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RESUMEN

La mall vial constituye el componente central del sistema de transporte que sustenta la
movilidad en un determinado territorio. El cuidado y mantenimiento de esta infraestructura
representa una gran prioridad para las autoridades encargadas de su gestion, ya que representa un
recurso invaluable para la economia del territorio donde se encuentra. En muchas partes del pais,
se puede evidenciar la falta de herramientas de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) que
agilicen y fortalezcan el seguimiento de las acciones destinadas a reparar los dafios en la malla vial.
Por consiguiente, se plantea la creacion de un GEOPORTAL basado en una arquitectura de
software, cuyo propoésito principal es mejorar la organizacion y el acceso a la informacién, asi
como reforzar la administracion y coordinacion de las intervenciones viales en el municipio de

Itagiii.

El flujo metodolégico definido para la elaboracion de esta propuesta comprende tres etapas
que abarcan la descripcion de los datos iniciales a usar, el almacenamiento de la base de datos
geografica, el desarrollo y disefio de prototipos, la programacion, el ajuste y la publicacion, vy,

finalmente, la validacion y comprobacion del funcionamiento por parte del cliente final.

Una vez culminado todo el procedimiento en busca de una solucion al problema de
investigacion, se logra alcanzar como producto final un sitio web o direccion URL alojada en un
servidor web de tipo hosting. Este portal permite un acceso libre y gratuito tanto para el cliente
como para el usuario final, quienes tendran a su disposicion todas las funciones y herramientas
disponibles en el sistema de informacion geografica en linea (WebGIS), y su relacion con los datos

geoespaciales al interactuar con el servicio de consulta y visualizacion.

Palabras clave: geoportal, webgis, malla vial, geodatos.
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ABSTRACT

The road network constitutes the central component of the transportation system that
supports mobility within a specific territory. The care and maintenance of this infrastructure
represent a high priority for the authorities responsible for its management, as it is an invaluable
resource for the economy of the area where it is located. In many parts of the country, the lack of
Geographic Information Systems (GIS) tools to streamline and strengthen the monitoring of actions
aimed at repairing damage to the road network can be observed. Consequently, the creation of a
GEOPORTAL based on a software architecture is proposed, whose main purpose is to improve
information organization and access, as well as reinforce the management and coordination of road

interventions in the municipality of Itagiii.

The defined methodological flow for the development of this proposal encompasses three
stages that include the description of initial data to be used, the storage of the geographic database,
the development and design of prototypes, programming, adjustment and publication, and finally,

validation and verification of functionality by the end client.

Once the entire procedure in search of a solution to the research problem is completed, the
final product is a website or URL hosted on a web hosting server. This portal allows free and open
access for both the client and the end user, who will have access to all the functions and tools
available in the online geographic information system (WebGIS) and its interaction with geospatial

data when using the query and visualization service.

Keywords: geoportal, webgis, road network, geodata.
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[ INTRODUCION

El sistema de transporte y su infraestructura vial desempefian un papel crucial en el
desarrollo y la movilidad de cualquier region. La red de carreteras, en particular, actia como un
tejido conectando ciudades, comunidades y areas geograficas, siendo esencial para el avance
econdmico y social. En este contexto, el mantenimiento y la gestion efectiva de esta infraestructura
se convierten en una prioridad indiscutible para las autoridades locales responsables de su

administracion.

Este estudio se concentra en los desafios que enfrenta el municipio de Itagiii, ubicado en
Antioquia, Colombia, donde un rapido crecimiento urbano y un continuo flujo de vehiculos han
llevado a un notorio deterioro de su red vial. Itagiii, ademas de ser un punto estratégico para el
desarrollo inmobiliario, funciona como un punto de paso necesario para los municipios vecinos, lo
que ha incrementado significativamente tanto la frecuencia como la gravedad de los dafios en sus
carreteras. Esta situacion ha tenido un impacto adverso en la movilidad de la ciudad y en la calidad

de vida de sus habitantes.

A pesar de los esfuerzos realizados en los tltimos afios para recopilar informacion sobre la
red vial, se han detectado fallos considerables en la captura y estandarizacion de los datos
recolectados. La obtencion de estos datos se realiza manualmente, a través de inspecciones y visitas
de campo, y se registra en documentos impresos. Esta metodologia presenta desafios notables en

términos de eficacia y precision.

En respuesta a estas dificultades, se propone la implementacion de un GEOPORTAL basado
en una arquitectura de software que tiene como objetivo mejorar la gestion de la red vial en Itagiii.
Este GEOPORTAL se plantea como una solucién completa que simplificaria la obtencion de datos
en el terreno, la georreferenciacion de la informacion, la toma de decisiones relacionadas con las
intervenciones necesarias y la coordinacion entre las entidades responsables de las reparaciones
viales. Ademas, este sistema centralizado mejoraria la comunicacion y la transparencia en la

gestion de los dafios en las carreteras, fomentando una mayor rendicion de cuentas.

En sintesis, este trabajo se orienta hacia la implementacion de un GEOPORTAL como

respuesta a los desafios presentes en la gestion de la malla vial de Itagiii. Esta solucion busca
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mejorar la calidad de vida de los habitantes y la movilidad en la ciudad al optimizar la recoleccion

de datos, la georreferenciacion, la toma de decisiones y el seguimiento de las intervenciones viales.
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II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los ultimos 18 afios, el municipio de Itagiii ha experimentado un crecimiento urbanistico
y poblacional significativo, impulsado por la presencia de grandes constructoras que han
identificado a la ciudad como un punto estratégico para el desarrollo de proyectos inmobiliarios.
Este crecimiento ha generado la necesidad de construir grandes corredores viales con el objetivo
de optimizar el desplazamiento de vehiculos y peatones en la zona.

No obstante, a dia de hoy, la ciudad se enfrenta al desafio de contar con una malla vial que
se encuentra en un estado medianamente deteriorado debido al crecimiento acelerado y al intenso
trafico vehicular que caracteriza a la ciudad. Itagiii sirve como una ruta de paso obligada para los
municipios vecinos, lo que ha provocado un aumento significativo tanto en la frecuencia como en
la severidad de los dafos en la malla vial. Estos problemas han tenido un impacto negativo en la
movilidad de la ciudad y en la calidad de vida de sus habitantes.

A lo largo de los ultimos afios, el municipio ha logrado recopilar una mayor cantidad de
informacion espacial relacionada con la malla vial. Sin embargo, esta informacidon presenta
numerosos errores que se originan en la captura y estandarizacion de los datos recolectados. La
recoleccion de dichos datos constituye una de las actividades mas valiosas y, a su vez, una de las
principales problematicas presentes en el municipio. En la actualidad, esta tarea se lleva a cabo de
manera artesanal, donde un técnico realiza inspecciones y visitas de campo para identificar los
dafios presentes en el pavimento. Ademads, toda esta recoleccion de datos se genera manualmente
en cartillas.

En concordancia con lo mencionado anteriormente, el municipio carece de una herramienta
que pueda optimizar tanto la adquisicion de informacion en terreno, tal como la georreferenciacion
de los mismos. Asimismo, se necesita una herramienta que facilite la toma de decisiones y el
seguimiento de las intervenciones en la malla vial.

En respuesta a estas necesidades, se plantea la implementacion de un sistema GEOPORTAL
que permita mejorar la gestion de la malla vial en Itagiii. Este proporcionaria una plataforma para
optimizar la recoleccion de datos en campo, la georreferenciacion de la informacion y la toma de
decisiones en relacion a las intervenciones necesarias. Al contar con esta herramienta, se podrian

identificar y priorizar las areas que requieren reparacion en la malla vial, programar las
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intervenciones de manera mas eficiente y mejorar la coordinacion entre las diferentes entidades
encargadas de las reparaciones.

Ademas, el GEOPORTAL facilitaria la comunicacion y coordinacion entre los actores
involucrados en la gestion de la malla vial, al proporcionar una plataforma centralizada donde se
podrian registrar los avances y el estado de las reparaciones. Esto permitiria una mayor
transparencia y rendicion de cuentas en la gestion de los dafos viales.

En conclusion, la implementacion de un GEOPORTAL en el municipio de Itagiii se presenta
como una solucion integral para mejorar la gestion de la malla vial. Esta herramienta permitiria
optimizar la recoleccion de datos, la georreferenciacion, la toma de decisiones y el seguimiento de
las intervenciones, con el objetivo de mejorar la calidad de vida de los habitantes y la movilidad

en la ciudad.
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III. JUSTIFICACION

El uso de nuevas tecnologias para la puesta en marcha de procesos en los diferentes sectores
del pais permite una optima ejecucion de las funciones, asegurando la calidad y la eficiencia de los
productos, un claro ejemplo de esto es el desarrollo de herramientas para la visualizacién de mapas
interactivos que estan disponibles para cualquier persona con conexion a internet, con el propdsito
de realizar consultas en tiempo real y que ayude en la toma de decisiones.

Una vez identificada la problematica en el municipio de Itagiii, y como respuesta a la
necesidad de desarrollar una herramienta que ayude, fortalezca y agilice el seguimiento de las
intervenciones de dafios en la malla vial, por lo cual un GEOPORTAL podria ayudar a mejorar la
gestion y coordinacion de las intervenciones en las vias, Este a su vez proporcionaria un servicio
en linea donde se puede almacenar datos, generar consultas, georreferenciar los dafios, de manera
que permitiria identificar y priorizar las areas de reparacion y programar las intervenciones de
manera mas eficiente.

A su vez, el GEOPORTAL podria ser una herramienta 0til para mejorar la comunicacion y
coordinacion entre diferentes entidades encargadas de la reparacion de dafios en la malla vial. El
sistema proporcionaria una plataforma centralizada donde se pueden registrar los avances y el
estado de las reparaciones, lo que mejora la transparencia y la rendicion de cuentas en la gestion
de los dafios viales. De esta forma la implementacion de esta herramienta se ajusta a la realidad de
una problematica actual que beneficia al municipio de Itagiii en su mision de mejor las condiciones

de movilidad en términos de equidad, seguridad y accesibilidad de todos sus habitantes.
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IV. OBJETIVOS

A. Objetivo general

Desarrollar un GEOPORTAL que mejore el acceso a la informacion de los geodatos sobre

dafios en la malla del municipio de Itagiii y permita el apoyo a los procesos de gestion.

