todos los casos de uso refiérase a la

seccion A.1 al Apéndice A.

Caso de Uso 1: Accesando al sistema
Descripcién:
Permite validar a un usuario registrado para el uso del sistema.
Precondiciones:
El usuario debe estar conectado a la Intranet.
Poscondiciones:
El usuario tiene acceso a las opciones del sistema dependiendo del
nivel correspondiente al mismo.
Flujo Normal
1. Elusuario accede al sitio a través de la Intranet.
2. El usuario ingresa su login y password.
3. El sistema comprueba la validez de los datos y el usuario

tiene acceso a las opciones del sistema.
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Flujo Alternativo

3.1 El sistema comprueba la validez de los datos, si son

incorrectos, se notifica al usuario para la correccion de los mismos.

Escenarios

¢ Accesando al sistema con éxito

¢ Acceso al sistema fallido

Caso de Uso 2: Consultando caracteristicas de edificaciones en
general

Descripcién:

Permite al usuario conocer detalles de un edificio tales como: area,

estado, afio de construccion, etc.

Precondiciones:
El usuario debe estar conectado a la Intranet y haberse autenticado

correctamente.

Flujo Normal

1. El usuario selecciona la opcién para navegar por el plano

general

2. El sistema muestra el plano de los edificios de la ESPOL
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3. El usuario selecciona un edificio en particular

4. El sistema muestra la informacion del edificio seleccionado

Flujo Alternativo

1.1El usuario selecciona la opcion de busqueda de edificio

2.1El sistema muestra el plano general y los parametros que el
usuario ingresara para realizar la busqueda

3.1El sistema realiza la busqueda y muestra en el plano el o los
edificios que cumplen con los parametros ingresados para
gue el usuario seleccione un edificio.

4.1Si el edificio seleccionado no tiene datos relacionados se
notifica al usuario

4.2 Sino hay resultados para la busqueda se notifica al usuario

Escenarios

¢ Consultando caracteristicas de edificaciones en general a
través de planos.

¢ Consulta fallida de caracteristicas de edificaciones en
general a través de planos.

¢ Consultando caracteristicas de edificaciones en general a
través de busqueda.

¢ Consulta fallida de caracteristicas de edificaciones en

general a través de busqueda por no existir resultados.
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¢ Consulta fallida de caracteristicas de edificaciones en

general a través de busqueda por no existir datos.

Caso de Uso 3: Consultando ambientes
Descripcién:
Permite al usuario conocer detalles de un ambiente tales como:
estado, tipo, infraestructura, etc.
Precondiciones:
El usuario debe estar conectado a la Intranet y haberse autenticado
correctamente.
Flujo Normal
1. El usuario selecciona la opcién para navegar por el plano
general.
2. El sistema muestra el plano de los edificios de la ESPOL con
sus ambientes.
3. El usuario selecciona un ambiente en particular.
4. El sistema muestra la informacion del ambiente seleccionado.
Flujo Alternativo

1.1El usuario selecciona la opcién de busqueda de ambiente
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2.1El sistema muestra el plano general y los parametros que el
usuario ingresara para realizar la busqueda.

3.1El sistema realiza la busqueda y muestra en el plano el o los
ambientes que cumplen con los parametros ingresados para
que el usuario seleccione un ambiente.

4.1Si el ambiente seleccionado no tiene datos relacionados se
notifica al usuario

4.2 Si no hay resultados para la busqueda se notifica al usuario.

Escenarios
¢ Consultando ambientes a través de planos.
¢ Consulta fallida de ambientes a través de planos.
¢ Consultando ambientes a través de busqueda.

¢ Consulta fallida de ambientes a través de bldsqueda por no

existir resultados.
¢ Consulta falida de ambientes a través de busqueda por no

existir datos.

2.3.2 Especificacion de Escenarios

A continuacion se realiza la especificacion de los escenarios de los

principales casos de uso descritos en la seccién anterior.
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Para ver todos los escenarios refiérase a la seccién A.2 del Apéndice

A.

Caso de Uso 1: Accesando al Sistema

Escenario 1.1: Accesando al sistema con éxito

Asunciones:
El usuario accede al sitio a través de la Intranet.

El usuario ingresa su login y password correctamente.

Resultados:

El usuario tiene acceso a las opciones del sistema segun su nivel.

Escenario 1.2: Acceso al sistema fallido

Asunciones:
El usuario accede al sitio a través de la Intranet.

El usuario ingresa su login y password equivocados.

Resultados:
El usuario no tiene acceso al sistema, se notifica mediante un

mensaje y la pantalla de ingreso se muestra nuevamente.
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CasodeUso2: Consultando caracteristicas de edificaciones en

general.

Escenario 2.1: Consultando caracteristicas de edificaciones en

general a través de planos.

Asunciones:

El usuario esta conectado a la Intranet y se ha autenticado
correctamente.

El usuario accede a un edificio a través de la navegaciéon por los
planos.

El edificio seleccionado tiene informacioén relacionada.

Resultados:

El sistema muestra la informacién del edificio.

Escenario 2.2: Consulta fallida de caracteristicas de

edificaciones en general a través de planos.

Asunciones:
El usuario esta conectado a la Intranet y se ha autenticado
correctamente.

El usuario accede a un edificio a través de la navegaciéon por los
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planos pero el edificio seleccionado no tiene datos relacionados.
Resultados:
Se notifica al usuario que el edificio seleccionado no tiene datos

relacionados

Escenario 2.3: Consultando caracteristicas de edificaciones en

general a través de busqueda

Asunciones:

El usuario estd conectado a la Intranet y se ha autenticado
correctamente.

El usuario selecciona la opcion de busqueda de edificio, ingresa los
pardmetros que el sistema utiliza para realizar la busqueda.

El sistema muestra en el plano los edificios que cumplen con los
parametros y el usuario selecciona un edificio que contiene datos

relacionados.

Resultados:

El sistema muestra la informacion del edificio seleccionado.
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Escenario 2.4: Consulta fallida de caracteristicas de
edificaciones en general por medio de busqueda

por no existir resultados.

Asunciones:

El usuario esta conectado a la Intranet y se ha autenticado
correctamente.

El usuario selecciona la opcion de busqueda de edificio e ingresa los
pardmetros que el sistema necesita para realizar la basqueda.

Las caracteristicas indicadas en los parametros no dan resultados.

Resultados:

Se notifica al usuario que no hay resultados para la busqueda.

Escenario 2.5: Consulta  falida  de caracteristicas de
edificaciones en general por medio de busqueda

por no existir datos.

Asunciones:
El usuario esta conectado a la Intranet y se ha autenticado
correctamente

El usuario selecciona la opcién de busqueda de edificio, ingresa los
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pardmetros que el sistema utiliza para realizar la busqueda.
El sistema muestra en el plano los edificios que cumplen con los
parametros y el usuario selecciona un edificio que no contiene datos

gréficos relacionados.

Resultados:
Se notifica al usuario que no existen datos graficos del edificio

seleccionado.

Casode Uso 3 Consultando ambientes

Escenario 3.1: Consultando ambientes a través de planos

Asunciones:

El usuario estd conectado a la Intranet y se ha autenticado
correctamente.

El usuario accede a un ambiente a través de la navegacion por los
planos de edificios.

El ambiente seleccionado tiene datos relacionados.

Resultados:

El sistema muestra la informacion del ambiente.
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Escenario 3.2: Consulta fallida de caracteristicas de

edificaciones en general a través de planos.

Asunciones:
El usuario esta conectado a la Intranet y se ha autenticado
correctamente.
El usuario accede a un ambiente a través de la navegacion por los
planos de edificios pero el ambiente seleccionado no tiene datos

relacionados.

Resultados:
Se notifica al usuario que el ambiente seleccionado no tiene datos

relacionados.

Escenario 3.3: Consultando ambientes a través de busqueda

Asunciones:

El usuario estd conectado a la Intranet y se ha autenticado
correctamente.

El usuario selecciona la opcién de busqueda de ambiente y
selecciona e ingresa los parametros que el sistema necesita para

realizar la busqueda.
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El sistema muestra en el plano los ambientes que cumplen con los
parametros y el usuario selecciona un ambiente que contiene datos

relacionados.

Resultados:
El sistema muestra la informacién del ambiente que cumple con los

parametros ingresados.

Escenario 3.4: Consulta falida de ambientes por medio de

busqueda por no existir resultados.

Asunciones:

El usuario esta conectado a la Intranet y se ha autenticado
correctamente.

El usuario selecciona la opcion de busqueda de ambiente e ingresa
los parametros que el sistema necesita para realizar la busqueda.

Las caracteristicas indicadas en los parametros no dan resultados.

Resultados:

Se notifica al usuario que no hay resultados para la busqueda.
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Escenario 3.5: Consulta falida de ambientes por medio de

busqueda por no existir datos.

Asunciones:

El usuario esta conectado a la Intranet y se ha autenticado
correctamente.

El usuario selecciona la opcion de busqueda de ambiente e ingresa
los parametros que el sistema necesita para realizar la busqueda.

El sistema muestra en el plano los ambientes que cumplen con los
parametros y el usuario selecciona un ambiente que no contiene

datos gréficos relacionados.

Resultados:
Se notifica al usuario que no existen datos graficos del ambiente

seleccionado.

Analisis de Interaccion Hombre Maquina

Los principios de IHM nos guian para mejorar la seguridad, utilidad,
efectividad, eficiencia y usabilidad de los sistemas. Estas guias las
aplicaremos tomando en cuenta que la interaccion en este sistema se

realiza en paginas Web.
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Facilidad de Aprendizaje.- Para mejorar la usabilidad, se procurara
gue sea minimo el tiempo en que el usuario pueda aprender a manejar
el sitio Web para poder llegar a utilizar el sistema desde el primer
momento. La posibilidad de acceder a la informacion a traves de la
navegacion por planos o por medio de consultas sencillas, hace que el

sistema sea facil de usar y se reduzca el tiempo de aprendizaje.

Consistencia.- Para garantizar la navegabilidad del sitio Web, los
controles y elementos como graficos, menus de opciones, etc. deben
guardar consistencia, permitiendo que el usuario aprenda su
representacion y ubicacion para que pueda ser capaz de aplicar este
conocimiento a otras pantallas del sistema. También se mantendra la
consistencia en cuanto a presentar pantallas similares para aquellas
funciones que guardan similitud como en el caso de los formatos de
presentacion y edicion de informacion. Para la representacion gréafica
de los planos se mantendra consistencia en el color para la
representacion de los elementos, cada elemento de tipo diferente
tendra asignado un color que se lo utlizard para que el usuario

relacione el color con los elementos cada vez que visualice un mapa.

Flexibilidad.- Las funcionalidades del sistema estarian desarrolladas
para que el usuario pueda tener control sobre las acciones que esta

realizando. Poder deshacer una accion, empezar o0 terminar
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operaciones cuando sea posible y corregir datos una vez que se ha
detectado un error, son mecanismos que dan al sistema la flexibilidad

gue el usuario necesita en el desarrollo de sus tareas.

Visibilidad.- Una caracteristica principal que ayuda a asegurar una
buena IHM es la visibilidad: hacer los controles o elementos mas
utilizados obvios, visibles y faciles de acceder. Para nuestro sistema
ubicaremos el menu principal en la parte superior y la informacién de
interés para el usuario como los planos generados y los registros
relacionados en la parte central de la pagina, lugares donde existe una

mayor atencion por parte del usuario.

Tiempo de Respuesta.- Para optimizar el uso de una aplicacion Web,
es importante que las paginas que conforman el sitio sean livianas,
con la finalidad de que sus componentes se puedan descargar en el

browser en un tiempo soportable para el usuario.

Analisis de herramientas SIG

Analisis comparativo de software SIG para escritorio

A continuacién se muestra el analisis comparativo de las herramientas
SIG para escritorio descritas en la Seccién 1.4.1. El analisis considera

desde los requerimientos minimos para la instalacion del software SIG
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hasta las funciones de conexion con datos externos, gestion de base

de datos, herramientas de visualizacion, edicion, andlisis, presentacion

de resultados, etc.

e Caracteristicas Generales del Software

Tabla2-1 Comparativa Requerimientos Fisicos - SIG para escritorio

Producto Modelo Velocidad Mem. RAM|Espacio en
CPU CPU (MB) disco (MB)
Geomedia Pro v Pentium Il | 200 Mhz 128 MB 191 MB
MicroStation GeoOutlook | Pentium Il | 200 Mhz 128 MB 100 MB
ArcView V3.x Pentium 200 Mhz 128 MB 400 MB
Arcinfo v7.1 Pentium Il | 100 Mhz 132 MB 440 MB
Autodesk Map V6 Pentium Il | 450 Mhz 128 MB 200 MB
AMD KG6-Il
Maplinfo Professional v7 Pentium Il | 200 Mhz 64 MB 550 MB
Maptitude v4.5 Pentium 166 Mhz 32 MB 100 MB
TNTmips Pentium of 500 Mhz 128 MB 200 MB
AMD

Tabla 2-2 Comparativa Sistema Operativo - SIG para escritorio

1.1.1.1 Producto | in xp| WIN |\win NT| Winox | Mac | Unix
2000

Geomedia Pro v4 Si Si Si Si No No

MicroStation . . . .

GeoOutlook Si Si Si Si No No

ArcView V3.xX Si Si Si Si No Si

Arcinfo v7.1 Si Si Si No No Si

Autodesk Map V6 Si Si Si Si No No

Mapinfo Si Si Si Si No No

Professional v7

Maptitude v4.5 Si Si Si Si No No

TNTmips Si Si No No Si Si

Tabla 2-3 Comparativa Arquitectura del Sistema. Modelos de

representaciéon del territorio - SIG para escritorio

Producto Vectorial Raster Orlentado a
objetos
Geomedia Pro v4 Si No Si
MicroStation Si No No
GeoOutlook
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ArcView V3.x Si Si No
Arcinfo v7.1 Si Si No
Autodesk Map V6 Si No No
Mapinfo Professional v7 Si Si No
Maptitude v4.5 Si No No
TNTmips Si Si No

Funcionalidad del SIG

o Gestion de datos

Como funcionalidad de SIG esta el soporte de varios tipos de datos

geograficos y la conversion entre ellos.

Tabla 2-4 Comparativa Gestion de datos - SIG para escritorio

Tipos de Datos Conversion de datos
Producto Vectorial | Vectorial REENET || WIREE ) WECEl &
2D 3D Raster a a mapa de
Vector | Raster bits
Geomedia Pro | Si Si No No No Si (wmf)
MicroStation . .
GeoOutlook Si Si No No No No
ArcView V3.x Si Si Si No Si No
Arcinfo v7.1 Si Si Si Si Si No
Autodesk Map Si Si No No No No
Maplinfo . . . .
Professional Si Si Si No No Si (wmf)
Maptitude v4.5 | Si Si No No No No
TNTmips Si Si Si No Si No

o Conexidn con datos externos

Formatos de Entrada/Salida de Datos para cada uno de los

productos: 1: entrada; 2: salida; 3: ambos

Tabla 2-5 Comparativa Conexién con formatos de datos externos

- SIG para escritorio

Producto

Dbf

Access

ASCI|

SQL

Oracle

Excel

Geomedia Pro v4

3

1

1
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MicroStation
GeoOutlook No 3 2 3 3 No
ArcView V3.x 1 3 1 3 1 No
Arcinfo v7.1 3 3 3 3 3 3
Autodesk Map V6 3 3 No 3 3 3
Mapinfo Professional v7 3 3 3 3 3 1
Maptitude v4.5 1 3 3 3 3 3
TNTmips 3 3 3 1 1 3
Formatos de Entrada/Salida de Mapas para cada uno de los
productos: 1: entrada; 2: salida; 3: ambos
Tabla 2-6 Comparativa Conexién con formatos de mapas
externos - SIG para escritorio
Producto DXF | DWG | DGN EOQO SHP MIF MGE
Geomedia Pro v4 1 1 3 1 3 3 1
MicroStation
GeoOutlook 3 3 1 1 1 No 1
ArcView V3.x 1 1 1 3 3 No 1
Arcinfo v7.1 3 No No 3 3 No No
Autodesk Map V6 3 3 3 3 3 3 No
Maplinfo Professional v7 3 1 3 3 3 3 1
Maptitude v4.5 3 No 3 1 3 3 No
TNTmips 3 No 3 3 3 3 No
Formatos de Entrada/Salida de Imagenes para cada uno de los

productos: 1: entrada; 2: salida; 3: ambos

Tabla 2-7 Comparativa Conexién con formatos de imagenes externos -

SIG para escritorio

Imagenes
de
Producto Tiff | Bmp | JPEG | Pcx | GeoTiff | satellite Otros
(spot,
landsat)
GIF, CAL, BIP,
. BIL, SID, RLC,
Geomedia Provd | 1 1 1 1 3 1 SID, HRF, IGS.
COT, RLE, CIT
MicroStation
GeoOutlook L L L L ! L
ArcView V3.x 3 3 1 1 1 1 BIP, BSQ,
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Erdas, Imagine,
RLC, Sunraster
BIP, BSQ,
Erdas, Grass,
Arcinfo V7.1 3 3 3 3 3 1 Imagire, RLC.
Sunraster
CAL, FLIC, G3,
Autodesk Map v6 | 1 3 1 1 1 1 G4, iG5, JFIF,
PNG, RLC TGA
Maplnfo
Professional v7 3 3 1 1 1 1 BIL, SID
Maptitude v4.5 1 3 1 1 1 PNG
. GIF, GRASS,
TNTmips 3 1 3 3 1 1 ERDAS, TGA

o Georeferenciacion

Tabla 2-8 Comparativa Georeferenciacion - SIG para escritorio

Producto

Georreferenciacion
de imagenes

Transformacién de
proyeccion, coordenadas

Geomedia Professional v4 Si Si
MicroStation GeoOutlook Si Si
ArcView 8x Si Si
Arcinfo 8.x Si Si
Autodesk Map 2004 Si Si
Maplnfo Professional 7.5 Si Si
Maptitude No Si
TNTmips Si Si




o Funciones con Bases de datos

Tabla 2-9 Comparativa Funciones con Bases de datos - SIG para escritorio
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i Geomedia Autodesk | Maplinfo

Funciones GeoOutlook | ArcView [ Arcinfo P Maptitude [ TNTmips
Pro Map Pro

Consultas espaciales/alfanuméricas de datos externos:
Directamente Si Si Si No Si No Si Si
Previa importaciéon de datos Si Si Si Si Si Si Si Si
Opciones sobre Consultas
Almacenamiento de consultas Si Si Si Si Si Si Si Si
Complnar en una Unica con§ulta criterios S si si si si S si si
relacionales (Sql) y criterios espaciales
Posibilidad de simbolizar la consulta como . . . . . . .
cualquier entidad Si Si Si Si ) Si Si Si
Opciones sobre la base
Alterar directamente orden de los campos No Si Si Si No Si Si
Eliminar campos Si Si Si Si Si Si Si Si
Afadir campos Si Si Si Si Si Si Si Si
Modificar la estructura de la base de datos Si Si Si Si Si Si Si Si




o Funciones de Edicion

Tabla 2-10 Comparativa Funciones de Edicién - SIG para escritorio
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i G di Autodesk | Mapinf
Funciones eomeda GeoOutlook | ArcView | Arcinfo utodes e Maptitude [ TNTmips
Pro Map Pro
Herramientas inteligentes de dibujo (paralelas,
) Si Si Si Si Si Si Si Si
perpendiculares, tangentes)
Edicion de datos vectoriales Si Si Si Si Si Si Si Si
Edicion de datos raster No No Si Si No Si No Si
Ajustes de imagen (contraste, brillo) Si Si Si Si Si Si Si Si
Combinar, dividir, y recortar regiones de un i . . . . . i i
Si Si Si Si Si Si Si Si
mapa




o Funciones de Andlisis

Tabla 2-11 Comparativa Funciones de Analisis - SIG para escritorio
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Funciones de Analisis Espacial Geomedia| GeoOutlo PR el Autodesk | Maplinfo Maptitude | TNTmips
Pro ok Map Pro

Interseccion Si Si Si Si Si Si Si Si
Unidn Si Si Si Si Si
Diferencia Si Si Si Si No Si
Contenencia Si Si Si Si Si No

Medidor de distancias Si Si Si Si Si Si Si Si
Andlisis de Redes No Si Si Si Si Si Si Si
Superposicién punto en poligono Si Si Si Si Si Si Si
Superposicién linea en poligono Si Si Si Si Si Si Si
Superposicién de poligonos Si Si Si Si Si Si Si
Creacién de mapas tematicos Si Si Si Si Si Si Si Si
Modificacion de un mapa temético ya| Si Si Si Si Si Si Si Si
creado

Superposicién de mapas Si No Si Si No Si No No
Creacién de buffers sobre puntos Si Si Si Si Si Si Si Si
Creacion de buffers sobre lineas Si Si Si Si Si Si Si Si
Creacién de buffers sobre poligonos Si Si Si Si Si Si Si Si




o Funciones de Visualizacion

Tabla 2-12 Comparativa Funciones de Visualizacion - SIG para escritorio
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Opciones de Visualizacion

Geomedia

GeoOutlo

Autodesk

MapInfo

ArcView | Arcinfo Maptitude | TNTmips

Pro ok Map Pro
Escala visualizada Si Si Si Si Si Si Si Si
Control de escala de visualizacién Si Si Si Si Si Si Si Si
Funcién de \ista previa Si Si Si No Si Si Si Si
Ir a una determinada coordenada geografica Si Si Si Si Si Si Si Si
Ver atributos de los elementos seleccionados | .. . . . . . . .
en una tabla Si Si Si Si Si Si Si Si
Presentacion de Resultados
Control de estilos, formas y colores de puntos, | .. . . . . . . .
lineas y poligonos Si Si Si Si Si Si Si Si
Presentar diversos mapas con distintas S S S Si Si S S S
escalas y leyendas de cada mapa
Creaciébn de mapas dinamicos utilizando
hyperlinks a ficheros de imégenes, sonidos o] Si Si Si Si Si Si Si
texto
En salida por plotter o impresora combinar S Si Si S S S S Si

imégenes con mapas \ectorial




2.5.2 Analisis Comparativo de software SIG para Web
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El analisis se lo realiza con los paquetes de software SIG para Web

descritos en la seccion 1.4.2.

Caracteristicas del Sistema

o Sistema Operativo

En términos de Internet, las aplicaciones Web mapping tienen que

tratar con la variedad de Sistemas Operativos. La compatibilidad

con el S.O. tanto en el lado del Cliente como en el del Servidor

tiene que ser considerada.

