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INTRODUCCION

El desarrollo de sistemas informaticos y su interconexion en Internet, ha
incrementado el nivel competitivo de los habitantes de las naciones, acelerando el
progreso y generado nuevas soluciones. La economia mundial apunta a la
globalizacion, donde los paises persiguen integrar sus esfuerzos para impulsar el
desarrollo aprovechando al maximo los recursos. A partir de la década de los
setentas se da un cambio en la manera en que las sociedades funcionan, se
establece un nuevo tipo de sociedad, denominada la Sociedad de la Informacién, en
donde, en la nueva economia globalizada, las tecnologias de la informacion y
comunicacion (TIC), desemperian un papel importante como motores de progreso y
desarrollo.

Involucrar las TIC en las diversas areas de la economia es un bastién que en nuestro
pais esta en crecimiento, evidencia de ello es que existen algunos avances en areas
como lo son la recaudacion de impuestos y los registros nacionales digitalizados,
pero en areas como el turismo, en la cual se centra el presente documento, no han
sido implementadas.

El turismo en El Salvador ha observado un crecimiento continuo en los ingresos en
un factor del 160.2% desde 1997 a la fecha', llegando a conformarse en un
importante bastion en el desarrollo econémico. Adn cuando existen muchas
limitantes que afrontar, por ejemplo, la falta de carreteras, infraestructura, seguridad
y promocién que ha frenado este tipo de actividad limitando especialmente a los
turistas extranjeros. A pesar de todo, el turismo en El Salvador ha tenido un auge en
el dltimo lustro. A la fecha, se sobrepas6 el millén de turistas y las divisas generadas
se aproximan a los mil millones de délares, evidenciando el crecimiento econémico
del sector.

Chalatenango esta teniendo la oportunidad de favorecerse con la Cuenta del Reto

del Milenio, el cual es un programa de fondos propuestos por Estados Unidos para

! MITUR Estadisticas 2007 NOVIEMBREO7, pdf — Proyecciones para 2008



ayudar a los paises en desarrollo. Con este apoyo, se genera una oportunidad
extraordinaria para incentivar la inversién privada en la region.

La realizacién del presente proyecto se enmarca no solamente en lo turistico sino en
apoyar otro tipo de gestiones del Ministerio de Turismo (MITUR). Actualmente el
MITUR explora nuevas soluciones informaticas como lo son los Sistemas de
Informacién Geogréafica (SIG, o GIS, en su acrénimo inglés de Geographic
Information System), los cuales estan compuestos de hardware, software y datos
espaciales, que al trabajar integralmente manejan grandes cantidades de
informacion geografica, la cual puede servir para diferentes funciones ya que su
campo de aplicacién es muy amplio.

Con este marco de referencia, en el presente proyecto se crea un Mapa Turistico
Dinamico del departamento de Chalatenango, para apoyar la gestion de la
institucion. El mapa se establecera como una herramienta tecnoldgica para contribuir
a forjar la Sociedad de la Informacion y que favorezca al progreso de sus habitantes.
El proyecto busca ser una herramienta interactiva aprovechando las caracteristicas
de la informatica, a fin de publicar un mapa en la web para que sea accesible al
publico en general, proyectado a ser una solucién auténtica para modernizar los
servicios turisticos del pais, apoyando la estrategia de Gobierno Electronico
(ePAIS)?, la cual se enmarca en transformar a El Salvador en una Sociedad de Ia

Informacién y del Conocimiento.

? ePais - http://www.epais.gob.sv/ - ePais es una iniciativa del gobierno de El Salvador, que busca aglutinar todas las
iniciativas ciudadanas en materia de Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC), en un gran esfuerzo: convertir a El
Salvador en una sociedad y economia basada en la informacion y el conocimiento, con amplia participacion de los sectores
gubernamental, académico y privado.
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CAPITULO I
MARCO REFERENCIAL

1.1 ANTECEDENTES

El Salvador se encuentra en una etapa de cambio e innovacién al incorporar
recientemente las iniciativas de ePAIS y “Marca Pais El Salvador’. La primera
aplicada en sectores como el del Ministerio de Hacienda y en el Centro Nacional de
Registros. “Marca Pais” busca promocionar el territorio nacional como un destino
turistico integral y esta siendo implementada por el Ministerio de Turismo en base a

las politicas impulsadas por el Gobierno Central.

Una de los sectores de la economia nacional que ha observado un crecimiento
importante es el turismo pasando de ser el 0.4 % del PIB en 1995 a 4.6 % en 2006,
que representa 18,554.0 millones de dolares.® En 2004, la actividad inyecto $424,7
millones a la economia llegando la cantidad de turistas casi al millon. Y en el 2006,
se registraron 1,257,952 turistas que dejaron $870.67 millones en divisas (ver Anexo
N° 1, pag. 45), cifra bastante significativa para la economia nacional.* En 1997 se
crea un ente rector especializado, denominado Corporaciéon Salvadorefia de Turismo
(CORSATUR), gestora del desarrollo turistico. Posteriormente se creo el Ministerio

de Turismo, el cual desemperia un rol administrativo.

Otro aspecto importante es que desde el 2006 se cuenta con una Ley de Turismo,
para el desarrollo del sector en una forma ordenada, y también se crea un fondo para
promocionarlo y crear nuevos proyectos. Los beneficiaros seran las empresas
turisticas que se apeguen a dicha ley y estén inscritas en el Registro Nacional de
Turismo administrado por CORSATUR.®

? Informes del Ministerio de Turismo (MITUR). Boletin Estadistico 2006. *Informe consolidado
* Secretaria Técnica del Consejo Centroamericano de Turismo - hitp://www.sica.int/cct/estadisticas.aspx? IdEnt=11
’ Ley de Turismo - http://www.corsatur.gob.sv/leyturismo.htm



La poblacion turistica esta constituida en primer lugar por visitantes a familiares con
un 37.4 %, a continuacion estan los que disfrutan sus vacaciones en el pais, que
representan el 29.4 %, siguiendo a estos, los visitantes que ingresan por negocios
que significan el 25.7 %. Y por ultimo se establece un 7.5 % de visitantes dentro de la
categoria de “Varios”.

De acuerdo al dltimo “Barémetro del Turismo Mundial’, el cual es un documento
elaborado por la Organizacién Mundial del Turismo, en el afio 2007 se excedieron las
expectativas para el turismo mundial con arribos que alcanzaron nuevos numeros
récords cercanos a los 900 millones a nivel mundial de los cuales para

Centroamérica significé alrededor de 7 millones.

La razén para efectuar este proyecto se da en el marco de acrecentar los medios con
que El Salvador cuenta para apoyar el turismo a través de la informatica dentro
diferentes medios de difusion que existen, la informatica contribuye en todas las
ramas, haciendo que el trabajo se haga mas eficientemente y de una forma mas

rapida.

El proyecto nace como una propuesta por parte de la Universidad Don Bosco (UDB)
en la cual se busca apoyar la estrategia del Gobierno Central junto con el MITUR
para promover al Pais como un atractivo destino turistico. Para esto se propone
realizar un mapa virtual turistico de El Salvador y de este modo obtener una

herramienta enfocada a la promocién del turismo en Internet.

La informacién de todos los destinos turisticos de la nacion es extensa y por ello la
ejecucion del proyecto se limitara a una zona en especifico. Por lo tanto, el
departamento a tomar en cuenta es el de Chalatenango, establecido como

1por MITUR, ' qu I momentos forma parte de las zonas mas
atractivas y posee varias oportunidades para dinamizar el sector, especialmente por
la Cuenta del Reto del Milenio o Millennium Challenge Account (MCA)®, la cual es
una propuesta de los Estados Unidos, anunciada en el afio 2002, la cual consiste en

un fondo que complementaria los actuales programas de ayuda exterior de la nacion

¢ Cuenta del Reto del Milenio El Salvador - hitp://www.mca.gob.sv



norteamericana.” En El Salvador, estos fondos beneficiaran principalmente a la zona
norte del pais debido a que seran destinados a ejecutar el proyecto de desarrollo de
la zona norte, disefiado décadas atras por el Gobierno de El Salvador de esa época.
Otra razén por la cual el MITUR selecciond esta area es debido a que ya existe un
proyecto similar desarrollado como tesis en la UDB donde se cubri6 el area
geografica “Ruta de las Flores”, la cual esta compuesta por pueblos atractivos del
occidente del Pais. Bajo este antecedente, el presente proyecto vendria a significar
una mejora y ampliacién geografica de la herramienta ya desarrollada para este

propésito.

Recientemente ElI Ministerio de Turismo cuenta con un Sistema de Informacion
Geogréfica (SIG, GIS en su acrénimo inglés) para la elaboracion de los mapas,
debido a su reciente adquisicion, no ha sido posible exprimir al maximo sus
capacidades.

Un SIG es complejo y se define como una integracion organizada de hardware,
software, datos geograficos y personal, disefado para capturar, almacenar,
manipular, analizar y desplegar en todas sus formas la informacién geograficamente
referenciada con el fin de resolver problemas complejos de planificaciéon y gestion.
También puede definirse como un modelo de una parte de la realidad referido a un
sistema de coordenadas terrestre y construido para satisfacer unas necesidades

concretas de informacion.®

Un SIG funciona como una base de datos con informaciéon geografica (datos
alfanuméricos) que se encuentra asociada por un identificador comtn a los objetos
graficos de un mapa digital. De esta forma, sefialando un objeto se conocen sus

ribute im T V p un 1dof unreg rodelabase de datos se puede

saber su localizacién en la cartografia.

7 Cuenta del Reto del Milenio: Nuevo programa - http://www.usaid.gov/espanol/pr030214_sp.html
8 “4 concise Introduction to Geographical Information Systems and Science”, M Morad and T Connolly, Kingston University
UK



La razon fundamental para utilizar un SIG es la gestion de informacioén espacial. El
sistema permite separar la informacion en diferentes capas teméaticas y las almacena
independientemente, permitiendo trabajar con ellas de manera rapida y sencilla, y
facilitando al profesional la posibilidad de relacionar la informacion existente a través
de la topologia de los objetos, con el fin de generar otra nueva que no podriamos

obtener de otra forma.

Las capas pueden contener informacion de diversa indole y se pueden dedicar para
varios topicos como por ejemplo el turismo, gestion, para la administracion de la

agricultura, vias de transporte, simulacion, uso de los suelos, etc.

Aun asi, estos sistemas son caros y complejos de implementar. Es por ello que el
proyecto esta destinado a establecer alternativas econémicas para el soporte,
mantenimiento y desarrollo del Sistema de Informacion Geografica del Ministerio de
Turismo con el objetivo de crear el Mapa Virtual Turistico del departamento de

Chalatenango.

En el mercado existe software libre de codigo abierto que se puede aprovechar para
conseguir estos fines. Tienen la caracteristica de ser multiplataforma (ver Anexo N°
2, pag. 46). Otros tienen soporte para trabajar con multiples formatos para datos y
esto se vuelve importante ya que debido a la gran cantidad de informacién que
guardan los SIG asi también es la gran variedad de formatos existentes. Algunas de
las bases de datos utilizan formatos propios, otras obedecen a estandares y otras
pueden ser las bases de datos relacionales comiinmente usadas en el mercado.

Otra opcién es colocar la informacién turistica necesaria en la web para que esté al

¢ o visi 1 cual no solo t  iciara a los turistas sino a cualquier
persona interesada en informacién del departamento de Chalatenango. El sistema
también podra ser usado como una herramienta de gestion para los desarrolladores.
En la actualidad nos situamos en una sociedad de la informacién, pero la mayoria de
esta es de caracter privado. Debido a que los SIG se utilizan para resolver

cuestiones sociales, se debe establecer detalladamente el acceso a la informacion.



Logrando que esta informaciéon sea publicada en Internet, por medio del Mapa
Virtual, se alcanzaria una excelente promocion turistica del pais al integrar todos los

departamentos, tanto a nivel nacional como internacional.



1.2 IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

A continuacién se presentan los detalles de la problematica asi como los beneficios

que se han obtenido con la solucién desarrollada.

1.2.1 Planteamiento del Problema
Actualmente, la mayoria de la informacion turistica disponible en Internet y por
medios impresos es recolectada por las empresas dedicadas a este sector. La
informacion encontrada por medios electronicos esta dispersa, des-actualizada en
muchos de los casos, y contiene opiniones personales u comerciales que pueden
restarle objetividad. La informacién impresa sobre sitios turisticos de nuestro pais es
en definitiva mas dificil de encontrar y en muchas ocasiones, se encuentra a la venta.
También existen sitios web de algunas empresas, que cuentan con informacion
relacionada al turismo o a la cultura salvadorefia, la cual es muy buena y esta
especializada, pero dichos sitios no son conocidos por el publico por la falta de
promocion turistica.
El Ministerio de Turismo no cuenta con un portal web en funcionamiento que maneje
la informacioén turistica de forma centralizada. En cambio otros paises de la regién, si
cuentan con esta tecnologia de informacién, promocionando el turismo tanto a nivel
nacional como internacional.
La mayor afluencia turistica es de Centroamérica pero a nivel internacional las cifras
se quedan cortas en comparacion a otros paises del istmo. Los turistas
internacionales prefieren visitar Costa Rica, Guatemala o Panama, y esto los
beneficia con una mayor generacion de divisas (ver Anexo N° 3, pag. 47).
La promocion y difusién del turismo en El Salvador ha sido en el pasado, en
definitiva un esfuerzo individual, no colectivo y no planificado, dando lugar a la
disgregacion de la informacién, ubicandola de fc....a dispersa por todo el territorio. Y
como se habia mencionado antes, el turismo nacional fodavia tiene muchas barreras
que sortear, siendo de las principales la falta de seguridad que los visitantes pueden
encontrar y la imagen inadecuada que se maneja del pais en el exterior.
Por lo tanto, hace faita una herramienta para centralizar la informacién, guiar y
orientar al turista y al publico en general, promocionar al pais, no solamente para
8



fines turisticos sino econémicos, académicos, de investigacion, etc. en donde
cualquier persona la pueda utilizar para encontrar informacion detallada, completa y

confiable, sobre los recursos del pais.
1.2.2 Justificacion

Es importante contar con el apoyo de un sistema centralizado para la promocién
turistica, con informacién completa y confiable, acerca de los destinos con que
cuenta El Salvador.
Con el mapa se promueve el turismo de una forma organizada y centralizada, servira
de punto de partida para encontrar la informacion relevante. Y sera una herramienta
donde se podran actualizar facilmente los datos, debido a que el turismo es un sector
dinamico donde los datos crecen a medida avanza el sector.
Al crear el mapa virtual del departamento de Chalatenango, se buscé apostar por
una alternativa tecnolégica para apoyar el turismo en nuestro pais; de tal manera,
que las personas interesadas puedan encontrar facilmente la informaciéon de los
destinos o los lugares de recreacion mas atrayentes de Chalatenango.
Se pone a disposicién publica, una base de datos con informacion turistica para que
las personas interesadas se den cuenta de los atractivos con los que cuenta el pais,
y también para que esta les sirva de guia, sean conocedoras del ambiente y se
genere el interés por estos sitios.
Al mismo tiempo el sistema se establece como una herramienta interactiva y
dindmica para impulsar el turismo salvadoreiio promoviéndolo por Internet, ya que en
la actualidad la red juega un papel importante como medio de comunicacién a nivel
mundial.
El proyecto también se enmarca en evaluar la mejor alternativa de solucién para
. L. > _Je: cuenta con el software usado por
el Ministerio de Turismo y también con los SIG existentes que operan con cédigo
abierto (Libre).
Otra razén importante para implementar el mapa virtual, es que se contribuye al
empuje econémico del pais con la promocion del turismo a nivel interno como en el
exterior. Hay que destacar que este sector se ha establecido como una de las

9



actividades mas lucrativas en el mundo, muchas veces superando las cifras de las
exportaciones tradicionales como de las agropecuarias. Y hay que tomar en cuenta
que el turismo ha tomado parte activa en el desarrollo de la sociedad salvadorenia,
rondando en la actualidad el 4% del PIB nacional (ver Anexo N° 4, pag. 48).

Ademas el mapa no estara destinado solamente para los turistas, sino que sera un
medio interactivo abierto, donde cualquier persona interesada pueda buscar
informacién relativa a Chalatenango.

10



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General
Desarrollar e implementar un mapa turistico dinamico del departamento de

Chalatenango para el Ministerio de Turismo, que ilustre los recursos de

esparcimiento del area a turistas y otros interesados.

1.3.2 Objetivos especificos

e Ofrecer un recurso tecnolégico a la sociedad por medio de una aplicaciéon en

linea para la orientacién de turistas y personas interesadas.

e Apoyar la gestién de promocion del Ministerio de Turismo.

e Poner a disposicidbn publica una base de datos de informacion turistica

vinculada con los principales destinos de Chalatenango.
e Disefiar e implementar una interfaz web dinamica que preste los recursos
necesarios para desplazarse eficientemente dentro del mapa y que despliegue

la simbologia relacionada con los sitios turisticos.

e Lograr que la interfaz sea sencilla y facil de usar, de tal manera que el turista o
interesado, encuentre informacién completa y confiabie, sin dificultades.

e |Integrar la informacién dispersa de Chalatenango para proporcionar un medio

centralizado de promocion.
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1.4 ALCANCES

Similar a la actividad realizada cuando consultamos un mapa con el objetivo de
establecer la localizacién de un lugar de interés, el sistema de informacién geografico
(SIG) al ser una herramienta destinada a dar a conocer los sitios turisticos del
Departamento de Chalatenango, consta de elementos representativos de lugares de
interés turistico sobre un mapa generado con contenido dinamico. Las capacidades

del sistema se pueden puntualizar de la siguiente manera:

o Reconocimiento de lugares de interés turistico y su localizacién a través de
la informacién recavada.

. Establecer una perspectiva, es decir, aumento y disminucién de la escala
del mapa segun el nivel de detalle que se desea obtener a través de
controles de acercamiento y alejamiento.

. Desplazamiento sobre las diferentes areas del mapa por medio de

controles de navegacion.

. Informacién detallada de los lugares de relevancia turistica.
. Trabajar en vinculacién con el Ministerio de Turismo.
o La presentacién de informacion sera de manera estandarizada y objetiva.

Al establecer el mapa con un contenido dinamico, toda la informacién desplegada por
el sistema puede ser modificada seguln las politicas que establezca el MITUR a
través de un modulo de mantenimiento el cual tiene las capacidades de:

o Mantenimiento del mapa a través de herramientas especiales destinadas a
prop¢ lo.
. Mantenimiento de la informacion de los lugares de interés turistico.

12



El SIG consta de dos partes esenciales, los datos cartograficos y la informacion
inherentes a los sitios turisticos contenida en la base de datos del sistema. Cada una

de estas consta con los mantenimientos respectivos.

En resumen, el resultado final consta de:

o Obtencién de datos geograficos e informacion turistica.

o Generaciéon del mapa Turistico Dinamico de Chalatenango.

o Generacién de la informacion asociada a la localidad.

o Generacion de base de datos geografica (Union de los dos puntos
anteriores).

. Desarrollo de interfaz web de visualizacién y control de mapa (Ver ejemplo

en Anexo N° 5, pag. 49).
o Implementacién de sistema de mantenimientos de mapa e informacion.

. Propuesta de publicacién del mapa en un servidor de mapas.

13



1.5 LIMITACIONES
Existe informacién concerniente a los SIG en diferentes idiomas, también existen
ejemplos de utilizaciéon de los mismos en diferentes paises. El panorama es distinto
cuando examinamos la documentacion, herramientas y proyectos desarrollados, en
El Salvador. El desarrollo de un SIG es un esfuerzo que ademas de trabajo
intelectual de escritorio, también requiere de trabajo de campo y una buena base

logistica. A partir de estas premisas se desprenden las siguientes limitantes:

e El desarrollo de los SIG en nuestro pais es nuevo, la informacién y contactos
profesionales son escasos, la posibilidad de una capacitaciéon en esta area es
limitada, el listado de las empresas que trabajan distribuyendo productos SIG
no es muy grande a nivel centroamericano (ver Anexo N° 6, pag. 50).

e lLos SIG de licencia como ARCGIS (utilizado por el MITUR) representan
inversiones elevadas, aun para instituciones y empresas de prestigio por lo
que es necesario utilizar equipo bajo licencia que puede no estar disponible
para el desarrollo del proyecto todo el tiempo.

e Desarrollar una aplicaciéon bajo las herramientas SIG de cédigo abierto implica
trabajar con un soporte técnico limitado, generalmente solo se obtiene a través
de informacion dispersa en la Internet, literatura escasa y a través de foros de
discusién de la tematica, lo cual requiere de ardua investigacion.

e Es necesario una investigacion de campo que muchas veces requiere
transporte capaz de llegar a lugares de dificil acceso, debido a la geografia
rustica de Chalatenango.

e La implementacion y publicacion del mapa dinamico queda sujeta a la gestion
del MITUR.

o | il sién ¢ informacién manejada por el sistema sera competencia
del MITUR a partir de la fecha de finalizacién de recoleccién de datos.

e La integridad de datos a proporcionar y la disponibilidad oportuna es

competencia de MITUR como ente receptor del proyecto.
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1.6 DELIMITACION

La complejidad en el manejo de la informacion en un SIG, permite presentar al
usuario una herramienta capaz de exhibir los sitios de interés de cualquier zona
turistica de El Salvador. Debido a la inmensa cantidad de datos geograficos que
puede manejar un SIG, a la dimensién de las regiones turisticas del pais y las
capacidades del sistema, se ha delimitado la zona de cobertura del proyecto al
departamento de Chalatenango, con la intencién de demostrar con eficiencia, la
gran utilidad y el potencial de estos sistemas para su desarrollo en el pais.

o El proyecto esta acotado a nivel geografico en el hecho de que se cubrira
especificamente el departamento de Chalatenango y concretamente los
lugares de mayor demanda turistica.

e La recopilacién de la informacién también esta enmarcada en la localizacion
en el mapa de dichos lugares, y la informacién especifica de cada localidad
obedece a una descripcién natural del lugar asi como sus iconos.

e No se incluyen datos comparativos, ni resefias u opiniones personales.

¢ Toda la informacion es publicada en un formato y plantilla estandarizada para
todas las localidades sin distinciones, preferencias o privilegios.

e La informacion recopilada correspondera al periodo Diciembre de 2008. La
informacién desplegada por el sistema final estard determinada y sera filtrada
segun las especificaciones hechas por el MITUR.

e La relevancia de los sitios turisticos y relacionados sera dictaminada por dicha

institucion.
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1.7 PROYECCION SOCIAL

La integracion de la tecnologia en las diversas areas de la sociedad salvadorefia
es una iniciativa del gobierno de El Salvador bajo el concepto de ePAIS. Esta
politica busca agiutinar todas las decisiones ciudadanas en materia de
Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC), en un gran esfuerzo: Convertir
a El Salvador en una sociedad y economia basada en la informaciéon y el
conocimiento, con amplia participacion de los sectores gubernamental,
académico y privado®. El Salvador también esta buscando impulsarse como
destino turistico alin para los mismos salvadorefios. Bajo esta politica se lanz¢ el
programa “Marca Pais El Salvador” a principios de marzo de 2007, buscando en
principio cambiar la perspectiva de los salvadorefios sobre nuestro propio pais y
promoverlo de manera integral al resto del mundo'®. El presente proyecto cumple
con las expectativas del Gobierno Central al integrar los dos planes antes
mencionados, por un lado, la aplicacion practica de las tecnologias de
informacién como iniciativa ciudadana que involucra ai sector académico
(Universidad Don Bosco), al gobierno (MITUR) y al sector privado Turistico.