B. Objetivos especificos

e Caracterizar el modelo de geodatos del GEOPORTAL que permita una eficiente gestion y
administracion.

e Especificar requisitos funcionales y no funcionales para determinar una arquitectura de
software adecuada para el GEOPORTAL.

e Disefiar una arquitectura de datos geografica que cumpla con los requerimientos de usuario,
estandares de calidad y precision requeridos.

e Desarrollar un aplicativo WEBGIS por prototipos de acuerdo a los requisitos especificados.

e Verificar y validar el funcionamiento del GEOPORTAL mediante la aplicacion de pruebas

funcionales para garantizar el cumplimento de los requisitos funcionales y no funcionales.
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V. MARCO TEORICO

La infraestructura es un elemento clave para el desarrollo y crecimiento economico de una
region, por lo que es importante que esté en buenas condiciones y funcione de manera adecuada.
“En Colombia, la infraestructura vial es responsabilidad de entidades publicas que utilizan
herramientas metodologicas para garantizar a los usuarios una red vial segura, comoda y

economica.”[1, p. 3]

La preservacion de esta infraestructura es crucial para las entidades responsables, ya que es
esencial para la economia a local. La adecuada administracion de la Red Vial, fundamental para el
transporte terrestre y la movilidad en una region [2], implica una planificacion estratégica y
mantenimiento preciso para su Optimo funcionamiento, que incluye la identificacion de
necesidades, priorizacion de acciones y eficiente uso de recursos.

Mediante la adecuada proyeccion, formulacion y adopcion del mantenimiento vial, se
asegura un 6ptimo estado de las vias a lo largo del tiempo, brindando la seguridad y comodidad
necesarias para su utilizacion, lo que resulta en menores gastos y menos intervenciones requeridas.
La construccion de una so6lida base de datos a través de los Sistemas de Informacion Geogréafica,
que engloban tecnologia, individuos e informacién geografica, tiene como primordial cometido
capturar, analizar, almacenar, editar y representar datos georreferenciados [3]. En consecuencia, se
logra contar con datos precisos y estructurados, ya que esta se erige como la herramienta de mayor
utilidad en la toma de decisiones. En sintesis, todo esto culmina en un incremento de confiabilidad
y credibilidad por parte de las entidades gubernamentales encargadas [3].

Para recopilar, almacenar y visualizar los datos georreferenciados, relacionados con los
danos en la malla vial los cuales serian grietas, deformaciones y huecos; se debe recurrir al uso del
concepto de WebGIS, el cual en un sentido técnico se define como una herramienta que nos permite
trabajar con informacion geografica a través de aplicaciones, las cuales utilizan servicios web que
presentan datos que, permiten visualizar mapas, realizar analisis espacio, editar datos en campo, y
muchos mas [2]. Por medio de un visor geografico que sirva como herramienta principal de un
Geoportal para permitir el manejo de la informacion Geografica y la utilizacion de servicios en
linea o Geoservicios como despliegue, edicion, andlisis, filtros, entre otros [3]. A su vez este

ayudaria en el seguimiento y gestion de dafios en la malla vial, ofreciendo funciones avanzadas
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como analisis espacial y temporal, prediccion de dafios y la capacidad de generar alertas y

notificaciones en tiempo real para la toma de decisiones de forma mas eficiente.

Por tanto, se describen a continuacion los conceptos y herramientas mas importantes para
la creacion de un Geoportal como herramienta a utilizar por un usuario final, contando con una

serie de componentes que permiten su correcto funcionamiento, como lo son:
Geodatabase

Es una disposicion de conjuntos de datos (tablas) que permite a un sistema administrar
(Access, Oracle, Microsoft SQL Server) almacenar informacion geografica de interés para uno o

mas usuarios, ya sea en ficheros o en una coleccion de tablas. [3]
Aplicacion Movil

Es un tipo de aplicacion disefiada para su uso en dispositivos moviles, como teléfonos
inteligentes o tablets, también conocida como app movil. Esta app son pequenias aplicaciones de

software con funcionalidad limitadas que sirven para proporcionar a los usuarios algunos servicios.

[4]
Software

Desarrollar un Geoportal requiere compilar una gran cantidad de software, Porque para cumplir
con las diferentes funciones a realizar, es poco probable que una sola pieza de software cumpla o
satisfaga todas las necesidades. Surgiendo como interés el uso de un software gratuito y de codigo

abierto. [5]
Software libre

Este programa, en conformidad con la libertad de los usuarios y la comunidad, garantiza
que los usuarios tengan la autonomia para emplear, copiar, distribuir, estudiar, modificar y
perfeccionar el software. de manera libre y sin restricciones. Esto permite a los usuarios utilizar el

software de acuerdo a sus necesidades y preferencias. [6]
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PostgreSQL

Se trata de un sistema de administracion de datos objeto-relacional, liberado bajo licencia
BSD y acompafiado de su codigo fuente disponible en forma abierta, estableciéndolo como el

sistema de gestion de datos de mayor potencia dentro del ambito de software libre.[7]

Postgre SQL

Fig. 1. Icono PostgreSQL:

Nota: fuente, https://bit.ly/458JsdM

QGIS

“Es un Proyecto de Codigo Abierto, que soporta numerosos formatos y funcionalidades de

datos vector, datos raster y bases de datos” [§8]

‘\GIS

Fig. 2. Icono de QGIS.

Nota: fuente, http://www.qgis.org/es/site

XAMPP

XAMPP es una distribucion que combina varias aplicaciones en un solo conjunto, y es una

opcidén comun para configurar un servidor web de manera rapida. [9]


https://bit.ly/458JsdM
http://www.qgis.org/es/site
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XAMPP

Fig. 3. Icono de XAMPP.

Nota: Fuente, https://rb.gy/ue8ys

Open Source (Codigo Abierto)

El software de cddigo abierto es aquel que estd disefiado de manera que sea accesible al
publico en general. Esto significa que los usuarios tienen la libertad de ejecutar, copiar, distribuir,
estudiar, modificar y mejorar el software [10]. En lugar de depender de un tinico autor o empresa,
su creacion y evolucion se basa en la revision y contribucién de la comunidad de usuarios y
desarrolladores. Esta colaboracion fomenta la diversidad de perspectivas, la correccion de errores

y la implementacioén de nuevas funcionalidades. [11]
Bootstrap

Bootstrap se presenta como un conjunto versatil de herramientas de cddigo abierto, con
aplicabilidad en diversas plataformas, disefiado para potenciar la creacion de sitios web y

aplicaciones con un enfoque original y personalizado. [12].

Fig. 4. Icono de Bootstrap.

Nota: Fuente, https://getbootstrap.com/

Chart.js

Herramienta de codigo abierto y enmarcada en el ambito JavaScript, se erige como una

solucion de primera linea para la representacion visual de datos. [13]


https://rb.gy/ue8ys
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Fig. 5. Icono de Bootstrap.

Nota: Fuente, https://www.chartjs.org/

Leaflet

Es la principal biblioteca JavaScript de c6digo abierto para mapas interactivos compatibles
con dispositivos moviles, tiene todas las caracteristicas de mapeo que la mayoria de los
desarrolladores necesitan [14], ademas es compatible con las principales plataformas moviles y de
escritorio y es eficiente en su funcionamiento. También se puede personalizar con la instalacion de

diversos complementos. [15]

Leaflet of -

Fig. 5. Icono de Leaflet.

Nota: Fuente, https://leafletjs.com/docs/images/logo.png

Lenguajes de programacion

Un lenguaje de programacion opera como un conjunto de instrucciones que facilita la
interaccion entre humanos y computadoras. A través de algoritmos e indicaciones con una sintaxis
particular, se establece un canal para transmitir directivas a la computadora, que las interpreta y
ejecuta en su lenguaje de maquina. Estos lenguajes son herramientas esenciales que permiten a las
computadoras procesar enormes cantidades de informacion de manera altamente eficiente, el
procesado de gran cantidad de datos podria llevarle mucho tiempo y podria cometer errores. En
cambio, si se utiliza un lenguaje de programacion para dar la misma instruccion a una computadora,

se puede obtener la respuesta en segundos y sin errores[16] .

HTML


https://www.chartjs.org/
https://leafletjs.com/docs/images/logo.png

DESARROLLO DE GEOPORTAL PARA LA GESTION DE DANOS EN LA MALLA... 22

Nos encontramos con el lenguaje que da forma al contenido de las paginas web. En
esencia, consiste en “un conjunto de etiquetas disefiadas para definir el texto y otros componentes

que construiran una pagina web, incluyendo imagenes, listas y videos” [17].
PHP

PHP destaca como un lenguaje de programacion de codigo abierto de gran arraigo en el
desarrollo web. Su funcionamiento se concentra en el servidor, donde el codigo PHP es procesado
antes de que el resultado sea remitido al navegador del usuario. Este enfoque posibilita la creacion
de contenido dinamico, la interaccion con bases de datos, la administracion de formularios, el

establecimiento de sesiones y una amplia gama de funciones en el ambito del servidor. [18]
JavaScript (JS)

JavaScript es un lenguaje de programacion utilizado en el desarrollo web para crear
contenido interactivo y dindmico. Permite la manipulacion del contenido de la pagina, la respuesta
a eventos del usuario y la comunicacion con el servidor. Es compatible con todos los principales

navegadores web y ha encontrado aplicaciones en otras areas de desarrollo de software. [19]
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A. Antecedentes

1) WebGIS Como Herramienta de Soporte para la Planificacion Agropecuaria en Fincas

de la Region Andina en Colombia.|[2]

El objetivo de este trabajo es proporcionar a los productores de café del municipio de Belén
de Umbria en Risaralda acceso a informacion geografica a través de una plataforma web
facil de usar. La informacion se recopila mediante una aplicacion en linea y un panel de
control que permite a las comunidades gestionar la informacién de manera simple y

accesible para cualquier usuario. [4, p. 6]

Desarrollar una plataforma WebGIS Como Herramienta de Soporte de Planificacion Agropecuaria en
Fincas Cafeteras en el Municipio de Belén de Umbria, Risaralda

Etapa Objetivo Herramienta
Consclidar la linea base de la informacién espacial del proyecto aGis
Establecer el disefio de la plataforma WebGis con base en el Google My Maps
tipo de Informacién y las necesidades de consulta de los
usuarios finales
Consolidar la linea base de la infor ién espacial del proyect Data Studio

Fig 6. Esquema metodologico Tomado de: [4, p. 17]

Como se presenta en la tabla resumen anterior el proceso tiene 3 etapas en el desarrollo de

una plataforma WebGIS.
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e Metodologia desarrollo objetivo especifico

a) “Etapa I, implica recopilar y unificar informacion espacial y alfanumérica sobre las

propiedades involucradas en el proyecto”. [4]

Los datos combinados de caracter espacial y alfanumérico, aportados por el colectivo del
proyecto, se encuentran en variados formatos que abarcan shapefile, KML y Excel. Estos
formatos, ampliamente empleados en aplicaciones como ArcGIS, Google Maps y Google
Earth, permiten plasmar datos geo-referenciados. La componente espacial se enlaza con el
“sistema Magna Sirgas, de referencia para Colombia, con enfoque en el municipio de Belén

de Umbria, localizado en el occidente colombiano, en el departamento de Risaralda.” [4, p.
14]

b) Etapa II, Crear y establecer una plataforma de WebGlS, fundamentada en la naturaleza
de los datos recopilados y en las necesidades de busqueda que los propietarios de las

fincas asociadas. [4]

El WebGIS del proyecto esta disefiado para ser utilizado tanto por el equipo técnico
cientifico como por “los duefios de predios y la asociacion de productores del Municipio de Belén
de Umbria . Para garantizar una experiencia de usuario Optima, se ha desarrollado un ambiente de
visualizacion agil, rapido y de facil manejo. Ademas, el sistema es multiplataforma” [4, p. 15], lo
que permite su uso en dispositivos moviles, tabletas y celulares. También se ha implementado un
disefio adaptativo y responsivo para mejorar la usabilidad y la experiencia del usuario final. Por
ultimo, el sistema esta disefiado de manera que pueda ser replicado y actualizado de manera sencilla

gracias al uso de sistemas de cddigo abierto y libre. [4]

¢) Etapa III, Poner en funcionamiento el WebGIS con el proposito de que los agricultores

en el area de Alto San Juan, especificamente en Belén de Umbria, puedan acceder a él [4,

p. 16]
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El propésito de este proyecto radica en concebir una estructura web en HTMLS5 que englobe
elementos como menus desplegables adaptables y un tablero de mando para ejecutar busquedas en
la base de datos, extrayendo resultados visuales de manera expedita y directa. Esta infraestructura
también simplificard la exploracion de mapas en linea, permitiendo su visualizacion y analisis sin
requerir instalaciones suplementarias. Las herramientas movilizadas en esta iniciativa comprenden

QGIS, Google My Maps y Google Data Studio. [4]

2) Apoyo Y Soporte Técnico En La Construccion De Un Geoportal Para La Fundacion

Proaves Colombia.