Tabla 2-13 Comparativa Sistema Operativo - SIG para Web

Producto

MapXtreme
MapServer

Autodesk
MapGuide

GeoMedia
Web Map

Maptitude
ArcIMS

AltaMap
Senrver

Map Manager

S.0. del Cliente

Win | Win
NT | 9x
Si Si
Si Si
Si Si
Si Si
Si Si
Si Si
Si Si
Si Si

Mac | Unix
Si Si
Si Si
Si Si
Si Si
Si Si
No Si
Si Si
Si Si

Win
NT
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si

Si

S.0. Servidor
Win
9x Mac
Si Si
Si -
No No
No No
Si No
No No
No No
Si No

Unix

Si
Si

No

No
No
Si
No

Si
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o Browsersy Plug-Ins

Todos los paquetes que son objeto de comparacion son
compatibles con la mayoria de las versiones de Internet Explorer y
Netscape. Algunos componentes del lado del cliente de los
programas requieren de plug-in y otros lo tienen disponible como
una opcion que no es requerida. Generalmente, versiones que no
usan plug-in soportan las capacidades basicas (usualmente la vista
como un JPEG), y los browsers con plug-ins tienen algunas

capacidades locales.

Tabla 2-14 Comparativa Requerimiento Plug-in - SIG para Web

Prosilets R;tg_riiglo OF;)I(l:Jigo-:;l
MapXtreme No Si
MapServer No Si
Autodesk MapGuide No Si
GeoMedia Web Map No Si
Maptitude No No
ArcIMS Si (para -

Java)
AltaMap Server No No
Map Manager No No

o Escalabilidad

Una de las caracteristicas clave de los servidores Web es la

escalabilidad. Para determinar la escalabilidad se consideran tres
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factores: si usa hilos, el tamafo del "foot print" inicial y los

requerimientos de la segunda o adicionales instancias.

Con hilos las diferentes partes de una aplicacion pueden
ejecutarse simultineamente. Un "foot print* es la cantidad de
memoria del sistema que es requerida para iniciar la aplicacion. El
tercer factor de la escalabilidad muestra cuantos recursos
adicionales son necesarios para dos (0 mas) usuarios simultaneos.
En general, una solucion con hilos con un footprint y pequefa
demanda adicional sera mas escalable que una sin hilos o0 que use

MAas recursos.

Tabla 2-15 Comparativa Escalabilidad- SIG para Web

Footprint SO
Producto Con hilos oolp Instancia
MB

MB
MapXtreme Si 30 30
MapServer -
Autodesk MapGuide Si 128 128
GeoMedia Web Map Si 77 -
Maptitude No 6 6
ArcIMS Si 128 128
AltaMap Senrver Si 96 -

Map Manager Si 128 128
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= Formato de datos espaciales

La tabla 2-16 indica los tipos de datos espaciales que pueden ser
usados directamente por el software, sin conversiones, para crear

productos Web.

Tabla 2-16 Comparativa Formato de datos espaciales del lado del
Servidor - SIG para Web

Producto Shapefile| Arc DFX OIDr\:;l\/cée Sggtli\lal Tiff | GeoTiff | MrSID
MapXtreme Si No | No Si No Si Si No
MapSener Si No | No No No Si Si No
MapGuide Si No | No Si No Si Si Si
\(fvz‘LM,\‘jgg" si | si|si| si si | si| si si
Maptitude Si No | No Si No Si Si Si
ArcIMS Si Si | Si No No Si Si Si
AltaMap Si No | No Si No Si No Si
Sernver
Map Manager Si Si | Si Si Si Si Si Si

Ademas se debe considerar si el lado del cliente de la solucion tiene la
habilidad de escribir datos. Esto significa que el producto permite a los
usuarios guardar directamente datos espaciales en la maquina cliente.
La tabla 2-17 muestra la comparacion.

Tabla 2-17 Comparativa Formato de datos espaciales del lado del
Cliente - SIG para Web

Producto Exporta Shapefile DXF
MapXtreme No No No
MapSener No No No
MapGuide No No No
GeoMedia Web Map Si Si Si
Maptitude No No No
ArclIMS Si Si No
AltaMap Senver Si Si No
Map Manager No Si No
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= Funciones

La tabla 2-18 lista varias capacidades de andlisis y presentacion
accesibles a los usuarios. Para operaciones espaciales, se considero
dos operaciones para servir como los indicadores de las capacidades
de cada producto: buffering y operaciones de punto-en-poligono. Las
operaciones son probablemente los procesos de andlisis mas
deseables, y ellos requieren interacciones complejas entre el cliente y
el servidor. En general, un sistema que puede realizar estas

operaciones también puede realizar varias otras operaciones.

Tabla 2-18 Comparativa Funciones y operaciones - SIG para Web

Operaciones

soportadas por el Analisis Espacial Soportado
Cliente
Producto
Punto-
Pan/Zoom Redline |Buffering en- Otras
poligono
MapXtreme Si Si Si Si muchas
MapSenver Si Si Si Si
Consultas a la
f\/ltgogi?;e Si Si Si Si base, seleccion
p de features.
GeoMedia . . . .
Web Map Si Si Si Si Muchas
Maptitude Si Si Si Si Muchas
ArcIMS Si Si Si Si Muchas
Todos los queries
espaciales de
AltaMap . . . P
Sener Si Si No Si O(acle y
funciones de
rastreo.

Map Manager Si Si Si Si Muchas
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2.5.3 Seleccion de la herramienta SIG a utilizar

Para el desarrollo del SIG-ESPOL se necesita un software para el
ingreso y la manipulacién de los mapas y otro producto para poder
llevar esos planos junto con su informacién relacionada a través del

Web.

El software SIG a utilizar debe ser capaz de leer formato de mapas de
Autocad (dwg), con la finalidad de utilizar los planos de las
edificaciones de la ESPOL que se encuentran almacenados bajo ese
tipo de archivo. También el producto debe leer y escribir a una base

de datos, e ingresar y manipular datos vectoriales.

En cuanto al software para Web, este debe poseer un visualizador del
mapa del lado del cliente (plug-in), para realizar las operaciones
bésicas sobre los planos. Ademas la herramienta debe tener acceso
de lectura y escritura a la base de datos y poder realizar consultas

espaciales.

La mayoria de los productos analizados cumple con las caracteristicas
mencionadas que son necesarias para cumplir con las
funcionalidades. Ya que las caracteristicas son uniformes, el factor

gue decidira la herramienta a utilizar sera el costo de adquisicion. La
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ESPOL cuenta con la licencia de los productos de Intergraph,
Geomedia Professional y Geomedia Web Map, por esto se
seleccionan estos productos como herramientas de desarrollo del SIG-

ESPOL.

La implementacion del SIG se lo realizara con la herramienta
Geomedia Professional, con la finalidad de que el personal de la
unidad de planificaciéon pueda ingresar y manipular los planos de los
edificios y ambientes, que serviran para hacer la presentacion del SIG

a través del Web usando Geomedia WebMap.



3.1

3.1.1

CAPITULO 3

DISENO

Modelo de datos

Los procesos y consultas que se realizan con un SIG dependen de
una buena estructura de los datos. Un buen disefio de la base de
datos es fundamental ya que en ella se almacenara tanto la
informacion grafica como la descripcion de cada uno de los elementos

gue son parte del sistema.

Modelo conceptual

. Tablas y Atributos
Las tablas que inicialmente se incluyen en el modelo conceptual son
aguellas mantienen los datos espaciales (datos binarios) de los

elementos graficos que forman parte de los planos. Todas las tablas
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con elementos graficos tendran un identificador y en algunas
ocasiones otros atributos con caracteristicas adicionales. Las

entidades graficas con sus atributos se describen en la Tabla 3-1.

Tabla 3-1 Entidades graficas del Modelo Conceptual de Datos

Entidad | Atributos
Entidades graficas para el plano general
Edificios id
Vias id, descripcion
Parqueaderos id, zona
Camineras id, descripcion
Entidades graficas para plano detalle de edificio
Ambientes id
Paredes id, tipo, estado, observacion
ColumnasEjes id, tipo
Puertas id, tipo, estado, observacion
Conectores id, tipo, estado, observacion
Sanitarios id
Entidades para tareas de planificacion fisica
Areas id, caracteristicas, area
Distancias id, distancia, caracteristicas
PuntosReferencia id, descripcidn, ubicacion
Tuberias id

Para poder describir con mayor detalle los elementos graficos es
necesario definir otras entidades con atributos que permiten adicionar

informacion a dichos elementos. (Tabla 3-2)

Tabla 3-2 Entidades descriptivas del Modelo Conceptual de Datos

Entidad Atributos
datosFacultades nombre, abreviatura
datosEdificios id_edificio, codigo, nombre, afio_construccion,
numero_plantas, estado_general, area,
poblacion, fecha mantenimiento, historial,
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finalidad

DatosAvaluo id_edificio, tipologia_construccion,
factor_estado, valor_reposicion, factor_edad,
aplicacion, valor_m2, avaluo,
fecha_actualizacion

DatosAmbientes id_ambiente, codigo, uso, tipo,
descripcion_piso, estado_piso,
descripcion_techo, estado_techo, iluminacién,

ventilacion, estado_general, planta, observacion

DatosAula id_ambiente, cédigo, capacidad
DatosHorarios dia, periodo

DatosRecursos tipo, caracteristicas

DatosUsuarios login, password, nombre usuario, nivel

DatosNiveles

id, descripciéon

La descripcion de las entidades del modelo conceptual se encuentra

en la seccion B.1 del Apéndice B.

. Relaciones

Las relaciones entre las entidades se describen en la Tabla 3-3

Tabla 3-3 Relaciones entre Entidades

Relacion Entidades Cardinalidad | Atributos
Participantes de Relaciéon
Edificio pertenece a | DatosEdificios Uno a Muchos | No
una facultad DatosFacultades
Avallo pertenece a | DatosEdificios Uno a Uno No
un edificio DatosAvaluo
Ambientes DatosEdificios Uno a Muchos | No
pertenecen a un DatosAmbientes
edificio
Paredes pertenecen | Paredes Muchos a No
a ambientes Ambientes Muchos
Puertas pertenecen | Puertas Muchos a No
a un ambiente Ambientes Muchos
Conectores que Conectores Uno a Muchos | No
pertenecen a un Ambientes
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ambiente

Columnas se ColumnasEjes Muchos a No

encuentran_en Ambientes Muchos

ambientes

Sanitarios Sanitarios Uno a Muchos | No

pertenecen a un Ambientes

ambiente tipo bafo

Ejes pertenecen a | ColumnasEjes Uno a Muchos | No

una pared Paredes

Aula es tipo de DatosAula Uno a Uno No

ambiente DatosAmbientes

Horarios asignados | DatosAula Muchos a materia,

a aulas DatosHorarios Muchos término y
afo

Recursos asignados | DatosAula Muchos a cantidad de

a aulas DatosRecursos Muchos recursos

Puntos de DatosFacultades |Uno a Muchos |No

referencia PuntosReferencia

pertenecen a una

facultad.

Area pertenece a DatosFacultades | Cero a Muchos | No

una facultad Areas

Un usuario tiene DatosNiveles Uno a Muchos | No

asignado un nivel

DatosUsuarios

¢ Restricciones de clave primaria paralas entidades

Para las tablas graficas la clave primaria esta formada por el

atributo id.

Para las tablas de datos DatosAmbientes y DatosEdificios la

respectiva clave primaria es un atributo de tipo clave foranea que

esta relacionada con el atributo id del registro correspondiente en

la tabla grafica.
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DatosAmbientes: id_ambiente

DatosEdificios: id_edificio

Para las otras tablas de datos, la clave primaria sera un atributo
secuencial que va a servir para identificar de manera Unica a los

registros.

DatosAula: id_aula

DatosFacultades: id_facultad

DatosHorarios: id_horario

DatosRecursos: id_recurso

DatosAvaluo: id_avaluo

Para la entidad datosUsuarios, su clave primaria esta definida por

el atributo login.

3.1.2 Modelo légico

*

Entidades para relaciones de muchos a muchos

Las entidades intermedias para describir las relaciones de

muchos a muchos son las siguientes:

. Relacion: paredes que pertenecen a ambientes.

Entidad Intermedia; DatosParedesAmbiente.
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Atributos: id_pared_ambiente, id_pared, id_ambiente.

] Relacion Puertas pertenecen a un ambiente.
Entidad Intermedia: DatosPuertasAmbiente.

Atributos: id_puerta_ambiente, id_ambiente, id_puerta.

] Relaciéon: Columnas se encuentran en ambientes.

Entidad Intermedia: DatosColumnasAmbiente.

Atributos: id_ambiente_columnas, id_ambiente, id_columna.

] Relacioén: Horarios asignados a aula.
Entidad Intermedia; DatosHorariosAula.
Atributos: id_aula_horario, id_aula, id_horario, materia,

termino, afno.

] Relacién: Recursos asignados a aulas.
Entidad Intermedia; DatosRecursosAula.
Atributos: id_aula_recurso, id_recurso, id_aula,

cantidad_recurso.

Para la relacion Ejes pertencen a una pared se creara también
una entidad intermedia, ya que como los datos de los ejes y las
columnas se encuentran en la misma entidad (ColumnasEjes), es

conveniente expresar la relacion mediante otra entidad.
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. Relacion: Ejes pertencen a una pared.
Entidad Intermedia: DatosEjesPared.

Atributos: id_ejes_pared, id_pared, id_eje.

Entidades para atributos multievaluados

Para la entidad DatosAmbientes el atributo tipo representa
diversos valores (oficina, aula, laboratorio, etc.), para este
atributo se define la siguiente entidad: DatosTipoAmbiente (id,

valor).

Para la entidad DatosEdificios el atributo finalidad representa
diversos valores (aula, administracion, biblioteca, etc), para este
atributo se define la siguiente entidad: DatosFuncionEdificio (id,

valor).

Para la entidad DatosHorarios los atributos dia, periodo seran
definidos mediante relaciones a las nuevas entidades: DatosDia

(id, dia) y DatosHoras (id, periodo).

Para las entidades que tienen atributos que representan estados,
estos tomaran los valores haciendo referencia a la entidad

DatosEstados (id, valor).



3.1.3 Diagrama entidad-relacion
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La figura 3-1 muestra el diagrama entidad-relacion para el modelo

conceptual de la base de datos. EIl diagrama final de la estructura de

la base incluyendo los atributos de geometria de las entidades gréaficas

se muestra en la figura 3-2.

PuntosReferencia

PK |id punto referencia

descripcion
ubicacion

datosEdificio

PK

id_edificio

codigo

nombre
afio_construccion
numero_plantas
estado_general

area

poblacion
fecha_mantenimiento
historial

finalidad

datosAvaluo

PK

id_aval

tipologia_construccion
factor_estado
valor_reposicion
factor_edad
aplicacion

valor_m2

avaluo
fecha_actualizacion

datosUsuarios

PK

nombre_usuario

Areas Camineras
datosFacultades PK | 1D PK |id
PK |id facultad o
caracteristicas desaripcion
nombre area
abreviatura dictada en
Tuberias
PK |id
datosMaterias
PK | codigo
Distancias
perenece nombre PK |id
distancia
caracteristicas
Edificios
PK |id Paredes
PK |id
datosRecursos
w0 PK |id_recurso
estado
area ColumnasEjes tipo
observacion [ Pae de— -
PK |id caracteristicas
Sanitarios 8 encuentra en—j
™ tipo
PK |id Y I
datosAmbientes
= PK |id_ambiente
Ambientes
PK |id codigo
d ko A datosAula
tiene tipo ~ PK |id_aula
descripcion_piso
estado_piso capacidad
descripcion_techo
estado_techo
iluminacion
ventilacion s
Conectores estado_general v
N se en planta corresponde | 777 termino
PK [id | observacion ano
tipo
estado
observacion datosHorarios
PK |id_horario
Puertas
PK |id a4
id_puerta i
datosNiveles periodo
T do—o PK | id tipo
2 il estado
descripcion observacion

poses

cantidad_recursos
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Figura 3-2 Diagrama E-R Final
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3.1.4 Estructura de entidades

La siguiente tabla muestra todas las entidades de la base de datos con sus
respectivos atributos. La descripcion de los atributos de cada entidad se

describe en la seccion B.2 del apéndice B.

Tabla 3-4 Entidades y Atributos de la base de datos

Entidad | Atributos

Entidades gréaficas para el plano general

Edificios Id

Vias id, descripcion

Parqueaderos id, zona

Camineras id, descripciéon

Entidades gréaficas para plano detalle de edificio y ambientes

Ambientes ld

Paredes id, tipo, estado, observacion

ColumnasEjes id, tipo

Puertas id, tipo, estado, observacion

Conectores id, tipo, estado, observacion, id_ambiente

Sanitarios Id, id_ambiente

Entidades gréficas paratareas de planificacion fisica

Areas id, caracteristicas, area, id_facultad

Distancias id, distancia, caracteristicas

PuntosReferencia id, descripcion, ubicacion, id facultad

Tuberias id

Entidades descriptivas y resultantes de relaciones

datosFacultades id facultad, nombre, abreviatura

datosEdificios id_edificio, codigo, nombre,
afio_construccion, numero_plantas,
estado_general, area, poblacion,
fecha_mantenimiento, historial, finalidad,
id_facultad

datosAvaluo id_avaluo, id_edificio,
tipologia_construccion, factor_estado,
valor_reposicion, factor_edad, aplicacion,
valor m2, avaluo, fecha actualizacion

datosAmbientes id_ambiente, codigo, uso, tipo,
descripcion piso, estado piso,
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descripcion_techo, estado_techo,
iluminacién, ventilacion, estado_general,
planta, observacion, id edificio

datosTipoAmbiente id, valor

datosPuertasAmbiente id puerta ambiente, id ambiente, id puerta

datosColumnasAmbiente |id_ambiente columnas, id_ambiente,
id_columna

datosParedesAmbiente |id_pared_ambiente, id_pared, id_ambiente

datosEjesPared id_ejes pared, id_pared, id_eje

datosAula id_ambiente, cédigo, capacidad,
id_ambiente

datosHorarios id horario, id dia, id periodo

datosHorariosAula id_aula_horario, id_aula, id_horario,
materia, termino, anio

datosRecursos id_recurso, tipo, caracteristicas

datosRecursosAula id_aula_recurso, cantidad_recursos,
id_recurso, id aula

datosUsuarios login, password, nombre usuario, nivel

datosNiveles id, descripcion

datosHoras id, periodo

datosDia id, dia

datosEstados id, valor, color

datosFuncionEdificio id, valor

3.2 Estructuradelsitio Web del SIG-ESPOL

Para la interaccion del usuario con el sitio Web se define una

estructura tanto para las paginas como para el sitio en general.

Para las paginas se utilizara la division por iframes. Un elemento de
tipo iframe provee la capacidad de un frame normal pero sin
particionar la pagina, es decir, provee un area rectangular dentro de la
pagina en la cual es posible cargar otro documento. Si se asignha un

valor al atributo name del elemento iframe, se puede proveer este
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nombre como el valor del atributo target de un elemento form, o de

cualquier elemento que permita asignar un frame como target, para el

documento destino.

Por esto las paginas del sitio, utilizaran de manera estandar los

siguientes iframes

Frame de planos. En este iframe se cargaran todas las paginas
gue se encarguen de procesar los planos a ser mostrados, y
ademas mantendran en su codigo HTML, al applet de java que
permite su visualizacion.

Frame de datos. En este iframe se cargaran todas las paginas
gue muestran datos correspondientes a un elemento. Ademas
se mostraran formularios para actualizaciéon de datos, y
formularios para consultas. La pagina que se muestre y la
informacion que contenga dependera del elemento
seleccionado, o el tipo de consulta que se realice.

Frame de resultados. En este iframe solo se mostraran
resultados de consultas que no puedan ser mostradas

directamente sobre algun plano.
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Basandose en esta division existen diferentes tipos de paginas que
pueden ser mostradas al usuario (paginas de interfaz de usuario), las

cuales pueden ser categorizadas de la siguiente manera:

e Pagina contenedor: En esta pagina se realizaran
configuraciones menores. Es la que contendra en su codigo
HTML los iframes antes mencionados. Ademas, en esta pagina
se incluiran los controles de navegacion del plano, como por
ejemplo, desplazamientos, zoom, entre otros. La figura 3-3

muestra los componentes incluidos en la pagina contenedor.

Library: Lbrary:
funciones asp ;$ Lkratemplat e asp
L == incude =>— == induce :»:-J

ASP:
pagina _contenedor asp

I
=2 buld ==

W

HThAL:
pagina_contenedor .tpl

=2 incde ==

Javatcript:
Cascadehdenujs

Figura 3-3 Componentes incluidos en Paginas Contenedor

e PA4gina interior: Toda pagina que deba ser cargada dentro de un

iframe. Pueden ser de diferentes tipos:
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o Pagina interior vista de planos. Tendra toda la
funcionalidad que permite crear los planos. El resultado
de este procesamiento (ver procesamiento espacial en la
seccion 3.3,) es un archivo CGM! que es pasado al

applet java para ser mostrado al usuario.

JavaSenpt
ScrptFunctonss

== nodude ==

@ Librany: Libmry:
fnciones. asp config_w ebmap _<elemento:. asp

== nclde ==

@ Library:
Utrat emplateaszp

== include = =indude ==

HEP:
pagina_intenor_vista_plnos.asp

== buid ==

HThiL:
pagina _int erior _wista_planostpl

== oontain ==

Fpplet:
Jhdaphuiew jar

Figura 3-4 Componentes incluidos en Péaginas Interiores de Vista de Planos

o Pagina interior de datos. Permitira cargar la informacion

correspondiente a un elemento.

1 Computer Graphics Metafile. Este archivo contiene elementos vectoriales graficos
codificados tales como lineas, colores, etc.
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o P&gina interior de formularios. Permitird cargar
formularios para actualizacion de datos de un elemento
especifico. Ademas permite cargar formularios para

consultas.

Lbrany: Lib=ry:
funciones . asp IAra emplate .asp

=2 indude == —== indude ==

PEPR:
pagina _interior _formubrios asp

== build ==

)

HThAL:
pagina _interior_formulaios pl

=< nchde ==

JavaScnpt:
5 ptF unctions j=

Figura 3-5 Componentes incluidos en Pagina Interior de Formularios

Ademas se definirAn paginas llamadas librerias que agruparan
métodos y funciones utilizados por la aplicacion. Entre estas tenemos
las librerias que permitirdn realizar la configuracion de los planos,
agrupando todos los métodos de acuerdo a los elementos que

procesan.
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Plano ESPOL
Areas
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Edificios

HOME PAGE

CONSULTAS
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Figura 3-6 Estructura del Sitio Web SIG-ESPOL

Elementos de
Ambientes

AULAS

Ubicacidn
de Aulas

Horarios
por Aula

Usuarios

SISTEMA

Configuracion

:
I
1
:
|

Mapa del
Sitio

AYUDA

Ayuda SIGESPOL
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También existira una libreria con funcionalidad general para todo el
sitio, como por ejemplo, métodos para acceso a datos. También se
definira una libreria para manipulacion del lado del cliente. Todas
estas librerias seran cargadas como “includes” desde las paginas de
interfaz de usuario, para aprovechar la funcionalidad que cada una

posee.

La figura 3-6 muestra la estructura general del sitio Web del SIG-
ESPOL. Esta estructura esta representada en el menua principal que

esta disponible para los usuarios.