Y es de estas dos principales estrategias de donde se desprenden los aportes
mas importantes de este proyecto: La implementacion de un sistema de
informaciéon geografica que sirva de referente a nivel institucional como una
herramienta valiosa para la promocion de las diversas ramas de la economia del
pais. Y la promociéon del pais como destino turistico a través de Internet, para
nacionales y extranjeros, asi como proporcionar una herramienta informativa
oficial al publico en general.

® Iniciativa ePais - www.epais.org.sv/index. html
" miciativa “Marca Pais El Salvador” - hitp://www.casapres.gob.sv/presidente/boletines/2007/03/b0101. html
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1.8 MARCO TEORICO

1.8.1 REFERENCIAS HISTORICAS

1.8.1.1 Surgimiento de los Sistemas de Informaciéon Geogrifica (SIG).

La geografia, geologia, topografia, biologia y demas ciencias que hacen uso de
informacién geografica son los antecesores directos de la posterior integracién dentro
de una sola tecnologia de informacion. Los SIG en sus primeras etapas esta
vinculado a los sistemas de cartografia asistida por computador. Surgen después
instituciones como universidades y gobiernos que le dan un desarrollo e impulso a
las tecnologias haciendo que las tareas de analisis geografico y cartografico se
hicieran de manera mas eficiente. Mayores funcionalidades fueron agregadas hasta
formalizar lo que hoy se conoce como SIG (ver listado de principales SIG en Anexo
N° 2, pag. 46).

El gobierno de Canada es pionero en la historia de los SIG, el Canadian Geographic
Information System (CGIS) originado en los afios sesenta, nacid para asistir en la
administracion e inventario de los recursos naturales del pais manejando gran
cantidad de datos espaciales. Debido a su antigiiedad se convirti6 en uno de los
principales promotores de los SIG a nivel mundial.

Estados Unidos participd también en el desarrollo de los primeros SIG, el Laboratory
of Computer Graphics and Spatial Analisis (LGC) fue creado en 1966 y su principal
objetivo era el disefio y desarrollo de software especifico para aplicaciones
cartograficas. United Status Census Bureau (USCB) y el United State Geological
Survey (USGS) desarroliaron SIG's de manera mas significativa. Surge también en
esta época el Enviromental Systems Research Institute (ESRI), el cual tiene desde
esa época una vision comercial. Su principal aportacién radica en el establecimiento

de un estandar a nivel mundial muy popular en la actualidad''.

" GIS de www.wikipedia.org
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1.8.1.2 Fase Comercial.

A principios de los ochenta se da lo que se conoce como fase comercial, en donde
surgen y se expanden proyectos econémicos relacionados directa o indirectamente
con los SIG. La evolucion de la etapa comercial lleva en la década de los noventas a
difundir los SIG a nivel de usuarios profesionales domésticos debido a la propagacion
de las computadoras personales. Como Ultima y actual etapa se debe a las mejoras
en tecnologias, a nivel de recursos de hardware y de conectividad como la internet,
lo que permitid6 la publicacion y distribucion en la red de bases de datos

cartograficas'.

1.8.2 MARCO CONCEPTUAL

Se puede definir un SIG como una tecnologia de manejo de informacién geografica
formada por equipos electrénicos (hardware) programados adecuadamente
(software) que permiten manejar una serie de datos espaciales (informacién
geografica) y realizar andlisis complejos con éstos siguiendo los criterios impuestos
por un equipo multidisciplinario®.

La informacién geografica es a su vez el elemento diferenciador de un Sistema de
Informacion Geografica frente a otro tipo de Sistemas de Informacién; asi, la
particular naturaleza de este tipo de informacién contiene dos vertientes diferentes:
por un lado esta la vertiente espacial y por otro la vertiente tematica de los datos.
Mientras otros Sistemas de Informacion (como por ejemplo puede ser el de un
banco) contienen so6lo datos alfanuméricos (nombres, direcciones, nimeros de
cuenta, etc.), las bases de datos de un SIG han de contener ademas la delimitacion
espacial de cada uno de los objetos geograficos.

Por tanto, el SIG tiene que trabajar a la vez con ambas partes de informacion: su
forma perfectamente definida en plano y sus atributos tematicos asociados. Es decir,
t qu “con tog y con bas ¢ datos a la vez, uniendo ambas
partes y constituyendo con todo ello una sola base de datos geografica. Esta
capacidad de asociacion de bases de datos tematicas junto con la descripcion

espacial precisa de objetos geograficos y las relaciones entre los mismos (topologia)

12 SIG de www.wikipedia.org
3 Teoria de SIG - www.gabrielortiz.com

18



es lo que diferencia a un SIG de otros sistemas informaticos de gestion de
informacién.

La estructura basica de un SIG es por lo tanto la interacciéon de la parte geografica
(mapa), con una base de datos de atributos localizados en el mapa, con
herramientas periféricas adicionales como lo son los editores de mapas y los
servidores de mapas, base de datos y servidores web (ver diagrama en Anexo N° 7,

pag. 53).

1.8.2.1 Construccion de Base de Datos Geograficas

La construccién de una base de datos geografica implica un proceso de abstraccion
para pasar de la complejidad del mundo real a una representaciéon simplificada
asequible para el lenguaje de los ordenadores actuales. Este proceso de abstraccion
tiene diversos niveles y normalmente comienza con la concepcién de la estructura de
la base de datos, generalmente en capas (Figura 1); en esta fase, y dependiendo de
la utilidad que se vaya a dar a la informacién a compilar, se seleccionan las capas
teméticas a incluir'.

Hetiogafa
Topografa
Geobge
Fod Yiarias
Edafobgia
Arean Frelkgidas
Linwtea &d mimalratwe
Geomorfabgh
SUPSCREPEEE
Figura 1. Diferentes capas temdticas en una base de datos geogrdfica
Obtenida de www.gabrielortiz.com foro de geografia informdtica

' = € "ructuracion de la informacioén espacial procedente del mundo real en capas
conlleva cierto nivel de dificultad. En primer lugar, la necesidad de abstraccién que
requieren las maquinas implica trabajar con primitivas basicas de dibujo, de tal forma
que toda la complejidad de la realidad ha de ser reducida a puntos, lineas o

poligonos. En segundo lugar, existen relaciones espaciales entre los objetos

" Teoria de GIS - www.gabrielortiz.com
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geograficos; es lo que se denomina topologia, que en realidad es el método
matematico-légico usado para definir las relaciones espaciales entre los objetos
geograficos. Aunque a nivel geografico las relaciones entre los objetos son muy
complejas, siendo muchos los elementos que interactiian sobre cada aspecto de la
realidad, la topologia de un SIG reduce sus funciones a cuestiones mucho mas
sencillas, como por ejemplio conocer el poligono (o poligonos) a que pertenece una
determinada linea, o bien saber qué agrupacion de lineas forman una determinada
carretera.

Existen diversas formas de modelar estas relaciones entre los objetos geograficos o
topologia. Dependiendo de la forma en que ello se lleve a cabo se tiene uno u otro
tipo de Sistema de Informacién Geografica dentro de una estructura de tres grupos

principales’’:

- SIG Vectoriales
- SlIG Raster
- SIG Orientado a Objetos

1.8.2.2 SIG Vectoriales
Son aquellos Sistemas de Informacion Geografica que para la descripcion de los
objetos geograficos utilizan vectores definidos por pares de coordenadas relativas a

algun sistema cartografico.

1.8.2.3 SIG Raster

Su forma de proceder es dividir las zonas en una malla regular de pequefas 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 pixel estan georreferenciados.

5 Building a Geodatabase, ESRI. Andrew MacDonald,
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1.8.2.5 SIG y los Servidores de Mapas

Los servidores de mapas permiten al usuario la maxima interaccién con la
informacion geografica. Por un lado el usuario o cliente accede a informacion en su
formato original, de manera que es posible realizar consultas tan complejas como las
que haria un SIG. Un servidor de mapas funciona enviando, a peticiéon del cliente,
desde su “browser” o navegador de internet, una serie de paginas HTML
(normalmente de contenido dinamico DHTML), con una cartografia asociada en
formato de imagen (por ejemplo, una imagen GIF o JPG sensitiva). Un servidor de
mapas es, de hecho, un SIG a través de internet. El servidor de mapas es
personalizable, es decir, se pueden preparar o programar las herramientas (los
iconos de la aplicaciéon) de manera que sean intuitivas para el usuario no experto en
SIG".

1.8.2.6 Funcionalidad de los Servidores de Mapas

Las funciones que permiten realizar los servidores de mapas son:

% Visualizacion: Zooms para alejar o acercar los elementos cartograficos. En
servidores de mapas mas avanzados el usuario puede definir la extension de los
“zooms”; También puede activar o desactivar la visualizacién de las capas de
elementos cartograficos, informacién dinamica al pasar el “mouse” sobre cada

elemento cartografico.

R
4¢

Identificacion de atributos alfanuméricos en cada elemento cartografico.

R/
”n

Consultas de atributos alfanuméricos: Sencillas, como la blisqueda de topénimos
0 mas complejas, con operadores boléanos.

“» Conexién de bases de datos locales a la base de datos remota del servidor de
mapas, de cara a la creacion de mapas tematicos con datos alfanuméricos

propios.

X/
L4

Calculo de rutas 6ptimas para la navegacion.

K/
L <4

Capacidad de imprimir el mapa manteniendo la escala.

17 Los servidores de Mapas - http://www.mappinginteractivo.com
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1.8.2.7 Arquitectura de los servidores de mapas

La arquitectura de los servidores de mapas es de tipo cliente/servidor. El cliente, un
explorador de Internet por ejemplo, solicita los recursos del servidor. El servidor

gestiona todas las peticiones y responde de manera ordenada a éstas.

En el caso de los servidores de mapas, el formato de los datos que son leidos por el
cliente puede determinar el tipo de cliente. Cuando el formato de la cartografia que
llega al cliente es de imagen (formatos genéricos como JPG, PNG o GIF, por
ejemplo) un explorador simple HTML (lenguaje totalmente transparente al
navegador) es, por lo general, suficiente. En cambio, cuando el cliente debe leer un
formato vectorial encriptado (no se trata del formato vectorial nativo de la
cartografia), de manera que se puedan ejecutar funciones mas sofisticadas, puede
ser necesario instalar algan componente en el ordenador local. La figura 3 muestra
un posible ejemplo de la arquitectura de un servidor de mapas. Por un lado, el nivel
del cliente, navegador de internet/intranet. El cliente puede ser de dos tipos: el
primero, universal, preparado para leer documentos HTML estandar; y el segundo,
en el que ha sido necesario afiadir o un complemento, es decir, un programa que
aumenta las prestaciones del cliente HTML. En el flujo descendente de las flechas, el
cliente, realiza una peticién que llegara al servidor de mapas (una aplicacién mas en
el servidor de aplicaciones), a través de internetfintranet y que recibe en primera
instancia el servidor de web. En el flujo ascendente el servidor de mapas atiende la
peticion y extrae la informacion del servidor de datos, presentandola al servidor de

web, que la envia a través de internet/intranet hasta el cliente'®.

8 Arquitectura de los servidores de Mapas - www.mappinginteractivo.com
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software especifico para aplicaciones cartograficas. Su principal logro fue el

software SIG Symap.

* Trabajos de la administracién. Es un claro ejemplo de dualidad ya que en la
mayoria de los casos se usaban programas propios y especificos en base a
las necesidades de cada departamento, pero algunas veces también se
requirié6 software de terceros como el mencionado Symap del LCG. Los SIG
mas significativos son los del United Status Census Bureau (USCB) y el del
United Status Geological Survey (USGS).

® Enviromental Systems Research Institute (ESRI): Gran desarrollador e
impulsor de los SIG a nivel comercial. Su principal aportacién al mundo de los
SIG es la creaciéon del estandar mundial en esta tecnologia. También es el
SIG propietario mas popular en la actualidad y cuenta con una gran gama de

herramientas y complementos®.

¢ El Salvador

= Direccion General de Estadisticas y Censos.
La Direccién General de Estadistica y Censos ha estado desde hace un par de afios
en un proceso de modernizacién, con el objeto de volver los servicios mas eficientes
y oportunos. Para lograr esta meta ha realizado algunos cambios, entre estos un
cambio tecnolégico con la adquisicién de equipo de computacién acorde a satisfacer
las necesidades actuales y de mediano plazo. La presentacién y la diseminacién de
los resultados de los estudios los realiza en forma impresa (publicaciones) o digital
(archivos planos de censos y encuestas, cuadros en formato ASCII, cuadros en
"MCEL). Teniendo en mente la satisfaccion de los requerimientos de los usuarios y
como una opcién para enriquecer la forma de presentar la informacién, siendo una
herramienta de gran utilidad para la toma de decisiones, se creé la Unidad de
Sistemas de Informacion Geografica (SIG). El uso del Sistema de Informacion

20 SIG, de www.wikipedia.org
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geografica sirve de apoyo a la planificacion y ejecucion de las diferentes actividades
censales y de encuestas que periédicamente realiza, ademas de contar con una
cartografia censal propia (digital) la cual es de gran apoyo para el trabajo
desarrollado por el personal de campo asi como para la diversidad de usuarios
externos gue trabajan en estas areas. Otro gran beneficio obtenido, es que gracias a
la tecnologia y software con el que cuentan, son capaces de poder mostrar a través
de su pagina web informacién geografica relacionada con datos estadisticos (bases
de datos relacionales) en Internet. Estos mapas generados en linea son presentados
a través de un servidor web junto con el que contiene las bases de datos tabulares y
geograficas, esta informacién presentada esta logrando uno de sus objetivos
primordiales que es la diseminacién de informacion a todos los usuarios posibles®.

= Universidad Don Bosco

Tesis “Creacion de una base de datos geografica y su publicacion en la web, a
través de tecnologia IMS. Caso Practico El Salvador con aplicacion a la ruta

turistica de Las Flores”.

Tesis presentada por estudiantes de la UDB entregada en el 2007, en la cual, se

12 para crear un sitio web el

desarroll6 una base de datos geografica de tipo persona
cual contiene el mapa turistico de la denominada “Ruta de las Flores”, compuesta por
las ciudades: Nahuizalco, Salcoatitan, Juayta, Apaneca y Concepcion de Ataco. En
este proyecto, el sitio web contiene la informacion turistica de los lugares de manera
estatica con un visor de mapas incorporado que se conecta al servidor de mapas

ARC IMS de ArcGIS.

! portal Informativo SIG - www.digestyc.gob.sv/sig/
2 Tipo de modelo de datos ARCGIS que utiliza Microsoft Acces como Sistema Gestor de Base de Datos
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1.9 METODOLOGIA DE INVESTIGACION

La recoleccion de datos se realizé de la siguiente manera:

o Entrevista con el asesor de tesis
e Entrevista con el jefe del proyecto en MITUR
e Recopilaciéon de datos por medio de Internet

e Fuentes de informacion de SIG
a) Entrevista con el Asesor de tesis

En las entrevistas con el asesor se tuvo la oportunidad de familiarizarse con el
proyecto: la diversidad de software para la implementacion del mismo, las diferentes
herramientas para asegurar la compatibilidad una vez finalizado el proyecto y la total

realizacion del sistema con software de licencia libre.
b) Entrevistas con el encargado del proyecto (MITUR)

Estas permitieron conocer a fondo la dimensién del proyecto, el sofiware que
actualmente posee la institucion de gobierno y su apertura a la elaboracién total del
proyecto con software libre, con énfasis en la compatibilidad con los sistemas

utilizados por la institucion.

¢) Recopilacion de Informacion por medio de Internet
- " inforn--ion acerca de los diversos tipos de software para SIG y se realiz6é
una investigacion profunda sobre esta tecnologia, los modos de presentacion de los
mapas multimedia, los alcances que presentan estos sistemas, las técnicas
aplicadas que se interrelacionan con los SIG para su 6ptimo desempefio y
funcionalidad. Asi también se obtuvo soporte literario de los diversos estandares y
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tecnologias de sistemas de informacion geografica por medio de tutoriales y otra

documentacion existente en este medio.

d) Libros de SIG

Se estudié la posibilidad de obtener libros acerca de SIG segin el paquete
seleccionado para el desarrolio del proyecto. Las mejores herramientas elegidas
fueron libros relacionados a los SIG’s y los manuales de las aplicaciones geograficas
que sirvieron para ampliar las funciones de la aplicacion.

Los datos fueron evaluados tanto por el equipo de desarrollo, la asesora de tesis y el
encargado del proyecto en MITUR. Otras investigaciones y funciones que se podian
explotar para el desarrollo 6ptimo y eficaz del proyecto fueron tomadas en cuenta.

¢) Herramientas de diseiio y desarrollo

En cuanto al disefio y desarrollo del sistema SIG, se utilizaron las siguientes

herramientas:

e Lenguaje UML

o Ciclo de Vida para el desarrollo de Sistemas
e Software de licencia libre

e ArcGIS

e Base de datos

o Mapa Plantilla

e Datos GPS

¢ Informacién y datos de lugares de interés

Lenguaje UML: Utilizacién del Lenguaje de modelado unificado para especificar,

visualizar, construir y documentar las diferentes etapas del sistema.
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Ciclo de vida para el desarrollo de sistemas: Metodologia estandar para el

analisis, disefio y desarrollo de sistemas en fases organizadas.

Software de licencia libre: Software de gran utilidad con similares virtudes que un
software corporativo y de gran potencia. Su caracter gratuito y sus funciones
permitieron desarroliar el proyecto con mayor flexibilidad, buscando la compatibilidad

con el software actual de la entidad.

ArcGIS: Paquete para el desarrollo de Sistemas de informacién geografica utilizado
por el MITUR.

Base de datos: Estructura de datos que permitié distribuir la informacién geografica

y multimedia del sistema de acuerdo a las prestaciones deseadas.

Mapa plantilla: Mapas de la cartografia nacional, especificamente del area en

estudio, que fueron proporcionados por la entidad encargada del proyecto o afines.

Datos GPS: Coordenadas de posicionamiento geografico de los destinos dentro del
area geografica en estudio. Se estableci6 que estos datos serian recolectados con la
cooperacion del MITUR.

Informacién y datos de lugares de interés: Informacién acerca de los atributos de
los destinos turisticos del area y descripciones naturales para permitir a los usuarios
conocer mas a fondo el destino solicitado. Se establecié que estos datos serian
recolectados con la cooperacion del MITUR.

it > i 3¢ s na,estan:
¢ Mapa dinamico interactivo
¢ Interfaz para el entorno web
e Uso de interfaz amigable
El sistema servira de guia para los usuarios y podra ser utilizado por los encargados
de mantenimiento para actualizar los diversos destinos turisticos. Asi también, el
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usuario final ser4 capaz de interactuar con la informacién proporcionada por el
sistema, conociendo un poco mas acerca de los destinos y sera capaz de recorrer el
departamento de Chalatenango de forma virtual.
La investigacion se realiz6 a través de los cinco flujos fundamentales de trabajo de
investigacion:

¢ Requerimientos

Analisis

Disefio

Implementacién

Pruebas

Requerimientos: Fueron tomados a partir de las reuniones con la asesora de tesis y

con el encargado del proyecto en el MITUR.

Analisis: En esta fase se discutieron los requerimientos y se buscé la manera mas

viable para la implementacién del sistema.

Disefio: Se crearon los bosquejos como resultado del analisis de los requerimientos,

luego de haber pasado la etapa de analisis.

Implementacién: Desarrollo de los requerimientos a partir de los disefios previos.

Pruebas: Verificacion del correcto funcionamiento de la implementacion.

1.9.1 Roles de los Usuarios

El sistema plantea diversos roles entre los usuarios, entre ellos estan:
= Administrador del sistema: Encargado del mantenimiento del sistema y de la

actualizaciéon de la informacion, asi también del ingreso de nuevos destinos

turisticos de la region.
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* Analistas: Seran los encargados de verificar la informacion de los sitios y la

valoracion de la relevancia turistica de cualquier destino objetivo.

* Usuario final: Sera cualquier persona interesada en consultar informacion

geografica y turistica de Chalatenango.

1.9.2 Manipulacién de la Informacién

Actualmente el Ministerio de Turismo posee el software SIG llamado ArcGIS,
desarrollado por la empresa estadounidense ESRI. El area de desarrollo de SIG esta
naciendo en la institucion y esta abierta a diversas opciones para su desarrollo y
crecimiento por lo que se investigaron diversos sistemas SIG alternos a ArcGIS,

entre ellos estan:

e GeoPista

e GeoServer

e Generic Mapping Tools
e LocalGIS

e Manifold

e Mapinfo

e TransCAD

Los programas antes mencionados poseen las caracteristicas basicas del actual
software de la institucion y con la posibilidad de ser utilizados en ambiente web. La
seleccion del software a utilizar dependi6 tanto de las oportunidades brindadas por el
MITUR para el uso del sistema actual, como de la compatibilidad de uno de los SIG

listados con dicho sistema.
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CAPITULO II
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

2.1 TIPO DE INVESTIGACION

El presente proyecto define los conocimientos precisos para encontrar una solucion
al problema planteado en los capitulos anteriores y de este modo acrecentar el
desarrollo cientifico y cultural del pais.

El desarrollo de los sistemas de informacion geografica ha sido lento y ha estado
marcado por el software de tipo privado o comercial. Luego, con la evolucién de
Internet aparecié un mundo de posibilidades y soluciones para los gobiernos que se
puede aprovechar como un motor dinamizador de la economia y de la comunicacion,
asi también de todos los servicios estatales.

El desarrollo de nuevas soluciones ha permitido la transformacién de los complejos
sistemas SIG de modo que estos puedan visualizarse a través de Internet, pasando
de ser programas Unicamente de pago a tener sus versiones gratuitas. La creciente
popularidad que el software SIG ha tenido en los Ultimos afios, ha propiciado el
desarrollo de diversas herramientas de software espacial, de cédigo abierto, para la
creacion de aplicaciones web utilizando informacién geografica.

En nuestro pais, la implementacion de este tipo de aplicaciones es novedosa y no se
encuentran modelos de estos sistemas facilmente. Por esta razén, se decidi6 realizar
una investigacion profunda, basada en el caracter cientifico y tecnolégico de este tipo
de proyectos, teniendo que buscar los recursos y la informacion necesaria para
comprender y desarrollar un SIG que pueda servir de guia para la construccion de
otros sistemas similares.

2.1.1 Investigacién Exploratoria y Experimental

La dinamica para abordar el problema se enmarcé en explorar el desarrollo de los
SIG de cédigo abierto utilizados para colocar y manipular la informacién geografica

en la web.
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Se establecid un proceso de seleccion del software de codigo libre para cumplir con
los objetivos planteados y se evalu6 de manera precisa cual era el que mejor se
amoldaba a las necesidades del proyecto y a las del MITUR. Las comparaciones de
todos los elementos para construir el sistema permitieron seleccionar el software
mejor desarrollado y que contaba con las mejores prestaciones.

También se experimento con los diferentes formatos en que se puede representar la
informacién geografica y como esta se puede trasladar a una base de datos de tipo
relacional con soporte para transportar los datos via web.

Con respecto al trabajo que se llevd a cabo para la recoleccion de los datos
geograficos de los sitios turisticos de Chalatenango, se investigdé como se
representan los datos cartograficos para El Salvador, porque al realizar esta actividad
siempre se necesita establecer un tipo de referencia, la cual es util para calibrar los
instrumentos de medicion como el GPS. Este concepto es muy importante para
mantener la integridad de los datos porque también todos los componentes de
software deben realizar los calculos geograficos con el mismo marco de referencia.
Con el sistema se pretende incentivar el uso de software de cddigo libre por los
beneficios econémicos que esto trae. El sistema final y el estudio efectuado permiten
sentar las bases para futuras investigaciones en el ambito de los sistemas web que
manipulan informacién geografica por medio de la incorporaciéon de software de
codigo abierto, sefialando las ventajas o desventajas de construir sistemas con dicho
enfoque.