Para el presente estudio se realiz6 y para el disefio del sitio Web se realiz6 la descarga de
una plantilla de web en la direccion electronica www.cablecreativo.com que incluia archivos de
estilos y codigo JavaScript necesarios para su funcionamiento. La licencia de esta plantilla permite
su uso en publicacion o edicion siempre y cuando se le dé crédito al autor original. Se realizo una
edicion de los archivos HTML se realiz6 utilizando el programa Brackets, que es de licencia

gratuita [7]

GEOPORTAL EUNDACION
PROAVES DEEOLOMBIA

Fig. 7. Pagina de inicio del Geoportal Tomado de [7, p. 45]

Geovisor
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Es la seccion principal del Geoportal de la Fundaciéon ProAves de Colombia, donde se
muestra toda la informacién espacial, ambiental y estadistica de la organizacion. Cuenta con un
banner que facilita la navegacion por las otras paginas del portal [7]

El Geo visor fue desarrollado utilizando HTML, JavaScript y OpenLayers. Dentro de €l se
incluy6 una herramienta para seleccionar las capas a visualizar, un control de zoom, una escala
grafica, coordenadas del puntero en el mapa, una funcion para ampliar el area visible del mapa y
un identificador que proporciona informacién sobre la capa o elemento seleccionado. A
continuacion, se muestra un fragmento del codigo utilizado para crear el Geovisor. Todo
visualizador creado con OpenLayers tiene como componente principal una variable llamada

"mapa" que se agrega a la pagina a través de un elemento HTML <div> que lo contiene [7].

FUNDACION PROAVES DE COLOMBIA

LEYENDA

Fig. 8. Pagina de inicio del Geoportal Tomado de [7, p.48]

“Sistema de informacion geogrdfica aplicada a la localizacion y andlisis de fugas de agua potable
en las redes de los usuarios de la empresa Ibal en la ciudad de Ibagué.” [20]

El municipio de Ibagué cuenta con la empresa publica llamada Ibaguerefia de Acueducto y
Alcantarillado (IBAL), encargada de administrar los servicios de agua potable. La empresa debe
reparar fugas entre 25 y 30 veces al dia, y el 77% de estas fugas se producen en conexiones
domiciliarias propiedad de los usuarios. Sin embargo, la empresa no mantiene un registro adecuado
de estas reparaciones y no realiza un mantenimiento preventivo adecuado. Si se conocieran las

“zonas donde se producen la mayoria de las fugas, se podrian realizar cambios en la red para evitar
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muchas de ellas y reducir costos de reparacion, daios en la via y tiempo de inactividad para los

usuarios.” [20, p. 9]

Por tanto, por medio de un sistema de informacion geogréfica (SIG) se implementd un
método que permitira almacenar los datos adquiridos en terreno seran posteriormente sometidos a
analisis, con la finalidad de emplearlos en la toma de decisiones, buscando asi elevar la calidad del

servicio proporcionado. Dentro este trabajo de investigacion se realizd un procedimiento que

consta de cinco fases descritas a continuacion.

a) “Fase 1. Obtencion informacion requerida.” [20]

El método de recopilacion informacion que se basa en una bitacora. Los contratistas deben

llenar un registro manual de informacion general sobre los dafios, como la direccion de la

residencia, fecha, croquis etc. como se presenta en la siguiente imagen [20]
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Fig. 9. Formato de datos de campo usado por IBAL [20]
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b) “Fase 2. Verificacion y depuracion de la informacion” [20 p. 24]

Verificacion y normalizacion de datos en tablas Excel fue el proceso de examinar los datos
para asegurarse de que sean precisos y consistentes, y de organizarlos de manera estandarizada

para facilitar su uso y analisis. [20]

Geocodificacion

Se otorgaron coordenadas a los datos de una hoja de Excel utilizando detalles de ubicacion,
pero una revision posterior revelod que alrededor del 30% de los datos presentaban errores., por lo

que fue necesario revisarlos punto por punto para corregir su posicion geografica [20]

¢) Fase 3. Generacion de la base de datos [20]

Se generd una base de datos que permitiera compilar los datos fisicos, por tanto, se procedid
realizar una GDB con dominios que no tuvieran cambios a largo plazo presente [20]. “Se definieron
21 campos para la recoleccion y alimentacion de la base de datos, luego de revisar detenidamente

la informacion existente” [20, p. 25]. se consideraron los siguientes datos:

Propiedades de Claze de entidad =

Dorminios del espacio de trabajo 2
Geresal | Rasteo del edtor Sisbema de coordenadss X | Donmres, tezohicin iy tolsancia Diomirios
Campos Indhces | Sublipos Eserisin de enidad | Relacionss | Repieserdaciones
Nombee de campa I Tpooe omos | - ['] Propietario del dominio | Nomire de dominio | Descripcion ] -
| JCidemetro |Enteso conto | =5 COMUNES: COMUNAS
[ oemotcion [Entera conto 080 “Dremnabicssn [Dominio Dafio Negative O |
[Excarvacion Ertero corto 1 T 1
[ea_Resenc |Entero conto oBo |Dlametro JOominko Diemeiro |
[[sum_scceson e =) |ELEMENTO |Dorminio tipo de elemento |
(Otervacionss [Texto e (ELEMENTOS |ELEMENCS IBAL
LJEstade_Reporte |Entero como (red Estado Dominio Estado
[LjPrioridiaci [Entero corto (=9 ESTADC_ELEMENTO ESTADO ELEMENTO
|JFeche_Fin |Fecha 2] TP aemcinn Macd sl [ Puvemirin, Frormermcicr Man |
7 Eecucion [Texto »
[Jcontratsta [Texto |
tctalD k. g | Propiedades de dominio: .
LlsHare |Geometria | = _‘r-pu de campo _En!ero corfo =
Haga che e cushoussr Cap0 Dars ver sus progesdades, [T O chosiri |Valores codificados
Propiedades del campo |Politica de division |Valor predeterminado
[Asas m:m 1 IPuﬂ-ce de fusionado _Vdo-r predeterminado
Valores codficados:
Codigo | Descripcién ] -
Pars sgregsr un fuasvo campa, escriba ol nombes an una Fils vacis de Ls columna Nombre 5 T
de campo, haga cbc en la columna Tipo de datos pars slege ol tipo de dstos v & ! g
contimuscibn edbe el campo Propesdades. 1 Fed Secundarnia
2 | Domiciaria
“ »
daceplan Cancels
Acepta Cancelar

Fig. 10. Campos de La base de datos Tomado [20, p. 26]

Analisis de los datos
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Con la informacion final se procedidé hacer un analisis enfocado en los objetivos de
Establecer una relacion entre la frecuencia de fugas en el sistema y la estratificacion de las distintas
zonas de la ciudad, en las que la empresa IBAL presta servicio, constituye un objetivo. Ademas, se
pretende identificar la zona especifica de la urbe en la que se registra la mayor concentracion de

fugas. [20]

Salidas graficas y Visor

Después de crear y activar la base de datos, se cargaron los datos en ArcGIS Online para
aprovechar la herramienta Collector y sus capacidades en linea, que se utilizara para recolectar
datos en campo. Esto nos permitira tener una base de datos actualizada y precisa para el analisis y

la toma de decisiones [20]

Fig. 11. Vista de fuga de la ciudad de Ibagué [14, p. 27]
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Fig. 12. Puntos recolectados en colector Tomado de: [20, p. 30]
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VI. METODOLOGIA

A. Descripcion de la metodologia

Siguiendo la formulacion del problema y la pregunta de investigacion, se propone el
siguiente diagrama de flujo que detalla la metodologia a emplear en la elaboracion y consecucion

del objeto de estudio

7[ DIAGRAMA DE FLUJO }

. l .

[ FASE 1: DATOS } FASE 2: FASE 3: PRUEBA E
CONSTRUCCION Y IMPLEMANTACION
DESAROLLO
[ INFORMACION } - [ PUBLICACION ]
Ll [ MODELO DE }
GEOPORTAL

Fig. 13. Diagrama de Flujo Metodoldgico. Construccion Propia.

Este diagrama esta enfocado al GEOPORTAL y define la propuesta de desarrollo del mismo
Mediante la utilizacién de sistemas de informacion geografica y con un enfoque central en la
sistematizacion del proceso de georreferenciacion, se busca lograr la integracion de ambos
elementos de manera efectiva , visualizacién e intervencion de los dafios en la malla vial.

El proyecto "Desarrollo de Geoportal para la gestion de Dafios en la Malla Vial del Municipio de
Itagiii" comprende la determinacion de las fases requeridas para ejecucion del Proyecto que se
describen a continuacidn, esta informacion se construy6 a partir del andlisis realizado en los

proyectos antecedentes.
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1) Fase I: Datos

Es la etapa en la que se lleva a cabo el andlisis y estudio de los antecedentes del proyecto
para entender el proceso de creacion del GEOPORTAL. También se recopila y analiza la
informacion necesaria para identificar el estado actual de la malla vial. Esta fase es fundamental
para establecer los requisitos y objetivos del proyecto y para definir la estructura y el contenido del
GEOPORTAL. También es necesario determinar la informacion esencial que se mostrara y se podra
consultar. Esta informacién se encuentra en formato Shapefile, que abarca datos vectoriales como
puntos, poligonos, lineas y raster. Estos datos estan asociados con una tabla de atributos y tienen

definido su sistema de coordenadas.