Disefio del flujo de la informacion

El sistema tiene como punto de inicio para el flujo de informacién, la
interaccion del usuario sobre los planos mostrados a través de la
herramienta SIG. Esta interaccion se da de diferentes maneras:
navegacion sobre los planos seleccionando de manera directa
(acciones del usuario con el mouse) los elementos sobre los cuales se
requiere acceder a informacion mas detallada; busquedas o consultas
basadas en condiciones especfficas y mostrar los resultados sobre el
plano; realizando consultas espaciales las cuales permiten mostrar
relaciones entre diferentes capas que forman el plano y asi ir

formando planos personalizados de acuerdo a los resultados de la
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consulta (en ciertas ocasiones los resultados de las consultas pueden

permitir acciones adicionales del usuario).

Para poder realizar los tipos de interaccion antes mencionadas, se
requiere dos tipos de procesamientos de datos: El procesamiento

espacial y el procesamiento de informacion.

Procesamiento Espacial: Realizado por la libreria de objetos propios
de la herramienta SIG (COM de Geomedia Webmap), la cual posee
objetos especializados para la creacion de las capas que formaran el
plano que serd presentado al usuario. Este procesamiento se realiza
por medio de consultas SQL, que son pasadas a los objetos SIG y las
utiizan para acceder a la informacion grafica (datos binarios)
necesarios para generar las capas respectivas, y luego ser mostradas

por medio de un applet java.

Procesamiento de Informacion: Se utiliza el acceso estandar a la
base de datos que proveen los objetos ADO. En este procesamiento
se incluye consultas, ingreso, actualizacion y eliminacion de datos. Es
importante sefialar que solo para cierta funcionalidad se podra
ingresar y eliminar datos binarios, que luego seran mostrados por

medio del procesamiento espacial.
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El fluo de informacion también depende de tres condiciones: si se
accede a informacién del plano general o informacion de algun
elemento especifico (edificios, ambientes, etc.), y para el caso de las

consultas, como seran mostrados los resultados.

La figura 3-7 muestra el esquema del flujo de informacién.

Para el caso de informacién sobre el plano general, la pagina
contenedor carga el frame de planos con la correspondiente pagina
interior vista de planos, pasando parametros de configuracién de
acuerdo a la opcion actual del sistema (procesamiento espacial). A
través de la pagina vista de planos, se acceden a los procedimientos
de configuracion de capas (librerias webmap), con los cuales se crean
las capas y se genera el plano general. En el frame de datos, para
este caso generalmente se muestran paginas interiores con
formularios de busquedas, de acuerdo a la opcién actual del sistema

(en casos generales no tiene uso).



<2 requests

HTHL:

L3
<< buid ==

ATP:

pagha_ e or_Tom

azp

pagha_core kedo Latp

File:< id mapa resuttado ».cgm—

EppEt:
@ JRapyew Jar

<4 contain ==

pagka_conk edorasp

<< buikd==

|

<zhuid=>
HTM L.

2% polude == << indude > pagha_nte dor_om

HTML:
padlia_ e nar_vlsta_plancs

|1 EETTN
Thckies.anp

Lbrary:
CONTIEL W eDm 30_< BMe bDi= asp

COmt: COM:
Geomedia D AT
i ehbdap ADD

7T
7

BD Access:
egpol_dats

Figura 3-7 Esquema del flujo de informacion

112



113

Para el caso de informacion sobre elementos especfficos, la pagina
contenedor carga el frame de planos con la correspondiente pagina
interior vista de planos, pasando como parametro el identificador del
elemento a mostrar y si es necesario parametros de configuracion de
acuerdo a la opcion actual del sistema. Este mismo identificador es
pasado al frame de datos a la pagina interior de datos, y mostrar los
datos correspondientes del elemento mostrado (procesamiento de
informacién) en el frame de planos. Ademas, en el frame de datos
es posible mostrar una pagina interior de formulario, el cual permite
realizar cambios a los datos del elemento actual (esta Ultima opcion

solo es posible si el usuario tiene los permisos adecuados).

Para la funcionalidad de las consultas, en el frame de datos se
mostrara una pagina interior de formulario. De acuerdo al tipo de

consulta, los resultados pueden ser de dos maneras:

e Para las consultas de edificios y de ambientes, los resultados
se dan en el frame de planos, sobre el plano general
(mostrado a través de una pdagina interior vista de planos), y
se pasa como parametro la consulta como una sentencia
condicional SQL “WHERE <<condiciones>>", ademas de
parametros de configuracion si son necesarios. Los resultados

son mostrados sobre el plano de general y los elementos
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afectados por la consulta apareceran resaltados con un color
diferente. El usuario podra seleccionar los elementos para

acceder a informacién mas detallada del mismo.

Para las consultas de elementos dentro de un ambiente, el
frame de datos muestra un formulario como en el caso
anterior, pero los resultados se muestran en el frame de
resultados, en donde se carga la pagina interna de
resultados, pasando como parametro una sentencia
condicional SQL “WHERE <<condiciones>>", con la cual se
generara un listado de hipervinculos (que indican el codigo de
los ambientes que cumplen las condiciones de la busqueda).
Estos enlaces permiten cargar el plano, pasando un
identificador a la pagina interna vista de planos en el frame

de planos.

3.4 Disenodelainterfasedeusuario

34.1

Disefio de paginas Web del SIG-ESPOL

La mayoria de las paginas contenedor que conforman el sitio del SIG-

ESPOL estan organizadas por las secciones que se muestran en la

figura 3-8.
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PAGINA CONTENEDOR

CABECERA -  MEMU

FRAME DE PLAHOS
PAGINAS VISTA DE PLAHOS

HERRAMIENTAS DE HAVEGACIGON PARA EL PLANO

FRAME DE DATOS

PAGINAS DE DATOS LEYEHMDA
FORMULARIOS DE

ACTUALIZACION ¥ CONSULTAS

Figura 3-8 Secciones que conforman las paginas Web del SIG-ESPOL

Siguiendo el analisis de IHM descrito en la seccion 2.4, el menu de
opciones esta ubicado en la parte superior de todas las paginas. El
menuU despegable agrupa las paginas de acuerdo a las tareas que se
pueden realizar en cada una de ellas y dependiendo del nivel que el
usuario tenga asignado, el menu permitirAd acceder a las opciones a

las que el usuario tiene permiso.
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La primera opcion del menu, Planificacién, agrupa las paginas con
relaciéon a la planificacion fisica del Campus. Todas estas paginas

estan disefiadas siguiendo el esquema mostrado en la figura 3-8.

La opcion Plano ESPOL muestra todo el plano general del Campus y a
través del plano presentado se puede acceder a la informacion de los
edificios y ambientes. La figura 3-9 muestra la pagina del Plano

ESPOL.

Los colores utilizados para la presentacion de los elementos en el
plano se muestran en la leyenda que esta ubicada en la parte inferior
derecha de la pagina contenedor. Esta leyenda cambiara en todas las

paginas dependiendo de los elementos que se muestren.

En todo momento, el usuario podr4 conocer en que opcion se
encuentra por medio del titulo mostrado en la parte superior del area

designada para la presentacion del plano.
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Lunes, 13 de Diciembre de 2004

PLANO GENERAL DEL CAMPUS GUSTAYO GALINDO - ESPOL

Campus Gustave Galindo

Figura 3-9 Pagina del Plano General de la ESPOL

[Jedificios
[]ambientes
[JLago

[ ireas verdes
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El mend Consultas agrupa las paginas que serviran para realizar las
consultas de edificios, ambientes o elementos de ambientes. La figura

3-10 muestra la pagina de busqueda de Edificios.

SIG - ESPOL

Usuario: admin Jueves, 06 de Enero de 2005

Resultada de |a busqueda
Numero de coincidencias: 10

AVADPERRR

Gobierno/Facultad/Instituto

'|:|Ediﬁcios
e e = = Resultad
| Facultad de Ingenieria en Electricidad y Computacion _] [t des;ﬁ:q::da
Codigo: I [JLrago
B ireas verdes
Nombre: |
Finalidad: | v]
Estado General: | vI

Buscar Restaurar

Busqueda Simple | Busqueda Avanzada

Figura 3-10 Pagina de Busqueda de Edificios
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Los resultados de la busqueda se muestran en el plano luego de haber
ingresado los datos en el formulario. Todos los formularios solicitan
los campos de ingreso en términos faciles de entender para el usuario,
para disminuir el tiempo de aprendizaje y los errores en el ingreso. La
figura 3-11 muestra el formulario de busqueda avanzada de

ambientes.

Estado General del Ambiente: |Muy Bueno 'l

Buscar ambientes

por los siguientes

parametros: Descripcidn: Estado:

Fiso del ambiente | |Muy Bueno j
Techo del ambiente

lluminacion [
Wentilacion

Buscar Restaurar |

Figura 3-11 Pagina formulario de BUsqueda Avanzada de Ambientes

La opcion Horarios del mend Académico muestra en la seccion
central, un formulario en el que se muestra por facultad, término y afio
seleccionado todas las aulas ubicadas en los dias y horarios en las
que se utilizan. La figura 3-12 muestra la pagina del esquema de
horarios. Las otras secciones de esta pagina mantienen la misma

estructura gene ral.
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SIG - ESPOL

Usuario: admin Jueves, 06 de Enero de 2005

ESQUEMA DE HORARIOS POR FACULTAD, TERMINO Y ANO

Facultad: | Facultad de Ingenieria en Electricidad y Computacion _'_]

Término: [Segundo ¥| Afio: [2004
15-101
16A-
16C-116
244-101

244-101 15-101
244-202 244-101

7:30-8:30 244-104

8:30-9:30 244-116 16C-116 244-101
14:30-15:30  24A-103

|
Aula 24A-116

Término: ISegundo 'I Afio: |2004 Mostrar |
Horarios asighados al aula

Horario Materia
[~ Lunes : 7:30-8:30 Redes Eléctricas I
[ Lunes: 8:30-9:30 Redes Eléctricas I —

Opciones de Horarios

Agregar Eliminar l |

Figura 3-12 Pagina de Esquema de Horarios por Facultad

Para indicar al usuario los errores y éxitos en las acciones como en el
ingreso y edicion de datos en formularios, se muestran mensajes

descriptivos ubicados en la parte superior del formulario.
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Para los mensajes de error en aquellos formularios que no manejan
muchos campos, el texto del mensaje sera presentado en color rojo
como se muestra en la Figura 3-13. Para los formularios formados por
muchos campos de ingreso, los mensajes de error seran presentados
en una tabla cuyo titulo sera de color rojo y los campos errdneos

listados con texto de color negro como se muestra en la figura 3-12.

4} Datos de Puerta - Microsoft In =0 x|

DATOS DE PUERTA
- Debe seleccionar un Estado
Tipo: idrio
Estado: j

Ohservacidn:

Guardar Cambios | Cancelar |

Figura 3-13 Mensaje de Error en Formulario con dos campos
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Error al actualizar campos

El formato de los siguientes campos no es
correcto:
- Descripcion: Debe ingresar la DESCRIPCION del Ambiente
- Uso Actual: Debe asignar un WSO al Ambiente

DATOS DE AMBIENTE

Codigo: |24A—1D4 Uso Actual: I vl
Estado general: IMWBUE”DE HEDTE IF'b

Descripcidn: |

Caracteristicas del Ambiente

Descripcidn Estado
Piso: |bald|:|5a IMuy Buenuj
Techo: ICiE|D rasa |Muy Eiuenu:j

IIuminaciﬁn:IEi lamparas

Ventilacian: Iacundiciunadur de aire

Guardar Carnbiog Cancelar |

Figura 3-14 Mensaje de Error en Formulario con mas de dos campos

Para los mensajes de éxito, el texto del mensaje sera presentado en

color azul como se muestra en la Figura 3-13

3 Datos de Puerta - Microsoft In o ]

DATOS DE PUERTA

Cambios Registrados
Exitosamente

Tipo: idrio
Estado: by Eiuen-:uj

Ohservacion:

Guardar Cambios | Cancelarl

Figura 3-15 Mensaje de Exito en Formulario
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CAPITULO 4

IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

Lenguaje de Programacion

Como el SIG-ESPOL es una aplicacion Web, se optd por utilizar la
tecnologia ASP (Active Server Pages) con VBScript de Microsoft. La
herramienta SIG utilizada es la herramienta Web de Geomedia,
Geomedia WebMap, que brinda el servicio de procesamiento de
informacion espacial para la elaboracion de planos. Geomedia
WebMap comprende un modelo de componentes (COM) que pone a
disposicion la funcionalidad necesaria para cumplir con los objetivos
de la aplicacion. Estos componentes estan definidos para que puedan
ser utilizados desde ASP. A continuacién mostramos la secuencia de
pasos necesarios para la generacion de planos, mediante el uso de

Geomedia WebMap.
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e Establecer conexién con la base de datos con la informacion
espacial.

e Definir por capas los elementos que seran mostrados en el
plano, pasando sentencias SQL a la base. Estas capas
también pueden ser el resultado de un analisis espacial, el cual
relaciona dos capas y generan una nueva.

e Definir el formato en el cual seran mostradas las capas del
plano (colores, tipo de lineas, etc.), y definir si se requieren
eventos que permiten realizar acciones sobre el plano.

e Generar el plano basandose en las capas antes definidas, y

pasarlo al applet java para ser mostrado al usuario.

Otras tecnologias utilizadas en el sistema son:

e Javascript: Codigo Script del lado del cliente. Se utiliza para
funcionalidad del lado del cliente, como por ejemplo, validacién de
datos de formularios, manipulacion de acciones sobre el plano,

manipulacion de ventanas, entre otras.

e Java: Através de un applet de Java y un componente llamado
JMapView, la aplicacion es capaz de cargar los planos para mostrarlos

al usuario. Esta componente de Java fue desarrollado por Intergraph.

Entre las librerias de terceros encontramos:
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e Lalibreria Ultratemplate.asp

Ultratemplate es un codigo provisto de varias funciones que permiten
separar el cédigo ASP del contenido HTML. Al usar los tags
Ultratemplate, se puede rotar banners, construir tablas o filas con datos
de un string, un arreglo o una base de datos. Estos tags son
reemplazados por valores especificos, o por codigo HTML adicional, que

permite crear una pagina dinamica sin tener mezclar codigo ASP y HTML.

El uso de esta clase en nuestra aplicacion es principalmente para tener
una mayor legibilidad al tener el codigo ASP separado de las paginas
HTML. Luego de haber realizado todo el procesamiento del lado del
servidor, como resultado se obtiene una pagina de acuerdo a las
condiciones que se establezca en cédigo ASP, reemplazando los tags

con los valores correspondientes.

Como el sistema maneja varios niveles de usuarios, mediante esta clase
es posible por medio de condicionales asignar las plantillas de las paginas
con las opciones que le corresponde al usuario dependiendo del nivel de

seguridad asignado.
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4.2 Especificacionde procedimientosy funciones

A continuacion la descripcion de las funciones y métodos mas importantes y

utilizados para la implementacion del SIG-ESPOL.

e Funcionesy Métodos

Las siguientes funciones y métodos son generales para todas las librerias

de configuracion de los planos.

cargar_webmap()

Permite inicializar el objeto MapServer? y carga un mapa definido

previamente con elementos basicos en un archivo CMDF3. Ej:

El objeto MapServer se crea a través del objeto MapServerManager que
es el encargado de manejar los accesos de clientes a un nimero limitado

de objetos MapServer. El codigo para generar este objeto es el siguiente:

Set objSesMgr = Server.CreateObject("GMWebMap.MapServerManager")

Set 0bjMS = objSesMgr.MapServer(™)

2 El objeto MapSener almacena informacion sobre el Gltimo mapa generado por el senidor.
Incluye informacién sobre la conexion y las capas.

3 Compiled map definition file. Este archivo contiene toda la informacién de los pardmetros
gue se usan para crear un mapa, como conexiones, coordenadas y capas. Este archivo
puede ser usado por el MapSener como una base para crear los mapas de salida.
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El objeto MapServer carga un mapa predefinido por medio del método
LoadMSS, para la aplicacion la ruta del archivo del mapa se encuentra en

la variable global CMDF: objMS.LoadMSS Application("CMDF")

cargar_webmap_from_MSS()

Permite inicializar el objeto MapServer a partir de un archivo MSS*4. Para
esta funcién el objeto MapServer utiliza el método LoadMSS para cargar
un mapa de extension MSS cuya ruta esta almacenada en la variable de

sesién MSSfile: objMS.LoadMSS session("MSSfile")

crear_mapal)

Genera y crea el archivo del mapa con las capas definidas. El mapa se
genera con la llamada al método CreateMapByRange del objeto
MapServer. En esta funcion el mapa se genera con las coordenadas
obtenidas de la propiedad Range que se almacenan en un arreglo
denominado Rng, la propiedad Range retorna el rango del dltimo mapa

creado.

objMS.CreateMapByRange Rng(0), Rng(1), Rng(2), Rng(3), 500, 300, "AS1"

4 Map Server Status. Este archivo contiene las capas, conexiones y la informaciéon usada
para generar un mapa. Un archivo MSS es creado por cada llamada al método que crea un
mapa (CreateMapByRange) y se almacena en el directorio caché virtual.
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crear_mapa_coord(x1l,yl,x2,y2)

Genera y crea el archivo del mapa, con las coordenadas indicadas en los

parametros recibidos.

objMS.CreateMapByRange x1, y1, x2, y2, 500, 300, "AS1"

Libreria “configuracion_plano_general.asp”

Provee todos los métodos necesarios para configurar capas que

permiten generar un plano mostrando todo el campus de la ESPOL.:

crear_query_EdificiosTodos (esNuevoQuery,eventos)

Permite crear la capa correspondiente a todos los edificios de ESPOL.

Recibe dos parametros: esNuevoQuery de tipo boolean, indica si se

creara la capa desde cero o se configurara la capa ya creada; y
eventos de tipo bolean, que indica si la capa tendra configurado

eventos sobre los elementos.

Si es nuevo query, la capa que contendrd los edificios se la genera a
través de un objeto QueryScript. Este objeto tiene asociado un archivo
de script, cuyo objetivo es retornar al MapServer un recordset
conteniendo alguna geometria. Para la aplicacion la ruta del archivo

script se almacena en la variable global QueryScript



129

Set 0bjQScript = objMS.AddQueryScript("GENERAL", "VBScript",

Application("QueryScript™))

Una vez creado el objeto QueryScript se asignan a sus variables lo
valores que generaran la consulta. La variable sQuery recibe la
sentencia SQL que generaran los resultados. La entidad indicada en
la sentencia representa una consulta predefinida en la base del

SIGESPOL que contiene campos geograficos y descriptivos.

objQScript.Engine.sConnection = "ESPOL"
objQScript.Engine.sQuery = "SELECT * FROM EdificiosTodos"

objQScript.Engine.sGeometry = "Geometry2"

Cuando se configura una capa ya creada, se accede al QueryScript a

través de su nombre, por ej: objMS.Scripts.item("GENERAL").

crear_query_AmbientesTodos(piso,esNuevoQuery,eventos)

Permite crear la capa correspondiente a todos los ambientes que se
encuentran en el nimero de planta indicado en el parametro piso. El

parametro esNuevoQuery de tipo boolean, indica si se creara la capa

desde cero o se configurara la capa ya creada; y el parametro eventos
de tipo bolean, indica si la capa tendra configurado eventos sobre los

elementos.
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Si es nuevo query, se crea el objeto QueryScript:

Set objQScript = objMS.AddQueryScript("GENERAL_AMBIENTES",
"VBScript", Application("QueryScript"))

objQScript.Engine.sConnection = "ESPOL"

objQScript.Engine.sQuery = "SELECT * FROM AmbientesTodos WHERE

planta=""+piso+

objQScript.Engine.sGeometry = "Geometry1"

crear_query_Aulas(piso,esNuevoQuery)

Permite crear la capa correspondiente a todas las aulas que se
encuentran en el nimero de planta indicado en el parametro piso. El

parametro esNuevoQuery de tipo boolean, indica si se creara la capa

desde cero o se configurara la capa ya creada.

Si es nuevo query, se crea el objeto QueryScript:

Set objQScript = objMS.AddQueryScript("GENERAL_AULAS", "VBScript",
Application("QueryScript™))

objQScript.Engine.sConnection = "ESPOL"

objQScript.Engine.sQuery = "SELECT * FROM AmbientesAulas WHERE

planta=""+piso+

objQScript.Engine.sGeometry = "Geometryl1"
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crear_query_Columnas(esNuevoQuery)

Permite crear la capa correspondiente a todas las columnas. El

parametro esNuevoQuery, indica si se creara la capa desde cero o se

configurara la capa ya creada.

Si es nuevo query, se crea el objeto QueryScript:

Set 0bjQScript = objMS.AddQueryScript("GENERAL _COLUMNAS",
"VBScript", Application("QueryScript"))

objQScript.Engine.sConnection = "ESPOL"

objQScript.Engine.sQuery = "SELECT * FROM ColumnasTodos"

objQScript.Engine.sGeometry = "Geometryl"

crear_query_EdificiosEstado(estado, esNuevoQuery)

Permite crear la capa correspondiente a los edificios cuyo estado es

igual al parametro recibido. EIl parAmetro esNuevoQuery, indica si se

creara la capa desde cero o se configurara la capa ya creada.

El parametro estado representa una cadena que contiene el
identificador del estado, su descripcién y los valores de color RGB

para el estado. Estos valores se almacenan en el arreglo arrayEstado.

Si es nuevo query, se crea el objeto QueryScript:



132

nombreQuery = "EDIFICIOS_ESTADO_"&arrayEstado(0)

Set o0bjQScript = o0objMS.AddQueryScript(nombreQuery, "VBScript",
Application("QueryScript"))

objQScript.Engine.sConnection = "ESPOL"

objQScript.Engine.sQuery = "SELECT * FROM EdificiosTodos WHERE
estado_general="& arrayEstado(0)

objQScript.Engine.sGeometry = "Geometry2"

crear_query_EdificiosAvaluo(esNuevoQuery)

Permite crear la capa de edificios para el célculo o consulta de avaluo.

El parAmetro esNuevoQuery, indica si se creara la capa desde cero o

se configurara la capa ya creada.

Si es nuevo query, se crea el objeto QueryScript:

Set  objQScript = objMS.AddQueryScript("AVALUO",  "VBScript",
Application("QueryScript™))

objQScript.Engine.sConnection = "ESPOL"

objQScript.Engine.sQuery = "SELECT * FROM EdificiosAvaluo”

objQScript.Engine.sGeometry = "Geometry2"

crear_query_Edificios(strSQL, esNuevoQuery)

Este procedimiento es usado en la busqueda de edificios. Permite

crear la capa de edificios que cumplen la condicidon que se recibe
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como paradmetro (strSQL) y que se forma a partir de la informacion de

busqueda ingresada por el usuario. EI parametro esNuevoQuery,

indica si se creara la capa desde cero o se configurara la capa ya

creada.

Si es nuevo query, se crea el objeto QueryScript:

Set objQScript = objMS.AddQueryScript("RESULTADOS_EDIFICIO",
"VBScript", Application("QueryScript"))

objQScript.Engine.sConnection = "ESPOL"

objQScript.Engine.sQuery = "SELECT * FROM EdificiosSrc " & strSQL

objQScript.Engine.sGeometry = "Geometry2"

crear_query_Ambientes(strSQL,planta,tipo,esNuevoQuery)

Este procedimiento es usado en la basqueda de ambientes. Permite
crear la capa de ambientes que cumplen la condicion que se recibe
como parametro (strSQL) y que se encuentran en el piso indicado en
el parametro planta. EI parametro tipo define si es una busqueda

simple o avanzada y esNuevoQuery, indica si se creara la capa desde

cero o se configurara la capa ya creada desde un archivo MSS.