El conocimiento de los sistemas SIG es amplio y disperso pero la creacion del Mapa
Virtual permite la familiarizacién con la obtencion de productos geograficos y coloca
una pauta para abordar futuros proyectos utilizando como recurso principal software
de cédigo libre.

En dltima instancia, lo que se pretende con el sistema es contribuir con el impulso
di v dorqu | lido twr no 1 nuestro pais con la finalidad de satisfacer o
mejorar la situacion econdémica de los salvadorefios y contribuir con el desarrollo
sostenible de las personas, fomentando y promoviendo el turismo a través del uso de

la tecnologia informatica.
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2.1.2 Investigacion Aplicada

La presente investigacién dependi6 en gran medida de los avances que se han
hecho en el campo del desarrollo de sistemas SIG para la web tanto a nivel nacional
como internacional.

Cada nueva tecnologia que emerge tiene en sus principios una gran falta de
documentacion textual y poca variedad en sus aplicaciones, pero con el tiempo estos
problemas se van resolviendo y se contribuye con una retroalimentacién activa y con
un perfeccionamiento de las técnicas.

En el presente proyecto se aplicaron los conocimientos acumulados en el desarrollo
popularizado de las aplicaciones basadas en SIG para la web con la finalidad de
obtener el sistema del Mapa Virtual. Al poner en practica estos conocimientos se
logra acrecentar la diversidad y la popularidad de este tipo de aplicaciones, al mismo
tiempo en que se busquen nuevas ideas para construir mejores sistemas geograficos

en el futuro.

2.2 POBLACION Y MUESTRA
En esta seccion se identifican a las personas que tienen la necesidad de utilizar o de

trabajar con un sistema de informacién geografica dedicado al turismo.

2.2.1 Poblacion

El proyecto esta destinado a cumplir el objetivo de contribuir con la gestion del
MITUR para promover la faceta turistica del pais. Por esta razoén, la poblacion a la
cual estuvo encaminado el proyecto fueron todas las personas interesadas en El
Salvador como destino turistico.

Como medio de difusion, el sistema mostrara el contenido a través de Internet, lo
cual también delimita el proyecto a todas aquellas personas que tienen acceso a esta
herramienta de informacién.

La extensiéon del territorio nacional y la gran cantidad de lugares que le puedan
interesar a un turista es muy grande y por ello se ha delimitado la zona geografica en
estudio, la cual consiste en todos aquellos sitios turisticos pertenecientes al

departamento de Chalatenango. Pero, con vistas al futuro y con la finalidad de
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obtener un sistema escalable, se dejara el mapa completo del pais y los

mantenimientos necesarios para que la informacion turistica siga creciendo.

La poblacion fue dificil de medir o cuantificar debido a que los gustos de los turistas
son bastantes aleatorios y las variables econémicas-sociales internacionales
cambian constantemente. Por ello, en el presente proyecto se tom6é como base una
muestra no probabilistica de la poblacién salvadorefia para alcanzar los objetivos
deseados.
A continuacion se presentan algunas facetas de la poblacién a la cual va dirigido el
sistema:
e Turistas salvadorefios
Una de las alternativas ingeniosas para combatir los problemas econémicos y
generar divisas es acrecentar el turismo interno. A nivel de tesis, esta sera la
parte principal de la poblacién que se tomara en cuenta para promover el turismo
local del departamento de Chalatenango.
e Turistas internacionales
En los udltimos afios, el MITUR ha estado impulsando diferentas camparfias de
sensibilizacién y cultura turistica que han permitido cambiar la forma de ver el
turismo nacional. Antes de estas camparias, solamente el 32% de la gente
expresaba que El Salvador se podia convertir en un destino de clase mundial.
Pero ahora, un estudio del MITUR revelado en enero de 2008, demostré que el
78.5% de las personas piensan que El salvador si se puede convertir en un
destino turistico de clase mundial.®
Como el proyecto sentd sus bases en permanecer en la web, cualquier turista
internacional interesado en El Salvador, en cualquier sitio que se encuentre,
podria tener acceso al sistema del mapa virtual.
Tur 53 Hn o o  Internet
Al estar el sistema en linea, solamente aquellas personas que de algin modo
cuenten con acceso a Internet podran ver el mapa virtual. Hay que destacar que
aquellos turistas que cuentan con algun tipo de dispositivo mévil con Internet, por

ejemplo un celular o una PDA, posiblemente podrian ver el mapa. Ademas, los

3 Logros 2004-2008: Un viaje de éxitos - MITUR y CORSATUR
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visitantes del Mapa Virtual tendran servicios como la impresién del mapa en papel
y de este modo poder llevar a otras personas, que no posean acceso a Internet,
la informacion proporcionada por el sistema.

¢ Empresas turisticas

Cualquier sitio o empresa turistica puede beneficiarse del Mapa Virtual porque
seran promovidos a través de Internet y en el detalle de informacién turistica se
podra acceder a los sitios web de estos lugares.

¢ Ministerio de Turismo de El Salvador (MIiTUR)

El sistema, aparte de ser una forma de promover el turismo por Internet, también
se consolida como un Sistema de Informacién Geografica que puede ser utilizado
para las diferentes gestiones administrativas del MITUR a través de la red de la
institucion gubernamental. Ademas puede servir de referente para las futuras

implementaciones de SIG’s en otras instituciones o empresas.

2.2.2 Muestra
Como se habia especificado en la seccion anterior, al ser un proyecto para una
poblacién turistica grande, el visitar y ubicar geograficamente cada sitio turistico
dentro de la region definida por el departamento de Chalatenango, hubiera requerido
recursos econémicos bastante grandes. Ademas hay que notar que las variables
econdmicas-sociales cambian constantemente y como en la rama turistica existen un
sinnimero de aspectos a tomar en cuenta, se decidié recopilar una muestra no
probabilistica definida en dos partes:
e Turismo de la zona norte de Chalatenango
Se decidi6 estudiar y evaluar con una investigacion de campo, el turismo de
algunos puntos del departamento de Chalatenango, para evaluar las necesidades
tanto de los turistas como de las empresas dedicadas a generar divisas por medio
de esta actividad.
o Sistema SIG del Ministerio de Turismo
Se estudio la forma en que se trabaja con los SIG comerciales dentro del MITUR,
para vislumbrar las necesidades de esta institucién en cuanto a la implementacion

de un nuevo SIG libre y obtener los requerimientos mas importantes para la
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gestion de la informacion turistica y geografica. También se observo la evolucion
que pueden llegar a tener los SIG’s dentro de cualquier rubro para manejar

informacion administrativa.

2.3 TECNICAS Y HERRAMIENTAS DE INVESTIGACION
Para obtener los mejores resultados se definieron varias técnicas que permitieron
conocer mas a fondo el problema, alcanzando una mejor perspectiva del uso del

software geografico dentro de las empresas y su contribucion al turismo.

2.3.1 La observacion
Se observé el comportamiento del turista con el fin de vislumbrar las necesidades
que este tiene, para disfrutar de una mejor manera, su estadia en los lugares

turisticos de la region.

2.3.2 Entrevistas

Con la finalidad de tener una mejor vision del problema, se llevaron a cabo una serie
de entrevistas con el encargado en el MITUR para afinar los requerimientos del
nuevo sistema. También se obtuvo informacién sobre la influencia de los SIG en El
Salvador y como es el desarrollo con software geografico comercial. También se
llevaron a cabo entrevistas con los turistas y con los encargados de las empresas
turisticas, a fin de percibir como se da esta actividad en la regién y como un mapa en

Internet los puede beneficiar.

2.3.3 Visitas de Campo

Las visitas permitieron estar mas cerca de la zona de estudio y aparte de realizar la
vy ‘o0~ 7tas, permitieron conse~iir otra informaciéon secundaria,

como por ejemplo: georeferenciar los puntos turisticos por medio del GPS, obtener

los datos multimedia, ya sea con la toma de fotografias o videos, y para percibir otro

tipo de informacion no planificada.
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2.3.4 Obtencion de datos geograficos

Se adquirié un equipo GPS para tomar las posiciones geograficas de los sitios en
estudio de forma precisa, utilizando la red satelital de este sistema. Ademas se
gestiono la obtencion de mapas digitales de la republica de El Salvador que sirvieron
de base para elaborar el mapa turistico. Como minimo se obtuvo un mapa con la

division politica del pais.

2.3.5 Consulta bibliogrifica e Indagacion en Internet

Los sistemas SIG son complejos y por ello se necesité estar bien documentado de
las funciones que pueden o que no pueden hacer. Entonces, se buscé todo tipo de
informacion en libros especializados en los SIG’s y en los componentes de software
que se pensaron utilizar. Ademas, en nuestros dias, la mejor forma de buscar
informacién sobre los SIG en linea, estd en la misma Internet, la cual es la
herramienta de informacién mas valiosa y mas actualizada. Cabe destacar, que aun
en Internet, para los sistemas o programas de cédigo libre, la documentacion
encontrada es menor que la que se encontraria para una aplicacién comercial.

2.3.6 Analisis de datos secundarios
Se estudiaron estadisticas, revistas, periédicos u otros documentos que pudieran

aportar datos relevantes para la realizacién del proyecto.

2.4 PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

La investigacién realizada permitié recolectar informacién importante acerca de la
geografia de la zona en estudio, el departamento de Chalatenango, con la finalidad
de obtener una mejor perspectiva de los datos que se tomaron como muestra.

Las visitas de campo permitieron georreferenciar los puntos de interés y realizar la

toma de los datos turisticos y multimedia que fueron incorporados al mapa final.
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San Antonio Los Ranchos, San Fernando, San Francisco Lempa, San lIsidro
Labrador, San Luis del Carmen, San Miguel de Mercedes, San Rafael, Santa Rita,
Tejutla.

Superficie: 2,017 kildbmetros cuadrados

Poblacién: 267.201 habitantes (2006)*°

Crecimiento demografico: 0.12 % anual

Origen del Departamento de Chalatenango.
Fundado por Ley de 14 de febrero de 1855, sancionada por el Presidente Coronel
José Maria San Martin. Su cabecera es la ciudad de Chalatenango y consté de los
distritos o partidos de Chalatenango y Tejutla, creados en 1786, y de Dulce Nombre
de Maria, erigido por Ley el 15 de Julio de 1919.

Productos agricolas

Entre los productos agricolas mas cultivados estan los granos basicos, el henequén,
el café, frutas, plantas hortenses y vegetales. Existe la crianza de ganado vacuno y
bovino, selvicultura. Ademas, hay yacimientos de yeso, oro, cal, arcilla plomo, plata y

zinc.

Lugares turisticos.

Presas hidroeléctricas "Cerrén Grande" y "5 de Noviembre.", Turicentro Agua Fria,
Cerro El Pital, Cerro El Manzano, La Palma, San Ignacio, Piedra de Cayaguanca, El
Rio Lempa, la Cascada de La Golondrina, Miramundo, Los Planes, Las Pilas,etc.
Hay iglesias coloniales en Citala, Tejutla, Nueva Concepcion, Nombre de Jesus, en
el municipio de Chalatenango, etc. Artesanias en La Palma, Concepcion

Quezaltepeque, Agua Caliente, etc.

Descripcion de La Palma.

Es un pueblo pintoresco, de clima fresco y bellos paisajes. Las artesanias mas
sobresalientes son labradas en madera con motivos que representan al pueblo, con

%3 Dato del Ministerio de Gobernacion - http://www.gobernacion.gob.sv/
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colores pintados muy llamativos. Ademas se hacen trabajos en telas confeccionadas

con bordados muy finos.

Turicentro de Agua Fria
Su nombre proviene del rio y [a poza del mismo nombre; caracterizado por sus aguas
de bajas temperaturas. Se encuentra al norte de la ciudad de Chalatenango a 73 Km.

de la ciudad de San Salvador. Este turicentro fue inaugurado en marzo de 1977.

El Pital
Cerro situado en el municipio de San Ignacio, departamento de Chalatenango,
situado a 75 Km. de San Salvador. Esta al noreste de la villa de San Ignacio, con una

elevacion de 2730 m.s.n.m. Es la cima mas montafiosa y elevada del pais.

2.4.2 Informacion obtenida de las visitas de campo

Se realizaron algunas visitas al departamento de Chalatenango para recolectar los
datos de la muestra seleccionada, los cuales se utilizaron para analizar el potencial
turistico de la regién y elaborar las capas de informacién turistica dentro del esquema
general de la base de datos.

Los puntos turisticos de dividieron en varias categorias y seran presentados dentro
de la capa de informacién respectiva en el Mapa Virtual.

Las visitas de campo también permitieron georreferenciar los lugares a través del
GPS, observar la actividad turistica, realizar algunas entrevistas para saber las
necesidades de la poblacion y realizar la captura de los datos multimedia.

A continuacion se presenta un grafico que permite analizar y determinar la diversidad

an como base para elaborar el mapa final.
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Resultado de la toma de datos

artesanias 6%

campings 6%
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Figura 5. Toma de la muestra de datos turisticos.

2.5 INTERPRETACION DE LOS DATOS

Las técnicas y herramientas utilizadas para realizar la investigacion y para determinar
la magnitud del problema, permitieron la disposicion de un marco de referencia mas
amplio para abordar el desarrolio del sistema de informacidén geografica.

Se determiné que el departamento de Chalatenango cuenta con la belleza y el
potencial turistico suficiente como para convertirse en el punto de partida de la
promocion turistica a través de la Internet, utilizando un SIG desarrollado con
software libre.

La estructuras de datos dentro de los SIG’s son complejas, y por ende, los datos
geograficos obtenidos deben ser procesados para integrarlos al sistema
correctamente.

La entrevista con el encargado en el MITUR permitié6 aclarar muchas dudas con
respecto al tema de los SIG’s. Se obtuvo informacién relevante del desarrollo de los
SIG’s y el manejo de los datos geograficos, pero sobre todo, se comprendieron las
necesidades que esta institucion tiene para evolucionar el turismo a la par de la

tecnologia geografica y se definieron claramente los requerimientos del sistema.
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A manera de resumen, se presentan los puntos mas importantes que se

interpretaron:

v

Desarrollar un sistema geografico estable utilizando software de codigo libre y
de este modo evitar los grandes costes de software comercial.

Realizar una recoleccion de datos turisticos de los puntos de interés para
disponerlos en la base de datos. Se debe georreferenciar el punto, obtener los
datos turisticos y la informacién multimedia del lugar.

Los datos multimedia no deben ser muy explicitos para no opacar el interés de
los turistas en visitar los lugares.

El sistema debe tener una interfaz web sencilla y facil de usar.

El SIG debe ayudar a promover el potencial turistico de la region por medio
del Internet.

En Centroamérica existen apuestas informaticas para el desarrollo turistico
integral que utilizan la base de datos Oracle, por esta razén, el sistema debe

ser compatible con este medio de almacenamiento.
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CAPITULO III
SITUACION ACTUAL

3.1 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA ACTUAL

Al momento de realizar el proyecto, el MITUR contaba con un area para el manejo de
la informacion geografica y con el software necesario para crear este tipo de
sistemas, denominado ArcGIS. Pero entonces, no se tenia un SIG en linea abierto al
publico.
Los SIG empleados por la institucién basicamente son utilizados para la captura,
edicion y disefio de la informacion geografica del territorio nacional de forma
institucional. Ademas el software mencionado es de caracter privado lo que significa
tener que pagar grandes cantidades de dinero para la compra de licencias.
Los equipos informaticos que soportaban las aplicaciones contaban con la robustez
necesaria para manejarlas, pero por su limitada cantidad y percibiendo la posibilidad
de explotarlas al maximo, aparecieron iniciativas para la expansién del area dedicada
al desarrollo de software SIG con una mayor cantidad de equipos que soporten a
plenitud los futuros desarrollos.
Actualmente hay iniciativas dispersas para la toma de datos en las diversas zonas
turisticas del pais, las cuales debido al equipo y el personal destinado para las
mismas, avanzan a paso lento. Se presenta la colaboracion por parte de otras
entidades gubernamentales que cuentan con recursos SIG para engrandecer las
capacidades de los sistemas, pero al tener recursos divididos y debido a los tramites
requeridos para su intercambio, todos los esfuerzos son pausados.
La informacién se guarda en una base de archivos y se plantea la posibilidad de
- un departamento especializado para un manejo mas completo de la
informacién turistica del pais y poder generar mayores iniciativas multimedia al
alcance de los usuarios. Dentro de este marco se planteé la compra de equipo de
computo que cumpla con los requisitos para el soporte de los SIG’s, mayor nimero
de licencias del software actual y una base de datos relacional para el

almacenamiento de la informacion.
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3.2 DESCRIPCION DEL ENTORNO

La entidad cuenta con un area que maneja lo relacionado con la informacion
geogréfica y planea crear un sistema con el equipo necesario para la administracion
de la informacion recopilada por los técnicos de los diversos sitios turisticos del pais.

Actualmente se maneja un nimero limitado de licencias del software ArcGIS y de la
base de datos Oracle, lo que limita un estudio mas complejo del potencial turistico
del territorio.

Existe el personal especializado necesario para el manejo del software y el equipo de
computo, lo que da apertura a la creacion de un departamento dedicado al SIG.
También se hallan propuestas que involucran a las actuales instalaciones del
departamento de informatica del MITUR para su total explotacion, con un mayor
namero de equipos destinados a proyectos geograficos.

Los SIG en el pais no han merecido aun la explotacion de esfuerzos conjuntos que
podrian alcanzar. No obstante, a medida se van conociendo mas, diversas
instituciones plantan iniciativas que permiten al publico en general conocer de sus
actividades en el territorio nacional y una muestra de ello se puede apreciar en la
pagina web de PROCAFE®, que divide el territorio nacional en las zonas cuyo
beneficio cafetalero esta en auge.

El area de trabajo de los equipos encargados del sistema geografico en el MITUR
esta siempre en constante actividad ya que la recoleccion de los datos geograficos
requeridos es cambiante y los criterios para que nuevos sitios sean introducidos en la
lista son extensos.

A lo largo del territorio nacional se conocen dos instituciones gubernamentales que
manejan sistemas SIG, las cuales son: el Ministerio de Obras Publicas (MOP) y el
Centro Nacional de Registros (CNR). El primero cuenta con un catalogo muy
completo de capas tematicas del territorio nacional, de las cuales se ha auxiliado el
M. Liy,  segdndo, .- i diversos estudios territoriales de indole legal y politico.
Ambas instancias actian independientemente, lo que genera que varios proyectos
SIG’s del pais actien aisladamente, impidiendo el desarrollo de los mismos al no

involucrar un conjunto de recursos en comun para su evolucion.

*PROCAFE: Fundacion Salvadorefia para Investigaciones del Café - http:/www.procafe.com.sv/
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3.3 PROCEDIMIENTOS

La generacién de informacion georreferenciada parte con el analisis de los datos que
seran objeto de estudio y el ordenamiento tematico, que luego se adjuntaran al
sistema.

Teniendo el beneficio de contar con el equipo y el software requerido para el
desarrollo de los SIG’s, el MITUR debe plantear los métodos de recoleccion de datos
segun el equipo elegido para esto y la estructura de datos que utilizara para el
sistema.

El primer paso es la digitalizacién o la entrada de los datos al sistema. La toma de
datos se realiza por medio de visitas de campo con equipo GPS.

Como segundo paso esta el almacenamiento en la base de datos de la informacion
recopilada. Este paso depende de la estructura de los datos obtenidos y el estudio
previo ante una posible transformacion de los mismos; sin embargo, debido a la
potencia del software ArcGIS, la informacién georreferencial se acopla faciimente al
entorno de programaciéon del sistema y la Unica informacién que requiere ser
modificada sera aquella que se desee para explotar la belleza turistica del lugar.
Como siguiente punto esta la adecuacién selectiva de las capas de informacién, que
involucra la programacién o la configuracion de la aplicacion. Este proceso implica un
analisis en el cual se clasifican las capas que se acoplaran al mapa,
superponiéndolas de acuerdo al orden tematico establecido y buscando la
interdependencia cruzada entre los sitios de las capas. Opcionalmente, se procede a
parcelar o delimitar el mapa en regiones mas pequefias que permitan un estudio
geografico mas especifico, por medio del uso de filtros y busquedas definidas en el
area deseada. Terminando la clasificacion y la superposicion de las capas de
informacion, se obtiene el mapa digital final que permitira evaluar las zonas
geograficas con un enfoque mas extenso.

«. mantenimiento de un sistc...a de es._ ti|. . o /a varias actividades basicas de
monitoreo. Toda la informacién recopilada es editada en ArcGIS, el cual permite
introducir capacidades adicionales a los mapas elaborados y presentar disefios SIG
mas completos e interactivos. Por Ultimo, esta la etapa de mantenimiento rutinario, el

cual consiste esencialmente en conservar la base de datos actualizada.
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3.4 USUARIOS INVOLUCRADOS
El sistema plantea diversos roles entre los usuarios, entre ellos estan:

» Administrador del sistema: Encargado del mantenimiento del sistema y de la
actualizacion de la informacién, asi también del ingreso de nuevos destinos
turisticos de la region.

* Analistas: Encargados de verificar la informacién de los sitios y la valoraciéon
de la relevancia turistica de cualquier destino objetivo.

» Investigadores: Recolectan la informacién con el GPS por medio de visitas de
campo. Estos también se encargan de recolectar informacién geografica que
puede ser utilizada en el SIG para ampliar su base de datos y ademas buscan
fuentes fidedignas para recabar archivos de capas geograficas a presentar en

los mapas.

3.5 INFORMACION QUE SE MANEJA

La informacién utilizada es de diversa indole, ya que para el desarrollo de un sistema
SIG, se utiliza un conjunto de informacién que debera ser interpretada segun la
fuente de donde proviene y el formato en que es presentada.
En ocasiones se clasifica a un SIG segun los tipos de datos que administra o la
tematica que aborda, pero es mas importante reconocer que ambos puntos de vista
son concepciones abstractas, pues en estos enfoques radica el potencial de las
funciones del SIG deseado y no su definicién.
Existen dos tipos de datos que se manejan en el SIG actual: vectoriales y raster; los
cuales se seleccionan segun las caracteristicas de la aplicacion a generar. Los datos
vectoriales no requieren de un gran espacio de almacenamiento pues se guardan en
forma de texto y su manejo es mas sencillo ya que sélo tratan un conjunto de
coordenadas y sus caracteristicas graficas para definirse. En cambio, los datos
raster requieren mayor espacio de almacenamiento, pues el archivo debe contener
cada pixel del mapa y los datos relacionados al mismo; estos archivos se almacenan
como imagenes.
Es importante resaltar el criterio en el que se muestran los elementos, para los
cuales se distinguen dos tipos: escala de trabajo definida por toda la estructura del
SIG y escala de los datos de entrada.
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Al final, ila base de datos interactlia con diversas capas tematicas que se relacionan
unas a otras y sobre las cuales se cargan los objetos. Ademas de los datos
geograficos se puede almacenar ofro tipo de informacion como: video, audio,

archivos de texto y otros.

3.6 VENTAJAS Y DESVENTAJAS

La viabilidad en la implementacion de un sistema SIG requiere de un estudio
costo/beneficio y principalmente del objetivo que se desea alcanzar. Tomando esto
como punto de partida, al plantear el desarrollo de un SIG se debe establecer un
proceso dinamico para crear la estructura de implementaciéon de hardware y software
para el acoplamiento de los recursos en su totalidad.

Cuando se analizaron las ventajas y el potencial con que contaba el MITUR, se pudo
decir que los beneficios logrados con la implementacién de un nuevo SIG podrian ser
enormes, ya que contaban con los recursos basicos necesarios y tenian una
iniciativa de cultura de control territorial bien marcada. Ademas disfrutaban del
hardware adecuado para mostrarle al pais las ventajas del manejo de un SIG y los
recursos humanos necesarios para expandirlos y estudiarios a plenitud.