2) Fase Il: Desarrollo

Consiste en procesar y consolidar los datos limpios y actualizados sobre el estado de las
vias para crear un modelo de base de datos geografica (GDB). Ademas, se lleva a cabo el desarrollo
y disefio de la aplicacion, mediante el uso de software libre, como es la herramienta QGIS que se
emplea para visualizar y editar datos geograficos, mientras que sus complementos permiten
exportar informacion a la web y generar un codigo HTML. Una vez se obtiene el codigo se puede
editar el mismo usando un editor de cddigo fuente, para eliminar o agregar caracteristicas
especificas. Asimismo, se usan bibliotecas de herramientas de codigo abierto para complementar

el codigo sin necesidad de ser programadores.

3) Fase IlI: Implementacion

Hace referencia a la publicacion por medio de un servidor web de la informacion ya
disefiada y programada, la cual estara contenida en el aplicativo GEOPORTAL, que permitiria
acceder a los geodatos por medio de un servidor virtual de acceso libre, el cual debera almacenar

y controlar los archivos en linea con total disponibilidad de los recursos compartidos y publicados.

Para cumplir a cabalidad con lo anterior se debe resolver el servidor o nube en el cual se va
a publicar el producto, se debe definir un usuario y contrasefia y por ultimo de debe realizar la

publicacién en la Web.
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B. Arquitectura de software

Hace referencia a la planificacion que se fundamenta en modelos, estructuras y conceptos
abstractos en el proceso de desarrollar software de cierta complejidad, como etapa preliminar a su
implementacion. De este modo, se obtiene una guia tedrica que proporciona una comprension de
como cada componente de nuestro producto o servicio se integrard de manera coherentea nuestro
producto.[21]

Dicha arquitectura apunta a una estructura primordial en un software. Definiendo el disefio
de los principales componentes del sistema, responsabilidades de cada uno, las relaciones entre

ellos, y los principios y guias que los rigen o administran.

C. Patron modelo-vista-controlador (MVC)

El patron modelo-vista-controlador es la arquitectura de software elegida para realizar el
GEOPORTAL para la Gestion de Dafos en la Malla Vial del municipio de Itagiii, siendo este una
propuesta de arquitectura en la cual “se separa el codigo por sus distintas responsabilidades,
manteniendo distintas capas que se encargan de hacer una tarea muy concreta, lo que ofrece

beneficios diversos. Este divide una aplicacion interactiva en tres partes diferenciadas” [22]:

e Modelo: En la capa Modelo, siempre encontraremos una representacion de los datos del
dominio [23]. Esta capa se encarga de definir y gestionar las entidades que almacenan la
informacion del sistema que estamos desarrollando [23]

e Vista: Los elementos que constituyen la perspectiva visual son encargados de forjar la
interfaz de nuestra aplicacion, esto es, generar las pantallas, paginas u otros despliegues que
el usuario o cliente empleara. La perspectiva visual se contempla como una representacion
del estado presente del Modelo en un instante concreto y dentro del marco de una accion
especifica. Al conformar la interfaz de usuario de una aplicacion, las perspectivas visuales
deben integrar componentes interactivos que faculten al usuario a transmitir informacion y
provocar acciones en el sistema. Estos elementos pueden ser botones, cuadros de edicion u
otros tipos de componentes, adaptados de manera adecuada a la tecnologia empleada por el

usuario, especificamente en el ambito de las aplicaciones en linea. la Vista suele contener
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los componentes necesarios para generar el lenguaje de marcado de la pagina que se enviara
al usuario. [23]

e Controlador: La funcion principal de los componentes del Controlador es actuar como
intermediarios entre el usuario y el sistema [23]. Estos componentes capturan las acciones
del usuario en la Vista, como hacer clic en un botén o seleccionar una opciéon del menu, y
las interpretan para actuar en consecuencia. Por ejemplo, pueden generar una nueva vista
que refleje el estado actual del sistema o invocar acciones definidas en el Modelo para
consultar o actualizar informacién [23]

e Adicionalmente, el Controlador desempeina funciones de transformacioén de datos con el
proposito de facilitar la comunicacion entre los elementos de la Perspectiva y el Modelo.
Esto involucra la conversion de informacion remitida desde la interfaz, como los valores de
campos en un formulario transmitidos a través del protocolo HTTP, hacia objetos
comprensibles para el Modelo, tales como clases o entidades del ambito. De la misma
manera, el Controlador toma la informacion del Modelo y la adapta a formatos o estructuras

de datos manejables por la Perspectiva.[23]

USUARIO

EDLI;ITH/ S

COMUNICAN CONTROLADOR f

DATOS /
/ nam&

MODELD VISTH

RESPONDE
UISURLMENTE

Fig. 14. Arquitectura de Software Modelo-Vista-Control [24]
En esta imagen se representan con flechas los modos de colaboracion entre los distintos elementos
que conformarian el patrén Modelo-Vista-Controlador, junto con el usuario. Como se puede ver,

el controlador hace de puente entre el modelo y la vista.
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* El usuario efectia una solicitud en nuestro portal web. Dicha peticion es transmitida al

controlador.

*El controlador establece conexiones tanto con el modelo como con la vista. A los modelos les pide
datos o les indica llevar a cabo actualizaciones en la informacion. En el caso de las vistas, solicita
la representacion adecuada después de que se hayan efectuado las operaciones necesarias segun la

logica del sistema.

*[a vista envia al usuario la salida final.
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VII. RESULTADOS

A. Caracterizar el modelo de geodatos del GEOPORTAL

Para la caracterizacion del modelo de geodatos y geoprocesos para el GEOPORTAL, se
realizé una revision sistematica en la cual se seleccionaron documentos que hacian referencia a
proyectos similares o que aportaron de manera importante a nuestro proyecto. Se realizaron dos
conjuntos de revisiones: uno a nivel internacional, excluyendo Latinoamérica, con cinco proyectos,
y otro especifico para Colombia, con cinco proyectos, a su vez, se realizd un nuevo filtro para
identificar los proyectos que mas aportaron. A continuacidén, se presenta una tabla con los

resultados obtenidos:



DESARROLLO DE GEOPORTAL PARA LA GESTION DE DANOS EN LA MALLA...

TABLA L

37

VARIABLES, DATOS O GEODATOS DE ENTRADA.

del pot del municpio de itagui
shape de  Barrios, limite
municipal nomenclatura de vias.
informacion de la secretaria de
infraestructura  referente  al
inventario de huecos y dafios en
la via. Informacion contenida en
tablas referente al estado en la
malla vial.Jerarquia de vial del
municipio de itagui.

de varios municipios.

Analisis de registros en la plataforma
tecnologica de INGEOMINAS.
Datos principalmente extraidos de mapas

geologicos y mineros de las regiones.
Informacion directa:

Evaluacion de archivos municipales.

Analisis de expedientes de las Corporaciones
Autonomas Regionales (CAR).

Creacion de la base de datos.

Examinaciéon de documentos PBOT, EOT o
POT.

Generacion de informes consultivos.

Debe englobar tanto detalles de las minas como
del contexto social; los elementos esenciales

nara conctrnir 1na hace de datas en 1in Qictema

todos los datos, se inicia la incorporacion en
Excel, consolidando la informacion de manera
secuencial desde el afio 2017 hasta el 2020. La
estructura de organizacion de la informacion es la
siguiente: afio, codigo del estudiante, codigo del
contrato, municipio, departamento, valor, nimero
de proyecto Secop, ruta del proceso, objeto,
carpeta, contenido de la carpeta y ubicacion.
Posteriormente, estos datos se cargan en la base
de datos geografica.

(IDE) es un sistema informatico que
consta de diferentes recursos como
catalogos, servidores, programas,
aplicaciones y paginas web, entre otros.
Estos recursos estan alineados dentro de
un marco legal que asegura la
interoperabilidad, lo que implica que los
datos creados por distintas instituciones
pueden ser compartidos y empleados por
todo el aparato administrativo. El
proposito fundamental de la
Infraestructura de Datos Espaciales (IDE)
radica en compartir informacion
geografica a través de la red y ponerla a
disposicion de los usuarios.

la

DESARROLLO DEPROPUESTA DE UN WEBGIS COMO|LA INFORMACION DE LOS PROYECTOS|DESARROLLO E IMPLEMENTACI/APOYO Y SOPORTE
GEOPORTAL PARA LA|HERRAMIENTA DE APOYO PARA LA|DE VIAS TERCIARIAS EN COLOMBIA|'ON DEL TECNICO EN LA
GESTION DE DANOS EN LA|GESTION Y ORGANIZACION DEL[2017 A 2021 EN UN SISTEMA DEMODULO GEOPORTAL PARA LA|CONSTRUCCION DE UN
MALLA VIAL DELMINERO DE SUBSISTENCIA EN EL{INFORMACION GEOGRAFICA SIG ATENCI 'ON DEL GEOPORTAL PARA LA
MUNICIPIO DE ITAGUI DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA PROCESO CATASTRAL | FUNDACION PROAVES
MULTIPROP OSITO DE COLOMBIA
LA AGENCIA CATASTRAL DE
CUNDINAMARCAGEOPORTAL
Informacion cartografica basica|Contribuciones de los servicios de emergencia|Después de revisar y analizar minuciosamente|La Infraestructura de Datos Espaciales/donde se muestra toda la

informacion espacial, ambiental y
estadistica de la organizacion.
Cuenta con un banner que facilita
la navegacion por las otras paginas
del portal

construccion de una base de datos en un SIG
minero para la gestion y analisis de informacion
relacionada con la explotacion de minerales y
sus impactos

consolidaciéon de informacion de proyectos
financiados por una entidad, con el fin de

controlar y hacer seguimiento a su ejecucion

sistema  informatico  disefiado  para
compartir informacion geografica en la

red y ponerla a disposicion de los usuarios

ambos conjuntos de informacion
comparten objetivo  de
proporcionar datos ttiles para la
toma de decisiones y la gestion de
recursos.

el
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RESULTADO: MAPAS, TABLAS, GRAFICOS.