Si es nuevo query, se crea el objeto QueryScript:



134

select case tipo
case "simple"
tabla = "AmbientesXParametrosResumen"
case "avanzada"
tabla = "AmbientesEstados”

end select

Set objQScript = objMS.AddQueryScript("RESULTADOS_AMBIENTES",
"VBScript", Application("QueryScript"))

objQScript.Engine.sConnection = "ESPOL"

objQScript.Engine.sQuery = "SELECT * FROM "&tabla&" " & strSQL

objQScript.Engine.sGeometry = "Geometryl"

crear_marker_Distancias()

Crea un objeto Marker® para presentar en el plano las rutas

almacenadas en la base de datos.

El objeto Marker se genera a través del método AddMarker. Este
método requiere el nombre para el objeto Marker, el nombre de la
conexion de la base de datos y el nombre de la tabla de la cual se
extraeran los datos. También acepta un arreglo de nombres de

campos de la tabla.

5 El objeto Marker extrae informacién de capas de la base de datos basado en un criterio de
seleccion.
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campos(0) = "distancia"
Set objMkr = objMS.AddMarker("General_Distancias”, @ "ESPOL",

"Distancias", ", campos)

crear_marker_Areas()

Crea un objeto marker para presentar en el plano las éareas

almacenadas en la base.

campos(0) = "area"
campos(1l) = "caracteristicas"
Set objMkr = objMS.AddMarker("General_Areas", "ESPOL", "Areas", ",

campos)

calcular_distancia(strPoints,saveDist)

Este procedimiento presenta en el plano la ruta que forma los puntos
que se reciben como parametro (strPoints). Si el parametro saveDist

es verdadero la ruta dibujada se guardara en la base de datos.

Para crear la ruta representada por los puntos se crea un objeto
PolylineGeometry, que es una coleccion de puntos que comprenden
una figura linear. La coleccién de puntos es un objeto Points que es
almacenado en la propiedad Points del objeto PolylineGeometry. Los
objetos Points se crean aparte y luego se agregan al objeto

PolylineGeometry con el método Add.
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Set objGeom = 0bjMS.CreateObject("GeoMedia.PolylineGeometry™)
Set objPnt = objMS.CreateObject("GeoMedia.Point")

objGeom.Points.Add objPnt

Para obtener un recordset para crear la capa de la geometria formada,

se utiliza un objeto GeometryUtility

Set objDBPhelp = objMS.CreateObject("GW EUtility.Custom DataUltility")
Set objDBPhelp.InputGeometry = objGeom

Set RS = objDBPhelp.CreateRecordsetWithGeometry

Con el recordset obtenido se genera la capa con el método

AddRecordsetMarker.

Set objMkr = objMS.AddRecordsetMarker("Distancia”, RS)

Si el parametro saveDist es verdadero, el valor del campo binario a
guardar se lo obtiene por la propiedad OutputBlob de un objeto

GeometryUtility que hace referencia a la figura formada.

Set objGU = objMS.CreateObject("GW EUTtility. Geometry Utility")
Set objGU.InputGeometry = objGeom

varChunk = objGU.OutputBlob
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calcular_area(strPoints,saveArea)

Este procedimiento presenta en el plano el area que forma los puntos
gue se reciben como parametro (strPoints). Si el parametro saveArea

es verdadero el area dibujada se guardara en la base de datos.

Para crear el area representada por los puntos se crea un objeto
PolygonGeometry, que es una coleccién de puntos que comprenden
una figura cerrada. De igual manera que el objeto PolylineGeometry,
los objetos Points se crean aparte y luego se agregan al objeto

PolygonGeometry con el método Add.

Set objGeom = objMS.CreateObject("GeoMedia.PolygonGeometry")
Set objPnt = objMS.CreateObject("GeoMedia.Point")

objGeom.Points.Add objPnt

El recordset para crear la capa de la geometria formada, se lo obtiene

con un objeto GeometryUtility:

Set objDBPhelp = objMS.CreateObject("GW EUTtility. CustomDataUtility")
Set objDBPhelp.InputGeometry = objGeom

Set RS = objDBPhelp.CreateRecordsetWithGeometry

Con el recordset obtenido se genera la capa con el método

AddRecordsetMarker.
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Set objMkr = objMS.AddRecordsetMarker("Areas"”, RS)

crear_marker_Tuberia()

Crea un objeto marker para presentar en el plano la red de tuberias.

crear_spatialquery_edificiosarea(id_area)

Realiza una consulta espacial para cargar y mostrar en el plano los
edificios que se encuentran contenidos en el area que se indica en el

parametro id_area

Para el analisis se utiliza dos recordsets correspondientes a los datos
de los edificios y las areas; se utiliza la propiedad Recordset del objeto

Marker.

Set objMkr = objMS.AddMarker("MkrTmpl", "ESPOL", "Edificios", "™, ")
objMkr.AddElements ™

Set 0bjRS1 = objMkr.Recordset

Set objMkr = objMS.AddMarker("MkrTmp2", "ESPOL", "Areas", "™, ")
objMkr.AddElements "Where id_area =" & id_area

Set 0bjRS2 = objMkr.Recordset

Para realizar el analisis espacial se utiliza un objeto SpatialQueryPipe,

este objeto compara espacialmente conjuntos de capas y genera un
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recordset que contiene datos de features que tienen una relacion

espacial especffica entre ellos.

Set 0bjSQP = objMS.CreateObject("GeoMedia.SpatialQueryPipe")
Set objSQP.FirstRecordset = objRS1
objSQP.FirstGeometryFieldName = "Geometry2"

Set objSQP.SecondRecordset = o0bjRS2

objSQP.SecondGeometryFieldName = "Geometry1"

El criterio para el analisis se lo especifica con la propiedad
SpatialOperator y los resultados de la operacion se obtienen con la

propiedad OutputRecordset.

objSQP.SpatialOperator = 8

Set 0bjOutRs = 0bjSQP.OutputRecordset

Con el resultado obtenido se puede generar la capa por medio del

método AddRecordsetMarker.

Set objMkr = objMS.AddRecordsetMarker("MkrSQBuilds", objOutRs)

crear_spatialquery_areastuberia()

Realiza una consulta espacial para cargar y mostrar en el plano las

areas que atraviesan la red de tuberias.
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Los recordsets para este analisis se los obtienen de objetos Marker

para Areas y Tuberias.

Set objMkr = objMS.AddMarker("MkrTmpl", "ESPOL", "Areas", ", campos)

Set objMkr = objMS.AddMarker("MkrTmp2", "ESPOL", "Tuberias", "™, ™)

Libreria “configuracion_webmap_edificios.asp”

Provee los métodos necesarios para configurar capas que permitan

generar un plano al nivel de un edificio especiffico:

crear_query_AmbientesXEdificio(idEdificio,piso, esNuevoQuery)

Permite crear la capa correspondiente a los ambientes que
corresponden a la planta del edificio que se indica en los parametros

idEdificio y piso. El parAmetro esNuevoQuery de tipo boolean, indica si

se creara la capa desde cero o se configurara la capa ya creada.

Si es nuevo query, se crea el objeto QueryScript:

Set objQScript = objMS.AddQueryScript("AMBIENTES_EDIFICIO",
"VBScript", Application("QueryScript"))

objQScript.Engine.sConnection = "ESPOL"

objQScript.Engine.sQuery = "SELECT * FROM Ambientes XEdificio WHERE

id_edificio="+ idEdificio + " and planta=""+piso+

objQScript.Engine.sGeometry = "Geometryl"
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crear_query_AmbientesXEdificioXEstado(idEdificio,estado,piso,

esNuevoQuery)

Permite crear la capa correspondiente a los ambientes que
corresponden a la planta del edificio que se indica en los parametros

idEdificio y piso, y cuyo estado coincide con el parametro recibido. El

parametro esNuevoQuery de tipo boolean, indica si se creara la capa

desde cero o se configurara la capa ya creada.

El parametro estado contiene una cadena que contiene el identificador
del estado, su descripcion y los valores de color RGB para el estado.

Estos valores se almacenan en el arreglo arrayEstado.

Si es nuevo query, se crea el objeto QueryScript:

Set 0bjQScript = objMS.AddQueryScript(nombreQuery, "VBScript",
Application("QueryScript™))

objQScript.Engine.sConnection = "ESPOL"

objQScript.Engine.sQuery = "SELECT * FROM Ambientes XEdificio WHERE
id_edificio="& idEdificio & " and planta="" & piso & " and estado_general=" &
arrayEstado(0)

objQScript.Engine.sGeometry = "Geometryl"
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crear_query_Edificio(idEdificio, esNuevoQuery)

Permite crear la capa correspondiente al edificio que se indica en el

parametro idEdificio. EI parametro esNuevoQuery de tipo boolean,

indica si se creara la capa desde cero o se configurara la capa ya

creada.

Si es nuevo query, se crea el objeto QueryScript:

Set o0objQScript = objMS.AddQueryScript("EDIFICIO",  "VBScript",
Application("QueryScript"))

objQScript.Engine.sConnection = "ESPOL"

objQScript.Engine.sQuery = "SELECT * FROM Edificios WHERE
id="+idEdificio

objQScript.Engine.sGeometry = "Geometry2"

crear_query_ColumnasEdificio(idEdificio, esNuevoQuery)

Permite crear la capa correspondiente a todas las columnas
pertenecientes al edificio que se indica en el parametro idEdificio. El

parametro esNuevoQuery de tipo boolean, indica si se creara la capa

desde cero o se configurara la capa ya creada.

Si es nuevo query, se crea el objeto QueryScript:
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Set objQScript = objMS.AddQueryScript("COLUMNAS_EDIFICIO",
"VBScript", Application("QueryScript"))

objQScript.Engine.sConnection = "ESPOL"

objQScript.Engine.sQuery = "SELECT * FROM ColumnasXPlantaXEdificio
WHERE id_edificio="+idEdificio

objQScript.Engine.sGeometry = "Geometryl1"

Libreria “configuracion_webmap_ambientes.asp”

Proveen los métodos necesarios para configurar capas que permitan
generar un plano en el cual se muestran los elementos al nivel de un

ambiente especiffico.

crear_query_ParedesXAmbiente(idAmbiente, esNuevoQuery)

Permite crear la capa correspondiente a todas las paredes
pertenecientes al ambiente que se indica en el parametro idAmbiente.

El parametro esNuevoQuery de tipo boolean, indica si se creara la

capa desde cero o se configurara la capa ya creada.

Si es nuevo query, se crea el objeto QueryScript:

Set  objQScript =  objMS.AddQueryScript("PAREDES_AMBIENTE",
"VBScript", Application("QueryScript"))

objQScript.Engine.sConnection = "ESPOL"
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objQScript.Engine.sQuery = "SELECT * FROM ParedesXAmbiente WHERE
id_ambiente="+idAmbiente

objQScript.Engine.sGeometry = "Geometryl1"

crear_quey_EjesXAmbiente(idAmbiente, esNuevoQuery)

Permite crear la capa correspondiente a todos los ejes de las paredes
pertenecientes al ambiente que se indica en el parametro idAmbiente.

El parametro esNuevoQuery de tipo boolean, indica si se creara la

capa desde cero o se configurara la capa ya creada.

Si es nuevo query, se crea el objeto QueryScript:

Set objQScript = objMS.AddQueryScript("EJES_AMBIENTE", "VBScript",
Application("QueryScript"))

objQScript.Engine.sConnection = "ESPOL"

objQScript.Engine.sQuery = "SELECT * FROM EjesXAmbiente WHERE
id_ambiente="+idAmbiente

objQScript.Engine.sGeometry = "Geometryl"

crear_query_ColumnasXAmbiente(idAmbiente, esNuevoQuery)

Permite crear la capa correspondiente a todas las columnas
pertenecientes al ambiente que se indica en el parametro idAmbiente.

El parametro esNuevoQuery de tipo boolean, indica si se creara la

capa desde cero o se configurara la capa ya creada.
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Si es nuevo query, se crea el objeto QueryScript:

Set objQScript = o0bjMS.AddQueryScript("COLUMNAS_AMBIENTE",
"VBScript", Application("QueryScript"))

objQScript.Engine.sConnection = "ESPOL"

objQScript.Engine.sQuery = "SELECT * FROM ColumnasXAmbiente
WHERE id_ambiente="+idAmbiente

objQScript.Engine.sGeometry = "Geometry1"

crear_query_ConectoresXAmbiente(idAmbiente, esNuevoQuery)

Permite crear la capa correspondiente a todos los conectores
pertenecientes al ambiente que se indica en el parametro idAmbiente.

El parametro esNuevoQuery de tipo boolean, indica si se creara la

capa desde cero o se configurard la capa ya creada.

Si es nuevo query, se crea el objeto QueryScript:

Set objQScript = objMS.AddQueryScript("CONECTORES_AMBIENTE",
"VBScript", Application("QueryScript"))

objQScript.Engine.sConnection = "ESPOL"

objQScript.Engine.sQuery = "SELECT * FROM ConectoresXAmbiente
WHERE id_ambiente="+idAmbiente

objQScript.Engine.sGeometry = "Geometryl1"



146

crear_query_PuertasXAmbiente(idAmbiente, esNuevoQuery)

Permite crear la capa correspondiente a todas las puertas
pertenecientes al ambiente que se indica en el parametro idAmbiente.

El parametro esNuevoQuery de tipo boolean, indica si se creara la

capa desde cero o se configurara la capa ya creada.

Si es nuevo query, se crea el objeto QueryScript:

Set  objQScript =  objMS.AddQueryScript("PUERTAS_AMBIENTE",
"VBScript", Application("QueryScript"))

objQScript.Engine.sConnection = "ESPOL"

objQScript.Engine.sQuery = "SELECT * FROM PuertasXAmbiente WHERE
id_ambiente="+idAmbiente

objQScript.Engine.sGeometry = "Geometry1"

crear_query_SanitariosXAmbiente(idAmbiente, esNuevoQuery)

Permite crear la capa correspondiente a todos los sanitarios
pertenecientes al ambiente que se indica en el parametro idAmbiente.

El parametro esNuevoQuery de tipo boolean, indica si se creara la

capa desde cero o se configurara la capa ya creada.

Si es nuevo query, se crea el objeto QueryScript:
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Set 0bjQScript = objMS.AddQueryScript("SANITARIOS_AMBIENTE",
"VBScript", Application("QueryScript"))

objQScript.Engine.sConnection = "ESPOL"

objQScript.Engine.sQuery = "SELECT * FROM SanitariosXAmbiente
WHERE id_ambiente="+idAmbiente

objQScript.Engine.sGeometry = "Geometryl1"

Capturadeinformacion gréfica

En esta seccion se detalla el procedimiento de captura de informacion

grafica para el SIG-ESPOL.

Como se explica en la seccion 1.1.5, la captura de informacion es una
de las primeras tareas de un SIG y debido a los procesos que
involucra esta actividad se puede decir que es una de las que

consume mas tiempo en la implementacion de un SIG.

Uno de los primeros pasos en la captura de la informacion grafica es
transformar los datos en papel a un formato digital que pueda ser
manejado por el SIG. En nuestro caso, los planos de los edificios que
se necesitan para el sistema estaban ya digitalizados en archivos de
Autocad (.DWG), que fueron proporcionados por el personal de la

unidad de planificacion.
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Una vez obtenidos los planos, se procede a identificar los elementos
graficos o layers que serviran para preparar la informacion gréafica del

SIG necesaria para proveer la funcionalidad.

La representacion grafica de los elementos se la realiza mediante
areas, lineas o puntos, o una combinacién de estos, la tabla 4-1 indica
la representacion escogida para los elementos graficos del SIG-

ESPOL.

Tabla 4-1 Representacién grafica para los elementos del SIG-ESPOL

Elementos Representacion Grafica

Edificios, Areas, Ambientes, Columnas y| Area

Puertas,

Conectores, Paredes, Sanitarios, | Compuesta: area, linea y punto

Tuberias, Vias

Para distinguir los diversos tipos en algunos de los features, se
procedid a identificar la forma que se empleara para distinguir a cada
uno. La figura 4-1 muestra la representacion grafica para los diversos

tipos de paredes y conectores.
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Figura 4-1 Representacion para los tipos de paredes y conectores

Para poder utilizar la informacién grafica contenida en los archivos
CAD, hay que importarla por medio del software Geomedia
Professional. El proceso para conectarse con los datos de los
archivos DWG usando Geomedia Professional se describe en el
Apéndice D. Este proceso permitira almacenar en la base de datos la

informacion gréfica descrita en los planos.

Problemas presentados en la implementacion

La mayor cantidad de problemas se encontraron en el proceso de

recoleccion de la informacién gréafica.

Para poder cumplir con los requerimientos se establecen dos tipos de
planos: el plano general de la implantacién en el que se encuentran

todos los edificios de la ESPOL vy otros detalles como vias, camineras,
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areas verdes, etc.; y los planos de los edificios en el que se detallan

todos los ambientes que le pertenecen.

A pesar de que ambos planos estaban a la misma escala, éstos no
guardaban relacion en cuanto a las coordenadas. Cada plano de
edificio se encontraba en una coordenada diferente a su
representacion en el plano de la implantacion general, por lo tanto se
tuvo que manipular los planos de los edificios usando Autocad para
darle la inclinacion y ubicacién correcta que le corresponde en el plano

general.

Otro inconveniente respecto a los planos es que la mayoria de ellos no
se encontraban actualizados, por lo que se procedid a realizar un
relevamiento para los edificios de la FIEC para de esta manera
actualizar la informacion grafica y al mismo tiempo recolectar la mayor
parte de la informacion complementaria (estado general, finalidad,
caracteristicas, etc.) que se necesitaba para la base de datos, ya que

estos datos no fueron proporcionados por la unidad de planificacion.

Parte de la informacion grafica requerida para mostrar y analizar en la
aplicacion consistia en los planos de infraestructura complementaria
de los edificios tales como: planos del sistema eléctrico, telefonico,

tuberias de agua potable, alcantarillado, pero lamentablemente estos
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planos no se encontraban disponibles en formato digital y solamente
se pudo obtener el plano digital de las tuberias de agua de todo el
Campus, por lo tanto no se pudieron completar varios analisis de
informacion referente a la planificacion fisica y solamente se trabajo

basandose en el Unico plano de tuberias disponible.

Pruebas realizadas

Las pruebas del funcionamiento del sistema fueron realizadas usando
un computador como servidor Web y de mapas con las siguientes

caracteristicas:

Procesador: Pentium Il 1,3 Ghz

Discos duros: 2 SCSlde 33,6GB y un IDE de 80GB
Modelo: Compaq Proliant ML-370

Memoria: 512MB

Sistema Operativo: Windows 2000 Advance Server SP4

Las pruebas iniciales fueron realizadas con un solo usuario conectado.
La funcionalidad del sistema fue probada en tres tipos de sistema
operativo del lado del cliente: Windows 98, Windows 2000
Professional y Windows XP, usando como Web browser Internet

Explorer.
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Para los tres escenarios de prueba el tiempo de respuesta aproximado
para visualizar un plano por primera vez fue de 12 seg. y de 3 seg.
para un acceso subsecuente. El intervalo mayor en el primer acceso
se debe a que la aplicacion descarga el codigo del applet (cuyo

tamarfo de archivo es de aproximadamente 200 Kb) desde el servidor.

Para las pruebas se elabor6 una encuesta que fue entregada a los
usuarios para recoger sus opiniones con relacién al sistema. Los

puntos que principalmente evalla la encuesta son:

» Funcionalidad del sistema
»= Aspecto de la interfaz

» Ventajas de usar el sistema

Antes de iniciar las pruebas con los usuarios, se les hizo una breve
introducciéon sobre el sistema y una demostracion de como utilizar el

SIGESPOL.

Un grupo de pruebas se realiz6 con alumnos de la FIEC en los
laboratorios de la facultad. El nimero de participantes fue de 6
alumnos, con edades entre los 20 y 25 afios, con experiencia en el uso
de sistemas informaticos mayor a 4 afios. Las pruebas con estos
usuarios estuvieron enfocadas a probar la funcionalidad del

SIGESPOL como medio de informacion. Las opciones evaluadas
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fueron la navegacion en los planos, busqueda de informacion y célculo

de distancias entre edificios.

Otro grupo de pruebas se realizaron con cuatro miembros de la unidad
de Planificacion de ESPOL, incluyendo al jefe de planificacion. Los
participantes tienen una experiencia promedio en el uso de sistemas
informaticos mayor a 4 afios. Los usuarios probaron todas las
funcionalidades del SIGESPOL que corresponden a su rol en la unidad

de planificacién.

Las siguientes tablas muestran un resumen de los resultados mas
importantes obtenidos de las encuestas realizadas a los dos grupos de

usuarios.

Tabla 4-2 Tiempo de respuesta del sistema para mostrar la informacién

solicitada relacionada con los planos

Muy rapido | Rapido | Aceptable | Lento | Muy lento
Alumnos - 4 2 - -
Personal de - 2 2 - -
Planificacion

Tabla 4-3 La consulta de informacién através de la opcion de

busquedas
Excelente | Muy Buena | Buena | Regular Mala
Alumnos 1 4 1 - -
Personal de 1 3 - - -
Planificacion




Tabla 4-4 Facilidad para encontrar la informacion

154

Muy Facil Facil | Aceptable | Dificil | Muy Dificil
Alumnos 2 3 1 - -
Personal de 1 2 1 - B
Planificacion

Tabla 4-5 Cantidad de informacién presentada en los planos

Excesiva Aceptable Poca
Alumnos - 5 -
Personal de - 4 _
Planificacion

Tabla 4-6 Distribucién de lainformacion que se presenta en el sistema

Excelente | Muy Buena | Buena | Regular Mala
Alumnos - 5 1 - -
Personal de - 4 - - N
Planificacion

Tabla 4-7 La interfaz del SIGESPOL

Excelente | Muy Buena| Buena | Regular Mala
Alumnos 1 4 1 - N
Personal de 1 3 - - -
Planificacion

Tabla 4-8 Facilidad para introducir y editar la informacion

Muy Facil Facil Aceptable | Dificil | Muy Dificil

Personal de - 3 1 - -

Planificacion

La mayoria de los usuarios coinciden que una de las opciones mas

dtiles del sistema es la del Plano ESPOL, ya que por esta opcion se

puede ver la distribucion de los diferentes edificios y su utilizacion.
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Entre las ventajas que encontraron los usuarios al utilizar el

SIGESPOL estan:

» La facilidad de revisar los diferentes planos utilizando un sistema
informatico, mucho mas manejable que un plano convencional, y

con mucha mayor informacién Util adherida.

= Sirve como medio de orientacion a los estudiantes para el uso de

los diversos sitios de estudio como laboratorios, bibliotecas, etc.

» Para el jefe de la unidad de planificacién, poder acceder a los
planos y recibir informacién de interés, representa una herramienta

util para las tareas de planificacion fisica.