Ademas, por ser una institucion de gobierno, cuentan con cierto presupuesto que
puede ser administrado para expandir la exploracion geografica del pais en
diferentes enfoques de estudio. A partir de este presupuesto han adquirido el
software ArcGIS y los equipos GPS, que permiten a esta entidad de gobierno
sobresalir en la exploraciéon de este ambito informatico con una propuesta adecuada.
Pero el mismo hecho de contar con los recursos y las condiciones éptimas para el
desarrollo de software SIG puede convertirse a la larga en una desventaja para el
area encargada, pues el mismo mantenimiento de los recursos acarrea grandes
costes en licencias del software. La poca atencion a estos recursos genera pérdidas
e.laobte.ooc b ¥ ¢ programas implementados con prontitud y
falta de compromiso hacia el pais.
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CAPITULO IV
DISENO DEL SISTEMA

4.1 DISENO DEL SISTEMA INFORMATICO PROPUESTO

4.1.1 UML (Lenguaje Unificado de Modelado)

El Lenguaje Unificado de Modelado, UML, se cre6 para facilitar el disefio y desarrollo
de cualquier tipo de sistema. Ha evolucionado a partir de numerosas técnicas de
modelado y se ha convertido en la herramienta por defecto para disefiar sistemas de
software. Es un lenguaje grafico que permite describir un sistema completo por
medio de un modelo conceptual, y de esta manera poder visualizar, definir y

documentar todas sus partes.

Antes de UML, las diversas metodologias de desarrollo y de modelado solamente
aportaban soluciones privadas para la creacién de software y no aseguraban
totalmente la calidad del mismo. La mayoria no permitia un ambiente de colaboracion
y por lo tanto solamente se obtenian soluciones aisladas. La creaciéon de un lenguaje
comun para el desarrollo de software se convirtié en una necesidad debido a que los
sistemas informaticos fueron exigiendo un mayor grado de complejidad. De esta
forma nacié UML, el cual se instituyé como el lenguaje estandar para el modelado de
sistemas y como una solucién auténtica al ser una herramienta flexible, escalable y
segura.

UML ha estado bajo desarrollo desde 1994 y esta respaldado por el Object
N r—t 7 -oup (OMG, o Grupo de Gestion de Objetos en espafiol), el cual se
encarga de velar por la estandarizacion del desarrollo de sistemas. La meta
primordial de esta organizacién es crear una solucion mas efectiva para el desarrollo
de software denominada la Model-Driven Architecture (MDA, Arquitectura Dirigida
por Modelos), la cual sera una metodologia estandarizada en donde el disefio de un

sistema sera totalmente independiente de la plataforma y de las tecnologias de
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programacion. Al asumir un enfoque libre, permitira el modelado de sistemas en
cualquier plataforma, sean estas libres o propietarias, asegurando la
interoperabilidad entre las mismas. UML es una pieza fundamental de este

paradigma al ser el estandar de modelado encargado de la definicién de los objetos.

Finanro

NOre...

Figura 6. OMG Model Driven Architecture.
Fuente: http://www.omg.org/mda/.

El lenguaje ha pasado por varias revisiones importantes. La especificacion de UML
que se encuentra actualmente disponible es la 2.1.2.?" Es importante mencionar que
la version UML 1. 4. 2 es ahora una especificacion ISO aceptada (ISO/IEC 19501).

El lenguaje facilita un conjunto de diagramas para modelar los diferentes aspectos de
un sistema como pueden ser la estructura, comportamiento, interacciones, etcétera.

La version UML 2.0 posee 13 tipos de diagramas como lo muestra la figura siguiente:

27 OMG: Especificaciones UML - http://www.omg. org/technology/documents/formal/umi. htm
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Diagrama
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Despliegue Compuesia Paguetes Secuencia Comunicacion de imeraccion ] Tiempos

Figura 7. Diagrama de clases jerdrquico del conjunto de ‘Diagramas’

utilizado por UML 2.0 para modelar sistemas.

UML es bastante flexible y se adecua a cualquier entorno. Ademas posee
mecanismos de extensibilidad para personalizar los diagramas de un sistema o de

una plataforma especifica. También proporciona las siguientes ventajas:

e Provee a los disefiadores de un lenguaje sencillo y facil de utilizar para la
creacion de modelos.

e Permite el trabajo en conjunto entre diferentes desarrolladores.

o Crea software de mayor calidad.

e Aporta una base formal para entender el lenguaje de modelado.

e Promueve la programacion orientada a objetos.

En la fase de disefio del proyecto se us6 el lenguaje UML para elaborar una
propuesta de trabajo acorde a las necesidades de los usuarios del sistema. Se
utilizaron algunos diagramas con la finalidad de identificar la amplitud del problema,
los actores involucrados, los recursos necesarios para la implementacién, los
procedimientos o actividades, los factores externos que puedan afectar al sistema y
cualquier otro topico importante que pudiera servir para generar la mejor estrategia

de desarrollo.

Para modelar el disefio légico del sistema, se seleccion6 un subconjunto de
diagramas que establecieron detalladamente las caracteristicas y los procedimientos
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necesarios para generar el Mapa Virtual de Chalatenango de una forma eficiente. A
continuaciéon se mencionan los diagramas que fueron utilizados y se hace una breve

descripcion de cada uno:

A) Diagrama de Casos de Uso

Este es un diagrama simple que modela el comportamiento del sistema. Muestra las
entidades externas, personas u otros sistemas, que interactian con él. Ayuda a
identificar las caracteristicas claves y los requerimientos principales para el éxito del
proyecto, asi como su extensiéon completa, lo que significa, delimitar las funciones

que seran soportadas al final.

B) Diagrama de Actividades

Se empleé para describir el flujo de trabajo con la finalidad de obtener una vista
funcional y completa del sistema. Sirve para comprender la secuencia légica de las
interacciones del usuario con el software y también los diferentes procesos l6gicos
que se llevan a cabo. Permite visualizar las reglas que rigen el proyecto, la
informacién intercambiada, la forma en que se ejecutan las decisiones y los
resultados finales. Se ve claramente como funcionara el sistema y se obtiene una

mejor generacién de codigo.

C) Diagrama de Implementacion

El diagrama de implementacion muestra las dependencias entre las partes de cédigo

del sistema (modelado por el diagrama de componentes) y la estructura del sistema

en ejecucién (modelada por el diagrama de despliegue).

Para entender la complejidad total del sistema, la mayoria de veces se combinan dos
in * 1 tacién, el de componentes y el de despliegue, en uno soélo.

e Diagrama de Componentes

Modela la implementacion fisica (en el campo de la arquitectura de software)
especificada por el disefio légico descrito por los diagramas anteriores. Cada

componente es una entidad que agrupa o contiene diversos elementos de
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software con el fin de realizar una funcién Unica. El encapsulamiento provisto,
garantiza la seguridad y la estabilidad. Luego, para comunicarse con otros
componentes lo hace por medio de interfases. Algunos componentes fisicos

pueden ser: archivos, encabezados, ejecutables, librerias y paquetes.

e Diagrama de Despliegue
Modela la arquitectura fisica (hardware). Define la configuracién de hardware y
software con el fin de reconocer la arquitectura en donde se instalara y
ejecutara el sistema final. En este diagrama se puede visualizar todos los
dispositivos informaticos o elementos de hardware necesarios para que el

sistema pueda funcionar, asi como la interconexién de estos elementos.

A. CASOS DE USO

Casos de Uso

Para reconocer el comportamiento del sistema y resolver los requerimientos
solicitados, se plasmaron las funciones necesarias para construirlo en un diagrama
UML de casos de uso general.

Este diagrama sirvi6 como base para iniciar el disefio y desarrollo del sistema. De
una forma simple y sencilla, permiti6 la identificacion y el desglose de las funciones
necesarias que fueron integradas para obtener un SIG real y completo.

Con la finalidad de obtener un bosquejo general del sistema del Mapa Turistico

Dinamico del Departamento de Chalatenango, se presenta el diagrama de casos de

uso y su respectiva descripcion en las paginas siguientes:
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Diagrama de Casos de Uso del Sistema

--- Nivel de Contexto ---

Acceder al mapa en linea

System %

Desplazarse por el mapa

>0
/AN

Usuario

I

< Utilizer herramientas de InteraociD

Validacion

ﬂtrar informacion turistica
Administrador \\\

Sistema Servidor Web

e

- X

Sistema Servidor de Mapas

Administrar cuentas de usuario

= %

/‘____,,_,——'-""—' Base de datos Turistica-Geografica

Figura 8. Diagrama de Casas de uso del sistema Mapa Turistico Dindmico del Departamento de Chalatenango.
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descripcion de Casos de Uso

\ctores.
Jsuario: Utilizara la interffaz web para visualizar y manipular el mapa virtual.

Realizara consultas de la informacion turistica de forma grafica y dinamica.

\dministrador: Es la persona que se en cargara en gestionar la informacién que
istara disponible para el usuario final. Podra modificar y editar toda la informacion
uristica y los datos multimedia. Ademas, se encargara de crear las cuentas de

Isuario para otras personas designadas como administradores.

sistema Servidor web: Programa que se encargara en proporcionar el servicio de
ransferir las paginas web a las computadoras clientes por medio del protocolo HTTP.
luega un papel importante debido a que el proyecto estd encaminado a residir en
nternet o si el MITUR lo desea, en cualquier modelo de red cliente-servidor. Hay que
ecalcar que estos actores, el Servidor web, el Servidor de Mapas y la Base de datos
‘uristica-Geografica, son piezas se software totalmente independientes que
rabajaran en conjunto para el Sistema del Mapa Virtual y que ademas pueden residir
:n el mismo servidor (hardware) o pueden estar dispersos en toda la red. Al mismo
iempo, estos actores podrian prestar sus servicios a otros sistemas ajenos al
resente proyecto; como por ejemplo el Servidor web puede distribuir las paginas del
itio web del MITUR.

sistema Servidor de Mapas: Generara el mapa de forma dinamica en un formato
le imagen compatible con la web. El usuario interactuara con la interfaz grafica y sin
e wiando peticiones al Servidor de Mapas, este las procesara y
ixtraera informaciéon del mapa digital residente en la base de datos, creando
linamicamente un mapa en formato de imagen que sera devuelto al navegador del

Isuario.
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3ase de datos Turistica-Geografica: Todo el conjunto de datos utilizados seran
iimacenados sistematicamente en una base de datos con caracteristicas esenciales.
‘sta base debe contar con soporte para almacenar datos geograficos en un tipo de
lato nativo, es decir, que pueda almacenar un mapa digital en su interior. Ademas,
lebe transferir la informacién a través de la red via HTTP y ser compatible con las
:apacidades del Servidor de Mapas.

gualmente, debera proporcionar soporte para almacenar datos alfanuméricos como
> sera la informacion turistica de ios sitios de interés de Chalatenango y tendra que
ealizar todas las transacciones de forma rapida y oportuna debido a la naturaleza de

s datos manipulados por el sistema.

_asos de Uso.

4 Acceder al mapa

Nombre de Caso de Uso: Acceder al mapa en linea

Actores principales: Usuario, Administrador

Propédsito: Presentar la interfaz grafica de usuario con la cual se manipulara el
sistema de informacién geografica y una opcién para identificar a los
Administradores para restringir el acceso a las funciones de administracién.
Descripcion: El usuario utilizara su navegador de Internet y visitara la pagina del
Mapa Virtual. Se le mostrara el mapa completo del departamento de
Chalatenango y una vista en miniatura de la repulblica de El Salvador. Se le
proporcionaran los controles necesarios para desplazarse por el mapa y para la
visualizacion de los datos turisticos. El mapa que se podra visualizar y la
informaciéon turistica disponible seran Unicamente del departamento de
Chalatenango.

P T ) ios deben tener acceso a un navegador web. Los
administradores deben tener una cuenta para poder validarse e ingresar a los
mantenimientos del sistema. El mapa digital debera estar actualizado en la base

de datos. Todos los servicios deben estar funcionando de forma integra.
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Alternativas: Si el Administrador no tiene una cuenta de usuario debera solicitar
al responsable del sistema que le cree una. Si el Administrador introduce un
nombre de usuario o una clave incorrecta, el sistema respondera con un mensaje
de error.

Poscondiciones: El Usuario obtendra acceso a la Interfaz Grafica para
manipular visualmente el mapa. El Administrador estara validado y entrara a una

sesion de mantenimiento del sistema.

Desplazamiento
Nombre de Caso de Uso: Desplazarse por el mapa

Actor principal: Usuario

Propésito: Visualizar un area determinada del mapa

Descripcion: El usuario pulsara en el botén “Mover” de la interfaz grafica y
arrastrara el mapa con el boton primario del ratén, cambiando el encuadre de la
vista y visualizando una regién diferente dentro del mapa.

Precondiciones: El mapa no debe estar con el nivel de Visualizacién completa.
Es decir, el usuario no puede sobrepasar el limite maximo de Zoom, el cual se ha
definido para representar al departamento completo.

Alternativas: Si el encuadre de la vista estd establecido en “Visualizacion
completa” y el usuario utiliza la herramienta de desplazamiento, simplemente la
vista no cambiard. Para desplazarse adecuadamente, el usuario también
necesitara utilizar las herramientas de zoom. El sistema cuenta con un minimapa
para poder desplazarse.

Poscondiciones: El usuario podra moverse virtualmente a cualquier lugar del
mapa. El servidor de mapas habra cambiado el encuadre a una extension
geografica distinta.

Zoom

Nombre de Caso de Uso: Zoom al mapa
Actor principal: Usuario

Propdsito: Cambiar el nivel de aproximacion visual al mapa
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Descripcion: La herramientas de Zoom son muy importantes para observar
todos los detalles del mapa y por esta razén la interfaz de usuario cuenta con
varias opciones de este tipo. El usuario seleccionara una opcién de zoom y dara
clic en el mapa para utilizar la herramienta. Luego podra acercar o alejar la vista
hasta el nivel de detalle requerido. Con la opcion de “Visualizacién completa”™ la
vista cambiara para mostrar el mapa en su totalidad. También se podra hacer
zoom a los elementos seleccionados. Si el usuario lo desea, puede volver al
zoom anterior o moverse al siguiente.

Precondiciones: Tener la vista del mapa activa

Alternativas: El sistema tendra una barra de desplazamiento de Zzoom
alternativa.

Poscondiciones: El usuario habra cambiado el acercamiento o el alejamiento del

mapa y junto con esto, el nivel de detalle de los objetos geograficos.

Seleccién de Capas de Informacidn

Nombre de Caso de Uso: Seleccionar capas de informacién

Actor principal: Usuario

Propésito: Cambiar el tipo de informacion turistica mostrada en el mapa
Descripcion: El Usuario podra escoger los elementos mostrados en el mapa por
medio de un arbol de seleccidén. Este arbol serda un catalogo de capas de
informaciéon que podran ser activadas segln las necesidades del usuario. Por
ejemplo, si el usuario desea ver la ubicaciéon de un hotel, chequeara la casilla de
verificacion correspondiente y todos los hoteles de la regién seran mostrados en
el mapa. Las capas se irdn superponiendo en la vista como si fueran un conjunto
de transparencias.

Precondiciones: Capas de informacién ingresadas en la base de datos.
Alternativas: El usuario podra aumentar el nivel de transparencia de las capas
para lograr una mejor visibilidad de las capas inferiores.

Poscondiciones: La informaciéon mostrada en el mapa sera seleccionada de
forma interactiva. El servidor de mapas incorporara las capas de informacion en el

cuadro de visualizacion.
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1 ldentificar elementos
Nombre de Caso de Uso: Identificar elementos del mapa
Actor principal: Usuario
Propésito: Mostrar la informacion turistica relacionada a cada elemento
Descripcién: El Usuario tendra a disposiciéon un conjunto de herramientas para
seleccionar e identificar cualquier elemento que se encuentre visible en el mapa.
Cuando una de estas opciones se encuentre activa, al dar clic sobre el elemento
deseado, se mostrara un cuadro de diadlogo que mostrara el nombre del elemento
y un hipervinculo de detalle. Si el usuario sigue este hipervinculo, el sistema
mostrara una nueva pagina conteniendo toda la informacion turistica y multimedia
correspondiente al lugar.
Precondiciones: El servidor de mapas debe cargar la simbologia que se utilizara
para representar la ubicacién de los elementos en el mapa.
Alternativas: Si un sitio turistico tiene una pagina web, esta podra ser visitada de
forma externa desde la pagina de detalle.
Poscondiciones: El usuario obtiene la informacioén turistica y multimedia del sitio

de interés.

4 Ayuda
Nombre de Caso de Uso: Utilizar herramientas de ayuda

Actor principal: Usuario

Propésito: Proporcionar asistencia al usuario y descarga de archivos
Descripcion: Se facilitara informacién detallada de las funciones del sistema y la
opcién de descargar el mapa en formato HTML o en formato de imagen. Estos
archivos digitales pueden ser transportados comodamente a cualquier sitio o se
pueden imprimir para tomarlos como referencia sobre el terreno.

Precondiciones: Activar el meni de ayuda

Alternativas: Mostrar la pagina de ayuda cuando se solicite o transformar la vista
de mapa a formato de archivo para su posterior descarga.

Poscondiciones: Desplegar una ventana con el contenido de la ayuda.
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1 Otras herramientas

Nombre de Caso de Uso: Utilizar herramientas de interaccion

Actor principal: Usuario

Propdsito: Suministrar herramientas extras para interactuar con el mapa.
Descripcion: Los visitantes contaran con opciones utilitarias que les permita
adecuar el mapa a las necesidades y recabar informacion. En primer lugar se
encontrara la herramienta de “Medicion”, la cual permitird conocer la distancia
entre dos puntos o calcular el area de una determinada regién. En segunda
instancia, el usuario podra colocar notas personalizadas sobre el mapa a fin de
identificar puntos de interés o sitios favoritos. También conseguira cambiar la
escala del mapa, refrescar la vista actual y cambiar el nivel de transparencia de
las capas.

Precondiciones: El encuadre de la vista necesita ser modificado, se precisa
hacer mediciones o se desea adicionar puntos de interés.

Alternativas: Activar la herramienta a ser utilizada.

Poscondiciones: Realiza la modificacién de los atributos seleccionados. Se

recibe o se proporciona informacién personalizada por el usuario.

1 Actualizar informacion

Nombre de Caso de Uso: Actualizar informacion turistica y geografica

Actor principal: Sistema Servidor web, Sistema Servidor de Mapas y Base de
datos Turistica-Geografica

Propésito: Sincronizar el flujo de informacién entre la interfaz de usuario y los
servidores.

Descripcion: El proceso de actualizacién es una parte vital del sistema y
necesita que todos los componentes estén interconectados y trabajando al
unisono. Cada vez que se realiza una accion desde la interfaz, el servidor de
mapas se encarga en reconocer el tipo de peticién, recopila informacién
geografica de la base de datos, la procesa y devuelve los resultados al servidor
web, para que este los muestre al usuario. La comunicacién entre los
componentes debe ser rapida y eficiente al responder todas las peticiones

realizadas.
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Precondiciones: Todos los componentes estaran interconectados en un modelo
de red cliente-servidor.

Alternativas: Los servidores y la base de datos pueden residir en una misma
computadora.

Poscondiciones: El usuario observa un sistema dinamico y libre de errores.

Validacion

Nombre de Caso de Uso: Validacion

Actor principal: Administrador

Propodsito: Autenticar a los Administradores y restringir el acceso a los
mantenimientos.

Descripcion: El Administrador pinchara un hipervinculo especial para acceder a
los mantenimientos. Se le mostrara una ventana nueva en donde se le pedira que
introduzca su nombre de usuario y contrasefia. Al restringir el acceso a los
mantenimientos, se garantiza la seguridad del sistema y la fiabilidad de la
informacioén introducida en la base de datos.

Precondiciones: El Administrador debe tener una cuenta en el sistema, con su
respectivo nombre de usuario y contrasefa.

Alternativas: Si el Administrador introduce datos incorrectos, se le mostrara un
mensaje de error.

Poscondiciones: El Administrador estara autenticado en el sistema y se le dara

acceso a los mantenimientos de la base de datos.

Mantenimiento de informacidn turistica

Nombre de Caso de Uso: Administrar informacion turistica

Actor principal: Administrador

Propésito: Actualizar la informacion turistica de los sitios de interés.
Descripcion: Con esta pieza de software, se cubrird la expansion y la
actualizacién del sistema. El administrador incorporara, modificara y eliminara la
informacion relacionada con los sitios turisticos, verificando que los datos

existentes en la base de datos se encuentren al dia. Después cuando el Usuario
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seleccione un punto de interés y despliegue la pagina de detalle, observara los
datos turisticos ingresados por el Administrador.

Se ha definido una plantilia genérica de datos turisticos, en la cual se ingresaran
solamente aquellos que estén disponibles para un determinado sitio. Entre los
datos que se ingresaran estan: nombre del sitio, una descripcion del lugar, el
correo electrénico, teléfonos, etc.

Existe una seccién que cubrira la incorporacién de los datos multimedia. Aqui se
asociaran los archivos de imagen y los videos a los sitios turisticos del mapa.
Precondiciones: El Administrador debe estar autenticado en el sistema. Todas
las capas de informacion geogréafica deberan estar listas en la base de datos.
Alternativas: Ninguna

Poscondiciones: La informacion turistica de los sitios de interés se encontrara

actualizada.

Mantenimiento de cuentas de usuario

Nombre de Caso de Uso: Administrar cuentas de usuario

Actor principal: Administrador

Propésito: Gestionar las cuentas de usuario para Administradores

Descripcion: Los Administradores usaran el mantenimiento para crear, modificar
o eliminar cuentas de usuario de otros administradores, es decir, de las personas
encargadas en gestionar los recursos del sistema.

A cada cuenta se le asociara un nombre de usuario y contrasefa, para que el
Administrador pueda identificarse en el sistema.

Precondiciones: Por lo menos debe existir una cuenta de Administrador en el
sistema.

Alternativas: Ninguna.

Poscondiciones: Nueva cuenta de Administrador creada o cuenta existente

modificada.
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~asos de Uso: Nivel de Detalle

» Caso de Uso Acceder al mapa en linea

X

System
% " Sistema Servidor Web
]

Usuario | / %

/@ al mapa en linea

/ < Sistema Servidor de Mapas
% 7 <<indude>>.-*" ‘\.‘<<W

—
mewedr \ e s
Cargar interfaz gréfica w Base de datos Turistica-Geogréfica
<<extend>>.”

Zoom completo

lombre de Caso de Uso: Acceder al mapa en linea

\ctores principales: Administrador, Usuario, Sistema Servidor web, Sistema
servidor de Mapas, Base de datos Turistica-Geografica

'ropdsito: Presentar la interfaz grafica de usuario con la cual se manipulara el
istema de informaciéon geografica. Presentar una opciéon para identificar a los
\dministradores y restringir el acceso a las funciones de administracion. Realizar la
terrelacion entre los diferentes niveles de software que desplegaran la informacién
I usuario, siendo estos: la base de datos, el servidor de mapas y el servidor web.
Jescripcion: El usuario utilizara su navegador de Internet y visitara la pagina del
fapa Virtual. Al ingresar la direccion, el servidor web respondera con la informacién
olicitada, la cual sera interpretada por el navegador del usuario. Una vez en el sitio,
oda la informacion primaria desplegada, asi como todo tipo de consulta realizada por
| usuario, sera vinculada a los servicios y datos proporcionados por el servidor de
napas Yy la base de datos geografica. Ademas, se le proporcionaran los controles
lecesarios para desplazarse por el mapa y para la visualizacion de los datos
Jristicos.