DESARROLLO DE
GEOPORTAL PARA LA
GESTION DE DANOS EN LA
MALLA VIAL DEL
MUNICIPIO DE ITAGUI

PROPUESTA DE UN WEBGIS COMO
HERRAMIENTA DE APOYO PARA LA
GESTION Y ORGANIZACION DEL
MINERO DE SUBSISTENCIA EN EL
DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA

LA INFORMACION DE LOS PROYECTOS
DE VIAS TERCIARIAS EN COLOMBIA
2017 A 2021 EN UN SISTEMA DE
INFORMACION GEOGRAFICA SIG

DESARROLLO E IMPLEMENTACI
‘ON DEL

MODULO GEOPORTAL PARA LA
ATENCI 'ON DEL

PROCESO CATASTRAL
MULTIPROP OSITO DE

LA AGENCIA CATASTRAL DE
CUNDINAMARCAGEOPORTAL

APOYO Y SOPORTE
TECNICO EN LA
CONSTRUCCION DE UN
GEOPORTAL PARA LA
FUNDACION PROAVES
COLOMBIA

Portal Web con informacion
Georrefenciada con los reportes
de dafios en la Malla Vial del
Municipio de Itagii, que sirva
para la gestion y vizualizar
reportes con informacion
estadistica

Como fruto del diseflo de la plataforma piloto
de WEBGIS, construida mediante el uso de
herramientas de software libre y codigo abierto,
la experiencia de acceder a la aplicacion
prototipo de WEBGIS, centrada en la
representacion de mineros de subsistencia, se
manifiesta de acuerdo a las expectativas y
sugerencias del cliente. Al llevarse a cabo su
ejecucion y visualizacién en el hosting web
(https://prymineros.000webhostapp.conv),  se
evidencia una respuesta veloz y precisa en la
ejecucion de todas las funciones y herramientas
programadas. Estas abarcan desde un menu
principal hasta un proceso de registro que
brinda acceso al sistema de informacion
geografica a través de la geolocalizacion y

formulariac

Se logra efectuar la consolidacion de la
informacion correspondiente a los contratos de
veedurias terciarias, abarcando el intervalo desde
2017 hasta 2021. Esta tarea se ha abordado de
manera exhaustiva, englobando la recopilacion
minuciosa, el analisis certero, la estructuracion
metodica y la insercion integral de datos de todos
los contratos involucrados.

Por otro lado, los metadatos geograficos
constituyen la informacion estructurada y
organizada de un conjunto de datos. Estos
metadatos permiten consultar, evaluar,
comparar, acceder y utilizar la
informacién ~ geografica.  Describen
aspectos como el autor de los datos, la
semantica, la calidad, el modo de
identificacion, las restricciones de uso, el
mantenimiento, la distribucion, el sistema
de referencia y el contenido, entre otros.
La generacion de metadatos geograficos
permite obtener un inventario tanto de los
datos presentes en un producto geografico
como de los productos geograficos
existentes.

disefo del sitio Web se realizo la;
descarga de una plantilla de web
en la direccion electronica
www.cablecreativo.com que
incluia archivos de estilos vy
codigo JavaScript necesarios para
su funcionamiento. La licencia de
esta plantilla permite su uso en
publicacion o edicion siempre y
cuando se le dé crédito al autor
original. Se rlizo una edicion de
los archivos HTML se realizo
utilizando el programa Brackets,
que es de licencia gratuita

En mi opinion, ambos ejemplos muestran una
buena capacidad para manejar y presentar
informacion  georreferenciada de  manera
eficiente y facil de usar. La plataforma del
Municipio de Itagiii es muy facil de usar debido
a su interfaz simple y directa. Por otro lado, el
prototipo de WEBGIS de los mineros de
subsistencia tiene una interfaz mas compleja,
pero ofrece mas herramientas y funciones para
la visualizacion y andlisis

la informacion estadistica de los reportes de
dafios en la malla vial podria ser complementada
con la informacion estadistica de los contratos

En la etapa de Documentacion, se realizo
la documentacion del sistema, la cual
incluye manuales de usuario y manuales
técnicos para el
sistema.

mantenimiento  del

disefo del sitio Web se realizo la
descarga de una plantilla de web
en la direccion electronica, para el
caso del proyeto se usuaria la
construida por el semillero de la
USB
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DESARROLLO DE
GEOPORTAL PARA LA
GESTION DE DANOS EN LA
MALLA VIAL DEL
MUNICIPIO DE ITAGUI

PROPUESTA DE UN WEBGIS COMO
HERRAMIENTA DE APOYO PARA LA
GESTION Y ORGANIZACION DEL
MINERO DE SUBSISTENCIA EN EL
DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA

LA INFORMACION DE LOS PROYECTOS
DE VIAS TERCIARIAS EN COLOMBIA
2017 A 2021 EN UN SISTEMA DE
INFORMACION GEOGRAFICA SIG

DESARROLLO E IMPLEMENTACI
‘ON DEL

MODULO GEOPORTAL PARA LA
ATENCI "'ON DEL

PROCESO CATASTRAL
MULTIPROP OSITO DE

LA AGENCIA CATASTRAL DE
CUNDINAMARCAGEOPORTAL

APOYO Y SOPORTE
TECNICO EN LA
CONSTRUCCION DE UN
GEOPORTAL PARA LA
FUNDACION PROAVES
COLOMBIA

Tablas con informacion de la via
como ,direccion, codigo fecha de
intervencion. Informacion en|
Formato Shape de Puntos,
poligonos y Lineas, plantilla en
formato creada por el Semillero
de Ingenieria de Software de la
Universidad ~ Sanbuenaventura
que corre con los Programas de
PHP, HTML, Javascrit, Boostrap
y  Leftleaf complementos.
ademas de QGIS para el ajuste
de la informacion y carga de
estos de datos. Se wusara
Postgres como motor de base de

Se maneja informacion primaria en el formato
Shapefile, con la integracion de puntos,
poligonos y lineas. Se utiliza QGIS para
visualizar 'y completar la informacion
geoespacial, aprovechando complementos para
exportar los datos a la web y obtener una base
de codigo HTML, sin requerir habilidades de
programacién. Esto es multiplataforma vy
respaldado por PHP, que opera en el servidor
de manera imperceptible al navegador,
generando resultados en formato HTML. PHP
se desarrolla principalmente para aplicaciones,
web dinamicas y paginas que necesitan acceso a
bases de datos, como MYSQL

Para ejecutar este proceso en un Sistema de
Informacion Geografica (SIG), es esencial contar
con la instalacién del software SuperMap. Esto
permite establecer una conexion con la tabla
generada en el paso previo. Es fundamental que
la tabla carezca de filas vacias y que toda la
informacion se ajuste a los estandares especificos
del programa.

Se introducen las coordenadas MagNA Sirgas
para iniciar el trabajo en el programa. Se procede
a cargar el mapa de Colombia y se enfoca en su|
representacion mediante la creacion de capas que
segmentan por departamentos y municipios.
SuperMap es la herramienta empleada para esta
tarea.

tecnologias de  software libre
PostgreSQL/Postgis, Python/Django 'y
Angular/Leaflet,  adicionalmente  se
realiza una prueba de implementacion con
la libreria OpenLayers concluyendo
finalmente que es mejor OpenLayers
segiin los requerimientos de la entidad y
realizando recomendaciones de futuras
funcionalidades  que  pueden  ser
implementadas en una proxima version
del médulo Geoportal de la Agencia
Catastral de Cundinamarca.

El Geo visor fue desarrollado
utilizando HTML, JavaScript y
OpenLayers. Dentro de él
incluyd una herramienta para;
seleccionar las capas a visualizar,
un control de zoom, una escala
grafica, coordenadas del puntero
en el mapa, una funcién para

Se

ampliar el area visible del mapa y|
un identificador que proporciona

informaciébn sobre la capa o
elemento seleccionado. A
continuaciéon se  muestra un

fragmento del codigo utilizado
para crear el Geovisor. Todo

existencia de una plantilla especifica y la
inclusion de informacion adicional en las tablas.

mas en el uso de diferentes programas y
herramientas para el manejo de la informacion,
mientras que el segundo texto se enfoca mas en la
implementacion de la informacion en un SIG
especifico.

Angular/Leaflet, con una prueba de
implementacion que  concluye que
OpenLayers es la opcion mas adecuada.
Se recomienda considerar mejoras en la
presentacion de la informacion, ampliar
los formatos de datos geoespaciales
admitidos, explorar otras bibliotecas vy
complementos, y seguir utilizando QGIS
para el ajuste y carga de datos.

datos visualizador creado con
QOnenl averc

términos de la manipulacion y visualizacion defreferencia a la necesidad de manejar la|EL modulo Geoportal de la Agencialel Geo visor se desarrolld

informacion geoespacial y la utilizacion de|informacion geoespacial de manera adecuada|Catastral de Cundinamarca utilizalutilizando HTML, JavaScript vy

herramientas como QGIS, PHP y MySQL. Sin|para poder visualizarla y analizarla de maneraftecnologias de software libre como|OpenLayers. Se incorporaron

embargo, hay diferencias en cuanto a lajefectiva. Sin embargo, el primer texto se enfoca|PostgreSQL/PostGIS, Python/Django y|diversas funcionalidades, como

seleccion de capas, control de
zoom y  visualizacion  de
informacion. Para la
representacion de datos, se utiliza
el formato Shape y se emplea una
plantilla creada por el Semillero
de Ingenieria de Software. El
programa SuperMap
para el enlace y visualizacion de
los  datos geograficos, y
PostgreSQL se utiliza como motor
de base de datos.

se utiliza
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DESARROLLO DE
GEOPORTAL PARA LA
GESTION DE DANOS EN LA
MALLA VIAL DEL
MUNICIPIO DE ITAGUI

PROPUESTA DE UN WEBGIS COMO
HERRAMIENTA DE APOYO PARA LA
GESTION Y ORGANIZACION DEL
MINERO DE SUBSISTENCIA EN EL
DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA

LA INFORMACION DE LOS PROYECTOS
DE VIAS TERCIARIAS EN COLOMBIA
2017 A 2021 EN UN SISTEMA DE
INFORMACION GEOGRAFICA SIG

DESARROLLO E IMPLEMENTACI
‘ON DEL

MODULO GEOPORTAL PARA LA
ATENCI 'ON DEL

PROCESO CATASTRAL
MULTIPROP OSITO DE

LA AGENCIA CATASTRAL DE
CUNDINAMARCAGEOPORTAL

APOYO Y SOPORTE
TECNICO EN LA
CONSTRUCCION DE UN
GEOPORTAL PARA LA
FUNDACION PROAVES
COLOMBIA

1 Definir los requerimientos del
Geoportal, incluyendo los datos
geoespaciales que se necesitan
presentar y los usuarios finales.
Crear una base de datos en
Postgres para almacenar la
informacion geoespacial.

2Crear una plantilla en formato
PHP, HTML, Javascript vy
Bootstrap utilizando Leftleaf y
complementos para el disefio del
Geoportal.

Utilizar QGIS para ajustar la
informacioén y cargar los datos
geoespaciales en la base de datos
Postgres.

2DNecarrallar nna fimecianalidad

proponen una metodologia para el desarrollo
de Sistemas de Informacion Geografica (SIG)
mineros en Colombia, con el objetivo de
construir un inventario de activos minerales
econdmicamente  explotados en diferentes
regiones. La  metodologia incluye la
identificacion de las minas a través de registros
gubernamentales y cartografia geologica y
minera, la creacion de una base de datos con
informacién minera, social y técnica, y visitas
de campo para recopilar informacion
geografica. El resultado es un SIG minero que
permite a los interesados conocer y administrar
el desarrollo de la actividad minera
identificada.