Entre las sugerencias para el SIGESPOL se encuentra poder permitir
conectividad con otros sistemas, como el sistema académico para

proveer funcionalidad adicional a la presentada en la opcién de Aulas.

Como muestran los resultados de la encuesta la mayoria de los
usuarios expresan que el tiempo de respuesta para mostrar los mapas
es rapido. Las pruebas con varios usuarios concurrentes, mantuvieron
el tiempo de respuesta del servidor para mostrar la informacién de los
planos en la pantalla, igual del empleado para atender a un solo

usuario (12 seg. primera vez y 3 seg acceso subsecuente).
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Con estos resultados se demuestra que el tiempo de respuesta
percibido por el usuario es aceptable e invariable a pesar de las

peticiones simultdneas solicitadas al servidor.

La tabla 4-9 muestra algunos tiempos de respuesta para las opciones

utilizadas con mas frecuencia.

Tabla 4-9 Tiempos de respuesta de algunas opciones del SIGESPOL

Opcién - Accion # de campos Tiempo aprox. en seg
Edicion de datos de
edificios - Guardar|10 <1
cambios
Edicion de datos de
ambientes - Guardar|11 <1
cambios
Calculo de Avaluo 8 2
Busqueda de edificios| .. )

: ) Simple: 5
- Visualizar resultados Avanzada: 3 2
en el plano :
Sr%sb?gﬁ?eas - Visualizdaer Simple: 3 2

Avanzada: 4

resultados en el plano

Las opciones de la barra de herramientas de navegacion del plano,
producen un tiempo aproximado de 2 seg., para mostrar en el plano

los resultados de la acciéon seleccionada.



CONCLUSIONES

Por las caracteristicas y tareas que pueden realizar los SIG, estos pueden
apreciarse como una excelente herramienta de analisis, que puede ser
capaz de apoyar en la toma de decisiones en cualquier area de interés en

los que se lo vaya a utilizar.

Por medio de las herramientas SIG utilizadas en este trabajo, la ESPOL
cuenta con una aplicacion Web que muestra de manera general todos los
recursos arquitectonicos y de infraestructura complementaria del Campus

“Gustavo Galindo V.”.

Las funciones disponibles en el sistema permiten acceder de manera
grafica a los elementos que forman parte del Campus, proporcionando

informacién de interés que ademas puede ser actualizada en tiempo real.

El uso de los planos como medio para presentar resultados de las

consultas de datos y caracteristicas que se realizan con el sistema le da
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un valor agregado al requerimiento de informacién solicitado, al combinar

efectivamente datos graficos con informacion descriptiva relacionada.

El sistema sirve como una herramienta que proporciona informacion para
actividades de planificacién fisica. Sin embargo, informacidon con mayor
valor podria haberse generado al disponer de mayor cantidad de planos
digitalizados de la infraestructura complementaria (red eléctrica,

alcantarillado, etc.).

Debido a la implementacion de un Cliente Web Pesado que usa scripting
del lado del cliente y objetos como Applets de Java para visualizar los

planos, el sistema restringe su uso a un ambiente de Intranet.



RECOMENDACIONES

Completar la digitalizacion de los planos de infraestructura
complementaria como la red eléctrica, telefonica, alcantarillado, etc., con
la finalidad de completar la informacion que provee la aplicacion para la

toma de decisiones en la planificacion fisica del Campus.

Mantener los planos digitalizados y la informacién respectiva
permanentemente actualizada para que el sistema pueda proporcionar

resultados con mayor valor.

Considerar los cambios en la interfase de usuario para que la aplicacion
pueda ser publicada en la Internet. Esto significa implementar un Cliente
Web Liviano, obviando el uso de logica del negocio y de objetos
adicionales del lado del cliente y asi poder mostrar los planos como

resultado de consultas en formatos graficos mas livianos (JPEG, GIF).



160

Relacionar la opcion aulas del SIG-ESPOL con la aplicacion académica
de la ESPOL, con el objetivo de definir otras funcionalidades en las que
se pueda combinar efectivamente la informacién que proporcionan ambos
sistemas. Una aplicacion util permitiria a los alumnos conocer
graficamente  la ubicacion de las aulas en las materias que esta

registrado en determinado término y afio.

Definir nuevas funcionalidades en los trabajos futuros que puedan
realizarse en base al presente proyecto, con la finalidad de expandir el

uso del SIG-ESPOL a diferentes requerimientos y areas de intereés.



APENDICES

A. APENDICE A: ESPECIFICACION DE CASOS DE
USO Y ESCENARIOS DEL SISTEMA

A.1 Especificacionde CasosdeUso

Caso de Uso 1: Accesando al sistema
Descripcion:
Permite validar a un usuario registrado para el uso del sistema.

Precondiciones:
El usuario debe estar conectado a la Intranet.

Poscondiciones:
El usuario tiene acceso a las opciones del sistema dependiendo del
nivel correspondiente al mismo.
Flujo Normal:
1. Elusuario accede al sitio a través de la Intranet.
2. El usuario ingresa su login y password.
3. El sistema comprueba la validez de los datos y el usuario
tiene acceso a las opciones del sistema.
Flujo Alternativo:
3.1 El sistema comprueba la validez de los datos, si son
incorrectos, se notifica al usuario para la correccion de los
mismos.

Escenarios:
¢ Accesando al sistema con éxito
¢ Acceso al sistema fallido

Caso de Uso 2: Consultando caracteristicas de edificaciones en
general

Descripcion:
Permite al usuario conocer detalles de un edificio tales como: uso,
estado, afio de construccion, etc.

Precondiciones:
El usuario debe estar conectado a la Intranet y haberse autenticado
correctamente.
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Flujo Normal

1.

2.
3.
4.

El usuario selecciona la opcion para navegar por el plano
general

El sistema muestra el plano de los edificios de la ESPOL

El usuario selecciona un edificio en particular

El sistema muestra la informacién del edificio seleccionado

Flujo Alternativo

11
2.1

3.1

4.1

4.2

El usuario selecciona la opcion de busqueda de edificio

El sistema muestra el plano general y los parametros que el
usuario ingresara para realizar la busqueda.

El sistema realiza la basqueda y muestra en el plano el o los
edificios que cumplen con los parametros ingresados para
que el usuario seleccione un edificio.

Si el edificio seleccionado no tiene datos relacionados se
notifica al usuario

Si no hay resultados para la busqueda se notifica al usuario

Escenarios

¢ Consultando caracteristicas de edificaciones en general a
través de planos.

¢ Consulta fallida de caracteristicas de edificaciones en
general a traves de planos.

¢ Consultando caracteristicas de edificaciones en general a
traves de busqueda.

¢ Consulta fallida de caracteristicas de edificaciones en
general a través de busqueda por no existir resultados.

+ Consulta fallida de caracteristicas de edificaciones en
general a través de buUsqueda por no existir datos.

Caso de Uso 3: Consultando ambientes

Descripcién:
Permite al usuario conocer detalles de un ambiente tales como:
estado, tipo, infraestructura, etc.

Precondiciones:

El usuario debe estar conectado a la Intranet y haberse autenticado
correctamente.

Flujo Normal

1.

2.

El usuario selecciona la opcion para navegar por el plano
general.
El sistema muestra el plano de los edificios de la ESPOL con
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sus ambientes.
3. El usuario selecciona un ambiente en particular.
4. El sistema muestra la informacion del ambiente seleccionado.

Flujo Alternativo

1.1 El usuario selecciona la opcién de busqueda de ambiente

2.1 El sistema muestra el plano general y los parametros que el
usuario ingresara para realizar la busqueda

3.1 El sistema realiza la busqueda y muestra en el plano el o los
ambientes que cumplen con los parametros ingresados para
que el usuario seleccione un ambiente.

4.1 Si el ambiente seleccionado no tiene datos relacionados se
notifica al usuario

4.2 Sino hay resultados para la busqueda se notifica al usuario.

Escenarios

¢ Consultando ambientes a través de planos.

¢ Consulta fallida de ambientes a través de planos.

¢ Consultando ambientes a través de busqueda.

+ Consulta falida de ambientes a través de busqueda por no
existir resultados.

¢ Consulta fallida de ambientes a través de busqueda por no
existir datos.

Caso de Uso 4: Editando informacion de ambientes o edificios

Descripcién:
Permite al usuario hacer cambios de ciertas caracteristicas o
parametros de los edificios 0 ambientes.

Precondiciones:

El usuario debe estar conectado a la Intranet y haberse autenticado
correctamente en nivel administracién o intermedio.

El usuario debe haber realizado una consulta de ambiente o de
edificio.

Poscondiciones:

Los cambios en las caracteristicas o parametros seran registrados.

Flujo Normal
1. Elusuario selecciona la opcién para editar los datos.
2. El sistema muestra los datos en un formulario para que el
usuario pueda editar la informacion.
3. El usuario realiza los cambios en los datos.
4. El sistema comprueba la validez de los datos y los almacena.
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Flujo Alternativo
4.1 EI sistema comprueba la validez de los datos, si son
incorrectos, se notifica al usuario para la correcciéon de los
Mismos.

Escenarios
¢ Editando informacién de ambientes o edificios con éxito
¢ Edicion fallida de informacion de ambientes o edificios

Caso de Uso 5: Calcular avalto

Descripcion:
Permite calcular el avalio de los edificios

Precondiciones:
El usuario debe estar conectado a la Intranet y haberse autenticado
correctamente en el sistema en nivel administracion.

Poscondiciones:
El usuario podra conocer el avalio de un edificio en particular.

Flujo Normal

1. Elusuario selecciona la opcién avallo.

2. El sistema muestra el plano con los edificios y el usuario
selecciona un edificio en particular.

3. El usuario selecciona el boton Calcular Avallo.

4. El sistema muestra los parametros que el usuario debe
ingresar para realizar el célculo.

5. El sistema verifica la validez de los parametros y muestra el
avalio para el edificio seleccionado.

Flujo Alternativo

5.1 El sistema comprueba la validez de los parametros, si son
incorrectos, se notifica al usuario para la correccién de los
mismos.

Escenarios
¢ Calculo de avallo exitoso

Caso de Uso 6: Consultando rutas y distancias entre
edificaciones

Descripcién:

Permite al usuario visualizar rutas y distancias entre diversos puntos

dentro del Campus “Gustavo Galindo V.” de la ESPOL.
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Precondiciones:
El usuario debe estar conectado a la Intranet y haberse autenticado
correctamente en el sistema.

Poscondiciones:
El usuario visualiza la distancia en metros y caracteristicas de la ruta
seleccionada.

Flujo Normal
1. Elusuario selecciona del menu la opcion Rutas y Distancias.
2. El sistema muestra el plano con las rutas que han sido
almacenadas.
3. El usuario selecciona una de las rutas mostradas.
4. El sistema muestra la distancia en metros que cubre la misma
y la informacion de caracteristicas de la ruta elegida.

Escenarios
¢ Consultando rutas entre edificaciones con éxito

Caso de Uso 7: Crear rutas entre edificaciones

Descripcion:
Permite al usuario crear rutas y obtener la distancia entre diversos
puntos dentro del Campus “Gustavo Galindo V.” de la ESPOL.

Precondiciones:
El usuario debe estar conectado a la Intranet y haberse autenticado
correctamente en el sistema.

Poscondiciones:
El usuario visualiza la ruta trazada y la distancia en metros de la ruta
dibujada.

Flujo Normal

El usuario selecciona del menu la opcién Rutas y Distancias.

El sistema muestra el plano con las rutas que han sido

almacenadas.

3. Elusuario selecciona el boton Calcular Distancia

4. El usuario dibuja la ruta deseada sobre el plano.

5. EIl sistema muestra en el plano la nueva ruta trazada y la
distancia en metros que cubre la misma.

=

Flujo Alternativo
4.1 Si el usuario tiene nivel de administrador se le preguntara si
desea grabar la ruta que va a dibujar.
5.1 Si el usuario tiene nivel de administrador y accedié a guardar
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a ruta dibujada podra ademas guardar informacién sobre
caracteristicas de la ruta trazada.

Escenarios
¢ Crearrutas entre edificaciones con éxito
¢ Creacion de rutas fallida

Caso de Uso 8: Eliminar rutas entre edificaciones

Descripcion:
Permite al usuario eliminar una ruta almacenada.

Precondiciones:
El usuario debe estar conectado a la Intranet y haberse autenticado
correctamente en el sistema en nivel administrador.

Poscondiciones:
Los datos de la ruta son eliminados del sistema.

Flujo Normal
1. Elusuario selecciona del menu la opcion Rutas y Distancias.
2. El sistema muestra el plano con las rutas que han sido

almacenadas.

El usuario selecciona una de las rutas mostradas.

El sistema muestra la informacion de la ruta elegida.

El usuario selecciona el boton Eliminar.

El sistema elimina los datos de la ruta seleccionada.

S

Escenarios
¢ Eliminar rutas entre edificaciones con éxito

Caso de Uso 9: Consultando areas para construccion
Descripcién:

Permite al usuario consultar areas y analizar los elementos
afectados por un area en particular.

Precondiciones:

El usuario debe estar conectado a la Intranet y haberse autenticado
correctamente en nivel administrador.

Flujo Normal
1. El usuario selecciona la opcion de planeacion Areas
2. El sistema muestra el plano con las areas que estan
almacenadas.
3. Elusuario selecciona una de las areas.
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4. El sistema muestra la informacion del area y el usuario puede
visualizar los edificios que son afectados por el area
seleccionada

Escenarios
¢ Consulta exitosa de areas.

Caso de Uso 10: Crear areas

Descripcion:
Permite al usuario dibujar areas y guardar informacion relacionada a
la misma.

Precondiciones:
El usuario debe estar conectado a la Intranet y haberse autenticado
correctamente en nivel administrador.

Flujo Normal
1. Elusuario selecciona la opcién de planeacion Areas.
2. El sistema muestra el plano con las areas que estan
almacenadas.
El usuario selecciona el boton Crear Areas.
El usuario dibuja el area deseada sobre el plano.
El sistema muestra en el plano la nueva area trazada.
El usuario ingresa informacion relacionada al area.
El sistema verifica la validez de los datos y los almacena.

No o hkow

Flujo Alternativo
7.1 El sistema comprueba la validez de los datos, si son
incorrectos, se notifica al usuario para la correccién de los
mismos.
Escenarios
¢ Crear areas con éxito.
¢ Creacibén de areas fallida

Casode Uso 11: Eliminar areas
Descripcion:
Permite al usuario eliminar un area en particular.

Precondiciones:

El usuario debe estar conectado a la Intranet y haberse autenticado
correctamente en nivel administrador.
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El usuario debe haber realizado una consulta de un &area en
particular.

Flujo Normal
1. El sistema muestra la informacion del &rea elegida.
2. El usuario selecciona el boton Eliminar.
3. El sistema elimina los datos del area seleccionada

Escenarios
¢ Eliminar areas con éxito.

Caso de Uso 12: Consultando disponibilidad de aulas
Descripcion:

Permite al usuario consultar que aulas pueden ser utilizadas en un
determinado horario y los recursos que posee.

Precondiciones:

El usuario debe estar conectado a la Intranet y haberse autenticado
correctamente en nivel académico.

Poscondiciones:
El usuario obtendra los horarios y recursos del aula seleccionada.

Flujo Normal
1. Elusuario selecciona la opcién de académico Aulas.
2. El sistema muestra el plano con los ambientes que son aulas.
3. El usuario selecciona un aula en particular.
4. El sistema muestra el detalle de los horarios y los recursos
asignados al aula.

Flujo Alternativo
4.1Si no existen horarios ni recursos asignados al aula se le
notificara al usuario.

Escenarios
¢ Consultando disponibilidad de aulas con éxito
¢ Consulta fallida de disponibilidad de aulas

Caso de Uso 13: Asignar horarios a aula

Descripcion:
Permite al usuario asignar un horario de materia a un aula en
particular.

Precondiciones:
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El usuario debe estar conectado a la Intranet y haberse autenticado
correctamente en nivel académico.

El usuario debe haber seleccionado la opciéon Académico y elegido
un aula en particular y visualizar los horarios asignados.

Poscondiciones:
El usuario agregara un nuevo horario al aula seleccionada.

Flujo Normal
1. El usuario selecciona la opcion de horarios Agregar.
2. El usuario selecciona el horario e ingresa la materia que se
asignara
3. EIl sistema comprueba la validez de los datos y agrega la
nueva informacién ingresada.

Flujo Alternativo
3.1 El sistema comprueba la validez de los datos, si son
incorrectos, se notifica al usuario para la correccion de los
mismos.

Escenarios
¢ Asignar horarios a aula con éxito
+ Asignacion de horarios a aula fallida

Caso de Uso 14: Eliminar horarios asignados a aula
Descripcion:

Permite al usuario eliminar un horario de materia asignado a un aula
en particular.

Precondiciones:

El usuario debe estar conectado a la Intranet y haberse autenticado
correctamente en nivel académico.

El usuario debe haber seleccionado la opcion Académico y elegido
un aula en particular y visualizar los horarios asignados.

Poscondiciones:
El usuario elimina un horario del aula seleccionada.

Flujo Normal

1. El usuario selecciona el o los horarios del aula que desea
eliminar.

2. Elusuario selecciona la opcién de horarios Eliminar.

3. El sistema elimina los datos de la informacién elegida.

Escenarios
¢ Eliminar horarios con éxito
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Caso de Uso 15: Asignar recursos a aula

Descripcion:
Permite al usuario asignar un recurso a un aula en particular.

Precondiciones:

El usuario debe estar conectado a la Intranet y haberse autenticado
correctamente en nivel académico.

El usuario debe haber seleccionado la opcion Académico y elegido
un aula en particular y visualizar los recursos asignados.

Poscondiciones:
El usuario asignara un nuevo recurso al aula seleccionada.

Flujo Normal

1. Elusuario selecciona la opcion de recursos Agregar.

2. EIl usuario selecciona el recurso y la cantidad que se
asignara.

3. EIl sistema comprueba la validez de los datos y agrega la
nueva informacion ingresada.

Flujo Alternativo
3.1 El sistema comprueba la validez de los datos, si son
incorrectos, se notifica al usuario para la correcciéon de los
mismos.

Escenarios
¢ Asignar recursos a aula con éxito
¢ Asignacion de recursos a aula fallida

Caso de Uso 16: Modificar recursos asignados a aula

Descripcion:
Permite al usuario modificar los recursos asignados a un aula en
particular.

Precondiciones:

El usuario debe estar conectado a la Intranet y haberse autenticado
correctamente en nivel académico.

El usuario debe haber seleccionado la opcién Académico, elegido un
aula en particular y visualizar los recursos asignados.

Poscondiciones:
El usuario modifica un recurso asignado al aula seleccionada.
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Flujo Normal
1. El usuario selecciona el recurso asignado que desea
modificar
2. Elusuario selecciona la opcién de recursos Editar.
3. Elusuario modifica la cantidad del recurso seleccionado.
4. EIl sistema verifica la validez de los datos y actualiza la

informacion relacionada al recurso.

Flujo Alternativo
4.1 El sistema comprueba la validez de los datos, si son
incorrectos, se notifica al usuario para la correccion de los
mismos.

Escenarios
¢ Modificar recursos con éxito.
+ Modificaciéon de recursos fallida.

Caso de Uso 17: Eliminar recursos asignados a aula

Descripcién:
Permite al usuario eliminar recursos asignados a un aula en
particular.

Precondiciones:

El usuario debe estar conectado a la Intranet y haberse autenticado
correctamente en nivel académico.

El usuario debe haber seleccionado la opcién Académico, elegido un
aula en particular y visualizar los horarios asignados.

Poscondiciones:
El usuario elimina un recurso asignado al aula seleccionada.

Flujo Normal
1. El usuario selecciona el o los recursos del aula que desea
eliminar.
2. Elusuario selecciona la opcion de recursos Eliminar.
3. Elsistema elimina los datos de la informacién elegida.

Escenarios
¢ Eliminar recursos con éxito
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A.2 Especificacion de Escenarios

Caso de Uso 1; Accesando al Sistema

Escenario 1.1: Accesando al sistema con éxito

Asunciones:
El usuario accede al sitio a través de la Intranet.
El usuario ingresa su login y password correctamente.

Resultados:
El usuario tiene acceso a las opciones del sistema segun su nivel.

Escenario 1.2: Acceso al sistema fallido

Asunciones:
El usuario accede al sitio a través de la Intranet.
El usuario ingresa su login y password equivocados.

Resultados:
El usuario no tiene acceso al sistema, se notifica mediante un
mensaje y la pantalla de ingreso se muestra nuevamente.

CasodeUso2: Consultando caracteristicas de edificaciones en

general.
Escenario 2.1: Consultando caracteristicas de edificaciones en
general a través de planos.
Asunciones:
El usuario estd conectado a la Intranet y se ha autenticado
correctamente.
El usuario accede a un edificio a través de la navegacion por los
planos.

El edificio seleccionado tiene informacion relacionada.

Resultados:
El sistema muestra la informacion del edificio.

Escenario 2.2: Consulta  falida  de caracteristicas de
edificaciones en general a través de planos.

Asunciones:

El usuario estd conectado a la Intranet y se ha autenticado

correctamente

El usuario accede a un edificio a través de la navegacion por los
planos pero el edificio seleccionado no tiene datos relacionados.
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Resultados:

Se notifica al usuario que el edificio seleccionado no tiene datos
relacionados

Escenario 2.3: Consultando caracteristicas de edificaciones en
general a través de busqueda

Asunciones:

El usuario esta conectado a la Intranet y se ha autenticado
correctamente.

El usuario selecciona la opcion de busqueda de edificio, ingresa los
parametros que el sistema utiliza para realizar la busqueda.

El sistema muestra en el plano los edificios que cumplen con los
parametros y el usuario selecciona un edificio que contiene datos
relacionados.

Resultados:
El sistema muestra la informacién del edificio seleccionado.

Escenario 2.4: Consulta fallida de caracteristicas de
edificaciones en general por medio de busqueda
por no existir resultados.

Asunciones:

El usuario esta conectado a la Intranet y se ha autenticado
correctamente

El usuario selecciona la opcién de busqueda de edificio e ingresa los
parametros que el sistema necesita para realizar la busqueda.

Las caracteristicas indicadas en los parametros no dan resultados.

Resultados:
Se notifica al usuario que no hay resultados para la busqueda.

Escenario 2.5: Consulta  falida de caracteristicas de
edificaciones en general por medio de busqueda
por no existir datos.

Asunciones:

El usuario esta conectado a la Intranet y se ha autenticado
correctamente

El usuario selecciona la opcion de busqueda de edificio, ingresa los
pardmetros que el sistema utiliza para realizar la busqueda.

El sistema muestra en el plano los edificios que cumplen con los
parametros y el usuario selecciona un edificio que no contiene datos
graficos relacionados.

Resultados:
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Se notifica al usuario que no existen datos graficos del edificio
seleccionado.

Casode Uso3 Consultando ambientes

Escenario 3.1: Consultando ambientes a través de planos

Asunciones:

El usuario esta conectado a la Intranet y se ha autenticado
correctamente.

El usuario accede a un ambiente a través de la navegacion por los
planos de edificios.