:l mapa y la informacion turistica disponible seran Gnicamente del departamento de

>halatenango.
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‘ara los Administradores habra una pagina de autenticacion donde podran ingresar

u nombre de usuario y contrasefia para acceder a la seccion de administracion del

istema.

lombre de Caso de Uso: Cargar interfaz grafica

\ctores principales: Servidor web, Servidor de Mapas, Base de datos Turistica-
seografica

'ropésito: Proporcionar al usuario los controles para manipular el mapa e iniciar la
teraccion entre los diversos motores de software que participaran en las funciones
lel SIG.

)escripcion: Una vez que el usuario acceda al sistema por medio de la direccion
veb, se le presentara la interfaz grafica que le permitira interactuar con todas las
uncionalidades. Al mismo tiempo, se iniciara la comunicacién entre los diversos
notores de software que presentaran el mapa junto con la informacién geografica. El
iervidor web interpretara cualquier orden proporcionada y la referira al servidor de
napas, el cual a su vez se auxiliara de la base de datos geografica para presentar

as diversas capas de informacion del sistema.

lombre de Caso de Uso: Mostrar Mapa

\ctores principales: Servidor web, Servidor de Mapas

’roposito: Mostrar el mapa digital al usuario.

descripcion: En la interfaz grafica habra un area de visualizacion que mostrara una
magen de mapa de una regién geografica especifica. Dichas imagenes seran
jeneradas por el servidor de mapas de forma continua segtin las peticiones del
Isuario, para simular un comportamiento dinamico. Estas imagenes estaran en
ormato JPG o PNG.

lombre de Caso de Uso: ..oom completo

\ctores principales: Servidor web, Servidor de mapas

>ropdsito: Mostrar en detalle los sitios turisticos objetos de estudio en el mapa de
~halatenango, delimitando la extensién geografica mas grande que se podra

risualizar.
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)escripcion: Inicialmente se mostrara el mapa del departamento de Chalatenango y
ina vista en miniatura de la Republica de El Salvador. A partir de este, el usuario
odré utilizar los niveles de acercamiento (Zoom) deseados, para visualizar y obtener
formacién mas detallada y precisa de los sitios turisticos del departamento de

-halatenango.

» Caso de Uso Identificar elementos del mapa

System 0]

A

1" Sistema Servidor Web

Autoidentificar

<<indude>>
! e

Identificar elementos del mapa
e = Te——

ario ]
L

=
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<<extend>> -
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L <<incude s>

7
L <<extend>>

X
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Mostrar informacion turistica Mostrar informaciéon multimedia

lombre de Caso de Uso: Identificar elementos del mapa

\ctores principales: Usuario, Servidor web, Base de Datos Turistica-Geografica
ropésito: Identificar los elementos geograficos del mapa segin las instrucciones
ladas por el usuario.

Jescripcion: Proporcionar los detalles de los diversos sitios de relevancia turistica
lel departamento de Chalatenango segin los datos GPS y la informacion
ecolectada. Cada elemento contara con un identificador geografico (GID) para

elacionarlo con la informacioén turistica respectiva.

Jombre de Caso de Uso: Autoidentificar
\ctores principales: Usuario, Base de datos Turistica-Geografica
>ropésito: Mostrar el nombre de un elemento cuando este sea seleccionado
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)escripcién: Cuando el usuario seleccione un lugar turistico con un clic, se

esplegara una vifieta con el nombre del lugar y su identificador geografico.

lombre de Caso de Uso: Identificar

\ctores principales: Usuario, Base de datos Turistica-Geografica

'ropésito: Identificar un elemento del mapa y mostrar los datos turisticos asociados.
)escripcion: El usuario tendra a su disposicion el area de trabajo creada para
isualizar el departamento de Chalatenango y por medio de las funciones del
istema, podra ahondar en el mapa para identificar cada uno de los sitios turisticos
le interés. Se le mostrara un cuadro de didlogo con el nombre, el identificador
)ieografico y un hipervinculo de detalle del sitio turistico.

i el usuario sigue el enlace de detalle, se abrira una ventana en donde se le

nostrara la informacion turistica y multimedia relacionada con el elemento.

lombre de Caso de Uso: Seleccionar

\ctores principales: Usuario, Base de datos Turistica-Geografica

'ropdsito: Mostrar informacion relacionada a un punto del mapa seleccionado.
Jescripciéon: Una vez el usuario visualice los diversos sitios turisticos tendra la
:apacidad de seleccionar el objetivo que sea de su interés para conocer mas acerca
lel mismo. Todo objetivo seleccionado quedara resaltado y se podran realizar

)peraciones especificas sobre dicho elemento.

lombre de Caso de Uso: Detalle de informacion turistica

\ctores principales: Usuario, Servidor web

'ropésito: Obtener informacion de los sitios turisticos de interés a partir de una
'entana informativa.

descripcion: Una vez que el usuario de clic sobre el enlace de detalle de un punto,

;e desplegara un ventana que mostrara la informacion turistica del punto.
lombre de Caso de Uso: Mostrar informacion turistica

\ctores principales: Usuario, Base de datos Turistica-Geografica
Yropodsito: Poner a disposicion del usuario la informacién de los sitios turisticos.
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Jescripcion: Una vez seleccionado un punto de interés se presentara una ventana
le informacion basica del mismo. A partir de esta se podra dirigir a una pagina con

formacién mas detallada y abundante.

lombre de Caso de Uso: Mostrar informacion multimedia

\ctores principales: Usuario, Base de datos Turistica-Geografica

'roposito: Poner a disposicion del usuario informacion multimedia de los sitios
Jristicos.

Jescripcion: En la pagina de informacion de un sitio turistico, habra un area para
nostrar la informacién multimedia recopilada. Basicamente, lo que se pretende es

nostrar fotografias de los lugares para generar interés turistico por parte del usuario.

» Caso de Uso Administrar cuentas de usuario

System

——— e —
Modificar cuenta
Crear cuenta
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<<indude>>
Sal K J—_ .
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Administrar cuentas de usuario
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=
."" t‘\l \N\ﬁ_‘_—‘
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Adeministrar contrasefia Base de Datos Turistica-Geografica

lombre de Caso de Uso: Administrar cuentas de usuario

\ctores principales: Administrador, Sistema Servidor web, Base de datos Turistica-
'ropésito: Generar una interfaz de mantenimiento de usuarios.

escripcion: Se presentara un mantenimiento por medio del servidor web en el cual
'l administrador manejara las cuentas de usuario.

lombre de Caso de Uso: Crear cuenta
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\ctores principales: Administrador, Sistema Servidor web, Base de datos Turistica-
seografica.

'ropdsito: Creacion de nuevo usuario para la interaccion con el sistema.
)escripcién: A través del mantenimiento para el manejo de cuentas, el navegador
/eb mostrara la interfaz desarrollada para que los administradores puedan adicionar

IUEVOS usuarios.

lombre de Caso de Uso: Modificar cuenta

\ctores principales: Administrador, Sistema Servidor web, Base de datos Turistica-
seografica.

'roposito: Modificacién de la informacién basica de un usuario registrado.
Jescripcion: Por medio del mantenimiento de usuarios desarrollado, se permitira la
nodificacién de la informacion de cuentas y todos los cambios seran almacenados

'n la base de datos.

lombre de Caso de Uso: Eliminar cuenta

\ctores principales: Administrador, Sistema Servidor web, Base de datos Turistica-
seografica.

'ropésito: Eliminar el registro de una cuenta de usuario.

Jescripcion: Se retirara del registro la cuenta de usuario seleccionada por medio del

nantenimiento de usuarios.

lombre de Caso de Uso: Administrar contrasefia

\ctores principales: Administrador, Sistema Servidor web, Base de datos Turistica-
seografica.

'ropésito: Definir la contrasefia para las cuentas de usuario y modificarla de ser
lecesario.

Jescripcion: Se definira la contrasefia para las diferentes cuentas de usuario por
nedio del mantenimiento de usuarios. Ademas, los administradores podran hacer

:ambios de contrasefia regularmente para salvaguardar la seguridad del sistema.
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» Caso de Uso Administrar informacion turistica

System
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lombre de Caso de Uso: Administrar informacién turistica

\ctores principales: Administrador, Servidor web, Base de datos Turistica-
seografica

‘roposito: Introducir en la base de datos la informacion detallada de los sitios
uristicos registrados.

Jescripcion: El administrador mantendra un soporte de la informacién relacionada a
os sitios turisticos del departamento de Chalatenango. Esta actividad involucrara
odos los procesos de manejo de informacion y permitiran al usuario disponer de

rformacion actualizada.

lombre de Caso de Uso: Vincular informacion turistica-geografica.

\ctores principales: Administrador, Servidor web, Base de datos Turistica-
Seografica

'ropésito: Relacionar los puntos referenciados en el mapa con la informacion
uristica concerniente.

Jescripcion: La informacién turistica de un sitio, tanto de caracter general como
nultimedia, sera vinculada al punto georreferenciado en el mapa por medio de un
dentificador geografico (GID), el cual sera Gnico y estard almacenado en el la base

le datos.
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lombre de Caso de Uso: Agregar informacién turistica.

\ctores principales: Administrador, Servidor web, Base de datos Turistica-
seografica.

'ropésito: Agregar informacion extensa y actualizada de los sitios turisticos.
)escripcion: Se podra agregar informacion relacionada a los sitios turisticos
leoreferenciados de tal manera que se disponga de una amplia base de datos que

apte la atencion del usuario que visite el mapa.

lombre de Caso de Uso: Modificar informacion turistica.

\ctores principales: Administrador, Servidor web, Base de datos Turistica-
seografica.

'ropdsito: Mantener informacion adecuada y actualizada.

Jescripcion: Por medio de los mantenimientos se podra realizar la modificacién de
3 informacién referente a los lugares turisticos de manera que esta sea auténtica y

ictual.

lombre de Caso de Uso: Eliminar informacion turistica.

\ctores principales: Administrador, Servidor web, Base de datos Turistica-
seografica.

'ropésito: Descartar la informacién incorrecta o desactualizada.

Jescripcion: A través de los mantenimientos se eliminara toda aquella informacién

intigua o cuya presencia deje de considerarse necesaria.

lombre de Caso de Uso: Modificar informacion multimedia.

\ctores principales: Administrador, Servidor web, Base de datos Turistica-
seografica.

'ropdsito: Mantener la informacion multimedia actualizada.

Jescripcion: Por medio de los mantenimientos se evaluara la informacion

nultimedia que se desplegara por cada uno de los puntos georeferenciados.
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B. DIAGRAMA DE ACTIVIDADES

diagrama de Actividades del Sistema desde la perspectiva del Usuario.

:ste diagrama se desglos6 en diferentes partes con la finalidad de mostrar el

Jncionamiento general del sistema, una visién global del flujo de trabajo, destacando

as acciones y las condiciones tomadas dentro de los procesos (Ver figura 9).

>omo punto de partida del proyecto, se presentara la interfaz web del mapa, que

ontendra principaimente un area para visualizar el mapa del departamento de

halatenango, un area para seleccionar las capas de informacién turistica y una

)arra de herramientas para interactuar con el mapa.

\ partir las opciones graficas de la interfaz, el usuario puede desplazarse a través del

napa, aumentar o disminuir el enfoque del mismo por medio del zoom, seleccionar

as diversas capas tematicas y realizar una busqueda de informacion turistica.

@ostrar mapa) @ostrar ment de opeiones)

\

Geleccionar Siti@ @ESDI’EZQI’SE por e map@ GECBI'

K
Zoor;D Gelaccinnar

h
. LN n
informacion i\Buscar sitin

Salir del Sistema

Figura 9. Diagrama de Actividades del Caso de Uso “Acceder al mapa en linea”,
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‘or defecto, el Mapa Virtual tendra la capacidad de mostrar la informacién de los
liversos puntos de interés por medio del movimiento y las acciones del raton (Ver
gura 10). Se presentara una escala de visualizaciéon general y el mapa se ubicara
n la parte central del area de trabajo. La informacion de los puntos se desplegara
or medio de vifietas al posicionarse sobre los mismos y la seleccion de las capas de

eferencia del mapa se ubicara en la parte inferior derecha de la pantalla.

@apturar coordenadas del mapED

@alcular el drea de visualizacié@

Qﬂtualizar el mapa en Iineza
S

"\
Gctualizar informacion turistica )

@ﬂ'stmr la informacian del punta geugréﬁc;D

¢

Figura 10. Diagrama de Actividades del Caso de Uso “Identificar elementos del mapa”.

\I seleccionar una regién del mapa, el sistema captura las coordenadas de seleccién
* calcula el area de visualizacion. Al actualizar al mapa, la informacion de los sitios
uristicos dentro de la zona de seleccién es filtrada y se muestran unicamente los

0 01 Ademas, el mapa se comunicara en linea con la

vase de datos vinculando la informacién turistica relacionada a cada punto, lo cual

yermitira al usuario consultar cualquier dato de interés.
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!l usuario también podra utilizar los controles de desplazamiento posicionandose
obre un punto que se encuentre dentro de los limites del mapa, logrando moverse a
) largo del eje deseado y observando una imagen actualizada del mapa generada

or el sistema (Ver figura 11).

+uando el usuario se desplaza por el mapa, se realiza un célculo de las regiones que
ueden ser estudiadas si se encuentran dentro del limite. El usuario podra
lesplazarse hacia cualquier direccién y el mapa se actualizara automaticamente,

iempre y cuando se encuentre dentro de los limites geograficos establecidos por el

?

Galidar limites de desplazamienta

lepartamento de Chalatenango.

£El usuario se desplaza dentro de los limites?
[Noj

fsn
4 El usuario arrasiva el mapa hacia abajo? | N
[No} ISi)
&l usuarie arrastra of mapa hacia ariba? | Y
[No] isi] (Dasplazar el mapa hacia el nur@
N \l/
¢ El usuarlo arrastra el mapa
hacia la izguierda? el .
Desplazar @l mapa hacia el sur
[No] ISi]

J/ NS J/ ( Mo desplazar el mapa

Desplazar el mapa hagia e o-esua @esplazar el mapa hacia el esi@

) I

v
G\c:ualﬁzar la vista del map@

.

Figura 11. Diagrama de Actividades del Caso de Uso “Desplazarse por el mapa”.
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.0s botones de aumento y disminucién de la vista (Zoom) le permitiran al usuario
icercarse a la zona geografica en estudio, el departamento de Chalatenango, y
oder distinguir de manera mas precisa la ubicaciéon de los sitios turisticos en su
erior aumentando, disminuyendo o seleccionando el nivel de acercamiento
leseado. De igual forma, simplemente se puede dejar el nivel de acercamiento por

lefecto (Ver figura 12).

:stas opciones de acercamiento o zoom, se encuentran segmentadas en una barra
le acercamiento y botones de acercamiento. Como se puede ver, con estas
ierramientas el usuario puede aumentar, disminuir, seleccionar la escala deseada en

a barra de acercamiento o seleccionar la escala por defecto.

b

Mostrar controles de Zoo@

&El usuario hace dlic
en &l hoton Visualizacidn compleia?

iNe) X 18]
& Flusnann diliza \V/
18 barra de Zoom?
Noj X I8i]
+El usuario hace clic [ R \I/
en el boldn Zoom para acercar?
o X, {51 Qti!izar la escala seleccionada
.
R
&Et usuario hace clic \l/
en el boton Zoom para
alejar? P Gumenlar la escala del map%‘
[N} 54
N \’/ G.Itilizar escala por defecto (Defaull:))

Marttener Ia escala aclan Q:)isminuir Ia escala del mapa)

Q\ctualizar la vista del map@

.

Figura 12. Diagrama de Actividades del Caso de Uso “Zoom al mapa’.
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a opcion de “Buscar sitio” le permitira al usuario localizar cualquier lugar de interés
n el mapa. Esta opcion estara ubicada en la parte superior del mapa en la interfaz
e usuario y permitira realizar filtros de blusqueda por capas tematicas de
formacion. El usuario digitara el nombre del sitio en el cuadro de texto “Buscar por”,
ara clic en buscar y el sistema mostrara el cuadro de dialogo de resuitados. La
Gsqueda se realizara en la base de datos geografica y si se encuentra el sitio,
1ostrard en el mapa toda la informaciéon que contenga el criterio introducido (Ver

gura 13).

p
@mslrar cuadro de Bﬂsqueda)

Mosfrar mensaje de errUD

St

. [E! usuario digita
- al nombre del siio]

|
’/;I;ealizar bidsqueda en la base de dato@
[Sitio no encontrado] l"\-

[Silla gncontrado)

B
@nstrar informacion del sitic turistica

4
@bicar el gitio turistico en el mapa

¢ Seguir buscando?

Yo e
[No) {si)
o um

F" wa 13. Diagrama de Actividades del Caso de Uso “Busqueda”.

>ada sitio buscado que se encuentre en la base de datos, sera resaltado y
ieleccionado en el mapa. En caso de no encontrar algun sitio se mostrara un

nensaje de error.
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)ada la versatilidad de la aplicacion, el usuario podra elegir entre las diversas capas
e informacién geografica acopladas al mapa. Se presentaran las capas base por
efecto y en caso de seleccionar una capa de la lista, el sistema actualizara la
1formacioén a desplegar acoplando la nueva capa informativa (Ver figura 14).

as diversas capas tematicas con las que cuenta el sistema son manejadas por un
1end de seleccion. Eligiendo una de ellas, se desplegara en el mapa de forma
isual, segin el esquema de capas que se hayan seleccionado, la informacion de
sta capa. Por ejemplo: si seleccionamos la capa de carreteras, el mapa mostrara las

arreteras de las rutas turisticas.

@ustrar listado de capas de infurmacién)

£ Bl usuario selecciona o deselecciona y
las capas de informacion? /

/
\
No] N [l

Gctualizar la informacion mostrada en el map@

s Conlinuar seleccitn?
{Na] [54]

[

Figura 14. Diagrama de Actividades del Caso de Uso “Seleccionar capas de informacién”.
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diagrama de Actividades del Sistema desde la perspectiva del

\dministrador.

‘n esta seccion se presentan los diagramas de actividades que

muestran el

omportamiento del sistema desde la perspectiva del administrador. Como paso

Ticial se debera ingresar al sitio web del sistema de administracién para luego tener

icceso a la pantalla de login, donde el administrador introducira s

u nombre de

isuario y contrasefia (Ver figura 15). Después de identificarse se le mostraran las

)pciones con las que contara para administrar el sistema. En caso de error en la

iutenticaciéon se desplegara el mensaje correspondiente.

{E} administrador
ingresa a la interfaz web)

K
@slrar pantalla de Iogi@(
[El administrador intreduce su Mostrar men
nombre de usuario y contrasefial

saje de erma

\

@utenticar en:lministradu;\i

N

[Autenticacion exitosa] 3

@ostrar pagina web de administracié@

[La autenticacion ha fallado]

@ministrar USUHIDS } @dmmistrar infarmacion turistic@ deinistrar informacion muuimedi@

Salir del sistema

Figura 15. Diagrama de Actividades del Caso de Uso “Validacion”.
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as opciones administrativas se dividen en dos ramas, las opciones de
idministracion de cuentas y la gestion de informacién turistica; en donde, cualquier
ambio a realizar sera aplicado en el mantenimiento respectivo.

as opciones de administracion de cuentas son tres: creacion (o modificaciéon) de
uenta, consulta de los datos del usuario y eliminacion de cuenta (Ver figura 16).
‘ara la creacion de cuentas se desplegara un formulario para la insercion de la
formacién personal. Una vez completado, al dar clic sobre el boton
orrespondiente, se generara la nueva cuenta de usuario; de lo contrario, se

egresara al formulario de registro.

’

(Mostrar listado de Cuentas de Usuari@

{E) administrador desea Crear o [E]l administrador desea
Modificar una cuenta] / Eliminar una cuenta]

¢Crear MSvo | {El administrador desea Constitar la
usuario? 4 infermacién de una cuenta)
(S]] iNo]
AV @eleccionar usuario existem@ @eleccionar usuario existemla

Selecsionar Nuevo UsuariD @elﬂccionar usuario axisten@

4 4
Qntroducir los datos de ja cuen@ ( CONSULTAR datos ) ( ELIMINAR usuario )
GUARDAR datos }
¢Dnotaoe vilidon?
\l/ B <> iNo] \I/ @ostrar datos de la cuenta Gliminar cuenta de 1a base de dat09
Modificar la base de datos Glos!rar mensaje de ermD

Figura 16. Diagrama de Actividades del Caso de Uso “Administrar cuentas de usuario”.
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a opcion Madificar Cuenta desplegara la lista de las cuentas existentes y una vez
eleccionada la cuenta se abrira el formulario de registro para su modificacién; al
iprobar los datos, estos seran aceptados y se mostrara la informacion actualizada de
a cuenta y la opcion para retirarse del formulario. La eliminacién de una cuenta
nostrara el listado de las cuentas existentes y al seleccionar la cuenta a eliminar se

1ostrara el mensaje de confirmacion, que al ser aceptado, borrara el registro de la

uenta de la base de datos.

?

Gllostrar listado de informacion Turistica

{E! adminislrador desea

{E! administrador desea Crear o
Eliminar un ragistro turistico}

Modificar un registro turistico}

3 {E! administrador desea Consultar la
reqistro? informacion turistica]

¢ Grear nuevo

{Si} [No]
(Seleccionar registro existenta (Seleccionar registro existenua

Seleccionar Nuevo R@gisl@ Gﬂlaccionar registro exislen@

{ Introducir los datos det ,egist,-a { CONSULTAR datos ) ELIMINAR registro

GUARDAR datos

¢ Datos validos?
ol el Qﬂoslrar datos del registro turisti@ Gliminar registro de la base de datoa

y v

Medificar ja base de datoa @slrar mensaje de erroD

| |

Figura 17. Diagrama de Actividades del Caso de Uso “Administrar informacion turistica”.

.a opcion de administracion de la informacion turistica contara con cinco
nantenimientos para manejar de forma efectiva los datos de los sitios de interés.

>ada uno de estos tiene las mismas funcionalidades y maneja la informacién en
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orma de registros turisticos propios, es por ello que se ha modelado un dnico

liagrama de actividades de forma general (Ver figura 17).

\ continuacion se listan los mantenimientos realizados:
¢ Mantenimiento de Capas de Informacién
¢ Mantenimiento de Puntos Turisticos
¢ Mantenimiento de Informacion de Detalle
¢ Mantenimiento de Fotos

¢ Mantenimiento de Videos

Yara conocer un poco mas sobre dichos mantenimientos, ver el capitulo 4.4

Jescripcion de la interfaz y el manual de usuario correspondiente.

:ntres las funciones disefiadas para los mantenimientos estan: creaciéon (o
nodificacion) de nuevo registro turistico, consulta de los datos del registro turistico y
2 eliminacion de registros turisticos pertenecientes a un determinado sitio. La
reacion de un nuevo registro turistico (capa, foto, video, etc.) desplegara el
ormulario para la insercién de la informacion basica o multimedia del mismo, se
inculara la informacién turistica con la geografica y cuando los datos sean
iprobados, el administrador dara clic en el boton GUARDAR, generandose el nuevo
egistro turistico para el mapa. Modificar un registro turistico implicaria seleccionar el
:0digo del registro de un listado, al elegir una opcion incorrecta se desplegaria un
nensaje de error, pero una vez identificado el registro, se mostrara el formulario
;orrespondiente y se realizaran las modificaciones programadas, se desplegara un
nensaje de confirmacién cuando se guarden los nuevos datos y se permitira seguir
ealizando otras acciones con los registros o abandonar el mantenimiento. La
liminacién de un registro turistico implicaria también buscar el registro en un listado,
:ncontrarlo e identificado, y al aceptar la eliminacién, se mostrara un mensaje de
:onfirmacién y la informacion relacionada al registro sera borrada de la base de

latos.
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C. DIAGRAMA DE IMPLEMENTACION

A6dulos para la implementacion del sistema

il sistema final estd compuesto por un engranaje de diversas aplicaciones y
igregados de hardware con capacidades para manejar componentes geo-
'spaciales.