Fase I: Exploracion y Acopio de Informacion en
Vias Terciarias.

Reunir los datos disponibles y publicados sobre
los proyectos de vias terciarias desarrollados en
los afios 2020 a 2021.

Fase II: Escrutinio Detallado de la Informacion.
Sumergirse en un analisis minucioso de los|
contenidos de la informacion recopilada,
abarcando el periodo comprendido entre 2017 |
2020. Se enfoca en la supervision de las vias
terciarias para los afios 2020 a 2021,
involucrando procesos, cronologias, evaluaciones|
preliminares, ubicacion geografica,
procedimientos de licitacién, asignacion 'y
formalizacion de los proyectos de vias terciarias.
Fase III: Organizacion Estructurada de la

Infarmacidn

El modulo Geoportal de la Agencia
Catastral de Cundinamarca, es una
plataforma que permite facilitar el acceso
a la informacion catastral de consulta
externa de informacion fisica 'y
cartografia base bajo el Modelo
LADM _COL de los municipios de su
jurisdiccion, permitiendo a la entidad
como operador catastral cumplir con el
proceso de difusion catastral que hace
parte del servicio publico del catastro
multipropésito. B’asicamente, el modelo
LADM Este esquema conceptual
robustece la incorporacion de estandares
y elementos estructurales en los sistemas
catastrales, evaluados a través del prisma

de lag Infraectrnetnrac de Nata

Se utiliz6 una plantilla de disefio
web descargada de wun sitio
externo, que incluia archivos de
estilos 'y codigo JavaScript
necesarios para su funcionamiento.
Esta plantilla tenia una licencia
que permitia su uso siempre Yy,
cuando se le diera crédito al autor
original. Por lo tanto, se utilizd
una metodologia basada en la
reutilizacion de codigo y recursos

externos, lo que puede haber
permitido  ahorrar  tiempo 'y
esfuerzo en el desarrollo del

Geoportal.

Qe ntilizA el nroaorama Rrackete

los dos conjuntos de pasos tienen una estructura

similar 'y abordan los mismos aspectos,
fundamentales para el desarrollo de un
Geoportal, como definir requerimientos, crear
la base de datos, desarrollar funcionalidades de
carga y visualizacion de datos geoespaciales,
implementar seguridad de usuarios y realizar
pruebas de calidad. Las  diferencias
mencionadas en los puntos 6 y 8 pueden indicar
ajustes o mejoras especificas en el segundo
conjunto de pasos en comparaciéon con el
primero.

el primer conjunto de pasos describe el desarrollo
de un Geoportal que incluye la definicion de
requerimientos, creacion de base de datos,
desarrollo de plantilla y funcionalidades,
implementacion de seguridad, pruebas de calidad
y lanzamiento en linea. El segundo conjunto de
pasos describe un proceso de recopilacion,
analisis, e implementacion de
de proyectos de vias

organizacion
informacién espacial

terciarias en un Sistema de Informacion
Geografica. Ambos conjuntos de pasos son|
importantes en el manejo de informacion
geoespacial, pero se enfocan en aspectos

diferentes.

el primer conjunto de pasos describe el
proceso de desarrollo y puesta en marcha
de un Geoportal, que incluye definir los
requerimientos, crear una base de datos,
desarrollar una plantilla, ajustar y cargar
los datos geoespaciales, y desarrollar
funcionalidades ~ como la  carga,
visualizacion, bisqueda y exportacion de
datos. También se implementa un sistema
de autenticacion, se realizan pruebas de
calidad y se lanza el Geoportal en linea.

a Fundacion ProAves de Colombia
utiliz6 una plantilla de disefio web
descargada 'y la  personalizd
utilizando el editor Brackets para
desarrollar el Geoportal. Esta
metodologia de reutilizacion de
recursos y uso de herramientas de
software libre pudo haber sido
beneficiosa para el proceso de
desarrollo del Geoportal.
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Disefiado para la Gestion e
intervencion dentro de esta
dependencia. Para la facil
gestion y visualizacion del estado
actualizado de la malla vial

Informacion Geografica (SIG) respaldado por
el gobierno, capaz de brindar apoyo y
administracion de datos a los mineros
pertenecientes a comunidades socialmente
vulnerables, chatarreros, barequeros,
areneros y arcilleros. Este vacio resulta
particularmente notorio en el entorno del
Departamento de Antioquia.

Ccomo

grupos ciudadanos de supervision, con el fin de
presentar los progresos logrados en las
indagaciones sobre vias terciarias que se han
llevado a cabo durante este periodo por los
estudiantes y docentes de la Universidad Catolica
de Colombia.

Entidades y organismos distritales para el
desarrollo de actuaciones
interinstitucionales.

Entidades territoriales, regionales y entes
asociativos territoriales y su relevancia en
la gestion catastral.

Relacion de la Agencia Catastral de
Cundinamarca con entidades publicas del
orden nacional.

Instituciones educativas y su contribucion
en la promocion del debate publico y la!
reformulacion de la politica publica.
Empresas y entidades privadas como
sujetos de derecho y su contribucion en la

aeneracidn de nradnetac v cervicing

TABLA V
USUARIOS.

DESARROLLO DE(PROPUESTA DE UN WEBGIS COMO|LA INFORMACION DE LOS PROYECTOS DESARROLLO E IMPLEMENTACIAPOYO Y SOPORTE
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GESTION DE DANOS EN LA|GESTION Y ORGANIZACION DEL[2017 A 2021 EN UN SISTEMA DEMODULO GEOPORTAL PARA LA|CONSTRUCCION DE UN
MALLA VIAL DEL/MINERO DE SUBSISTENCIA EN EL[INFORMACION GEOGRAFICA SIG ATENCI "ON DEL GEOPORTAL PARA LA
MUNICIPIO DE ITAGUI DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA PROCESO CATASTRAL FUNDACION PROAVES

MULTIPROP OSITO DE COLOMBIA

LA AGENCIA CATASTRAL DE

CUNDINAMARCAGEOPORTAL
Gubernamental ~Secretaria de|n todos los rincones del pais, se deja en|la sociedad de ingenieros de Colombia, la|Alcaldes y su responsabilidad en el{Fundacion Proaves de colombia
Infraestructura de Itagiii.|evidencia la carencia de un Sistema de|Contraloria General de la Reptblica (CGR) y los|cumplimiento de programas de gobierno.
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B. Especificar requisitos funcionales y no funcionales para determinar una arquitectura de

software adecuada para el GEOPORTAL.

Es necesario identificar tanto los requisitos funcionales como los no funcionales para poder
definir cual es la arquitectura de datos adecuada para utilizar en la creacion del GEOPORTAL.

Estos requisitos dependen de las necesidades de la implementacion.

Aunque no se sigui6 una metodologia estandar para la recoleccion de requisitos, se llevaron
a cabo reuniones tanto formales como informales con los usuarios finales, lo que permitio obtener

un listado de requerimientos que se detallan a continuacion.

1) Requisitos funcionales.

Un requisito funcional es una declaracion que describe el comportamiento necesario de un
sistema para cumplir con las expectativas del usuario. Estos requisitos son considerados como
atributos detectables por el usuario y definen las funciones esenciales que el sistema debe ejecutar.
[21] En el contexto de un GEOPORTAL estos requerimientos son especialmente importantes, ya
que influyen directamente en la experiencia del usuario y en la utilidad de la plataforma. Definen
las capacidades esenciales del GEOPORTAL y determinan las acciones o tareas que los usuarios

pueden realizar dentro del sistema.

Para establecer los requisitos funcionales dentro de un GEOPORTAL, se deben consideran
varios factores como las necesidades de los usuarios, la finalidad del sistema, los geodatos y
servicios disponibles, asi como las limitaciones técnicas y de recursos. Estos requisitos sirven como
guia para el disefio, desarrollo y validacion del GEOPORTAL, asegurando que cumpla con las
expectativas y requerimientos establecidos. [25]
e Visualizacion de mapas: El GEOPORTAL debe permitir a los usuarios visualizar mapas
interactivos y navegar por ellos, utilizando diferentes capas de informacion geografica.
e Biusqueda de ubicaciones: Los usuarios deben poder buscar ubicaciones especificas
utilizando diferentes criterios, como direcciones, coordenadas o nombres de lugares.
e Consultas espaciales: Debe ser posible realizar consultas espaciales en el mapa, como

buscar caracteristicas dentro de un area especifica o realizar analisis de proximidad.
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e Herramientas de analisis espacial: El GEOPORTAL puede incluir herramientas que
permitan a los usuarios realizar analisis espaciales basicos, como medir distancias, calcular
areas o realizar superposiciones de capas.

e Autenticacion y control de acceso: Debe haber funciones de autenticacion de usuarios y
control de acceso para garantizar la Garantizar la proteccion de la informacion y limitar el
ingreso a determinadas capacidades de acuerdo a los permisos de los usuarios.

e Compartir y colaborar: Los usuarios deben poder compartir mapas, capas y analisis con
otros usuarios, y colaborar en proyectos o iniciativas relacionadas con la informacion
geografica.

e Capacidad de superposicion de capas: Debe ser posible superponer multiples capas en el
mapa para facilitar la comparacion y el andlisis de diferentes conjuntos de datos
geograficos.

e Geolocalizacion: Los usuarios deben poder obtener su ubicacion actual utilizando servicios

de geolocalizacion.

2) Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales desempefian un papel central en cualquier sistema,
asegurando que el GEOPORTAL satisfaga las necesidades del usuario y opere conforme a su
proposito. Antes de adentrarse en el disefio y desarrollo, es esencial considerar meticulosamente
estos requisitos, ya que delinean con claridad como el sistema debe responder a comandos
particulares, sus atributos y las expectativas de los usuarios. Estos requisitos, a diferencia de los
funcionales, no inciden directamente en la operacion basica de la aplicacion.[25]

o Seguridad: El GEOPORTAL debe asegurar la seguridad de los datos geograficos,
impidiendo accesos no autorizados y preservando la integridad y confidencialidad de la
informacion.

e Actuacion: El GEOPORTAL debe poder manejar el nimero requerido de usuarios sin

ninguna degradacion en el rendimiento.
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e Escalabilidad y Rendimiento: El GEOPORTAL debe ser capaz de manejar grandes
volimenes de datos geograficos y proporcionar una respuesta rapida a las consultas y
solicitudes de los usuarios.

e Disponibilidad: El GEOPORTAL debe estar disponible para los usuarios en todo
momento, con una alta disponibilidad y tiempos de inactividad minimos.

e Mantenimiento: El GEOPORTAL debe ser facil de mantener y actualizar.

e Portabilidad y Compatibilidad: El GEOPORTAL debe poder ejecutarse en diferentes
plataformas con cambios minimos. Siendo compatible con diferentes dispositivos, como
computadoras de escritorio, dispositivos mdviles y diferentes navegadores web.

e Usabilidad y Experiencia de Usuario: El GEOPORTAL debe ser fécil de usar, con una
interfaz intuitiva y amigable, y proporcionar una experiencia de usuario fluida y atractiva.

e Fiabilidad: El GEOPORTAL debe ser confiable y cumplir con los requisitos del usuario.