El ambiente seleccionado tiene datos relacionados.

Resultados:
El sistema muestra la informacién del ambiente.

Escenario 3.2: Consulta fallida de caracteristicas de
edificaciones en general a través de planos.

Asunciones:
El usuario esta conectado a la Intranet y se ha autenticado
correctamente.
El usuario accede a un ambiente a través de la navegacion por los
planos de edificios pero el ambiente seleccionado no tiene datos
relacionados.

Resultados:

Se notifica al usuario que el ambiente seleccionado no tiene datos
relacionados.

Escenario 3.3: Consultando ambientes a través de busqueda

Asunciones:

El usuario esta conectado a la Intranet y se ha autenticado
correctamente.

El usuario selecciona la opcion de buUsqueda de ambiente y
selecciona e ingresa los parametros que el sistema necesita para
realizar la busqueda.

El sistema muestra en el plano los ambientes que cumplen con los
parametros y el usuario selecciona un ambiente que contiene datos
relacionados.

Resultados:
El sistema muestra la informacién del ambiente que cumple con los
parametros ingresados.
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Escenario 3.4: Consulta falida de ambientes por medio de
bUsqueda por no existir resultados.

Asunciones:

El usuario estd conectado a la Intranet y se ha autenticado
correctamente.

El usuario selecciona la opcion de busqueda de ambiente e ingresa
los parametros que el sistema necesita para realizar la busqueda.

Las caracteristicas indicadas en los parametros no dan resultados.

Resultados:
Se notifica al usuario que no hay resultados para la busqueda.

Escenario 3.5: Consulta falida de ambientes por medio de
bUsqueda por no existir datos.

Asunciones:

El usuario estd conectado a la Intranet y se ha autenticado
correctamente.

El usuario selecciona la opcion de busqueda de ambiente e ingresa
los pardmetros que el sistema necesita para realizar la busqueda.

El sistema muestra en el plano los ambientes que cumplen con los
parametros y el usuario selecciona un ambiente que no contiene
datos gréficos relacionados.

Resultados:

Se notifica al usuario que no existen datos graficos del ambiente
seleccionado.

Casode Uso 4 Editando informacion de ambientes o edificios

Editando informacién de ambientes o edificios

Escenario 4.1: P
con éxito

Asunciones:

El usuario esta conectado a la Intranet y se ha autenticado
correctamente en nivel administrador.

El usuario debe haber realizado una consulta de ambiente o de
edificio.

El usuario realiz6 cambios validos en los datos.

Resultados:

Los cambios en las caracteristicas 0 parametros seran registrados.

Escenario 4.2: Edicion falida de informacidon de ambientes o
edificios
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Asunciones:

El usuario esta conectado a la Intranet y se ha autenticado
correctamente en nivel administrador.

El usuario debe haber realizado una consulta de ambiente o de
edificio.

El usuario realiza algunos cambios no validos en los datos.
Resultados:

Se notifica al usuario para la correccién de los campos que tienen
datos no validos.

Caso de Uso 5: Calcular avaluo

Escenario 5.1: Céalculo de avallio exitoso

Asunciones:

El usuario estd conectado a la Intranet y se ha autenticado
correctamente en nivel administracion.

El usuario selecciona la opcion avallo y el sistema muestra el plano
de los edificios.

El usuario selecciona un edificio del que quiere conocer el avallo e
ingresa correctamente los parametros para el calculo.

Resultados:
El usuario podra conocer el avallio del edificio seleccionado.

Casode Uso6 Consultando rutas y  distancias entre
edificaciones

Escenario 6.1: Consultando rutas entre edificaciones con éxito

Asunciones:

El usuario estd conectado a la Intranet y se ha autenticado
correctamente.

El usuario ha seleccionado la opcion de Rutas y Distancias.

Existen rutas almacenadas en el sistema que se pueden visualizar en
el plano.

Resultados:

El sistema muestra las rutas en el plano y la distancia en metros que
cubre cada una de ellas al ser seleccionadas.

Casode Uso7 Crear rutas entre edificaciones
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Escenario 7.1: Crear rutas entre edificaciones con éxito

Asunciones:

El usuario esta conectado a la Intranet y se ha autenticado
correctamente.

El usuario ha seleccionado la opcion de Rutas y Distancias y desea
dibujar una nueva ruta.

El usuario dibuja una ruta valida sobre el plano

Resultados:

El sistema muestra la nueva ruta trazada en el plano y la distancia en
metros que cubre la misma. Si el usuario tiene un nivel administrador
y desea guardar la ruta trazada podra ademas almacenar informacion
adicional a la ruta.

Escenario 7.2: Creacion de rutas fallida

Asunciones:

El usuario esta conectado a la Intranet y se ha autenticado
correctamente.

El usuario ha seleccionado la opcidon de Rutas y Distancias y desea
dibujar una nueva ruta.

El usuario dibuja sobre el plano una ruta con mas de 50 puntos.

Resultados:
El sistema notifica al usuario que la ruta trazada no es valida.

Casode Uso 8 Eliminar rutas entre edificaciones
Escenario 8.1: Eliminar rutas entre edificaciones con éxito
Asunciones:

El usuario esta conectado a la Intranet y se ha autenticado
correctamente en nivel administrador.

El usuario ha seleccionado la opcion de Rutas y Distancias.

Existen rutas almacenadas en el sistema que se pueden visualizar en
el plano y el usuario selecciona una de ellas para eliminarla.

Resultados:
El sistema elimina la informacién de la ruta seleccionada.

Caso de Uso 9: Consultando areas para construccion

Escenario 9.1: Consulta exitosa de areas
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Asunciones:

El usuario esta conectado a la Intranet y se ha autenticado
correctamente en nivel administrador.

El usuario selecciona la opcion de planeacion de Areas y existen
areas gque se encuentran almacenadas en el sistema.

El usuario selecciona un area en particular para realizar un analisis.

Resultados:
El sistema muestra en el plano las areas y en un formulario la
informacidn del area seleccionada.

Caso de Uso 10: Crear areas

Escenario 10.1: Crear areas con éxito.

Asunciones:

El usuario estd conectado a la Intranet y se ha autenticado
correctamente en nivel administrador.

El usuario selecciona la opcion de planeacion de Areas y desea
dibujar una nueva area.

El usuario dibuja un area sobre el plano.

Resultados:
El sistema muestra en el plano el area dibujada y si el usuario acepta
guardar el area trazada, el sistema almacena los datos.

Casode Uso 11: Eliminar areas

Escenario 11.1: Eliminar areas con éxito

Asunciones:

El usuario esta conectado a la Intranet y se ha autenticado
correctamente en nivel administrador.

El usuario selecciona la opcién de planeacion de Areas

Existen areas almacenadas en el sistema que se pueden visualizar en
el plano y el usuario selecciona una de ellas para eliminarla.

Resultados:
El sistema elimina la informacién del area seleccionada.

Caso de Uso 12 Consultando disponibilidad de aulas

Escenario 12.1: Consultando disponibilidad de aulas con éxito
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Asunciones:

El usuario esta conectado a la Intranet y se ha autenticado
correctamente en nivel académico.

El usuario selecciona la opciéon académico, el sistema muestra en el
plano las aulas y el usuario selecciona una que tiene datos
relacionados.

Resultados:
El usuario obtendra los horarios y recursos del aula seleccionada.

Escenario 12.2:  Consulta fallida de disponibilidad de aulas

Asunciones:

El usuario estd conectado a la Intranet y se ha autenticado
correctamente en nivel académico.

El usuario selecciona la opcion académico, el sistema muestra en el
plano las aulas y el usuario selecciona una que no tiene datos
relacionados.

Resultados:
Se notifica al usuario que el aula seleccionada no tiene horarios
asignados

Caso de Uso 13 Asignar horarios a aula
Escenario 13.1: Asignar horarios a aula con éxito
Asunciones:

El usuario esta conectado a la Intranet y se ha autenticado
correctamente en nivel académico.

El usuario ha realizado una consulta de horarios de aula y elige
agregar un horario.

El usuario ingresa los datos de la materia y hora correctamente.

Resultados:
El sistema almacena los datos del horario ingresado para el aula
seleccionada y los muestra en pantalla.

Escenario 13.2:  Asignacion de horarios a aula fallida

Asunciones:

El usuario esta conectado a la Intranet y se ha autenticado
correctamente en nivel académico.

El usuario ha realizado una consulta de horarios de aula y elige
agregar un horario.

El usuario ingresa los datos de la materia y hora de manera
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incorrecta.

Resultados:
Se notifica al usuario que los datos ingresados no son validos.

Caso de Uso 14 Eliminar horarios asignados a aula
Escenario 14.1: Eliminar horarios con éxito
Asunciones:

El usuario esta conectado a la Intranet y se ha autenticado
correctamente en nivel académico.

El usuario ha realizado una consulta de horarios de aula y elige
eliminar horarios.

El usuario selecciona el o los horarios a eliminar.

Resultados:
El sistema elimina los datos de los horarios seleccionados.

Caso de Uso 15 Asignar recursos a aula
Escenario 15.1: Asignar recursos a aula con éxito
Asunciones:

El usuario esta conectado a la Intranet y se ha autenticado
correctamente en nivel académico.

El usuario ha realizado una consulta de recursos de aula y elige
agregar un recurso.

El usuario ingresa los datos del recurso correctamente.

Resultados:
El sistema almacena los datos del recurso ingresado para el aula
seleccionada y los muestra en pantalla.

Escenario 15.2:  Asignacion de recursos a aula fallida

Asunciones:

El usuario esta conectado a la Intranet y se ha autenticado
correctamente en nivel académico.

El usuario ha realizado una consulta de recursos de aula y elige
agregar un recurso.

El usuario ingresa los datos del recurso de manera incorrecta.

Resultados:
Se notifica al usuario que los datos ingresados no son validos.
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Caso de Uso 16 Modificar recursos asignados a aula
Escenario 16.1: Modificar recursos con éxito
Asunciones:

El usuario estd conectado a la Intranet y se ha autenticado
correctamente en nivel académico.

El usuario ha realizado una consulta de recursos de aula y elige editar
un recurso.

El usuario modifica los datos del recurso correctamente.

Resultados:

El sistema almacena los cambios en los datos del recurso para el aula
seleccionada y los muestra en pantalla.

Escenario 16.2: Modificacion de recursos fallida

Asunciones:

El usuario estd conectado a la Intranet y se ha autenticado
correctamente en nivel académico.

El usuario ha realizado una consulta de recursos de aula y elige editar
un recurso.

El usuario modifica los datos del recurso de manera incorrecta.

Resultados:
Se notifica al usuario que los datos modificados no son validos.

Caso de Uso 17 Eliminar recursos asignados a aula
Escenario 17.1: Eliminar recursos con éxito
Asunciones:

El usuario esta conectado a la Intranet y se ha autenticado
correctamente en nivel académico.

El usuario ha realizado una consulta de horarios de aula y elige
eliminar recursos.

El usuario selecciona el o los recursos a eliminar.

Resultados:
El sistema elimina los datos de los recursos seleccionados.
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APENDICE B: DISENO DE LA BASE DE DATOS

Entidadesy Atributos Modelo de Datos Conceptual
Entidades gréaficas para el plano general
Edificios: Contendra la informacién grafica para representar los

edificios. Atributos: id.

Vias: Contendra la informacion grafica para representar las vias

existentes dentro del Campus. Atributos: id, descripcion.

Parqueaderos: Se refiere a los lugares que estan destinados como

parqueaderos. Atributos: id, zona.

Camineras: Contendra la informacion grafica para representar las

camineras. Atributos: id, descripcion.

Entidades gréficas para plano detalle de edificio y ambientes

Ambientes: Contendra la informacién grafica para representar los
ambientes. Los ambientes se refieren a las divisiones de un edificio

como oficinas, aulas, bafos, etc. Atributos: id.

Paredes: Contendra la informacion grafica para representar las

paredes. Atributos: id, tipo, estado, observacion.
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ColumnasEjes: Contendra la informacién grafica para representar las

columnas de las edificaciones y los ejes de las paredes. Los ejes ylas
columnas tienen caracteristicas parecidas por tal motivo se las

representa en la misma entidad. Atributos: id, tipo

Puertas: Contendr4 la informacion relacionada a las puertas.

Atributos: id, tipo, estado, observacion.

Conectores: Contendra la informacion grafica para representar los
diferente tipos de conectores (red telefénica, de datos, electricidad).

Atributos: id, tipo, estado, observacion.

Sanitarios: Contendra la informacion grafica para representar los

sanitarios de los ambientes. Atributos: id.

Entidades graficas paratareas de planificacion fisica

Areas: Contendra la informacion grafica para representar las areas. Un
area es un espacio 0 region especifica cerrada. Atributos: id,

caracteristicas, area.

Distancias: Almacenara la ruta y distancia entre varios puntos dentro

de los terrenos de ESPOL. Atributos: id, distancia, caracteristicas.
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PuntosReferencia: Contendra la informacién grafica para representar

los objetos que no pueden ser movidos o destruidos dentro de un area
al momento de realizar o planear una construccion. Atributos: id,

descripcion, ubicacion.

Tuberias: Contendr4 la informacion grafica para representar las

tuberias. Atributos: id

Entidades descriptivas

DatosFacultades: Define los datos correspondientes a las facultades

de la ESPOL. Atributos: nombre, abreviatura.

DatosEdificios: Define las caracteristicas correspondientes a los

edificios.  Atributos: id_edificio, codigo, nombre, afio_construccion,
numero_plantas, estado_general, area, poblacion,

fecha_mantenimiento, historial, finalidad.

DatosAvaluo: Define los datos correspondientes a los avallos de los
Edificios. Atributos: id_edificio, tipologia_construccion, factor_estado,
valor_reposicion, factor_edad, aplicacion, valor_m2, avaluo,

fecha_actualizacion.
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DatosAmbientes: Define las caracteristicas correspondientes a los

Ambientes. Atributos:  id_ambiente, codigo, uso, tipo,
descripcion_piso, estado_piso, descripcion techo, estado_techo,

iluminacion, ventilacién, estado_general, planta, observacion.

DatosAula: Define las caracteristicas correspondientes a las aulas.

Atributos: id_ambiente, cédigo, capacidad.

DatosHorarios: Define los datos correspondientes a los horarios en los

cuales se puede utilizar las aulas. Atributos: dia, periodo.

DatosRecursos: Define los datos correspondientes a los recursos

existentes y asignados a un aula. Atributos: tipo, caracteristicas.

DatosUsuarios: Define los datos correspondientes a los usuarios que

pueden acceder al sistema. Atributos: login, password,

nombre_usuario, nivel.

DatosNiveles: Define los datos correspondientes a los niveles de

acceso para el sistema. Atributos: id, descripcion.

Estructura de entidades

Entidades graficas para el plano general

] Edificios
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id: Identificador, clave primaria de tipo Autonumérico, Entero

largo.

. Vias
id: Identificador, clave primaria de tipo Autonumeérico, Entero
largo.
descripcion: descripcion de la via, de Tipo Texto de 50

caracteres.

. Parqueaderos
id: Identificador, clave primaria de tipo Autonumérico, Entero
largo.
zona: define la zona donde se encuentra el parqueadero, de tipo

Texto de 50 caracteres.

. Camineras
id: Identificador, clave primaria de tipo Autonumeérico, Entero
largo.
descripcion: descripcién de la caminera, de tipo Texto de 50

caracteres.

Entidades graficas para plano detalle de edificio y ambientes

. Ambientes
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id: Identificador, clave primaria de tipo Autonumérico, Entero

largo.

Paredes

id: Identificador, clave primaria de tipo Autonumeérico, Entero
largo.

tipo: indica el tipo de la pared (cemento, tabique, etc), de tipo
Texto de 50 caracteres.

estado: describe el estado de la pared, referencia a la entidad
DatosEstados, de tipo Numérico, Entero

observacién: comentarios sobre la pared, de tipo Texto de 50

caracteres.

ColumnasEjes
id: Identificador, clave primaria de tipo Autonumérico, Entero
largo.

tipo: indica si es columna o eje, de tipo Texto de 10 caracteres.

Puertas

id: Identificador, clave primaria de tipo Autonumérico, Entero
largo.

tipo: indica el tipo de la puerta (madera, vidrio, etc), de tipo Texto

de 50 caracteres.
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estado: describe el estado de la puerta, referencia a la entidad
DatosEstados, de tipo Numérico, Entero
observacion: comentarios sobre la puerta, de tipo Texto de 50

caracteres.

Conectores

id: Identificador, clave primaria de tipo Autonumérico, Entero
largo.

tipo: indica el tipo del conector (120, 220, red, voz), de tipo Texto
de 50 caracteres.

estado: describe el estado del conector, referencia a la entidad
DatosEstados, de tipo Numérico, Entero.

observacion: comentarios sobre el conector, de tipo Texto de 50
caracteres.

id ambiente: identificador del ambiente al que pertenece,
referencia a la entidad DatosAmbientes, de tipo Numérico,

Entero.

Sanitarios
id: Identificador, clave primaria de tipo autonumérico, entero

largo.
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id_ambiente: identificador del ambiente al cual pertenece,
referencia a la entidad DatosAmbientes, de tipo Numérico,

Entero.

Entidades graficas paratareas de planificacion fisica

= Areas
id: Identificador, clave primaria de tipo Autonumérico, Entero
largo.

caracteristicas: descripcion o caracteristica del area, de tipo

Texto de 100 caracteres.
area: valor en m? del area, de tipo Numérico, doble.
id_facultad: referencia a la facultad a la que puede pertenecer el

area, tipo Numérico, Entero Largo.

. Distancias
id: Identificador, clave primaria de tipo Autonumérico, Entero
largo.
distancia: almacena la distancia en metros que cubre la ruta, de
tipo Numérico, Doble.

caracteristicas: comentarios sobre la ruta, de tipo Texto de 100

caracteres.

. PuntosReferencia
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id: Identificador, clave primaria de tipo Autonumérico, Entero
largo.

descripcion: descripcion del punto de referencia, de tipo Texto de
50 caracteres.

ubicacion: ubicacion del punto de referencia, de tipo Texto de 50
caracteres.

id facultad: identificador de la facultad a la cual pertenece,
referencia a la entidad DatosFacultades, de tipo Numérico,

Entero largo.

. Tuberias
id: Identificador, clave primaria de tipo Autonumérico, Entero

largo.

Entidades descriptivas y resultantes de relaciones

. DatosFacultades
id_facultad: ldentificador, clave primaria de tipo Numérico, Entero
largo.
nombre: nombre de la facultad, de tipo Texto de 200 caracteres.
abreviatura: abreviatura del nombre de la facultad, de tipo Texto

de 10 caracteres.

. DatosEdificios



191

id_edificio: ldentificador, clave primaria de tipo Numérico, Entero
largo.

codigo: cadigo del edificio, de tipo Texto de 10 caracteres.
nombre: nombre del edificio, de tipo Texto de 50 caracteres.

afo_construccion: afio de construccion del edificio, de tipo

Numérico, Entero largo.

numero plantas: total de pisos que tiene el edificio, de tipo

Numeérico, Entero.

estado general: estado general, referencia a DatosEstados, de

tipo Numérico, Entero largo.

area: area del edificio en m?, de tipo Numérico, Doble.

poblacion: nUmero de personas a las que atiende el edificio, de
tipo Numérico, Doble.

fecha mantenimiento: fecha del Udtimo mantenimiento del

edificio, de tipo Fecha/Hora.

historial: antecedentes del edificio, de tipo Memo.

finalidad: funcion del edificio, de tipo Numérico, entero.
id_facultad: identificador de la facultad a la que pertenece,

referencia a DatosFacultades, de tipo Numérico, Entero largo.

DatosAvaluo
id avaluo: Identificador, clave primaria de tipo Autonumérico,

Entero largo.
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id_edificio: identificador del edificio al que corresponde el avallo,
de tipo Numérico, Entero largo.

tipologia construccion: caracteristica de la construccion del

edificio asociado al avalto (ALTA, BAJA, POPULAR), de tipo
Texto de 50 caracteres.

factor estado: valor entre 0 y 1 que describe el estado del

edificio, de tipo Numérico, Simple.

valor_reposicion: valor en délares, de tipo Numérico, doble.

factor edad: valor entre 0 y 1 que describe la edad edificio, de
tipo Numérico, Simple.

aplicacion: valor obtenido de la siguiente formula: (1-factor_edad)
x factor_estado, de tipo Numérico, Simple.

valor_ m2: valor en dodlares de cada metro cuadrado del terreno
del edificio avaluado, de tipo Numérico, Doble.

avaluo: valor en dolares correspondiente al avalto del edificio, de
tipo Numérico, Doble.

fecha actualizacion: fecha de actualizacion del avalto, de tipo

Fecha/Hora.

DatosAmbientes
id ambiente: Identificador, clave primaria de tipo Numérico,
entero largo.

codigo: codigo del ambiente, de tipo Texto de 10 caracteres.
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uso: uso del ambiente, de tipo Texto de 50 caracteres.
tipo: tipo de ambiente, referencia a DatosTipoAmbiente, de tipo
Numérico, Entero.

descripcion piso: descripcion del piso del ambiente, de tipo Texto

de 30 caracteres.

estado piso: estado del piso del ambiente, de tipo Numérico,

Entero largo.

descripcion techo: descripcion del techo del ambiente, de tipo
Texto de 30 caracteres.

estado techo: estado del techo del ambiente, de tipo Numérico,

Entero largo.

iluminacion: caracteristicas de la iluminacién del ambiente, de
tipo Texto de 30 caracteres.

ventilacion: caracteristicas de la ventilacion del ambiente, de tipo
Texto de 30 caracteres.

estado general: describe el estado general del ambiente,

referencia a la entidad DatosEstados, de tipo Numérico, entero.
planta: planta del edificio en la que se encuentra el ambiente, de
tipo Texto de 2 caracteres.

id_edificio: identificador del edificio al que pertenece, referencia a

DatosEdificios, de tipo Numérico, Entero largo.

DatosTipoAmbiente
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id: Identificador, clave primaria de tipo Autonumérico, entero
largo.
valor: valores de tipo de ambientes (aula, oficina, etc.), de tipo

Texto de 50 caracteres.

DatosPuertasAmbiente

id puerta_ambiente: Identificador, clave primaria de tipo

Autonumérico, Entero largo.

id_ambiente: el identificador del ambiente, referencia a la entidad
DatosAmbientes, de tipo Numérico, Entero largo.

id puerta: el identificador de la puerta, referencia a la entidad

Puertas, de tipo Numérico, Entero largo.

DatosColumnasAmbiente

id ambiente columnas: Identificador, clave primaria de tipo

Autonumérico, Entero largo.

id_ambiente: el identificador del ambiente, referencia a la entidad
DatosAmbiente, de tipo Numérico, Entero.

id_columna: el identificador de la columna, referencia a la entidad

ColumnasEjes, de tipo Numérico, Entero.

DatosParedesAmbiente
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id pared ambiente: Identificador, clave primaria de tipo

Autonumérico, Entero largo.
id pared: el identificador de la pared, referencia a la entidad
Paredes, de tipo Numérico, Entero largo.

id ambiente: el identificador del ambiente, referencia a la entidad

DatosAmbientes, de tipo Numérico, Entero largo.