‘n la base de esta estructura, como primer punto de contacto, se encuentra el
)ardware para la recopilacion de los datos geograficos, el hardware GPS (GPS Etrex
fista). Subiendo en la jerarquia, siempre relacionado a la captura de datos, se
:ncuentra el software de captura y manipulacion de fa informacién obtenida: OZI
xplorer. La unién de ambos componentes permite al administrador obtener la
rformacién geografica, georreferenciada por el sistema de satélites GPS, en formato
le archivo para que el software con capacidades para desarrollo de SIG’s tome
ontacto con los datos recopilados.

’ara la manipulacién y el mantenimiento de la pila de datos recopilados, entran en
iccion varios programas que permitiran presentarle al usuario el sistema geografico
or medio de una interfaz web. Dentro de este grupo se encuentran gvSIG, Oracle
(E y PEAR DB. De esta manera, gvSIG es el software para editar los archivos
leograficos recopilados (archivos SHAPE) y para disponer los formatos de los
:omponentes geograficos que seran administrados por la base de datos; Oracle XE
iera la base de datos para la informacion geo-espacial y turistica; y por ultimo, PEAR
)B, que manejara la interaccién de los formatos espaciales de la base de datos y los
:omandos web en PHP.

subiendo un escalén mas, se encuentra el servidor MapServer, el cual administrara
a presentacion de la informacion geografica que se encontrara en la base de datos,
nterpretando los datos y transformandolos a los formatos graficos del sistema web.
‘inalmente, la interfaz grafica PMAPPER y el navegador web del cliente se
:ncargaran de invocar e interpretar los scripts que se encuentran en el servidor de
napas, de manera que el usuario pueda visualizar todo el mapa en estudio, asi como

a informacién definida para cada punto especifico del mapa.
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Jescripeion de los componentes

“liente o Interfaz web Pmapper 3.2.0

:sta conformado por el framework Pmapper 3.2.0 el cual se encarga de mostrar la
formacion geografica obtenida de Mapserver en un entorno interactivo debido a las
ierramientas de las cuales dispone. En este punto se entrelaza la informacion
uramente geografica — el mapa y sus representaciones — con la informacion
isociada a cada punto de interés cargado en el mapa a través de una pagina

xterna, que contendra descripciones, resefias, imagenes y/o videos.

Mapserver MS4W V2.2.8

-onsta del servidor web Apache 2.2.9, el lenguaje de programacion PHP 5.2.6, El
istema de informacion geografico Mapserv 5.2.0 el cual contiene diversas
ierramientas como: Mapscript 5.2.0, utilidades Shapelib. Es necesario activar el
oporte para bases de datos Oracle. El servidor de mapas mapserv se comunica con
1 base de datos a través del lenguaje php - mapscript y entrega la informacién

leografica a clientes web como el pmapper.

vervidor HTTP Apache

ervidor web HTTP de cédigo abierto y multiplataforma. Es el servidor web mas
iceptado en Internet y proporciona grandes prestaciones. Esta incluido en el paquete
lel MapServer.

'HP 5

8 un lenguaje interpretado de propésito general disefiado especialmente para la
reacion de paginas web dinamicas. Se considera un lenguaje de codigo libre y

"1 sin costo a'~no. También esta incluido en el SIG MapServer.
Jracle XE 10g

:s un sistema gestor de base de datos relacional, version gratuita, la cual permite

iImacenar informaciéon geografica a través de su componente Locator de manera
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'stdndar. Contiene herramientas especificas como campos geométricos, indices
leograficos, tablas de proyecciones geograficas, funciones de busquedas en campos

eométricos.

>vSig 1.1

s una herramienta orientada a la administracién y edicion de informacion
eografica, puede manejar los formatos mas comunes, sean raster o vectoriales.
‘uede acceder a datos locales como archivos ESRI, bases de datos Oracle,

ostgreSQL, como también a datos de servicios remotos WMS, WCS, WFS.

"EAR MDB2

:s un paquete adicional de PHP que brinda una capa de abstraccién para un acceso

implificado a todos los gestores de bases de datos, asegurando asi la portabilidad.

ajax

:s una biblioteca de clases de cédigo abierto que permite afiadir la tecnologia Ajax a
wualquier aplicacion realizada en PHP de una manera sencilla y comoda, permitiendo
3 creacion de aplicaciones web dinamicas que no requieran la recarga de las
)aginas web que las contienen. Se utiliz6 para mostrar contenido dinamico en los

nantenimientos de la informacién turistica.

[hickBox
s una pequefia aplicacion para mostrar contenido dinamico en linea. Permite
nostrar un cuadro de dialogo con imagenes, iframes, contenido html o contenido
jax. Se utiliza en el sistema para generar las galerias de fotos (imagenes JPG).

{

.
—_——e g -

:s un reproductor de videos para paginas web de codigo abierto (GPL 3). Se usa en
)| sistema para incrustar los videos de los sitios turisticos en la interfaz web. El
ormato Flash utilizado asegura que el 98% de los usuarios de Internet pueda ver los

'ideos.

84




"Fmpeg

‘Fmpeg es una coleccion de software libre que puede grabar, convertir y hacer
treaming de audio y video. Incluye libavcodec, una biblioteca de cédecs. FFmpeg
sta liberado bajo la licencia GNU LGPL. Se utiliz6 en el sistema para generar

wutomaticamente las vistas previas de los videos en formato de imagen JPG.

)ZI Explorer

oftware de mapeo que permite transferir informacién geografica entre dispositivos
3PS de varias marcas y la computadora. También permite trabajar con mapas
ligitales en la PC. Se utilizé para transferir los puntos turisticos georreferenciados
on el dispositivo GPS a la computadora en formato de archivo SHAPE (Extension
sHP).

sPS Etrex Vista

Jispositivo GPS utilizado para georreferenciar los puntos turisticos del departamento

le Chalatenango.
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4.2 HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN EL
DESARROLLO DEL SOFTWARE

.2.1 Matriz comparativa que muestra las ventajas y desventajas de la

leccion realizada

*» Editor de datos georeferenciados: gvSIG

Ventajas

Desventajas

Aultiplataforma.

Poca capacidad 3D.

:standares OCG: WMS, WMC, WFS,
5ML.

No incorpora el concepto de conexién,
que permite independizar las capas
abiertas en el SIG de las entidades

existentes a las diferentes conexiones.

‘ormatos raster: ECW, MrSID, geoTIFF,
\rcIMS, IMG (Erdas), RAW.

Para el andlisis espacial en gvSIG las
salidas de los analisis se guardan en un
fichero Shapefile, lo cual implica que para
enlazar tres analisis diferentes, es
necesario crear dos ficheros intermedios

que no son de ninguna utilidad.

‘ormatos vectorial: ESRI SHP, DXF,
WG (2000), ArcIMS, DGN (v7).

Georreferenciacion de imagenes pobre.

ronectividad a bases de datos
elacionales: Oracle Spatial,
YostgreSQL/PostGIS y MySQL..

La documentacién es dispersa y poco

profunda.

Jrientacion del SIG: Vectorial.

:xtension piloto raster lo que permite un
itrado y manipulacién excelente de

latos.

ermite la personalizacién del SIG.

\lta velocidad de respuesta en sus

86




unciones.

enguaje de documentacion de soporte:

'spaiol

.enguaje soportado por la aplicacién:
atalan, valenciano y espaniol.

icencia bajo la que se distribuye: GNU

seneral Public License (GPL).

roste: gratuito.

¢ Base de Datos: Oracle Express

Ventajas Desventajas

sistema Operativo: Windows XP,
Vindows Vista, (no comprobado en Grandes exigencias de recursos.
'008), Linux, Unix, Mac.

. . ) Alto coste de licencia para la version
icencia: Comercial (fuente cerrada). )
comercial.

»oporte para gvSIG.

oporte de estandares OCG para datos

|leoespaciales.

Nanejo de grandes cantidades de

1formacion.

sran cantidad de soporte.

sran soporte de SQL92 y SQL99.

Jase de datos de gran escalabilidad.

soporte de replica.

\Ito grado de seguridad de los datos.

sran manejo de la integridad referencial.

Aanejo de diversos lenguajes en la

iplicacién.




% Servidor de mapas: MapServer

Ventajas

Desventajas

yoftware libre. No tiene costo de licencia.

Problemas de compatibilidad con

software comercial.

»0digo fuente disponible y modificable

or el usuario.

Exige alta especializacién para poder

utilizarlo.

'S una aplicacién robusta y rapida.

La arquitectura de implementacion es

compleja.

:s multiplataforma, corre sobre Linux,
Vindows, UNIX, OS/X, Solaris.

El proceso de generar una imagen de
mapa para la web es una actividad que
consume una gran cantidad tiempo y

espacio en cualquier servidor.

Jesarrollado sobre otras librerias de
:0digo libre: Freetype, Proj4,
35DAL/OGR, Shapelib.

Contiene muy poca simbologia y aporta
algunas soluciones que no son muy

vistosas.

’uede trabajar en modo CGI o Mapscript
Perl, PHP, Python, Java, .NET, etc.)

Aantenido por mas de 20 desarrolladores
iirededor del mundo y soportado por

-arias comunidades de usuarios.

:ntre los formatos raster que soporta
istan GeoTIFF, IMG, GIF, PNG, JPEG
5rid, ECW MrSID y otros via GDAL.

>oporta varios tipos de archivos
'ectoriales como SHP, Arcinfo, DWG,
)XF, Oracle Spatial, ArcSDE, GML y

nuchos otros via OGR.

>onectividad con las bases de datos mas
itilizadas: DBF, PostgreSQL, MySQL,
dracle, SQL Server.

Jso de fuentes TrueType.
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¢ Interfaz de usuario: p.mapper

Ventajas

Desventajas

JHTML (DOM) zoom/pan interface.

Bajo perfil grafico.

‘unciones de consulta para la
formacién a buscar por medio de la

1sercion de querys.

Interfaz sencilla.

:xposicion de consulta por medio de
lipervinculos y ventanas.

Manejo de capas geograficas de nivel

intermedio.

Jentificacién de puntos en el mapa por
nedio de pop-up’s en movimiento de

nouse sobre el mapa.

>oporte de varias capas de informacién
leografica en bases de datos por medio
le PEAR framework.

Nedicién de la distancia y area en el

napa.

‘lexibilidad en el manejo de las
unciones, comportamiento y

rresentacion.

nterfaz de usuario multilenguaje.

-acil adicién de puntos de interés con

ifietas en el mapa.

fentanas pop-ups como elementos
JHTML.

\PI Plugins para la creacion de

¢ """ les adicionales.

zxportacion de resultados a HTML o
DF.

’lugins locales de transparencia de

napa. Exportacion de datos.
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4.3 BASE DE DATOS

a base de datos desarrollada cumple con las caracteristicas necesarias para
lesenvolverse en un software SIG, manejando datos que se encuentran en un
ispacio determinado. Dicho espacio establece la referencia para definir la
acalizacién y relacion de los objetos registrados.

.a estructura de datos desarrollada se compone primordialmente, como se menciono
interiormente, de datos espaciales de tipo vectorial. Utilizando este tipo de datos, los
egistros se almacenan en forma de puntos que definen las coordenadas
leograficas, que una vez plasmadas, representan las posiciones terrestres. Se
.onstruyeron tablas clasificadas para las capas tematicas que componen el sistema,

Js sitios turisticos y todo lo referente a los usuarios.

.0os datos vectoriales se complementan con la informacién cartografia utilizada. La
abla destinada a los datos vectoriales contendra conjuntos de datos como el
itributo, valor de atributo, tipo de representacién geométrica, precisiéon y resolucion.
.a cartografia, representada por las capas tematicas, presentara como base el mapa
lel departamento de Chalatenango, para que a partir de este se ubiquen las
;oordenadas espaciales de los sitios registrados. A partir de esta cartografia la
:apacidad de acercamiento (Zoom) y resolucion a la hora de interactuar con el mapa
e haran posibles, ya que al obtenerlo de manera digital y con las capacidades del
’IG desarrollado, la disposicion de la interaccion sera maxima.

Jna vez definida la distribucién de los datos geograficos que se incorporaran en las
ablas disefiadas, se adjuntara la informacion turistica y multimedia relacionada a los
itios en estudio.

l.3.1 Diagrama Entidad-Relacién (E-R)

:ste diagrama muestra las interacciones de los datos en el sistema desarrollado, con
in enfoque en los mantenimientos, exponiendo de manera mas profunda el
lesenvolvimiento del mismo.

Jentro de la base de datos se especifica una tabla para los Administradores que

naneja informacién basica como: nombre de usuario, nhombre de sesion, clave.
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\demas se manejara informacion de contacto para que los administradores se
omuniquen entre si.

0s administradores seran los encargados de definir la informacién turistica que
lesplegara el mapa. Estableceran un identificador Unico para todo tipo de
formacién que se registre, relacionandolo con el identificador asociado a la
formacién geografica y al asociado a los datos turisticos de un sitio especifico.

.0s datos turisticos (diferenciados por ser datos alfanuméricos) estaran formados por
| identificador mencionado en el enunciado anterior, la historia del lugar
roporcionada por los habitantes o por el MITUR, correo electrénico, teléfono,
lireccion y la descripciéon necesaria que detalle la belleza descubierta al visitar el
igar. Dentro de la historia de los sitios registrados se incluiran las diversas

radiciones inherentes a los mismos.

>omo complemento a la informacion turistica se almacenan los datos multimedia de
ds sitios, imagenes y video, los cuales seran identificados en la base de datos de
nanera unica por medio del nombre, una breve descripcién y la ubicacioén del archivo
Il cual hara referencia el SIG al presentar los datos a los usuarios.

.0s registros de los sitios turisticos dispondran de una tabla destinada a su
nformaciéon bésica y otra relacionada a sus datos espaciales. Las tablas
Umacenaran un identificador Gnico del sitio, el nombre definido por el administrador y
as coordenadas espaciales de los mismos; a su vez, los sitios se relacionaran con
as diversas capas tematicas almacenadas en el sistema que contendran la

nformacién espacial designada para los sitios turisticos.

l.3.2 Estructura de la base de datos

.a base de datos se encuentra dividida segin la utilidad que representan los
n pa "¢ "1 '"ns tipos de datos se delimitaron como espaciales y

uristicos. Los datos espaciales se encuentran como los pilares del sistema, pues

ontienen las llaves de relacién para acceder a toda la informacién turistica y

nultimedia. Los datos turisticos se definieron como un conjunto de tablas altamente

elacionadas por sus llaves primarias. De este modo la tabla que contiene la
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.. Area de Visualizacién

n este recuadro el usuario podra ver el mapa de una regién determinada. Por
efecto, se presentara el mapa completo de El Salvador para que los visitantes,
specialmente aquellos que residan en otros paises, tengan una mejor nocion de la
bicacion geografica del departamento de Chalatenango y puedan navegar
émodamente hasta cualquier sitio turistico de la zona.

1 usuario podra interactuar con el mapa por medio de las demas herramientas

esarrolladas y las funciones del ratén de la computadora cliente.

.. Area de Capas de Informacion

:n esta zona de la interfaz web, los visitantes observaran un arbol jerarquico que
ontendra todas las capas de informacién que podran ser insertadas en el mapa.

as capas han sido divididas en un orden tematico segun el tipo de informacion
Jristica que contienen. Cada capa mostrara una variedad de sitios relacionados en
| mapa. Teniendo esto en cuenta, las capas que se han desarrollado para ser

resentadas en el mapa son las siguientes:

» Departamentos » Parques de

= Cabeceras Diversion = Lagos

= Municipios = Centros = Lineas Férreas
» |glesias Comerciales =  Puertos

= Hoteles = Terminales = Aeropuertos
* Restaurantes » Policias = Miradores

= Cerros =  Centros de = Playas

» Aduanas Salud = Surfing

= Balnearios »  Gasolineras = Camping

* Artesanias = Pesca = Sailing

= Volcanes = Rios » Mercados

= Bosques = Carreteras
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El usuario seleccionara las capas a visualizar marcando una casilla de verificacion
que se encontrara al lado del nombre de la capa. El sistema detectara esta accion y
automéaticamente generara y mostrara un nuevo mapa conteniendo todos los sitios
turisticos de las capas seleccionadas. Por el contrario, si el usuario desea ocultar la
informacion de una determinada capa, simplemente hara el proceso inverso y
desmarcara la capa. Al final, las capas seleccionadas se iran superponiendo en el

mapa como si fueran un conjunto de transparencias.

C. Vista en miniatura

El sistema contara con una vista en miniatura del mapa de El salvador (Figura 21)
que servira para mantener una vision global de la geografia del pais. Esta vista en
miniatura mostrara un recuadro que representara la region geografica que esta
siendo expuesta en el area de visualizacion.

El usuario podra cambiar rapidamente de una regiéon a otra haciendo doble clic en
otro lugar del minimapa o simplemente arrastrando el recuadro de la vista. También

podra cambiar el tamaiio de dicho recuadro al utilizar las herramientas de zoom.

Figura 21. Vista en miniatura del mapa.

T Boton deV' T 77

La interfaz p.mapper cuenta con una barra de herramientas que contiene varias
aplicaciones agrupadas en botones. Al primer conjunto se le ha denominado Botones
de Visualizacion y permiten cambiar entre las diferentes vistas que han sido
utilizadas por el usuario en su navegacién por el mapa o entre las mas utilizadas. La
figura 22 muestra dichas funciones.
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Visualizacion completa: Muestra el mapa completo de el departamento de
Chalatenango.

Anterior: Vuelve a la vista anterior a la actual, por ejemplo, los zooms que han
sido ejecutados previamente.

Siguiente: Muestra la vista posterior a la actual.

Zoom a la selecciéon: Permite mostrar un elemento seleccionado en toda el

area de visualizacion.

Visualizacion completa
Anterior
Siguiente

Zoom a la selecciéon

Figura 22. Botones de Visualizacién.

E. Botones de Desplazamiento y de Zoom

Estos botones (Figura 23) permiten al usuario moverse virtualmente por el mapa, de

tal modo que pueden acercarse hasta el destino turistico de interés mostrando un

nivel de detalle especifico.

Zoom para acercar: Al activar este boton, el usuario dara un clic en el mapa y
el sistema realizara un acercamiento a la regién seleccionada.

Zoom para alejar: Admite la disminucion del nivel de detalle mostrado por el
mapa, al tiempo que aleja el encuadre de la vista para revelar areas de mayor

tamafno.

Move mi ¢ g zarr 1t los sitios arrastrando el mapa con el raton.
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Zoom para acercar

Zoom para alejar

Mover

Figura 23. Botones de Desplazamiento y de Zoom.

F. Botones de Informacion

Con estos botones el usuario podra identificar y seleccionar cualquier sitio de interés.

Ademas, accedera a la informacion turistica y multimedia recopilada de una forma

interactiva haciendo unos cuantos clics en el Mapa Dinamico.

Identificar: El usuario activara esta funcion, dara un clic sobre un elemento
del mapa y obtendra la identificacion del mismo por medio del cuadro de
didlogo “Resultado”. Este cuadro representa una pieza importante para el
sistema, ya que a través de este elemento el usuario accedera a los datos de
los sitios de Chalatenango.

El cuadro de didlogo mostrara todas las capas relacionadas con el punto
elegido, la identificacion del punto y un hipervinculo de “Detalle” que al
seguirlo, abrira una pagina web que contendra toda la informacioén turistica y
multimedia perteneciente a dicho punto.

o Seleccionar: Realiza las mismas funciones que el botén identificar, pero

ademas permite seleccionar el elemento para efectuar otras acciones sobre él,
como por ejemplo, aplicarle un zoom completo. Todo elemento que haya sido
seleccionado quedara resaltado en el mapa con otro color.

Los resultados de utilizar estas funciones se demuestran en la figura 24 de la pagina

siguiente.
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H. Botones Utilitarios

Los dos ultimos botones de la barra de herramientas del mapa serviran para que el
usuario pueda ajustar el nivel de transparencia de las capas y para recargar las
imagenes de mapa en caso de errores en la transmisién de los datos (Figura 27).

e Transparencia: Permitira elegir una capa y ajustar su transparencia para
dejar entrever un mayor o menor porcentaje de las capas inferiores. De este
modo el usuario ajustara el nivel de detalle que podra ver entre las capas.

e Refrescar el mapa: En algunas ocasiones las imagenes no se cargaran con
la velocidad requerida por el usuario o porque no se han resuelto las
peticiones realizadas debido a errores de transmisiéon de los datos en la red.
Para resolver estos inconvenientes p.mapper presenta esta herramienta, la
cual recargara la imagen del mapa en el navegador del usuario.

Transparencia

Refrescar el mapa

Figura 27. Botones de Interaccién,

I. Barra de Zoom

Este control permite establecer, al igual que los botones de zoom, el nivel de

acercamiento o alejamiento a los objetos en el mapa. Se presenta en la figura 28.

Figura 28. Barra de Zoom.,
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J. Busqueda

Al seleccionar esta herramienta se mostrara un cuadro de texto para indagar el
posicionamiento y la informacion turistica de un determinado sitio. Si se encuentra el
sitio al dar clic en el botdn buscar, el sistema realizara automaticamente un zoom
completo al area geografica en donde esté ubicado dicho lugar.

K. Herramientas

En la parte superior del mapa habrda un ment (Figura 29) que contendra las tres
herramientas siguientes:

¢ [mprimir mapa: Como su nombre lo indica, concedera la adquisicion del
mapa en forma impresa. Preparara una pagina de impresiéon en formato web y
por consiguiente, también podra almacenarse en cualquier medio electrénico.

o Descargar: El sistema permitira la descarga del mapa en formato de imagen
JPG o GeoTIFF. Este ultimo es un estandar de metadatos capaz de insertar
informacién geografica (proyeccion, sistema de coordenadas, efc.) en una
imagen TIFF. Los programas graficos trataran a esta imagen como a cualquier
archivo TIFF normal, ignorando la informacién insertada. Pero los editores de
mapas podran georreferenciar facilmente dicha imagen.

* Ayuda: Proporcionara informacion sobre el funcionamiento del sistema de una
manera sencilla y facilmente comprensible.

Figura 29. Menii Herramientas.
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L. Escala

Consiste en una regla utilizada para conocer la extension real del mapa. Al pasar el
cursor del ratén sobre dicha regla, el sistema mostrara la escala del mapa, es decir,

la relacion entre la extension de la imagen presentada y la dimension geografica real.