C. Diseriar una arquitectura de datos geogrdfica que cumpla con los requerimientos de usuario,
estandares de calidad y precision requeridos.

Nuestro aplicativo se basa en una interaccion del usuario a través del explorador web, el
cual se comunica con un servidor web (Apache). Este servidor web esta instalado en la plataforma
de hosting Hostinger. A su vez, el servidor web interactiia con un motor de bases de datos instalado

en Alwaysdata.
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Fig. 15. Diagrama de despliegue de la aplicacion.
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1) Flujo de trabajo metodologico para las fases de construccion de un GEOPORTAL

El flujo metodoldgico para el desarrollo del GEOPORTAL se ha disefiado cuidadosamente
con el enfoque en el uso efectivo de los sistemas de informacion geografica. El objetivo primordial
de este proyecto es construir un aplicativo web intuitivo y accesible que proporcione a los usuarios
una forma fécil y préctica de acceder a la informacion pertinente sobre los dafios en la malla vial.
Este enfoque estd orientado a sistematizar de manera eficiente el proceso de recoleccion y

visualizacion de datos en tiempo real, lo cual permite obtener una vision actualizada y precisa de

la situacion de la malla vial.
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Fig. 16. Formulacion de una estrategia metodoldgica para la construccion del GEOPORTAL

El desarrollo del proyecto se compone de las siguientes etapas:

a) Etapa 1. Datos

En esta etapa, nos centramos en la definicion, construccion y visualizacion de la
informacion tematica que se utilizara en el proyecto. Para lograr esto, empleamos un mapa en linea
basado en codigo libre que nos permite generar mapas en tiempo real. Ademas, llevamos a cabo
una cuidadosa seleccion de los datos vectoriales en formato JSON, como puntos, poligonos y
lineas. Estos datos vectoriales incluyen capas de limites de barrios con marcadores que indican los
dafios en las vias, asi como informacion proporcionada por la Secretaria de Infraestructura, que
contiene el nimero de fallos registrados.

Esta etapa se divide en dos fases. En la primera fase, nos enfocamos en la construccion y
recoleccion de datos a través de formularios HTML. Estos datos se almacenan en una base de datos
PostgreSQL. En la segunda fase, nos centramos en la visualizacion y consulta de la informacion
mediante un Geovisor que utiliza un mapa en linea basado en codigo libre. Esto nos permite
gestionar la informacion de manera efectiva, presentdndola en forma de estadisticas y graficas que

muestran el nimero de dafos presentes en diferentes estados de atencion.
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Fig. 17. Etapa 1. Datos, Flujo de Trabajo.
b) Etapa 2: Procesamiento de Datos

En esta etapa, se lleva a cabo una fase de procesamiento de datos en el entorno de escritorio, donde
se realiza una cuidadosa programacion, disefio y organizacion del aplicativo web GEOPORTAL.
De esta manera se procedio al desarrollo de la aplicacion utilizando el software de escritorio QGIS.
Esta aplicacion se enlaza con una base de datos de PostgreSQL para la edicion de los archivos
georreferenciados. Para la visualizacion de los mapas, utilizamos Leaflet, que aprovecha la
visualizacién de mapas base de OpenStreetMap y muestra vias con su respectiva nomenclatura.
Ademas, se utilizé una plantilla [25] de codigo base proporcionada por el profesor Carlos Arturo
Castro, que cuenta con un WebGIS. Para exportar la informacion a la web y obtener parte del
codigo HTML necesario para construir la aplicacion, utilizamos Qgis2web.

También se requiri6 realizar el disefio de la interfaz grafica del GEOPORTAL ya que es
esencial para garantizar la accesibilidad, usabilidad y visualizacion efectiva de los geodatos con
los que cuenta el proyecto, lo que a su vez promueve la toma de decisiones informadas y el

aprovechamiento de todo el potencial de los datos espaciales.
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Fig. 18. Capas generadas en Qgis para exportar con la aplicacion Qgis2web.
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Fig. 19. Disefio de Interfaz Grafica del Geoportal.

Cuando se ha definido el disefio de la interfaz grafica, se procede a establecer la codificacion
del documento, aprovechando los componentes y estilos proporcionados por las bibliotecas de CSS
y SCRIPT para incorporar funcionalidades adicionales dentro de la pagina web. Durante este

proceso, se incluyen algunos complementos especificos utilizados en el desarrollo.
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e Bootstrap: Estilos y componentes predefinidos para interfaces web.

e Leaflet: Biblioteca de mapas interactivos.

e Chart.js: Biblioteca para graficos interactivos.

e Hojas de estilo personalizadas: Estilos adicionales especificos para el proyecto.
e Leaflet Control Geocoder: Busqueda de direcciones y lugares en el mapa.

e Leaflet Control Search: Campo de busqueda para elementos geograficos en el mapa.

De esta manera, al personalizar el archivo "index.html" y aprovechar los archivos CSS y
JavaScript predefinidos junto con fragmentos de codigo HTML reutilizados, se obtiene un

prototipo de producto para su desarrollo.
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Fig. 20. Etapa 2. Procesamiento de Datos, Flujo de Trabajo.

¢) Etapa 3: Publicacion

En esta etapa, el GEOPORTAL toma forma al ser implementado en un servidor. La interfaz

web del servidor actia como el anfitrion que almacena y coordina los archivos en linea,
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permitiendo un acceso inmediato. Los usuarios pueden explorar los recursos compartidos, que se
presentan en la version final del GEOPORTAL. Este espacio virtual esta disponible a través de los

hilos digitales de un navegador web, en una computadora de escritorio o en dispositivos moviles.

MUNICIPIO DE ITAGUI (CLIENTE)

SERVIDOR PUBLICACION

EXPLORADOR
WEB

*

ESCRITORIO

—

MOVIL

USUARIO FINAL

Fig. 21. Etapa 3. Publicacion, Flujo de Trabajo.

Después de haber establecido el cddigo necesario para la implementacion del Geoportal,
que recopila informacion a través de un formulario web conectado a PostgreSQL y permite la
visualizacién en tiempo real de los datos sobre los dafios en las vias, es importante asegurarse de
que el sitio web funcione de manera Optima y sea accesible para los usuarios. Para ello, se procede

a utilizar el servidor XAMPP, que nos permite ejecutar y lanzar el sitio web en un entorno local.
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Fig. 22. Ejecucion del sitio Web Usando XAMPP.

El uso de XAMPP nos brinda la oportunidad de verificar la funcionalidad y la apariencia
del Geoportal antes de su despliegue en un entorno de produccion. Al ejecutar el sitio web a través
de XAMPP, podemos asegurarnos de que todas las funcionalidades, como la recopilacion de datos
a través del formulario web y la visualizacion en tiempo real de los mapas, estan operando
correctamente. Ademas, podemos realizar pruebas exhaustivas para identificar y corregir posibles
errores o problemas de rendimiento antes de que el sitio esté disponible para los usuarios finales.

Una vez que se ha verificado y optimizado el funcionamiento del Geoportal en XAMPP, se
procede a realizar la carga de la base de datos en Alwaysdata. Esta plataforma en la nube nos
permite alojar la base de datos de PostgreSQL y conectarla a pgAdmin, facilitando asi el acceso y
la administracion de los datos desde diferentes ubicaciones. Al alojar la base de datos en la nube,
nos aseguramos de que esté disponible y accesible en todo momento, lo que es especialmente
beneficioso si varios usuarios necesitan acceder y administrar los datos de manera simultanea o

desde ubicaciones remotas.
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Fig. 23. Alojamiento de la GDB (mallavial db) en Alwaysdata.

La carga de la base de datos en Alwaysdata nos brinda la flexibilidad y accesibilidad
necesarias para administrar los datos de manera eficiente desde diferentes ubicaciones. Estas
acciones contribuyen a garantizar un Geoportal funcional, confiable y accesible para los usuarios
finales.

Por ultimo se realiza la publicacion del sitio web por medio del alojamiento en servidor,
para lo cual se usé Hostinger, Un hosting web, también conocido como alojamiento web, es un
servicio que permite almacenar los contenidos de un sitio web, como paginas web, correos
electrénicos, bases de datos y otros desarrollos. A diferencia de alojar personas, el hosting web
alberga los recursos de un sitio web para que puedan ser accesibles desde diversos dispositivos
conectados a la red. [28]; el hosting seleccionado es uno de los mas grandes y demandados en la
red, ofreciendo al usuario que la elija segiin [29] las siguientes caracteristicas de funcionamiento:

e 100 sitios web [26]

e Rendimiento estandar [26]

e 100 GB de SSD [26]

e Copias de seguridad semanales [26]

e Email gratis [26]

e SSL ilimitado gratis [26]

e Ancho de banda ilimitado [26]
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Fig. 24. Panel de Control de Hostinger

Pasos para realizar la publicacion de tu sitio web construido en XAMPP desde localhost a

la carpeta de archivos de Hostinger, se siguieron los siguientes pasos:

e Seacceda la cuenta de Hostinger.

e Se configura el dominio y alojamiento en Hostinger.

e Los archivos del sitio web se exportan desde XAMPP.

e Se transfieren los archivos del sitio web a la carpeta "public_html" o "htdocs" en Hostinger
utilizando la opcion "Archivos" del ment.

e Labase de datos (GDB) se exporta a alwaysdata para que Hostinger la utilice en el sitio web.

e Se actualiza la configuracion de conexion a la base de datos en los archivos del sitio web para

reflejar los detalles de Hostinger.

e Se verifica y prueba el sitio web accediendo al dominio en un navegador.

El link asociado al GEOPORTAL para la Gestion de Daios en la Malla Vial del Municipio de
Itagiii y definido en el hosting como
https://danositagui.online/proyecto/proyecto/templates/colector 1.html

D. Desarrollar un aplicativo WEBGIS por prototipos de acuerdo a los requisitos especificados.

El enfoque de desarrollo por prototipos fue fundamental para lograr un resultado 6ptimo en

este proyecto. Este enfoque permiti6 realizar iteraciones constantes y progresivas, lo que brindo6 la



DESARROLLO DE UN MODELO DE GESTION DE CALIDAD BASADO EN LA NORMA ISO 9001... 54

oportunidad de mejorar y perfeccionar la funcionalidad y la interfaz del aplicativo a lo largo de
todo el proceso de desarrollo. Trabajando con prototipos, se obtiene una valiosa retroalimentacion
de los usuarios y otras partes interesadas. Esto permite identificar y abordar rapidamente cualquier
problema, realizar los ajustes necesarios y asegurar que el aplicativo final cumpla plenamente con

sus expectativas y necesidades.