DatosEjesPared

id _ejes pared: ldentificador, clave primaria de tipo Autonumérico,

Entero largo.

id pared: el identificador de la pared, referencia a la entidad
Paredes, de tipo Numérico, Entero.

id_eje: el identificador del eje, referencia a la entidad

ColumnasEjes, de tipo Numérico, Entero.

DatosAula

id aula: Identificador, clave primaria de tipo Autonumérico,
Entero largo.

capacidad: el numero de estudiantes que puede albergar el aula,
de tipo Numérico, Entero largo.

id_ambiente: el identificador del ambiente al que corresponde,

referencia a DatosAmbientes, de tipo Numérico, Entero largo.
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DatosHorarios

id horario: Identificador, clave primaria de tipo Autonumérico,
Entero largo.

id dia: el identificador del dia para el horario, referencia a la
entidad DatosDia, de tipo Numérico, Entero.

id periodo: el identificador del periodo (hora) para el horario,

referencia a la entidad DatosHoras, de tipo Numérico, Entero.

DatosHorariosAula

id aula horario: Identificador, clave primaria de tipo

Autonumérico, Entero largo.

id aula: el identificador de la aula, referencia a la entidad
DatosAula, de tipo Numérico, Entero largo.

id_horario: el identificador del horario, referencia a la entidad
DatosHorarios, de tipo Numérico, Entero largo.

materia: codigo de la materia que se dictara en el horario,
referencia a la entidad DatosMaterias, de tipo Texto de 50
caracteres

termino: término académico para el horario, de tipo Numérico,
Entero largo.

anio: afo del término para el horario de la materia, de tipo

Numérico, Entero largo.
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DatosRecursos

id recurso: Identificador, clave primaria de tipo Autonumérico,
Entero largo.

tipo: tipo del recurso, de tipo Texto de 50 caracteres.

caracteristicas: caracteristicas del recurso, de tipo Texto de 50

caracteres.

DatosRecursosAula

id_aula_recurso: Identificador, clave primaria de tipo

Autonumérico, Entero largo.

cantidad recursos: la cantidad existe del recurso en el aula, de

tipo Numérico, Entero largo.

id_recurso: el identificador del recurso, referencia a la entidad
DatosRecursos, de tipo Numérico, Entero largo.

id aula: el identificador de la aula, referencia a la entidad

DatosAula, de tipo Numérico, Entero largo.

DatosUsuarios

login: login para la sesion del usuario, clave primaria de tipo
Texto de 10 caracteres.

password: contrasefia del usuario, de tipo Texto de 30

caracteres.
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nombre usuario: nombre completo del usuario, de tipo Texto de

50 caracteres.
nivel: identificador del nivel, referencia a la entidad DatosNiveles,

de tipo Numérico, Entero largo.

DatosNiveles
id: Identificador, clave primaria de tipo Autonumérico, Entero
largo.

descripcion: descripcion del nivel, de tipo Texto de 50 caracteres.

DatosHoras

id: Identificador, clave primaria de tipo Autonumérico, entero
largo.

periodo: periodo que comprende una hora, de tipo Texto de 50

caracteres.

DatosDia
id: Identificador, clave primaria de tipo Numérico, Entero largo.

dia: dias de la semana, de tipo Texto de 50 caracteres.

DatosEstados
id: Identificador, clave primaria de tipo Numérico, Entero largo.
valor: valores de estado, de tipo Texto de 50 caracteres.

color: el valor RGB que determina el color para el estado.
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DatosFuncionEdificio

id: Identificador, clave primaria de tipo Autonumérico, entero
largo.

valor. valores de funciones de edificio (administracion, aulas,

biblioteca, etc.), de tipo Texto de 50 caracteres.
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C. APENDICE C: Importar Archivos CAD a
Geomedia Professional

C.1 Definir conexion con Autocad y capas a presentar

1.- Generar el archivo del sistema de coordenadas
a. Incio ->Programas -> GeomediaProfessional ->Define

Coordinate System File.

Define Coordinate System File x|

Storage Space | Frojection Space I Geographic Space I

Baze storage type

" Geographic

¥ Projection

Advanced Parameters. ..

Aceptar I Cancelar |

b. En el tab Storage Space, seleccionar Projection, ya que los
planos a usar tienen una vista de un plano en papel.
c. Click en Aceptar para guardar el archivo en el mismo directorio
donde se encuentran los archivos CAD.
2.- Generar el archivo de esquema CAD
a. Inicio -> Programas ->[1GeoMedia Profressional ->[1Define

CAD Server Schema File.
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b. Seleccionar Autocad y click ok

Z= Define CAD Server Scheme File O] x|
File Help
Files T Coordinate Systems T Feature Definition T Scanner Options

Folder
e
Change |
Z2 CAD Server Schema =10l x| Femave |
r— Create new CAD server schema using

§ = MicroStation
Map files in selected | .
Aovailable maps: + AutCad

= Dther Template
" Dpen existing CAD server schema
Bravse,..

~ Coordinate system file I

Pryailable coordie oK | Cancel | sher files:

=l
=
=

Coordinate system file extensions: | cef: * dgn

c. En el tab Files seccion “Folders”, seleccionar New... para
seleccionar la carpeta donde se encuentran los archivos CAD vy

el de coordenadas.

= Select Folder

& Implantacion final
[(J arch
(L7 edifizios

Drives:

Folder name

|c:: SespoliImplantacion final

Ok | Cancel |
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d. En “Map files in selected folder” seleccionar el plano a importar

y en “Coordinate system files in selected folder” el archivo de

coordenadas.
Z2 CAD Server Definition - AutoCad Template =] |
File Help
Files T Coordinate Systems T Feature Definition T Scanner Dptions
— Folder

New...

Change |
Femove |

—Map files in selected folder
Available maps:

Selected maps:

Implantacion ezpol.dwg

<| [ 3

tap file extensions: |"_dwg; * duf

_>| Implantacion ezpal. dwg
B
=

r— Coordinate spstem files in selected folder

Available coordinate system files:

Selected coordinate spstem files:

coordenadas_proj. csf

Coordinate system file extensions: |".c:sf; *dgn

>| coordenadas_proj.csf

2]

<
|

e
B

-

e. En el tab Coordinate Systems se especifica que archivo de

coordenadas se usa con cada mapa, para este caso todos los

mapas estan en el mismo sistema de coordenadas - All maps

are in the same coordinate system —
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Z& CAD Server Definition - AutoCad Template - |EI|1|
File Help

Files I Coordinate SystemsT Feature Definition T Scanner Dptiong

& )l maps are in the same coordinate systerm:

Coordinate system file:

c\espoli mplantacion finalcoordenadas_proj.csf j
,0 R,

" Maps are in different coordinate systems

Map / Coordinate system file association
Map [ Coordinate spstem file
_u c:espolmplantacion finalmplantacion [c:espol\ mplantacion finalcoordenadas_pre «

El tab Feature Definition especifica que elementos son para
procesarse y como el servidor CAD reconocera y procesara
cada feature

=  Click en New ..

* En la siguiente pantalla se especifica el nombre del
feature y se selecciona el archivo del sistema de

coordenadas. Click en Next para continuar
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Feature Definition Wizard - Enter feature name and coordinate

Specify a unigue name For this Feature.
|EdiFi-:ins|

Specify the file defining the coordinate system
for this Feature,

Ic:'l,espol'l,lmplantacion Final'l,coordenadasgrj

[~ This feature has database linkages?

Cancel | < Back | Mest > | Einizh |

En la siguiente pantalla se seleccionan los atributos
graficos que se mostraran para el feature.
Seleccionamos todos los atributos y la geometria
SpatialAny para obtener todas las geometrias. Click

en Next para continuar.

Feature Definition Wizard - Select exposed graphic attributes

— Feature attributes

Pleaze select which graphic attibutes will be expozed for this feature class.

Available attributes: Selected attributes:

BlockMame - ¥ BlockMame -
EntityColor j —I EntityColor j

EntitpHandle il EntityHandle

Entityl s\fizible Entityl 2izible

EntityType _<| EntityType

FullM arne FullM ame

GraphicTest j il GraphicT ext LI

Primary geamekry
[ GraphicText -
[[] Spatialarea

[[]5patialLine j

Cancel < Back | MNest > | Finizh I




En la siguiente pantalla se selecciona que atributo se
usard para determinar si un elemento gréfico sera
miembro del feature class. En nuestro caso

distinguimos a los elementos por medio de su

LayerName. Click Next> para continuar.

Feature Definition Wizard - Select feature definition aktribi
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Pleaze select which graphic attributes will be uzed to determine whether a graphic element

is a member of this feature class.

— Feature definition attribute:

Available attributes: Selected attributes:

HasEntendedD ata Layert arne
LayerlzFrozen
LayerlzLocked ¥ |
LayerlsOn

£ |
LineT ypeM ame
M apM ame ﬂ < |

Cancel | < Back | Mest | Firizh |

A continuacion se ingresa el valor del atributo que

define el feature. Click Next> para continuar

Feature Definition Wizard - Enter feature definition attribuk

Flease enter which graphic athibute values define an instance of a graphic element as

belonging to thiz feature class [i.e The roads are all the blue linez.).

Graphic attributes Type Yalues

LayerMame Memo Edificios

Cancel < Back Mest >

Einizh




C.2

206

* En la siguiente pantalla se selecciona el mapa en el
gue se podra encontrar el feature class definido. Click

Finish para terminar la definicién del feature.

Feature Definition Wizard - Select feature maps

Flease select the Maps within which instances of this feature clasz can be found.

—Mapz

Selected maps:

o hezpolmplantacion final\mplantaci

< | ~

Cancel | < Back I et » | Finizh |

Una vez que se han definido todos los features class, se procede a
guardar el archivo. Click en File ->[1Exit para guardar el archivo en el
mismo directorio donde se encuentran los mapas y el archivo de

coordenadas.

Crear la base de datos en Geomedia para presentar las capas

1. Abrir Geomedia (Inicio —[1Programas —[1Geomedia Professional
—[1Geomedia Professional).
2. Click en “Create new GeoWorkspace”.

3. Usar el nombre de la plantilla por defecto (normal.gwt) y click New.



207

4. Desde el menu, click Warehouse —[JNew Warehouse.

5. Click el archivo normal.mdt y luego click New.

Buscar Ia‘w’arehouses j = Ei( Ed-

x|

e
%] Access2000.mdk
@] normal mdt

Mombre de

1 rormnal. Mew
archivio:
Tipo de I.-’-'«ccess Termplate j Cancelar |
archivos:
Open as: * Document ¢ Template

Vi

6. Escribir un nombre para la base de datos y guardarla en el directorio

donde se encuentran los otros archivos.

X
Erliardar Ia Implantacion final j ] i Ef-
Marmbre de
e kori [espal_datod Guardar |
Tipa: I.t'-‘u:u:es& j Cancelar |
A
7. Desde el menu, click Warehouse —[INew Connection. Seleccionar

CAD y click Siguiente >.



Warehouse Connection Wizard

Which connection type do you wish to use
your warehouze connechion?
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ta create

— Connection Type

Access

FRAMME
Maplnfo
MGDM

[l

< Aibrs I Siguiente>|

Cancelar |

8. Escriba un nombre para la conexion e indique la ruta del archivo de

esquema CAD creado previamente. Click Siguiente >.

Warehouse Connection Wizard

Connection narme:

IConexion CaDb

Connection description:

CAD Server Schema file
|E:'\esp0|\|mplantaci0n finalvesquema_proj.cad

Browse... |

< Alrdz I Siguiente » I

Cancelar |

9. Por defecto se selecciona “Access all features in the warehouse”.

Click en Siguiente >,

'Warehouse Connection Wizard

‘r'ou may have access to all features that are in the
warshouss
Nl

‘Y'ou may restrict access to the warehouse features by
applving a zpatial filter.

‘what da pou want to do?

% Access all features in the warehouse

£ Apply & spatial filter tn pour warehouse

I

< Abrds I Siguiente > I

Cancelar |
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10. Seleccionar “Let the wizard open the connection as read-only”.

Click en Finalizar

Warehouse Connection Wizard x|

[j’O/‘ Moaw the wizard iz ready to create the connection. You
A ﬁf’ may choose to have the wizard open vour connection
) :

-0R -

'ou may keep the connection closed.

What do you want to do?

' Let the wizard open the connection & read-only
) et the wizard open the connection &z readwrite

" Keep the connection clozed

< Atrds I Finalizar I Cancelar |

Con esto se crea la conexion para poder tener acceso a las capas que

serviran para generar la informacién gréfica para la base de datos.

A continuacién se detallan los pasos para utilizar la informaciéon de los

planos:

a. Desde el menu Click Legend -> Add Feature Class.
b. La ventana muestra las conexiones existentes y los features

gque contenien cada una.



210

Add Feature Class Entry |

LConnection

[ Connection 1

Feature claszes:

arboles -
ATEXTOO4
ATEATOOS
camineria
canchas
capal
capalZ
capal3
capald
capalf
capall
capald
capaZ
capa2ll
capald
capadll

capad
capad03 :l

QK. I Cancel |

c. Seleccionar la capa que desea visualizar y dar clic en OK. Para
el ejemplo se selecciond el feature Edificios. EI siguiente

grafico muestra los resultados para este feature.

2 GeoMedia Professional - [MapWindow1] B =3
[T Fie Edic View Insert Tooks Andbysis Warshouse Legend Window Help _12] x|

EBE 8 2w o] ez kel aeREEEE 2=l 2
= FE=|| el || w2 lelaeler] B || [ ETwl= =7 TrTole [= | | it =]

22 ] 2 ﬂ Projection +east,+noithim) ~| [E15848.11. 976333210 L”
= - x
1= Iy * SpatiaPoint of edficios
B & of by ~/ SpafialLine of ecifiios
&8 Iy [ SpatialArea of edificios
59 Y GraphicText of edificios:
S S <> L [ edficies
= o
= o s
1= e
4 g SN L
= o Lg &
= o7 .
o =
)
]
2|
]
T
| ="
% = =
Fq = ==
é < ) = —
& e =
—

[1:8,458 4

@S NEEew u

Press F1 for Help. [

[ [
Hnicio || & 151 B ] || £, | Gjtesis | [ adob.. | Eimpor, .| F)oibui. | impa...| By0AT.. | [FGeo..
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Como las capas obtenidas de Autocad son solo de lectura, se los
utiliza de base para llenar los features correspondientes en la base de
datos.
Para crear un feature en la base de datos se realizan los siguientes
pasos:

1.- Desde el menl Warehouse -> Feature Class Definition

2.- Seleccionar la base de datos y dar click en New...

Feature Class Definition x|
Feature claszes:
52 CAD Connection 1
53 espal_datos
Attach... |
Bewiew.. |
Edit... |
Copy... |
Dielete |
Diezcription:
Close |

3.- Escribir el nombre para el feature y seleccionar la geometria

gue tendra (Punto, linea, area, compuesta)
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New - FeatureClass1 x|

General I Attributes |

Mame: IEdiFicios

Diescription:

Geamety Type: [FTEERNNNE -

ak | Cancel |

4.- En el tab Attributes se detallan los atributos alfanuméricos
para el feature, en el ejemplo el Unico atributo es un

identificador para el edificio.

New - FeatureClass1 x|

General Attributesl

Ky Mame Data Type Description

» id AutoMumber
*

QK | Cancel |

Se realizan los mismos pasos por cada feature que se desea agregar

en la base de datos. Click en Close para cerrar la ventana.
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Feature Class Definition =l

Feature clazzes:

E-52 CAD Connection 1
E-S2 espol_datos
‘- Edificios Attach...

Bewiew. .

Edit...

Copy...

[ B |
[ = |
B

Delete

Description:

Cloze

d

Los siguientes pasos detallan el proceso de dibujar los features para la
base de datos.

a. En la barra de herramientas de dibujo Placement and Editing

seleccionar Insert Feature“*|.

b. Asegurarse que este seleccionado el feature class de la base
de datos sobre el cual se va a trabajar, para el ejemplo
Edificios.

c. Seguir la forma de cada elemento de la conexiéon CAD.



214

§- GeoMedia Professional - [MapWindow1]

EFHE Edit Wiew Insert Tools Analysis Warehouse Legend Window Help

a8l s nRw] ol alzl sl eaR@EEE == al kel
| | e || (o]l 7] || 2ol 2leflcf] (5 || FTAI=TR[= =~ [rTele[= |
||| || [Froiection et snonhim) | [s15196.19, are2643.00 L||

Edficios Bl e~ de T~ @elidals=] [Poce atange =] [3000000 ey ZH[ [0 . |

]|

o=

x
Iy = Spatislfoint of editicios
Ly~ SpatialLine of edificios
Iy [ Spatisltrea of edificios
I GraphicText of edificios
Iy [ edificios

e =

1

D [ ]
S ==

d. Cuando se haya completado la geometria se da dobre click

[

I e o e | |

para finalizar y llenar los atributos descriptivos.

x
General I Attributes I

[Hame [Walue [a

b [id |1

-

Ok | Cancel |
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D. APENDICE D: GLOSARIO

Término Descripcion

ambiente Se refiere a las divisiones de un edificio. Término
general para referirse a oficinas, aulas, bafos, etc

area Es un espacio o region especifica cerrada.

avallo Es la valoracién asignada a un edificio

caminera Se refiere al camino para el paso de personas

capa Es una coleccion de datos del mismo tipo.

columna Se refiere al apoyo sobre la que se asienta una
construccion

conector Término para referirse a los dispositivos para conectarse

a la red telefénica, de datos, eléctrica

construcciones

Ver edificio

coordenada

Es la referencia que sirve para determinar la posicion de
algo

datos espaciales

Ver datos geograficos.

datos geograficos

Son datos que se representan por medio de gréaficos
(lineas, puntos) y que tienen asociado una ubicacion
geografica

dibujante

Personal de la unidad de planificacion encargada de
dibujar los planos.

edificaciones

Ver edificio

edificio Es la obra que se levanta sobre una superficie.

eje Es la pieza que une dos tabigues

escala Se refiere al grado de detalle o de exactitud de la
informacién

feature Ver capa.

georreferenciado

Se refiere cuando un objeto tiene asignado algun tipo de
coordenadas, ligadas a la Tierra

layer Ver capa.

mapa Es la representacion grafica de una regién en la que se
pueden distinguir los elementos que la conforman

plano Ver mapa

planta Se refiere a la division horizontal de un edificio.

ruta Se refiere al camino que une varios puntos
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tabique Se refiere al tipo de pared de material delgado

terrenos Es el espacio de tierra libre o sobre el cual se ha
construido.

usuario Actor de sistema

ventana alta

Se refiere al tipo de pared que se caracteriza por poseer
vidrios en la parte superior.

ventana baja

Se refiere al tipo de pared que se caracteriza por poseer
vidrios en la parte central.
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APENDICE E: Manual de Usuario

Requerimientos parael funcionamiento del sistema

e PC con SO Windows 98 o superior

e Internet Explorer 5.0 o superior

Acercadel SIG-ESPOL

El SIG-ESPOL es una aplicacion Web que permite realizar consultas
informativas sobre los terrenos y edificaciones del Campus “Gustavo
Galindo V.” de la ESPOL.

Las consultas informativas estan relacionadas a los datos generales
de las instalaciones, rutas y distancias entre edificios que mostraran
ademas de informacion descriptiva su correspondiente representacion

grafica.

E.2.1 LalInformacién Grafica

La representacion grafica se mostrara en un plano ubicado en la parte
central de la pagina. El plano esta formado por varios elementos que
pueden tener datos informativos presentados directamente o que
pueden ser mostrados al realizar acciones sobre ellos.

Si un elemento del plano tiene informacion corta relacionada, al pasar
el mouse sobre él, se mostrard un tooltip con la informacion. Si por

medio del elemento se puede acceder a otra informacién, al pasar el
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mouse sobre él, éste resaltara cambiando de color y al dar click se
ejecutard la accion que tiene relacionada, como por ejemplo mostrar

datos en la seccion de formularios o abrir otra pagina de informacion.

Codigo 244103

244-104

Av4dDPERIE Planta:IPB 'I
Todos los planos tienen una barra de herramientas de navegacion
ubicada en la parte inferior del plano. La tabla siguiente muestra la

accion que ejecuta cada uno de las opciones de la barra.

Simbolo Accion

- Desplaza el plano de forma vertical hacia el norte.

Desplaza el plano de forma vertical hacia el sur.

Desplaza el plano de forma horizontal hacia el oeste.

Desplaza el plano de forma horizontal hacia el este.

Muestra el plano en su forma original.

Permite realizar un zoom in del plano.

Permite realizar un zoom out del plano.

BlreE~ald

Permite realizar un acercamiento de la seccién del plano
gque se encuentra dentro del rectangulo trazado.
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E.2.2 LaInformacién Descriptiva

La informacion descriptiva de las consultas realizadas se mostrard en
un formulario ubicado en la seccion inferior izquierda de la pagina. En
esta seccion se mostraran todas las paginas informativas, de

consultas y de edicion de datos.

E.3 Ingreso alsistema

a. Escriba la ubicacion del sitio en la barra de direcciones del

navegador: http://200.10.150.19/sigespol

b. Aparecera la pagina de inicio mostrada en la siguiente figura.

/2 : SIGESPOL :: - Microsoft Internet Explorer - [Working Offline] =18 x|

File Edt View Favorites Tools Help
ook - & - D [2) A| Qoearch [GidFavortes Preda B | - S 0 - 5

Address [&] htp:/flocalhost sigespolfindex.asp | @60 |vincuos >

| Planificacién I Consultas | Aulas | Sistema I Ayuda |

Ingrese un nombre de
Usuario para obtener
opciones personalizadas

Usuario:
Contrasefia:
Ingresar
=
[@) pore [E [ [ B ocalintranet

c. En la seccion de ingreso de usuarios, escriba su nombre de

usuario y contrasefia y de click en el boton Ingresar. Si ingres6


http://200.10.150.19/sigespol
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correctamente sus datos se mostrara el siguiente mensaje y tendra

acceso a las opciones del menu de acuerdo al nivel asignado.

Usuario Yalido

Bienvenido Administrador,
se han asignado las
opciones al mend de

acuerdo a su ral,

Si desea cerrar la sesian e
iNgresar un nuewvo Usuario
haga click

A gui

E.4 Consultardatos de Edificios

Mediante la consulta de datos de Edificios, podra visualizar el plano
del edificio con sus ambientes, ademas datos informativos del edificio
como nombre, cddigo, afio de construccion, etc. Para acceder a esta

informacién siga los siguientes pasos:

a. Seleccione la opcion Plano ESPOL del menu Planificacion.

b. Aparecera la pagina con el plano de la implantacion general del

Campus Gustavo Galindo.
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SIG - ESPOL

[Pancacon [ onsutas | mies [ stama [y

Lunes, 13 de Diciembre de 2004

PLANO GENERAL DEL CAMPUS GUSTAVO GALINDO - ESPOL

Campus Gustaveo Galindo

A4 D> ERKXYR Planta[pe | Ambientes:  Mostrar/Ocultar

[edificios
[_]Ambientes.
[tago

Il reas Verdes

c. De click sobre alguno de los edificios mostrados. Aparecera la
pagina correspondiente al edificio seleccionado, mostrando los

ambientes que posee el mismo.