M.Coordenadas X,Y
Proporciona las coordenadas cartograficas del punto sefialado con el cursor segun fa
proyeccion geografica utilizada.
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5.2 REQUERIMIENTOS DE HARDWARE Y SOFTWARE

5.2.1 REQUISITOS MiNIMOS DE HARDWARE

Se recomienda contar con 2 servidores, uno destinado exclusivamente a la base de

datos, y el otro al servidor de mapas y servidor web.
Servidor de Base de datos:

Oracle
v Microprocesador de 32 bits a2.0 Ghz

v' Sistema operativo Linux

v Espacio de almacenamiento de 30 Giga Bytes
v Uno o varios ntcleos de procesamiento.

v 2 Giga Bytes de RAM

Servidor de Mapas y servidor web Mapserver:

v Procesador de nucleos muitiples de 32 bits a 2.0 Ghz o superior
v' Memoria RAM de 2 Giga Bytes
v' Sistema operativo Linux

v’ Espacio de almacenamiento de 20 Giga Bytes

Para la administracion de la informacion geografica a través del programa GVSIG es
necesaria una computadora personal de escritorio con las siguientes caracteristicas

minimas para un trabajo agil y eficaz:

v" Procesador Intel Pentium 4 a 1.8 GHz
v" Memoria RAM de 1G

v Espacio de almacenamiento de 20 Giga Bytes
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5.2.2 REQUISITOS IDEALES DE HARDWARE

Se recomienda contar con 2 servidores, uno destinado exclusivamente a la base de

datos, y el otro al servidor de mapas y servidor web.
Servidor de Base de datos:

Oracle
v Microprocesador de 32 bits a 3.0 Ghz o superior

v Sistema operativo Linux

v Espacio de almacenamiento de 40 Giga Bytes
v" Uno o varios nucleos de procesamiento.

v 4 Giga Bytes de RAM

Servidor de Mapas y servidor web Mapserver:

v Procesador de nlcleos muitiples de 32 bits a 3.0 Ghz o superior
v Memoria RAM de 4 Giga Bytes
v Sistema operativo Linux

v Espacio de almacenamiento de 20 Giga Bytes

Para la administracion de la informacion geografica a través del programa GVSIG es
necesaria una computadora personal de escritorio con las siguientes caracteristicas
minimas para un trabajo agil y eficaz:

v" Procesador Intel Pentium4 a 2.0 GHz
v" Memoria RAM de 1G

v Espacio de almacenamiento de 20 Giga Bytes
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RECOMENDACIONES

En proyectos destinados al sector gubernamental es necesario que se haga
énfasis en el desarrollo sobre tecnologias de cédigo abierto, ya que estas
representan un ahorro muy significativo en licencias de programas privados.
Este ahorro puede ser destinado a inversién en mayor capital humano para
lograr el fortalecimiento de las mismas aplicaciones.

El desarrollo, utilizacién y mantenimiento de SIG’s debe ir acompariado de
una capacitacion que debe priorizar el entendimiento de como se representan
los datos geograficos en un ordenador, a partir de esta base, se debe
capacitar enfocandose en como esta informacioén de caracter geografica se

asocia a otros tipos de informacion de diversa indole.

El desarrollo del presente proyecto debe servir como investigacion base para
los futuros proyectos relacionados en la materia, o para abrir una discusién
sobre las ventajas que conlleva desarrollar un proyecto en tecnologias de
codigo libre sobre las tecnologias de licencia privada existentes en el
mercado.
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CONCLUSIONES

Como resultado de la recoleccibn de datos en el departamento de
Chalatenango se vista claramente la necesidad de publicitar el turismo en la
region. Existe un nimero significativo de microempresas y comunidades que
necesitan apoyo para publicitar de manera adecuada sus empresas turisticas
y de agricultura. Chalatenango cuenta con muchos atractivos turisticos, entre
los cuales destacan el clima fresco, el cual no es comin en la mayoria de las
regiones del pais.

Los sistemas de informacién geograficos deben ser herramientas que
interrelacionen la informacién puramente de tipo geografica, con informacién
de caracter social, econémico y cultural, asi lograran ser herramientas con un
mayor impacto, éxito y profundidad. De esta manera se conformaran como
instrumentos de analisis y de apoyo logistico valiosos para empresas privadas
y para el gobierno.

Las tecnologias de informacion geografica se hacen cada vez més populares y
utilizadas. Desde celulares con sistema de localizacién global, sistemas de
localizacién para autos, personas adolescentes, y todo tipo de bienes que se
encuentran en transito. Permiten mantener un flujo de informacién de primera
mano, mas cercano a la realidad. En si constituyen sistemas que permiten
generar certeza y confiabilidad a la hora de localizar cualquier tipo de
informacién referente a un punto en especifico.
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GLOSARIO
A

ARCGIS: ArcGIS es un sistema completo para crear, servir y usar informacion
geogréfica. Es una coleccion integra de productos de software SIG para construir y
generar un SIG completo dondequiera que se necesite - en ordenadores de

escritorio, servidores, aplicaciones personalizadas, en la web o sobre el terreno.

B
BASE DE DATOS: Recopilacién de datos que puede organizarse de forma que sus

contenidos puedan accederse, gestionarse y actualizarse facilmente.

C
CARTOGRAFIA: Técnica geografica que estudia la secuencia de etapas y procesos
ejecutados para la visualizaciéon de un espacio geografico mediante la produccion de

mapas, cartas, planos o croquis.

CODIGO O LICENCIA ABIERTA: Software desarrollado por un movimiento de
programadores que defienden la creacién de aplicaciones informaticas y sistemas
operativos cuyo cddigo sea gratuito y abierto a todos los usuarios, que generalmente
tienen la ocasiéon de poderlo manipular, mejorar, o adaptarlo a sus necesidades.

CORSATUR (CORPORACION SALVADORENA DE TURISMO): Es la institucién
gestora del desarrollo turistico del pais. Sus acciones estan orientadas hacia ja
coordinaciéon de esfuerzos intersectoriales que buscan contribuir a que el sector se

W prir ™ -"s fuentes generadoras de empleo e ingresos que
conduzcan al mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacién, en forma

sostenible.

CUENTA DEL RETO DEL MILENIO: La Cuenta del Reto del Milenio (Millennium
Challenge Account, CRM) es un programa de fondos impulsado por el gobierno de
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Estados Unidos para aumentar los ingresos y reducir la pobreza de los paises en

desarrollo.

E
ENTORNO WEB: Programa informatico o sistema operativo que sirve de soporte para

el trabajo con otros programas en la red.

ESRI: ESRI (Enviromental Systems Research Institute) es una empresa dedicada al
desarrollo y comercializacién de Sistemas de Informacién Geografica con sede en
California, EEUU. Es una de las compaiiias lideres en el sector a nivel mundial. La
popularidad de sus productos ha supuesto la generalizacion de sus formatos de
almacenamiento de datos espaciales en el campo de los Sistemas de Informacion
Geografica vectoriales, entre los que destaca el shapefile. Su producto mas conocido
es ArcGIS.

G

GEODATABASE: Es una base de datos disefiada para almacenar, consultar y
manipular informaciéon geografica o datos espaciales. También es conocida como
base de datos espacial (spatial database).

GEODESIA, GEODESICO: Trata del levantamiento y de la representacién de la forma
de la superficie de la Tierra, global y parcial, con sus formas naturales y artificiales.
La Geodesia también es usada en matematicas para la medicion y el calculo sobre
superficies curvas. Se usan métodos semejantes a aquellos usados en la superficie
curva de la Tierra.

UL wenvoa 1 uo o waoaoVl)s Un sistema que, mediante la utilizacion de
un grupo de satélites, permite determinar la posicion de cualquier punto sobre La

Tierra con gran precision.

GRASS: GRASS (acrénimo en inglés de Geographic Resources Analysis Support
System) es un software SIG (Sistema de Informacién Geografica) bajo licencia GPL
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(software libre) usado para la administracion de datos geoespaciales, produccién de
mapas, modelado espacial, etc. Puede soportar informacién tanto raster como

vectorial y posee herramientas de procesamiento digital de imagenes.

1

INFORMACION GEOGRAFICA: Se denomina Informacion Geografica (1G) a aquellos
datos espaciales georeferenciados requeridos como parte de las operaciones
cientificas, administrativas o legales. Dichos datos espaciales suelen llevar una

informacion alfanumérica asociada.

INTERFAZ: En software, es la parte de un programa que permite el flujo de
informacién entre un usuario y la aplicacién, o entre la aplicacion y otros programas o
periféricos. Esta constituida por un conjunto de comandos y métodos que permiten

estas intercomunicaciones.

M

MAPA DE BITS: Imagen digitalizada transformada en una rejilla de pixeles, en la que
el color de cada elemento de imagen pixel esta definido por un nimero determinado
de bits.

MAPA VIRTUAL: Es la representacion grafica y proporcional de un territorio,
generada por un programa informatico. Este mapa no existe realmente, sino sélo
dentro del ordenador. Es una simulacion de la realidad por medio de las tecnologias
de la informacién y de las comunicaciones.

MAPSERVER: MapServer es un entorno de desarrollo en cédigo abierto (Open

L. dc ¢ lic___1es spaciales SIG en Internet/Intranet
con el fin de visualizar, consultar y analizar informacion geografica a través de la red.
Su objetivo no es ser un SIG completo, sino que se especializa en interpretar datos

espaciales para la web.
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MULTIMEDIA: Se refiere a cualqu’~- informacién o formato que combina datos,

imagenes y sonido.

N

NAVEGADOR WEB: Programa usado para acceder a diferentes tipos de recursos en
Internet, y que, generalmente, esta basado en el modelo cliente/servidor. Los mas
famosos hoy en dia son los navegadores de WWW (Netscape, Internet Explorer,
Mosaic, etc.).

P
PIB (PRODUCTO INTERNO BRUTO): El valor de los bienes y servicios producidos

dentro de las fronteras de un pais durante un periodo de tiempo.

R

RASTER: Area espacial dividida en una reticula o malla regular de pequefias celdas
(generalmente en cuadricula pero no necesariamente), en donde a cada celda se le
atribuye un valor numérico como representacion de su valor tematico, que por lo

general esta almacenado en una base de datos.

S

SERVIDOR DE MAPAS: Ordenador centralizado que presta el servicio de
almacenamiento de mapas y datos espaciales, respondiendo las solicitudes de
visualizacion de los dispositivos clientes.

SIG (GIS): Un Sistema de Informaciéon Geografica (SIG o GIS, en su acrénimo en
inglés) es una integracion organizada de hardware, software, datos geograficos y
personal, disefiado para capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar en
todas sus formas la informacion geograficamente referenciada con el fin de resolver
problemas complejos de planificacion y gestion. Podria decirse que es un conjunto
inteligente de mapas y otras representaciones que muestran caracteristicas y las
relaciones entre estas, sobre la superficie terrestre.
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SISTEMA INFORMATICO: Gonjunto de partes, ya sean de hardware y software, que
funcionan relacionandose entre si con un objetivo preciso. Un ejemplo tipico emplea
una computadora que usa dispositivos programables para capturar, almacenar y
procesar datos. Los usuarios y las personas responsables también son parte del

sistema informatico.

T

TURISMO: Desplazamiento temporal de las personas, durante el periodo de
vacaciones o tiempo libre, desde su lugar de residencia a otros lugares (lejanos o
proximos), por los que se sienten atraidos por razones diversas: culturales,
deportivas, sociales, econémicas, de ocio.
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Software SIG
ArcGlS
Autodesk Map
Caris
Cartalinx
Geomedia
GeoPista
GeoServer
GRASS
gvSIG
|{DRISI
ILWIS
Generic Mapping Tools
JUMP
Kosmo
LocalGiS
Manifold
MapGuide Open Source
Mapinfo
MapServer
Maptitude
MapWindow GIS
MicroStation Geographics
Quantum GIS
SAGAGIS
Smaliworld
SavGIS
SEXTANTE-gvSIG
SITAL
SPRING
TatukGIS
TNTMips
TransCAD

ANEXO N° 2: Listado de los principales programas SIG existentes.

Windows
Si
Si
Si
Si
Si

Java
Si
Si

Java
Si
Si
Si

Java

Java

Java
Si
Si
Si
Si
Si

Si (ActiveX)
Si
Si
Si
Si
Si

Java
Si
Si
Si
Si
Si

Mac OS X
No
No
No
No
No
Java

GNU/Linux BSD

No
No
No
No
No
Java

Java

Java

Java
Java
Java

NO
Java
No
No
No
No
No

Tabla No. 4
Unix
Si

Java

No
Abandonado
Si
Si
Si
No
Java
No
Solaris
No
Si
No

Entornc web
Si
Si
Si
No
Si
Si
Java
Mediante pyWPS
No
No
No
Si
No
En desarrolto
Si
Si
LAMP/WAMP
Si
LAMP/WAMP
Si
No
Si
Si
No
Si
Integracion con Google Maps
No
integracién con Google Maps
No
?
Si
Si

Licencia de software
Software no libre
Software no libre
Software no libre
Software no libre
Software no fibre

Libre: GPL
Libre: GPL
Libre: GPL
Libre: GPL
Software no fibre
Libre: GPL
Libre: GPL
Libre: GPL
Libre: GPL
Libre: GPL
Software no libre
Libre: LGPL
Software no libre
Libre: BSD
Software no libre
Libre: MPL
Software no libre
Libre: GPL
Libre: GPL
Software no libre
Software no libre: Freeware
Libre: GPL
Software no libre
Software no libre: Freeware
Software no libre
Software no libre
Software no libre

Fuente: http://es.wikipedia,. org/wiki/Sistema_de Informaci%C3%B3n_Geogr%(C3 %A lfica
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ANEXO N° 6: Listado de empresas distribuidoras de
software SIG en Centroamérica.

Obtenido de: hitp://www.procig.org/ing/other-gpsector.htm

COSTA RICA

v GEOTECNOLOGIAS

Worldwide Distributor Listing for Ashtech Precision Products
ESRI International

E-mail: geogis@sol.racsa.co.cr

Geotechnologias S.A. (ESRI & Erdas distributor in Costa Rica)

v GISITS

Soluciones Interactivas en Sistemas de Informacién Geografica
744-1000 San José, Costa Rica

Teléfono: (506) 810 86 22

Fax: (506) 227 1649

EL SALVADOR

v’ Asci, SADe C.V.

Worldwide Distributor Listing for Ashtech Precision Products

Attn: Jose Alberto Bonilla

Calle Libertad, Block D# 45, La Libertad, San Salvador, El Salvador
E-mail: asci@es.com.sv

Products: GIS, Magellan Pro, Survey

v" RPI de El Salvador, S.A. de C.V. (english-spanish)

~ ~ . —r o~

E-mail: rpielsal@salnet.net

v ASCI S.A. DE C.V. (INTERGRAPH DISTRIBUTOR)
La Libertad, El Salvador

E-mail: asci@es.com.sv
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GUATEMALA

v' DATA CODE S.A. (DISTRIBUTOR)
Guatemala, Guatemala

E-mail: jmena@datacode.com.gt

v NETCENTRICA, S.A. (INTERGRAPH DISTRIBUTOR)
Guatemala, Guatemala
E-mail: alvarog@tecnetron.com.gt

v Geosistemas y Tecnologia Avanzada, S.A. (GEOSISTEC) ESRI
Luis Fernandez

Guatemala City

E-mail: laf@infovia.com.gt

v Mapelligent - Geomarketing en Centroamérica
Guatemala City, Guatemala

E-mail: info@mapelligent.com

URL: hitp:/mww.mapelligent.com

HONDURAS

v Tegucigalpa

Honduras

Email: eunice@si.hn

Products: GIS, Magellan Pro, Survey

v INGENIERIA GERENCIAL, ESRI
Honduras

Comayaglela

E-mail: igesa@itsnetworks.net

v' GeoCon / Info de Honduras
Consultores en Geodesia y Geo-Informatica
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Email: info@infohn.com
Sitio web geoCon: http://www.geocon.hn
Sitio web de info de Honduras: hitp://www.infohn.com

NICARAGUA

v GISITS

Soluciones Interactivas en Sistemas de Informacion Geogréfica
Teléfono: (506) 810 86 22

Fax: (506) 227 1649

PANAMA

v" GEOINFO, ESRI

Worldwide Distributor Listing for Ashtech Precision Products
Cuidad de Panama

E-mail: geoinfo@pananet.com; emunoz@pananet.com

v Pacific Map S.A.

International Distributors R2V, Raster to vector conversion, map digitizing,
vectorization, GIS, computer mapping

Panama

E-mail: pacific_map@yahoo.com

v" CONTINEX INTERNATIONAL S.A. (SUBSIDIARY OF CONTINEX - COSTA
RICA)

Panama City, Rep. de Panama, Panama.

Operator: (507) 223 4400

E-mail: hcaamanow.continex-pa.com
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ANEXO N° 7: Diagrama de principales componentes y herramientas
considerados para la implementacion de un SIG

Si6

MaPAS Base de Datos Geogrdfica

- Capas
- Metadatos
- Atributos

- Descripciones

rﬁimr de Mapas | |Servidor de Mapas CBertes
Y gestor de Base de Datos - Aplicaciones Web
= Analizadores Geograficos

- Visualizadores de Mapas
= Herramientas de desarrollo

Figura 31. Principales elementos en un SIG.
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ANEXO N° 8: Detalle de los Costos de desarrollo en délares

Tabla No. 7

Totales presupuestados Recopilacion de Informacién

No detalle precio cantidad total

1 | Salario 500.00 3 884.00

2 | Alimentacion 48.00 3 144.00

3 | Transporte 480.00 1 480.00

4 | Equipo Especial
Camara 400.00 1 400.00
Computadora Portatil 800.00 1 800.00

5 |Hospedaje 960.00 1 960.00

6 | Gastos adicionales 716.00 1 716.00

TOTAL $4384.00

Tabla No. 8

Detalle Semanal Gastos de Recoleccién de Informacién

St S2 S3 S4 TOTAL
dias dias dias dias
3 3 3 3 12
comida comida comida comida
18 18 18 18 72

gasolina gasolina gasolina gasolina
80 80 80 80 320

hospedaje | hospedaje | hospedaje | hospedaje
120 120 120 120 480
TOTAL | $884.00

El salario se caicula a partir de dos meses planificados por cada integrante. La

in ), t yt la’ " 1 1 base ala Tabla No.7. El equipo
especial se toma en cuenta debido a la depreciacion y el desgaste sufridos en una
investigacion de campo. Los gastos adicionales se deducen a partir de eventos y

condiciones no previstas.
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id. | Nombre de tarea

l Duracién 1 Comienzo ( Fin

Noviembre

Diciembre

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

1 | investigaciones Preliminares 2sem 03/11/2008 | 15/11/2008
3 } Reunidn con Asesor 1dia

4 | Reunién con Lector 1dia

& | Investigacién de software SIG y Diagnos 2sem 03/11/2008 | 15/11/2008
8 | Andlisis de Resultados 1sem. 1714172008 | 22/11/2008
8 | Disefio del Sistema 2sem. 24/11/2008 | 06/12/2008
8 Elaboracién y desarrofio de! sisten 11 sem 08/12/2008 | 28/02/2000
1 Recopilacién de Informacién geog a GPS 4sem 08/12/2008 | 10/01/2009
12 Creacién de Base de Datos 4 sem 22/12/2008 | 24/01/2009
15 Creacién de Mapa multimedia 4sem. 1210172009  07/02/2008
18 Creacién de médulos de mantenimiento 4som. 26/01/2009 | 21/01/2000
17 Prueba y depuracion de sistema 2sem. 16/02/2009 | 28/02/2008
18 | Depurar Documento 8 sem 18/01/2000 | 28/02/2009
19 | Entrega del Primer Avance y Defensa def Prayecto 1sem 02/03/2008 | 07/03/2009
20 | Correccion de observaciones del Primer e 2sem 05/03/2009 | 20/03/2009
21 | Depuracién de cambios y mejoras en el sistema 2sem 23/03/2009 | 11/04/2008
22 | Depuragcion finat 2sem 13/04/72000 | 25/04/2009
23 { Pruebas finales 2sem 27/04/2008 | 09/05/2008
24 { Depuracidn de documento 2sem 11/05/2009 | 23/05/2008
27 § Entrega Final del Proyecto tsem 25/05/2009 | 30/05/2000

crlantonlas

n‘lnn]anln.

PO SN DO

R DO Y

I

T
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ANEXO N° 10: PLAN CAPITULAR

Capitulo I. Marco Referencial (Constituido por el anteproyecto)

Capitulo ll. Metodologia de la Investigacion
2.1 Tipo de Investigacion

2.2 Poblacion y muestra

2.3 Técnicas y herramientas de investigacion
2.4 Presentacion y andlisis de resuitados

2.5 Interpretacion de los datos

Capitulo lll. Situacion actual

3.1 Funcionamiento del sistema actual
3.2 Descripcion del entorno

3.3 Procedimientos

3.4 Usuarios involucrados

3.5 Informacion que se maneja

3.6 Ventajas y desventajas

Capitulo IV. Disefo del sistema
4.1 Disefio del sistema informatico propuesto
Casos de Uso
Disefio de Diagrama de Actividades
Disefio de Diagrama de Implementacién
4.2 Herramientas utilizadas en el desarrollo del software.

(Matriz comparativa que muestra las ventajas y desventajas de la eleccion realizada)

4.4 Descripcion de la interfaz

Capitulo V. Implementacion
5.1 Pruebas
5.2 Requerimientos de hardware y software: Requerimientos minimos e ideales
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ANEXO N° 11: PF™SUPUESTO

El presupuesto del proyecto involucra diversos aspectos econémicos que seran

evaluados a partir de dos puntos de vista diferentes: El costo que comprende el

desarrollo del proyecto y el costo de la implementacién del proyecto.

Costo del Proyecto

El proyecto esta valorado segiin la implementacion de las siguientes partes del SIG:

Nota

Recopilacion de informacion $4,384.00
(Geografica y Turistica)

Base de datos geografica $3,000.00
- Conversién de datos

- Depuracion

- Edicion de Mapa

- Construccién de Base de datos

- Introduccién de datos

SIG de cédigo abierto $0.00

Interfaz web y Mantenimientos $4,000.00

Configuracion del Servidor de Mapas

y Servidor web $2,000.00

Capacitaciones $1,000.00
Total: $14,384.00

: Para mayor informacion, ver el detalle de los costos en el anexo N° 8, pag. 55.
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Costo de implementacion

Los costos de implementacion estaran determinados por los recursos de los cuales
dispone el MITUR, las licencias de software disponibles y diversos factores

administrativos.

e Licencia de Software $0.00

e Servidores $0.00
(web, mapas y base de datos)

¢ Instrumentos GPS $0.00

e Hardware $0.00

e Sistema SIG $0.00

Total: $0.00

Nota: Estos recursos ya estan disponibles en el MITUR.
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MANUAL DE INSTALACION

La disposicion del sistema consta de la instalacion de los médulos de servidor y
programas de administraciéon anexos.

¢ Moddulos de servidor:
- Base de datos Oracle 10g
- Mapserver for Windows 2.2.8
- Pmapper 3.2.0

¢ Programas de administracion anexos:

- GVSIG 1.1
- OZl Explorer 3.95.4

MODULOS DE SERVIDOR

A) INSTALACION DE LA BASE DE DATOS ORACLE 10g

1. Ejecutar el archivo “OracleXe.exe”

OracledE,exe
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2. En la siguiente pantalla dar clic en “Siguiente”.

Bienvenido ol asistente de InstallShield para
Oracle Database 10g Express Edition

El asistente de InstaBShiekd(r) instalard Oracle Database
10g Express Edition en la computadera. Para continuar,
haga clic en Siguiente.

DATABASE
EXPRESS EDITION

‘I Siguiente > I Cancelar !

3. Se selecciona la ruta donde se instalara la base de datos y se da clic en el boton
“Siguiente”.

Seleccionar Ubicacidn de Destino

Seleccione la carpeta en la que la configuiacion instalard los mninemes
aichivos.

La configuraciin instalars Oracke Database 10g Express Edition en la siguiente carpeta.

Para realizar la instalacion en esta carpeta, haga clic en Siguiente. Para realizar la instalacion
en una carpeta diferente, haga clic en Examnar ¢ seleccione olra carpela.

- Carpeta de Destino

G
_.pacio Necesario en K
Espacio Disponible en C: 15804356 K

ittty

< Alras i Siguiente > Cancelar
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4. Se introduce la contrasefia que utilizara el usuario administrador de la base de
datos “SYSTEM".

Especificar Contrasenias de Dase de Datos

CATANASE
LKPRELS BDs 12N

introduzca v confiime las contrasefias para la base de datos. Esta conlraszefia se utiizard tanto
para la cuenta de base de datos SYS como para la cuenta SYSTEM.