Ademas, el enfoque de prototipos permite evaluar y validar diferentes soluciones antes de
su implementacion definitiva. A su vez esto ofrece flexibilidad y agilidad para realizar mejoras y
adaptaciones basadas en las recomendaciones y comentarios recibidos durante el proceso de
desarrollo. En definitiva, el enfoque de desarrollo por prototipos permitié optimizar el resultado
final al asegurar que el aplicativo WEBGIS cumpliera con las expectativas y necesidades de los
usuarios. Al utilizar este planteamiento, obtuvimos retroalimentaciéon temprana y realizamos
ajustes continuos para ofrecer un producto final de alta calidad y totalmente alineado con los

requisitos especificados.

1) Prototipo 1. Herramienta Qgis2web

El primer prototipo fue generado utilizando la herramienta Qgis2web, la cual nos permitio
exportar los proyectos creados en QGIS en mapas web. Esta herramienta destaco por su capacidad
para agregar complementos de zoom, capas y busqueda, brindando una experiencia de usuario mas
completa.

No obstante, es importante tener en cuenta que esta herramienta no cuenta con la funcién que
permite a los a los usuarios capturar y guardar datos directamente desde el sitio web generado. Lo

cual limita las capacidades de recopilacion y almacenamiento de datos por parte de los usuarios.



DESARROLLO DE UN MODELO DE GESTION DE CALIDAD BASADO EN LA NORMA ISO 9001... 55

+

3 == Shape_limite_1

v artia
3 -] d barrios_

NOM_BARRIO PEDREGAL
oot

3601002001

360

1
002
1.732,772
0018

rj‘

s |0

o

Fig. 25. Salida Grafica Generada con la Herramienta Qgis2web

2) Prototipo 2. Proyecto Plantilla Profesor Carlos Castro

A continuacion, se trabajo con el codigo del proyecto plantilla [25] el cual fue compartido
por el profesor Carlos Arturo Castro, este nos sirvié como una guia para identificar las lineas de
codigo que podemos utilizar en nuestro sitio web. En especifico este proyecto usaba Leaflet para
visualizar las consultas realizadas mediante codigo PHP y JavaScript. Sin embargo, en nuestro sitio
web el desarrollo no requeria del uso de un selector SQL, por lo cual esta funcionalidad no se
implemento.

En lugar de utilizar un selector SQL, se exploro otras opciones para manejar y presentar la
informacion en nuestro sitio web. Podemos considerar el uso de formularios en linea o interfaces
personalizadas para que los usuarios ingresen los datos relevantes. Luego, podemos procesar esos
datos en el backend utilizando el lenguaje de programaciéon adecuado, como PHP y mostrar los
resultados de manera adecuada en nuestro sitio web.

Es importante tener en cuenta los requisitos y objetivos especificos de nuestro proyecto para

determinar qué funcionalidades son necesarias y como podemos implementarlas de manera
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efectiva. Aunque este codigo proporciona una base util, debemos adaptarlo y mejorarlo para que
se ajuste a las necesidades de nuestro sitio web en desarrollo.

En lugar de utilizar un selector SQL, se exploraron otras opciones para manejar y presentar
la informacion en nuestro sitio web. Por lo cual se considero el uso de formularios en linea o
interfaces personalizadas que permitiera a los usuarios ingresar los datos relevantes.
Posteriormente, esos datos podrian ser procesados en el backend y asi poder mostrar los resultados
de manera apropiada en el sitio web. En concreto esta plantilla fue fundamental para determinar
qué funcionalidades eran necesarias y como se podian implementar de manera efectiva. Por lo cual
el codigo sirvido como base para nuestro proyecto, reciclando y modificando varios bloques de

codigo del mismo.
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Fig. 26. Geovisor del Proyecto Plantilla

3) Prototipo 3. Desarrollo Propio Basado en Reciclaje de Codigo
Este prototipo se desarrollo a partir de utilizar bloques de codigo reciclados de prototipos
anteriores. Los prototipos anteriores permitieron identificar la necesidad de integrar la funcion de

recoleccion de datos en campo a través de un formulario. En este nuevo prototipo, el objetivo fue
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fortalecer la inclusion de un area en el sitio web dedicada a las estadisticas relacionadas con los
marcadores que representan los dafios en la via. La integracion de la toma de datos en campo
mediante un formulario fue un avance significativo en comparacion con los prototipos anteriores.
Abhora, los usuarios pueden registrar informacion relevante sobre los dafios en la via de manera mas
eficiente y precisa. Esta funcionalidad permite recopilar datos en tiempo real, lo que facilita una
mejor comprension de la situacion actual de los marcadores y ayuda a tomar decisiones informadas.

Ademas, la inclusion de un area de estadisticas en el sitio web proporciona una vision
general de los datos recopilados. Los usuarios pueden acceder a informacion actualizada sobre la
cantidad de marcadores, el tipo de dafio mas comun, la distribucion geografica, entre otros datos
relevantes. Esta visualizacion en tiempo real de las estadisticas permite una supervision constante
y ayuda a identificar tendencias o patrones que pueden requerir atencion especial.

En resumen, este nuevo prototipo mejoro significativamente la capacidad de toma de datos
en campo al implementar un formulario y a su vez profundizo en la toma de decisiones al incluir

un area con las estadisticas mas relevantes de los geodatos.
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Fig. 27. Geoportal para la Gestion de Dafios en la Malla Vial del Municipio de Itagiii
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E. Verificar y validar el funcionamiento del GEOPORTAL mediante la aplicacion de pruebas
funcionales para garantizar el cumplimento de los requisitos funcionales.

En esta fase, después de cargar el codigo de la aplicacion y la base de datos en el servidor
de alojamiento, se ejecuta un procedimiento de validacion y verificacion del producto definitivo
antes de ponerlo a disposicion tanto del cliente como de los usuarios finales. Es fundamental
recalcar que estas validaciones y comprobaciones se han realizado en todas las etapas del proceso
metodologico y del desarrollo del prototipo. Esto cobra una relevancia crucial, ya que cada
componente debe funcionar correctamente y ser compatible con otros elementos, garantizando asi
la cohesion del proceso de programacion.

El proceso de validacion y verificacion se ejecuta de manera paralela a la programacion de
la aplicacion, con el fin de garantizar que el software alcance los propdsitos y las funciones
definidas en las fases previas de disefo y andlisis. La validacion se concentra en asegurar que el
software satisfaga los requisitos tanto funcionales como no funcionales preestablecidos, esto es,
que desempefie las tareas y funciones previstas y cumpla con los estandares de rendimiento,
seguridad y facilidad de uso. Se verifican aspectos como la funcionalidad de los botones y enlaces,
la correcta visualizacion de la informacion, la interaccioén adecuada con el usuario, entre otros.

Por otro lado, la verificacion se centra en confirmar que el software se haya desarrollado de
acuerdo con las especificaciones y los lineamientos establecidos. Se revisa que se haya seguido el
disefio propuesto, que se hayan utilizado los componentes y tecnologias adecuadas, y que se hayan
cumplido los estandares de codificacion y buenas practicas.

El objetivo final de este proceso de verificacion y validacion es asegurar la calidad del
producto final antes de su entrega. Al realizar estas pruebas, se reducen los posibles errores y se
garantiza que el software cumpla con los requerimientos establecidos, ofreciendo asi una

experiencia satisfactoria y funcional a los usuarios finales.
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e Visualizacion de mapas
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Compartir y colaborar: Los usuarios deben poder compartir mapas, capas y analisis con otros

usuarios.
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e Geolocalizacion:
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e Actuacion
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Fig. 33. Control de Usuarios

e Escalabilidad y Rendimiento: El GEOPORTAL debe ser capaz de manejar grandes
volumenes de datos geograficos y proporcionar una respuesta rapida a las consultas y
solicitudes de los usuarios.

e Disponibilidad: El GEOPORTAL debe estar disponible para los usuarios en todo
momento, con una alta disponibilidad y tiempos de inactividad minimos.

e Mantenimiento: El GEOPORTAL debe ser facil de mantener y actualizar.

e Portabilidad y Compatibilidad: El GEOPORTAL debe poder ejecutarse en diferentes
plataformas con cambios minimos. Siendo compatible con diferentes dispositivos, como
computadoras de escritorio, dispositivos moviles y diferentes navegadores web.

e Usabilidad y Experiencia de Usuario: El GEOPORTAL debe ser facil de usar, con una
interfaz intuitiva y amigable, y proporcionar una experiencia de usuario fluida y atractiva.

e Fiabilidad: El GEOPORTAL debe ser confiable y cumplir con los requisitos del usuario.
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VIII. CONCLUSIONES

La propuesta actual de este trabajo presenta un enfoque metodologico sin precedentes en la
construccion y desarrollo de un GEOPORTAL para la Gestion de Dafios en la Malla Vial del
municipio de Itagiii. Este se compone de tres fases: la gestion y administracion de la informacion,
el desarrollo y programacion del sistema, y la publicacion de la plataforma para el acceso del

usuario final.

El desarrollo de arquitectura por medio de prototipos permitid determinar los requisitos
especificos, desarrollar, revisar y probar la herramienta. Igualmente, la utilizacion de software libre
con codigo abierto y a su vez el reciclaje del cédigo de proyectoplantilla, como se realizé en esta
investigacion, permite que cualquier usuario brinde soporte y mantenimiento a la aplicacion

propuesta.

El diseno del GEOPORTAL consiste en un menu principal con acceso para usuarios
registrados y la solicitud de acceso al sistema de informacion geogréafica, este incluye un Geovisor
y un formulario cuyos registros se almacenan en una base de datos llamada fallos_vias, la cual es

gestionada por el administrador del sistema.

Durante las pruebas para validar y verificar el funcionamiento del GEOPORTAL, se

accedid a la aplicacion a través del enlace https:/bit.ly/3PVv6cf alojado en un servidor de

Hostinger. Se pudo comprobar que el cddigo de la aplicacion y la base de datos funcionan de

manera satisfactoria, cumpliendo con las expectativas del cliente final.

La propuesta de un GEOPORTAL para la Gestion de Dafios en la Malla Vial del municipio
de Itagiii, acerca a la administracion municipal a servicios y programas que puedan apoyar su
actividad. Este GEOPORTAL proporciona una herramienta que simplifica la recoleccion de datos
y su georreferenciacion, lo cual es fundamental para mejorar la comunicacion y coordinacion en la

reparacion de dafios en la malla vial.

En resumen, la implementacion de un GEOPORTAL para la Gestion de Dafios en la Malla
Vial en Itagiii ofrece una solucion efectiva para optimizar la gestion de la infraestructura vial.

Proporciona una herramienta integral que simplifica la recopilacion de datos, la georreferenciacion


https://bit.ly/3PVv6cf
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y la toma de decisiones, lo que resulta en una mayor eficiencia en la reparacion de los dafios viales

y en una mejor calidad de las vias para los ciudadanos.
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*Manual técnico de funcionamiento Geoportal.