SIG - ESPOL
[ [ e e e

Medrcalas, 05 da Enars da 2008

AULAS FIEC (24-B)

AVAPERXRE pun[fEs]

Regresar al Plano ESPOL

DATOS DE EDIFICIO

Nombro: Auias FIEC
lcadigo: 24-8 Finalidad: Aulas/auditorio %“

: Estado Catumaas
Area: 333 ARy, Muy Bueno =
[Namero de Poblacion que .,

Plantas: atiende:

Aio Construccion:
Ultimo mantenimiento: Diciembre/2004
Historial:
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E.5 Editardatos de Edificio

Mediante esta opcién podra modificar la informacion del edificio que

estd consultando.

Esta opcion esta disponible solamente para los

usuarios con nivel administrador o intermedio.

a. De click en el boton Editar mostrado en el formulario de datos de

edificio.

b. Realice cambios en los datos mostrados en el formulario.

Nombre:

DATOS DE EDIFICIO
[ulas FIEC

Cadigo: 24-B Finalidad: AulasfAuditorio 'I

i . Estado I—Ll

Area: e— Muy Bueno

Niamero de B o

Plantas: 13 Poblacion :

Afio de . Seleccionar

construccion; -

Uilae 0171272004 Seleccionar

mantenimiento: -

Historial:

|

[+]

Guardar Cambios Cancelar

c. Para guardar los cambios realizados de click en el boton Guardar

Cambios. Sino desea

grabar de click en Cancelar.

E.6 Consultardatos de ambiente

Mediante la consulta de datos de ambiente, podra visualizar el plano

del ambiente con sus detalles como paredes, puertas, conectores,

ademas datos informativos del ambiente como nombre, cdédigo,
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estado, etc. Para acceder a esta informacién siga los siguientes

pasos:

a. En la pagina de consulta de datos de edificio, de click sobre el
plano en el ambiente que desea ver el detalle.
b. A continuacion se mostrara la pagina con los datos del ambiente

seleccionado.

SIG - ESPOL

[Paniocacin [consitas | e [ ssvems [ Avas

Mi 1l 05 de Enero de 2005
ATADPERARR
B Ambiente pertenece a
DATOS DE AMBIENTE Edificio 15 Gobierno de la
= Uso EIEC
Codigo: 15110 %o . [oficina
Estado general: Bueno  Planta: B
6 oficina profesor E"‘“"‘s
7 as
Caracteristicas del Ambiente
i =
Descripcion Estado =L
Piso: ini lBueno l
-
Techo: cielo rass lBueno .
lluminacién: |1 lampara

E.7 Editardatosde Ambiente
Mediante esta opcion podra modificar la informacion del ambiente que
estd consultando. Esta opcion estd disponible solamente para los

usuarios con nivel administrador o intermedio.
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a. De click en el boton Editar mostrado en el formulario de datos de
ambiente.

b. Realice cambios en los datos mostrados en el formulario.

DATOS DE AMBIENTE
Cadigo: |24A—103 Uso Actual: IAUla vl
Estado general: IElueno :I' Rlanta; Ipb

Descripcidn: |Au|a

Caracteristicas del Ambiente

Descripcion Estado
Piso: |cement0 |Eluen0 j
Techo: | |Eluen0 j

IIuminaciﬁn:lB lamparas

Ventilaciﬁn:lZ wventiladores

Guardar Carmbios | Cancelar |

c. Para guardar los cambios realizados de click en el boton Guardar

Cambios. Sino desea grabar de click en Cancelar.

E.8 ConsultarAreas

Todas las opciones relacionadas a areas estan disponibles sélo para
los usuarios con nivel Administrador o Intermedio.

Con la opcion Consultar Areas podréa visualizar las areas que han sido
establecidas en los terrenos del Campus Gustavo Galindo. Podra
analizar las areas afectadas por la red de tuberias, y si consulta un
area especfifica podra visualizar que elementos, por ejemplo, los
edificios, se encuentran contenidos en la misma. Para consultar areas

siga los siguientes pasos:
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a. Seleccione la opcion Areas de la opcién Planeacion del mend

Planificacion

b. Aparecera la pagina de definicion de Areas en el que se muestran

todas las areas que han sido establecidas y almacenadas.

SIG - ESPOL

| Planificacién I Consultas I Aulas l Sistema | Ayuda ‘

Campus Gustavo Galindo

AP ERAR

INFORMACION DE AREA

Guardar ] Eliminar ] Cancelar I

Caracterisitcas

Area (m2) 2112667

Pertenence a:

Mostrar Edificios contenidos en el Area

Crear Areas

Areas afectadas por red de
Tuberias:

Mostrar

Areas afectadas por red de
Electrica:

Iostrar

Areas afectadas por red de
de Alcantarillado:

Wostrar

[Edificios

[Jareas

c. De click sobre alguna de las areas mostradas.

Aparecera la

informacioén del area seleccionada en la secciéon de formularios.
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d. Para visualizar los edificios que se encuentran contenidos en el
area seleccionada de click en el boton “Mostrar Edificios

contenidos en el area”.

Eliminar o Editar informacidén de area

Luego de seleccionar una de las areas mostradas en el plano, podra

editar o eliminar la informacién relacionada a la misma.

E.9.1 Eliminar Informacion de Area

a. Si desea eliminar la informacion del 4rea mostrada, de click en el
boton Eliminar.

b. Se le preguntara que confirme si desea eliminar el area. De click
en Aceptar para continuar o Cancelar para suspender la accion.

c. Para visualizar en el plano los cambios realizados luego de
ejecutar la accion de eliminar area, de click en el botén Actualizar
Plano.

E.9.2 Editar Informacion de Area

a. Para editar la informacion del area mostrada, ingrese los
cambios en el formulario y a continuacién de click en el boton

Guardar.

Crear Area

Mediante esta opcion podra dibujar un area en el plano, con la

posibilidad de almacenarla permanentemente.
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a. En la pagina de definicion de areas, de click sobre el boton Crear
Areas.

b. Se le preguntara si desea grabar el area que va a dibujar. De click
en Aceptar o Cancelar segun si desea guardar la informacion.

c. Dibuje sobre la region del plano el area. Para terminar la figura de
doble click.

d. Si decidi6 grabar el area marcada, podra ingresar en el formulario

la infformacién relacionada a la misma

Consultar Rutas y Distancias

Por medio de esta opcion podra consultar la distancia en metros entre
diversos puntos elegidos dentro de los terrenos del Campus Gustavo

Galindo V. Para consultar una ruta siga los siguientes pasos:

a. Seleccione Rutas y Distancias de la opcién Planeacion del
menu Planificacion.

b. Aparecera la pagina de definicion de Rutas y Distancias en el
gue se muestran todas las rutas que han sido establecidas y
almacenadas.

c. De clic sobre alguna de las rutas mostradas. Aparecera la
informacién de la ruta seleccionada en la seccion de los

formularios.
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SIG - ESPOL

Campus Gustavo Galindo

AvdDPERRR

" Calcular Distancia
INFORMACION DE RUTA
Guardar | Eliminar | Cancelar_| M i cice
Wl areas
Caracterisitcas
]

Distancia (m) 179,32

E.12 Eliminar o Editar informacion de Ruta

Las opciones de eliminar y editar informacion de Rutas estan
disponibles para los usuarios con nivel intermedio o Administrador.
Luego de seleccionar una de las rutas mostradas en el plano, podra

editar o eliminar la informacién relacionada a la misma.

E.12.1 Eliminar Informacién de Ruta
a. Si desea eliminar la informacién de la ruta seleccionada, de click

en el botén Eliminar.
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b. Se le preguntara que confirme si desea eliminar la ruta. De click en
Aceptar para continuar o Cancelar para suspender la accion.

c. Para visualizar en el plano los cambios realizados luego de
ejecutar la accion de eliminar ruta, de click en el boton Actualizar
Plano.

E.12.2 Editar Informacion de Ruta

a. Para editar la informacion de la ruta seleccionada, ingrese los
cambios en el formulario y a continuacién de click en el boton

Guardar.

E.13 Dibujar Ruta

a. Enla péagina de definicion de rutas, de click sobre el botén Calcular
Distancia.

b. Si es un usuario con nivel intermedio o Administrador se le
preguntard si desea grabar la ruta que va a dibujar. De click en
Aceptar o Cancelar segun si desea guardar la informacion.

c. Dibuje sobre la region del plano la ruta. Para terminar la figura de
doble click. Visualizar4d sobre el plano la ruta dibujada y la
distancia en metros que cubre la misma.

d. Si es un usuario con privilegios y decidié grabar la ruta trazada,
podra ingresar en el formulario la informacion relacionada a la

misma.
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E.14 Consultary Calcular Avaluo

Por medio de esta opcidén podra conocer o calcular el avalio de un
edificio. Ademas podra visualizar el reporte del avalto institucional

con los valores calculados de cada edificio.

a. Seleccione la opcion Avallo del menu Planeacion.
b. Visualizard la pagina de Avalio de Edificio como lo muestra la

figura.

SIG - ESPOL

| Planificacién I Consultas ] Aulas I Sistema I Ayuda I

Campus Gustavo Galindo

ASAPERRE

DATOS DEL AVALUO 4| VerReporte de Avaltios
EDIFICIO 1
Calcular Avalio [edificios.
[JLrago
Descripcion Rectorado Bl dreas verdes
Area (m2) 6052
Estado Excelente
Factor Estado 0,70
Valor Reposicion 850
Factor Edad 0,90
Aplicacion 0,07
Valor x m2 $ 59,50
. Avens A o achannann ! ;ld
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c. De click sobre alguno de los edificios mostrados en el plano para
consultar el avalio correspondiente.

d. Sidesea calcular el avalto del click en el boton Calcular Avaluo.

e. Ingrese los valores solicitados y de click en Calcular para definir el

nuevo valor del avallo.

DATOS DEL AVALUO
EDIFICIO 1
Calcular | Cancelar |
Descripcidn Eectorado
Tipologia de contruccidén Im
Area (m2) [posz—
Estado Ezcelente
Factor Estado T
Valor Reposicién B8R0
Factor Edad s
Aplicacidn 0,07
Yalor x m2 £ 58,50
AVALUO $ 360.094,08

Fecha de actualizacidon  (1/12/2004

E.15 Consultar Edificios o Ambientes por Estado

Por medio de esta opcion podra visualizar el plano de implantacién de
edificios del Campus "Gustavo Galindo V." a través de colores que

representan el estado actual de cada edificio.

a. Seleccione la opcion Muestreo de Estados del mena Planeacion.
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SIG - ESPOL

[Panicacton [ consutes ] vtes | sstams [ e |

=
=
= =1
=
N = = ©
52 le==
Campus Gustava Galindo
AVADPERRR
B Excelent
[] MuyBueno
Muestreo de Estados I Buenc
[ Regui
Por medio de esta opcién podré visualizar el plano de implantacion de = malo
edificios del Campus "Gustavo Galindo V' a través de colores que i
representan el estado actual de cada edificio. La leyenda indica que estada B peficiente.

representa cada calor mastrado

Puede consultar o5 datos de un edificio y sus ambientes al dar click sobre
&l en el plano mostracio.

b. Visualizara la pagina de Muestreo de Estados en el que se
mostrara el plano de la implantacion con los edificios en colores de
acuerdo a su estado general. La leyenda que relaciona el color
con el estado se muestra en la parte inferior derecha de la pagina.

c. De click sobre algun edificio para visualizar el plano del edificio con
sus ambientes en colores de acuerdo al estado general de cada
uno.

E.16 Busquedade Edificios

Por medio de esta opcion podra realizar busquedas de edificios
basandose en los parametros ingresados Para realizar una busqueda

realice los siguientes pasos:
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Seleccione la opcion Edificios del menu Consultas

Seleccione el tipo de busqueda que desea realizar: Sencilla o
Avanzada.

Ingrese o seleccione los parametros que se muestran en la seccion
de formularios para realizar la busqueda y de click en Buscar.

SIG - ESPOL

| Planificacion | Con=uitas | s | Sistema | Avsida |

Resultado de la busqueda
Numero de coincidencias: 10

AVADPEBR’R®

Gobierno/Facultad/Instituto [ cincios

i i i6 - Resultad
|Fa|:ultad de Ingenieria en Electricidad y Computacion _] =il d:l;'ﬁ:q::da
Codigo: [Jrage

[ ireas verdes
Nombre:
Finalidad: b
Estado General: =
Restaurar
Busqueda Simple | Busqueda Avanzada

Los resultados serdn mostrados en el plano indicando el nimero

de coincidencias. Los edificios que cumplen con los parametros
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ingresados tendran asignada la accidén de abrir una nueva ventana

con la informacién del edificio, al dar click sobre alguno de ellos.

E.17 Busquedade Ambientes

Por medio de esta opcion podra realizar biusquedas de ambientes

basandose en los parametros ingresados relacionados a

caracteristicas del ambiente. Para realizar una busqueda realice los

siguientes pasos:

a. Seleccione la opcion Ambientes del mend Consultas

b. Seleccione el tipo de blusqueda que desea realizar: Sencilla o
Avanzada.

c. Ingrese o seleccione los parametros que se muestran en la seccion
de formularios para realizar la busqueda y de click en Buscar.

e. Los resultados seran mostrados en el plano indicando el nimero
de coincidencias. Los ambientes que cumplen con los parametros
ingresados tendran asignada la accion de mostrar la informacién

del ambiente al dar click sobre alguno de ellos.
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SIG - ESPOL

| Planificacién | Consultas I Aulas l Sistema | Ayuda |

Resultado de 1a husqueda
Planta Baja
Numero de coincidencias: 14

A4 P ERRAR PlantafPB

codigo: |— [Cedificios
[]ambientes
Descripcion: jm Resultados
de Busqueda
Uso Actual Aula B

Buscar Restaurar

Busqueda Simple | Busqueda Avanzada

E.18 Busquedadeelementos de Ambientes

Por medio de esta opcidon podra realizar busquedas de ambientes
basandose en parametros ingresados relacionados a los elementos
del ambiente. Para realizar una busqueda realice los siguientes
pasos:

a. Seleccione la opcion Elementos de Ambiente del mend Consultas
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Ingrese o seleccione los pardmetros que se muestran en la seccién
de formularios para realizar la busqueda y de click en Buscar.

Los resultados seran mostrados en el plano indicando el nimero
de coincidencias. Los ambientes que cumplen con los parametros
ingresados tendran asignada la accion de mostrar la informacién

del ambiente al dar click sobre alguno de ellos.

SIG - ESPOL

[ Planificacién I Coneaitas | e | Sistema | Fon |

Resultado de 1a busqueda
Planta Baja
Numero de coincidencias: 14

AP AR
Edificio: [Cedificios
I 16-C Lahoratorios de Computacion - FIEC-1 _1] [=iinbenes
= Resultados
de Bisqueda

Buscar ambientes
que contengan: Descripcion: Estado:

Conectores |cemenlo lBuena _:]
Puertas

Buscar Restaurar
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E.19 ConsultarInformacionde Aulas

Las opciones del menu Aulas estan disponibles para los usuarios con

nivel Administrador o Académico.

Por medio de la opcién Ubicacion de Aulas podra conocer los horarios
y recursos que han sido asignados a cada una de las aulas mostradas

en el plano. Para consultar informacion siga los siguientes pasos:

a. Seleccione la opcion Ubicaciéon de Aulas del mena Aulas.

b. Visualizara la pagina de informacion académica en la que se
muestra el plano con los ambientes que son Aulas.

c. De click sobre alguna de las aulas mostradas para visualizar los

horarios y recursos asignados a la misma.
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Usuario: admin Jueves, 06 de Enero de 2005

Campus Gustavo Galindo

AvdDPERRIR PlantalPB >

=l
Aula 24A-116 [edificios
[:| Aulas

2 o - [ |Columnas
Término: |Segundo ¥ Afio: 2004 Mostrar | =
Horarios asignados al aula

Horario Materia
™ Lunes : 7:30-8:30 Redes Eléctricas I
[~ Lunes : 8:30-9:30 Redes Eléctricas I

Opciones de Horarios

Agregar Eliminar =l

E.20 Agregar o Eliminar Horarios
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Con esta opcién podra asignar o eliminar horarios de clase a un aula

seleccionada.
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E.20.1 Agregar Horarios
a. En el formulario de Horarios de Aula, de click en el boton Agregar

para asignar un nuevo horario de materia.

Agregar Horario a Aula

Horario: ILunes—?:3D—E:3EI j

Materia: |

Guardar | Cancelar |

b. Cuando haya seleccionado el horario e ingresado la materia de
click en Guardar.

c. El nuevo registro insertado se visualizard en la seccién del
formulario que muestran los horarios asignados al aula.

E.20.2 Eliminar Horarios

a. Para eliminar horarios, selecciénelos y de click en el boton
Eliminar. Se le pedira confirmar la accién, como se muestra en la
siguiente pantalla.

Eliminar Horarios de Aula

£Esta sequro que desea eliminar los horarios
seleccionados?

Aceptar | Cancelar |

b. De clic en Aceptar para eliminar los registros o Cancelar para

deshacer la accion.
E.21 Agregar, Editar o Eliminar Recursos de Aula

a. En el formulario de Recursos de Aula, de click en el botdon Agregar

para asignar un recurso al aula.
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Asignar Recurso al Aula

Escoger recurso: |impresu:ura hp j

Cantidad a asignar: |1
Asignar | Cancelar |

Seleccione el recurso e ingrese la cantidad. De click en el boton
Asignar para establecer el recurso elegido al aula.

Para cambiar la cantidad de un recurso asignado, seleccione el
recurso. En la seccién mostrada podra editar la cantidad del

recurso elegido.

Recurso a Editar

Tipo Caracteristica Cantidad

inpresora hp |1

Aceptar | Cancelar |

De clic en Aceptar para guardar los cambios o Cancelar para
deshacer la accion.

Para eliminar recursos asignados, seleccionelos y de click en el
botén Eliminar. Se le pedira confirmar la accidon, como se muestra
en la siguiente pantalla.

Eliminar Recursos del Aula

£Esta seguro que desea eliminar los recursos
seleccionados?

Aceptar | Cancelar |

De clic en Aceptar para eliminar los registros o Cancelar para

deshacer la accion.
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Con esta opcion podra visualizar un esquema de horarios por facultad,

término y afo, donde se muestra que aulas son utilizadas en

determinado dia y horario.

a. Seleccione la opcion Horarios por Aula del menu Aulas.

b. Se mostrara la pagina de Esquema

puede visualizar las aulas que son

de Horarios, en la que se

utiizadas en los diferentes

horarios por cada Facultad o Unidad Académica.

c. Se podra acceder a la informacién de horarios y recursos de las

aulas, al dar click sobre el codigo de ellas.

SIG - ESPOL

Usuario: admin

ESQUEMA DE HORARIOS POR FACULTAD, TERMINO Y ARNO

Facultad: [Facultad de Ingenieria en Electricidad y Computacién |

Término: [Segundo ¥] Afio: [2004

15-101
16A-

16C-116
24A-101
24A-104
24A-112
24A-114
24A-116
24A-202
24A-116
24A-103

244-101 15-101
244-202 244-101

7:30-8:30

8:30-9:30
14:30-15:30

16C-116 244-101

| Eiorarios |8 Conesum | B niBr oS Eerolos ] W uave £ WViSthasil I sspa o]

Opciones de Horarios

Eliminar

Agregar

Aula 24A-116
Término: |Segundo ¥ Afio: 2004 Mostrar
Horarios asignados al aula
Horario Materia
™ Lunes : 7:30-8:30 Redes Eléctricas I
™ Lunes : 8:30-9:30 Redes Eléctricas T
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F. APENDICE F: Manual del Administrador

F.1 Administracionde Usuarios

En esta opcion podra agregar, editar o eliminar la informacion
relacionada a los usuarios del sistema.

a. Seleccione la opcion Usuarios del menu Sistema.

b. Se mostrara la pagina de Administracion de Usuarios, en la que

se visualizaran los usuarios que tienen acceso al sistema.

SIG - ESPOL
| Pl ficacion I C t I Aulas ' I Ayuda |
Usuario: admin Jubies, 06 AL ERSIE da 008
ADMINISTRACION DE USUARIOS
ADMINISTRACION DE USUARIOS Opciones de Usuarios
Nombre Login Nivel Agregar I Editar l Eliminar
[T Daniel Magiies dmagues Administracién
[T Erick Angulo eangulo Académico
[T Miriam Gutierrez mgutt Dibujante
[~ Zotla Llerena zllerena Administracién
[~ Gladys Carrillo B. gearrill Académico

c. Para agregar un usuario de click en Agregar. Ingrese los datos

del usuario y de click en Guardar.



Agregar Usuario

Login: I

Nombre: I

Password: |

Confirmar
Password:

Nivel: | j
Guardar | Cancelar |
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d. Para editar la informacion de algun usuario, seleccionelo y de

click en Editar.

Editar Usuario

Login: |z||erena

Nombre: |Z|:|ila Llerena

Password: |“"’“’°’“’“‘°"‘"

Confirmar IW
Password:

MNivel: |ﬂadministran:i|jnj

Guardar Cambios | Cancelar |

e. Para eliminar un usuario, seleccionelo y de click en Eliminar.

De click en Aceptar para confirmar la accion.

Eliminar Usuario

iEsta sequro que desea eliminar los
usuarios seleccionados?

Aceptar | Cancelar |
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G. APENDICE G: ENCUESTA

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICO PARA LA PLANIFICACION
FISICA DEL CAMPUS GUSTAVO GALINDO DE LA ESPOL - SIGESPOL

Marque con una X su respuesta en las preguntas de opcion multiple.
Género F M

Su experiencia en el uso de computadoras y sistemas informaticos, es?
Menos de un afio  1-3 afios 4-10 aflos  Més de 10 afios

La distribucién de la informacién que se presenta en el sistema le
parece:
Excelente  Muy Buena Buena Regular Mala

Los mensajes enviados por el sistema son:
Claros No se entienden  No ofrecen solucion

Facilidad para encontrar la informacion:
Muy Facil Facil Aceptable Dificil Muy Dificil

Facilidad paraintroducir la informacion:
Muy Facil Facil Aceptable Dificil Muy Dificil

El tiempo de respuesta del sistema para mostrar la informacion
solicitada relacionada con los planos lo considera:
Muy rapido Répido Aceptable Lento Muy lento

Considera adecuado el tamafo del plano presentado:
Muy grande Grande Apropiado  Pequefio Muy pequefio

La cantidad de informacién presentada en los planos es:
Excesiva Aceptable  Poca

La consulta de informacion a través de la opciéon de busquedas le
parece:
Excelente  Muy Buena Buena Regular Mala

La interfaz del SIGESPOL le parece:
Excelente  Muy Buena Buena Regular Mala
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Cual (es )funcionalidad (es) del sistema considera mas util (es)?

Cuales considera ud. que serian las ventajas de usar el SIGESPOL?

Mejoras u observaciones para el SIGESPOL
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