Introducir Contrasefia 1==am,.,=,,

Confismar Contrasefia e

Mata: Debe uliizar el usuaric SYSTEM junte con la contrasefia intreducida aqui para conectarse
a la pagina inicial de la base de datos después de terminar la instalacidn,

canse | Siguierte> |  Cancelar |

5. Se muestran las configuraciones a instalar y se da clic en el botén “Instalar”.

Hesumen
Revise los valores antes de continuar con la instalacion. CATARAGE

L)
AXFMLAE KO TN

WYalores Actuales de la Instalacidn:

{Carpeta de Destino: C:\oraclexe’ ]
iPuerto para ‘Listener de Base de Datos Oracle® 1521

{Puerto para ‘Oracle Services para Microsoft Transaction Server: 2030

{Puerto para Listener MTTP: 8080

Ikl asba
< Alrds j Instalar 1 Cancelar i
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6. Al terminar la instalacion se da clic en el botén “Terminar”.

Asistente de InstaliShield Terminado

El programa de instalacitn ha finalizado la insta[acién de
DOracle Database 10g Express Edition en el equipo.

¥ Iriciar ls pégina inicial de la base de datos.

DATABASE
EXPRESS EDITION

7 A l Terminar ] Cancela

B) CARGA DE DATOS EN LA BASE DE DATOS

Se ingresa al editor SQL y se ejecutan los siguientes comandos, registrandose como
usuario SYSTEM en la base de datos:

CREATE TABLESPACE MAPA DATAFILE “C:\ORACLEXE\ORADATAXE\MAPA.DBF” SIZE 900 M;
CREATE USER MAPA IDENTIFIED BY MAPA DEFAULT TABLESPACE MAPA,
GRANT CONNECT, RESOURCE, DBA TO MAPA;
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4. Al finalizar la instalacion se da clic en “Aceptar” y se reinicia el sistema operativo.
Para probar el funcionamiento adecuado de las aplicaciones se debe abrir el
explorador de Internet, y se accede a la siguiente direccién http://localhost.

® gince Itis not a inue Inetallor, Hwil nat inatall o any {ocalion, It~ MUST -+ be installad et the ract of aria aftha drives o your eystom.
® The MS4V¥ addon packages must be exracted #tthe same ruot as the base instalfer, and files must be overwriten,

Features

MS4W contains default Installations of Apache, PHP, MapServ, MapScipt (C8ham, Java, PHP, Pythan) and some sample applications. it 16 siructured In such a way as to facllitate
upgrading indvdusl tamponaents without messing up the rest ofthe Install. The bass Installer patkage comes pre-configured with the following softwars:

. . hekcgF-binmapscriphcsham
o Python atunsdw
® mapservutiizat” 7 7
o legend.a
o msencry]
© scalebar.exe
O shp2img.ene

o Javam crip! st trmodat

Al ver la pantalla anterior significard que se han instalado correctamente los
componentes listados, entre los cuales se encuentran, Apache y PHP. A
continuacion se procede a instalar Pmapper.
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3. Abrir el explorador de Internet y entrar en la direccion para verificar

si se encuentra agregada la aplicacion en la parte denominada “Applications”.

0 shpdxf.exe

0 shpeentrd.exe

© shpcat.exs
® Shpdiff utility at kipofs\shpdik which

0 shpdiftexe (execite msdw:selenvbat before using shpdtitexe}
® Shp2tiie ulitity at Wnsdultoois\shp 2t which Includes:

© shpllile.axe (exacule 1nsdwisetonv.hat befors using shpltile.sxe)
® AVCEQD uility gty - = -5t s e oot

o avcexport.e

© aveimporte. ... oo oo ... ....378 UBING avce(D ufiliies)
® QWT~ -t

<

<
<
® QGR
® DEMI Y
¢
[

Q axe
o glope.exe

INSIW before using DEMEoOIS)

Applications
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PROGRAMAS DE ADMINISTRACION

E) INSTALACION DE gvSIG

1. Ejecutar el instalador:

2. En la siguiente pantalla se selecciona “Si”:

3. En la siguiente pantalla se selecciona “Si”:
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6. En la siguiente pantalla se selecciona el bot6n “Yes”:

7. En la siguiente pantalla se selecciona la ruta donde se instalara Advanced

Imaging, es necesario dejar la que esta por defecto:

8. En la siguiente pantalla se selecciona “Complete” y se presiona el boton “Next”:
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9. Al finalizar las instalaciones de Java, inicia el instalador de gvSIG, para lo cual se

presiona el bot6n “Siguiente”.

Requisitos de la aplicacion:
Sistema

+ Minimas: Pantium Il / 266 MB RAM.
# Recomendables: Pentium [V / 512 MB RAM.
& Slstemas nnerativne” niAtAfrmAs Windnws v | Il Prohann ¥

Hecho con kPack - hitp:www.zforgs.coms)
allr

10. En la siguiente pantalla se selecciona “Acepto los términos de este convenio de

licencia” y se presiona el botdn “Siguiente™:
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F) INSTALACION DE OZI EXPLORER

1. Ejecutar el instalador oziexp_setup.exe

'E
oziexp_setup.exe

2. Seleccionamos el idioma y presionamos el botén “Aceptar”:

3. En la siguiente pantalla Aceptamos los términos de licencia y presionamos el
botén Siguiente:
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MANUAL DE CONFIGURACION

Es necesario tener en cuenta que la aplicaciobn hace uso de las siguientes

tecnologias:

1. Servidor de paginas Web Apache version 2.2.9
2. PHP version 5.2.6

3. MapServer version 5.2.0

4. Pmapper 3.20

Para esta aplicacion, se utiliz6 el paquete MS4W (Map Server For Windows) version
2.2.8 que viene pre-configurado para un servidor Windows, e instala las tecnologias
antes mencionadas con las configuraciones bdsicas para su integracién y
funcionamiento. Quedando pendientes las instrucciones basicas para Pmapper como
aplicacion que utiliza Mapserver.
Las configuraciones a Pmapper se pueden dividir en los siguientes tipos:

A) Activacion de comunicacion en MapServer con base de datos Oracle 10g.

B) Capas a mostrary escala geografica a mostrar.

C) Configuraciones para estilo visual de la aplicacion.

D) Configuraciones y modificaciones para blisquedas y enlace con la

aplicacion que muestra los datos turisticos relacionados a los puntos
geograficos.
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A) ACTIVACION DE COMUNICACION ENTRE MAPSERVER Y
ORACLE 10g

1. Debe estar instalado el programa cliente de Oracle 10g en el servidor donde esta
instalado Mapserver, para este caso, la base de datos esta instalada en el mismo

servidor, por lo que esta incluido el programa cliente de Oracle.

2. Se debe reemplazar el archivo libmap.dll en /ms4w/Apache/cgi-bin/ por el que se

encuentra en la carpeta /ms4w/Apache/cgi-bin/ignored-libmap/oracle10g/.

3. Mover el archivo ogr_OCI.dil ubicado en la carpeta:
/ms4wi/gdalplugins/ignored/oracle-10g/ a la carpeta /ms4w/gdalplugins/.

4. Para verificar si los cambios funcionan correctamente, ejecutar el programa
MS4W-SHELL, que se encuentra en boton Inicio, Programas, MS4W. Al ejecutar el
programa, escribir en la linea de comandos la instrucciéon: “ogrinfo —formats” y
presionar Enter. Esto debe mostrar la lista de manejadores de capas admitidos en
MapServer, dentro de la cual se debe encontrar “OCI driver”, que corresponde al

manejador de capas de bases de datos Oracle.

B) CAPAS A MOSTRAR Y TAMANO GEOGRAFICO A DESPLEGAR

Este paso se realiza a través del archivo PMAPPER_DEMO.MAP en la ruta:
C:\ms4w\apps\pmapper\pmapper-3.2.0\config\default

1. Dentro de este archivo se deben colocar las capas a mostrar dentro del mapa,

para esto, las principales configuraciones son:

EXTENT 453117.937500 312191.593750 534332.312500 364800.937500
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Que es la extension total a mostrar en el mapa cuando este inicia o se recarga la

pagina, dada por sus coordenadas geograficas en dos pares de puntos (X,X) (y.,y) -

2. Seccion de Layers (Capas).

En integracion con bases de datos oracle, cada capa esta almacenada en la base de

datos, para tal motivo se agregan de la siguiente manera:

2.1 Capas de geometrias:

LAYER
NAME "departamentos”
TYPE polygon
CONNECTIONTYPE oraclespatial
CONNECTION "mapa/mapa@ADMIN"
DATA "GEOMETRY FROM DEPARTAMENTOS USING UNIQUE GID"
DUMP TRUE
TEMPLATE "void"
STATUS ON
#TRANSPARENCY 70
PROJECTION
"init=epsg:32062"
END
METADATA
"DESCRIPTION" "departamentos"
"RESULT_FIELDS" "DPTO, GID"
"RESULT_HEADERS" "Departamento, Ver informacién Turistica"
"RESULT_HYPERLINK" "DPTO, GID}|Detalle"
"ows_title" “departamentos”
END # Metadata

Name 'departamentos'
COLOR 16 181 84
OUTLINECOLOR 000
TEMPLATE "void"
END # Class
END # Layer
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2.2 Capas de Lineas:

# CARRETERAS

# Start of Layer carreteras
LAYER
NAME "“carreteras"
TYPE line
CONNECTIONTYPE oraclespatial
CONNECTION "mapa/mapa@ADMIN"
DATA "GEOMETRY FROM CARRETERAS USING UNIQUE GID"
DUMP TRUE
PROJECTION
"init=epsg:32062"
END
TOLERANCE 3
TOLERANCEUNITS pixels
METADATA
"DESCRIPTION" "Carreteras"
"RESULT_FIELDS" "TRACKNAME"
"RESULT_HEADERS" "TRACKNAME"
"ows_title"  "carreteras”
END # Metadata
LABELITEM "TRACKNAME"
LABELCACHE ON
CLASS
Name ‘carreteras’
COLOR 110 140 30
LABEL
COLORO0O0O
FONT FreeSans
TYPE TRUETYPE
POSITION AUTO
~..IA TRUE
SIZE 7
BUFFER 1
OUTLINECOLOR 255 255 255
END
CLASS
Name 'Carreteras’
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COLOR 00255
TEMPLATE void
END # Class
END # Layer

2.3 Capas de puntos:

# MIRADORES
LAYER
NAME "miradores"
TYPE point
CONNECTIONTYPE oraciespatial
CONNECTION "mapa/mapa@ADMIN"

DATA "GEOMETRY FROM MIRADORES USING UNIQUE GID"

DUMP TRUE
#TRANSPARENCY 30
PROJECTION
"init=epsg:32062"
END
METADATA
"DESCRIPTION" "Miradores"
#'RESULT_FIELDS" "LONGNAME, NAME"
#'RESULT_HEADERS" "LONGNAME, NAME"
"RESULT_FIELDS" "LONGNAME, NAME"
"RESULT_HEADERS" "Mirador, Informacién Turistica"
"RESULT_HYPERLINK" "NAME]||Detalle"
"ows_title"  “"miradores"
END # Metadata
CLASS
Name 'miradores'
COLOR 20000
SYMBOL 'square'
SIZE 5
OUTLINECOLOR 000
TEMPLATE void
END # Class
END # Layer
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C) CONFIGURACION DEL ESTILO VISUAL DE LA APLICACION

1. Categorias a utilizar

Se pueden organizar las capas por categorias, esto se hace a través del archivo
php_config.php localizado en la carpeta C:\ms4w\apps\pmapper\pmapper-

3.2.0\config\default. Se agregan como un array asociativo de php:

$categories['cat_admin'} =
array("departamentos”,"municipios","carreteras","aduanas", "aeropuertos”, "artesanias","bainearios","bo
sques”,"cabeceras”,"campings”,"centrales_hidro","centros_comercio","centros_salud","cerros”,"gasolin

eras","hoteles","iglesias","mercados","miradores”,"parques", "parques_diversion","pesca”,"playas","poli
cias","pueblos”,"puertos","restaurantes","sailings","surfings","terminal_de_buses","volcanes");

2. Botones a activar en la barra de botones

Se activan o desactivan los botones disponibles en la interfaz, quitando o agregando

los comentarios php de la linea correspondiente a cada boton listado:

$buttons = array (

"home" => array(_p("Zoom To Full Extent"), "zoomfullext"),
/I"space1" =>1,

"back” => array(_p("Back"), "goback"),
"fwd" => array(_p("Forward"), "gofwd"),

“zoomselected" => array(_p("Zoom To Selected"), "zoom2selected"),
"separator1" =>"1"

"zoomin"  => array(_p("Zoom in"), "0"),

"zoomout" => array(_f. ~.oom out"), "0"),

II"space2" =>"15",

"pan” => array(_p("Pan"), "0"),

"separator2" =>"1",
"identify" => array(_p("Identify"), "0"),

“select"  => array(_p("Select"), "0"),

/"auto_identify" => array(_p("Auto ldentify"), "0"),
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“separator3" =>"1",
"measure” => array(_p("Measure"), "0"),

poi" => array(_p("Add Point of Interest"), "0"),

/"coords"  => array(_p("Show Coordinates"), "0"),

"separator4”" =>"1",

/I"transparency"” => array(_p("Transparency"), "openTransparencyDIg"),
"reload"  => array(_p("Refresh Map"), "clearlnfo")

3. Estilo visual
Se puede escoger entre tres estilos visuales, esto se realiza asignando el valor
deseado a la variable $toolbarTheme. Posibles valores: theme2, chameleon,

theme2_mono. Si se comenta se colocara el estilo visual por defecto.

$toolbarTheme = "theme2"; /"chameleon”; // "theme2_mono"; //

Esta aplicacion se ha configurado con el estilo visual “theme2”.

D) CONFIGURACIONES PARA BUSQUEDAS EN CAPAS TEMATICAS
Estas configuraciones se realizan en el archivo search.xml, el cual se encuentra
localizado en la carpeta C:\ms4w\apps\pmapper\pmapper-3.2.0\config\default. Para
poder realizar una blsqueda por atributos de la capa, se debe realizar de la siguiente

manera para cada capa.

<searchitem name="iglesias" description="iglesias">
<layer type="oracle" name="iglesias">
<field type="s" name="LONGNAME" description="iglesias" wildcard="0" />
</layer>

</searchitem>

Esta configuracién buscara el texto digitado en la capa “iglesias” dentro del campo
“LONGNAME?” de la capa que se encuentra en la base de datos.
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B) Barra de Herramientas

La interfaz de usuario contiene una barra de herramientas vertical que agrupa las

funciones principales para trabajar con el mapa. Cada botén esta identificado por un

icono que se asocia facilmente con su funcionalidad. A continuacién se describe la

utilidad de cada botén y su modo de empleo:

1)
2)

1)
2)

1)
2)

1)
2)

1)

Visualizacion completa
Activar la funcion con un clic en el botdn "Visualizacion completa".
El sistema mostrara la vista inicial del mapa, es decir, mostrara el mapa completo

del Departamento de Chalatenango.

Zoom Anterior
Activar la funcién con un clic en el boton "Anterior".
Muestra el acercamiento o alejamiento previo a la vista actual, segin el orden de

los zooms realizados para visualizar el mapa.

Zoom Siguiente
Activar la funcién con un clic en el boton "Siguiente”.
Muestra el acercamiento o alejamiento posterior a la vista actual, segun el orden
de los zooms realizados para visualizar el mapa.

Zoom a la seleccion
Activar la funcién con un clic en el boton "Zoom a la seleccién”.
Realiza un zoom completo al elemento que se tenga seleccionado en el mapa.
Los objetos pueden ser elegidos ya sea de forma manual con la herramienta
"Seleccionar” o de forma automatica con la opcion de "Busqueda”.

Zoom para acercar

Activar la funcién con un clic en el boton "Zoom para acercar".
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2)
3)
4)

1)
2)
3)
4)

1)
2)
3)
4)

1)
2)
3)
4)

El cursor tomara una forma de lupa con un signo mas “+”.
Hacer clic en el mapa.
El sistema hara un acercamiento a la vista actual, mostrando mas detalles del

mapa.

Zoom para alejar
Activar la funcién con un clic en el botén "Zoom para acercar".
El cursor tomara una forma de lupa con un signo menos “-".
Hacer clic en el mapa.
El sistema hara un alejamiento de la vista actual, mostrando menos detalles del

mapa.

Mover
Activar la funcién con un clic en el botén "Mover".
El cursor tomara una forma de cruz.
Arrastrar el mapa en la direccion deseada.

El sistema desplazara la vista para revelar otras regiones del mapa.

[dentificar
Activar la funcién con un clic en el botdn "ldentificar".
El cursor mostrara un signo de interrogacion “?”.
Dar clic en un sitio del mapa.
El sistema desplegara el cuadro de dialogo “Resultado” (Ver Figura Il), el cual
mostrara el nombre del sitio segin las capas seleccionadas y el hipervinculo
“‘Detal’ .
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C) Capas de Informacion Turistica

A la derecha del mapa se encuentra la lista de las capas tematicas del sistema
(Figura IX). Para ver la ubicacion de los sitios turisticos en el mapa solamente hay
que activar las capas relacionadas. Por ejemplo, si desea observar la ubicaciéon de
todos los hoteles, debe marcar la casilla de verificacion que se encuentra a la
izquierda de la capa “Hoteles”. En caso contrario, si desea ocultar esta informacion,

debe desmarcar dicha casilla.

Figura IX. Arbol de Capas Temdticas.

D) Barra de Zoom

Utilice esta barra para acercar o alejar la vista del mapa. Al desplazar el control

deslizante al signo “+”, el sistema realiza un zoom para acercar y si se desplaza al

" »

signo “-”, realiza un zoom para alejar (Ver Figura X).

Figura X. Barra de Zoom.
E) Vista en miniatura

En la parte inferior izquierda se muestra el mapa en miniatura de la reptblica de El
Salvador (Figura Xl). Esta vista mostrara un recuadro que representara la region
geografica que esta siendo expuesta en el area de visualizacion.
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Para cambiar rapidamente de una region a otra, basta con hacer un doble clic en otro
lugar del “Minimapa” o con arrastrar el “Recuadro de la vista” a otro lugar. También

se puede cambiar el tamario del recuadro al utilizar las herramientas de zoom.

Figura X1. Vista en miniatura.

E) Cuadro de Busqueda

Con este cuadro se pueden hacer blisquedas de sitios turisticos en el mapa. Primero
se debe seleccionar la capa tematica relacionada, luego se debe introducir el nombre
del sitio en el cuadro de texto y finalmente se da clic en el boton “Buscar”. Si el sitio
se encuentra en la base de datos, aparecera seleccionado en el mapa (con un zoom
completo) y se mostrara el cuadro de didlogo “Resultado” para acceder a la
informacién turistica correspondiente. Si desea cancelar cualquier busqueda o iniciar
una nueva, presione el boton con la “X” que se encuentra a la derecha del botén

“‘Buscar’.

Figura XII. Cuadro de Bisqueda.
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Se selecciona la opcion “Waypoints a Puntos” o la opcion “Tracks a Poli
segln sea el caso del subment “Exportar a Archivo Shape (*.shp) de ESRI”

del mena Guardar.

1 1z20° 00" DU W '

i

L & Guardar Archivo de Eventos

uardar Archivo de Tracks (Track 1)
«"uGuardar Archivo de Rukas :
wardar archivo de Puntos v

00T 00" M

Se selecciona la ruta y el nombre del archivo y se presiona el boton “Guardar”:

En el cuadro de didlogo siguiente se selecciona en los campos

Datum : Nad27 Central,
Zona Cuadr: -6, Formato Posicion: Albers Proyection, Falso Easting: 500000.00, Falso Northir

295809.18.

Se presiona el botén “Ajuste proyeccion” y se ingresan los valores siguientes:

n

1S

tro
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Grad Min Segs N/S
Latitud 1 13 19 0.0012 N
Latitud 2 14 15 0.0000 N
Meridiano Central | 89 0 0.0000 w
Origen Latitud 13 46 59.9980 N

Al finalizar, se presiona el boton “OK”.

2. CARGAR ARCHIVOS SHP EN BASE DE DATOS A TRAVES DF
GVSIG

2.1. CONFIGURACION DE CONEXION A BASE DE DATOS ORA(C

Dentro del menu Ver se selecciona la opcion “Gestor de Conexiones
Espaciales”, en el cuadro de dialogo presionamos el botén “Afadir” y colocan
datos si~iientes:

Nombre de la conexion: “mapa”

Driver: “Oracle Spatial Database Driver”

Url del Servidor: Nombre del servidor de base de datos en la red
Puerto: 1521 por defecto, o el puerto asignado a la base de datos.

3D

0s
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\ continuacion nos solicita si deseamos guardar el sistema de referencia de i ta,

donde se selecciona “No”.

Esperamos a que termine el proceso y al finalizar solicita insertar la capade| se
b1

de datos dentro de la vista actual, para motivos de verificacion seleccionamc¢  i".

La capa esta correctamente almacenada en la base de datos Oracle.

98



	imagen001
	imagen002
	imagen003
	imagen004
	imagen005
	imagen006
	imagen007
	imagen008
	imagen009
	imagen010
	imagen011
	imagen012
	imagen013
	imagen014
	imagen015
	imagen016
	imagen017
	imagen018
	imagen019
	imagen020
	imagen021
	imagen022
	imagen023
	imagen024
	imagen025
	imagen026
	imagen027
	imagen028
	imagen029
	imagen030
	imagen031
	imagen032
	imagen033
	imagen034
	imagen035
	imagen036
	imagen037
	imagen038
	imagen039
	imagen040
	imagen041
	imagen042
	imagen043
	imagen044
	imagen045
	imagen046
	imagen047
	imagen048
	imagen049
	imagen050
	imagen051
	imagen052
	imagen053
	imagen054
	imagen055
	imagen056
	imagen057
	imagen058
	imagen059
	imagen060
	imagen061
	imagen062
	imagen063
	imagen064
	imagen065
	imagen066
	imagen067
	imagen068
	imagen069
	imagen070
	imagen071
	imagen072
	imagen073
	imagen074
	imagen075
	imagen076
	imagen077
	imagen078
	imagen079
	imagen080
	imagen081
	imagen082
	imagen083
	imagen084
	imagen085
	imagen086
	imagen087
	imagen088
	imagen089
	imagen090
	imagen091
	imagen092
	imagen093
	imagen094
	imagen095
	imagen096
	imagen097
	imagen098
	imagen099
	imagen100
	imagen101
	imagen102
	imagen103
	imagen104
	imagen105
	imagen106
	imagen107
	imagen108
	imagen109
	imagen110
	imagen111
	imagen112
	imagen113
	imagen114
	imagen115
	imagen116
	imagen117
	imagen118
	imagen119
	imagen120
	imagen121
	imagen122
	imagen123
	imagen124
	imagen125
	imagen126
	imagen127
	imagen128
	imagen129
	imagen130
	imagen131
	imagen132
	imagen133
	imagen134
	imagen135
	imagen136
	imagen137
	imagen138
	imagen139
	imagen140
	imagen141
	imagen142
	imagen143
	imagen144
	imagen145
	imagen146
	imagen147
	imagen148
	imagen149
	imagen150
	imagen151
	imagen152
	imagen153
	imagen154
	imagen155
	imagen156
	imagen157
	imagen158
	imagen159
	imagen160
	imagen161
	imagen162
	imagen163
	imagen164
	imagen165
	imagen166
	imagen167
	imagen168
	imagen169
	imagen170
	imagen171
	imagen172
	imagen173
	imagen174
	imagen175
	imagen176
	imagen177
	imagen178
	imagen179
	imagen180
	imagen181
	imagen182
	imagen183
	imagen184
	imagen185
	imagen186
	imagen187
	imagen188
	imagen189
	imagen190
	imagen191
	imagen192
	imagen193
	imagen194
	imagen195
	imagen196
	imagen197
	imagen198
	imagen199
	imagen200
	imagen201
	imagen202
	imagen203
	imagen204
	imagen205
	imagen206

